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Kurzfassung

Im Umfeld von Workflow-Management-Systemen (WfMS) kommt der Organisationsver-
waltung die Aufgabe zu, fiir anfallende Arbeitsschritte nach einem festgelegten Verfahren die
Menge der potentiellen Bearbeiter zu bestimmen. Die dazu bendtigten Daten bezieht die
Organisationsverwaltung aus dem Organisationsmodell, das diese Informationen beherbergt.
Ein Organisationsmodell bietet die Moglichkeit, die Aufbaustruktur einer Organisation hinrei-
chend genau zu formalisieren, um eine Qualifikation fiir eine Aufgabe nach beliebigen
Kriterien definieren zu kdnnen.

Da die Aufbaustruktur einer Organisation kein unabinderliches Gebilde darstellt, sondern sich
stindig im Wandel befindet, muf} eine Organisationsverwaltung auch Operationen zur Verfii-
gung stellen, mit denen die Organisationsstruktur unter Einhaltung von Korrektheitsbe-
dingungen manipuliert werden kann.

Diese Arbeit betrachtet die Moglichkeiten, die verfiigbare Systeme fiir die Organisationsver-
waltung bieten und zeigt deren Grenzen auf. Im Anschlufl an diese Betrachtung werden neue,
ausdrucksmichtigere Konzepte vorgestellt und bis zu einem konkreten Entwurf entwickelt.
Besondere beriicksichtigt werden dabei Aspekte wie:

- Flexibilitidt und Anpalibarkeit an reale Organisationen

- Hohe Ausdrucksmichtigkeit bei der Bestimmung von Aufgabentragern

- Zusammenwirken autonomer Teilsysteme in einem Workflow-Management-System

- Evaluierung von moglichen Datenhaltungssystemen fiir die Organisationsverwaltung

(LDAP)

Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf einer Organisationsmodell-Komponente fiir den zweiten
Prototypen des ADEPT — Workflow-Management-Systems der Universitit Ulm.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Unter dem Druck des Marktes ist es heutzutage fiir eine Organisation eine grof3e
Herausforderung, ihr Unternehmensziel mit moglichst hoher Effizienz zu erreichen. Schon ein
kleiner Vorsprung gegeniiber dem Konkurrenten kann dabei fiir die zukiinftige Position am
Markt entscheidend sein.

Effizienz in diesem Sinne ist das Verhidltnis zwischen einem in gewiinschter Qualitét
existierendem Nutzen und dem Aufwand, der erbracht werden mufl, um diesen Nutzen zu
erreichen.

In diese Definition fallen sowohl materielle Produkte und Erzeugnisse als auch
Dienstleistungen. Gemeinsam ist allen, daf3 sie durch einen Wertschopfungsprozel3 geschaffen
werden. Die Effizienz ist also auch ein Mal} dafiir, wie gut die vorhandenen Ressourcen in
diesen ProzeB integriert sind.

Die Planung dieser Prozesse ist umso schwieriger, je grofer das Unternehmen und je
komplexer die Prozesse sind. Schon seit ldngerem werden computergestiitzte Systeme
eingesetzt, um diese Komplexitdt handhabbar zu machen. Die einfacheren Systeme
unterstiitzen dabei die Modellierung und Ausfithrung von Geschéftsprozessen innerhalb einer
einzigen Applikation, teilweise allerdings nur in sehr eingeschranktem Rahmen. Ein Bestreben
der Softwarebranche, insbesondere auch der aktuellen Forschung ist es, einen solchen als
Workflow bezeichneten formalisierten Proze nicht nur innerhalb einer einzigen Applikation
darstellen zu konnen, sondern von Applikationen unabhédngig, die komplette Struktur der
Organisation zu modellieren, und auf Basis dieser Struktur Workflows auszufiihren, deren
einzelne ProzeBschritte unter Zuhilfenahme beliebiger Applikationen bearbeitet werden
konnen. System, die ein solches Vorgehen unterstiitzen, werden Workflow-Management-
Systeme genannt (WfMS).

Der Einsatz eines WIMS bedeutet letztendlich, da3 bei der Entwicklung von Applikationen, die
ein Workflow-Management-System nutzen, die Aspekte der Prozeflogik aus der Applikation
entfernt werden und stattdessen die Routingeigenschaften des WfMS genutzt werden. Eine
Applikation stellt also nur noch Schnittstellen zur Verfiigung, tiber die das WfMS die zum
Ablauf benétigten Informationen extrahieren kann. Alle prozeBrelevanten Daten stehen somit
unter Kontrolle des WfMS. Damit sind die einbezogenen Applikationen entkoppelt von
Anderungen am ProzeB oder an der Organisation. Anderungen werden fiir diese unsichtbar im
WIMS vorgenommen.

Workflow-Management-Systeme haben ihren Ursprung in der Idee der Biiroautomation. Dieser
Gedanke, der schon in den 1970er Jahren autkam, wird dadurch erweitert, da3 diese Systeme
aufgrund der Verfligbarkeit der Hardware nun nicht mehr nur fiir Bliroanwendungen, sondern
unternehmensweit eingesetzt werden konnen. Dazu trdgt vor allem auch die schon erwihnte
Sichtweise der Integration verschiedener Applikationen bei.

Da Workflow-Management-Systeme den Kontroll- und DatenfluB zwischen den an den
Prozessen Beteiligten unterstiitzen, kdnnen sie zu hoherer Qualitit und schnellerer Ausfiihrung
der Geschéftsprozesse beitragen und somit auch zur Effizienz der Unternehmen.

Oftmals ist die Erstinstallation eines WIMS in einer Organisation mit erheblichem Aufwand
verbunden, da sowohl die Struktur der Organisation als auch die Geschiftsprozesse erstmals
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formal beschrieben werden miissen. Meist geht damit eine komplette Neumodellierung
bestehender Prozesse (Business Process Reengineering') einher, da bis dahin in der Regel die
prozefBorientierte Sichtweise zu wenig ausgepragt war.

Prozesslogik

Organisation

BEoE hone mane ooe
ERARARLOANOARE 8BS

Infrastruktur

Abbildung 1-1: Drei Dimensionen eines Workflows (aus [MOWF04])

Um die Ausfiihrung von Prozessen durch ein Workflow-Management-System zu ermdglichen,
muB ein Unternehmen formal in drei Dimensionen beschrieben werden. Diese drei Sichten sind
laut [MQWF04]:

- Identifizierung und Beschreibung der Abldufe und Datenfliisse
- Organisationsstruktur, auf der die Prozesse ausgefiihrt werden

- (IT-) Infrastruktur und Ressourcen, unter deren Zuhilfenahme die Prozesse ausgefiihrt
werden

Abbildung 1-1 veranschaulicht diese Sichtweise.

Von solchen Workflow-Management-Systemen wird ein hoher Grad an Flexibilitit gefordert.
Das WIMS soll die Moglichkeit bieten, jegliche Organisationsstruktur und jegliche
Geschiftsprozesse abzubilden. Beriicksichtigt werden sollen auBerdem auch die vielfdltigen
Abweichungen von definierten Prozessen und Anderungen von Organisationsstrukturen. Als
Beispiel zu nennen sind hier Abweichungen von Standardverfahren bei Notfallsituationen im
klinischen Bereich oder bei Nichtverfiigbarkeit von bendtigten Ressourcen im Allgemeinen.
SchlieBlich soll die Einfithrung eines solchen Systems nicht als Einschrinkung empfunden
werden.

Weiterhin ist nicht absehbar, welche Mengen von verschiedenen Prozessen und wieviele
zeitgleich ablaufenden Prozessen ein WfMS zu bewdltigen hat. Die Zahl der Benutzer eines

1 [HaCh96], [GrKe98]
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solchen Systems oder der Grad an Dynamik einer Organisationsstruktur, die auf ein WfMS
abgebildet werden soll, 1483t erahnen, dall die Anforderung an die Skalierbarkeit eines solchen
Systems eine hohe Prioritdt hat. Bei vielen dieser Aspekte steht die Forschung erst am Anfang,
und so bietet der Bereich der Workflow-Management-Systeme noch viele weitere
Betétigungsfelder.

1.2 Organisatorische Aspekte

Wie schon angedeutet, sind die beiden Bereiche ProzeBunterstiitzung und
Organisationsstruktur-Management flir ein WfMS von besonderer Wichtigkeit. Damit bildet
ein WIMS sowohl die Ablauforganisation ab, welche die rdumliche und zeitliche Reihenfolge
zusammenhédngender ProzeBschritte regelt als auch die Aufbauorganisation, die eine klare
Verteilung und Abgrenzung der betrieblichen Aufgaben, Zustindigkeiten und Verantwortung
beschreibt.

Durch die prozeBunterstiitzenden Komponenten ist das System in der Lage, Vorlagen von
Geschiftsprozessen zu instantiieren und auszufiihren. Kommt es bei der Ausfiihrung einer
ProzeBinstanz zur Aktivierung eines ProzeBschrittes, ermittelt das WIMS die fiir diesen Schritt
vorgesehenen Bearbeiter.

Die Informationen, welche Mitarbeiter sich fiir die Bearbeitung einer Aufgabe qualifizieren,
sind an den jeweiligen ProzeBschritten als Zuordnungsanweisung hinterlegt. Diese
Anweisungen referenzieren ein konkretes Organisationsmodell (Org.Modell). Zur Laufzeit der
ProzeBinstanz werden die konkreten Bearbeiter einer Aufgabe durch die Org.Modell-
Komponente aus der Zuordnungsanweisung ermittelt.

Grundlage fiir diese Entscheidung ist ein Organisationsmodell, das die Struktur der
Organisation beschreibt. In diesem Modell sind die organisatorische Struktur (Abteilungen,
Projekte, Fihigkeiten und Rollen von Mitarbeitern...) und die organisatorische Population
(Mitarbeiter und Rechnerprozesse) entsprechend ihrer Position in der Organisation abgebildet.
Hinzu kommen die Beziehungen, die diese Typen untereinander verbinden.

Beispiele fiir diese Beziehungen sind die Vorgesetztenverhiltnisse von Mitarbeitern,
Strukturierung von Abteilungen in Unterabteilungen und Projekten in Teilprojekte,
Stellenbesetzungen durch Mitarbeiter usw.

Fiir die Zuordnung von Aufgaben zu Mitarbeitern sollen aber nicht nur allein Informationen
aus dem Org.Modell herangezogen werden konnen, sondern auch Informationen aus dem
bisherigen Verlauf des Prozesses. Ein Beispiel ist, dal ein ProzeBschritt nicht vom selben
Vorgénger bearbeitet werden darf, wie ein bestimmter vorangegangener ProzeBschritt. Damit
1aBt sich auch ein sogenanntes Vier-Augen-Prinzip im System abbilden. In diesem Punkt
unterscheidet sich das zu entwickelnde Konzept von den meisten verfiigbaren Systemen.

Da sich die Struktur eines Unternehmens in stindigem Wandel befindet, sollte ein geeignetes
Org.Modell alle mdglichen Arten von Anderungen an der Organisation nachvollziehen kdnnen.
Unter diese Anderungen fallen einfache Anderungen wie Einstellungen, Entlassungen und
Versetzungen von Mitarbeitern bis hin zu komplexen wie der Fusion von Konzernen. Dabei
soll die Integritit und die Konsistenz des Datenbestandes des Org.Modells jederzeit
gewihrleistet sein. Selbst laufende ProzeBinstanzen sollen durch Anderungen am Org.Modell
nicht in ihrer Ausfiihrung beeintriachtigt werden. Auch diese Fahigkeit findet sich in keinem der
bis jetzt verfiigbaren Systeme.
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1.3 Zielsetzung und Aufgabenstellung der Diplomarbeit

Ziel dieser Arbeit ist die Konzeption einer Org.Modell-Komponente fiir den zweiten
Prototypen des ADEPT Workflow-Management-Systems der Universitit Ulm (Abteilung
DBIS) [ADEPT]. Zu einzelnen Aspekten des Organisationsmanagements existieren bereits
Arbeiten, deren Ergebnisse gepriift und in die Gesamtkonzeption mit eingehen sollen.

Dazu sind die zum Teil schon existierenden Konzepte mit neu zu gewinnenden Erkenntnissen
in einem Entwurf fiir eine konkrete Implementierung in Software zu vereinen. Hierzu gehort
auch der Entwurf einer graphischen Benutzerschnittstelle.

Dabei sind folgende Aspekte zu behandeln:
Organisationsstrukturmodell (bzw. Organisationsstrukturmetamodell)
Anderungsoperationen des Modells
Bestimmung von Aufgabentrigern
Auflésung von Zuordnungsanweisungen

Anpassungen von Zuordnungsanweisungen nach Anderungen am
Organisationsmodell

Intelligente Unterstiitzung bei der Modellierung von Zuordnungsanweisungen

Zur Speicherung des Datenbestandes ihrer Organisationsstruktur kommt in vielen Unternehmen
ein X.500 kompatibler Verzeichnisdienst wie LDAP zum Einsatz. Im Rahmen dieser Arbeit
soll auch gepriift werden, ob sich ein Verzeichnisdienst fiir die Datenhaltung der Org.Modell-
Komponente eignet. Durch eine Integration oder Mitbenutzung eines vorhandenen
Verzeichnisses konnte somit vermieden werden, dal3 bei der Installation eines WIMS die
komplette Organisationsstruktur neu auf das Datenmodell der Org.Modell-Komponente
abgebildet werden mufl. Um die Entscheidung iiber die Eignung eines Verzeichnisdienstes fiir
dieses Vorhaben fdllen zu konnen, sollen die grundlegenden Eigenschaften eines
Verzeichnisdienstes beschrieben werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit gliedert sich in folgende grundlegende Teile: In Kapitel 2 werden die allgemeinen
Anforderungen formuliert, denen die Org.Modell-Komponente geniigen soll. Dazu wird auch
eine Betrachtung existierender Systeme vorgenommen. An dieses Kapitel schlieft sich das
Kapitel —Organisationsstrukturmetamodell— an, in dem ein ausdrucksméchtiges Metamodell fiir
die Organisationsstruktur entwickelt wird. Kapitel 4 beschreibt die auf dem Metamodell
angebotenen Moglichkeiten zur Manipulation der Organisationsstruktur. In Kapitel 5 wird die
Zuordnung von Aufgaben zu einer Menge von potentiellen Bearbeitern behandelt. Kapitel 6
beschiiftigt sich mit den Auswirkungen von Anderungsoperationen auf die Bearbeiterzuord-
nungen. Implementierungsaspekte, wie die Wahl eines geeigneten Datenhaltungssystems
(LDAP vs. RDBMS) und der Entwurf der Org.Modell-Komponente finden sich in Kapitel 7.
Weitergehende Aspekte, die zukiinftig weiterverfolgt werden konnen, sind in Kapitel 8
aufgefiihrt. Kapitel 9 bietet abschliefend eine Zusammenfassung der Resultate.
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2 Anforderungen an die Organisationsmodell-Komponente

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an eine Organisationsmodell-Komponente
beschrieben. Dabei werden die Anforderungen in allgemeiner Form durch Aufgaben
beschrieben, die eine Org.Modell-Komponente zu erfiillen hat.

Im AnschluB werden die Organisationsmodelle existierender Systeme unter verschiedenen
Gesichtspunkten diskutiert. Zuletzt werden aus dieser Diskussion die konkreten Anforderungen
an die Org.Modell-Komponente hergeleitet.

Die Org.Modell-Komponente verwaltet den einer Organisation beziiglich ihrer Struktur
zugrundeliegenden Datenbestand. Damit ist auch die Aufrechterhaltung der Konsistenzbe-
dingungen mit eingeschlossen. Die geforderten Konsistenzregeln des Modells werden definiert
durch die Festlegung des Metamodells einer Organisation (Organisationsmetamodell).

Da es sich bei der Org.Modell-Komponente nicht um einen Kernteil des Workflow-
Management-Systems, sondern um ein unterstiitzende Komponente handelt, die mit dem
WIMS interagiert, bietet es sich an, diese moglichst unabhidngig vom W{MS zu konzipieren.
Dadurch ist es moglich, das Org.Modell als eigenen Server zu betreiben. Der Zugriff auf den
Datenbestand des Org.Modells — insbesondere der schreibende Zugriff — sollte auf die
Org.Modell-Komponente beschrinkt sein. Diese Anforderung ergibt sich als Folge der
Forderung, dafl die Org.Modell-Komponente die Konsistenz und Integritit der Daten
sicherstellen soll. Die Komponente sollte aus diesem Grund Schnittstellen zur Verfligung
stellen, iiber die andere Komponenten auf dem Datenbestand operieren konnen.

Da ein Organisationsmodell die Aufbaustruktur einer Organisation abbildet und diese stindig
Anderungen unterworfen ist, soll die Org.Modell-Komponente fihig sein, diese Anderungen
nachzuvollziehen. Fir den manipulativen Zugriff exportiert das Datenmodell dazu einen
minimalen Satz an Anderungsoperationen. Anderungsoperationen sind dabei das Mittel, um
jegliche Anderungen am Organisationsmodell vorzunehmen, von der Einstellung und
Entlassung einzelner Mitarbeiter bis hin zu Anderungen, die die komplette Struktur einer
Organisation betreffen. Diese Anderungsoperationen gehoren dann auch zu den nach auBen
angebotenen Operationen der Org.Modell-Komponente.

Eine weitere Aufgabe der Org.Modell-Komponente ist die Auflosung von Bearbeiterformeln in
die resultierende Menge potentieller Bearbeiter (Policy Resolution). Dabei ist das Org.Modell
fiir die Erstellung der Bearbeiterformeln selbst als auch fiir deren Auflésung verantwortlich.
Die Bearbeiterformeln werden bei den Aktivititenvorlagen oder deren Instanzen, den
Aktivitdten, hinterlegt.

Im Rahmen von Anderungsoperationen kommt es unter bestimmten Bedingungen zu
Situationen, in denen Bearbeiterformeln nicht mehr giltig sind, bzw. nicht mehr der
urspriinglichen Intention entsprechen. In diesem Fall mul die Org.Modell-Komponente
Anpassungen an den Bearbeiterformeln entweder automatisch oder mit Hilfe des Modellierers
vornehmen konnen.

Noch eine weitere wichtige Aufgabe fillt der Org.Modell-Komponente im Rahmen der
Bearbeiterformeln zu. Das Gesamtsystem soll den Modellierer eines Workflows auch bei der
Festlegung von Bearbeiterzuordnungen moglichst intelligent unterstiitzen. Ein Tool zur
Modellierung von Bearbeiterzuordnungen sollte von vorne herein ausschlieBen konnen, daf3
syntaktisch nicht korrekte Formeln entstehen. Auch ist es bis zu einem gewissen Grad moglich,
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unsinnige Semantik zu verhindern. Dazu muf3 die Modellierungskomponente sowohl von den
Daten des Org.Modells selbst als auch von deren Struktur Kenntnis haben. Die Org.Modell-
Komponente muf3 also auch fiir diese Anforderung eine entsprechende Schnittstelle anbieten.
Denkbar ist auch, die Unterstiitzung bei der Definition von Bearbeiterzuordnungen in die
Org.Modell-Komponente selbst zu integrieren. Auch diese Uberlegung ist ein Thema dieser
Arbeit.

2.1 Betrachtung existierender Losungen

Im folgenden werden Organisationsmodelle von verfiigbaren WfMS kurz betrachtet, um sich
ein Bild von deren Ausdrucksméchtigkeit verschaffen zu konnen. Dazu werden die Modelle
unter sechs Gesichtspunkten gruppiert. Da von allen Modellen eine gewisse Grundfunktionali-
tdt angenommen wird, werden hier nur die Besonderheiten einzelner Systeme erwéhnt. Diese
Vergleiche finden sich in ausfiihrlicherer Form in [Buss98]. Zu den dort aufgefiihrten Systemen
kommen in der vorliegenden Arbeit noch die Systeme ADEPT, Staffware und Websphere MQ
Workflow, ein Nachfolger des fritheren FlowMark, hinzu.

Um im folgenden den Leseflul zu erleichtern, wird die Literatur, die fiir die erwihnten
Systeme relevant ist, en bloc angegeben:

ADEPT [ADEPT], [Spar01]

COS4 [Buss96], [COAH94], [COPHY94], [CORH04]

DOMINO [KHK+91], [Krei91], [KtHW93], [KrSW87], [WoKr93]

ECHO [ECAG92], [VanH93], [Vuur92]

FlowMark [Buss96], [IBMWO5], [IBPG95], [LeAl94], [Zern95]

OfficeTalk [Cook80], [EIBe82], [Elli83], [EINu80], [EIWa83]

Oracle Workflow [OrWG96]

ORM [Buss96], [ORGR94], [ORRE%4], [Rupi92], [Rupi94]

Regatta [SIM+94a], [SIM+94b], [SMM+94], [Swen93a], [Swen93b], [Swen93c]
Staffware [Staff99]

MQ Workflow [MQWF04]

2.1.1 Geltungsbereich der Organisationsstruktur

Eine Organisationsstruktur kann global fiir alle Prozesse Giiltigkeit besitzen oder auch nur fiir
einen einzelnen ProzeB.

Fir die meisten WIMS gilt aber, daBl fiir alle laufenden Instanzen ein einziges
Organisationsmodell zur Verfiigung steht. Damit ist ein Organisationsmodell global zu allen
Workflows. Regatta ermdglicht fiir Workflowinstanzen die Definition von Rollen, die nur fiir
die jeweilige Instanz sichtbar sind. Beim Start einer Instanz wird diese Rolle durch eine Menge
von Personen ersetzt. Somit ist zumindest in Bezug auf die Rollen die Organisationsstruktur
workflowlokal. Auch E.C.H.O und DOMINO nutzen ein dhnliches Konzept.

2.1.2 Art der Organisationsstruktur

Fiir eine Organisationsstruktur konnen verschiedene Modellierungselemente zur Verfiigung
stehen. In diesem Zusammenhang wird gepriift, in welchem Umfang Elemente wie Stelle,
Rolle, Fahigkeiten usw. vorhanden sind.
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Der Umfang des Schemas eines Organisationsmetamodells ist malBgebend fiir dessen
Ausdrucksméchtigkeit. Keines der verfiigbaren System bietet nur personenbezogene
Bearbeiterzuordnung an. Mindestens die Entitdten Rolle und Stelle finden sich bei den
allermeisten WfMS. Damit wird eine dynamische Zuordnung moglich, die auch nach
Anderungen wie Einstellungen und Entlassungen nicht extra angepa3t werden muf.

OfficeTalk und Oracle Workflow als Vertreter der rollenbasierten Regeln kommen dabei mit
den drei Relationen actor, role und player aus. Regatta kennt dagegen nur das Konzept der
workflowlokalen Rollen und verfiigt somit iiber eine geringere Ausdrucksméichtigkeit.

Staffware bietet an, die Organisation in Gruppen zu gliedern. Bearbeiter konnen in beliebigen
Gruppen Mitglied sein und beliebige Rollen ausfiihren. Ein umfangreicheres Schema beziiglich
der Organisationsstruktur besitzt dagegen COSA. Hier konnen Mitarbeiter zu Gruppen eines
bestimmten  Typs  zusammengefallit ~werden. Auch die  Modellierung  von
Vorgesetztenverhdltnissen sowie von Vertreterregelungen ist hier moglich. Bei der
Bearbeiterzuordnung wird dabei zuerst eine Auswahl auf Ebene der Gruppen durchgefiihrt und
danach auf der Ebene einzelner Personen in diesen Gruppen.

DOMINO bietet die Entitdten Organisationseinheit, Projekte, Funktion und Mitarbeiter, mit
denen sich Hierarchien abbilden lassen.

Ein Schema mit Modellierungselementen wie Person, Ebene, Rolle und Organisationseinheit
bietet WebSphere MQ Workflow’ von IBM. Auch hier lassen sich Hierarchien definieren und
Aufgaben durch Rollen indirekt auf Personen verteilen. Allerdings sind im System dazu schon
bestimmte Rollen wie Coordinator, System Administrator und Manager fest vorgegeben. Auch
ADEPT bietet ein reichhaltiges Repertoire von Modellierungsaspekten fiir das
Organisationsmodell. Hier stehen die Elemente Organisationsgruppe, Organisationseinheit,
Arbeitsgruppe, Rolle, Stelle, Fihigkeit, Mitarbeiter, Vertreterregelung und Aufgabenkategorie
zur Verfiigung, die sich auch alle durch Bearbeiterzuordnung referenzieren lassen.

2.1.3 Dynamische Fahigkeiten der Organisationsstrukturverwaltung

Eine Organisation ist einem stindigen Wandel unterworfen. Einfache Anderungen sind die
Anpassung von personenbezogenen Daten. Uber Entlassungen und Einstellungen von
Mitarbeitern bis hin zur kompletten Umstrukturierung wirken auch komplexe Anderungen auf
das Modell ein. Es ist also eine wichtige Eigenschaft eines Organisationsmodells, ob es
Operationen anbietet, um diese Einfliisse nachzuvollziechen. Die FEigenschaft der
Anpassungsfahigkeit 146t sich noch weiter verfeinern nach dem Kriterium, ob diese
Anderungen nur zur Definitionszeit oder auch zur Laufzeit des Systems moglich sind und ob
dabei nur Anderungen an vorhandenen Ausprigungen méglich sind (Anderungen von
Attributwerten) oder auch am Schema (Hinzufiligen / Loschen einer Organisationseinheit).

Anderungen an vorhandenen Auspriigungen sind bei allen schon genannten Systemen moglich.
Regatta 13Bt generell alle Anderungen an der Organisationsstruktur zu, da der Kontext des
Organisationsmodells sich nur auf eine Instanz bezieht (Organisationsmodell ist

workflowlokal).

Teilweise lassen die Systeme zur Laufzeit nur solche Anderungen zu, die die Ausfiihrung der
laufenden Prozesse nicht beeintrdchtigen. So sind meist nur Operationen erlaubt, die neue

2 Friiher bekannt unter dem Namen IBM MQSeries Workflow
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Attribute oder Instanzen von Entititen hinzufligen, aber keine Ldschoperationen. Bei
FlowMark sind zwar auch Loschoperationen zur Laufzeit beschrieben, allerdings wird von
deren Anwendung abgeraten, falls sich diese auf Auspragungen bezichen, die von laufenden
Prozessen referenziert werden.

Uberlegungen zu kontrollierten Anderungen am Organisationsmodell wurden auch um Rahmen
des ADEPT-Projekts angestellt. Die Erkenntnisse dieser Untersuchung sind aber bis jetzt noch
nicht implementiert.

Fiir alle bekannten Systeme gilt, daB3 sie keine Versionierung iiber die durch die Operationen
entstehenden Versionen des Organisationsmodells anbieten.

2.1.4 Eigenstidndigkeit der Organisationsstrukturverwaltung

Die Eigenstindigkeit der Organisationsstrukturverwaltung betrifft die Fahigkeit der Systeme,
Zugang zu den verwalteten Daten sowie Anderungen derselben nur einer Gruppe von
autorisierten Benutzern zu erlauben. Diese Forderung ist nicht unerheblich, da der Org.Modell-
Komponente je nach Ausdrucksmichtigkeit auch die gesamte Personalstammdatenverwaltung
unterliegen kann. Unter Eigensténdigkeit ist dabei zu verstehen, da3 ein System fiir simtliche
Zugriffe geschiitzte Schnittstellen anbietet.

Oracle Workflow beschriankt sich dabei auf die Zugriffsbeschrankungen, die schon durch die
Tabellen der zugrundeliegenden Datenbank auferlegt sind. Fiir Regatta entfillt die Diskussion
dieses Punktes, da ein Organisationsmodell sich hier nur auf eine ProzeBinstanz bezieht, und
die Berechtigungen iiber die Regelungen fiir die ProzeBinstanz erfolgen.

WebSphere MQ Workflow erlaubt es, fiir jeden Benutzer einzeln Rechte fiir den Zugriff zu
erteilen. Mit dieser Erlaubnis kann der Benutzer dann aber auf alle Daten der
Organisationsstrukturverwaltung zugreifen. Die Moglichkeit, den Zugriff feingranularer zu
verwalten, bietet MQ Workflow nicht.

ORM dagegen erlaubt die Formulierung von Zugriffsrechten sogar bis auf Ebene der einzelnen
ausfiihrbaren Operationen. ORM ist zudem die einzige erhiltliche Org.Modell-Komponente,
die in einer Form zur Verfligung steht, in der sie unabhédngig vom WIMS (WorkParty) durch
andere Applikationen genutzt werden kann®.

2.1.5 Dokumentation der Semantik

Die Dokumentation der Semantik beschreibt die Ausfiihrlichkeit und Prizision, in der die
Dokumentationen der Systeme die implementierte Semantik beschreiben. Dies ist aufgrund der
vielen moglichen Deutungen der Beziehungen der Objekte, der Konsistenzregeln und der
Bearbeiterzuordnungen auf jeden Fall wiinschenswert.

Dieser Teil der Dokumentation sollte, um Miflverstindnisse von vorne herein auszuschlieflen,
in Form eines Algorithmus, als logische Pridikate, als SQL-Statement oder &hnliches formal
definiert sein. Falls es sich dabei nur um Text handelt, sollte dieser zumindest sehr prizise
beschrieben sein.

FlowMark, WebSphere MQ Workflow, COSA, E.C.H.O, OfficeTalk und Oracle Workflow
beschreiben die Semantik ihrer Modelle nur textuell. Fiir ADEPT ist die Semantik in Arbeiten
zum Projekt zum Teil textuell, zum Teil formal beschrieben. Bei ORM liegen die Definitionen

3 ORM (Organisation Ressource Management) ist die Org.Modell-Komponente des WIMS WorkParty
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der Datenstrukturen und der Schnittstellen formal vor. DOMINO beschreibt die Semantik
seines Organisationsmodells in Form von Horn-Klauseln.

2.1.6 Autonomie

Das Kriterium der Autonomie beschreibt, inwieweit die Org.Modell-Komponente als
Bestandteil des WIMS fest in das Gesamtsystem integriert ist, oder ob die Org.Modell-
Komponente als eigenstindige Komponente implementiert ist, die gegebenenfalls sogar gegen
eine andere ausgetauscht werden kann. Wie bei den meisten Systemen ist auch bei ADEPT die
Org.Modell-Komponente als fester Bestandteil im W{MS integriert.

Die einzige Org.Modell-Komponente, die komplett vom W{MS getrennt werden kann und
gegebenenfalls ausgetauscht bzw. an andere Stelle eingesetzt werden kann, ist ORM. Alle
anderen Systeme zeigen keinen Hinweis darauf, daf3 sie beziiglich der Architektur eine derartig
strenge Trennung von Organisationsverwaltung und ProzeB3verwaltung vornehmen.

2.1.7 Zusammenfassung

In den vorigen Abschnitten wurden Organisationsmodelle verfiigbarer Workflow-Management-
Systeme unter verschiedenen Aspekten besprochen. Dabei wurden im Text nur die
Besonderheiten einiger Systeme erwihnt. Tabelle 2-1 gibt einen Uberblick iiber die
ausgewdhlten Systeme und zeigt fiir jedes System die Eigenschaften in den angesprochenen
Aspekten Geltungsbereich, Art und Dynamik der Organisationsmodelle sowie Zugriffs-
beschrdnkungen, Dokumentation der Semantik und Autonomie.
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ADEPT wf-global Org.Gruppe, X/ X/-1-lkeine textuell monolithisch
Org.Einheit, feingranulare
Arbeitsgruppe, Rechtevergabe
Rolle, Stelle,
Fahigkeit,
Mitarbeiter,
Vertreterregel
Aufgabenkate-
gorie
CcoSsA wf-global users, X/ X /-1 Xlkeine textuell monolithisch
user_groups, feingranulare
group_types, Rechtevergabe
substitution_plan
DOMINQ |Org.-Struktur |user, function, |X/ X/-/ X[k.A. Hornklauseln {monolithisch
global, group, project,
Rollen lokal
E.CH.O Org.-Struktur |user, group, X/ X/-/Xk.A. textuell monolithisch
global, role,
Rollen lokal  |organisation
FlowMark /|wf-global person, level, X/ X /- Xlkeine textuell monolithisch
MO role, orgunit feingranulare
Workflow Rechtevergabe
OfficeTalk wf-global actor, role, X/ X/-/Xk.A. textuell monolithisch
player
Oracle wf-global actor, role, X/ X/ -/ X|zugrunde- textuell monolithisch
Workflow player liegende DB
ORM wf-global person, level, X/ X/ -1 X|Rechtevergabe |textuell standalone
(Work role, orgunit far Daten-
Party) Anderungen  |strukturen +
Y an Schema Schnittstellen
und formal
Auspragung |beschrieben
der
Organisations-
struktur
Regatta wi-lokal role X/ X/ -/ X|entfallt, da wf- |textuell monolithisch
lokal
Staffware |wf-global user, group, role|X / X/ - / X|keine textuell monolithisch
feingranulare
Rechtevergabe

Tabelle 2-1: Vergleich der Organisationsmodelle verfiigbarer Systeme
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2.2 Anforderungen im Detail

Das Organisationsmetamodell stellt die Grundlage dar, auf welcher eine Organisation
modelliert werden kann. Dieses Metamodell definiert gewissermaBlen die Struktur des
Organisationsmodells und die damit verbundenen Ausdrucksmoglichkeiten.

Die Anforderungen, die an das Organisationsmetamodell gestellt werden, haben ihren
Ursprung zum einen in den Einschrinkungen der Modelle existierender Systeme (siche
Abschnitt 2.1), zum anderen sollen die Féahigkeiten des Metamodells den Anwendungstillen
aus [Kony96] gerecht werden. [Kony96] beschreibt Abldufe und Organisationsstrukturen der
Universitéts-Frauenklinik Ulm, und formuliert auf dieser Basis Anforderungen an ein
Organisationsmodell.

Die Kategorisierung der Anforderung erfolgt nach denselben Gesichtspunkten, nach denen
auch die existierenden Systeme in Abschnitt 2.1 beurteilt wurden.

Geltungsbereich der Organisationsstruktur

Die Organisationsstruktur soll global fiir das gesamte System zur Verfiigung stehen.
Private Sichten fiir einzelne ProzeBinstanzen oder Benutzer werden nicht gefordert.

Art der Organisationsstruktur

Hierarchische Strukturierung der Organisation in Organisationseinheiten
(Geschiftsbereich, Abteilungen)

Hierarchische Strukturen beziiglich temporirer Zusammenschliisse (Projekte)
Festlegung von Vorgesetztenverhiltnissen (fachlich und disziplinarisch)
Stellenbesetzungen durch Mitarbeiter

Beschreibung von Rollen und Mitarbeitern durch Féhigkeiten
Vertreterregelungen

Branchenspezifische Anpassung des Organisationsmodells durch dynamisch
erweiterbare Attributmengen

Mit den Mitteln eines addquaten Organisationsmetamodells sollte sich also jegliche formale
Autfbauorganisation modellieren lassen, die sich in einem reellen Unternehmen findet. Das
Metamodell sollte dabei aber so flexibel sein, dem Modellierer nicht die Nutzung aller
Gestaltungsmoglichkeiten aufzudringen. Der Modellierer sollte zu jedem Zeitpunkt frei wihlen
konnen, welche Strukturen und Beziehungen in sein konkretes Modell Eingang finden.

Dynamische Féhigkeiten der Organisationsstrukturverwaltung

Operationen fiir die Manipulation des Organisationsmodells unter Einhaltung der
Konsistenzbedingungen miissen verfiigbar sein.
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- Alle Aspekte des Organisationsmodells sollen durch Anderungsoperationen verinderbar
sein. Das betrifft sowohl Anderungen der Ausprigungen von organisatorischen
Entititen (Bsp.: ,,Mitarbeiter indern / hinzufiigen / 16schen®), als auch Anderungen auf
Typebene (Bsp.: ,,Attribut "Wohnort' von Mitarbeiter 16schen).

- Anderungen sollen zur Definitionszeit und zur Laufzeit des Systems moglich sein. (Als
Laufzeit wird in diesem Zusammenhang der Systemzustand genannt, in dem sich eine
ProzeBinstanz in der Ausfiihrung befindet und sich auf dieses Organisationsmodell
bezieht.)

Eigenstindigkeit der Organisationsstrukturverwaltung

- Die Org.Modell-Komponente soll iiber ein API verfiigen, mit dem die komplette
Funktionalitdt der Komponente genutzt werden kann.

- Die Org.Modell-Komponente soll keine Abhingigkeiten zu anderen Teilen des Systems
besitzen.

- Zugriff auf Daten des Organisationsmodells soll nur nach Autorisierung erfolgen. Die
Festlegung der Zugriffsrechte soll fiir jeden Benutzer und jedes Datum feingranular
moglich sein.

Dokumentation der Semantik

- Um MiBverstidndnisse beziiglich des Verhaltens des Systems auszuschlieBen, soll die
Semantik des Modells moglichst exakt beschrieben sein. Das gilt fiir das
Organisationsstrukturmodell und dessen Integrititsbedingungen, aber auch fiir die
Operationen, die auf diesem Modell definiert sind, sowie fiir die Bestimmung von
Aufgabentrigern.

Architektur

- Die Schnittstellen der Org.Modell-Komponente sollten so genau beschrieben sein, daf3
es moglich ist, die Komponente fiir ein beliebiges WfMS einzusetzen bzw. auch das
Org.Modell an anderer Stelle nutzen zu koénnen.

In [Spar01] ist ein Modell beschrieben, das als Grundlage fiir die Anforderungen dient. Die
Konzepte aus [SparO1] beziiglich eines Organisationsmetamodells finden sich weitgehend in
der Kategorie ,, Art der Organisationsstruktur wieder. Die Entitdt Organisationstyp wird aber
nicht mit in die Anforderungen iibernommen, da es sich bei dieser Entitit um eine
Typdefinition fiir eine andere im Modell befindliche Entitdt handelt (Organisationseinheit).
Organisationstyp steht damit sprachlich auf einer anderen Ebene als die anderen Entitéten des
Modells und sollte somit nicht im selben Modell untergebracht sein. Organisationstyp als
Kategorisierung fiir Organisationseinheit hat zudem nicht die Wichtigkeit, als selbstéindige
Entitdt modelliert werden zu miissen. Wird dies in einem Organisationsmodell gewiinscht,
kann die Beziehung ,, Instanz von“, die die beiden Entititen verbindet, auch durch Attribute
von Organisationseinheit abgebildet werden.

Weiterhin scheint auch die Beziehung ,,nie iiber*, welche fiir Organisationstyp definiert ist, zu
restriktiv fiir ein Organisationsmodell. Diese Beziehung driickt aus, daB3 eine Instanz eines
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Organisationstyps (Organisationseinheiten) sich hierarchisch nie iiber einer Auspragung eines
bestimmten anderen Organisationstyps befinden darf. Ahnliches gilt fiir die Einschrdnkung, daf3
sich eine Rolle nur in Auspragungen eines bestimmten Organisationstyps finden kann.

Stellen gehoren in diesem Organisationsmetamodell genau einer Organisationseinheit an. Es
besteht keine Moglichkeit, Stellen auf andere Art zu gruppieren. Deshalb wird die Forderung
nach Projektzusammenschliissen mitaufgenommen. Stellen sollen sich zwar in genau einer
Organisationseinheit befinden, aber an beliebig vielen Projekten teilnehmen konnen. Daher gilt
auch die Aussage aus [Spar01] ,,Die disziplinarische Uber- bzw. Unterordnung schlieBt die
fachliche Uber- bzw. Unterordnung mit ein** nicht mehr.

Aufbauend auf diesen Anforderungen wird in den folgenden Kapiteln zuerst ein addquates
Organisationsmetamodell und die darin angewandten Konzepte hergeleitet und schlieBlich ein
konkreter Entwurf flir die Org.Modell-Komponente entwickelt.

4 [Spar01] S.78
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3 Organisationsstrukturmetamodell

Die Uberlegungen zum Organisationsmanagement im Kontext eines WfMS teilen sich grob in
zwei Aufgabenteile. Zum einen mufl in einem Modell die Struktur der Organisation in
geeigneter Art und Weise abzulegen sein. Dadurch werden die Objekte der Organisation — also
die organisatorische Struktur und die organisatorische Population — formal abgebildet. Das
betrifft sowohl die Daten, die diese mit sich bringen als auch die Beziehungen, die diese
untereinander aufweisen. Die zweite wichtige Aufgabe des Organisationsmanagements ist die
Bestimmung von Aufgabentrigern aus diesem Modell. Dies wird in Kapitel 5 behandelt.
Zunéchst wird aber ndher auf die Modellierung der Organisationsstruktur selbst eingegangen.

3.1 Modellierung des Metamodells

Da alle Organisationsmetamodelle letztendlich denselben Zweck haben, ist es naheliegend, daf3
diese sich in gewisser Weise dhneln. Das in dieser Arbeit vorgestellte Metametamodell zeigt an
einigen Stellen Ahnlichkeiten insbesondere zu den in [Wied02] und [Kubi98] gezeigten
Modellen. Unterschiede zu diesen werden in Abschnitt 3.2 erldutert und begriindet.

Das im folgenden beschriebene Metamodell ist dargestellt mit den Mitteln eines erweiterten
Entity-Relationship Diagramms (EER-Diagramm). Damit k&nnen zwar nicht alle
Konsistenzbedingungen beschrieben werden, die an das Metamodell gestellt werden, dafiir ist
das EER-Diagramm aber sehr gut lesbar und einfach zu verstehen. Die Notwendigkeit,
zusitzliche textuelle Anmerkungen am Diagramm oder im Text anzubringen, wird deshalb
bewuft in Kauf genommen.
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Abbildung 3-1: Organisationsmetamodell
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Dreh- und Angelpunkt des Metamodells bildet die Entitdt Mitarbeiter. Um sie herum sind die
Entitdten angeordnet, mit denen sich die Aufbaustruktur der Organisation beschreiben 1483t.

Denkbar ist, da} dieses Metamodell nur den Kern eines umfassenderen Metamodells darstellt.
In diesem Metamodell konnte auBer der Organisationsstruktur noch  das
Ressourcenmanagement (Betriebsmittel, Raum, Merkmal) und die Rechteverwaltung
(Berechtigung, Besitzer, Berechtigte) angesiedelt sein. Wie diese Aspekte in das Metamodell
eingegliedert werden konnen, ist der Abbildung in Anhang B zu entnehmen. Eine nihere
Betrachtung dazu wiirde allerdings den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Wie schon angedeutet hat die Entitét Mitarbeiter eine zentrale Stellung in diesem Metamodell.
Bei der Auflésung jeglicher Bearbeiterformeln wird letztendlich eine Teilmengenbildung auf
der Menge der Mitarbeiter ausgefiihrt.

Da Mitarbeiter Stellen besetzten und die Stelle jeweils genau einer Organisationseinheit
angehoren, ist die Existenz mindestens einer Organisationseinheit im Modell zwingend. Die
drei genannten Entititen (Organisationseinheit, Stelle und Mitarbeiter) bilden den
obligatorischen Teil des Modells.

Im einfachsten Fall kann allein mit diesen drei Entitdten eine Organisationsstruktur aufgebaut
werden, mit der das Workflow-Management-System in Betrieb genommen werden kann. Fiir
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kleine und iiberschaubare Organisationen kann dies durchaus schon ausreichen. Werden
weitere Moglichkeiten gewlinscht, die Modellierung der Organisationsstruktur um weitere
Aspekte zu erweitern, konnen nach Bedarf die anderen optionalen Entititen zur Modellierung
mit hinzugezogen werden. Mit der Einbeziehung einer oder mehrerer optionaler Entititen
wichst natiirlich auch die Moglichkeit, die durch die Bearbeiterformeln definierten
Bearbeitermengen nach anderen Kriterien als nur nach der Besetzung von Stellen festzulegen.

Nachfolgend werden die im Ausgangsmodell vorhandenen Entititen mit den ihnen zugehorigen
Relationen beschrieben. Die Attribute sind, sofern diese hier angegeben sind, nur am Rande
beriicksichtigt, und deren Aufzdhlung ist keinesfalls vollstindig; auf diese wird an anderer
Stelle detailliert eingegangen (siche Abschnitt 3.5).

Mitarbeiter

Ein Mitarbeiter stellt aus Sicht des WIMS den elementarsten Teil der Organisationsstruktur
dar. Ein Mitarbeiter ist die einzige Entitdt des Metamodells, welche in der realen Welt ein
Pendant besitzt; eine natiirliche Person. Auch eine Maschine oder ein Proze3 auf einem
Rechner konnen als Mitarbeiter aufgefalt werden, wenn man den Begriff Mitarbeiter erweitert
auf ,,potentieller Aufgabentrdger. Alle anderen Entititen sind abstrakte Begriffe, die dafiir
umso griindlicher definiert werden miissen, um Miflverstindnissen vorzubeugen.

Definition 3-1: Mitarbeiter

Ein Mitarbeiter ist die Abbildung einer natiirlichen Person, einer Maschine oder eines
Rechnerprozesses in die Aufbaustruktur einer Organisation.

Er besetzt keine oder auch beliebig viele Stellen.

Ein Mitarbeiter besitzt keine oder auch beliebig viele Fahigkeiten.

Ein Mitarbeiter fiihrt die ihm zugewiesenen Aktivititen aus, fiihrt Anderungsoperationen
jeglicher Art aus und ist somit die einzige Entitdt, welche mit dem W{MS interagiert.

Stelle

Durch die Stelle wird vom Mitarbeiter als konkretem Aufgabentriger in der Organisation
abstrahiert. Das bietet die Moglichkeit, Aufgaben durch Bearbeiterformeln nicht nur den
Mitarbeitern direkt zuzuweisen, sondern den Stellen, welche durch sie besetzt sind. Vorteilhaft
ist das insbesondere, da Stellen in ihrer Position in der Aufbauorganisation wesentlich stabiler
sind als Mitarbeiter. Man denke an Beforderungen, Versetzungen usw.

Definition 3-2: Stelle

Die Stelle ist die Summe von Aufgabenkategorien und Rollen, die dauerhaft
zusammengefasst sind und von einem dafiir qualifizierten Mitarbeiter unter normalen
Umsténden ausgefiihrt werden konnen. Eine Stelle kann dabei von keinem oder auch
von beliebig vielen Mitarbeitern besetzt sein, und das sowohl gleichzeitig (Job Sharing)
als auch zeitlich nicht iiberschneidend (Schichtarbeit).

Eine Stelle beschreibt somit die Schnittstelle zwischen den abstrakten Entitdten der
organisatorischen Struktur und der realen Entitit der organisatorischen Population
(Mitarbeiter)’.

5 Vgl. [Jab95]
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Folgende zusitzliche Merkmale charakterisieren eine Stelle. Eine Stelle:

- ...wird beschrieben durch keine oder beliebig viele Rollen und ist zusténdig fiir keine
oder beliebig viele Aufgabenkategorien.

- ...hat jeweils keine oder genau eine andere Stelle als disziplinarischen Vorgesetzten
und keinen oder beliebig viele fachliche Vorgesetzte. Das erklért sich dadurch, daf3
eine Stelle genau einer Org.Einheit angehort und an beliebig vielen Projekten
beteiligt sein kann. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, Baume zu erzeugen, welche
die Hierarchie der disziplinarischen (ein Baum) und fachlichen (ein Wald)
Vorgesetztenbeziehungen in der Organisation widerspiegeln.

- ..1st genau in eine organisatorische Einheit eingegliedert, und kann keine oder auch
beliebig viele organisatorische Einheiten leiten.

- Ist eine Stelle voriibergehend nicht besetzt (z.B. Urlaub), so konnen die ihr
zugetragenen Aufgaben von einer anderen Stelle in Vertretung {ibernommen werden.
Die Vertretung ist jeweils fiir genau eine Rolle der Stelle definiert.

Organisatorische Einheit

Die Organisatorische Einheit (Org.Einheit) falit eine Menge von Stellen zusammen. Sie stellen
damit die {iblicherweise vorhandene Zuordnung von Stellen zu Abteilungen oder
Fachbereichen dar. Nicht zu verwechseln ist dies mit der Darstellung von Projektgruppen, die
falschlicherweise oft als temporidre Organisationseinheiten bezeichnet werden. Org.Einheiten
unterscheiden sich von Projekten dahingehend, dal} eine Stelle nur einer einzigen Org.Einheit
angehoren kann. Damit ist eine eindeutige Einordung in die disziplinarische Hierarchie
gegeben. Dagegen kann eine Stelle an beliebig vielen Projekten teilnehmen, wofiir fiir jedes
einzelne Projekt einer Stelle eine Einordung in eine fachliche Vorgesetztenhierarchie definiert
ist. Fiir Projekte stellt dieses Metamodell eigene Beschreibungsmittel bereit.

Definition 3-3: Organisatorische Einheit

Eine Organisatorische Einheit (Org.Einheit) ist das Mittel, um Stellen zu gruppieren.
Eine Stelle gehort dabei genau einer Org.Einheit an.

Aufgrund der rekursiven Beziehung der Entitdt zu sich selbst kann eine Org.Einheit
weitere Org.Einheiten oder Stellen beinhalten.

Eine Org.Einheit wird von genau einer Stelle geleitet.

Eine Org.Einheit kann Stellen oder wiederum Org.Einheiten beinhalten. Das ist eine Analogie
einem Dateisystem, wo Verzeichnisse Dateien oder Verzeichnissen beinhalten konnen.

Org.Gruppe

Eine Organisatorische Gruppe (Org.Gruppe) bietet die Mdoglichkeit, Org.Einheiten auBlerhalb
gemeinsamer Projektaktivititen zu gruppieren. Damit wird also z.B. eine projektiibergreifende
Kooperation von Abteilungen modellierbar, die sich nicht nur auf einzelne gemeinsame
Projekte bezieht.
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Definition 3-4: Organisatorische Gruppe

Die Organisatorische Gruppe (Org.Gruppe) faBt Org.Einheiten projektiibergreifend
zusammen. Eine Org.Gruppe kann aus beliebig vielen Org.Einheiten bestehen. Eine
Org.Einheit kann dabei an beliebig vielen Org.Gruppen teilhaben.

Beispiel:

Ein konkretes Beispiel fiir eine Org.Gruppe ist die Zusammenarbeit zwischen der
Abteilung Psychiatrie des Universititsklinikums Ulm und der Abteilung
Neuroinformatik der Universitdt Ulm.

In einer Org.Gruppe finden sich also Org.Einheiten zusammen, welche sich an Randbereichen
ithrer Tatigkeit (Forschungsbereich oder Aufgabenbereich) tangieren oder tiberschneiden. Damit
wird eine projektiibergreifende interdisziplindre Kooperation modellierbar.

Projektgruppe

Die Moglichkeit, Stellen unter Projektgruppen zusammenzufassen, erweitert die
Ausdrucksméchtigkeit des Metamodells um die Mdglichkeit, beliebig viele, voneinander
unabhdngige Hierarchien zu verwalten. Genau wie Organisationseinheiten konnen
Projektgruppen sowohl Stellen als auch wiederum Projektgruppen beinhalten. Dennoch
unterscheiden sich Projektgruppen von Org.Einheiten. Eine Stelle nicht nur einer, sondern
beliebig vielen Projektgruppen angehdren kann.

Definition 3-5: Projektgruppe

Projektgruppen bieten die Moglichkeit, Stellen oder ganze Org.Einheiten nach
beliebigen anderen Kriterien als die des disziplinarischen Vorgesetztenverhiltnis in
Hierarchien einzuordnen. Diese Hierarchien sind unabhédngig von der Hierarchie der
Organisationsstruktur, die die disziplinarische Ordnung beschreibt.

Projektgruppen konnen aufgrund der rekursiven Beziehung zu sich selbst, aus beliebig
vielen Teilprojektgruppen bestehen.

Gehort ein Projektmitglied einer Projektgruppe PGa an, dann gehort sie auch allen
Projektgruppen PGb an, fiir die gilt, dal PGa eine Teilprojektgruppe von PG ist. Das gilt auch
transitiv.

Bei der Beschreibung der Org.Einheiten wurde die Analogie zu Dateisystemen angesprochen.
Auch hier ist das nicht falsch. Das mehrfache Vorkommen von Stellen in verschiedenen
Projekten &hnelt Dateien, die mittels HardLink in mehreren Verzeichnissen zugleich stehen
(vgl. Ext2 — Extended File System®).

Projektmitglied

Die Entitét Projektmitglied ist keine echte Entitit. Sie dient lediglich als abstrakte Entitédt fiir
die Subentititstypen Org.Einheit und Stelle. Die Zerlegung in die Subentititstypen ist exklusiv
und total. Damit wird beschrieben, da3 es keine anderen Projektmitglieder als Org. Einheiten
und Stellen gibt und daf} deren Schnittmenge leer ist.

6 [Berr00], [WPE00]
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Die Tatsache, da3 eine Org.Einheit als Projektmitglied an einem Projekt teilnimmt bedeutet,
daB alle Org.Einheiten und Stellen, die sich in der disziplinarischen Ordnung unterhalb dieser
Org. Einheit befinden, ebenfalls an diesem Projekt teilnehmen.

Rolle

Durch die Rolle wird eine Ansammlung von Féhigkeiten beschrieben. Dies konnen einfache
aber auch komplexe Rollenbeschreibungen sein. Um nicht fiir jede Rolle sidmtliche
Féhigkeiten, die sie besitzt, modellieren zu miissen, sind die Rollenbeschreibungen
hierarchisch angeordnet.

Ein Wurzelelement der Rollenbeschreibungen kann dabei die Rolle ,,Person® sein, von der alle
weiteren Rollen abgeleitet sind. Ob allerdings die Hierarchie der Rolle auf einer einzigen
Wurzel aufbaut, oder auf beliebig vielen, bleibt der Entscheidung des Modellierers iiberlassen.
Eine Rolle besitzt sowohl sdmtliche ihr direkt zugewiesenen Fiahigkeiten als auch die
Féhigkeiten ihrer Ahnen.

Person

+

Med. Personal

A

Pflegekraft
F: Blutdruck messen

*

Pflegekraft mit
erweiterten Befugnissen
F: Blut abnehmen
F: Arzneimittelschrank

Arzt

Abbildung 3-2: Beispiel einer Rollenspezialisierung

Beispiel:

Da die Rolle ,,Pflegekraft mit erweiterten Befugnissen“ von der Rolle ,,Pflegekraft*
abgeleitet ist, besitzt diese nicht nur die ihr direkt zugeordneten Féhigkeiten ,,Blut
abnehmen® und ,Zugriff auf Arzneimittelschrank®, sondern auch die Fahigkeit
,Blutdruck messen®, die sie von der Rolle Pflegekraft erbt. (Quelle [Kubi98])

Ein Mitarbeiter fiihrt eine bestimmte Rolle aus, indem er eine Stelle besetzt, welche unter
anderem oder auch allein durch diese Rolle beschrieben wird.
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Definition 3-6: Rolle

Eine Rolle ist das Mittel zur Gruppierung einzelner Fahigkeiten, zur teilweisen oder
auch kompletten Beschreibung einer Stelle. Eine Rolle umfafit alle Fahigkeiten, die
ndtig sind, um einen bestimmten Typ von Aufgaben zu bearbeiten. Als besonderes
Strukturierungsmerkmal bietet sich bei Rollen die Einordnung in eine
Vererbungshierarchie an.

Stellen lassen sich also nicht allein durch das Vorhandensein einzelner Féhigkeiten, sondern
auch durch komplexe Rollen beschreiben.

Vertreterregelung

Ist eine Stelle vorriibergehend nicht besetzt (z.B bei Urlaub oder Entlassung) oder der
Mitarbeiter, der diese Stelle besetzt, augenblicklich nicht zur Bearbeitung einer anstehenden
und ihm zugewiesenen Aufgabe im Stande (z.B. auBler Haus), so kann die Aufgabe von einer
anderen Stelle in Vertretung bearbeitet werden. Dazu muf3 fiir die Stelle eine Vertreterstelle
definiert sein, welche diese Stelle in genau der angegebenen Rolle vertritt.

Definition 3-7: Vertreterregelung

Eine Stelle kann fiir je eine Rolle durch genau eine andere Stelle vertreten werden.
Dabei ist die Vertreterregelung tiblicherweise zeitlich beschrankt.

Die Moglichkeit einer transitiven Vertreterregelung ergibt offensichtlich keinen Sinn. Eine
Stelle soll die Aufgaben, die sie in Vertretung wahrnimmt, nicht an eine weitere Stelle als
Vertretung abgeben konnen. Dies entsprache auch nicht der Intention einer Vertretung. Eine
Vertretung sollte im kleinen iiberschaubaren Rahmen eingerichtet werden. Fiir umfangreichere
Moglichkeiten zur Zuordnung einer zweiten Menge von moglichen Bearbeitern mit niedrigerer
Prioritdt stellt dieses Modell andere Mittel zur Verfligung

Ein weiterer Grund, warum diese Moglichkeit einer transitiven Vertreterregelung keinen
Eingang in das Modell findet, ist die Vermeidung von Zyklen.

Fihigkeit

Eine besondere Position im EER-Diagramm hat die Entitét Fdhigkeit. Sie steht sowohl mit der
Entitdt Mitarbeiter als auch mit der Entitdt Rolle in Beziehung. Mit Hilfe der Fiéhigkeit kann
demnach eine Qualifikation modelliert werden, die eine Rolle beschreibt. Genauso kann damit
die Qualifikation eines Mitarbeiters selbst beschrieben werden.

Bei der Auflésung von Bearbeiterformeln ist dann allerdings darauf zu achten, daB, falls zur
Bearbeitung einer Aufgabe eine bestimmte Fihigkeit erforderlich ist, zwei Moglichkeiten
existieren, die Menge der potentiellen Bearbeiter ausfindig zu machen:

- Ein Mitarbeiter besitzt eine Fahigkeit (beispielsweise Fahigkeit ,,Rasenmdhen‘)

- Ein Mitarbeiter besetzt eine Stelle (beispielsweise Stelle ,,Hausmeister 1°). Diese
Stelle wird definiert durch eine oder mehrere Rollen (beispielsweise ,,Hausmeister*
oder ,,Rasenpfleger). Diese Rolle wiederum faBt einige Féhigkeiten zusammen
(Darunter auch die Fahigkeit ,,Rasenmdhen‘)
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Fir die Auflosung von Bearbeiterformeln ist dann zu beachten, daBl die Semantik einer
Féhigkeit bedeutet, da3 eine von beiden oder auch beide Forderungen zusammen erfiillt sein
miissen. Beispiel: Ein Mitarbeiter besetzt die Stelle Hausmeister 1, weil} aber nicht wie ein
Rasenmiher zu bedienen ist. (Er besitzt die Féhigkeit nicht und kann die Aufgabe nicht
iibernehmen)

Definition 3-8: Fihigkeit

Eine Fihigkeit beschreibt sowohl eine Qualifikation als auch die Kompetenz eines
Mitarbeiters oder einer Rolle.

Hier wird implizit davon ausgegangen, dafl mit der Fahigkeit fiir die Bearbeitung einer Aufgabe
auch die entsprechenden Zugriffsberechtigungen auf die zur Ausfiihrung einer Aufgabe
bendtigte Daten oder Ressourcen vorhanden sind.

3.2 Kritik an dem vorgestellten Organisationsmetamodell

Das oben besprochene Metamodell flir die Darstellung einer Organisationsstruktur dient als
Ausgangspunkt fiir die weiteren Uberlegungen. Aufbauend auf dem vorgestellten Metamodell
wird nun evaluiert, ob dieses iiber alle Entititen verfiigt, um eine Organisation hinreichend
genau zu modellieren. Dazu wird das Metamodell in einigen Aspekten noch einmal genauer
betrachtet, die auch in [Wied02] und [Kubi98] erwihnt sind. AuBerdem wird gepriift, ob
etwaige Aspekte der Anforderungen an das Modell mehrfach beschrieben sind, wobei
Inkonsistenzen auftreten konnen.

Im Unterschied zu anderen publizierten oder in anderen WIMS implementierten
Organisationsmetamodellen bietet das oben vorgestellte Metamodell nicht die Mdoglichkeit,
Aufgabenkategorien zu definieren.

Eine Aufgabenkategorie ist eine Ansammlung von Fihigkeiten, die fiir die Erfiillung eines
Aufgabentyps erforderlich sind. Aus dieser Aufgabenkategorie heraus besteht eine Kompetenz
fiir eine Stelle. D.h., eine Stelle ist fiir die durch einen Aufgabentyp beschriebene Aufgabe
vorgesehen. Genauso verhilt es sich aber auch mit der Entitit Rolle. Auch durch eine Rolle —
ebenso eine Zusammenfassung von Fahigkeiten, die fiir die Bearbeitung einer bestimmten
Aufgabe vorliegen miissen — werden Aufgaben eines bestimmten Typs fiir eine Stelle
vorgesehen. Offenbar wiirde hier durch die Hinzunahme der Entitdt Aufgabenkategorie hier ein
Aspekt der Anforderungen doppelt modelliert werden. Beide Entitdten (Aufgabenkategorie und
Rolle) bieten die Moglichkeit zur Spezialisierung und Vererbung der zugeordneten Fahigkeiten
auf die spezielleren Ausprigungen. Hinzu kommt, dal die von den beiden Entitdten
Aufgabenkategorie und Rolle ausgehenden Relationen zu Fdhigkeit und Stelle dieselben
Kardinalitdten besitzen.

Im Modell beibehalten wird die Entitit Rolle, die in diesem Metamodell auch fiir das
Beschreibungsmittel der Aufgabenkategorie steht. Dabei bildet Vertreterregelung zusammen
mit Stelle und Rolle eine terndre Relation. Aufgabenkategorie dagegen wird nicht mit in das
Metamodell mitaufgenommen.

Nicht direkt aus dem Modell ersichtlich ist die Hierarchie von Vorgesetztenbeziehungen. Es
wiirde sich anbieten, dal3 die Entitét Stelle eine rekursive Beziehung zu sich selbst unterhalten
konnte, mit der das Vorgesetztenverhéltnis beschrieben werden konnte.
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Zum einen ist es aber nicht einsichtig, aus welchem Grund eine beliebige Stelle beliebigen
anderen Stellen vorgesetzt sein soll. Schlimmstenfalls konnten durch eine solche
Konstruktionsmoglichkeit Zyklen in der disziplinarischen/fachlichen Ordnung entstehen. Wére
die Beschreibung der Vorgesetztenverhédltnisse mittels einer rekursiven Beziehung der Entitit
Stelle auf sich selbst beschrieben, so liele sich auerdem nur jeweils ein disziplinarischer und
ein fachlicher Vorgesetzter fiir eine Stelle definieren. Dies wire aber nicht ausreichend fiir den
Fall, dal} eine Stelle in mehreren Projekten beteiligt ist. Fiir jede Projektbeteiligung hat eine
Stelle einen anderen fachlichen Vorgesetzten.

Eingdngiger ist die Vorstellung, dal die einer Stelle Sa disziplinarisch vorgesetzte Stelle Sb
diejenige sein sollte, die die Organisationseinheit OEa leitet, der die Stelle Sa angehort. Mit den
Mitteln des EER-Diagramms ist das nicht auszudriicken. Das Modell bietet also ausreichende
Strukturierungsmoglichkeiten, so dall Vorgesetztenverhéltnisse hierarchisch beschrieben
werden konnen.

Eine weitere offene Frage ist, ob sich Vertraulichkeitsstufen fiir Mitarbeiter mit diesem Modell
beschreiben lassen. Moglich wire die Angabe einer Vertraulichkeitsstufe als Attribut eines
Mitarbeiters. Hier allerdings soll die Vertraulichkeit implizit gegeben sein durch die Besetzung
einer Stelle, die durch eine oder mehrere Rollen beschrieben ist. Eine Person, die eine Aufgabe
dieser Stelle ausfiihrt, auch wenn es eine Vertretung fiir diese Aufgabe ist, hat damit auch
implizit die erforderliche Vertraulichkeit. Die Rolle ist schlieBlich das Mittel, um den Stellen
und den sie besetzenden Personen die Aufgaben zuzuweisen.

Die letzte Anmerkung zu Vollstindigkeit und Konsistenz des Modells bezieht sich auf die
Leitungsfunktion der Org.Gruppen. Da es sich bei Org.Gruppen eher um lose Verbédnde in der
interdisziplindren Kooperation handelt, kann man davon ausgehen, daf3 die Leiter der an der
Org.Gruppe beteiligten Org.Einheiten die Leitungsfunktion gleichberechtigt ausiiben. Fiir den
Fall, daB trotzdem ein Leiter fiir die Org.Gruppe modelliert werden soll, wird noch eine
zusitzliche (1:n)-Beziehung von Stelle zu Org.Gruppe eingerichtet.

Allein die Angabe von Kardinalititen ist eine Einschrinkung einer Beziehung zwischen
Entitdten und schrinkt die Ausdrucksméchtigkeit des Metamodells ein. Mit der Aufgabe
jeglicher Kardinalititseinschrinkungen (alle Beziehungen mit einer (n:m)-Kardinalitit
versehen), wire auch eine Mehrlinien- oder Matrixorganisation auf Ebene der Aufbauorganisa-
tion (als Auspriagung des beschriebenen Metamodells) modellierbar.

Eine Mehrlinienorganisation ist zwar mit den Mitteln des vorgestellten Metamodells nicht
direkt darstellbar, jedoch ist es dem Modellierer freigestellt, durch Projekte beliebig viele
parallele Hierarchien zu beschreiben, so dafl dies auch als Mehrlinienorganisation aufgefaf3t
werden kann. Das liegt allerdings in der Interpretation des Modells und ist nicht durch das
Metamodell ausdriickbar.

In diesem Abschnitt wurde detailliert auf das Organisationsmetamodell in seiner Darstellung
als EER-Diagramm eingegangen. Beschrieben wurden alle Forderungen, die sich mit den
Mitteln eines EER-Diagramms darstellen lassen. Zusitzliche Einschrankungen wurden in Form
von Text zum Ausdruck gebracht. Bis zu diesem Punkt wurde ausgehend von einer ersten
Betrachtung der Anforderungen ein Metamodell vorgeschlagen und in einem weiteren Schritt
in einigen Punkten kritisch hinterfragt.
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3.3 Forderung nach einem Organisationsmetametamodell

Die Frage, ob nicht schon die Einschrinkung von Kardinalititen eine Einschridnkung des
Metamodells bedeutet, wurde bereits angesprochen. Genau diese Ansicht wird von [Buss98]
vertreten. Hier wird sogar behauptet, dal allein schon die Angabe von Entititen fiir ein
Metamodell die Ausdrucksméchtigkeit des Modells beeintrachtigt, da die Benennung von
Entitdten und deren Beziehung einem speziellen Anwendungsbereich des Systems geniigen
konnten aber fiir andere Anwendungen zu stark eingeschrinkt sein konnten.

Als Losung dieser Anforderung beschreibt [Buss98] ein Metametamodell anstelle eines
Metamodells’. In ihm befinden sich als beschreibende Elemente keine konkreten Entititen,
sondern im wesentlichen die beiden Typen Organisationsobjekttyp und Organisationsbezie-
hungstyp, aus denen die Entititen und Beziehungen eines Metamodells instantiiert werden
konnen.

Organisationsstrukturtyp

A
Organisationstypoperation
Typattribut g ypop
Organisationsinstanzoperation
Instanzattriout Organisationstypkonsistenzregel
L Organisationsinstanzkonsistenzregel
Organisationselementtyp
PR A S
P - ~
- - - h ~ ~
- ~
- - ~
- ~
- ~
Organisationsobjekttyp Organisationsbeziehungstyp
X
g g N N\
- \
P \
Ve N\
Agenttyp Nichtagenttyp

Abbildung 3-3: Elemente des Metametamodells (aus [Buss98])

Beide erben dabei von Organisationselementtyp, welcher Attributdefinitionen sowohl fiir die
Typen selbst als auch fiir die Instanzen der Typen definiert. Organisationselementtyp definiert
nicht nur Attribute, sondern beschreibt auch  Operationen, die auf den
Organisationselementtypen definiert sind, und Konsistenzregeln, die fiir diese gelten. Das gilt
sowohl fiir die Typen als auch fiir die Instanzen (Organisationstypoperation,
Organisationsinstanzoperation, Organisationstypkonsistenzregel, Organisationsinstanz-
konsistenzregel). Organisationselementtyp gehort dabei genau einem Organisationsstrukturtyp
an. Diese Entitdt wird eingeflihrt, um Organisationselementtypen gruppieren zu konnen. Damit
lassen sich z.B bei der Modellierung eines Metamodells vom Organisationsstrukturtyp
,hierarchische Organisation* Organisationselementtypen aus diesem Repertoire instantiieren.

7 Im Kontext von [Buss98] wird allerdings dieses Metametamodell als Metamodell bezeichnet. Die Bezeichnung
Metametamodell wurde nur fiir diese Arbeit eingefiihrt, um die Eigenschaften des Modells aus gegeniiber
denen dieser Arbeit abgrenzen zu koénnen.
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Organisationsstrukturtyp (Name)

Agenttyp (Name, Organisationsstrukturtyp)
Nichtagenttyp (Name, Organisationsstrukturtyp)

Organisationsbeziehungstyp (Name, [Agenttyp 1, Agenttyp 2] |
[Nichtagenttyp 1, Nichtagenttyp 2] | [Agenttyp, Nichtagenttyp] |
[ Agenttyp, Organisationsbeziehungstyp] |
[Organisationsbeziehungstyp 1, Organisationsbeziehungstyp 1])

Typattribut (Name. Datentyp, Wert, Organisationsstrukturtyp |
Organisationsbeziehungstyp | Agenttyp | Nichtagenttyp |
Organisationstypoperation | Organisationsinstanzoperation |
Organisationstypkonsistenzregel | Organisationsinstanzkonsistenzregel)

Instanzattribut (Name, Datentyp, Organisationsstrukturtyp | Organisationsbeziehungstyp |
Agenttyp | Nichtagenttyp)

Organisationstypoperation (Name, {Parameter}, Implementierung,

Organisationsstrukturtyp | Organisationsbeziehungstyp | Agenttyp | Nichtagenttyp)

Organisationsinstanzoperation (Name, {Parameter}, Implementierung,
Organisationsstrukturtyp | Organisationsbeziehungstyp | Agenttyp | Nichtagenttyp)

Organisationstypkonsistenzregel (Name, {Parameter}, Implementierung,
Organisationsstrukturtyp | Organisationsbezichungstyp | Agenttyp | Nichtagenttyp)

Organisationsinstanzkonsistenzregel (Name, {Parameter}, Implementierung,

Organisationsstrukturtyp | Organisationsbeziehungstyp | Agenttyp | Nichtagenttyp)

Abbildung 3-4. Relationenschema fiir das Metametamodells (aus [Buss98])

Offensichtlich miissen, um die Konsistenzregeln auf Metaebene definieren zu konnen, diese
Mittel bereits auf Metametaebene vorhanden sein.

Abbildung 3-4 zeigt fiir dieses Vorhaben ein Relationenschema. Hier wird ersichtlich, dal3 fiir
die Regeln und Operationen bei der Modellierung eines Metamodells noch Implementierungen
explizit zur Verfligung gestellt werden miissen. Diese sind natiirlich abhingig von dem
Metamodell, das auf der Basis des Metametamodells erstellt wird.

Aufgabe des Workflow-Modellierers ist es, aus den Elementen des Metametamodells ein
Metamodell herzustellen. D.h., er muf3 Entititen wie Person, Stelle und Fdhigkeit definieren,
die Beziehungen zwischen diesen Entitdten herstellen, Attribute benennen, Konsistenzregeln
festlegen und die Operationen programmieren, die dieses Metamodell unterstiitzen soll. Erst
auf diesem Metamodell kann nun die Struktur der Organisation abgebildet werden. Ein
Metamodell, wie das im vorangegangenen Abschnitt vorgestellte, ist in diesem Kontext nur
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eine mogliche Auspriagung des Metametamodells. Da dieses Metametamodell kein Metamodell
definiert sondern nur vorgibt, in welcher Art und Weise ein solches aufgebaut werden kann, hat
dieser Ansatz eindeutig eine hohere Ausdrucksméchtigkeit.

Zumindest theoretisch ist dieses Konzept also die bessere Wahl. Im Hinblick auf eine
Umsetzung miissen aber folgende Punkte bedacht werden:

- Selbst wenn fiir die Instantiierung eines Metamodells aus diesem Metametamodell
geeignete Werkzeuge zur Verfiigung stehen, sind dafiir Uberlegungen anzustellen, die
fast dem Umfang der vorliegenden Arbeit entsprechen. Offensichtlich geniigt es nicht,
nur Typen festzulegen, sondern diese miissen auch noch formal zueinander in
Beziehung gesetzt und mit Attributen versehen werden. Dazu miissen auch noch
Konsistenzregeln in geeigneter Form definiert werden und fiir gewiinschte Operationen
Implementierungen  bereitgestellt ~ werden. Ob  diese = Aufgaben  dem
Anwender/Modellierer zugemutet werden sollen ist fraglich.

- Wird es dem Anwender/Modellierer selbst {iberlassen, Regeln und Operationen zu
definieren, ist auch die Gefahr hoch, daB3 diese nicht der von ihm gewiinschten
Semantik entsprechen. Immerhin ist zur Instantiierung eines Metamodells ein sehr
tiefgreifendes Wissen erforderlich. Die vom Anwender gewiinschte Stabilitit und
Konsistenz kann somit nicht gewihrleistet werden.

- Die Einbezichung einer weiteren Ebene (Metametaebene), die eine Implementierung
zur Bereitstellung der Flexibilitdt bendtigt, wirkt sich auch auf die Performanz zur
Laufzeit aus. Insbesondere ist der Grad der Auswirkung stark abhéngig von den vom
Anwender/Modellierer codierten Teilen fiir Konsistenzregeln und Operationen. Ein
Faktor ist dabei sowohl die Effizienz des Codes selbst, als auch die Art und Weise, wie
dieser in das System eingebunden ist. Moglichkeiten sind dabei die Integration als
Skript, das zur Laufzeit interpretiert wird oder als Programmcode, der zuvor in
ausfiihrbaren Code tibersetzt wird und zur Laufzeit dynamisch geladen wird.

Aus den genannten Griinden wird daher im folgenden das Konzept eines Metametamodells
nicht weiter verfolgt. Mittelpunkt der weiteren Betrachtungen ist das in Abschnitt 3.1
vorgestellte Metamodell. Dieses besitzt zwar nicht die Ausdrucksméchtigkeit beliebiger
Entitdten und Konsistenzregeln. Der Forderung nach Flexibilitit des Metamodells wird aber
zumindest dadurch Rechnung getragen, da3 die Verwendung einiger Entitdten freigestellt ist
und diese nach Belieben zum Metamodell hinzugenommen werden konnen, falls die hohere
Ausdrucksméchtigkeit gewiinscht ist. So besteht ein minimales Organisationsmodell als
Auspriagung des vorgestellten Metamodells aus den Entititen Org.Einheit, Stelle und
Mitarbeiter. Dieser Aspekt wird im Rahmen des Entwurfs ndher beschrieben.

Natiirlich gibt es noch weitere Forderungen, welche Eingang in das Modell hitten finden
konnen. Nachfolgend einige Beispiele:

- eine Relation zwischen Rolle und Mitarbeiter: Ein Mitarbeiter konnte so zur
Ausiibung einer Rolle fdhig sein, ohne dall er eine Stelle besetzt, die durch diese
Rolle beschrieben ist.
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eine Relation zwischen Org.Gruppe und Stelle: Ein Stelleninhaber konnte Mitglied
einer Org.Gruppe sein, ohne daB3 die Org.Einheit, der diese Stelle angehort, in der
Org.Gruppe involviert ist.

Diese ,,Unzuldnglichkeiten werden an dieser Stelle bewufit in Kauf genommen, da die
Hinzunahme von weiteren Entititen und/oder Relationen die Ausdrucksmichtigkeit des
Metamodells nur unwesentlich erhohen wiirde. AuBlerdem ziehen diese Erweiterungen eine
hohere Komplexitdt des Entwurfs und der Implementierung nach sich, die in keinem
vernlinftigen Verhiltnis zu den geringfiigig erweiterten Ausdrucksmoglichkeiten des
Metametamodells stehen.

3.4 Formale Definition

Das in Abschnitt 3.1 besprochene Organisationsmetamodell erfahrt nun an dieser Stelle eine
formale Definition. Dabei wird ein mengenbasierter Ansatz gewihlt. Das bietet die
Moglichkeit, Operationen des Metamodells (siehe Kapitel 4) in Form von Mengenoperationen
zu beschreiben, was der Prézision der zu beschreibenden Semantik zugute kommt.

Anmerkung:

Wie in Abschnitt 2.1.5 schon erwihnt, beschreiben die wenigsten verfiigbaren Systeme
die Semantik ihrer Modelle formal. Das fiihrt dazu, daB3 Aspekte miverstanden und
falsch interpretiert und dadurch félschlicherweise fiir einen Fehler in der
Implementierung gehalten werden konnen. Durch eine unpréizise Beschreibung kann
zudem das Verhalten des Systems nicht zweifelsfrei geklart werden, was auch dazu
fiihren kann, dal manche Modellierungselemente falsch eingesetzt werden. Deshalb wird
im folgenden die Definition der Semantik mit besonderer Sorgfalt vorgenommen. Dieses
Bestreben wird auch an anderen Stellen dieser Arbeit noch sichtbar.

Definition 3-9
Das Organisationsmetamodell OMM wird beschrieben durch folgende 3 Mengen:
OET, ORT, GR:

OET ist die Menge der Organisationsentitétstypen
OET = {Fahigkeit, Mitarbeiter, OrgEinheit, OrgGruppe, Projektgruppe, Rolle, Stelle,
Vertreterregelung)

ORT ist die Menge der Organisationsrelationstypen

ORT = {beschreibt, besetzt, besitzt, besteht aus, bildet, gehort zu, hat,
ist untergeordnet OrgEinheit, ist untergeordnet Projektgruppe,
leitet_OrgEinheit, leitet_ OrgGruppe, leitet Projektgruppe, spezialisiert,
vertritt}
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GR?2 ist die Menge der giiltigen 2-stelligen Relationen

GR2 =

Es gilt:

(Mitarbeiter, Fdhigkeit, besitzt),

(Mitarbeiter, Stelle, besetzt),

(OrgEinheit, OrgEinheit, untergeordnet_OrgEinheit),
(OrgEinheit, OrgGruppe, bildet),

(Projektgruppe, OrgEinheit, besteht aus),
(Projektgruppe, Projektgruppe, untergeordnet Projektgruppe),
(Projektgruppe, Stelle, besteht aus),

(Projektgruppe, Stelle, leitet),

(Rolle, Fdhigkeit, besitzt),

(Rolle, Rolle, spezialisiert),

(Rolle, Stelle, beschreibt),

(Stelle, OrgEinheit, gehort zu),

(Stelle, OrgEinheit, leitet OrgEinheit),

(Stelle, OrgGruppe, leitet OrgGruppe),

(Stelle, Projektgruppe, leitet Projektgruppe) }

Y (oet,, oet,,ort)€GR2: (oet, €OET Noet,EOET Nort €ORT )

GR3 ist die Menge der giiltigen 3-stelligen Relationen
GR3 = {(Stelle, Stelle, Rolle, vertritt)}

Es gilt:

Y (oet, , oet,, oet; ,ort) EGR3 :
(oet, €OET Noet,€OET N oet; €OET Nort€ORT)

GR ist die Menge aller giiltigen Relationen

GR =GR2

U GR3

Ein Organisationsmetamodell OrgMM ist definiert durch:
OrgMM = (OET, ORT, GR)
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Zusitzliche Einschrinkungen erfiahrt das Metamodell durch Festlegung von Kardinalititen fiir

die giiltigen Relationen GR.

Definition 3-10: Kardinalitiiten

Die Operation card beschreibt die jeweils minimale und maximale Zahl an
Beziehungen, die die Ausprigungen von Entitdten miteinander unterhalten kénnen. Es

gelten
card (gr)—(IN,IN,IN IN ). ¥V gre GR2
und
card (gr)—(IN;IN IN IN IN,IN)): V' greGR3

fiir 2- und 3-stellige giiltige Relationen. Die resultierenden 4- und 6-Tupel beschreiben
je in Zweiergruppen die minimale und maximale Anzahl von Beziehungen der OET.
Die Reihenfolge entspricht derselben, mit denen die OET in den Elementen von GR

angegeben sind.

Obwohl die Funktionswerte der Operation card auch aus dem EER-Diagramm ersichtlich sind,

werden sie in folgender Tabelle explizit aufgefiihrt.

Giiltige Relation GR

min

OETI

max

OETI

manETZ

maxOET2

Mitarbeiter, Fahigkeit, besitzt)

Mitarbeiter, Stelle, besetzt)

OrgEinheit, OrgEinheit, untergeordnet_OrgEinheit)

OrgEinheit, OrgGruppe, bildet)

Projektgruppe, OrgEinheit, besteht_aus)

Projektgruppe, Projekigruppe, untergeordnet Projektgruppe)

Projektgruppe, Stelle, besteht _aus)

Rolle, Fahigkeit, besitzt)

Rolle, Rolle, spezialisiert)

Rolle, Stelle, beschreibt)

Stelle, OrgEinheit, gehort zu)

Stelle, OrgEinheit, leitet OrgEinheit)

Stelle, OrgGruppe, leitet_ OrgGruppe)

(
(
(
(
(
(
(
(Projektgruppe, Stelle, leitet)
(
(
(
(
(
(
(

Stelle, Projektgruppe, leitet Projektgruppe)

o 0|0~ 0000|0000 o |o o

O OO0 0|0 ||| |o|o|o|o |o|o

Tabelle 3-1: Operation card fiir 2-stellige Relationstypen

Fiir die Menge GR3, die nur aus einem Element besteht, stellt sich card folgendermallen dar:

Giiltige Relation GR

manETI

maxOETI

manETZ

maxOETZ

manET3

maxOET3

(Stelle, Stelle, Rolle, vertritt)

0

(=]

0

[ee]

0

[~}

Tabelle 3-2: Operation card fiir 3-stellige Relationstypen
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Eine weitere Einschrankung des Modells ist, daf3 Entitéten, welche Beziehungen zu sich selbst
unterhalten, keinen Zyklus bilden diirfen. Dies gilt fiir die Entitdten Org. Einheit, Projektgruppe
und Rolle.

Fiir die Auspriagungen dieser 3 Entitdten seien dazu folgende Priadikate definiert:

. untergeordnet _QOrgEinheit(oe,, oe,) fiir oe,, oe,€OrgEinheit Aoe #oe,

,» 0€ 1st 0€, untergeordnet*)

- untergeordnet _ Projektgruppe (pg,, pg,) fiir
P8, Pg,€ Projekigruppe A pg,# pg, (,, P, ist PE, untergeordnet*)

. spezialisiert (r ,r,) fir r,,r,€RolleAr #r,
,» '\ spezialisiert 7, ,,)

Zur besseren Lesbarkeit werden diese Pridikate im folgenden mit untergOE, untergProj und
spez abgekiirzt. Auf diesen Prddikaten seien nun folgende Klauseln® mit transitiven
Eigenschaften wie folgt definiert:

untergOE +(oe, , 0e,)
untergOE (oe, , oe,)V (untergOE (oe, , oe,) AuntergOE +(oe,, oe,))
fiir oe,,o0e,,0e,€ OrgEinheit A oe, # oe,# oe,
,, 0€ 1st 0€, transitiv untergeordnet*)

untergProj +(pg,, pg,) <

untergProj ( pg,, pg,)V (untergProj ( pg,, pg,) AuntergProj +( pg,, pg,))
fur pg,,pg,, pg3€Projektgruppe A Dpg,# Pg,7* Pg,
(,, P&, ist Pg, transitiv untergeordnet™)

spez+(r,,r,)
spez(r,,r,)V(spez(r , ry) Aspez +(ry,r,))
fir 7,.r,, r;€ERollenr #r,#r,
,» ' spezialisiert 7, transitiv,,)

Diese Klauseln und Priadikate wurden an dieser Stelle eingefiihrt, um die Einschrinkung auf
eine zyklenfreie Struktur definieren zu konnen. Dazu werden die Klauseln nun wie folgt

benutzt:
Definition 3-11: Zyklenfreie Organisationsstruktur
Fiir ein Organisationsmodell gilt:
—~Joe € OrgEinheit : untergOE +(oe, oe)

-3 pg € Projektgruppe : untergProj +(pg , pg)
—3reRolle: spez +(r,r)

8 Die durch die Klauseln mit angehidngtem ,,+* qualifizierten Auspragungen der Entititen stellen also eine
Obermenge der durch die Ausgangspridikate qualifizierten Ausprédgungen dar.
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Genauso gelten auch die Umkehrschliisse
untergOE +(oe, ,0e,)— oe, #oe, VY oe,,o0e,€O0rgEinheit

untergProj +(pg,, pg,)— pg,# rg, V pg,, pg, € Projekigruppe
spez+(r,,r,)—=r #r, Vr , r,€Rolle

Mit folgendem Pradikat wird das Faktum einer Vertreterregelung beschrieben:
vertritt (s,, s, r) fir s,,s,EStelleAnrERolle (,, s, vertritt 5, beziiglich der Rolle r )

Fiir Vorgesetztenverhéltnisse gilt, da3 die einer Stelle Sa disziplinarisch vorgesetzte Stelle Sb
diejenige ist, die die Organisationseinheit OEa leitet, der die Stelle Sa angehort’.

Es muB also gelten:
GehortZu (S, OE ) A LeitetOE (S,, OE |)— DiszVorgesetzt (S,, S )
Dasselbe gilt auch fiir das fachliche Vorgesetztenverhiltnis:

ProjMitarbeit (S, Proj )\ LeitetProj (S ,, Proj )— FachlVorgesetzt (S,, S )

Damit ist zwar die Zyklenfreiheit immer noch nicht sichergestellt. Dies lieBe sich aber durch
die Einfiihrung folgender beider Einschridnkungen erreichen:

LeitetOE (S, , OE |)— GehortZu(S,, OE )
und
LeitetProj (S,, Proj )= ProjMitarbeit (S, Proj,)

Das wiirde aber bedeuten, daBl eine Stelle nur dann Leitungsfunktionen {iber eine Gruppierung
wahrnehmen kann, wenn sie dieser selbst angehort. Das ist aber zu restriktiv fiir das Modell.
Somit ist die Gewihrleistung der Zyklenfreiheit eine Anforderung an die Komponente, welcher
der Zugriff auf das Modell obliegt. Das gilt auch fiir alle anderen Entitdten, die rekursive
Beziehungen zu sich selbst unterhalten. (Spezialisierung/Vererbung von Féhigkeiten auf
Rollen, Enthaltenseinsbeziehung von Org.Einheiten und Projektgruppen).

Mit Hilfe eines letzten Pradikats sind alle Forderung an das Metamodell formal beschrieben:

—AseStelle : vertritt (s, s,r) rERolle

Diese Forderung ist trivial. Es ergibt keinen Sinn, wenn sich eine Stelle selbst vertreten konnte.

9 siehe Abschnitt 3.2 (Seite 31)
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3.5 Attribute

Ein Attribut beschreibt eine Eigenschaft einer Entitdt oder einer Relation. Beispiele hierfiir
sind:

- Name (Namensangabe fiir eine Auspragung der Entitdt Person)

- Startdatum (als Attribut einer Relation. Beschreibt den Zeitpunkt, an dem die
spezifizierten Datensdtze miteinander in Beziehung gesetzt wurden.)

Definition 3-12: Attributtyp / Attribut

Ein Attributtyp ist ein 3-Tupel (Name, Datentyp, Domédne). Er beschreibt fiir die
Entitit/Relation, fiir die er definiert ist, eine Eigenschaft fiir jede Auspriagung dieser
Entitit/Relation. Innerhalb einer Entitidt/Relation ist der Name eines Attributtyps
eindeutig. Die Doméne beschreibt eine Einschrinkung des Wertebereichs, den ein
Attribut annehmen kann.

Fiir jede Auspriagung einer Entitdt/Relation sind die Attributtypen instantiiert, die fiir
diese Entitdt/Relation definiert sind. Ein solche Instantiierung eines Attributtyps wird
Attribut genannt. Ein Attribut ist ein 2-Tupel (Name, Wert). Durch ein Attribut wird
jedem Datensatz ein Wert flir die beschriebene Eigenschaft zugewiesen.

Offensichtlich geschieht die Deklaration der Attributtypen auf Ebene des Schemas und nicht
fiir jede Instanz einer Entitdt einzeln. Existiert beispielsweise ein Attributtyp Telefonnummer
fiir die Entitdt Mitarbeiter, so hat jeder Mitarbeiter ein Attribut Telefonnummer, unabhédngig
davon, ob es mit einem Wert belegt ist, oder nicht.

Diese Festlegung auf Schemaebene erweist sich im Hinblick auf eine Implementation als
niitzlich, da durch sie die Attribute typsicher sind. Anders wiirde es sich verhalten, wenn fiir
jede Instanz einer Entitdt ein Attribut Telefonnummer angelegt werden konnte. Es wire
moglich, daB} ein Mitarbeiter eine Telefonnummer vom Typ einer Zeichenkette und ein anderer
als grofle Ganzzahl besitzen wiirde. Das wiirde den Umgang mit Attributen ohne Zweifel
erschweren.

Definition 3-13: Schema einer Entitit/Relation

Fiir eine Organisationsentitit/Relation x gilt:
schema (x)=\attribType, ..., attribType |

Das Schema einer Entitét/Relation ist die Menge ihrer Attributtypen.

Definition 3-14: Instanz einer Entitdt/Relation

Eine Auspragung einer Entitdt/Relation wird Instanz genannt. Eine Instanz inst einer
Organisationsentitdt/Relation x enthdlt Werte fiir alle Attribute, die durch das Schema
von x definiert sind.

inst instanceOf (x) < inst=|attrib, ..., attrib | :

attrib ;instanceOf (attribType ) fiiri=1..n ¥/ attribType € schema (x)
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Bei der bisherigen Besprechung des Metamodells wurde noch nicht auf die Attributtypen
eingegangen. Ganz offensichtlich gehoren Attributtypen wie Name, Geschlecht, Wohnort oder
Telefonnummer zur Entitdt Mitarbeiter, da sie kategorisierte Eigenschaften von Mitarbeitern
beschreiben. Dennoch ist es schwierig, wenn nicht gar unmdglich, eine vollstaindige Menge von
Attributtypen fiir die Organisationsentititen anzugeben.

Fiir die Entitdt Mitarbeiter sei ein Attributtyp Gehalt definiert. Ist es fiir die Funktion eines
Workflow-Management-Systems erforderlich, Zugriff auf die Informationen bzgl. des
Einkommens eines Mitarbeiters zu haben? Auszuschlief3en ist das nicht. Aber die Tatsache, ob
ein Attributtyp Gehalt definiert ist, oder nicht, entscheidet dariiber, ob in der Zuweisung durch
eine Bearbeiterformel darauf Bezug genommen werden kann. Dennoch ist es nicht moglich die
gesamte Menge der Attributtypen einer Entitdt anzugeben. SchlieBlich wiren auch
Eigenschaften wie Haarfarbe oder Schuhgrof3e Kandidaten fiir Attribute eines Mitarbeiters.

Um eine groBtmogliche Ausdrucksméchtigkeit des Metamodells zu erreichen, existiert die
Moglichkeit, die Entititen und Relationen um branchenspezifische Attributtypen zu erweitern.
Jeder erweiterte Attributtyp vergrofert die Ausdrucksmoglichkeit dahingehend, da3 Bearbeiter
nach einem weiteren Kriterium in die Menge der potentiellen Bearbeiter mit aufgenommen
oder aus ihr ausgeschlossen werden kdnnen.

Die ndchste Schwierigkeit besteht nun darin, festzulegen, welche Attributtypen eine Entitét
oder Relation grundsitzlich hat, und welche Attributtypen zu den erweiterten Attributtypen
zahlen. Das Kriterium fiir diese Einteilung lautet wie folgt:

Definition 3-15: Unterscheidung von Attributtypen

Attributtypen, die nicht unbedingt notwendig sind, um den Zusammenhalt des
Metamodells zu sichern, gehdren zu den erweiterten Attributtypen (optional) . Alle
anderen Attributtypen sind obligatorisch.

Die obligatorischen Attributtypen einer Entitit oder Relation sind die, die eine Ausprigung
einer Entitdt oder Relation eindeutig bestimmen. Eine Organisationsentitit oe € OET enthilt als
einzigen obligatorischen Attributtyp eine Identifikationsbezeichnung (ID). Eine giiltige
Relation gr €GR enthélt iiberhaupt keinen obligatorischen Attributtyp.

Das bedeutet, dal3 selbst elementare Attribute wie der Name einer Person zu den erweiterten
Attributtypen gehdren. Das mag auf den ersten Blick merkwiirdig erscheinen, aber fiir das
Workflow-Management-System sind solche Attribute nicht ndtig, da man sich bei der
Konstruktion von Bearbeiterzuordnungen allein auf die Angabe von IDs beschrianken konnte.

Ein konkretes System wird sich natiirlich nicht mit dieser Beschrinktheit zufrieden geben und
bereits standardmiBig ein reichhaltiges Repertoire an Attributtypen mit ausliefern, was aber
letztlich niemand daran hindern kann, ein Organisationsmodell ohne elementare Attribute wie
den Namen einer Person zu betreiben. Fiir die Konzeption werden aber, wie in Definition 3-15
beschrieben, die allermeisten Attributtypen als erweitert behandelt.
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3.6 Instantiierung des Organisationsmetamodells

Das in Abschnitt 3.4 formal definierte Organisationsmetamodell OrgMM bildet nun
gewissermallen eine Vorlage fiir die Instantiierung eines Organisationsmodells OM, das die
Struktur einer konkreten Organisation beschreibt.

Der Sachverhalt, da3 es sich bei OM um eine Instanz von OrgMM handelt wird beschrieben
durch: OM € OrgMM

Inhalt des Organisationsmodells sind die Instanzen der beschrieben Entititen und deren
Beziehungen zueinander.

Bei der Modellierung eines konkreten Organisationsmodells ist bei den Beziehungen zwischen
den Entitdten Rollen, Fahigkeit und Stelle die Vorstellung einer Analogie zum Konzept der
Objektorientierung (OO) hilfreich.

Vorlage Auspragungen

e
ERNE

Rolle 2 Rolle 4

— — ~
— — ~
-~ L ~
Stelle 2

Rolle3 | — ————— __ _ _
1T — Stelle 3

Abbildung 3-5: Rollenhierarchie und Analogie zur OO-Technik

Beispiele fiir Fihigkeiten in diesem Sinn sind ,,Blut abnehmen®, ,,Medikamente verabreichen *
und ,,Essen austeilen. Diese Fihigkeiten konnten zur Beschreibung der Rolle
~Krankenschwester herangezogen werden. Stellen, die diese Rolle haben, konnten
~Krankenschwester 01, ...,,,Krankenschwester 27 sein.

Abbildung 3-5 verdeutlicht diese Entsprechung. Die Rollen bilden gewissermallen eine
,Klassenhierarchie*“ von Vorlagen. Jede Rolle ist beschrieben durch eine Menge von
Féhigkeiten (-> ,,Klassenattribute®). Durch Vererbung lassen sich Rollen spezialisieren. Jede
Stelle ist nun eine Auspridgung einer Rolle, wie ein Objekt die Auspriagung einer Klasse
darstellt.

Allerdings gibt es einen Unterschied zur {iblichen OO-Technik. In der Klassenhierarchie findet
sich die vielfach umstrittene Mehrfachvererbung nicht, dafiir aber auf Ebene der
Auspriagungen. Eine Stelle kann nicht nur die Ausprdagung einer einzelnen Rolle sein, sondern
zugleich die Ausprigung mehrerer Rollen. Jede Stelle kann also nach dem Baukastenprinzip
aus verschiedenen Rollen zusammengebaut werden. So kann in einem Betrieb eine
Sekretdrinnenstelle mit den Rollen ,,Poststelle” und ,,Schriftverkehr existieren aber auch
zumindest theoretisch eine Stelle, die sowohl ,,Generaldirektor* als auch ,,Hausmeister* ist.
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3.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein detailliertes Organisationsmetamodell entwickelt, mit dessen
Ausdrucksmaéchtigkeit es moglich ist, eine umfangreiche Menge von verschiedenen
Organisationsmodellen zu beschreiben.

Die Betrachtung eines existierenden Konzeptes von C. Bussler (Abschnitt 3.3) endete mit der
Erkenntnis, dal der ,Riickzug® auf ein Metametamodell zwar in vielerlet Hinsicht eine
theoretisch maximale Ausdrucksméchtigkeit fiir das Metamodell ergibt, sich letztendlich aber
weniger gut dazu eignet, ohne hohen Aufwand ein Organisationsmetamodell damit zu
entwerfen. Letztendlich miiite der Modellierer/Administrator einer Organisation dazu erst
Entitdten wie Stellen, Rollen usw. entwerfen, auf deren Basis dann wiederum das Modell selbst
aufzubauen wire. Hinzu kommt, daf3 dieses Konzept nicht so performant zu implementieren ist
wie das Konzept eines Organisationsmetamodells.

In Abschnitt 3.1 wurde ein Organisationsmetamodell vorgestellt, das nicht alle
Modellierungsmoglichkeiten eines Metametamodells bietet, aber dennoch fiir die Beschreibung
der allermeisten Organisationsmodelle ausreicht. Nachdem dieses Metamodell in einigen
Punkten angepaft wurde (Abschnitt 3.2), wurde die formale Definition des
Organisationsmetamodells beschrieben.

Je umfangreicher das Repertoire des Metamodells ausgelegt ist, desto schwieriger ist es fiir den
Modellierer einer Organisation, die richtigen Beschreibungsmittel fiir die Abbildung seiner
existierenden Organisation auszuwéhlen. Die Modellierung der Organisationsstruktur ist dabei
noch nicht einmal das Aufwendigste. Einen hohen Aufwand zieht dabei auch noch die
Modellierung der Bearbeiterzuordnungen nach sich, die in Kapitel 5 besprochen werden.
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4 Operationen des Metamodells

Da es sich bei einem Organisationsmodell, wie in den allgemeinen Anforderungen beschrieben,
um ein Gebilde handelt, welches eine ,lebendige* Struktur abbildet, ist es einer Reihe von
dynamischen Anderungen unterworfen.

Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, sollte ein Organisationsmetamodell Operationen
anbieten, mit denen es mdoglich ist, Anderungen in der realen Welt auf der Datenbasis des
Modells nachzuvollziehen. Dabei sollen natiirlich die Konsistenzbedingungen, die an das
Modell gestellt werden, beriicksichtigt werden. Auch die Integritdt der Daten soll dabei
gewihrleistet sein.

Eine Anderungsoperation stellt eine Uberfiihrungsfunktion des Organisationsmetamodells dar.

Definition 4-1: Anderungsoperation

AOP :OrgMM —OrgMM d.h.
dop (OM)=0M * Y dope AOP; OM ,OM *€OrgMM

Eine Anderungsoperation dop aus der Menge aller auf OrgMM definierten
Anderungsoperationen AOP bildet also ein Organisationsmodell OM auf ein anderes
Organisationsmodell OM* ab. Da ebenfalls OM * €OrgMM gilt, befindet sich ein
Organisationsmodell nach der Ausfilhrung einer Anderungsoperation wieder in einem
konsistenten Zustand, der allen Forderungen geniigt, die in Abschnitt 3.4 dargelegt werden.

Es bietet sich an, Anderungsoperationen nach dem MaB ihrer Komplexitit in einfache und
komplexe Anderungsoperationen zu gruppieren. Einfache Anderungsoperationen sind in
diesem Sinne Manipulationen, deren Wirkungskreis sich auf eine Auspragung einer einzigen
Entitit oder Relation beschriinkt (Bsp: ,,Definition einer neuen Fihigkeit, ,, Anderung der
Zuordnung Stelle — Organisationseinheit*).

Komplexe Anderungsoperationen beeinflussen mehrere Ausprigungen einer oder mehrerer
Entitdten (Bsp: ,,Alle Mitarbeiter, die eine bestimmte Stelle besetzen, bekommen eine neue
Fahigkeit®).

4.1 Anderungsprimitiven

Offensichtlich nutzen mehrere Anderungsoperationen bei ihrer Durchfiihrung dieselben
"primitiven" Manipulationen am Datenmodell (beispielsweise ,,Einfligen eines Datensatzes
einer Entitidt”, ,Herstellen einer Beziehung zwischen Datensitzen). Um diese nicht fiir jede
Anderungsoperation einzeln beschreiben, bzw. im Rahmen einer Implementation nicht
redundant erstellen zu miissen, wird an dieser Stelle eine neue Klasse von Primitiven am
Modell definiert.

Definition 4-2: Anderungsprimitive

APRIM : OM — Q
@Prim (OM )=q fiir iPrim € APRIM ; OM €0rgMM ;g€ Q

Dabei ist O eine unbestimmte Menge. Im konkreten Fall einer Anderungsprimitive GPrim ist Q
natiirlich definiert, aber nur durch die Semantik der Anderungsprimitive. Damit soll
ausgedriickt werden, daB3 eine Anderungsprimitive jegliche Manipulation am Datenmodell
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vornehmen darf. Die Definition des Zustandes des Resultats und die Bedingungen, denen der
Zustand geniigt, ist dabei einzig und allein durch die Semantik der Primitive gegeben.

Interessant sind dabei nur die Primitiven, durch deren konsekutive Anwendung wieder ein
Organisationsmodell OM € OrgMM entsteht.

iPrim,(OM)=gq,

dh dPrimZ(Ql):qZ

aPrim,(q,,)=OM *  fiirq, q, ...,q,,€0,;0OM ,OM *€OrgMM

Durch eine solche Anwendung von Anderungsprimitiven ist eine Anderungsoperation gegeben.
Einfach ausgedriickt definieren Anderungsprimitiven Manipulationen am Datenmodell, deren
Resultat nicht zwingend die Integritdt des Datenmodells wahrt. Dies ist auch der Grund, warum
den Anderungsoperationen eine transaktionsbasierte Ausfiihrungslogik zugrunde liegt.
AuBerhalb des Kontextes einer Anderungsoperation sind die aus den Primitiven jeweils
resultierenden Zustéinde nicht existent. Eine genaue Beschreibung der Anderungsprimitiven
liefert [Wied02].

Da die vorliegende Arbeit unter anderem auch die Aspekte eine Implementierung untersuchen
soll, wird an dieser Stelle eine Vorschau auf den Entwurf der Software gewagt. Beim Einsatz
eines Datenhaltungssystems macht man sich unter vielen anderen Vorteilen die Tatsache zu
Nutze, da3 Daten nicht beliebig, sondern einem Schema entsprechend abgelegt sind. Durch die
Definition eines Schemas wird dem Datenbestand eine Struktur auferlegt, die es dem
Datenhaltungssystem erlaubt, bis zu einem gewissen Grad selbst iliber die Konsistenz und
Integritdt des verwalteten Datenbestandes zu wachen.

Die Moglichkeiten reichen von passivem Schutz vor Manipulationen, die diesen Zustand
gefdhrden (beispielsweise Kardinalitdtsbeschrinkungen von Beziehungstypen), bis hin zu
aktivem Wiederherstellen des konsistenten, integeren Zustandes nach einem manipulativen
Eingriff (beispielsweise referentielle Integritdt) durch die Verfolgung einer Kaskade.

Obwohl die genannten Beispiele insbesondere im Bereich der RDBMS Geltung haben, gilt
allgemein, dafl ein Datenhaltungssystem durch geeignete Datenmodellierung Einsicht in die
Semantik der Daten hat und diese nutzen kann. Wiirde man sich im konkreten Fall einer
Implementierung fiir den Einsatz eines RDBMS entscheiden, wéren fast alle einschridnkenden
Bedingungen des Modell aus Kapitel 3 direkt in das Schema abbildbar.

Diese Moglichkeit nicht zu nutzen, wére zum einen ineffizient zur Laufzeit und zum anderen
auch umstindlich zu implementieren. Ineffizient deshalb, weil man davon ausgehen kann, daf3
die im Datenhaltungssystem integrierten Mechanismen stark optimiert sind. Umsténdlich
deshalb, weil die schon im Datenhaltungssystem implementierten Mechanismen selbst noch
einmal redundant erstellt werden miif3ten.

Um nochmals auf das Beispiel des RDBMS zuriickzukommen: Wollte man auf jegliche
Unterstiitzung zur Datenintegritit verzichten — und das muB man, wenn man Anderungsprimi-
tiven implementieren will — miifite man selbst (1:n)-Beziehungen mit einer Zwischentabelle
realisieren. Nur dann kénnte man auch eine Anderungsprimitive wie addOrgRel (siehe
[Wied02]) zur Verfiigung stellen, die ohne Riicksicht auf Kardinalitdtsbeschriankungen
Datensétze zueinander in Beziehung setzt.
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Zusammenfassend ist also festzustellen, daB bei der konkreten Implementierung einer
Org.Modell-Komponente die Fahigkeiten zur Integritits- und Konsistenzsicherung des
Datenhaltungssystems so weit wie moglich genutzt werden sollten. Auf die explizite Erstellung
von Anderungsprimitiven in der Implementation sollte also verzichtet werden. Die
Moglichkeiten des Datenhaltungssystems sollten mit einer auf das jeweilige Modell
zugeschnittenen Schicht erweitert werden, so da3 oberhalb dieser Schicht eine Schnittstelle fiir
einfache Anderungsoperationen zu Verfiigung steht, die vom zugrundeliegenden
Datenhaltungssystem abstrahiert.

Komplexe Anderungsoperationen

Einfache Anderungsoperationen

Sicherstellung von
Austauschbar, abhangig Integritats- und Konsistenzbedingungen

vom konkreten DHS
[ Anderungsprimitiven

DHS (Datenhaltungssystem)

Abbildung 4-1: Operationen des Metamodells

Abbildung 4-1 zeigt, wie die einzelnen Gruppen voneinander abhidngen. Die Schicht
,wicherung von Integritdts- und Konsistenzbedingungen‘ sorgt zusammen mit dem DHS fiir
die integere und konsistente Darstellung des Modells nach oben. Dazu werden implizit oder
explizit Anderungsprimitiven zur Verfiigung gestellt. Die Schicht ,.einfache Anderungsopera-
tionen* implementiert einen Satz von Anderungsoperationen und stellt somit eine Schnittstelle
dar, die vom konkreten DHS abstrahiert. Diese drei Schichten zusammen bilden also ein
austauschbares ,,Backend*.

Natiirlich haben Anderungsprimitiven in der konzeptuellen Sicht ihre Berechtigung. Der
Vorteil, da3 durch ihre Anwendung die Komplexitét leichter beherrschbar wird, verschwindet
aber, wenn man bedenkt, daf3 bei einer Implementierung ein Datenhaltungssystem bereits einen
grofen Teil dieser Aufgaben abnehmen kann. Ob und inwieweit Anderungsprimitiven doch
explizit erstellt werden, hingt dabei vom konkret eingesetzten Datenhaltungssystem ab. Daher
wird an dieser Stelle nicht weiter auf Anderungsprimitiven eingegangen. [Wied02] liefert dazu
eine ausfiihrliche Beschreibung fiir die Anderungsprimitiven eines #hnlichen Organisations-
metamodells. Aufgabe der Konzeption ist es nun, einen geeigneten Satz von
Anderungsoperationen zu definieren, die ein Backend fiir die Org.Modell-Komponente
implementieren muf.
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4.2 Anderungsoperationen

Anderungsoperationen miissen der Forderung nach transaktionsbasierter Ausfiihrungslogik
gentigen. Die Definition einer Transaktion in diesem Kontext ist identisch mit der aus dem
Bereich der Datenbankmanagementsysteme.

Eine Transaktion ist definiert durch die Eigenschaften, die durch das Akronym ACID
zusammengefafit sind'’:

- (A)tomarity: (=Atomaritit) Eine Transaktion wird ganz oder gar nicht durchgefiihrt.
Kommt es bei der Durchfiihrung zu Fehlern, so wird die Datenbasis auf den
konsistenten Zustand zuriickgesetzt, der vor der Durchfiilhrung der Transaktion
Giiltigkeit hatte.

- (C)onsistency: (=Konsistenz) Nach jeder Transaktion befindet sich die Datenbasis in
einem konsistenten Zustand. Allerdings kann wihrend der Ausfiihrung der
Transaktion die Konsistenz aufgehoben worden sein.

- (Dsolation: (=Isolation) Jede Transaktion lduft abgeschlossen von anderen
Transaktionen ab. Gleichzeitig ausgefiihrte Transaktionen beeinflussen sich
gegenseitig nicht.

- (D)urability: (=Bestindigkeit) Eine Anderung der Datenbasis, die durch eine
erfolgreiche Transaktion vorgenommen wurde, ist bestdndig.

Eine Anderungsoperation besteht dabei aus der Anwendung einer oder der konsekutiven
Anwendung mehrerer Anderungsprimitiven

dop (OM )=dprim (...dprim,(dprim,(OM ))...)
fiir éiop € AOP ; éiprim, ... dprim, € APrim ; OM € OrgMM

Die Anderungsoperationen werden nach dem MafR ihrer Komplexitiit in einfache und komplexe
Anderungsoperationen gruppiert. In den folgenden Abschnitten wird ein Satz von
Anderungsoperationen fiir das Modell aus Kapitel 3 hergeleitet, mit dem jegliche Dynamik
einer Organisation auf dem Modell vollzogen werden kann.

4.2.1 Einfache Anderungsoperationen

Einfache Anderungsoperationen haben nur direkte Auswirkungen auf:

- eine einzelne Ausprigung einer Entitdt (Instanz) und deren Beziehung zu anderen
Datensétzen

- das Schema einer Entitét.

Im Falle von Beziehungen mit (n:m)-Kardinalitéit kann sich eine Anderungsoperation auch auf
eine Auspriagung einer Beziehung auswirken.

Grundsitzlich stehen Operationen zur Verfiigung, um den Entitdten Instanzen (Ausprigungen
von Entitdten) hinzuzufiigen und zu 16schen. Dazu kommen Operationen, um den Entititen
Attributtypen hinzuzufiigen und zu ldschen. Die Attribute miissen mit Werten versehen werden
konnen. Die fiir Entititen zur Verfligung stehenden einfachen Operationen sind somit:
addlnstance, dellnstance, addAttributetype, delAttributetype, setAttributeVal.

10 siehe [HiRa01]
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Fiir Relationen stehen folgende Operationen zur Verfligung: addRelation, delRelation."

Das gilt fiir Beziehungen jeglicher Kardinalitdt. Man kann die Beziehungen mit (1:n)-
Kardinalitdten auch davon ausnehmen. Beziehungen, welche eine (1:n)-Kardinalitit aufweisen,
wiirden dann manipuliert mit der Operation setAttributeVal der Entitét, die nur eine Beziehung
dieses Typs unterhdlt. Die Beziehung dieser Instanz wiirde also als eines ihrer Attribute
behandelt. Das mag zwar fiir den konkreten Entwurf mit einer zugrundeliegenden relationalen
Speicherung zutreffen (relationale Datenbank), fiir die konzeptionelle Betrachtung sind aber
auch diese Beziehungen wie alle anderen zu behandeln.

addInstance(oe, inst)
fiigt der Organisationsentitét oe die Instanz inst hinzu. Falls diese schon existiert, bleibt die
Ausfiihrung dieser Operation ohne Folgen fiir das Modell.

Vorbedingung: 0e€OET ; inst=instanceOf (oe)

Nachbedingung: instEoe

dellnstance(oe, inst)

entfernt aus der Organisationsentitit oe die Instanz inst, falls diese existiert (/). Dabei werden
auch alle Beziehungen zu anderen Instanzen in oe oder anderen Organisationsentitdten aus dem
Modell entfernt (2). Von inst komplett abhingige Instanzen werden dabei ebenfalls geldscht
(3), und zwar wiederum auch mit den Beziehungen, an denen sie beteiligt sind. Diese
Operation kann eine Kaskade nach sich ziehen.

Fiir Entitédten, die eine rekursive Beziehung zu sich selbst unterhalten, bedeutet das, dall beim
Loschen auch alle in der Hierarchie unter dieser Instanz liegenden Instanzen geldscht werden,
jeweils mit allen Instanzen, die von diesen abhéngig sind'%.

beispielsweise Loschen einer Org.Einheit:
- Entfernen der Beziehungen zu Org.Gruppe, Arbeitsgruppe.
- Untergeordnete Org.Einheiten von oe werden geldscht. Fiir diese Instanzen wird
wiederum die gerade beschriebene Regel angewandt.
- Entfernen der abhéngigen Instanzen in anderen Entititen und deren Relationen
(Stellen, Rollenbeschreibung, Vertreterregelungen, Stellenbesetzungen, Leitungs-
funktionen in Arbeitsgruppe, Org.Gruppe)

Vorbedingung: 0e €OET ; inst=instanceOf (oe)
Nachbedingung:
(1) inst&oe
(2) Y greGR:—~3rel€ gr: participates (inst , rel )
(3) —3inst,Eoe,: depends(inst, inst )
Anwendung von(2)auch auf inst,

Offensichtlich konnen durch eine unbedachte Anwendung dieser Operation mehr Instanzen
geldscht werden, als urspriinglich geplant. Wird z.B. eine Org.Einheit geloscht, so sind davon

11 Die Unterteilung von Operationen in solche, die zur Manipulation von Entitdten dienen und solche, die die
Manipulation von Beziehungen unterstiitzen, ist nur eine Moglichkeit. Ebenso konnten die Operationen
unterteilt sein in solche, die die Instanzebene betreffen (addinstance, dellnstance, setAttributeVal,
addRelation, delRelation) und solche, die das Schema des Modells manipulieren, sich also auf der Metacbene
befinden (addAttributetype, delAttributetype). Diese Unterscheidung ist an dieser Stelle nicht von Bedeutung.
Sie ist erst von Interesse, wenn die Operationen im Zuge des Entwurfs eventuell an verschiedenen Stellen
implementiert oder in verschiedenen Interfaces zur Verfligung gestellt werden sollen. Aus diesem Grund ist die
Reihenfolge, in der die Operationen an dieser Stelle vorgestellt werden, nicht von Bedeutung.

12 Gilt fiir Org.Einheit, Projektgruppe und Rolle
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auch alle untergeordneten Org.Einheiten betroffen, inklusive deren Stellen und die Beziehung
der Stellen zu den Mitarbeitern. Ist dies nicht beabsichtigt, so miissen die betroffenen Stellen
vorher mittels addRelation an eine andere Stelle in der Organisationsstruktur verschoben
werden. Dies kann durch eine komplexe Anderungsoperation ausgefiihrt werden, die diese
Operationen gruppiert.

addAttribute(x, attribType)
fiigt der Entitdt/Relation x den Attributtyp attribType hinzu, falls nicht schon ein gleichnamiger
Attributtyp fiir diese Entitdt/Relation existiert. Sollte ein solcher schon existieren, hat die
Ausfiihrung dieser Anderungsoperation keine Auswirkung auf das Modell.

Vorbedingung: x€(OETUORT)

Nachbedingung: attribType € schema (x)

delAttribute(x, attribType)
entfernt den Attributtyp attribType aus dem Schema der Organisationsentitdt/Relation x, falls
das Schema von x attribType enthilt.

Vorbedingung: x€(OET UORT )

Nachbedingung: attribType & schema (x)

setAttributeVal(inst, attribType, value)
setzt den Wert des angegebenen Attributes der Instanz inst auf value, falls value aus der
Doméne der Werte ist, die das Attribut annehmen kann.

Vorbedingung: inst =instanceOf (x)AattribType € schema (x)¥V x€(OET UORT

Nachbedingung:
val (attrib)=value
fiir attrib=instanceOf (attribType) Aattrib Einst
falls value € domain (attribType)
addRelation(rel, gr)

fiigt dem Modell eine Relationsinstanz vom Typ gr hinzu; da rel eine Instanz von gr ist, finden
sich in rel auch die Entititsinstanzen, die miteinander in Beziehung gebracht werden sollen.
Vorbedingung: gr€GR , rel =instanceOf (gr)
Nachbedingung: rel € gr

Die Operation addRelation muf} bei ihrer Anwendung insbesondere sicherstellen, da3 keine
Zyklen in Hierarchien entstehen. Das gilt fiir die Entitdten Org.Einheit, Projektgruppe und
Rolle

delRelation(rel, gr)
entfernt eine Relationsinstanz vom Typ gr aus dem Modell. Die Relationsinstanz wird
spezifiziert durch die Entitdtsinstanzen, die sie in Beziehung setzt. Ist eine solche
Relationsinstanz nicht vorhanden, hat diese Operation keine Auswirkung auf das Modell .
Vorbedingung: gr€GR , rel =instanceOf (gr)
Nachbedingung: rel & gr

Bei der Operation dellnstance handelt es sich scheinbar um eine komplexe
Anderungsoperation. Tatsichlich ist es aber eine einfache Anderungsoperation. Die
Komplexitit entsteht hier durch die folgende notwendige Anpassung des Modells, um die
Konsistenz des Modells aufrecht zu erhalten.
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4.2.2 Komplexe Anderungsoperationen

Komplexe Anderungsoperationen sind solche Operationen, die semantisch hdherwertige
Manipulationen am Organisationsmodell vornehmen. Dabei handelt es sich um Operationen
wie Verschieben, Teilen und Vereinigen von Entitédtsinstanzen. Diese komplexen Operationen
lassen sich jeweils mit einer Kette von einfachen Anderungsoperationen bewerkstelligen.

Da fiir die Anwendung einer einzelnen einfachen Anderungsoperation schon die Einhaltung der
Korrektheitsbedingungen des Metamodells zugesichert wird, gilt dies folglich auch fiir die
Anwendung der komplexen Anderungsoperationen. Die oben beschriebene Transaktionslogik
(ACID) gilt allgemein fiir alle Anderungsoperationen, also auch fiir die komplexen
Anderungsoperationen. Insbesondere die Eigenschaft der Atomaritit ist hier nochmals
erwihnenswert. Auch eine komplexe Anderungsoperation wird entweder ganz oder gar nicht
durchgefiihrt, auch wenn bei einem Abbruch durch die Zusicherung der einfachen
Anderungsoperationen ein konsistenter Zustand des Organisationsmodells gegeben wire.

Die Menge der komplexen Anderungsoperationen beliebig groB. Bei einer geeigneten
Umsetzung im Entwurf lassen sich Anderungsoperationen beliebig zur Org.Modell-
Komponente hinzufiigen oder aus ihr entfernen. [Wied02] zeigt eine Reihe von vordefinierten
Operationen, die auch auf diesem Modell anwendbar sind. Weshalb auf diese hier nicht weiter
eingegangen wird.

4.2.3 Einschrankung der Anwendbarkeit

Fiir die Anderungsoperation dellnstance muB} eine zusitzliche Einschrinkung definiert werden.
Es existiert ein Fall, in dem diese Operation nicht ausgefiihrt werden darf.

Wie in vielen anderen Systemen werden auch durch die Org.Modell-Komponente den
Benutzern Beschridnkungen auferlegt, die definieren, welche Berechtigungen der Benutzer
besitzt und welche nicht. Die Funktion eines Systems teilt sich also in die Anwendung des
Systems in der eigentlichen Aufgabe und in die Verwaltung des Systems auf. Die Verwaltung
ist die Aufgabe eines Systemverwalters'>. Obwohl die Aufgaben eines Systemverwalters an
andere Benutzer delegiert werden konnen, existiert doch ein ausgezeichneter Benutzer, der
diese Aufgaben iibernimmt (Administrator, root, ...). Neben der Verwaltung des Systems als
Hauptzweck ist dieser Benutzer fiir das System auch noch die Anlaufstelle fiir die Meldung
jeglicher Fehlerzustinde und Probleme, die wihrend des Betriebs des Systems auftreten und
nicht anderweitig geldst werden kénnen.

Im Falle einer Org.Modell-Komponente sind solche Fehlerzustinde zum Beispiel:
- Es kann fiir einen Arbeitsschritt kein Bearbeiter gefunden werden.

- Beim Starten einer ProzeBinstanz wurde kein ProzeBverantwortlicher angegeben.

Um also die korrekte Funktion der Org.Modell-Komponente sicherstellen zu kénnen und um
Fehler erkennen zu konnen, muf} ein solcher Systemverwalter existieren. Um dessen Existenz
zu gewdhrleisten, darf die Operation dellnstance nicht auf diesen Benutzer angewendet werden.

13 Analog zu Systemverwalter im Kontext von Betriebssystemen oder Datenbanken
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4.3 Ausfiihrungsmodus von Anderungsoperationen

Wie schon erwiihnt, ist es durch Anwendung von komplexen Anderungsoperationen mdglich,
beliebig viele einfache und/oder komplexe Anderungsoperationen zu einer Transaktion
zusammenzufassen. Das bedeutet, daB eine Anderungsoperation auch die Fusion von zwei oder
mehr Organisationen bedeuten kann. Bei der Ausfithrung einer dermaBen komplexen
Transaktion ist damit zu rechnen, dal} sie einige Zeit in Anspruch nehmen wird. Um solche
Operationen zeitlich planbar in das System einzubringen, besteht die Moglichkeit, eine
Anderung nicht sofort, sondern zu einem spiteren Zeitpunkt ausfithren zu lassen.

Anderungsoperationen werden zu diesem Zweck immer im Kontext einer umfassenden
Transaktion ausgefiihrt, auch wenn nur eine einzelne Anderungsoperation ausgefiihrt werden
soll. Eine Transaktion wird auf dem Organisationsmodell erst dann ausgefiihrt, wenn dies
ausdriicklich durch ein externes Ereignis initiiert wird (Commit). Bis zu diesem Zeitpunkt
konnen weitere Anderungsoperationen in die Transaktion hinzugefiigt werden. Die Transaktion
selbst kann vor Commit auch abgebrochen werden (4bort — Rollback) oder beliebig oft
pausiert (Suspend) und durch Hinzufiigen von weiteren Anderungsoperationen wieder
fortgesetzt werden. Somit konnen aufwendige Anderung am Organisationsmodell vorbereitet
und zu einem festgelegten Zeitpunkt vollzogen werden. Das ist erforderlich, wenn eine
bestimmte Anderung zu einem bestimmten Stichtag erfolgen soll, oder wenn die Anderung zu
einer Tageszeit ausgefiihrt werden soll, zu der die Belastung des System durch die
ProzeBausfiihrung geringer ist als zu normalen Betriebszeiten.

Fiir eine Anderungsoperation muB3 dazu angegeben werden, ob sie den Beginn einer neuen
Transaktion darstellt oder im Rahmen welcher bereits bestehenden Transaktion sie zur
Ausfithrung kommt.

Die Einflihrung dieses Konzeptes zieht die komplette Problematik der Transaktionslogik nach
sich wie:

- parallele Ausfiihrung von Transaktionen

Uberschneidungen von Transaktionen

. Ausfithrung von Anderungsoperationen auf veraltetem Datenbestand

Aufgrund ihres Umfangs wurden diese Aspekte hier nur kurz erwédhnt. Durch die ansatzweise
Erwdhnung an dieser Stelle soll eine spdtere Einbindung der Transaktionslogik fiir
Anderungsoperationen vorbereitet werden. Weitere Informationen zu dieser Problematik und
bekannten Losungen finden sich in der Literatur zu Datenbanksystemen'.

14 beispielsweise in [H&dRa01]
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5 Bestimmung von Aufgabentragern

Der Sinn einer Org.Modell-Komponente im Kontext eines WfMS besteht darin, dem WfMS
die Zuordnung von Aufgaben zu konkreten Aufgabentriagern zu ermoglichen.

Teil der Modellierung einer ProzeBvorlage ist unter anderem, anzugeben, welche Mitarbeiter
sich als Aufgabentriger fiir die den ProzeBschritten zugeordneten Aktivititen qualifizieren. Bei
der Instantiierung einer ProzeBvorlage werden diese Angaben fiir die Aktivititen mit in die
ProzeBinstanz i{ibernommen und bei deren Ausfithrung als Standardvorgabe verwendet.
Abweichend von diesen Standardvorgaben soll die Zuordnungsanweisung auf Instanzebene
iiberschrieben werden konnen.

Kommt es zur Laufzeit des WIMS bei der Ausfiihrung einer ProzeBinstanz zur Aktivierung
eines ProzeBschrittes, so wird das WIMS die Zuordnungsanweisung der zugehorigen Aktivitat
ermitteln. Unter Zuhilfenahme der Org.Modell-Komponente wird die Zuordnungsanweisung
auf konkrete Aufgabentriger aufgelost und die Aktivitdt in deren Arbeitslisten zur Bearbeitung
angeboten. Abbildung 5-1 veranschaulicht diesen Ablauf.

Aktivierung eines
Prozesschrittes

Arbeitslisten-
verwaltung

Auffinden der
zugehdrigen
Bearbeiterregel

Bearbeiterregel Ergebnismenge

Interpretation und
Ubersetzung der
Bearbeiterregel

Anfrage

Organisationsmodell
Komponente

Datenhaltungssystem

Abbildung 5-1: Bestimmung von Aufgabentrdgern

[Kubi98] beschreibt, da} selbst bei einer semantisch korrekten Bearbeiterformel (Bestandteil
einer Zuordnungsanweisung), die auf einem existierenden Modell aufgelost wird, die Menge
der potentiellen Bearbeiter leer sein kann. Aus diesem Grund ist bei jeder Instantiierung einer
Prozef3vorlage ein ProzeBverantwortlicher konkret zu benennen. Liefert die Auflosung einer
Zuordnungsanweisung die leere Menge, wird das WfMS einen besonders gekennzeichneten
Eintrag in der Arbeitsliste des ProzeBverantwortlichen hinterlassen.
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Die Anforderungen an die Zuordnungsanweisungen sind wie folgt:

- Aufgabentriger sollen sich nicht nur durch direkte Angabe des Namens in der
Zuordnungsanweisung fiir eine Aufgabe qualifizieren kdnnen, sondern auch implizit
z.B. durch die Forderung von Fahigkeiten, die ein Mitarbeiter besitzen muf3,und/oder
der Zugehorigkeit zu einer Org.Einheit. Da die Stellenbesetzung durch die
Mitarbeiter vielleicht nur {iber eine relativ kurze Zeitspanne Giiltigkeit besitzt, wéren
die direkten Mitarbeiterzuordnungen einer stetigen Anpassung unterworfen.

- Die Zuordnung der Bearbeitermenge zu einer Aktivitét sollte auch in Abhdngigkeit
von der Ausfilhrung einer ProzeBinstanz moglich sein. (Bsp. ,,Vorgesetzter des
Bearbeiters von Aktivitdt X*). Man spricht in diesem Kontext von abhédngigen
Bearbeiterzuordnungen.

- Die Zuordnungsanweisungen sollen der Ausdrucksméchtigkeit des Organisations-
strukturmodells aus Abschnitt 3.1 gerecht werden. Insbesondere sollen durch die
Zuordnungsanweisungen jegliche Attribute des Modells referenzierbar sein.'

- Da die Zuordnungen von Aufgaben zu potentiellen Aufgabentrigern beliebig
komplex sein konnen, soll der Modellierer bei der Formulierung der
Zuordnungsanweisungen unterstiitzt werden. Ein geeignetes Modellierungswerkzeug
sollte fehlerhafte Anweisungen erst gar nicht zulassen und den Modellierer bei der
manuellen und halbautomatischen Anpassung der Bearbeiterformeln nach
Anderungen am Organisationsmodell (siehe Kapitel 6) fiihren.

- FEiner Aktivitit sollen Bearbeiterformeln in verschiedenen Prioritdten hinterlegt
werden konnen. Damit ist es mdglich, verschiedene Gruppen von Aufgabentrigern
nur dann mit einer Aufgabe zu betrauen, wenn die hdherpriorisierten
Bearbeiterformeln fiir die Menge der potentiellen Bearbeiter die leere Menge liefern.

Das Resultat der Auflosung einer Zuordnung ist immer eine Menge von Mitarbeitern oder die
leere Menge. Die Menge der potentiellen Bearbeiter ist dabei in der Form von Tupeln aus
Identifikatoren von Mitarbeitern und Stellen. Somit kann fiir einen Mitarbeiter bestimmt
werden, im Kontext welcher Stelle er eine Aufgabe zu erledigen hat, fiir den Fall, daB er
mehrere Stellen besetzt.

Ein Benutzer meldet sich mit seinem eindeutigen Benutzernamen und dem dazugehorigen
Passwort am System an. Da die Beziehung zwischen den Entitdten Mitarbeiter und Stelle eine
(n:m)-Kardinalitat besitzt, hat der Benutzer anschlieBend die Mdoglichkeit, aus einer Liste von
Stellen, die er besetzt, diejenige auszuwéhlen, deren Funktionen er momentan ausiibt. Fiir jede
Stelle eines Mitarbeiters existiert eine separate Arbeitsliste und eine zusitzliche, in der die
Aufgaben gesammelt werden, die einem Mitarbeiter direkt oder aufgrund spezieller
Fahigkeiten zugewiesen werden. Meldet sich der Mitarbeiter am System an, so werden ihm die
Liste fiir die ausgewihlte Stelle und diese allgemeine Liste prisentiert. In die allgemeine Liste
werden dann alle Aufgaben eingetragen, die zwar diesem Mitarbeiter, aber keiner seiner
konkreten Stellen zugeordnet werden konnen.

15 Dieser Aspekt wurde in bisherigen Verdffentlichungen meist vernachléssigt. Doch gerade die Moglichkeit,
jegliche Attribute referenzieren zu kdnnen, birgt einen grof8en Teil der Ausdrucksméchtigkeit des Modells und
der darauf aufsetzenden Sprache.
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Bei der Bearbeitung einer Aktivitdt wird zusétzlich zum Bearbeiter festgehalten, im Kontext
welcher Stelle die Aktivitit bearbeitet wurde. Dadurch werden die Moglichkeiten der
Formulierung von abhédngigen Zuordnungen erweitert. Ist nach Bearbeitung einer Aktivitit
auch die Stelle des Bearbeiters bekannt, konnen auch Riickschliisse gezogen werden auf die
Org.Einheit in der die Aktivitit bearbeitet wurde. Ohne die Information iiber die Stelle wire
das nicht moglich, da Riickschliisse nur {iber (1:1)-, oder (1:n)-Beziehungen eindeutig moglich
sind, nicht aber {liber (n:m)-Beziehungen. Aus diesem Grund wird gefordert, dall das Ergebnis
einer Bearbeiterzuordnung aus Tupeln der Form (MitarbeiterID, StelleID) besteht.

Eine Zuordnung selbst ist dabei eine textuelle Darstellung eines logischen Ausdrucks, der
angewendet auf ein konkretes Org.Modell fiir jeden Mitarbeiter zu wahr oder falsch evaluiert,
je nachdem, ob der Mitarbeiter in der Menge der potentiellen Aufgabentrager enthalten ist oder
nicht. Um dies zu realisieren, werden im folgenden drei Ansitze néher betrachtet.

Namentlich handelt es sich um die Bestimmung von Aufgabentragern mit Hilfe von:

Statischer Selektoren (Abschnitt 5.1)
eines funktionalen Ansatzes (Abschnitt 5.2)
eines priadikatenlogischen Ansatzes (Abschnitt 5.3)

Dabei werden jeweils auch die Vor- und Nachteile der einzelnen Ansétze diskutiert.

5.1 Statische Selektoren

5.1.1 Definition der Zuordnungsanweisungen
Der folgende Abschnitt erldutert den Aufbau dieser logischen Ausdriicke.

Obwohl die Syntax der Zuordnungsanweisungen der in [Wied02] verwendeten &hnlich ist,
unterscheidet sie sich teilweise in der Benennung der Komponenten, aus denen sie aufgebaut
ist.

Definition 5-1: Bearbeiterzuordnung

Eine Bearbeiterzuordnung stellt den elementarsten Teil einer Zuordnungsanweisung
dar.

Es sind zwei Arten von Bearbeiterzuordnungen definiert: abhingige und unabhingige.
Mit unabhingigen lassen sich Mengen von Bearbeitern durch die Einschrinkung auf
den Wert eines einzelnen Attributes beschreiben.

<Selektor>.<Attributname> <Vgl.Operator> '<Konstante>'

Abhéngige Bearbeiterzuordnungen beschreiben Mengen von Bearbeitern in
Abhéngigkeit der bisherigen Ausfiihrung der behandelten ProzeBinstanz. Da die
Verwaltung der Ausfiihrungshistorie nicht Aufgabe der Org.Modell-Komponente ist,
wird die Auflésung der abhingigen Bearbeiterzuordnungen nicht von der Org.Modell-
Komponente durchgefiihrt. Abhingige Bearbeiterzuordnungen haben folgende Form.

<Selektor>.ID = $8[OU|OP|A](ActivityID)
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Tabelle 5-1 gibt einen Uberblick iiber die als sinnvoll erachteten Selektoren, die auf ein
Organisationsmodell anwendbar sind.

In der Tabelle befinden sich jeweils die Benennung des Selektors, die Entitdt, auf die er
angewendet wird, eine Beschreibung der Selektionswirkung, ein Beispiel fiir die Syntax und
ein optionaler Kommentar.

In den Beispielen wird immer auf das Attribut Name der angewandten Entitit Bezug
genommen. Tatsdchlich konnen aber alle Attribute der Entitit referenziert werden. Die
Verwendung von ,,=* als Vergleichsoperator ist ebenfalls keine allgemeine Einschrinkung. Die
Auswahl der mdglichen Vergleichsoperatoren hingt vom Datentyp der referenzierten Attribute
ab.

Fiir Zeichenketten sind auf3er ,,=* beispielsweise die Operatoren ,,like* und ,,caselgnoreMatch*
denkbar, fiir numerische Werte ,,<*, ,,>“, ,,>=" usw.

Bsp.: A.Name like 'Meier' (Bearbeiter heilit dhnlich wie 'Meier")
OU.Standort caselgnoreMatch 'UIM' (Bearbeiter in einer Org.Einheit in Ulm)
PGL.Budget > "1000000' (Leiter einer Projektgruppe mit Budget > 1Mio)
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Selektor Anwendung |Name Beispiel Kommentar
auf Wirkung
A Mitarbeiter “Agent” A.Name = 'Mller'
Direkte Zuordnung
eines Mitarbeiter
RA Fahigkeit “RoleAbility” RA.Name = 'Staplerfahren' Mitarbeiter, die als
Bearbeiter, die eine Staplerfahrer
Stelle besetzen, die arbeiten
von einer Rolle mit
einer Fahigkeit
beschrieben ist.
AA Fahigkeit “AgentAbility” AA.Name = 'Staplerfahren' Mitarbeiter, die zwar
Bearbeiter, die eine nicht
bestimmte Fahigkleit zwingendermalen
besitzen als Staplerfahrer
arbeiten, diese
Fahigkeit aber
trotzdem besitzen
R Rolle “Role” R.Name = 'Krankenschwester"
Bearbeiter, die eine
Rolle ausflihren
durch eine Stelle,
die sie besetzen
R+ Rolle “Role+” R+.Name = 'Krankenschwester'  |Gilt hier bspw. auch
Wie R, nur werden fur
hier abgeleitete 'Krankenschwester
Rollen ebenfalls mit erweiterten
miteinbezogen (auch Befugnissen'
transitiv)
oP Stelle “Org.Position” OP.Name = Die Person, die die
Bearbeiter, der eine 'Krankenschwester1' Stelle
angegebene Stelle Krankenschwester1
besetzt besetzt
OP+ Stelle “Org.Position+” OP+.Name = Vorgesetzter der
Vorgesetzter der 'Krankenschwester1' Stelle
Stelle OP Krankenschwester1
OP++ Stelle “Org.Position++” OP++.Name = Alle Vorgesetzten
Wie OP+, zusatzlich 'Krankenschwester1' von
transitiv Krankenschwester1.
z.B. auch “Arztlicher
Direktor”
OP- Stelle “Org.Position-" OP-.Name = 'Abteilungsleiter1"' Untergebene der
Untergebene der Stelle
Stelle OP Abteilungsleiter1
OP-- Stelle “Org.Position-" OP--.Name = 'Generaldirektor’ Alle untergebenen
Wie OP-, zusatzlich Stellen von
transitiv Generaldirektor z.B.
auch
“Sachbearbeiter1”
ou Org.Einheit “Org.Unit’ OU.Name = 'Buchhaltung' Bearbeiter besetzt
Bearbeiter ist in der eine Stelle in der
angegebenen Buchhaltung
Org.Einheit

Tabelle 5-1: Selektoren fiir Bearbeiterzuordnungen (1/3)
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Selektor |/Anwendung |Name Beispiel Kommentar
auf Wirkung
Oou+ Org.Einheit “Org.Unit+” OU+.Name = 'Buchhaltung' Bearbeiter ist in der
Bearbeiter ist in der Org.Einheit, die der
Ubergeordneten Buchhaltung
Org.Einheit Ubergeordnet ist.
OU++ Org.Einheit “Org.Unit++” OU++.Name = 'Buchhaltung' Wie OU+,
Wie OU+, zusatzlich einschlieBlich
transitiv Bearbeiter der
Org.Einheiten, die der
Buchhaltung transitiv
Ubergeordnet sind.
OuU- Org.Einheit “Org.Unit-" OU-.Name = 'Buchhaltung' Bearbeiter ist in einer
Bearbeiter ist in der Org.Einheit, die der
untergeordneten Buchhaltung
Org.Einheit. untergeordnet ist.
OU-- Org.Einheit “Org.Unit--" OU--.Name = 'Buchhaltung' Wie OU-,
Wie OP-, zusatzlich einschlief3lich
transitiv Bearbeiter der
Org.Einheiten, die der
Buchhaltung transitiv
untergeordnet sind.
OuL Org.Einheit “Org.UnitLeader” OUL.Name = 'Buchhaltung' Bearbeiter ist der
Leiter der Leiter der
Org.Einheit Buchhaltung.
OGL Org.Gruppe  |“Org.GroupLeader” |OGL.Name = Leiter der
Leiter der 'Ultimate Cooperation' Kooperationsgruppe
Org.Guppe “Ultimate Cooperation”
oG Org.Gruppe  [“Org.Group” OG.Name = Bearbeiter ist an der
Bearbeiter besetzt 'Ultimate Cooperation' Org.Gruppe “Ultimate
eine Stelle, die zu Cooperation” beteiligt
einer Org.Einheit
gehort, welche zu
einer Org.Gruppe
gehort.
PG Projektgruppe |“ProjektGroup” PG.Name = “Antriebseinheit” Bearbeiter ist am
Bearbeiter ist Projekt
Mitglied der “Antriebseinheit”
Projektgruppe (d.h. beteiligt.
er besetzt eine
Stelle, die direkt der
Projektgruppe
angehort, oder die
Stelle gehort zu
einer Org.Einheit,
die Mitglied der
Projekigruppe ist)
PG+ Projektgruppe |‘ProjektGroup+” PG+.Name = “Antriebseinheit’ Bearbeiter ist dem
Bearbeiter ist Projekt “Flugzeug”
Mitglied der zugeordnet
Ubergeordneten
Projektgruppe

Tabelle 5-1: Selektoren fiir Bearbeiterzuordnungen (2/3)
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Selektor |Anwendung |Name Beispiel Kommentar
auf Wirkung
PG++ Projektgruppe |“ProjektGroup++” PG++.Name = “Antriebseinheit” |Wie PG+,
Wie PG+, zusatzlich einschlieBlich
transitiv Bearbeiter der
Projektgruppen, die
der PG
“Antriebseinheit”
transitiv
Ubergeordnet sind.
PG- Projektgruppe |“ProjektGroup-" PG-.Name = “Antriebseinheit’ Bearbeiter ist in
Bearbeiter ist einer Projektgruppe,
Mitglied der die der PG
unterrgeordneten “Antriebseinheit”
Projektgruppe untergeordnet ist.
PG-- Projektgruppe |“ProjektGroup--" PG--.Name = “Antriebseinheit” Wie PG-,
Wie PG-, zusatzlich einschliel3lich
transitiv Bearbeiter der
Projektgruppen, die
der PG
“Antriebseinheit”
transitiv
untergeordnet sind.
PGL Projektgruppe [“Proj.GroupLeader” |PGL.Name = “Antriebseinheit’ Leiter der
Leiter der Projektgruppe
Projektgruppe “Antriebseinheit’
TS Stelle “Tech.Superior” TS.Name = “Ingenieur1” Alle fachlichen
Alle fachlichen \Vorgesetzen von
Vorgesetzten einer “Ingenieur1”.
Stelle. Fur jedes
Projekt, an dem die
Stelle teilnimmt, gibt
es einen
Vorgesetzten.
Tl Stelle “Tech.Inferior” TlI.Name = “Abteilungsleiter1” Alle fachlichen
Alle fachlich Untergebenen von
Untergebenen einer “Abteilungsleiter1”.
Stelle. Fur jedes
Projekt, das die
Stelle leitet, gibt es
eine Menge von
Untergebenen
SUBST |Stelle “Substitution” SUBST.Name = ““Ingenieur1” Alle Vertreter von
Bearbeiter ist “Ingenieur1”.
Vertreter der Potentiell fur jede
angegebenen Stelle Rolle einer.

Tabelle 5-1: Selektoren fiir Bearbeiterzuordnungen (3/3)

Die Auflistung in Tabelle 5-1 ist weder minimal noch vollstindig. Nicht minimal deshalb, weil
manche Mengen von potentiellen Bearbeitern durch die Kombination von mehreren
Bearbeiterzuordnungen dargestellt werden kdnnen. Nicht vollstidndig deshalb, weil es schon
aufgrund der Vielzahl von Entititen und Beziehungen eine viel groere Menge von Selektoren
gibt. Die Menge der angegebenen Selektoren stellt lediglich eine fiir sinnvoll erachtete
Auswahl dar.
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Definition 5-2: Bearbeiterausdruck

Ein Bearbeiterausdruck ist eine einzelne Bearbeiterzuordnung oder sie setzt sich aus
mehreren Bearbeiterzuordnungen zusammen, die mit dem logischen Operator 'AND'
verkniipft sind.

BA=BZANBZA..NBZ

Die Auswahl, die auf Ebene der Bearbeiterzuordnungen mit Hilfe eines Selektors
getroffen wurde, 148t sich also durch die Kombination mehrerer Bearbeiterzuordnungen
in einem Bearbeiterausdruck weiter einschrianken.

Beispiel fiir einen Bearbeiterausdruck:
(R+. Name="Lagerarbeiter ')\ ( AA.Name="_Staplerfahren ")

(Der Bearbeiter besetzt eine Stelle, die durch eine Rolle mit Namen ,,Lagerarbeiter oder eine
von Lagerarbeiter abgeleitete Rolle beschrieben ist und der Bearbeiter selbst hat die Fahigkeit
LwStaplerfahren®.)

Definition 5-3: Bearbeiterformel

Durch eine Bearbeiterformel 1483t sich ausdriicken, welche durch Bearbeiterausdriicke
spezifizierten Mengen von potentiellen Aufgabentrigern in die Bearbeitermenge mit
eingeschlossen werden sollen.

BF=BAV BAV ...V B4

Dafiir steht in einer Bearbeiterformel der Operator 'OR' fiir den Einschluss weiterer
Mengen zur Verfiigung.

Beispiel fiir eine Bearbeiterformel:

((R+. Name="'Lagerarbeiter') \( AA.Name="Staplerfahren "))
V(R+. Name="'Staplerfahrer ')

(Der Mitarbeiter muf3 die selben Anforderungen wie oben erfiillen oder er muf3 eine Stelle
besetzten, die von einer Rolle mit Namen ,,Staplerfahrer oder einer von dieser Rolle
abgeleiteten Rolle beschrieben ist.)
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Definition 5-4: Zuordnungsanweisung

fiir jede  Aktivitit existiert genau eine Zuordnungsanweisung. Diese
Zuordnungsanweisung besteht aus einer Liste von Bearbeiterformeln.

ZAW=BF~BF ~...~BF

Die Reihenfolge, in der sich die Bearbeiterformeln in der Zuordnungsanweisung
befinden, beschreibt die Reihenfolge in der sie nacheinander ausgewertet werden. Die
Auswertung einer weiteren Bearbeiterformel erfolgt jeweils nur dann, wenn aus der
Auflosung der vorherigen die leere Menge resultiert.

Damit 148t sich eine Prioritdt von Mengen potentieller Bearbeiter festlegen.

Beispiel fiir eine Zuordnungsanweisung:

((R+.Name =" Lagerarbeiter ') A(AA.Name ="' Staplerfahren ')
V(R +. Name =" Staplerfahrer ')
~(OUL.Name =" Lager ') N(AA.Name ="' Staplerfahren ')

Das angegebene Beispiel besteht aus zwei Bearbeiterformeln. Die anstehende Aufgabe soll von
einem Mitarbeiter bearbeitet werden, der eine durch die Rolle 'Lagerarbeiter' (oder spezieller)
beschriebene Stelle besetzt. Zusdtzlich soll der Mitarbeiter die Fiahigkeit 'Staplerfahren'
besitzen. Alternativ kann die Aufgabe aber auch von einer Stelle mit der Rolle 'Staplerfahrer'
(oder spezieller) ausgefiihrt werden. Ergibt die Auflosung der ersten Bearbeiterformel die leere
Menge, wird die zweite Formel ausgewertet. Diese Formel beschreibt den Bearbeiter als Leiter
der Org.Einheit 'Lager'. Allerdings soll er die Aufgabe nur dann zugewiesen bekommen, wenn
er die Fahigkeit 'Staplerfahren' besitzt. Resultiert auch hier die leere Menge, ermittelt das
WIMS den zustindigen ProzeBverantwortlichen. Der ProzeBverantwortliche kann entweder
explizit durch Anhingen einer zusitzlichen Bearbeiterformel einer Aktivitit referenziert
werden oder implizit durch die Implementierung des WfMS geschehen, so daB3 bei der leeren
Menge als Ergebnis automatisch der ProzeBverantwortliche adressiert wird, auch ohne daf} dies
in der Zuordnungsanweisung ausdriicklich festgehalten ist.

Wenn der ProzeBverantwortliche ausdriicklich als letzter moglicher Bearbeiter festgelegt ist,
bedeutet das anschaulich in Abbildung 5-1, dal er schon links oben mit in der
Zuordnungsanweisung integriert ist. Wird aber implizit vom System verlangt, den
ProzeBverantwortlichen als letzten moglichen Bearbeiter zu adressieren, wird die Org.Modell-
Komponente zunichst bei der Auflésung der Zuordnungsanweisung moglicherweise eine leere
Menge zuriickliefern. Das WfMS muf} darauf den Prozefverantwortlichen selbst bestimmen.

Anmerkung:
Der Ausdruck (R+.Name='Lagerarbeiter ')\ (AA.Name="Staplerfahren’') lieBe
sich auch mit einer von 'Lagerarbeiter' abgeleiteten Rolle 'Lagerarbeiter mit
Staplerfiihrerschein' modellieren.

Die Bearbeiterformeln weisen also eine Form &hnlich der einer disjunktiven Normalform auf.
Eine solche Formel wird gebildet durch die Disjunktion von Konjunktionstermen. Ein
Konjunktionsterm wird ausschlieBlich durch die konjunktive Verkniipfung von Literalen
gebildet. Literale sind dabei nichtnegierte oder negierte Variablen. In vollstdndiger, disjunktiver
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Normalform ist eine Formel, wenn jeder Konjunktionsterm alle Literale jeweils entweder in
negierter oder nichtnegierter Form enthélt'®.

Angewandt auf die beschriebenen Bearbeiterformeln entsprechen die Bearbeiterausdriicke den
Konjunktionstermen und die Bearbeiterzuordnungen den Literalen. Beziiglich der DNF weisen
die Bearbeiterformeln zwei Einschrankungen auf:

- Bearbeiterformeln haben im Allgemeinen nicht die Form einer vollstindigen DNF.
Bearbeiterzuordnungen (Literale) werden nur dann in die Bearbeiterausdriicke
(Konjunktionsterme) aufgenommen, wenn deren Wertebelegung wesentlich fiir das
Ergebnis der Formel ist. Dadurch wird eine abgekiirzte Schreibweise erreicht. Die
Angabe jedes Literals (alle mdglichen Bearbeiterzuordnungen mit jeweils allen
referenzierten  Attributen,  Vergleichsoperatoren = und  Konstanten, oder
Abhingigkeiten) scheitert in der praktischen Anwendung schon an deren grofler
Anzahl.

- Bearbeiterausdriicke (Konjunktionsterme) enthalten Literale nur in nichtnegierter
Form. Das ist nur scheinbar eine Einschrinkung der Ausdrucksmichtigkeit. Durch
den Einsatz des Operators ,,#° lassen sich aber alle explizit auszuschlieBenden
Bearbeiterausdriicke auch als positive Literale darstellen.

Bsp.:  BA=BZ A(A.Name#' Miiller')
schlieBt ,,Miiller* aus dem angegebenen Bearbeiterausdruck B4 aus.

Gegebenenfalls ist diese Zuordnung dann in jedem Bearbeiterausdruck ausdriicklich
anzugeben, um den tatsdchlichen Ausschluss aus der gesamten Bearbeiterformel zu
erreichen.

BF=(BZ N(A.Name#' Miiller '))V (BZ,A BZ ,A(A.Name #' Miiller "))

Wiirde in diesem Beispiel der Mitarbeiter mit Namen ,,Miiller“ nicht explizit aus
dem zweiten Bearbeiterausdruck der Formel ausgeschlossen, wire es moglich, dall er
sich trotz des Ausschlusses aus dem ersten Bearbeiterausdruck fiir die Menge der
potentiellen Bearbeiter qualifiziert.

Im folgenden wird diese eingeschridnkte Form der disjunktiven Normalform als ,,angepalite
disjunktive Normalform* oder ,,angepalite DNF* bezeichnet.

5.1.2 Ldésen von Abhéngigkeiten in Bearbeiterzuordnungen

Bei der Ausfithrung einer ProzeBinstanz wird fiir jede ausgefiihrte Aktivitdt die ID des
Mitarbeiters, und die ID der Stelle, die er zu dem Augenblick besetzte als er die Aktivitit
ausfiihrte, in der Historie festgehalten. Damit ist es z.B. moglich fiir die Bearbeitung einer im
Ablauf der ProzeBinstanz weiter hinten liegenden Aktivitét einen Vorgesetzten des Bearbeiters
der referenzierten Aktivitit zu beauftragen.

Die Speicherung anderer Attribute, die einen Mitarbeiter fiir die Ausfithrung einer Aktivitit
qualifiziert haben, ist nicht mdglich, weil im Allgemeinen nach Auswertung einer

16 Weitere Informationen dazu bieten [Dud93], [Sch600] oder beliebige andere Literatur zu Boolescher Algebra.
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Bearbeiterformel nicht mehr nachvollziehbar ist, ob ein Mitarbeiter beispielsweise aufgrund
einer bestimmten Fahigkeit, oder der Zugehorigkeit zu einer bestimmten Projektgruppe fiir die
Ausfiihrung dieser Aktivitdt ausgewéhlt wurde. Schon bei einer Verkniipfung von
Bearbeiterausdriicken mittels ,,AND* ist nicht mehr klar, durch welche (von mehreren)
Bedingungen sich ein Bearbeiter fiir die Menge der potentiellen Bearbeiter qualifiziert hat —
oder im Falle einer ,,OR“-Verkniipfung, durch welche der mindestens geforderten
Bedingungen. Die einzigen Informationen iiber die Ausfiihrung eine Aktivitit, die in der
Ausfiihrungshistorie beziiglich des Org.Modells abgelegt wird, ist die Benutzeridentifikation
(MitarbeiterID) des Bearbeiters und die ID der Stelle, in deren Besetzung er die Aktivitit
bearbeitet hat. Zusétzlich 148t sich aus der Identitdt der Stelle auch noch die Org.Einheit
ermitteln, in welcher die Aktivitdt bearbeitet wurde. Es besteht keine Mdglichkeit auf Basis
dieser Daten iiber eine in Bearbeitung befindliche oder abgeschlossene Aktivitit weitere
Schliisse iiber die Ausfiihrung zu ziehen. Das liegt daran, dall von den drei genannten Entitdten
Org.Einheit, Stelle, und Mitarbeiter nur noch (n:m)-Beziehungen zu anderen Entitdten fiihren.
Abhingigkeiten wie ,,gleiche Rolle wie...“ oder ,,gleiches Projekt wie...“ sind aufgrund des
eingesetzten Metamodells nicht formulierbar, da aus den Daten von Org.Einheit / Stelle /
Mitarbeiter nicht eindeutig auf ein Projekt, oder eine Rolle geschlossen werden kann.

(13

In der Syntax der Zuordnungsanweisung ist die Moglichkeit, abhéingige Bearbeiterzuordnung
zu formulieren zwar vorgesehen, die Org.Modell-Komponente erwartet aber fiir die
Bestimmung von Bearbeitermengen Zuordnungsanweisungen, in denen bereits alle
Abhingigkeiten geldst sind. Lassen sich Abhédngigkeiten auf einfache Weise schon vor der
Ubergabe an die Org.Modell-Komponente aufldsen, wird dadurch auch der Kommunikations-
aufwand zwischen den einzelnen Komponenten gering gehalten.

Im folgenden wird erldutert, wie das WfMS mit Hilfe der Org.Modell-Komponente abhéngige
Bearbeiterzuordnungen in unabhéngige Bearbeiterzuordnungen verwandeln kann. Die beiden
einzigen Informationen zum Bearbeiter einer aktivierten, laufenden oder beendeten Aktivitit,
die die Ausfithrungshistorie liefern kann, sind die Angaben der ID des tatsichlichen Bearbeiters
und die ID der Stelle, in deren Kontext der Bearbeiter die Aktivitdt ausfiihrt oder ausgefiihrt
hat.

Eine abhéngige Bearbeiterzuordnung hat die allgemeine Form:
<Selektor>.ID = $/OU|OP|A](ActivityID)
Als Beispiel sei genannt:

OP+.ID=$ OP(ActivityX ) , Vorgesetzter der Stelle,
die Aktivitdt X ausgefiihrt hat*

Die Semantik dieser abhidngigen Bearbeiterzuordnung erschlie8t sich folgendermafien:

., SOP(ActivityX) “ liefert die ID der Stelle, von welcher die Aktivitdt X ausgefiihrt wurde. Die
Angabe von ,,OU%, ,,OP*“ oder ,,A“ bewirkt an dieser Stelle den Bezug auf die ID der
Org.Einheit (Organisational Unit), in der sich die Stelle befindet, die ID der Stelle
(Organisational Position) von Aktivitdt X, oder die ID des Mitarbeiters (Agent), der diese
Aktivitit bearbeitet hat. Wird dieser Wert in obige Bearbeiterzuordnung eingefiigt, ergibt sich
die unabhéngige Bearbeiterzuordnung:

OP+.ID="0815" , Vorgesetzter der Stelle 0815



64 5 Bestimmung von Aufgabentrigern

Bevor das WIMS eine Zuordnungsanweisung zur Auflosung an die Org.Modell-Komponente
iibergibt, ist im WfMS zu priifen, ob die enthaltenen Formeln abhidngige Bearbeiterzuord-
nungen beinhalten. Unter Zuhilfenahme der Ausfiihrungshistorie kann das W{fMS die
abhingigen in unabhingige Bearbeiterzuordnungen verwandeln.

Folgende Abhangigkeiten sind dabei moglich:

Als Selektoren kommen all diejenigen in Frage, deren Attributangabe sich auf die Entitdten
Org.Einheit, Stelle oder Mitarbeiter beziehen. Das sind die Informationen, die entweder direkt
von der Ausfiihrungshistorie bezogen , oder indirekt rekonstruiert werden konnen.

Laut Tabelle 5-1 beziehen sich folgende Selektoren auf die angegebenen Entitdten:

Org.Einheit {OU, OU-, OU--, OU+, OU++, OUL}
Stelle {OP, OP-, OP--, OP+, OP++, TS, TI, P}
Mitarbeiter {A}

Damit ergeben sich vielfiltige Moglichkeiten abhédngiger Bearbeiterzuordnungen. Die im
folgenden angegebenen sollen hier nur als beispielhafte Auswahl dienen:

OP+.ID =3 OP(ActivityX )
»disziplinarischer Vorgesetzter des Bearbeiters von Aktivitat X

OU.ID=$80U (ActivityX )
,Bearbeiter ist in derselben Org.Einheit wie der Bearbeiter von Aktivitdt X.*

A.ID=§ A(ActivityX')
,,Bearbeiter ist Bearbeiter von Aktivitat X.©

OP.ID=$OP( ActivityX )
,,Die Stelle, in der der Bearbeiter Aktivitit X ausfiihrte.*

TILID=$ OP( ActivityX )
,Die fachlich Untergeordneten des Bearbeiters von Aktivitat X*

Die Semantik der nicht angefiihrten abhingigen Bearbeiterzuordnungen 148t sich leicht
erschlieen.

Abbildung 5-2 zeigt die Interaktion zwischen den Komponenten, die notwendig ist, um eine
abhéngigen Bearbeiterzuordnung aufzuldsen.

Das Beispiel zeigt, wie das WIMS beim Parsen einer Bearbeiterformel auf eine abhingige
Bearbeiterzuordnung stofit. Aus der Historie der betroffenen ProzeBinstanz wird ausfindig
gemacht, wer den referenzierten ProzeBschritt bearbeitet hat. Mit dieser Information kann das
WIMS die abhédngige Bearbeiterzuordnung durch eine unabhingige Bearbeiterzuordnung
substituieren.
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Org.Modell WIMS Historie
| | T
I | |
: : $OP(ActivityX) :
: | welche Stelle hat AktivitatX bearbeitet? :
I i —
| | |
: : OP.ID = 0815 :
| o= 1
3 .OP+.ID ='0815))... | |
« | |
| | |
! (Bearbeit ) I I
I earbeitermenge I I
F——————————————-— - |
I |

Abbildung 5-2: Interaktion zur Auflosung abhdngiger Zuordnungen

Einen Sonderfall stellen die Selektoren dar, die sich auf die Entitdt Org.Einheit beziehen. Die
Information, in welcher Org.Einheit eine Aktivitit bearbeitet wurde, 1468t sich nicht aus der
Ausfiihrungshistorie direkt gewinnen. Wohl aber aus der Org.Modell-Komponente, wenn
bekannt ist, um welche Stelle es sich handelt. Um diese Information zu gewinnen, existieren
zwei unterschiedliche Konzepte:

Org.Modell WfMS Historie
| [ T
| | I
: D $OU(ActivityX) :
: | welche Stelle hat AKtvtatX bearbeitet? :
: : OP.ID = 0815 7
| == 1
| getOU_ID(OP.1D:0815) | |
N | I
] OU.ID =4711 | |
=~ —————o———-—- - I
3 .OU+.ID ='4711")... | |
N Boarbot } | I
| earbeitermenge [ |
F—— T —————m—o - - I
| I

Abbildung 5-3: Interaktion zur Auflosung abhdngiger Zuordnungen (spezieller Fall)

Der erste Ansatz besteht darin, dal das WIMS zuerst explizit das Org.Modell befragt, um
welche Org.Einheit es sich konkret handelt. Daraufhin wird das Ergebnis dieser Anfrage in die
Bearbeiterzuordnung geschrieben und im Rahmen einer kompletten Bearbeiterformel nach
Auflésung eventuell weiterer vorhandener Abhidngigkeiten zur Bestimmung der
Aufgabentriger an das Org.Modell geschickt. Abbildung 5-3 veranschaulicht diesen
zusitzlichen Kommunikationsaufwand.

Die zweite Moglichkeit, die Information {iber die zugehdrige Org.Einheit zu gewinnen, ist die
Hinzunahme weiterer Selektoren fiir

Org.Einheit {OU, OU-, OU--, OU+, OU++, OUL},

die sich nicht auf Attribute der Entitdt Org.Einheit, sondern auf Attribute der Entitdt Stelle
beziehen.
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Es sind dies:

Selektor |/Anwendung |Name Beispiel Kommentar
auf Wirkung
OUOP  |Stelle “Org.Unit by OP” OUOP.ID ='0815'

Bearbeiter ist in derselben
Org.Einheit wie die
angegebene Stelle
OUOP+ |Stelle “Org.Unit+ by OP” OUOP+.1D ='0815'
Bearbeiter ist in der
Org.Einheit, die der
Org.Einheit der
angegebenen Stelle
Ubergeordnet ist

OUOP++ |Stelle “Org.Unit++ by OP” OUOP++.1D ='0815"'Wie OU+, einschlieRlich
Wie OUOP+, zusatzlich Bearbeiter der Org.Einheiten,
transitiv die der Org.Einheit der

angegebenen Stelle transitiv
Ubergeordnet sind.

OUOP- |Stelle “Org.Unit+ by OP” OUOP-.ID ='0815'
Bearbeiter ist in einer
Org.Einheit, die der
Org.Einheit der
angegebenen Stelle
untergeordnet ist

OUOP-- |Stelle “Org.Unit-- by OP” OUOP--.ID ='0815" |Wie OU-, einschlieBlich
Wie OUOP-, zusatzlich Bearbeiter der Org.Einheiten,
transitiv die der Org.Einheit der

angegebenen Stelle transitiv
untergeordnet sind.

Tabelle 5-2: Selektoren fiir die Bestimmung von Org.Einheiten durch Stellen

Egal, welche der beiden Moglichkeiten letztendlich implementiert wird, die Org.Modell-
Komponente kommt bei der Auflésung von Zuordnungsanweisungen nur mit unabhéngigen
Bearbeiterzuordnungen in Kontakt.

Ein Entwurfsaspekt ist dabei auch, dal der Kommunikationsaufwand gering gehalten wird.
Anstatt stdndig Riickfragen von der Org.Modell-Komponente an die Ausfiihrungshistorie
weiterreichen zu miissen, mu3 das WIMS fiir jede entdeckte Abhingigkeit nur einen
Funktionsaufruf an die Ausfithrungshistorie initiieren (und gegebenenfalls an die Org.Modell-
Komponente) und kann danach sdamtliche Substitutionen auf einmal vornehmen. Dieses
Vorgehen spricht fiir die erste Moglichkeit. Doch auch dieser Kommunikationsschritt kann
noch entfallen, wenn die oben genannten zusdtzlichen Selektoren implementiert werden.
Allerdings ist anzunehmen, dal} die erstgenannte Mdglichkeit dem Modellierer eingéngiger ist,
da die Syntax der Bearbeiterzuordnung auch ohne die zusitzlichen Selektoren schon sehr
komplex ist.

Allgemein gilt fiir beide Konzepte, dafl durch die Auflésung der Abhdngigkeiten im WIMS
selbst jegliche Abhingigkeiten beschrieben werden konnen, die auf unabhingige Zuordnungen

abgebildet werden konnen. Welche das sind, bestimmt die konkrete Implementierung des
WIMS.
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5.1.3 Bewertung

Das Konzept der statischen Selektoren bietet nur eine eingeschrinkte Ausdrucksmaichtigkeit.
Diese ist gegeben durch die tatsdchlich in einer Implementierung unterstiitzten Selektoren. Ein
Selektor beschreibt dabei eine vorgegebene Beziehung zwischen Elementen des
Organisationsmetamodells. Abweichungen von diesen vordefinierten Beziehungen sind nicht
moglich. Um die Ausdrucksmichtigkeit dieses Konzeptes zu steigern, muf3 die Anzahl der
verfligbaren Selektoren erhdht werden, was aber der Lesbarkeit der Zuordnungsanweisungen
nicht zutraglich ist. Hinzu kommt, daf3 mit diesem Konzept zwar Verkniipfungen mittels UND
und ODER méglich sind, nicht aber Verkettungen von Selektionen.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

., Mitarbeiter einer Org.Einheit, die geleitet wird von der Stelle, die auch eine Projektgruppe
mit einem Budget von > 1.000.000 leitet. *

Obige Anforderung an die Menge der potentiellen Bearbeiter kann durch das Konzept der
statischen Selektoren nicht beschrieben werden.

5.2 Funktionaler Ansatz

Hauptkritikpunkt am oben vorgestellten Konzept der statischen Selektoren ist die fehlende
Moglichkeit, Ausdriicke zu verketten . Im folgenden wird ein funktionales Konzept entwickelt,
welches die Verkettung durch Navigation mittels Funktionen ermdglicht.

5.2.1 Funktionsunterstiitzte Bearbeiterzuordnungen

Navigierend bedeutet hier, daf3 eine Funktion immer entlang einer Beziehung von einer auf eine
andere Entitit fiihrt (oder auch auf dieselbe, falls die Entitit eine Beziehung zu sich selbst
unterhélt). Um navigierenden Zugriff im Modell zu realisieren, benétigt man fiir jede
Beziehung zwischen den Entitéten jeweils fiir beide Richtungen eine Funktion. Die Menge der
in diesem Ansatz verwendeten Funktionen ist vollstindig im Gegensatz zur Menge der
Selektoren aus dem vorherigen Abschnitt.

Bei der im folgenden beschriebenen Sprache sind die Bezeichnungen der Entitdten Teil des
Wortschatzes. Da bei der Definition von Sprachen und Quellcode zur besseren Verstdandlichkeit
und Internationalisierung nur die englische Sprache zum Einsatz kommt, werden nun fiir die
Entitdten die Entsprechungen im Englischen eingefiihrt.
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Die Entitdten des Metamodells haben folgende Entsprechungen im Englischen:

Deutsch Englisch
Projektgruppe ProjectGroup
Org.Gruppe OrgGroup
Org.Einheit OrgUnit

Stelle OrgPosition
Mitarbeiter Agent
Vertreterregelung |SubstitutionRule
Rolle Role

Fahigkeit Ability

Tabelle 5-3: Entsprechungen der
Entitditen im Englischen

Bei der Ubersetzung von Mitarbeiter wurde nicht der Begriff Person gewihlt, sondern der
etwas allgemeinere, umfassendere Begriff Agent. Damit lassen sich nicht nur natiirliche
Personen beschreiben, sondern auch andere mogliche Aufgabentrager wie Fertigungsmaschinen
oder Rechnerprozesse. Die Annahme, daf ein Agent in Form eines Rechnerprozefles auftreten
kann, widerspricht dabei nicht einmal der Definition von Mitarbeiter in Abschnitt 3.1, in der
ein Mitarbeiter als Abbildung eines real existierenden mit dem System interagierenden
Aufgabentrigers eingefiihrt wird. Auch wenn die Vorstellung gewohnungsbediirftig ist, so ist
auch ein auf einem Rechner laufender ProzeB in gewisser Weise in der Realitdt existent,
zumindest aber ist er realer als z.B. der abstrakte Ausdruck Stelle.

Auf die Punkte fiir die abkiirzende Schreibweise wird verzichtet, um bei der unten angege-
benen Syntax Mehrdeutigkeiten zu verhindern.

Tabelle 5-4 gibt einen Uberblick iiber die zur Verfiigung stehenden Funktionen. Die
Funktionen sind gruppiert nach der Entitdt, auf die sie angewendet werden. Die zweite Spalte
legt den Typ der Funktionswerte fest. Desweiteren ist in der dritten Spalte auch die Semantik
der Funktionen angegeben.
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Funktion Funktionswert Semantik
vom Typ

OrgUnit.getSubOrgUnit OrgUnit liefert die untergeordneten Org.Einheit

OrgUnit.getSupOrgUnit OrgUnit liefert die Ubergeordneten Org.Einheit

OrgUnit.getSubOrgUnit+ OrgUnit liefert alle untergeordneten Org.Einheiten
(auch transitiv)

OrgUnit.getSupOrgUnit+ OrgUnit liefert alle Gibergeordneten Org.Einheiten (auch
transitiv)

OrgUnit.getOrgGroup OrgGroup liefert die Org.Gruppe, an denen die
Org.Einheit teilnimmt

OrgUnit.getProjectGroup ProjectGroup |liefert die Projekte, an denen die Org.Einheit
teilnimmt

OrgUnit.getOrgPosition OrgPosition liefert die Stellen der Org.Einheit

OrgUnit.getManager OrgPosition liefert den Leiter der Org.Einheit

OrgGroup.getOrgUnit OrgUnit liefert die Org.Einheiten, aus denen die
Org.Gruppe besteht

OrgGroup.getManager OrgPosition liefert den Leiter der Org.Gruppe

OrgPosition.getOrgUnit OrgUnit liefert die Org.Einheit, zu der die Stelle gehort

OrgPosition.getManagedOrgUnit OrgUnit liefert die Org.Einheiten, die die Stelle leitet

OrgPosition.getManagedOrgGroup OrgGroup liefert die Org.Gruppen, die die Stelle leitet

OrgPosition.getProjectGroup ProjectGroup |liefert die Projektgruppen, an der die Stelle
teilnimmt

OrgPosition.getManagedProjectGroup |ProjectGroup |liefert die Projektgruppen, die die Stelle leitet

OrgPosition.getRole Role liefert die Rollen, mit denen die Stelle
beschrieben ist

OrgPosition.getAgent Agent liefert die Mitarbeiter, die diese Stelle besetzen

ProjectGroup.getSubProjectGroup ProjectGroup |liefert die libergeordnete Projekigruppe

ProjectGroup.getSupProjectGroup ProjectGroup |liefert die untergeordneten Projektgruppen

ProjectGroup.getSubProjectGroup+ ProjectGroup |liefert alle Ubergeordnete Projektgruppe (auch
transitiv)

ProjectGroup.getSupProjectGroup+ ProjectGroup |liefert alle untergeordneten Projektgruppen
(auch transitiv)

ProjectGroup.getManager OrgPosition liefert den Leiter der Projektgruppe

ProjectGroup.getOrgUnit OrgUnit liefert die beteiligten Org.Einheiten

ProjectGroup.getOrgPosition OrgPosition liefert die beteiligten Stellen

Role.getOrgPosition OrgPosition liefert die Stellen, die die Rolle beschreibt

Role.getAbility Ability liefert die Fahigkeiten, die die Rolle
beschreiben

Role.getSubRole Role liefert die abgeleiteten, spezialisierten Rollen

Role.getSupRole Role liefert die abstraktere, Ubergeordnete Rolle

Role.getSubRole+ Role liefert alle abgeleiteten, spezialisierten Rollen

(auch transitiv)

Tabelle 5-4: Funktionen zum navigierenden Zugriff (1/2)
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Funktion Funktionswert Semantik
vom Typ
Agent.getOrgPosition OrgPosition liefert die Stellen des Mitarbeiters
Agent.getAbility Ability liefert die Fahigkeiten des Mitarbeiters
Ability.getAgent Agent liefert die Mitarbeiter, die diese Fahigkeit
besitzen
Ability.getRole Role liefert die Rollen, die durch diese Fahigkeiten
beschrieben sind

Tabelle 5-4: Funktionen zum navigierenden Zugriff (2/2)

Der erste Parameter einer Funktion ist die Entitdt, auf die sie angewendet wird. In der
vorgeschlagenen Punktnotation (siche unten) ist dieser Parameter nur implizit, da durch die
Position der Funktion innerhalb der Bearbeiterzuordnung schon festgelegt ist, auf welche
Entitét sie sich bezieht. Der zweite Parameter bietet die Moglichkeit einer Selektion auf der
Zielmenge der jeweiligen Funktion. Die Angabe einer Selektion ist optional.

Definition 5-5: Bearbeiterzuordnungen unter Verwendung von Funktionen

Der folgende regulire Ausdruck definiert die Anwendung dieser Funktionen als
Bearbeiterzuordnung:

< Selektion > .| < Funktionsname > (| < Selektion > )| *
Eine Selektion hat dabei folgende Form:

< Entititstyp >.< Attributname > <Vgl.Operator >'< Konstante > '

An folgenden Beispielen wird die schrittweise Entwicklung einer Bearbeiterzuordnung mit
Hilfe von navigierenden Funktionen demonstriert:

Schritt 1: (OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl"')
selektiert die Stelle 'Hausmeister]'

Schritt 2: (OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl').getAgent()
ermittelt die Mitarbeiter, die die Stelle 'Hausmeisterl' besetzen.

Ein komplexeres Beispiel beschreibt folgende Bearbeitermenge:
,, Leiter einer Unterabteilung in 'Ulm' von Abteilung 'Entwicklung'*

Schritt 1: (OrgUnit. Name = 'Entwicklung')

selektiert die Org.Einheiten mit Namen 'Entwicklung' (Funktionswert vom
Typ OrgUnit).

Schritt 2: (OrgUnit.Name = 'Entwicklung’).getSubOrgUnit(OrgUnit.Standort = 'Ulm")
davon die untergeordnete Org.Einheiten (Funktionswert vom Typ OrgUnit)

Auf dieser Zielmenge wird eine Selektion vorgenommen, so da3 sie nur noch
die Org.Einheit am Standort Ulm beinhaltet.
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Schritt 3: (OrgUnit. Name = 'Entwicklung').getSubOrgUnit(OrgUnit.Standort = 'Ulm’)
.getManager()

davon die Leiter (Funktionswert vom Typ OrgPosition)
Ohne zusitzliche Selektion.

Schritt 4: (OrgUnit.Name = 'Entwicklung’). getSubOrgUnit(OrgUnit.Standort = 'Ulm’)
.getManager.getAgent()

davon die Mitarbeiter, die diese Stellen besetzen.
Ohne zusitzliche Selektion.

Anmerkungen:
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- Die Funktionen konnen jeweils miteinander verkettet werden, allerdings nur so, daf3
der Resultattyp der eingeschlossenen Funktion dem Typ der Eingabeparameter der
einschlieBenden Funktion entspricht. Diese Einschrinkung 148t sich relativ einfach

sicherstellen und dem Modellierer in geeigneter Form nahebringen'’. Eine solche

Verkettung von Funktionen bildet gewissermallen einen Pfad durch das Metamodell.

- Offensichtlich sind die Funktionswerte von Funktionen potentiell Mengen von

Funktionswerten. Das hédngt davon ab, ob die Selektionen einzel-

mengenwertige Ergebnisse liefern.

oder

Es muB} also damit gerechnet werden, dal jede Funktion als Eingabeparameter eine

Menge von Parametern erhélt.

Abbildung 5-4 zeigt die Entitdten des Metamodells und die Funktionen mittels derer zwischen
thnen navigiert werden kann in Form eines gerichteten Graphen. Bei Kanten, die in beide
Richtungen verlaufen, handelt es sich eigentlich um zwei Kanten (jeweils eine in jede

Richtung, fiir eine der Funktionen). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf die

Darstellung dieser ,,doppelten Kanten verzichtet.

17 Ein Beispiel hierfiir sind die modernen Editoren fiir Quelltexte, die bei Angabe eines Ausdrucks automatisch

Vervollstindigung im Kontext diese Ausdrucks vorschlagen.
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.getSupProjectGroup(+)
.getSubProjectGroup(+)
.getSupRole(+)
ProiedG .getSubRole(+)
rojectGroup
Role . .getAbility
.getRole
.getSubstitutionRule
.getRole
.getManager
.getManagedProjectGroup
.getRole SubstitutionRule
—»  OrgGroup .getOrgPosition .getOrgPosition
_qetProjectGroup
.getOrgUnit Ability
.getProjectGroup
.getOrgGroup
.getOrgUnit
.getSubstitutionRule
-getSubstitute .getAbility
.getSubstituted .getAgent
.getOrgPosition
oraUnit .getOrgUnit OrgPosition getAgent Agent
rgUni . .
-get'vgl;?ert]:/lga?]iggumt .getOrgPosition
T T L .getOrgPosition(_I) T
.getSupOrgUnit(+) .getAgent(_I)
.getSubOrgUnit(+)
Instance
.getSupervisor(_I) .getlnitiatorByAgent(_|
.getManagedOrgGroup . 9 yAgent()
.getManager Activity

.getInitiatorByOrgPosition(_I)

Abbildung 5-4: Navigation im Modell mittels Funktionen

Die Richtung der Funktionen ergibt sich aus Tabelle 5-4 und nicht zuletzt auch aus den
selbstsprechenden Namen der Funktionen. Die Besonderheiten der Vertreterregelung werden in
Abschnitt 5.2.2 und die Modellierung von abhédngigen Bearbeiterzuordnungen mittels
., Instance “ und ,, Activity “ in Abschnitt 5.2.3 behandelt.

Die oben gezeigten Beispiele fithren explizit zu einer Menge von Mitarbeitern. Um konkrete
Aufgabentrager ermitteln zu kénnen, mul die letzte Funktion einer Verkettung als Ergebnis
zumindest implizit eine Menge von Mitarbeitern liefern. Das ist aber nur dann méglich, wenn
fir jedes mogliche Ende eines Verkettungspfades eine Semantik hinterlegt ist, die die
Bearbeiterzuordnung auf eine Menge von Mitarbeitern zurlickfithrt. Aus Tabelle 5-4 ist
ersichtlich, da3 jede Entitdt am Ende eines Verkettungspfades liegen kann. Also muf3 auch fiir
jede Entitit eine ,,Pfadvervollstandigung® definiert sein.
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Diese hat folgende Standardvorgaben:

Nr. |[Pfadende Vervollstandigung zu

(1) |OrgPosition |.getAgent

(2) |Role .getOrgPosition

(3) |OrgUnit .getOrgPosition

(4) |OrgGroup .getOrgUnit

(5) |ProjectGroup |.getOrgUnit + .getOrgPosition
(6) |Ability .getRole + .getAgent

Tabelle 5-5: Standardsemantiken fiir die Entitdten des Modells

Als Beispiel fiir die Anwendung dient folgende Bearbeiterzuordnung:
(OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl')

Es handelt sich um das erste Beispiel von Seite 70. Der Pfad endet bei der Entitdt OrgPosition.
Nach Regel (1) aus Tabelle 5-5 wird diese Bearbeiterzuordnung implizit bei der Auflésung
durch ,, .getAgent()* zu

(OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl').getAgent()
erganzt.
Ein komplexeres Beispiel ist die Bearbeiterzuordnung
(OrgUnit.Name = 'Entwicklung’).getProjectGroup(ProjectGroup.Ort = 'Europa’)

Es handelt sich um alle Projekte in Europa, an denen die Org.Einheit 'Entwicklung' teilnimmt.
Das sind also alle Mitarbeiter und Org.Einheiten, die an den selben europdischen Projekten
arbeiten wie die Org.Einheit 'Entwicklung'. Egal, ob sie direkt an den Projekten beteiligt sind
oder dadurch, daf} sie eine Stelle in einer Org.Einheit besetzen, die an diesen Projekten beteiligt
ist.

Diese Bearbeiterzuordnung wird gemifl der Standardsemantik fiir ProjectGroup nach den
Regeln (5), (3) und (1) ergénzt zu

(OrgUnit.Name = 'Entwicklung’).getProjectGroup(ProjectGroup.Ort = 'Europa’)
.getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent()

und nach (5) und (1) ergénzt zu

(OrgUnit.Name = 'Entwicklung').getProjectGroup(ProjectGroup.Ort = 'Europa’)
.getOrgPosition().getAgent()

Bei dieser Pfadvervollstindigung handelt es sich um Standardsemantiken fiir die Entitéten des
Modells. Sicher entsprechen diese Vorgaben nicht den Erwartungen aller Anwender. Betrachtet
man Regel (6) so werden alle auf der Entitdt Ability endenden Pfade sowohl durch .gefRole()
iiber Role als auch direkt liber .getAgent() zu Agent aufgelost. Durch das ,,+“ in Tabelle 5-5
wird angedeutet, dafl sich ein Pfad bei der Vervollstindigung auch aufspalten kann. Das
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bedeutet, daB sich fiir eine zu erledigende Aufgabe nicht nur Mitarbeiter qualifizieren, die eine
Stelle besetzen, die durch eine Rolle mit der entsprechenden Fahigkeit beschrieben ist, sondern
auch Mitarbeiter, die ohne eine solche Stelle zu besetzen diese Féhigkeit besitzen. Die
Semantik ist also, dal durch ,+* verbundene Vervollstindigungsanweisungen den Ausdruck
duplizieren, diese dann mit den jeweiligen Vervollstindigungen versehen und mit ,,AND*
verkniipfen.

Um eine grofftmogliche Flexibilitit des Org.Modells zu erreichen, lassen sich bei der
Modellierung einer Organisation diese Vorgaben durch andere, selbstdefinierte Semantiken
ersetzen. Diese lassen sich fiir jede Entitit auBer Agent durch eine beliebige Verkettung der
vorhandenen Funktionen beschreiben. Auch dieser Pfad mufl nicht zwingend bei der Entitét
Agent enden. Endet der Pfad bei einer anderen Entitdt als Agent, ist der Pfad dieser Entitdt an
die Bearbeiterzuordnung anzuhiingen. Allerdings ist bei der Anderung der Semantik einer
Entitdt sicherzustellen, daB3 die Zyklenfreiheit innerhalb der Pfadvervollstindigung erhalten
bleibt, da sonst eine Auflosung der Bearbeiterzuordnungen nicht mehr moglich ist.

Beispielsweise ist hier ein Mitarbeiter mit einer Hausmeisterstelle genannt, der zwar einen
Staplerfiihrerschein besitzt, in dessen Stellenprofil ,,Staplerfahren® aber nicht auftaucht. Dal3
dieser Mitarbeiter ebenfalls fiir die Bearbeitung dieser Aufgabe in Frage kommt, muf} also nicht
unbedingt in der Absicht des Modellierers sein. Ein Modellierer kann also beispielsweise mit
der Regel (6) nicht einverstanden sein. Der Modellierer wiirde also die Regel (6) fiir die Entitét
Ability von

<.getRole + .getAgent> zu <.getRole>

andern.

5.2.2 Vertreterregelung

Im folgenden wird darauf eingegangen, wie die bereits erwidhnte Moglichkeit zur Beschreibung
von Vertreterregelungen mit dem funktionalen Ansatz umgesetzt wird.

Eine Vertreterregelung kann betrachtet werden als Beziehung zwischen zwei Stellen und einer
Rolle. Die Semantik dabei ist, da3 eine Stelle in genau einer Rolle von einer anderen Stelle
vertreten werden kann.

Funktion Funktionswert  |Semantik
vom Typ
Role.getSubstitutionRule SubstitutionRule |liefert alle Vertreterregeln,

die fur diese Rolle gelten

SubstitutionRule.getSubstitute OrgPosition liefert die Stelle des Vertreters dieser Regel
SubstitutionRule.getSubstituted OrgPosition liefert die Stelle des Vertretenen
SubstitutionRule.getRole Role liefert die Rolle, fiir die diese Vertreterregel gilt

OrgPosition.getSubstitutionRule  [SubstitutionRule  |liefert die Vertreterregeln,
die fur eine Stelle eingerichtet sind

Tabelle 5-6: Funktionen im Zusammenhang mit SubstitutionRule

In Tabelle 5-6 sind die Funktionen im Zusammenhang mit SubstitutionRule aufgelistet. Auch
diese Funktionen erlauben nach ihrer Anwendung eine Selektion auf der Zielmenge. Eine
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Besonderheit ist dabei die Funktion OrgPosition.getSubstitutionRule. Eine Selektion, die dieser
Funktion folgt, kann sich nicht nur auf Attribute der Entitdt SubstitutionRule, sondern auch auf
Attribute der Entitét Role beziehen.

Einige Beispiele veranschaulichen die Anwendung der Vertreterregelungen.

(OrgPosition.Name = 'Hausmeister1').getSubstitutionRule(Role. Name
='Rasenpfleger’).getSubstitute()

liefert die Stellen, die die Stelle 'Hausmeister!' in der Rolle 'Rasenpfleger' vertreten.
(Role.Name = 'Krankenschwester').getSubstitutionRule().getSubstitute()

beschreibt alle Stellen, die eine Rolle 'Krankenschwester' vertreten.

(Role.Name = 'Krankenschwester').getSubstitutionRule().getSubstituted()
beschreibt alle Stellen, die in der Rolle 'Krankenschwester' vertreten werden.

(OrgPosition.Name = 'Generaldirektor')
.getSubstitutionRule(SubstitutionRule. Zeitraum = '2005').getSubstitute()

Alle Stellen, die die Stelle 'Generaldirektor' im Jahr 2005 vertreten
(egal in welcher Rolle).

Als Standardsemantik fiir die Pfadvervollstindigung ist fiir die Entitdt SubstitutionRule
<.getSubstitute> definiert. Unter Beriicksichtigung dieser Regel lassen sich obige
Bearbeiterzuordnungen (1, 2 und 4) noch weiter verkiirzt darstellen als:

(OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl').getSubstitutionRule(Role. Name ='Rasenpfleger’)
(Role.Name = 'Krankenschwester').getSubstitutionRule()

(OrgPosition.Name =
'Generaldirektor').getSubstitutionRule(SubstitutionRule. Zeitraum = '2005")

5.2.3 Abhéngige Bearbeiterzuordnungen

Auch die Einbeziehung von Abhédngigkeiten in die Bearbeiterzuordnungen ermdoglicht der
funktionale Ansatz. Zu diesem Zweck werden fiir die Betrachtung des funktionalen Ansatzes
zwel neue fiktive Entitdten Activity und Instance mit folgenden Funktionen eingefiihrt. Wie
sich diese in das Metamodell integrieren zeigt Abbildung 5-4 auf Seite 72.
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Funktion Funktionswert Semantik
vom Typ
Activity.getAgent Agent liefert den Mitarbeiter, der die Aktivitat bearbeitet hat
Activity.getOrgPosition OrgPosition liefert die Stelle, in deren Besetzung der Mitarbeiter
die Aktivitdt bearbeitet hat
Instance.getlnitiatorAsOrgPosition |OrgPosition liefert die Stelle des Initiators der Prozessinstanz
Instance.getlnitiatorAsAgent Agent liefert die MitarbeiterID des Initiators der
Prozessinstanz
Instance.getSupervisor OrgPosition liefert die Stelle des Prozessverantwortlichen der
Prozessinstanz

Tabelle 5-7: Funktionen fiir abhdiingige Bearbeiterzuordnungen

Anmerkungen:

Aus Tabelle 5-4, 5-6 und 5-7 ist ersichtlich, daf} keine Funktionen existieren, die zu
den Entititen Activity und Instance fiihren. Folglich kdnnen diese Entititen nur am
Anfang einer Bearbeiterzuordnung referenziert werden.

Zur Selektion bietet die Entitdt Activity nur das Attribut /D. Als Vergleichsoperator
ist nur der Gleichheitsoperator erlaubt (,,=*) .

Um in den Kontext der ProzeBinstanz zu gelangen, ist keine Selektionsangabe
notig/maoglich, da es sich um einen Bezug auf die Metaebene der Aktivitit handelt.

Die Funktion getlnitiator() steht in zwei Versionen zur Verfiigung - als
getlnitiatorAsAgent() und getlnitiatorAsOrgPosition(). Damit 14t sich fiir den
Initiator eines ProzeBles sowohl der Mitarbeiter selbst, als auch die Stelle in deren
Ausiibung er den Prozef3 gestartet hat, ermitteln. Fiir die Funktion getSupervisor() ist
dies nicht vorgesehen, da der ProzeBverantwortliche nur durch eine Stelle festgelegt
ist. Ein ProzeBverantwortlicher wird entweder durch die ProzeBvorlage oder davon
abweichend durch den Initiator der Instanz bestimmt.

Die Moglichkeit, die Org.Einheit zu bestimmen, in der die Aktivitit bearbeitet
wurde, wird nicht explizit durch eigene Funktionen bereitgestellt. Um an diese zu
gelangen, kann der Modellierer mittels der Funktion .getOrgUnit() zur Org.Einheit
navigieren. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies:

(Activity.ID = '0815').getOrgPosition().getOrgUnit()

Weitere Beispiele demonstrieren die Anwendung der neu eingefiihrten fiktiven Entitéten:

(Activity.ID = '0815").getOrgPosition()

Die Stelle, die die Aktivitdt 0815 bearbeitet hat.

(Activity.ID = '0815").getOrgPosition().getOrgUnit().getManager ()

Der Vorgesetzte des Bearbeiters der Aktivitdt 0815
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Instance.getlnitiatorAsOrgPosition()
Die Stelle des Initiators der Prozeflinstanz

Instance.getlnitiatorAsAgent(Agent. Wohnort = 'Ulm’)
Der Initiator der ProzeBinstanz, falls dieser in Ulm wohnt

Instance.getSupervisor.getOrgUnit()
Die Org.Einheit, zu der der ProzeBverantwortliche der Instanz gehort

Wie beim Konzept der statischen Selektoren wird auch hier eine minimale Intelligenz im
WIMS vorausgesetzt, welche die Org.Modell-Komponente bei der Auflésung von
Bearbeiterformeln unterstiitzt. Bevor das WfMS eine Bearbeiterformel zur Auflésung an die
Org.Modell-Komponente {tibergibt, stellt sie durch einen einfachen Parser fest, ob sich
abhédngige Bearbeiterzuordnungen in ihr befinden. Diese kénnen vom W{MS nach einer
Interaktion mit der Historienkomponente auf einfache Weise durch unabhingige Terme ersetzt
werden. Somit sind, wenn die Bearbeiterformel an die Org.Modell-Komponente iibergeben
wird, nur noch unabhingige Bearbeiterzuordnungen aufzuldsen.

Tabelle 5-8 zeigt, wie die Abhéngigkeiten vom WfMS ersetzt werden.

Urspringliche Abhangigkeit Ersetzung durch
(Activity.ID = '0815").getAgent() (Agent.ID ='007")
(Activity.ID = '0815'").getOrgPosition() (OrgPosition.ID = '4711")

Instance.getlnitiatorAsOrgPosition() (OrgPosition.ID = '4711")
Instance.getlnitiatorAsAgent() (Agent.ID ='007")
Instance.getSupervisor() (OrgPosition.ID = '4711")

Tabelle 5-8: Substitution der Abhdingigkeiten

Die in der Tabelle genannten Werte fiir die Konstanten sind nur als Beispiel zu verstehen. Trifft
das WEMS beim Parsen auf eine konkrete ID einer Aktivitdt, so wird es je nach angewandter
Funktion die ID des Bearbeiters oder die ID der entsprechenden Stelle von der Historien-
komponente ermitteln und diese in die Substitution einsetzen.

Auch fiir diese Entitdten sind Standardsemantiken fiir eine Pfadvervollstdndigung definiert.

Nr. |Pfadende Vervollstandigung zu
(7) |Activity .getAgent
(8) |Instance .getSupervisor

Tabelle 5-9: Standardsemantiken fiir die fiktiven Entitdiiten
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5.2.4 Zusammenfassung und Bewertung

Diese von Funktionen unterstiitzten Bearbeiterzuordnungen kénnen wie die in Abschnitt 5.1
vorgestellten Bearbeiterzuordnungen mit den logischen Operatoren ,,AND “und ,,OR“ zu
Bearbeiterformeln verkniipft werden.

Die Entscheidung, ob fiir die Verkniipfung die Beschrinkung auf die Form einer angepaften
disjunktiven Normalform (siehe Seite 61) aufrechterhalten werden soll, wird von zwei Faktoren
beeinflufit:

- Zum einen ist es fiir den Parser, der die Formeln erkennen soll, einfacher mit einer
solchen restriktiven Form zurechtzukommen, da hierbei nur die Bindungspriorititen der
Operatoren beriicksichtigt werden miissen und eine beliebige (aber dennoch korrekte)
Klammerung nicht erlaubt ist. In der Theorie ist das aber keine Einschriankung der
Ausdrucksmaéchtigkeit der Formeln, da nachweisbar ist, da3 auch durch eine disjunktive
Normalform alle Bedingungen ausgedriickt werden konnen, die mit beliebig
geklammerten Ausdriicken beschrieben werden konnen.

- Andererseits stellt sich die Frage, ob die Komplexitit, die diese Formeln in disjunktiver
Normalform annehmen, dem Modellierer zufallen soll, wenn technisch die Moglichkeit
besteht, die gewiinschte Bedingung durch eine beliebig korrekt geklammerte Formel
auch einfacher auszudriicken.

Diese Frage zu beantworten ist zwar eher eine Aufgabe eines konkreten Entwurfs, soll aber an
dieser Stelle vorweggenommen werden. Es lohnt sich tatsdchlich, den hoheren Aufwand bei
der Implementierung in Kauf zu nehmen und dem Modellieren die Mdglichkeit zu bieten, die
Bearbeiterzuordnungen bei Verkniipfungen mittels ,, AND “ und ,, OR “ beliebig zu klammern.
LAND“ hat dabei die Wirkung einer Schnittoperation auf der Menge der potentiellen
Bearbeiter, ,, OR “ bewirkt eine Vereinigung der Mengen.

Auch explizite Ausschliisse aus der Menge der potentiellen Bearbeiter lassen sich damit
formulieren:

....AND (OrgPosition.Name != 'Hausmeister1')

Um aber die Herangehensweise an die Formulierung zu erleichtern, wird zusétzlich der
Operator ,,EXCEPT* fiir explizite Ausschliisse eingefiihrt. Obiges Beispiel wiirde mit diesem
Operator folgendermallen aussehen:

...EXCEPT (OrgPosition.Name = 'Hausmeister1")

Die Bearbeiterformeln wiederum lassen sich durch priorisierte Aneinanderreihung zu
Zuordnungsanweisungen  gruppieren. Die jeweils nichste Bearbeiterformel einer
Zuordnungsanweisung wird nur dann aufgeldst, wenn die vorherige bei der Aufldsung zur
leeren Menge evaluiert. Neben der schon beschriebenen Mboglichkeit, explizite
Vertreterregelungen zu formulieren, bietet sich hiermit die Mdglichkeit, einen Vertreter
implizit durch Benennung in einer Zuordnungsanweisung niedrigerer Prioritit zu definieren.

Gegeniiber dem Konzept der statischen Selektoren hat der funktionsorientierte Ansatz den
Vorteil, daBl er beliebig verkettete Bearbeiterzuordnungen ermoglicht. Die Selektoren
beschreiben gewissermalen einen festen Pfad innerhalb des Metamodells. Die Funktionen sind
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dahingehend flexibler, als dal der Modellierer beim Festlegen der Bearbeiterzuordnungen
selbst im Metamodell navigieren kann. Damit sind beliebig geschachtelte Terme moglich.
Zusatzlich ist es moglich, bei jeder Funktion eine Selektion auf deren Zielmenge mit
anzugeben, und nicht nur auf der ersten Entitdt des Pfades, wie bei den Selektoren.

5.3 Pradikatenlogischer Ansatz

Ein komplett anderes Konzept ist, die Menge der potentiellen Bearbeiter einer Aktivitdt nicht
konstruktiv durch Funktionen oder Selektoren zu beschreiben, sondern deskriptiv durch
priadikatenlogische Ausdriicke. Diese Betrachtung lehnt sich sehr an Prolog’® als wohl
bekannteste logische Programmiersprache an.

5.3.1 Pradikatenlogische Bearbeiterformeln

Das gesamte Wissen liber die Struktur der Organisation wird bei diesem Konzept als
Faktenbasis betrachtet. Die Fakten dieser Wissensbasis leiten sich direkt aus dem
Vorhandensein eines Datensatzes (Atom) in einer Entitit oder einer Beziehung eines
bestimmten Typs zwischen Datensétzen ab.

Eine Zuordnungsanweisung kann nun direkt aus Fakten formuliert werden oder aus vorher
definierten Regeln, die sich wiederum auf diese Fakten stiitzen. Bei der Auflosung der
Zuordnungsanweisungen werden freie Variablen mit Atomen belegt (Unifikation) und
anschliefend wird systematisch versucht, die Anweisung zu falsifizieren. Passende Belegungen
(matches) sind die Ergebnisse, die in die Menge der potentiellen Bearbeiter mit aufgenommen
werden.

Das Paradigma der Pradikatenlogik und deren Umsetzung in Prolog wird in der einschligigen
Literatur zu diesem Thema ausfiihrlich behandelt. Exemplarisch sei hier [CloMe03] genannt.
Deshalb wird an dieser Stelle auf genauere Ausfithrungen verzichtet.

Die Semantik der verwendeten Priadikate und Klauseln diirfte ausreichend durch die sprechende
Namenswahl erkennbar sein. Ein Beispiel verdeutlicht das pradikatenlogische Konzept:

Attribut(A1), hatName(Al, 'Bezeichnung'), hatWert(A1, 'Krankenschwester'), Rolle( R),
hatAttribut( R,A1), Stelle( S), RolleBeschreibtStelle( R, S), Attribut(A2),
hatName(A2, 'Bezeichnung'), hatWert(A2, 'Station5'),

Org.Einheit( O), hatAttribut( O, A2),

not(StelleInOrg.Einheit( S, O)), Mitarbeiter(M), MitarbeiterBesetztStelle(M, S)

Dieser Ausdruck ist zu lesen als:

,,Es gibt ein Attribut A1

und ,,A1 hat den Namen 'Bezeichnung"
und ,,Al hat den Wert 'Krankenschwester'*
und ,,Es gibt eine Rolle R*

und ,, R hat das Attribut A1*

und ,,Es gibt eine Stelle S*

und ,,Die Rolle R beschreibt die Stelle S*

18 Prolog ist eine Programmiersprache mit pradikatenlogischem Paradigma (siehe [CloMe03])
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und ,,Es gibt ein Attribut A2

und ,,A2 hat den Namen 'Bezeichnung
und ,,A2 hat den Wert 'Station5'*

und ,,Es gibt eine Org.Einheit O*
und ,,Die Org.Einheit O hat das Attribut A2*

und ,,Die Stelle S befindet sich nicht in der Org.Einheit O
und ,,Es gibt einen Mitarbeiter M

und ,,Mitarbeiter M besetzt die Stelle S

{113

Die angegebene Zuordnungsanweisung beschreibt also die Menge der potentiellen Bearbeiter
als Mitarbeiter, die eine Stelle besetzen, die durch eine Rolle Krankenschwester beschrieben
ist, aber nicht zur Org.Einheit Station5 gehort.

Bei der Auflosung wird das Attribut A1 mit dem Wert Krankenschwester und das Attribut A2
mit dem Wert Station5 unifiziert. Danach wird systematisch versucht, mogliche Belegungen fiir
die Variablen R, S, O und M zu finden. Der Unterstrich vor den Variablen R, S und O
bewirkt, dal} deren konkrete Belegungen fiir die Ergebnisse nicht von Bedeutung sind.

Durch

Krankenschwester(M) :- Attribut(A), hatName(A, 'Bezeichnung'), hatWert(A,
'Krankenschwester'), Rolle( R), hatAttribut( R,Al), Stelle( S),
RolleBeschreibtStelle( R, _S), Mitarbeiter(M),
MitarbeiterBesetztStelle(M, _S)

146t sich eine Klausel als neue Regel definieren, und in der Form

Krankenschwester(M), Attribut(4), hatName(A, 'Name'), hatWert(A, 'Maier'), Mitarbeiter(M),
not(hatAttribut(M, A))
(Alle Krankenschwestern aufser 'Maier')

wiederum in anderen Klauseln oder Regeln einsetzen.

5.3.2 Abhéngigkeiten

Auch die Unterstiitzung von abhédngigen Bearbeiterzuordnungen ld6t sich nahtlos in das
pradikatenlogische Konzept integrieren. Wie bei den zuvor vorgestellten Anséitzen {ibernimmt
auch hier das WfMS die einfache Aufgabe der Ersetzung von Abhéngigkeiten.

Abhangigkeit Substitution Semantik

bearbeitetVonStelle(AktivitatX, S) Attribut(A), hatName(A, 'ID"), S ist die Stelle, die AktivitatxX
hatWert(A, '0815"), hatAttribut(S, A) bearbeitet hat.

bearbeitetVonMitarbeiter(Aktivitatx, M) |Attribut(A), hatName(A, 'ID"), M ist der Mitarbeiter, der
hatWert(A, '007"), hatAttribut(M, A) |AktivitatX bearbeitet hat.

Tabelle 5-10: Prddikate fiir abhdingige Zuordnungen

Die Pradikate der abhéngigen Zuordnungen zeigt Tabelle 5-10. Wie beim funktionalen
Konzept ist auch hier ein besonderes Préddikat fiir die Org.Einheit, in der die Aktivitit
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bearbeitet wurde, nicht notig, da der Modellierer von einer Stelle S selbstindig zur Entitdt
Org.Einheit navigieren kann.

Die in der Tabelle genannten Werte fiir die Konstanten sind auch hier nur als Beispiel zu
verstehen. Trifft das WIMS beim Parsen auf eine konkrete ID einer Aktivitdt, so wird es je
nach angewandtem Prédikat die ID des Bearbeiters, oder die ID der entsprechenden Stelle von
der Historienkomponente ermitteln und diese in Substitution einsetzen. Das ist auch der Grund,
warum an dieser Stelle keine namensgleichen Pridikate bearbeitetVon(X, Y) eingesetzt werden
konnen, die sich nur in den Parametertypen unterscheiden. Das WfMS muf} erkennen konnen,
ob nach der ID der Stelle, oder der ID des Mitarbeiters zu suchen ist.

5.3.3 Bewertung

Mit der Priadikatenlogik erster Stufe, die Prolog zugrunde liegt, 146t sich die gesamte
Mengentheorie formalisieren. Somit kann beim Einsatz dieses Konzeptes die gesamte
Ausdrucksmaéchtigkeit des Organisationsmetamodells genutzt werden, insbesondere ist dabei
auch die implizite Unterstiitzung rekursiver Beziehungen interessant.

Negativ fallt allerdings auf, daBl schon einfache Bearbeiterformeln schnell uniibersichtlich
werden.

5.4 Zusammenfassung und Vergleich der Konzepte

Positiv bei allen drei vorgestellten Ansétzen fillt auf, dafl die in Abschnitt 3.1 auf Seite 27
beschriebene Semantik zur transitiven Mitgliedschaft an Projektgruppen nicht einmal starr
Anwendung finden muB3. Alle drei Konzepte bieten die Moglichkeit genau eine Projektgruppe
auszuwahlen oder auch alle iiber- oder untergeordneten. Das selbe gilt auch fiir die Hierarchien
der Org.Einheiten und der Rollen.

AbschlieBend werden die grundlegenden Eigenschaften der drei vorgestellten Konzepte sowie
deren Vor- und Nachteile gegeneinander abgewagt.

Offensichtlich handelt es sich beim ersten Ansatz (Selektoren) um eine vereinfachte
Herangehensweise des funktionalen Konzepts. Ein Selektor ist letztendlich nichts anderes als
ein vordefinierter Pfad durch das Metamodell, welcher bei der Entitidt Agent endet. Die Angabe
einer Selektion ist dabei aber nur fiir eine Entitdt moglich: fiir die, die den Anfang des Pfades
markiert. Da sich die Selektoren nicht verketten oder auf eine andere Art und Weise
miteinander in Beziehung setzen lassen, ist die Ausdrucksméchtigkeit der Anfragesprache sehr
eingeschriankt und hingt direkt ab von der Auswahl der tatsdchlich zur Verfligung gestellten
Selektoren. Als vollstindig ist die Menge der Selektoren anzusehen, wenn fiir jeden moglichen
Pfad ein solcher angegeben wird. Aber schon die relativ eingeschrankte Menge aus Tabelle 5-1
wirkt uniibersichtlich und nicht besonders intuitiv. Insbesondere die Umsetzung zur Auflésung
von Abhidngigkeiten in Bearbeiterzuordnungen wirkt alles andere als dsthetisch.

Abhilfe gegeniiber diesem starren Konzept schafft die Verwendung von Funktionen zur freien
Navigation im Organisationsmetamodell. Fiir jede Beziehung zwischen zwei Entitdten existiert
fiir jede Richtung eine Funktion, um die Beziehung in einer Bearbeiterzuordnung referenzieren
zu konnen. Durch konsekutive Anwendung dieser Funktionen 14Bt sich ein Pfad im
Metamodell frei beschreiben. AuBlerdem bietet dieses Konzept bei jeder Anwendung einer
Funktion die Mdglichkeit einer zusitzlichen Selektion auf ihrer Zielmenge. Die Angabe von
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(Standard-/Benutzer-)Semantiken zur impliziten Pfadvervollstindigung vereinfacht die
Formulierung der Bearbeiterzuordnungen. Die Einbeziehung von Abhéngigkeiten wirkt hier
deutlich eleganter als beim ersten Ansatz.

Keine konstruktive, sondern eine deskriptive Herangehensweise weist das dritte vorgestellte
Konzept auf. Mit den Mitteln der Pridikatenlogik erster Stufe werden Mengen von
Mitarbeitern beschrieben, die sich fiir die Bearbeitung einer Aufgabe qualifizieren. Durch die
Anlehnung an die logische Sprache Prolog und die prizise Definition der Pridikatenlogik hat
dieses Konzept einen besonderen Charme. Auch die Integration der Abhdngigkeiten 148t sich
gut bewerkstelligen. Allerdings sind die pridikatenlogischen Formulierungen bereits bei
vergleichsweise einfachen Bearbeiterformeln kaum noch zu iiberschauen.

Zudem wird auch deutlich, dafl die Verbindung von Attributen zu Entitdten jedesmal explizit
hergestellt werden muf3, was die Ausdriicke nicht gerade einfach halt.

AulBlerdem ist die ungewohnte Herangehensweise bei der Formulierung préadikatenlogischer
Ausdriicke vielen Anwendern nicht geldufig und wird diesen auch nur schwer nahezubringen
sein. Die unausgesprochene Antipathie, die viele Anwender den logischen Sprachen
entgegenbringen und die auch hier zum Tragen kommen wiirde, spricht gegen den Einsatz
dieses Konzeptes zur Ermittlung von Aufgabentrdgern. Die genannten Argumente werden in
Tabelle 5-11 noch einmal iibersichtlich gegeniibergestellt.

Selektoren Funktionsorientiert Pradikatenlogisch
Verstandlichkeit 0 + 0
Ausdrucksmachtigkeit 0 + +
Vollstandigkeit - + +
Verknupfung(AND / OR) + + +
Verkettung - + 0
Formulierung von Abhangigkeiten 0 0 +

Tabelle 5-11: Vergleich der verschiedenen Konzepte

Die wichtigsten Eigenschaften sind Verstdndlichkeit und Ausdrucksmichtigkeit. Die vier
genannten Eigenschaften Vollstindigkeit, Verkniipfung, Verkettung und Formulierung von
Abhdngigkeiten sind Teilaspekte der Ausdrucksméchtigkeit. Fiir die Symbole in der Tabelle
gilt folgende Legende:

- -t Eigenschaft nicht vorhanden oder schlecht in das Konzept integrierbar
- ,,0¢c Eigenschaft vorhanden
-, Eigenschaft vorhanden und gut in das Konzept integriert

So ist das funktionsorientierte Konzept die beste Wahl fiir die geforderte Ausdrucksméchtigkeit
und Verstandlichkeit. In den folgenden Betrachtungen zu einem konkreten Entwurf wird
deshalb nur noch auf den funktionsorientierten Ansatz Bezug genommen.
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6 Anpassung von Bearbeiterformeln nach
Anderungsoperationen

Bearbeiterformeln referenzieren immer ein konkretes Organisationsmodell. Werden
Anderungen durch die in Abschnitt 4.2.1 vorgestellten Anderungsoperationen am
Organisationsmodell vorgenommen, so muf} sichergestellt werden, daf3 die Bearbeiterformeln
auch nach diesen Anderungen konsistent bleiben. Da sich die Bearbeiterformeln aus
Bearbeiterzuordnungen zusammensetzen und die Abhédngigkeiten zum Organisationsmodell
letztendlich in ihnen zu finden sind, wird im folgenden auf den EinfluB von
Anderungsoperationen auf die Bearbeiterzuordnungen eingegangen. Dieses Kapitel beschreibt
Situationen, in denen eine Anpassung von Bearbeiterzuordnungen grundsitzlich
auszuschlieBen ist, und solche in denen mit Anpassungen zu rechnen ist. Des weiteren wird
diskutiert, wie und wann diese vorzunehmen sind.

Nicht besprochen werden hier die direkten Auswirkungen von Anderungsoperationen auf die
Menge potentieller Bearbeiter. Diese &dndert sich moglicherweise bei jeder beliebigen
Anderungsoperation. Wird beispielsweise einem Mitarbeiter mit der Anderungsoperation
addRelation eine neue Fihigkeit zugeordnet, kann er sich dadurch fiir die Bearbeitung einer
Aktivitdt qualifizieren, deren zugehorige Bearbeiterformel schon ausgewertet wurde. Das hat
aber keine direkte Auswirkung auf die Bearbeiterformeln sondern auf die Arbeitslisteneintréage.
Fiir die Aufrechterhaltung der Giiltigkeit von Arbeitslisteneintrigen miissen eigene Strategien
entwickelt werden. Nach Anderungsoperationen am Org.Modell miissen gegebenenfalls
Bearbeiterformeln auf dem Org.Modell neu ausgewertet werden. Weiterfithrende Uberlegungen
dazu finden sich in [Wied02].

6.1 Eingrenzung auf kritische Operationen

Nicht alle Anderungsoperationen haben tatsichlich EinfluB auf Bearbeiterzuordnungen und die
Mengen potentieller Bearbeiter, die diese beschreiben. [Wied02] listet die
Anderungsoperationen auf, die Anpassungen von Bearbeiterzuordnungen nach sich ziehen
konnen. Von den einfachen Anderungsoperationen ist nur die Operation deletelnstance
betroffen. Wird ein Datensatz in eine Entitdt mit aufgenommen (addinstance), kann dieser
noch durch keine vorhandene Bearbeiterzuordnung referenziert werden. Auch addRelation und
deleteRelation erfordern keine Anpassungen, da Beziehungen nicht von Bearbeiterzuordnungen
referenziert werden konnen.

Im Gegensatz zu [Wied02], wo Attribute nicht in Bearbeiterzuordnungen genannt werden
konnen, werden im Rahmen dieser Arbeit die Bearbeiterzuordnungen ausschlieBlich auf Basis
der Attribute aufgebaut. Folglich miissen auch Anpassungen nach Anderungen der
Attributmengen oder der Attributwerte in Betracht gezogen werden. Hier stehen die
Operationen addAttribute und deleteAttribute und setAttributeValue zur Verfiigung. Fiir
addAttribute gilt dasselbe wie fiir addInstance: Ein neu hinzugefiigtes Attribut kann noch nicht
durch vorhandene Bearbeiterzuordnungen referenziert werden. Bei deleteAttribute verhilt es
sich dhnlich wie bei der Operation deletelnstance. Mit einem Unterschied: Wird ein Datensatz,
der durch eine Bearbeiterzuordnung direkt referenziert wird, geloscht, liefert die Auflosung der
Bearbeiterzuordnung im schlimmsten Fall eine leere Menge.

Bsp.: Der Mitarbeiter Norbert Niemand wird geldscht und es existiert eine Zuordnung
(Mitarbeiter.Name = 'Norbert Niemand').getOrgPosition()...
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Wird aber ein Attribut geldscht, welches in einer Bearbeiterzuordnung verwendet wird, so wird
die Bearbeiterzuordnung dadurch in ihrer syntaktischen Korrektheit beeinfluft.

Bsp.: Das Attribut SchuhgrofBe wird geldscht und es existiert eine Zuordnung
(Mitarbeiter.Schuhrofse = '42').getAbility()...

Auch nach Ausfiihrung der Operation setAttributeValue kann eine Situation entstehen, in der
Bearbeiterzuordnungen angepallt werden miissen. Hier bleibt eine Bearbeiterzuordnung zwar
weiterhin syntaktisch korrekt, kann aber trotzdem ihre urspriingliche Bedeutung verlieren,
wenn sie die leere Menge liefert.

Bsp.: Mittels setAttributeValue wird die Abteilung 'Entwicklung' in 'Development'
umbenannt, und es existiert eine Bearbeiterzuordnung
(OrgUnit.Name= "Entwicklung').getOrgPosition()...

Unabhéngig von diesen Unterschieden sollte in allen drei Fillen nach Ausfiihrung der
Operationen eine Anpassung an den betroffenen Bearbeiterzuordnungen vorgenommen
werden, da deren Semantik nun nicht mehr der urspriinglichen Intention des Modellierers
entspricht. So entsteht also nach Ausfiihrung der Operationen deletelnstance, deleteAttribute
und setAttributeValue potentiell eine Situation, in der sich Bearbeiterformeln in einem
inkonsistenten Zustand befinden konnen. Alle anderen einfachen Anderungsoperationen sind
diesbeziiglich unkritisch.

6.2 Ausfihrung von Anpassungen

Anderungsoperationen sind auf einem konsistenten Organisationsmodell zu jedem Zeitpunkt
ausfiihrbar, unabhingig davon, ob in deren Folge Anpassungen an Bearbeiterformeln
notwendig sind oder nicht. Darauf griindet sich auch die Verantwortlichkeit der
Anderungsoperation, notwendige Anpassungen an Bearbeiterformeln nach ihrer Ausfiihrung zu
initiieren.

6.2.1 Anpassungen nach deletelnstance

Nach Ausfiihrung der Operation deletelnstance mul3 also folgendes festgestellt werden:
Existiert eine Bearbeiterzuordnung, die ein Attribut der Entitdt, aus der die Instanz geldscht
wurde, mit dem Gleichheitsoperator auf den Wert vergleicht, den auch die geldschte Instanz fiir
dieses Attribut hatte?
Als Beispiel steht hier ein mogliches Schema fiir die Entitit Agent:

Agent (ID, Name, Vorname, Geburtstag, Wohnort)
Durch die Operation deletelnstance wurde folgender Datensatz geldscht

(0815, 'Niemand', 'Norbert', 29.02.42, 'Ulm')

Fiir jedes der Attribute ID, Name, Vorname, Geburtstag und Wohnort mull nun gepriift werden,
ob eine Bearbeiterzuordnung existiert, die diese Attribute auf denselben Wert vergleicht, den
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auch der geloschte Datensatz fiir dieses Attribut hatte. D.h. in Bearbeiterzuordnungen muf}
nach folgenden Teilen gesucht werden:

- Agent.ID=0815

- Agent.Name = 'Niemand'

- Agent.Vorname = Norbert'
- Agent.Geburtstag =29.02.42
- Agent.Wohnort = 'Ulm'’

Alle gefundenen Bearbeiterzuordnungen miissen nun daraufhin gepriift werden, ob sie die leere
Menge ergeben, oder ob sie Trefferergebnisse liefern. Ergibt sich eine Bearbeiterzuordnung
dabei zur leeren Menge, ist es wahrscheinlich, daB3 sie nicht mehr dieselbe semantische
Bedeutung hat wie zum Zeitpunkt ihrer Modellierung. Diese Bearbeiterzuordnungen, bzw. die
Bearbeiterformeln, in denen diese enthalten sind, miissen nun dem Modellierer zur
Uberpriifung vorgelegt werden. Der Modellierer entscheidet dann, ob er sie anpassen will, oder
ob die Bearbeiterzuordnung beibehalten werden soll.

Anmerkung:
Nur allein aus der Tatsache, daf3 eine Bearbeiterzuordnung die leere Menge ergibt, kann
nicht geschlossen werden, daB3 sie wunkorrekt ist. Beispielsweise kann eine
Bearbeiterzuordnung lauten:

(Agent. Tauglichkeitsstufe = 'T7')

Diese wurde vielleicht definiert, um Agenten mit Tauglichkeitsstufe 7 explizit mittels
(EXCEPT (Agent.Tauglichkeitsstufe = 'T7')) von einer Aufgabe auszuschlieBen. Dabei ist
es unerheblich, ob diese Bearbeiterzuordnung auf ein konkretes Organisationsmodell
angewandt die leere Menge liefert. Das wiirde letztendlich nur bedeuten, dafl zum
Zeitpunkt der Auflosung der Formel kein Mitarbeiter diese Tauglichkeitsstufe hat.
Dennoch ist die Bearbeiterzuordnung sinnvoll.

Beim Auffinden der betroffenen Bearbeiterzuordnung wird nur nach solchen gesucht, die den
gegebenen Attributwert auf Gleichheit vergleichen. Andere Vergleichsoperatoren werden dabei
nicht beriicksichtigt. Das hat den Grund, dal beim Einsatz eines unschérferen
Vergleichsoperators als dem Gleichheitsoperator durchaus eine leere Treffermenge in Kauf
genommen wird, wohingegen das bei einem Vergleich auf Gleichheit im Allgemeinen nicht der
Falls ist.

6.2.2 Anpassungen nach deleteAttribute

Die Anpassungen nach der Operation deleteAttribute gestalten sich gegeniiber der Operation
deletelnstance dahingehend einfacher, als da nicht nach Ausprigungen verschiedener
Attribute gesucht werden muf3, sondern nur nach der Verwendung des geloschten Attributs.
Beispiel:

Das Attribut Schuhgrofpe der Entitit Agent wird geldscht. Danach sind alle Bearbeiterzuord-
nungen ausfindig zu machen, die folgendes enthalten:

Agent.Schuhgrofie <Vgl.Op> <Value>
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Im Gegensatz zu den Bearbeiterzuordnungen, die nach der Operation deletelnstance nur
mogliche Kandidaten fiir eine Anpassung sind, sind die Bearbeiterformeln, die solche
Teilausdriicke beinhalten, auf jeden Fall anzupassen, da sie syntaktisch nicht mehr korrekt sind.
Die gefundenen Formeln werden dem Modellierer zur Bearbeitung vorgelegt.

6.2.3 Anpassungen nach setAttributeValue

Wird die Operation setAttributeValue ausgefiihrt, befinden sich weiterhin alle
Bearbeiterformeln in syntaktisch korrekter Form, dennoch kann eine Anpassung der
Bearbeiterformeln notwendig sein. Dabei ist eine Uberpriifung dhnlich der nach der Operation
deletelnstance erforderlich, allerdings in vereinfachter Form. An dieser Stelle miissen die
Zuordnungen nur auf die Verwendung eines Attributs iiberpriift werden: auf das Attribut,
dessen Wert verdndert wurde.

Bsp.: Mittels setAttributeValue wird die Abteilung 'Entwicklung' in 'Development'
umbenannt, und es existiert eine Bearbeiterzuordnung

(OrgUnit.Name = 'Entwicklung').getOrgPosition()...

Nach Ausfiihrung der Operation miissen alle Zuordnungen iiberpriift werden, ob sie folgenden
Term beinhalten:

(OrgUnit.Name = 'Entwicklung’)

Zuordnungen, die diesen Term beinhalten, sind potentielle Kandidaten fiir eine Anpassung und
miissen dem Modellierer zur Entscheidung vorgelegt werden, falls diese bei der Auflésung eine
leere Menge zur Folge haben. Diese Bearbeiterzuordnungen miissen nicht zwingendermal3en
angepalBit werden (siche Anmerkung in Abschnitt 6.2.1). Auch fiir die Beschrinkung in der
Suche nach der Anwendung des Gleichheitsoperators gilt, was oben schon erwidhnt wurde.

6.2.4 Zusammenfassung der Vorgehensweisen bei Anpassungen

AbschlieBend werden Abliufe der ndtigen Anpassungen noch einmal in einer Ubersicht
miteinander verglichen. Abbildung 6-1 zeigt diese in Form von Entscheidungsbdumen.
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Abbildung 6-1: Entscheidungsbdume fiir Anpassungen nach Anderungsoperationen
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Offensichtlich unterscheiden sich die Verfahren fiir die Operationen deletelnstance und
setAttributeValue nur dadurch, daB3 nach setAttributeValue die Bearbeiterzuordnungen nur nach
dem Vorhandensein eines einzigen Attributs zu durchsuchen sind, bei deletelnstance dagegen
nach allen Attributen der geldschten Entitdt. AuBerdem kann nach der setA#tributeValue vom
System der Vorschlag gemacht werden, den neuen Wert des Attributes direkt in die
Bearbeiterformeln zu propagieren.

Die Operation deleteAttribute unterscheidet sich von den beiden anderen dadurch, daf3 eine
Anpassung der Bearbeiterformeln, die von der Anderung betroffenen sind, zwingend
vorgenommen werden muf3, da diese syntaktisch nicht mehr korrekt sind.

6.3 Verzogerte Ausfiihrung von Anpassungen

[Wied02] schligt vor, fiir Anpassungen von Bearbeiterformeln nach Anderungsoperationen den
Zeitpunkt der tatsdchlichen Anpassungen frei bestimmen zu konnen. Damit bietet sich die
Méglichkeit, aufwendige zeitraubende Anpassungen nicht direkt nach der Anderungsoperation,
sondern erst zu einem spdteren Zeitpunkt, zu dem das System mehr freie Ressourcen hat,
durchzufiihren. Lat man das zu, ist dies nicht problematisch, solange nur Anpassungen nach
deletelnstance und setAttributeValue ausgelassen wurden, da hier schlimmstenfalls eine leere
Menge als Ergebnismenge entstehen kann.

Werden allerdings die notwendigen Anpassungen nach deleteAttribute ausgelassen und sollen
diese zu einem spiteren Zeitpunkt vollzogen werden, miissen alle Bearbeiterformeln vor deren
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Auflosung auf syntaktische Korrektheit gepriift werden, so dal} sichergestellt werden kann, daf3
sie keine Attribute referenzieren, die nicht mehr vorhanden sind.

Trifft das WIMS im laufenden Betrieb auf eine solche nicht korrekte Bearbeiterzuordnung, ist
unter Umstéinden der Modellierer, der die urspriingliche Anderungsoperation durchgefiihrt hat,
nicht verfligbar, und die Ausfiihrung der ProzeBinstanz kommt zum Erliegen. Selbst wenn der
Modellierer, der die Anderungsoperation angestoBen hat, anwesend ist, kann dieser Probleme
haben, den Kontext in dem eine Anpassung des Modells stattgefunden hat, nachzuvollziehen,
wenn diese schon ldnger zuriickliegt.

Aus diesem Grund wird davon abgesehen, die verzogerte Ausfilhrung von Anpassungen
zuzulassen. Da die Anpassungen von Bearbeiterformeln nach Anderungsoperationen
aufwendig ist und dieser Aufwand von der Anzahl der Bearbeiterformeln im System abhingt,
sind Moglichkeiten, effektiv auf die Bearbeiterformeln zugreifen zu konnen, umso wichtiger.

6.4 Anpassungen nach komplexen Anderungsoperationen

Um die Bearbeiterformeln zu finden, die nach Anderungen am Organisationsmodell angepaft
werden miissen, muf3 unter Umsténden ein nicht geringer Aufwand in Kauf genommen werden.
Das héngt in erster Linie davon ab, wieviele Bearbeiterformeln im System abgelegt sind.

Wie in Kapitel 4 gezeigt, werden komplexe Anderungsoperationen auf Basis der einfachen
Anderungsoperationen erstellt. Dabei wird die Logik der einfachen Anderungsoperationen zu
michtigeren Anderungstransaktionen zusammengefaBt. Die Ausfiihrung einer einfachen
Anderungsoperation beinhaltet aber immer auch die folgende, erforderliche Anpassung von
Bearbeiterformeln. Im Rahmen von komplexen Anderungsoperationen kdnnen sich aber
notwendige Anpassungen durch eine Folge von einfachen Anderungsoperationen wieder
aufheben. In diesem Fall wire die erzwungene Anpassung von Bearbeiterformeln nach jeder
einfachen Anderungsoperationen duBerst ineffizient.

Es ist also sinnvoll, fiir die komplexen Anderungsoperationen eine Méglichkeit zu schaffen,
um die automatische Anpassung von Bearbeiterformeln nach den Operationen deletelnstance,
deleteAttribute und setAttributeValue aufler Kraft setzen zu konnen. Komplexe
Anderungsoperationen miissen dabei allerdings nach ihrer Ausfiihrung in Eigenverantwortung
sicherstellen, dafl alle notwendigen Anpassungen an vorhandenen Bearbeiterformeln
vorgenommen werden.

6.5 Zusammenfassung

Im vorangegangenen Kapitel wurde auf Anpassungen von Bearbeiterformeln eingegangen, die
durch Anderungen am Organisationsmodell notwendig werden kdnnen. Dabei wurden zuerst
die Anderungsoperationen identifiziert, die Situationen erzeugen, in denen Anpassungen an
Bearbeiterformeln iiberhaupt erst notwendig werden.

Fir die drei Anderungsoperationen deletelnstance, deleteAttribute und setAttributeValue
wurden Vorgehensweisen gezeigt, in welcher Form Anpassungen an Bearbeiterformeln
notwendig sind und wie diese durchgefiihrt werden konnen.
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Von verzégerten Anpassungen an Bearbeiterformeln wurde Abstand genommen, da dies nur
schwer zu bewerkstelligen ist und keine signifikanten Vorteile gegeniiber der sofortigen
Anpassung zeigt. Es ist nur scheinbar von Vorteil, die Anpassungen auf einen spéteren
Zeitpunkt zu v, um Aufwand zu sparen, da sich im Gegenzug potentiell syntaktisch inkorrekte
Bearbeiterformeln im System befinden konnen und somit bei jedem ProzeBschritt, fiir den eine
Menge von Aufgabentrigern festgestellt werden muBl, die entsprechende Bearbeiterformel
zuerst auf Fehlerfreiheit gepriift werden muf3.

Zuletzt wurde die Mdglichkeit diskutiert, im Kontext von komplexen Anderungsoperationen
die Anpassungen von Bearbeiterformel auszusetzen und diese Verantwortung den komplexen
Anderungsoperationen selbst zu iibertragen. Das ist von Vorteil, da sich im Rahmen von
komplexen Anderungsoperationen Anpassungen gegenseitig aufheben kdnnen und somit
einiger Aufwand eingespart werden kann. Die Informationen {iber diese Begebenheiten finden
sich in der Ausfiihrungslogik der semantisch hoheren komplexen Anderungsoperationen.
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7 Entwurf

In diesem Kapitel werden Aspekte erldutert, die ausgehend von der bisher entwickelten
Konzeption zu einem konkreten Entwurf fiihren. Im Gegensatz zur Konzeption, die sich als
Modell des Problembereichs versteht, zeigt der Entwurf als Modell des Ldsungsbereichs
konkrete Wege zur Implementierung der Losung.

Die wohl wichtigste Designentscheidung fiir die Implementierung ist die Frage nach den
Datenhaltungssystemen, welche die Org.Modell-Komponente unterstiitzen soll. In vielen
Organisationen wird fiir die Verwaltung der Organisationsstruktur ein Verzeichnisdienst
eingesetzt. Aus diesem Grund widmet sich Abschnitt 7.1 der Frage, ob ein Verzeichnisdienst
den Anforderungen der Org.Modell-Komponente geniigt.

Ein Datenmodell fiir die zu verwaltenden Daten wird in Abschnitt 7.2 entworfen. Abschnitt 7.3
zeigt, wie die funktionalen Anforderungen, die an das Org.Modell gestellt werden, in
Schnittstellen gruppiert werden. In Abschnitt 7.4 wird dem Workflow-Modellierer eine
intelligente Benutzerschnittstelle zum Entwurf von Bearbeiterformeln zur Seite gestellt. Ziel
dieser Uberlegung ist es, dem Modellierer im Zweifelsfall auch ohne Kenntnis der Syntax der
Bearbeiterformeln die Modellierung und Bearbeitung von Bearbeiterformeln zu ermdglichen.
Abschnitt 7.5 legt die Architektur der Komponente fest und geht darauf ein, wie diese in das
Gesamtkonzept des WIMS eingegliedert wird. AuBBerdem behandelt dieser Teil die Frage, an
welcher Stelle im System die Zuordnungsanweisungen verwaltet werden.

Abschnitt 7.2 zeigt das Datenmodell der Org.Modell-Komponente und Abschnitt 7.6
beschreibt, wie der modulare Aufbau des Strukturmodells implementiert wird. Die
Bearbeiterformeln konnen dabei nicht direkt auf das zugrundeliegende Datenhaltungssystem
angewendet werden. Aus diesem Grund miissen die Bearbeiterformeln in dessen
Anfragesprache umgewandelt werden. Abschnitt 7.7 zeigt die Ubersetzung von
Bearbeiterformeln in SQL.

7.1 Backend (Verzeichnisdienst versus Relationale Datenbank)

Im folgenden Abschnitt soll geklirt werden, welches Datenmodell dazu geeignet ist, die Daten
des Organisationsmodells abzulegen. Dabei soll insbesondere auf die Féhigkeiten eines
Verzeichnisdienstes eingegangen werden.

X.500 basierte Verzeichnisdienste werden im ndchsten Abschnitt 7.1.1 hinreichend genau
besprochen, um eine solche Entscheidung féllen zu konnen.

Auf die Fahigkeiten einer relationalen Datenbank wird im folgenden nicht ndher eingegangen,
da deren Kenntnis vorausgesetzt wird. So werden ab Abschnitt 7.1.2 Vergleiche zwischen
Verzeichnisdiensten und RDBMS'" angestellt, wobei die Eigenschaften der RDBMS, auf die
der Text verweist, als bekannt angenommen werden. Informationen {iber Eigenschaften und
Funktionsweise von relationalen Datenbanken liefert z.B. [HaRa01].

19 RDBMS - Relationales Datenbankmanagementsystem
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7.1.1 LDAP/X.500

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) beschreibt ein Protokoll zur Client/Server —
Kommunikation, welches es dem Client gestattet, auf einen vom Server angebotenen Verzeich-
nisdienst Zugriff zu erlangen®. Samtliche Angaben iiber LDAP, fiir die nicht ausdriicklich eine
andere Quelle angegeben ist, lassen sich in beliebiger Literatur zum Thema Verzeichnisdienste
nachvollziehen. Stellvertretend ist hier [KliiLa03] zu nennen.

Einsatzgebiete flir Verzeichnisdienste finden sich {iiberall dort, wo Daten zueinander in
hierarchischen Beziehungen stehen, da ein Verzeichnis selbst eine Hierarchie darstellt. So
werden Verzeichnisse genutzt, um die Daten von Organisationen zu verwalten: In Form eines
Telefonbuches oder als Unterstiitzung fiir den Mailclient zur schnellen Recherche nach E-Mail
Adressen. Die Madoglichkeiten eines Verzeichnisdienstes reichen bis hin zur netz-
werkumfassenden Verwaltung von Benutzerdaten und deren Organisation in Gruppen samt
zugehoriger Rechteverwaltung. Mittels eines Verzeichnisses kann damit eine netzweite
Benutzerauthentifizierung realisiert werden (Single Sign On). Auch die Implementierung eines
DNS-Servers ist denkbar.

Interessanter als das Protokoll selbst ist dabei das Datenmodell, welches nicht nur LDAP,
sondern auch den meisten anderen Verzeichnisdiensten zugrunde liegt. Dabei handelt es sich
um das Datenmodell X.500, ein Standard der ITU (International Telecommunication Union)*'.
Dieser Standard beschreibt zusammen mit anderen Standards aus der X.500-Serie das Schema,
nach welchem Daten in einem Verzeichnis angeordnet sind, und welche Operationen auf
diesem Datenmodell definiert sind. LDAP verhilt sich zu X.500 also so wie ein RDBMS zum
Relationenmodell.

7.1.1.1 X.500-Datenmodell

Die X.500 Standards beschreiben eine Welt von Objekten. Dabei spielen die wesentlichen
Konzepte der objektorientierten Softwareentwicklung eine bedeutende Rolle. Der
Verzeichnisbaum — in der X.500-Terminologie Directory Information Tree (DIT) genannt —
besteht dabei aus Objekten. Diese Objekte wiederum werden gebildet aus einer Auflistung
optionaler und obligatorischer Attribute, die sie beschreiben.

Attribute bestehen aus einem Namen und einem oder einer ganzen Liste von Werten. Ein
besonderes Attribut eines jeden Objektes ist dabei der Distinguished Name (DN), der das
Objekt mit Hilfe dieses voll qualifizierenden Namens, &hnlich der Pfadangabe einer Datei in
einem Dateisystem, im DIT anordnet. Durch diesen DN entsteht im wesentlichen die
Hierarchie des DIT.

20 In diesem Zusammenhang wird auch von einem DUA (Directory User Agent = Client) und einem DSA (Direc-
tory Service Agent = Server) gesprochen.
21 Siehe [ITUO1 1]
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TOP

Organisation

O: Meine Firma

L: Ulm

DESC: eine Firma, die
interessante Dinge baut

Device

cn: Rostlaube
serialNumber:
ABCDE54321

Person
cn: Hans Wurst
telephoneNumber: 1234567

Abbildung 7-1: Ein einfacher Verzeichnisbaum

Die Objekte sind dabei, wie aus der OO-Technologie bekannt, Instanzen von Klassen. Der
einzige Unterschied zwischen den Objekten der objektorientierten Softwareentwicklung und
den in einem Verzeichnis genutzten Objekten besteht darin, dal die Objekte in einem
Verzeichnis nur Attribute beinhalten, wéhrend die Objekte in der objektorientierten
Softwareentwicklung sowohl Attribute als auch die auf ihnen deklarierten Operationen
implementieren. Die Klassen werden in der X.500 Terminologie als Objektklassen bezeichnet.

Abbildung 7-1 zeigt einen einfachen Verzeichnisbaum. Unterhalb des namenlosen
Wurzelobjektes ,,top®, in dem jeder Verzeichnisbaum seinen Ursprung hat, befindet sich ein
Objekt der Objektklasse Organisation mit Namen ,,Meine Firma* mit einigen Attributen.
Hierarchisch unterhalb dieser Organisation angeordnet befinden sich zwei weitere Objekte - ein
Firmenwagen und eine Person - auch jeweils mit Angabe der Attribute, und deren Werten.

7.1.1.2 Schema von Objektklassen und Attributtypen

Um die Verwendung von ,,anonymen Clients* zu unterstiitzen, sind sowohl die Objektklassen
als auch die Attributtypen, die als Vorlage fiir die Instantiierung eines Attributes dienen,
standardisiert. Der Ausdruck ,,anonymer Client™ soll hier bedeuten, dal ein beliebiger, dem
Server nicht bekannter Client problemlos mit dem Verzeichnis auf dem Server arbeiten kann,
sofern er dessen Schemata kennt.

Genau wie in der objektorientierten Softwareentwicklung lassen sich hier Objektklassen durch
Ableitung von anderen Objektklassen durch die Hinzunahme von zusitzlichen Attributen
erweitern. Fiir die Klassifizierung von Objektklassen stehen drei Arten zur Verfiigung:

- structural: Eine als structural definierte Objektklasse legt grundlegende Attribute
eines Objekts fest. Die Typisierung einer Objektklasse als structural ist eigentlich nur
dann gerechtfertigt, wenn auf ihr eine komplett neue Klassenhierarchie aufbaut. Ein
Beispiel fiir eine als structural definierte Objektklasse ist die Objektklasse Person.
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- auxiliary: Als auxiliary sind Objektklassen definiert, die eine andere Objektklasse
um zusidtzliche Attribute erweitern. Als Beispiel sei hier die Objektklasse
InetOrgPerson genannt.

- abstract: Die als abstract typisierten Objektklassen stellen das exakte Pendant zur
abstrakten Klasse in der objektorientierten Softwareentwicklung dar. Abstrakte
Objektklassen konnen nicht instantiiert werden. Sie stellen nur eine Basis fiir weitere
davon abgeleitete Objektklassen dar.

Abbildung 7-2 zeigt eine Klassenhierarchie von haufig genutzten Objektklassen. In einem
Dokument der ITU (Selected Object Classes)* sind die dargestellten Klassen beschrieben. Es
ist die Klassenhierarchie der Objektklasse Person. In dieser Hierarchie befindet sich auch die
wohl am meisten genutzte Objektklasse InetOrgPerson.

2X521"

Person
+CommonName (MUST)
+Surmame (MAY)
+description (MAY)
+telephoneNumber (MAY)
+userPassword (MAY)
+seeAlso (MAY)
X521" X521"
organizationalPerson residentialPerson
+LocaleAttributeSet (MAY) +localityName (MUST)
+PostalAttributeSet (MAY) +PostalAttributeSet (MAY)
+TelecommunicationAttributeSet (MAY) +preferredDeliveryMethod (MAY)
+organizationalUnitName (MAY) +TelecommunicationAttributeSet (MAY)
+title (MAY) +businessCategory (MAY)
,RFC2798"
InetOrgPerson

+audio (MAY)
+businessCategory (MAY)
+carLicense (MAY)
+departementNumber(MAY)
+displayName (MAY)
+employeeNumber (MAY)
+employeeType (MAY)
+givenName (MAY)
+homePhone (MAY)
+homePostalAdress (MAY)
+initials (MAY)

+jepgPhoto (MAY)
+labeledURI (MAY)

+mail (MAY)

+manager (MAY)

+mobile (MAY)

+pager (MAY)

+photo (MAY)
+roomNumber (MAY)
+secretary (MAY)

+uid (MAY)
+userCertificate (MAY)
+x500uniqueldentifier (MAY)
+preferredLanguage (MAY)
+userSMIMECertificate (MAY)
+userPKCS12 (MAY)

Abbildung 7-2: Beispiel einer Vererbungshierarchie in X.500

22 Siche [ITUO1 2]
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Jeder Verzeichniseintrag besitzt noch ein spezielles mengenwertiges Attribut zur Angabe der
Klassenzugehorigkeit. Da es sich bei dem Attribut objectClass um ein mengenwertiges Attribut
handelt, ergibt sich hier die Mdglichkeit, polymorphe Objekte zu kreieren.

Wie in der objektorientierten Softwareentwicklung 146t sich durch diese ,,Vielgestaltigkeit* der
Objekte ausdriicken, daB3 sie nicht nur die Instanz einer Klasse sind, sondern gleichzeitig
Instanz mehrerer verschiedener Klassen.

Bei dem Attribut objectClass handelt es sich um ein Attribut des Objektes. Somit unterscheidet
sich diese Art der Polymorphie von der aus der objektorientierten Softwareentwicklung darin,
daB hier ein einzelnes Objekt Instanz von beliebigen Klassen sein kann. Es handelt sich also
gewissermallen um eine Polymorphie auf Objektebene und nicht wie gewohnt auf
Klassenebene. Dadurch 146t sich unter anderem auch die vielfach umstrittene
Mehrfachvererbung realisieren.

Die Liste der implementierten Objektklassen, welche jedes Objekt fiihrt (Attribut objectClass),
beinhaltet unter anderen Eintrdgen auch immer entweder fop, wobei es sich um einen echten
Verzeichniseintrag handelt, oder alias. Objekte, die von alias instantiiert sind, stellen keine
echten Eintrdge dar, sondern bilden nur jeweils einen Verweis auf ein anderes Objekt. Durch
das Konzept der Aliase wird also die strikte Baumstruktur des Verzeichnisses aufgebrochen.

Nicht erlaubt
|

o

alas ———————————

Abbildung 7-3: Aliase

Aliase dirfen allerdings nicht beliebig im Verzeichnis gelegt werden. Bei ihrer Verwendung
mulB stets darauf geachtet werden, daB3 kein Zyklus entsteht (sieche Abbildung 7-3).

Wie schon angedeutet, handelt es sich bei den Definitionen von Objektklassen und
Attributtypen um standardisierte Schemata. Als Beispiele flir die Schemadefinition befinden
sich die Schemata der Objektklassen Person, organisationalPerson, residentialPerson und
InetOrgPerson in Anhang C. Bei der Betrachtung dieser durch eine ebenfalls standardisierte
Syntax beschriebene Definition fillt die Angabe einer punktseparierten Zahl auf. Hierbei
handelt es sich um den Objectldentifier (OID), welcher einen weltweit eindeutigen Bezeichner
fiir die jeweilige Objektklasse darstellt. Diese OIDs sind eingegliedert in einen hierarchischen
Namensraum, dhnlich dem DNS. Wie bei der Vergabe von Domidnen im Internet wird die
Vergabe von OID-Dominen von den oberen Hierarchieebenen an verschiedene Organisationen
delegiert.

Die Domine 1.3.6.1 wurde 1988 an vom ANSI (American National Standards Institute) an die
IANA (Internet Assigned Numbers Authority) iibergeben.
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Unter http://www.iana.org/cgi-bin/enterprise.pl steht ein Formular bereit, mit dessen Hilfe man
innerhalb weniger Tage eine Doméne unterhalb von 1.3.6.1.4.1 fiir private Zwecke kostenlos
zugewiesen bekommt. Dies stellt somit den kostengiinstigsten Weg zur eigenen OID dar. Eine
Registrierung beim ANSI schldgt dagegen mit tiber 1000 US-Dollar zu Buche.

Die Anzahl der registrierten OIDs ist immens. Daher lohnt sich vor der Definition eigener
Schemata ein Blick auf bereits Vorhandenes auf jeden Fall. Einen Uberblick iiber registrierte
X.500-Schemadefinitionen bietet [Alv97].

Zweck einer OID ist die eindeutige Identifikation von Objektklassen und Attributtypen, die
ebenfalls eine solche OID tragen. Dadurch konnen sich Server und Client sicher sein, daf} sie
iiber dieselben Typen sprechen. Das ermdglicht den Einsatz anonymer Clients (siehe oben).

Attributtypen, die wie Vorlagen flir Attribute zu verstehen sind, werden zum Zwecke der
Wiederverwendbarkeit von den Objektklassen getrennt definiert und tragen zur eindeutigen
Identifikation ebenfalls eine OID. In ihrer Schemadefinition verweisen Attributtypen auf
Regeln, mit denen die Werte der von ihnen beschriebenen Attribute auf Gleicheit, Ordnungs-
und Enthaltenseinsbeziehungen hin verglichen werden konnen. Beispiele fiir die Schemadefini-
tion von Attributtypen gibt Anhang D.

7.1.1.3 Aspekte der Verteilung

Aufgrund der Baumstruktur eines Verzeichnisses bietet das X.500-Datenmodell die
Moglichkeit, einen DIT auf mehrere DSAs (Directory Service Agent) zu verteilen. Ein solcher
Schnitt im Verzeichnisbaum liegt dabei zwischen zwei miteinander verbundenen Eintrdgen und
separiert somit einen Teilbaum vom DIT. Die Verbindung der Teilbdume auf verteilten Servern
erfolgt durch Referenzen, die als Referrals bezeichnet werden. Fiir die Verbindung existieren
zwei Arten von Referrals: Subordinate und Superior Referrals, die jeweils von einem Eintrag
auf den Sohn auf einem anderen DSA (subordinate) oder von einem FEintrag auf den
Vaterknoten (superior) verweisen. Die Auflosung von Referrals geschieht fiir den Client
iiblicherweise transparent auf dem Server, so dafl der Client nicht weif3, dal es sich um ein
verteiltes Verzeichnis handelt.

Die Vorteile einer solchen Partitionierung sind:
Bessere Moglichkeiten zur Lastverteilung
Verteilung der Administration

Um eine Verteilung der Administration zu erreichen, mull ein Teilbaum nicht
notwendigerweise auf einem entfernten DSA liegen. Das Modell 146t generell zu,
administrative Tétigkeiten auf Teilbdume beschrinkt zu verteilen.

beispielsweise kann in einer Organisation eine Abteilung die Mitarbeiter, die bis dahin als
InetOrgPerson modelliert waren, auf eine andere Objektklasse migrieren, welche von
InetOrgPerson abgeleitet ist. Da die Objekte der neuen Objektklasse implizit auch Instanzen
der Oberklasse InetOrgPerson sind (aufgrund von Polymorphie), wird vorhandene Software,
die die neue Objektklasse nicht kennt, davon nicht beeintriichtigt. Die Anderungen bleiben ihr
sogar verborgen.
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7.1.1.4 Funktionales Modell von LDAP

Bei LDAP handelt es sich um ein sitzungsbasiertes Kommunikationsprotokoll. Das bedeutet,
dall vor dem Datenaustausch zwischen Server und Client, eine Verbindung initiiert werden
muB. Zu diesem Zweck stellt LDAP die Operationen bind und unbind zur Verfiigung, um eine
Sitzung zu initiieren und zu beenden. In der Operation bind wird auch die Authentifizierung
des Benutzers vorgenommen und gegebenenfalls die Art der Verschliisselung ausgehandelt,
falls es sich nicht um einen anonymen bind handelt.

Ist die Verbindung aufgebaut, stehen dem Client folgende Operationen auf dem Server zur
Verfiigung:

- search: mittels eines angegebenen Filters kann nach Objekten gesucht werden,
die in ihren Attributen mit den im Filter angegebenen tibereinstimmen.
Die Suche kann durch eine Vielzahl von Parametern angepal3t werden.

- modify: andert den Attributwert eines spezifizierten Eintrags.
- add: fligt einen neuen Eintrag in das Verzeichnis ein.
. delete: 16scht einen Eintrag aus dem Verzeichnis.

- modifyRDN: idndert den Relative Distinguished Name (ein Teil des Distinguished
Name - vergleichbar mit einer relativen Pfadangabe einer Datei) eines
Eintrages und bewirkt somit eine Verschiebeoperation eines ganzen
Teilbaumes.

- compare: Priift fiir einen Eintrag ein Attribut/Wert-Paar.
- abandon: bricht eine bereits initiierte Operation ab.

Da ein Verzeichnis prinzipiell beliebig verteilt ist, mufl mit nicht unerheblichen Latenzzeiten
gerechnet werden bis der Server, mit dem der Client kommuniziert, Antworten liefern kann.
Das liegt daran, daB3 der Server bis zur vollstindigen Beantwortung der Anfrage sdmtliche
auftauchende Referrals verfolgen mufl. Aus diesem Grund ist LDAP als asynchrones Protokoll
konzipiert. Das ermoglicht dem Client im Gegenzug auch zu beliebigen Zeitpunkten
Operationen auf dem Server anzustoBen, ohne auf die Beendigung vorangegangener
Operationsanforderungen warten zu miissen. Mit der Operation abandon, die als Parameter die
MessagelD der entsprechenden Operation beinhalten muf3, kann die Ausfiithrung einer bereits
gestarteten Operation abgebrochen werden.

Fiir die Integration von LDAP in Clientsoftware existieren fiir viele Plattformen und Sprachen
LDAP-Bibliotheken und SDKs. Eine Ubersicht bietet Anhang E.
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7.1.1.5 LDAP Implementierungen

Fir die LDAP Spezifikationen findet sich eine ganze Reihe freier und kommerzieller
Serverimplementierungen (DSA):

- Open LDAP (OpenSource)
- Novell eDirectory

- Microsoft Active Directory
- Siemens DirX

um nur einige Beispiele zu nennen.

Offenbar wird gerade beim Microsoft Active Directory die LDAP Kompatibilitdt héaufig
angezweifelt, weshalb Microsoft eine Richtigstellung veroffentlicht hat, um diese iiblichen
MiBverstandnisse auszurdumen [MS03].

Der Microsoft Directory Service ,,Active Directory® ist eine Implementierung sowohl des
LDAP Protokolls zum Service-Frontend als auch eine Implementierung eines X.500
kompatiblen Service Backends (d.h. das Schema der Datenhaltung). Windows benutzt die im
Active Directory abgelegten Daten zur Rechteverwaltung in Rechnernetzen und ermdoglicht
damit ein Single Sign On zur Authentifizierung gegeniiber allen Ressourcen im Netz, welche
die Autorisierungsdaten vom Active Directory beziehen.

Das Active Directory wurde erstmals in Windows 2000 integriert und erfdhrt durch die
Integration in die neueren Server-Betriebssysteme sowohl herstellerspezifische Erweiterungen
als auch weitere Anpassungen an das LDAP Protokoll.

Aufbauend auf der Funktionalitit eines X.500 basierten Verzeichnisdienstes bietet das Active
Directory eine Reihe hoherer Funktionen, die durch das LDAP Protokoll nicht abgedeckt sind.
Hierunter fillt auch die Mdglichkeit des Einsatzes eines ,,distributed locator service®, wodurch
ein Client nicht mehr die direkte Adresse des Servers kennen mulf3.

Nach Aussage von Microsoft ist das Active Directory zum groBiten Teil LDAP-kompatibel. Ein
White Paper von Microsoft [MS03] listet die dabei implementierten RFCs auf.

7.1.2 Eignung eines Verzeichnisdienstes fiir die Org.Modell-Komponente

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Grundlagen von X.500 basierten
Verzeichnisdiensten beschrieben. Mit diesem Wissen tiber Verzeichnisdienste ist es nun
moglich, zu evaluieren, inwieweit ein Verzeichnisdienst fiir den Einsatz in der Org.Modell-
Komponente eines WIMS geeignet ist.

Auch wenn in der Literatur Organisationsmetamodelle grundsitzlich als ER-Diagramm
dargestellt werden, bedeutet das beim Design der Software noch nicht, dal nur eine relationale
Datenbank dafiir eingesetzt werden kann. Konkret soll in der folgenden Betrachtung gepriift
werden, ob der Einsatz einer LDAP-Implementierung moglich ist, oder vielleicht sogar
gegeniiber dem FEinsatz eines RDBMS (relational database management system) Vorteile
bringt.

Ein Verzeichnisdienst stellt die in ihm gespeicherten Daten durch eine Baumstruktur
zueinander in Beziehung. Der Sachverhalt, dal} eine Stelle einer Organisationseinheit angehdrt,
wird beispielsweise dadurch manifestiert, dal sich die entsprechende Stelle im Verzeichnis
unterhalb der Organisationseinheit befindet. Somit ist von vorne herein schon eine
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hierarchische Struktur vorgegeben. Beim Einsatz eines Modells, welches durch ein RDBMS
dargestellt ist, obliegt es dem Anwender, ob er eine hierarchische oder eine beliebige andere
Struktur definieren mochte.

Beim Einsatz von Aliasen ist die Einschrinkung zu beachten, daf3 ein Alias immer nur auf
einen Eintrag in einem anderen Teilbaum verweisen darf, niemals aber auf einen Eintrag, der
einen Vorginger (auch transitiv) des verweisenden Eintrags darstellt. Damit ist in einem
Verzeichnis die Zyklenfreiheit garantiert. Verzeichnisse unterstiitzen also Daten, deren Struktur
jeweils genau eine Vater-Sohn Beziehung beinhaltet. Steht ein Eintrag mit mehr als einem
anderen Eintrag einer jeweils anderen Klasse in einer (1:n)-Beziehung, so ist man auf die
Anwendung von Aliasen angewiesen. Modellierung von (n:m)-Beziehungen 148t das X.500-
Modell nicht zu.

Bei einem RDBMS sind die Beziehungen zwischen den Entitdten zwar auch von Beginn an
festgelegt, allerdings gibt es eine Anzahl verschiedener Beziehungstypen (beziiglich der
Kardinalitdten). Auch ist beim Zugriff auf die Daten nicht von vorne herein ein Pfad
(Verzeichnisstruktur) gegeben, sondern der Pfad wird durch jede Anfrage durch Joins von an
sich ,.flachen” Relationen aufs Neue gebildet. Durch Joins lassen sich sogar Beziehungen
zwischen Entititen herstellen, die beim Modellieren der DB noch gar nicht in Erwégung
gezogen worden sind.

Die stirkere Flexibilitit des Relationenmodells im Vergleich zu der eines verzeichnisbasierten
Modells (in diesem Beispiel das X.500 Modell) ergibt sich daraus, daB3 bei ersterem schon die
Relationen — also die Konstrukte des Schemas — zueinander in Beziehung gesetzt werden,
wodurch auch Typsicherheit gewéhrleistet ist. Bei Verzeichnissen werden jedoch die konkreten
Eintrdge — also die Ausprdgungen der zu verwaltenden Daten — zueinander in Beziehung
gesetzt. Da sich ein Objekt in einem Verzeichnis unabhédngig von den dazu instantiierten
Objektklassen an einer beliebigen Position im Verzeichnisbaum befinden kann, besteht in
einem Verzeichnis keine Typsicherheit.

Aus oben genannten Griinden 146t sich schlieffen, daB3 sich mit einem RDBMS eine grofere
Anzahl von verschiedenen Modellen darstellen 146t, d.h., die Art der Datenhaltung in einem
Verzeichnisdienst wie LDAP besitzt nicht die Ausdrucksmichtigkeit, die das in Kapitel 3
vorgestellte Metamodell fordert. Das Modell einer relationalen Datenbank stellt in dieser
Hinsicht eine viel breitere Basis dar, selbst wenn es noch Anforderungen gibt, die selbst das
Relationenmodell nicht auszudriicken vermag. (Bsp. ,,Organisationseinheit darf nicht sich
selbst iibergeordnet sein*). Solche Einschrinkungen zu iiberwachen, ist dann aber eine
Anforderung an die benutzende Anwendung — also die DB-Clients. Gerade diese Freiheitsgrade
sind es aber, die dem zu entwerfenden Metamodell seine Flexibilitdt verleihen sollen. Weitere
Griinde, die gegen den Einsatz von LDAP sprechen:

- LDAP hat keinen transaktionsorientierten Ansatz. Es wire zwar nicht unmoglich,
aber zumindest problematisch, transaktionssichere Anderungsoperationen auf dem
Organisationsmodell anzubieten, wenn dem zugrundeliegenden Datenhaltungssystem
dieses Konzept fremd ist. Die Datenhaltung eines Verzeichnisdienstes ist eher
statisch, d.h., eine Aktualisierung des Datenbestandes in kurzen Intervallen kann zu
Inkonsistenzen fithren. Ein Verzeichnisdienst ist bei der Beantwortung von
Anfragen, die auf lesenden Zugriffen beruhen, zwar effizient ([Wang00]), ist aber
nicht geeignet fiir einen stark dynamischen Datenbestand ([SUSE], [MLinx])*.

23 Eine Suche nach ,,Schreibzugriff LDAP* mit einer géingigen Web-Suchmaschine liefert dazu weitere Quellen.
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- LDAP bietet keine Uberwachung von referenzieller Integritit. Diese Eigenschaft
gestaltet gerade den Umgang mit einem RDBMS bequem, da bestimmte zu
definierende  Integrititsbedingungen von der Anwendungslogik in das
Datenhaltungssystem ausgelagert werden. Auflerdem sind damit auch die
komfortablen Funktionen wie kaskadierendes Loschen oder Aktualisieren
verbunden.

Anstof} fiir die Betrachtung der Verzeichnisdienste gibt die Tatsache, daf3 viele Organisationen
eben diese Art der Datenhaltung fiir ihre Organisationsstruktur gewéhlt haben. Daher ist eine
mogliche Integration dieser bestehenden Verzeichnisse in ein Organisationsmodell fiir ein
Workflow-Management-System nicht zu vernachléssigen.

Offensichtlich wurden diese Verzeichnisse aber unter der Annahme eingefiihrt, da3 nur eine
einzige Hierarchie in der Organisation zu beriicksichtigen sei. Dal} in dieser Hierarchie sowohl
Organisationseinheiten als auch Personen und andere Ressourcen beinhaltet sein konnen,
verschleiert allerdings die Tatsache, dal} in einer Organisation Hierarchien parallel zueinander
und unabhingig voneinander existieren konnen. Die Rede ist hier von der Existenz von
Projektorganisationen. Bereits diese Parallelitit wére mit einem Verzeichnisdienst nur
umstidndlich zu modellieren. Tatsdchlich werden diese Hierarchien in real existierenden
Verzeichnissen auch selten zu finden sein.

Werden dann (n:m)-Beziehungen bendtigt (z.B. zur Modellierung der Besetzung einer Stelle
durch Personen, die wiederum mehrere Stellen besetzen konnen) {iiberschreitet dies die
Moglichkeiten eines Verzeichnisses.

Da aber bekanntermaflen in Windowsnetzen gerade eine solche (n:m)-Beziehung zwischen
Benutzern und Gruppen besteht, diese Daten aber in einem Verzeichnisdienst -namentlich
Active Directory- vorgehalten werden, stellt sich die Frage, wie diese Daten im Verzeichnis
zueinander in Beziehung gesetzt sind*.

Tatsdchlich sind die im Verzeichnis gespeicherten Objekte iiberhaupt nicht mittels ihrer
Position (im Verzeichnis) zueinander in Beziehung gesetzt. Dafiir tragen Objekte, die mit
anderen Objekten in Beziehung stehen, einzelwertige oder mengenwertige Attribute®, welche
die Beziehungen zu den Zielobjekten unter Angabe des Distinguished Names herstellen. Als
Beispiel wird die Realisierung der (n:m)-Beziehung zwischen Benutzern und Gruppen
beschrieben.

Beispiel: Microsoft Active Directory — (n:m)-Beziehung

Benutzer: Objekte vom Typ User enthalten ein mengenwertiges Attribut ,,memberOf*,
welches die Distinguished Names der Gruppen bezeichnet, in denen der
Benutzer eine Mitgliedschaft inne hat.

Gruppen: Objekte vom Typ Group enthalten ein mengenwertiges Attribut ,,members*,
welches die Distinguished Names der Benutzer auflistet, die Mitglieder
dieser Gruppe sind.

24 Detaillierten Einblick in das Active Directory erhélt man z.B durch einen Browser, der die Schnittstelle ADSI
(Active Directory Service Interface) nutzt (ADSI-Browser).
25 Je nachdem, ob es sich um eine (1:n)- oder um eine (n:m)-Beziehung handelt
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Wie schon angedeutet, wird die Modellierungsméchtigkeit des Verzeichnisses, Objekte in ihrer
hierarchischen Ordnung darzustellen, dabei gar nicht genutzt. Auch bei Hierarchien bedient
man sich derselben Methode wie bei gezeigtem Beispiel: es werden ebenfalls mengenwertige
Attribute benutzt, um die Beziehungen herzustellen.

Die Maoglichkeiten, die die Struktur eines Verzeichnisses bietet, werden dabei offensichtlich
nicht ausgeschopft. Diese werden lediglich dazu benutzt, um Objekte nach anderen Aspekten
als deren organisatorischen Beziehungen zueinander anzuordnen. Bei der Modellierung von
Beziehungen durch Attribute ist die Position eines Eintrages im Verzeichnis ja tatsdchlich
unerheblich.

Trotzdem soll der weiten Verbreitung von Verzeichnisdiensten in bestehenden Organisationen
dadurch Rechnung getragen werden, dal im folgenden evaluiert wird, inwieweit die
Darstellung einer Organisation in Form eines Verzeichnisses vom Organisationsmodell eines
Workflow-Management-Systems gemeinsam mit anderen Softwarekomponenten genutzt
werden kann. Sollte dies mdglich sein, dann wire eine Neuabbildung der Struktur des
Unternehmens auf das Organisationsmodell nicht mehr notig.

7.1.2.1 Gemeinsame Nutzung des Datenhaltungssystems

Die gemeinsame Nutzung eines Datenhaltungssystems durch mehrere Systeme ist im
allgemeinen problematisch. Wird ein vorhandenes Verzeichnis/Datenbank, welches von einer
anderen Softwarekomponente verwaltet wird, auch durch das WfMS benutzt, so miiflte sich das
WIMS darauf verlassen koénnen, daBl kein anderes Programm Anderungen am Datenbestand
vornimmt, ohne die Konsistenzregeln, die das WfMS an das Modell stellt, zu verletzen.

Das gilt, sobald an die Korrektheit des Datenbestandes Bedingungen gekniipft sind, die sich
nicht allein mit den Mitteln des Datenhaltungssystems (Konsistenz- und
Integritatsbedingungen) sicherstellen lassen.

Sich darauf zu verlassen, daBl andere Softwarekomponenten, zusitzlich zu den vom
Datenhaltungssystem garantierten Beschrankungen weitere Einschrinkungen beachten, ist nicht
ratsam. Vor allem bei schon existierender Fremdsoftware wird es schwierig sein, nachtriaglich
zusitzliche Constraints zu integrieren, deren Sinn sich ihr nicht erschlieen wiirde.

So darf z.B. eine Projektgruppe oder Organisationseinheit zwar geloscht werden, ohne die
Konsistenz des Org.Modells zu beeintrichtigen. Allerdings miissen dabei im Falle der
Projektgruppe sdmtliche Mitgliedschaften dieser Gruppe aufgelost und untergeordnete
Projektgruppen ebenfalls geloscht werden. Im Falle der Organisationseinheit miissen ebenfalls
die untergeordneten Einheiten geldscht, die Projektmitgliedschaften aufgelost und die
zugeordneten Stellen geloscht oder verschoben werden, was von der Semantik der Operation
abhingt. Sollen dabei auch die entsprechenden Stellen geldscht werden, miissen auch die
Stellenbesetzungen durch Mitarbeiter, Stellenbeschreibung durch Rollen und die tangierten
Vertreterregelungen geldscht werden.

Selbst wenn angenommen wird, daf3 die schreibenden Zugriffe verschiedener Komponenten auf
das gemeinsame Repository derart koordiniert sind, daf3 sie jegliche Beschrankungen einhalten
wiirden, die das WIMS fordert, ergeben sich noch weitere Hiirden.

Wie in [Wied02] Kapitel 5 ausfiihrlich diskutiert wird, sind nach Anderungen an der
Aufbauorganisation in vielen Féllen auch Anpassungen an den referenzierenden
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Bearbeiterformeln notwendig. Werden diese Anpassungen nicht vorgenommen, entstehen
verwaiste Referenzen. Im einfachsten Fall bedeutet dies, dall sich die Menge der moglichen
Bearbeiter nur unwesentlich verdndert. Genausogut kann es aber auch sein, dall die Auflésung
der Bearbeiterformeln die leere Menge ergibt, obwohl potentielle Bearbeiter nach einer
Verschiebe-Operation nur anderweitig hétten referenziert werden miissen.

Beispielsweise muB nach dem Entfernen oder Andern von Eintriigen aus dem Org.Modell die
Komponente zur Verwaltung der Bearbeiterformeln benachrichtigt werden, damit diese
einfache Anpassungen der Bearbeiterformeln selbst vornehmen oder komplexere Anpassungen
mit Unterstiitzung des Modellierers veranlassen kann.

Offensichtlich muB also die Komponente, die Anderungen am Organisationsmodell vornimmt,
die Komponente, welche fiir die Verwaltung und Anpassung der Bearbeiterformeln zustdndig
ist, iiber die Anderungen in Kenntnis setzen. Ist die Org.Modell-Komponente nicht selbst
Ausléser der Anderung, so muB zumindest die Moglichkeit bestehen, daB diese iiber eine
erfolgte Anderung benachrichtigt wird. Eine zweite, zumindest theoretische Mdglichkeit wire,
daB die Org.Modell-Komponente aktiv Anderungen an der Datenbasis verfolgen kann. Dies
scheidet aber aufgrund des zu hohen Aufwandes aus.

Folglich flihrt kein Weg daran vorbei, dal die Org.Modell-Komponente die einzige
schreibende Komponente fiir die Daten des Organisationsmodells sein sollte.

7.1.2.2 Import von Verzeichnisdiensten

Wie oben diskutiert ist eine gemeinsame Nutzung der Datenbasis durch mehrere schreibende
Komponenten nicht empfehlenswert oder sogar unmoglich. Trotzdem sollte die Moglichkeit
bestehen, Daten, welche die Struktur der Organisation beschreiben, in das Organisationsmodell
des WEMS zu importieren. Hoffnungsvolle ,,Kandidaten* fiir dieses Vorgehen sind zumindest
Daten fiir die Entititen ,,Org.Einheit“ und ,,Stelle, die zueinander in einer 1:n Beziehung
stehen sowie die Ubernahme von personenbezogenen Daten.

Nach intensiverer Beschéftigung mit diesem Thema ist es zumindest moglich, einen
Mechanismus zur Synchronisation zwischen einem existierenden Verzeichnis und dem
Datenhaltungssystem der Org.Modell-Komponente zu entwickeln. Dies wiirde den Rahmen
dieser Arbeit sprengen, vor allem unter der Annahme, dafl die Strukturen von bestehenden
Verzeichnissen keinesfalls einheitlich sind. Leider gibt es zur Modellierung von Organisationen
in Verzeichnissen keine allgemeingiiltigen Vorgehensweisen. Hinzu kommt, dal3 es schwierig
sein diirfte, von Organisationen die tatsdchliche Struktur existierender Verzeichnisse in
Erfahrung zu bringen.

7.1.3 Existierende Systeme mit LDAP-Unterstiitzung

Verschiedene verfligbare Workflow-Management-Systeme unterstiitzen die Zusammenarbeit
mit X.500 kompatiblen Verzeichnisdiensten. Bei néherer Betrachtung der Dokumentationen
dréngt sich allerdings der Verdacht auf, dal es sich bei dieser Unterstiitzung eher darum
handelt, den Wiinschen der Anwender nachzukommen, die bereits einen Verzeichnisdienst fiir
die Verwaltung ihrer Organisationsdaten nutzen. Dagegen ist nichts einzuwenden, da ein
Import von Daten aus einem Verzeichnis tatsdchlich eine tiberfliissige redundante Speicherung
und Verwaltung der Daten vermeidet. Aber der Grund, daB3 die Systeme LDAP-Verzeichnisse
nutzen konnen ist sicher nicht der, dal diese Vorgehensweise technische Vorteile verspricht.
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Das geht aus der Umsetzung der Losungen hervor. Unter diesem Gesichtspunkt wurden die
Systeme Staffware 2000 [Staff99] und IBM Websphere MQ Workflow [MQWFO04] néher
betrachtet.

Offenbar sind sich die Hersteller dieser Systeme der Problematik bewuf3t, die eine gemeinsame
Nutzung eines Datenhaltungssystems durch mehrere Systeme mit sich bringt. Keines dieser
Systeme nutzt einen Verzeichnisdienst als primére Ablage flir die Organisationsdaten. Dafiir
stellen beide die Moglichkeit zur Verfiigung, Daten aus vorhandenen Verzeichnissen in das
systeminterne Datenhaltungssystem zu importieren.

Unter MO Workflow existiert dazu seit Version 3.4 die Komponente ,,LDAP Bridge“. Mit
dieser lassen sich Daten aus einem Verzeichnis (auch Microsoft ActiveDirectory) unter
Beriicksichtigung von Mapping-Regeln in das Datenformat von MQ Workflow exportieren.
Diese FDL-Datei kann nun sowohl in die Runtime- als auch in die Buildtime-Umgebung
geladen werden, die MQ Workflow getrennt voneinander verwaltet. Auch die Ubertragung von
Daten aus MQ Workflow in ein Verzeichnis ist vorgesehen. Mit der LDAP-Bridge lassen sich
die Datenbestinde von MQ Workflow und einem Verzeichnisdienst sogar synchronisieren.

Staffware 2000 nutzt dagegen im Zusammenspiel mit einem X.500 kompatiblen Verzeichnis
das Verzeichnis an Stelle seines eigenen Datenhaltungssystems. Dazu muf3 das Schema des
Verzeichnisses in einigen Punkten an die Vorgaben von Staffware angepal3t werden. Allerdings
kann  Staffware nur lesend auf den Verzeichnisdienst zugreifen. Mit den
Administrationswerkzeugen von Staffware 2000 lassen sich die Organisationsdaten dann zwar
noch betrachten, aber nicht mehr #ndern. Anderungen am Datenbestand der
Organisationsstruktur miissen dabei unter Verwendung von LDAP-Administrationswerkzeugen
oder anderen Anwendungen, die in ein Verzeichnis schreiben konnen, direkt am Verzeichnis
getitigt werden. Ob und wie diese Anderungen ohne Kontrolle von Staffware die Konsistenz
des Datenbestandes oder die Ausfithrung laufender ProzeBinstanzen beeintrachtigen, ist nicht
erwéhnt.

7.1.4 Zusammenfassung

Aus genannten Griinden sollte nur die Org.Modell-Komponente schreibend auf den
Datenbestand des Organisationsmodells zugreifen konnen. Damit kann die Entscheidung fiir
ein konkretes Datenhaltungssystem unabhéngig von anderen Komponenten gefillt werden. Bei
ndherer Betrachtung stellt man fest, da3 sich die Konsistenz- und Integrititsbedingungen des
Metamodells aus Kapitel 3 fast komplett durch ein RDBMS abdecken lassen. Fiir den Entwurf
und die Implementierung der Org.Modell-Komponente wird also im folgenden eine relationale
Datenbank angenommen.

Dies schréankt in keiner Weise die Moglichkeit ein, zukiinftig auch anderen Komponenten z.B.
iber eine LDAP Schnittstelle Zugriff auf das Organisationsmodell zu gewahren®.

26 Tatsache ist, dafl die meisten LDAP Implementierungen eine relationale Datenbank als Backend nutzen.
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7.2 Datenmodell

Der nichste Schritt bei der Entwicklung des Metamodells, ist die Abbildung des EER-
Diagramms auf ein Relationenschema. Das bedeutet nicht zwingend, da3 zur Implementierung
eine relationale Datenbank herangezogen wird. Das Relationenschema bietet die Moglichkeit,
die Entititen und ihre Beziehungen ,,flach® zu sehen. AuBlerdem finden hier die Attribute der
Entititen Platz, die die Darstellung des EER-Diagramms iiberladen hitten.

Das in Abschnitt 3.1 entwickelte Modell wird folgendermaflen in ein Relationenschema
abgebildet. Grundlage dafiir ist das EER-Diagramm in Abbildung 3-1. Abbildung 7-4
veranschaulicht, wie die Tabellen im Datenmodell angeordnet sind, und zeigt dabei auch die
Beziehungen der Entitdten zueinander.

ProjGroupSubordination

RoleSpecialisation

. ProjGroupManagement
ProjectGroup
Role RoleDescription
OrgPosition RoleSubsitution
Description
OrgGroup Projectinvolvement
SubstitutionRule
Ability
OrgGroup OrgPositionSubstitution
Involvement
OrgUnitManagement
OrgUnit OrgPosition OrgPosition Agent AgentAbility
OrgPositionAfiliation Occupation
OrgUnitSubordination

OrgGroupManagement

Abbildung 7-4: Tabellen des Datenmodells und die Beziehungen der Entitdten zueinander

Im Rahmen der Beschreibung des Datenmodells wird noch noch einmal auf die Unterscheidung
von Attributtypen”” in optionale und obligatorische Attribute eingegangen. Entsprechend
Definition 3-15 sind alle Attribute optional, die keine Schliisselattribute sind. Das geniigt fiir
die konzeptionelle Sichtweise. Aber fiir den Entwurf wird ein pragmatischerer Ansatz gewihlt.
Zusitzlich zu den Schliisselattributen sind die angegebenen Attribute obligatorisch:

- Agent.UserName (eindeutig — unique) — eindeutige Identifikation des Benutzers

»  OrgPosition.Name — beschreibender Name der Stelle

27 Definition 3-15 auf Seite 41



7.2 Datenmodell 105

Das hat folgende Griinde:

Ein Benutzer muf} sich nicht einen numerischen Wert als Benutzerkennung merken, um
sich am System anmelden zu konnen, sondern einen eindeutigen Namen, der aus einer
Zeichenkette besteht.

Bei der Anmeldung am System wird einem Benutzer eine Liste von Stellen vorgelegt, in
deren Kontext er sich am System anmelden kann. Diese Auswahl wird ihm leichter
fallen, wenn er aufgrund der beschreibenden Namen der Stellen entscheiden kann und
nicht nur die IDs der Stellen angeboten bekommt.

Um sicherzustellen, dafl diese Attribute immer vorhanden sind, und nicht durch
Anderungsoperationen geloscht werden konnen, sind diese als obligatorisch zu behandeln.

Im folgenden sind Schliisselattribute unterstrichen. Attribute, die zwingend in der Entitét
vorhanden sein miissen und auch nicht geloscht werden konnen, sind mit (+) markiert
(obligatorisch), optionale Attribute mit (-). Fremdschliissel sind zusitzlich durch ,,F*
gekennzeichnet. Wie in Abschnitt 3.5 beschrieben sind alle Attribute auBBer den Identifikatoren
und Fremdschliisseln optional. Die Attributmenge der Entititen kann nach Belieben mittels
Anderungsoperationen (siehe Kapitel 4) erweitert und auch in Zuordnungsanweisungen
referenziert werden. Hier aufgefiihrt sind nur die Attribute, die in der Standardkonfiguration
enthalten sind. Obwohl die Erkldrung mancher Attribute trivial ist, sind sie der Vollstindigkeit
halber trotzdem erwihnt.

Relationen fiir die ,,echten‘ Entititen:
OrgUnit (ID, Name, Description, ManagerID, SupID)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Org.Einheit

(-) Name = Name der Org.Einheit

(-) Description = Beschreibung der Org.Einheit

(+)F ManagerID = ID des Mitarbeiters, der die Org.Einheit leitet

(+H)F SuplD = ID der iibergeordneten Org.Einheit, falls eine solche existiert

OrgPosition (ID, OrgUnitID, Name, Description)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Stelle

(+) Name = Name der Org.Einheit

(H)F OrgUnitID = ID der Org.Einheit, der diese Stelle angehort
(-) Description = Beschreibung der Stelle

Agent (ID, UserName, Password, Firstname, Lastname, Address, Phone, Email)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieses Mitarbeiters (numerischer Wert)
(+) UserName = der eindeutige Anmeldename eines Benutzers

(+) Password = verschliisseltes Passwort oder Hashwert des Passworts

(-) Firstname = Vorname des Mitarbeiters

(-) Lastname = Nachname des Mitarbeiters

(-) Address = Anschrift des Mitarbeiters

(-) Phone = Telefonnummer

(-) Email = Email - Adresse
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SubstitutionRole (ID, OrgPositionID, SubstitutelD, RolelD, Start, End)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Vertreterregelung

(+) OrgPositionID = ID der Stelle, deren Vertretung beschrieben wird

(+)F SubstituteID = ID der vertretenden Stelle

(H)F RolelD = 1D der Rolle, fiir die die Vertreterregelung gilt

(-) Start = Datums- / Zeitwert fiir den Beginn der Giiltigkeit der Vertreterregelung
(-) End = Datums- / Zeitwert fiir das Ende der Giiltigkeit der Vertreterregelung

Anmerkung:

Die Informationen der Relation Substitute konnten auch in der Relation
OrgPositionDescription untergebracht werden. Da allerdings davon ausgegangen
werden muB, dal3 vielleicht nur fiir wenige Stellenbeschreibungen Vertreterregelungen
definiert sind, wiirde dies unnétig viele leere Felder verursachen, insbesondere, wenn
die Anzahl der Attribute von Substitute grof3 ist.

Role (ID, SupID, Name, Description)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Rolle

(+)F SupID = ID der Rolle, von der diese Rolle abgeleitet ist
(-) Name = Name der Rolle

(-) Description = Beschreibung der Rolle

Ability (ID, Name, Description)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Féhigkeit
(-) Name = Name der Fahigkeit
(-) Description = Beschreibung der Fahigkeit

ProjectGroup (ID, Name, Description, ManagerID, SupID)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Projektgruppe

(-) Name = Name dieser Projektgruppe

(-) Description = Beschreibung dieser Projektgruppe

(+)F ManagerID = ID des Mitarbeiters, der dieser Projektgruppe leitet

(+)F" SuplD = ID der Projektgruppe, der diese Projektgruppe untergeordnet ist.

OrgGroup (ID, Name, Description, ManagerID)

(+) ID = eindeutige Identifizierung dieser Org.Gruppe

(-) Name = Name dieser Org.Gruppe

(-) Description = Beschreibung dieser Org.Gruppe

(+)F ManagerID = ID des Mitarbeiters, der dieser Org.Gruppe leitet

Die zusitzlichen Relationen fiir die Modellierung von (n:m)-Beziehungen sind:
OrgPositionOccupation (OrgPositionlD, AgentID)

(+)F OrgPositionID = ID der besetzten Stelle
(H)F AgentID = ID des Mitarbeiters, der die Stelle besetzt
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OrgPositionDescription (OrgPositionlD, RolelD)

(+)F OrgPositionID = ID der durch die Rolle beschriebenen Stelle
(H)F RoleID = ID der Rolle, durch die die Stelle beschrieben wird

RoleDescription(RolelD, AbilityID)

(+)F RoleID = ID der Rolle, die die Fahigkeit besitzt
(+)F AbilityID = ID der Féhigkeit, die der Rolle zugeordnet wird

AgentAbility (AgentID,AbilityID)

(+)F AgentID = ID des Mitarbeiters, der die Féhigkeit besitzt
(+)F AbilitylD = ID der Fahigkeit, die dem Mitarbeiter zugeordnet wird

ProjectInvolvement (ProjectID, InvolvedID, Discrimination)

« (+)F ProjectID =1ID des Projekts, dem das Projektmitglied angehort

- (H)F InvolvedID = ID des Projektmitglieds, welches an dem Projekt teilnimmt

- (+)F Discrimination = entscheidet, ob es sich bei dem Schliisselattribut InvolvedID
um die ID einer Stelle oder einer Org.Einheit handelt

OrgGrouplInvolvement (OrgGrouplD, OrgUnitlD)

« (H)F OrgGrouplD = ID des Org.Gruppe, dem die Org.Einheit angehort
« (H)F OrgUnitID = ID der Org.Einheit, die an der Org.Gruppe teilnimmt

Anmerkung:

Die Relationen fiir die Modellierung von (n:m)-Beziehungen beinhalten nur feste
Attribute. Es existiert keine Moglichkeit, die Attributmenge dieser Relationen zu
manipulieren. Die Operationen addAttributetype(x, attribType) und delAttributetype(x,
attribType) stehen nur fir die Relationen zur Verfiigung, die die Entititen selbst
darstellen. Zusitzliche Attribute in diesen Relationen ergeben auch keinen Sinn, da sie
nicht durch Bearbeiterzuordnungen referenzierbar wéren.

7.3 Schnittstellen

Grundsitzlich werden vier unterschiedliche Gruppen von funktionalen Anforderungen an die
Org.Modell-Komponente gestellt. Diese Anforderungen wurden schon in Abschnitt 2.2 explizit
beschrieben. Im Rahmen des Entwurfs werden diese Anforderungen nun unter
Beriicksichtigung der aus der Konzeption gewonnenen Aspekte umgesetzt. Von besonderer
Bedeutung sind dabei die Schnittstellen, iiber die die Org.Modell-Komponente in die Menge
der anderen Komponenten des Gesamtsystems integriert werden kann.
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OrgModel Manager (OMM)

Discovery O\

PolicyResolution (O)—

OrgModel

ChangeOperation O |

Authentication O/

Abbildung 7-5: Schnittstellen der Org.Modell-Komponente

Abbildung 7-5 zeigt die in vier Gruppen aufgeteilten Anforderungen als Schnittstellen, die
durch die Org.Modell-Komponente zu implementieren sind. Die wichtigste Schnittstelle ist
dabei PolicyResolution zur Bestimmung von Aufgabentrigern. Fast genauso wichtig ist die
Schnittstelle, durch die die manipulativen Zugriffe mittels Methoden fiir Anderungsoperationen
angeboten werden (ChangeOperation). SchlieSlich handelt es sich bei dem vorgestellten
Organisationsmodell nicht um ein statisches Modell, sondern um ein Modell, das beliebig
vielen Anderungen unterworfen sein kann.

Die dritte Schnittstelle Discovery dient dazu, Clients einen Einblick in die Strukturdaten der
Organisation zu gewdhren. Dabei handelt es sich um Informationen, die sowohl die
eigentlichen Daten (,,Welche Abteilungen sind vorhanden?*) als auch die Metadaten betreffen
(,, Welche Attribute hat ein Projekt?*).

Letztendlich ist auch die Authentifizierung von Agenten eine Aufgabe der Org.Modell-
Komponente. Diese Aufgabe wird durch die Schnittstelle Authentication beschrieben.

Im folgenden sind die vier Schnittstellen jeweils mit ihren Operationen beschrieben. Da der
Adept-Prototyp [ADEPT] in Java® realisiert wird, sind die Methoden an die Syntax von Java
angelehnt. Fir die Einleitung von Ausnahmebehandlungen sind Exceptions vorgesehen.
Angegeben ist jeweils der allgemeinste Typ Exception. Fiir die Implementierung sollen aber
speziellere Typen verwendet werden.

7.3.1 Schnittstelle PolicyResolution
Diese Schnittstelle definiert Methoden, um mit Bearbeiterformeln umgehen zu kdnnen.
List<AgentResult> resolvePolicy (String orgPolicy)

Lost eine Bearbeiterformel in Tupel von Bearbeitern und Stellen auf. Fiir diese Tupel
wird eine eigene Klasse AgentResult bereitgestellt.

28 [Java5]
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String checkSyntax (String orgPolicy)
priift, ob die Syntax einer Bearbeiterformel korrekt ist, d.h., ob sie iiberhaupt aufgelost
werden kann.
Bei Erfolg ist der zuriickgegebene String leer, ansonsten enthélt er die Fehlermeldung
des Parsers.

boolean isMember (int OrgPositionID, String orgPolicy)
tiberpriift, ob die Stelle, deren ID als Parameter angegeben ist, in der Menge der
potentiellen Bearbeiter, die durch die Bearbeiterformel beschrieben ist, enthalten ist.

boolean isMember (String UserName, String orgPolicy)
tiberpriift, ob der Agent, dessen Benutzername als Parameter angegeben ist, in der
Menge der potentiellen Bearbeiter, die durch die Bearbeiterformel beschrieben ist,
enthalten ist.

boolean isMember (int OrgPositionID, String UserName,
String orgPolicy)
iiberpriift, ob in der Menge der potentiellen Bearbeiter, die durch die Bearbeiterformel
beschrieben ist, das Tupel aus angegebener Stelle und Agent enthalten ist.

Die Funktionen resolvePolicy und isMember (mit drei unterschiedlichen Signaturen)
sind einander sehr dhnlich. Der Unterschied besteht darin, da3 resolvePolicy fiir eine
gegebene Bearbeiterformel die Menge der sich qualifizierenden Tupel von Stellen und Agenten
ermittelt. Die Funktion isMember beantwortet zusitzlich die Frage, ob ein gegebenes Tupel
in der Ergebnismenge enthalten ist oder nicht. In diesem Sinne stellt die Funktion i sMember
eine Erweiterung von resolvePolicy dar und kann konzeptionell zur Auflésung der
Bearbeiterformel auch die Funktion resolvePolicy heranziehen. Andererseits besteht
auch die Moglichkeit die Funktion isMember unabhédngig von resolvePolicy zu
implementieren. Die Enthaltenseinsbeziehung 146t sich abhingig vom Datenhaltungssystem auf
eine Schnittmengenoperation oder auf eine Konjunktion von Bedingungen im Selektionsteil der
konkreten Anfragesprache des Datenhaltungssystems abbilden, was eine hohere Effizienz
bedeuten kann.

Bei einer Implementierung mit einer relationalen Datenbank bedeutet das, daB3 bei einer
isMember-Anfrage in SQL der gesuchte Datensatz in den Selektionsteil des SQL-Statement mit
aufgenommen werden kann.

Beispiel:  Funktionsaufruf: isMember ('NNiemand', orgPolicy)

Die Uberstzung von orgPolicy in SQL lautet: SELECT [Projektion]
FROM [JoinKette]
WHERE [Seletion]

Um die Frage zu beantworten ob sich der Agent NNiemand in der Menge der
potentiellen Bearbeiter befindet, wird das SQL Statement um den Ausdruck
»AND Agent.UserName = NNiemand‘ erweitert:

SELECT [Projektion]
FROM [JoinKette]
WHERE [Seletion] AND Agent.UserName = NNiemand
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Abhidngig davon, ob die resultierende Antwort ein Tupel enthilt, 146t sich entscheiden, ob der
angegebene Mitarbeiter in der Menge enthalten ist oder nicht. So 4Bt sich die
Enthaltenseinsfrage durch die Datenbank effizienter beantworten, als wenn die Menge der aus
orgPolicy resultierenden Bearbeiter an den DBClient iibergeben werden und dieser in einer
Schleife nach dem angegebenen Mitarbeiter suchen muB.

7.3.2 Schnittstelle ChangeOperation

Die Schnittstelle ChangeOperation stellt Methoden zur Verfligung, mit denen Manipulationen
am Organisationsmodell unterstiitzt werden. Beriicksichtigt sind dabei Anderungen sowohl an
den Daten selbst als auch an deren Schemata. Es handelt sich dabei um die einfachen
Anderungsoperation aus Abschnitt 4.2.1.

Beim Entwurf dieser Schnittstelle stellt sich die Frage, ob fiir jede einzelne Entitit und Relation
ein eigener Satz an Methoden zur Verfligung gestellt werden soll, oder ob die betroffenen
Entitdten und Relationen nur als Typparameter Eingang in die dadurch generischen Methoden
finden sollen. Um diesen Weg zu beschreiten, werden die Entititen und Relationen als
Aufzihlungstypen oder Konstanten definiert. Das hat auch den Vorteil, dal die Schnittstelle
schmaler wird. Durch die gewonnene Generizitét ist es auch moglich, das Org.Modell fiir
zukiinftige Anforderungen zu erweitern, ohne daB3 dazu aufwendige Anpassungen an der
Schnittstelle notwendig werden.

Der Parameter transactionNumber, der bei jedem Aufruf einer Anderungsoperation anzugeben
ist, bestimmt die Transaktion, in deren Kontext die Anderungsoperation durchgefiihrt werden
soll. Siehe dazu Abschnitt 4.3 (Ausfithrungsmodus von Anderungsoperationen).

Zum Ausfilhren von Anderungen muB zuerst mittels startTransaction() eine
Transaktion angelegt werden. Nach dem Hinzufiigen von Anderungsoperationen zu dieser
Transaktion  kann  diese  abgebrochen,  pausiert oder  ausgefiihrt  werden
(abortTransaction (), suspendTransaction(), commitTransaction()).

enum Entity = {Agent, Ability, OrgPosition, SubstitutionRule, Role, OrgUnit, OrgGroup,
ProjectGroup}

enum RelType = {AgentAbility, RoleDescription, OrgPositionOccupation,
OrgPositionDescription, Projectinvolvement, OrgGrouplnvolvement,
OrgUnitSubordination, ProjGroupSubordination, OrgGroupManagement,
OrgUnitManagement, ProjGroupManagement, OrgPositionAfiliation,
RoleSpecialisation, OrgPositionSubstitution, OrgPositionSubstitute,

RoleSubsitution}
AgentAbility — die Beziehung von Agent zu Ability
RoleDescription — die Beschreibung von Role durch Ability
OrgPositionOccupation — die Besetzung von OrgPosition durch Agent
OrgPositionDescription ~ — die Beschreibung von OrgPosition durch Role
Projectlnvolvement — legt die Projektbeteiligungen von OrgPosition und OrgUnit fest
OrgGrouplnvolvement — legt die Org.Gruppenbeteiligungen von OrgUnit fest
OrgUnitSubordination — legt die iibergeordnete OrgUnit fest

ProjGroupSubordination  — legt die libergeordnete ProjectGroup fest
OrgGroupManagement — legt den Leiter der OrgGroup fest
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OrgUnitManagement — legt den Leiter der OrgUnit fest

ProjGroupManagement — legt den Leiter der ProjectGroup fest

OrgPositionAfiliation — legt die Zugehorigkeit der OrgPosition zur OrgUnit fest

RoleSpecialisation — legt die iibergeordnete (allgemeinere) Role fest

OrgPositionSubstitution  — legt flir SubstitutionRule fest, welche OrgPosition vertreten wird.

OrgPositionSubstitute — legt fiir SubstitutionRule fest, welche OrgPosition eine
Vertretung darstellt

RoleSubsitution — legt fiir eine SubstitutionRule fest, zu welcher Role sie gehort

Die Beziehungen und Relationstypen sind auch aus Abbildung 3-1 auf Seite 24 ersichtlich.
Auch anhand der Darstellung des Datenmodells in Abbildung 7-4 auf Seite 104 konnen die
Beziehungen nachvollzogen werden.

enum Datatype = {int, float, String, Date}
enum Discriminator = {OrgUnit, OrgPosition}

int startTransaction ()
legt eine neue Transaktion an.
Der Riickgabewert ist die Transaktionsnummer, die die neue Transaktion eindeutig
bestimmt.

void suspendTransaction (int transactionNumber)
pausiert die angegebene Transaktion. Die Transaktion wird fortgesetzt durch
Hinzufiigen einer weiteren Anderungsoperation oder Commit () oder kann mittels
abort () abgebrochen werden.

void abortTransaction (int transactionNumber)
bricht die angegeben Transaktion ab.

void commitTransaction (int transactionNumber)
fiihrt die angegeben Transaktion aus.

int addInstance (Entity entity, int transactionNumber)
fligt der angegebenen Entitdt einen neuen Datensatz (Instance) hinzu. Alle Attribute
bleiben leer bzw. werden auf Standardwerte gesetzt. Der Riickgabewert ist die ID des
neuen Datensatzes. Beim Anlegen eines neuen Datensatzes fiir Agent mufl beachtet
werden, daBl das Attribut UserName eindeutig sein mul}. Zu diesem Zweck wird der
UserName beim erzeugen des Datensatzes auf eine Stringreprdsentation des aktuellen
Zeitstempels gesetzt.

void deleteInstance (Entity entity, int ID, boolean adjust,

int transactionNumber)
Loscht aus der angegebenen Entitdt den Datensatz mit der ebenfalls angegebenen ID.
Auch alle abhéngigen Datensédtze in anderen Entitdten (,,Cascading Delete) werden
dabei gel6scht. Der Parameter adjust gibt an, ob nach Ausfithrung der
Anderungsoperation die Anpassung von Bearbeiterformeln durchgefiihrt werden soll
oder ob diese im Rahmen einer komplexen Anderungsoperation zu einem spiteren
Zeitpunkt getétigt wird.
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addAttributeType (Entity entity, String attributename,
Datatype dt, int transactionNumber)
fligt der angegebenen Entitét einen neuen Attributtyp mit angegebenem Datentyp hinzu.

deleteAttribute (Entity entity, String attributename,
boolean adjust,
int transactionNumber)
throws Exception
16scht den Attributtyp aus der Entitdt und damit auch alle Werte der Datensétze fiir
diesen Attributtyp (aber nur, falls es sich nicht um ein festes Attribut handelt). Dabei
mulf beachtet werden, daB es sich auch bei Agent. UserName und OrgPosition.Name um
obligatorische Attribute handelt, die mit dieser Operation nicht geldscht werden konnen.

Der Parameter adjust gibt an, ob nach Ausfiihrung der Anderungsoperation die
Anpassung von Bearbeiterformeln durchgefiihrt werden soll oder ob diese im Rahmen
einer komplexen Anderungsoperation zu einem spateren Zeitpunkt getétigt wird.

Wirft eine Exception, falls es sich bei dem angegebenen Attribut um ein festes Attribut
handelt, welches nicht geloscht werden kann, oder falls ein Attribut mit angegebenem
Namen nicht existiert.

setAttributeValue (Entity entity, int ID,

String attributename,

String value, boolean adjust,

int transactionNumber)

throws Exception
setzt fiir den angegebenen Datensatz einen Wert flir ein Attribut.
Mit dieser Methode lassen sich nur die Werte ,echter Attribute é&ndern.
Schliisselattribute, die die Beziehungen (Relationen) der Datensétze definieren, sind
iiber addRelation und deleteRelation anzupassen.

Der Parameter adjust gibt an, ob nach Ausfiihrung der Anderungsoperation die
Anpassung von Bearbeiterformeln durchgefiihrt werden soll, oder ob diese im Rahmen
einer komplexen Anderungsoperation zu einem spéteren Zeitpunkt getétigt wird

Wirft eine Exception:
- falls der angegebene Wert (value) sich nicht auf den Datentyp des Attributs
umsetzten 1a6t.
- falls sich das angegebene Attribut nicht durch diese Methode dndern 148t (feste
Attribute)
- falls ein Attribut mit dem angegebenen Namen nicht existiert.

addRelation (RelType rt, int paraml, int param2,
int transactionNumber)
throws Exception

addRelation (RelType rt, int paraml, int param2,
Diskriminator dis, int transactionNumber)
throws Exception

fiigt dem angegebenen Relationstyp einen neuen Datensatz hinzu. Die Parameter sind

die IDs der beteiligten Datensitze in den benachbarten Tabellen.
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Bemerkungen:
- Bei der Definition der Schnittstelle ist genau zu dokumentieren, in welcher

Reihenfolge die Parameter erwartet werden.

- Diskriminator dis legt fiir die Beziehung ProjectInvolvement fest, ob es sich bei
der Beziehung um eine OrgUnit oder eine OrgPosition handelt.

Verhalten im Fehlerfall:
- Wird die Methode mit vier Parametern fiir eine andere Relation als
ProjectInvolvement aufgerufen, so wird der Parameter dis ignoriert und die
Parameter zum Aufruf der Methode mit drei Parametern weitergeleitet.

- Wirft eine Exception:

x falls fiir die angegebenen Parameter (IDs) keine zu verbindenden
Datensitze existieren.

x  falls die dreistellige Methode mit RelType Projectinvolvement
aufgerufen wird.

x  falls durch Hinzufiigen der Relation ein Zyklus in einer Hierarchie des
Organisationsmodells entstehen wiirde. Das gilt fiir Rollen,
Projektgruppen und Org.Einheiten.

void deleteRelation(RelType rt, int paraml, int paramZ2,
int transactionNumber)
throws Exception

void deleteRelation(RelType rt, int paraml, int paramZ2,
Diskriminator dis, int transactionNumber)
throws Exception
zum Ldschen von Relationen. Die Parameter entsprechen denen von addRelation.
Auch die Bemerkungen und das Verhalten im Fehlerfall entsprechen der Methode
addRelation.

7.3.3 Schnittstelle Discovery

Die Schnittstelle Discovery bietet Operationen zur Informationsgewinnung iiber das
Organisationsmodell. Dabei werden sowohl Informationen iiber die Daten selbst als auch tiber
die Schemata der Entititen beriicksichtigt.

boolean isActivated (Entity entity)
priift, ob die angegebene Entitdt aktiviert ist oder nicht. Mit Hilfe dieser Methode kann
festgestelt werden, ob eine Entitdt in der aktuellen Konfiguration des Metamodells
verwendet wird.

List<String> getAttributes (Entity entity)
Liefert die Attribute einer Entitdt als Liste von Strings.
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Datatype getDataType (Entity entity, String attributename)

List

throws Exception
Liefert den Datentyp des angegebenen Attributes. Datatype ist als eigene Klasse
definiert . Eine Beschrankung auf [Int, Float, String, Date] ist hier sinnvoll.
Dazu ist ein entsprechendes Mapping zwischen den Java-Datentypen und den
Datentypen der Datenbanken erforderlich.

Wirft eine Exception, falls ein Attribut mit dem angegebenen Namen fiir diese Entitét
nicht existiert.

getValues (Entity entity, String attributename)
throws Exception
liefert alle verschiedenen Attributwerte eines angegebenen Attributes.

Wirft eine Exception falls ein Attribut mit dem angegebenen Namen fiir diese Entitit
nicht existiert.

List<String> getOrgPositions (String userName)

throws Exception
liefert die Stellen, die ein angegebener Benutzer (Agent) besetzt als Liste von Namen
der Stellen.

Bei der Anmeldung am System soll dem Benutzer, falls er mehrere Stellen in der
Organisation besetzt, die Auswahlmoglichkeit gegeben werden, zu entscheiden, fiir

welche Stelle er sich anmelden will.

Wirft eine Exception, falls ein Agent mit dem angegebenen Namen nicht existiert.

Eine Anwendung dieser Schnittstelle ist die im Abschnitt 7.4 vorgeschlagene Werkzeug zur
graphisch unterstiitzen Modellierung von Bearbeiterformeln.

7.3.4 Schnittstelle Authentication

Authentication stellt Methoden zur Verfligung, mit denen ein Agent seine Identitit dem System
gegeniiber bestétigen kann.

boolean authenticate (String userID, String pwd)

priift die Identitit des Benutzers mit der angegebenen userID.

Aus Griinden der Sicherheit wird keine Exception geworfen, um im Falle eines
MiBerfolgs keine weiteren Information iiber den Grund des fehlgeschlagenen
Authentifizierungsversuchs preiszugeben.
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boolean setPassword(String userID, String oldPwd,
String newPwd)

andert fiir den angegebenen Benutzer (Agent) das Passwort.

Der Riickgabewert gibt Auskunft dariiber, ob die Anderung erfolgreich war, oder nicht.
Aus Griinden der Sicherheit wird keine Exception geworfen, um im Falle eines
MiBerfolgs keine weiteren Information {iber den Grund des fehlgeschlagenen
Anderungsversuchs preiszugeben.

Die implementierende Klasse kann zur Realisierung dieser Funktionen entweder das Backend
der Org.Modell-Komponente heranziehen oder auch auf beliebige externe Quellen
zuriickgreifen (LDAP-Verzeichnis, Active Directory, ...). Dies festzulegen ist aber nicht
Aufgabe der Schnittstelle.

Anmerkung:

Die Schnittstelle Authentication dient nur dazu, die Funktionalitdt zu demonstrieren,
bietet aber nicht keinen Schutz vor unerlaubtem Datenzugriff. Um dies effektiv zu
verhindern, miissen zusidtzliche Verfahren wie z.B. Session-IDs und verschliisselte
Ende-zu-Ende Kommunikation eingesetzt werden.

Da die Problematik der Sicherheit im Allgemeinen als gelost angenommen wird und
dies auch nicht Schwerpunkt dieser Arbeit ist, wird auf den Einsatz von
Sicherheitsmechanismen in diesem Entwurf bewul3t verzichtet.

7.4 Intelligente Unterstiitzung bei der Modellierung von Bearbeiterformeln

Wie schon in den Anforderungen zu Beginn von Kapitel 5 erwéhnt, soll die Handhabung von
Zuordnungsanweisungen von einem Werkzeug geeignet unterstiitzt werden. Die folgenden
Uberlegungen und Verfahrensweisen beziehen sich auf das in Abschnitt 5.2 eingefiihrte
Konzept funktionsorientierter =~ Bearbeiterzuordnungen und deren Einbettung in
Bearbeiterformeln. Die Unterstiitzung fiir den Modellierer soll dabei so weit gehen, da3 dieser
zur Bearbeitung von Bearbeiterzuordnungen deren Syntax nicht im Detail beherrschen mu8.

Ziel dieser Bestrebungen ist eine intuitiv zu benutzende graphische Benutzerschnittstelle
(GUI). Diese soll dem Benutzer ermoglichen, mit nur wenig mehr als ein paar Mausklicks
Bearbeiterformeln zu erstellen und diese Aktivitidten zuzuordnen.



116 7 Entwurf
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Abbildung 7-6: GUI eines Werkzeuges zur intuitiven Modellierung von Bearbeiterformeln

leads

Abbildung 7-6 gibt einen Einblick, wie die Benutzerschnittstelle aussehen konnte. Die
Interaktion mit dem Modellierer 1duft dabei folgendermal3en ab:

Um eine Bearbeiterformel zu erstellen, wird dem Modellierer das Metamodell seiner
Organisation prisentiert. Dabei werden nur die Entititen und Beziehungen gezeigt, die
tatsachlich im Modell Verwendung finden. Wie schon in Abschnitt 3.1 erwéhnt, sind nicht alle
Entitdten und Beziehungen fiir ein Modell notwendig. Ein konkretes Modell besteht zumindest
aus den Entitdten Org.Einheit (OrgUnit), Stelle (OrgPosition) und Mitarbeiter (Agent) und
deren Beziehungen untereinander. Alle anderen Teile des Metamodells sind als optional zu
verstehen. Damit 143t sich ein modulares Modell realisieren, welches auch einfacheren
Anspriichen geniigt und die Komplexitét fiir den Anwender reduziert. Die Benutzerschnittstelle
in Abbildung 7-6 zeigt das gesamte Spektrum des Metamodells (1).

Soll nun eine Bearbeiterformel modelliert werden, markiert der Benutzer die Entitdt, die den
Anfang eines Pfades beschreibt. Im gezeigten Beispiel ist dies die Entitdt OrgUnit. Fiir die
erste Entitit eines Pfades ist eine Selektion anzugeben. Diese wird mit Hilfe der Dropdown
Boxes (2) definiert. Die erste Dropdown Box zeigt die Attribute der ausgewéhlten Entitét, die
zweite die Vergleichsoperatoren, die fiir den Datentyp des ausgewdhlten Attributs zur
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Verfiigung stehen. In der dritten Dropdown Box werden die Werte der Attribute aufgelistet.
Der tatsdchlich zu bestimmende Wert kann aber auch ein anderer als der in der Liste

vorgegebene sein. Beispielsweise die Angaben von 'M*[ler' in der Selektion (Agent. Name like
'‘M*[ler').

Wihrend des Vorgangs der Modellierung / Bearbeitung zeigt das Werkzeug stindig die
aktuelle Form der Bearbeiterformel an (3). Die jeweils gerade bearbeitete Bearbeiterzuordnung
wird dabei besonders vorgehoben. Nach der oben beschriebenen Angabe einer Selektion hat
der Benutzer die Moglichkeit, den Pfad der Bearbeiterzuordnung zu erweitern. Er tut dies,
indem er eine von der aktuellen Entitit ausgehende Beziehung markiert. Im Beispiel ist dies die
Beziehung ,belongsTo“. Die Bezichung und die Zielentitit wird darauf hin farblich
hervorgehoben. Im Bearbeitungsfeld (3) wird an die Bearbeiterzuordnung die Funktion
»getOrgPosition()* angehingt. Auch fiir diese Entitdt ist die Angabe einer Selektion moglich.

Die Bearbeiterzuordnung in Abbildung 7-6 beschreibt die Menge der Bearbeiter durch die
Projekte, die von Stellen aus der Org.Einheit ,,Entwicklung® geleitet werden. Der Pfad durch
das Metamodell ist dabei griin gekennzeichnet. Die Semantik zur Pfadvervollstindigung der
Entitét ,,ProjectGroup® ist in diesem Beispiel ,,getOrgPosition().getAgent()*“. Dieser ist durch
die blau umrandeten Elemente und die in blauer Schrift ergénzte Bearbeiterzuordnung
angedeutet, falls diese Option aktiviert ist (4). Dabei wird die Pfadvervollstindigung in der
Bearbeiterzuordnung und visuell im Metamodell zu jedem Zeitpunkt der Modellierung aktuell
wiedergegeben.

Ebenso ist es moglich, wihrend der Modellierung / Bearbeitung einer Bearbeiterformel bei
jedem Schritt die effektiv betroffenen Bearbeiter mit Namen und Benutzerkennung aufzulisten
(5). Dazu wird nach jedem Bearbeitungsschritt die aktuelle Bearbeiterformel neu aufgelost. Da
dies einen erhohten Kommunikationsaufwand nach sich zieht und bei komplexen Formeln auch
die Org.Modell-Komponente stark belasten kann, besteht die Moglichkeit, diese Aktualisierung
zu deaktivieren (4). Die Option ,,Show Dependencies* ermoglicht, die fikitven Entitdten
Instance und Activity in das Werkzeug einzublenden.

7.5 Architektur

In diesem Abschnitt wird darauf eingegangen, in welcher konkreten Form die Org.Modell-
Komponente realisiert und in welcher Weise sie in das Gesamtsystem des WfMS integriert
werden soll.

7.5.1 Aspekt der Verteilung

Die Softwaretechnik bietet verschiedene Entwurfskonzepte, um eine Verteilung des
Gesamtsystems zu ermoglichen, wie zum Beispiel ein Repositorymodell, eine zentral
ausgerichtete Client-Server Struktur oder eine dezentralisierte Peer-to-Peer Architektur.
Allgemein ist anzumerken, dal man sich durch die Entkopplung der einzelnen Teilsysteme
tiber die Grenzen eines Prozesses” hinaus generell die Problematik der Zugangskontrolle
einhandelt. Laufen alle Teilsysteme in einem einzigen Proze, mufl die Autorisierung
gegeniiber dem System nur ein einziges Mal an zentraler Stelle vorgenommen werden. Geht
man aber zu einem verteilten System iiber, so mull jede Komponente, die Dienste fiir das
Gesamtsystem anbietet, selbst entscheiden, ob Zugriffe auf deren Funktionalitit oder die

29 ,,Prozef}* im Kontext von Betriebssystemen.



118 7 Entwurf

verwalteten Ressourcen berechtigt sind oder nicht.
Weitere Uberlegungen in diese Richtung wiirden allerdings den Rahmen dieser Arbeit
sprengen. Und so wird im folgenden bewul3t auf die Betrachtung dieses Aspektes verzichtet.

Betrachtet man sich die Anforderungen an die Org.Modell-Komponente an, ist erkennbar, dafl
hier der Einsatz eines Dienstes gefordert wird. Das Client-Server Konzept entspricht also am
chesten den geforderten Rahmenbedingungen. In diesem Zusammenhang bildet die
Org.Modell-Komponente den Server, der beliebigen Clients — also beispielsweise auch dem
WIMS — den Dienst anbietet, Berechtigungsfragen auf einer konkreten Organisationsstruktur
aufzulésen. In diesem Zusammenhang wird im folgenden vom Org.Modell-Server als
gleichbedeutendem Ausdruck fiir Org.Modell-Komponente gesprochen. Implementiert wird der
Org.Modell-Server in einer Form, in der er als Webservice auch auf einer entfernten Maschine
angesprochen werden kann. Ebenso moglich ist auch die Verwendung im lokalen Betrieb,
indem die Org.Modell-Komponente nicht als Server, sondern im selben Prozel wie der
,,Client**® lauft. Durch Verwendung derselben Schnittstellen und den Einsatz des Patterns
»abstract class factory* ist es flir einen Programmierer transparent, in welcher Form die
Org.Modell-Komponente vorhanden ist.

OMM-Interface
(Interfaces)

<implements>
<implements>

4 OMM-Server N 4 Client N

OMM-API Server-AP| -4 ———- SoaP-oder ____ | _ 1 Connector

ahnliches Protokoll ~

- / - /
Abbildung 7-7: Client - Server Architektur

Diese Anordnung wird durch Abbildung 7-7 veranschaulicht. Die vier in Abschnitt 7.3
vorgestellten Schnittstellen PolicyResolution, ChangeOperation, Discovery und Authentication
sind in dieser Darstellung unter dem Stichwort OMMe-Interfaces zusammengefafit. Die
Transparenz der Kommunikation wird dadurch realisiert, dal sowohl die serverseitige OMM-
API als auch der Connector auf Clientseite diese Interfaces implementieren. Um eine
Vorstellung von der Funktionsweise des Connectors zu bekommen, bietet es sich an, eine

30 In diesem Fall handelt es sich eigentlich nicht um einen Client, da es in diesem Szenario auch keinen Server
gibt.
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Analogie zu einem JDBC-Treiber herzustellen. Auch dieser wird mit Hilfe des Classloaders zur
Ausfiihrung in das Programm geladen, so dal der Programmierer nur mit lokalen
Komponenten arbeiten mufBl. Die Kommunikation zum Datenbankserver libernimmt der
Treiber. Fiir den Programmierer ist somit die Kommunikation transparent.

In diesem Szenario bietet sich dem Programmierer die Moglichkeit, den Connector oder auch
die OMM-API direkt anzusprechen. Um sich zur OMM-Komponente zu verbinden sind
Aufrufe in der folgenden Art und Weise vorgesehen:

Fiir die vier OMM-Interfaces existiert eine Class Factory, die je nach Anforderung als
Implementierung des Interfaces die OMM-API direkt oder den Connector zuriickliefert.

Also etwa in der Art:

PolicyResolution polRes =
OMMFactory.getPolicyResolution (REMOTE)

oder
ChangeOperation changeOp = OMMFactory.getChangeOperation (LOCAL)

Der Connector benétigt dazu aber noch weitere Parameter wie z.B. die Adresse und Port der
Remotemaschine. Diese werden aber nicht als Parameter des Methodenaufrufs an die Klasse
tibergeben. Die Klasse bezieht diese Daten bei ihrer Instantiierung aus einem separaten
Property-File.

Ein Client-Programm kann offensichtlich die verschiedenen Schnittstellen auch von
verschiedenen OMM-Serverinstanzen anfordern, d.h., es besteht die Moglichkeit im
Produktiveinsatz, wo hohe Performanz gefordert wird, mehrere OMM-Server auf einem
System von replizierten Datenbankservern zu betreiben. Schreibzugriffe (hier:
ChangeOperation) erfolgen dabei auf dem Master, bedeutsame Lesezugriffe (hier:
PolicyResolution) auf dem Master oder einem Slave. Weniger wichtige Lesezugriffe (hier:
Discovery) lassen sich dabei ganz auf einen Replikationsserver auslagern.

Interessanterweise ist der Anwendungsbereich des Org.Modell-Servers nicht auf den Einsatz
im Zusammenspiel mit einem W{MS beschrinkt. Der Org.Modell-Server unterstiitzt jegliche
Clients bei der Bestimmung von Berechtigten in einer konkreten Organisationsstruktur. Dabei
ist es unerheblich, auf was sich diese Berechtigungen beziehen. Dies liegt komplett im Bereich
des Clients. Fiir den Server spielt es keine Rolle, ob der Client den Zugang zu bestimmten
Raumen in einem Gebidude regelt, ob er Zugriffe auf Dateien und Verzeichnisse in einem
Dateisystem verwaltet, oder ob er fiir ein WfMS die Aufgabentrdger einer anstehenden
Aktivitit bestimmen la63t.

Ein Client, der die Berechtigungen fiir ein Dateisystem mit Hilfe des Org.Modell-Servers
verwaltet, kann dafiir Abhédngigkeiten definieren wie

(FileName =
'/versand/0815.o0dt') .getOwner () .getOrgUnit () .getManager ()
(Damit ist gemeint: der disziplinarisch Vorgesetzte des Besitzers der angegebenen Datei)
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Solange diese Abhéngigkeiten im Client vor der Auflosung durch den Server ersetzt werden zu
(Agent.ID = '007') .getOrgUnit () .getManager ()

kann der Org.Modell-Server fiir beliebige Berechtigungsfragen dienlich sein, bei der das
Organisationsmodell benétigt wird.

Um allerdings diese Unabhéngigkeit vom Anwendungsbereich zu erreichen, ist es notwendig,
daf} die Org.Modell-Komponente in jeder Hinsicht unabhingig von Aspekten der Anwendung
ist, in der sie benutzt wird. Das bedeutet, daB die Org.Modell-Komponente von
Abhingigkeiten, die nicht komplett ihrer eigenen Verwaltung unterliegen, unbehelligt bleiben
muf. Im konkreten Fall eines WIMS sind dies die fiktiven Entititen Instance und Activity’’.
Erreichen kann man dies durch die externe Auflésung der Abhéngigkeiten. Es bietet sich also
an, wenn die Auflésung der Abhingigkeiten nicht innerhalb des Org.Modell-Servers erfolgt,
die Zuordnungsanweisungen auch nicht dort zu speichern bzw. zu verwalten. Dies wiirde sonst
eine hoheres Mall an Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten des Systems
hervorrufen.

7.5.2 Verantwortlichkeit fiir die Verwaltung von Zuordnungsanweisungen

Tatsachlich wurde bis jetzt immer davon ausgegangen, dal3 die Zuordnungsanweisungen nicht
in der Org.Modell-Komponente verwaltet werden. Im folgenden werden die Konsequenzen
erldutert, die eine Speicherung innerhalb oder auBerhalb der Org.Modell-Komponente jeweils
zur Folge haben.

Diese Entscheidung hat inbesondere bei den beiden Anforderungen ,,Auflésung von
abhéngigen  Bearbeiterformeln und ,Anpassung von  Bearbeiterformeln  nach
Anderungsoperationen* EinfluB auf die Faktoren:

Kommunikationsaufwand
Verteilung der Funktionalitidt im Gesamtsystem
Performanz

Nimmt man zunidchst an, daf} die Zuordnungsanweisungen im Client (z.B W{MS) verwaltet
und gespeichert werden, so erkennt man, daf3 es tatsidchlich sinnvoll ist, Abhéngigkeiten in den
Formeln vor der Ubergabe an den Org.Modell-Server aufzuldsen, so daB dieser zur Auflésung
nur noch Formeln aus unabhingigen Bearbeiterzuordnungen erhilt. Somit ist der Aufwand fiir
die Kommunikation auf ein Minimum reduziert. Der Client schickt eine Bearbeiterformel mit
schon aufgelosten Abhidngigkeiten und der Aufforderung der Bestimmung der mdglichen
Bearbeiter an den Server. Ohne weitere Kommunikation liefert dieser darauf das Ergebnis der
Anfrage. Das hat natiirlich zur Folge, daBB im Client die Logik vorhanden sein muf}, die die
Abhéngigkeiten erkennen, auflésen und durch unabhéngige Teilausdriicke ersetzen kann. Das
rudimentédre Parsen und Ersetzen kann dem Client durch entsprechende Escapesequenzen vor
abhingigen Teilausdriicken erleichtert werden.

31 Siehe Abschnitt 5.2.3
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Beispielsweise wird ein Abhingigkeit mit dem Zeichen '$' gekennzeichnet:

(Agent. Name = 'Norbert Niemand') OR (Activity.ID = '0815').getOrgPosition()
wird zu
(Agent.Name = 'Norbert Niemand') OR $(Activity.ID = "0815').getOrgPosition()

Fir die Speicherung der Zuordnungsanweisungen auflerhalb der Org.Modell-Komponente
spricht auch die Uberlegung, daB die Ausdriicke, die die Zuordnung von Aktivititen zu
potentiellen Bearbeitern beschreiben, der Logik nach eher den Aktivititen selbst als dem
Organisationsmodell zuzuordnen sind.

Problematisch st bei diesem Szenario allerdings die Anforderung, Anpassungen an
Bearbeiterformeln vorzunehmen, nachdem Anderungen am Org.Modell vorgenommen wurden.
Um die Bearbeiterformeln ausfindig zu machen, die von Anderungen betroffen sind, ist ein
nicht unerheblicher Kommunikationsaufwand erforderlich, wenn sich die Bearbeiterformel
aullerhalb des Org.Modell-Servers befinden. Unter Umstinden miissen viele Bearbeiterformeln
daraufhin gepriift werden, ob sie nach einer Anderung am Org.Modell angepaBt werden
miissen.

Geht man allerdings davon aus, daB die Zuordnungsanweisungen in der Org.Modell-
Komponente gespeichert sind, ist der Kommunikationsaufwand bei Anpassungen nach
Anderungen am Organisationsmodell faktisch nicht vorhanden. Ein Client ruft eine
Anderungsoperation auf, der Org.Modell-Server fiihrt diese aus und kann ohne weitere
Interaktion mit anderen Komponenten die Anpassungen der Bearbeiterformel vornehmen.

Als nachteilig erweist sich die Speicherung der Zuordnungsanweisungen in der Org.Modell-
Komponente aber fiir die Anforderung ,,Auflésung von abhdngigen Bearbeiterformeln®. Trifft
der Org.Modell-Server beim Parsen einer Bearbeiterformel auf Abhéngigkeiten, muf3 dieser fiir
jede einzelne Abhingigkeit eine Interaktion mit dem Client starten.

Offensichtlich haben beide Szenarien, also die Speicherung der Zuordnungsanweisungen
innerhalb oder auBlerhalb der Org.Modell-Komponente bei der einen Anforderung positive und
bei der anderen Anforderung negative Effekte. Die Frage, deren Antwort die Entscheidung
bestimmt, muf} also lauten:

Welcher Anforderung (,Auflosung von abhdngigen Bearbeiterformeln™ / , Anpassung von
Bearbeiterformeln nach Anderungsoperationen ) wird ein hoherer Stellenwert eingerdumt?

Abhingig von dieser Antwort wird sein, in wie hoch die Performanz der beiden Funktionen
sein wird.

Es ist davon auszugehen, dafl der Auflosung von abhingigen Bearbeiterformeln eine hohere
Prioritit zukommen muf} als der Anpassung von Bearbeiterformel. Aus diesem Grund werden
die Zuordnungsanweisungen nicht in der Org.Modell-Komponente verwaltet und
Abhingigkeiten aufBerhalb des Servers aufgelost. Dadurch bleibt auch die oben erwihnte
Moglichkeit bestehen, die Org.Modell-Komponente frei von Abhingigkeiten eines
Anwendungsbereiches betreiben zu konnen.

Das heift:
Die Komponente zur Verwaltung des Organisationsmodells fiir ein Workflow-Management-
System ist nunmehr nicht nur auf die Anwendung im Rahmen eines Workflow-Management-
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System beschridnkt, sondern hat sich zu einer eigenstindigen Komponente fiir
Organisationsmodelle allgemein entwickelt.

Um allerdings die nach Anderungsoperationen am Org.Modell notwendigen Anpassungen von
Zuordnungsanweisungen dennoch so effizient wie mdglich unterstiitzen zu koénnen, wird
vorgeschlagen, im W{MS eine logische Datenstruktur® {iber die Bearbeiterformeln zu legen.
Wie die Erkenntnisse aus Kapitel 6 zeigen, miissen bestimmte Informationen {iiber
Bearbeiterformeln schnell verfiigbar sein. Fragen wie

- welche Bearbeiterformeln referenzieren Entitdt x?
- welche Bearbeiterformeln referenzieren Attribut y?

konnen unter Verwendung eines Index beantwortet werden. Um allerdings die korrekte
Funktion zu gewihrleisten, muB3 der Index beim Neuanlegen und Bearbeiten von
Bearbeiterformeln gepflegt werden.

7.5.3 Statische Struktur

Nachdem nun die Form der Org.Modell-Komponente geklart ist, und auch die Entscheidung
iiber den Ort der Speicherung von Zuordnungsanweisungen geféllt wurde, wird nun die
Struktur, in die sich die Org.Modell-Komponente gliedert, im Detail vorgestellt.

32 beispielsweise ein Index
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Abbildung 7-8: Strukturelle Zerlegung der Org.Modell-Komponente

Die vier im oberen Teil von Abbildung 7-8 abgebildeten Schnittstellen wurden schon in
Abschnitt 7.3 ausfiihrlich beschrieben. Diese Abbildung zeigt im Wesentlichen den Teil der
Org.Modell-Komponente, die sich in Abbildung 7-7 hinter dem Stichwort OMM-API verbirgt.
Die OMM-API bildet gewissermallen den Zugangspunkt zur Funktionalitit der Komponente.
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Anmerkung:
Aus der Abbildung, die die Client-Server-Architektur zeigt (Abbildung 7-7) geht zwar
hervor, da3 auch der Connector diese Schnittstellen implementiert, dies tut er aber nur
zum Zwecke der Kommunikation mit dem Org.Modell-Server und somit nur zur
indirekten Bereitstellung der Funktionalitét.

Egal welche Schnittstelle man betrachtet, es fdllt auf, daB die Aufgaben der Org.Modell-
Komponente grofitenteils eine Umsetzung auf das zugrundeliegende Datenhaltungssystem
bedeuten. Da sich diese zum Teil grundlegend in der Art unterscheiden, in der sie Zugriff auf
die gespeicherten Daten gewdhren, ist die Umsetzung stark von der Wahl des
Datenhaltungssystems abhingig. Das wiederum bedeutet, dafl geeignete Schnittstellen, die
einen Austausch ermoglichen, umso wichtiger sind. Die abstrakte Klasse DataAccess ist in
diesem Zusammenhang eine Zusammenfassung der vier angebotenen Schnittstellen. Soweit es
moglich ist, werden Losungen schon in ihr implementiert. Ein Beispiel hierfiir ist die Methode
checkSyntax aus der Schnittstelle PolicyResolution. Ob eine Zuordnungsanweisung in
syntaktisch korrekter Form vorliegt oder nicht, ist unabhidngig vom zugrundeliegenden
Datenhaltungssystem.

Das Auflésen von Zuordnungsanweisungen hingegen ist nicht unabhidngig vom
Datenhaltungssystem moglich. Fiir diese Aufgabe muB unter anderem eine Ubersetzung der
Zuordnungsanweisungen in die entsprechende Anfragesprache erfolgen®. Aus diesem Grund
beerbt die abstrakte Klasse DataAccess nach Belieben instantiierbare Klassen fiir die
Integration verschiedener Datenhaltungssystem. Beispielsweise ist die Integration von
Verzeichnisdiensten, Datenbanken oder auch der direkte Zugriff auf ein Dateisystem denkbar.
Fiir die beabsichtigte Implementierung geniigt allerdings die Einbeziehung von relationalen
Datenbanken.

Im konkreten Fall einer Realisierung auf der Grundlage von relationalen Datenbanken
aggregiert die Klasse DatabaseBackend eine Implementierung der Schnittstelle DBAccess, um
Zugriff auf eine Datenbank zu erlangen.

Die Notwendigkeit der Schnittstelle DBAccess ergibt sich aus der nicht Tatsache, daB fiir den
Zugriff auf RDBMS zwar Standards existieren*, die Hersteller von Datenbanken aber die
Standards in ihren Produkten nicht vollstindig, sondern nach eigenem Ermessen nur
Teilmengen davon umsetzen. Das eigentliche Dilemma dabei ist aber, dafl die Hersteller ihre
Datenbanken trotz allem als standardkonform bewerben und verkaufen.

Diese Abweichungen vom Standard zu kompensieren ist die Aufgabe der Schnittstelle
DBAccess. Allerdings kann keine beliebige Datenbank unterstiitzt werden, von der nicht schon
vor der Definition der Schnittstelle bekannt ist, in welchem Umfang sie den SQL-Standard
unterstiitzt, da DBAccess immer einen ,kleinsten gemeinsamen Nenner* der Implementierung
annehmen muf}. Auf jeden Fall werden durch die in Abschnitt 7.5.5 definierte Schnittstelle
mindestens die Datenbanken Oracle®, IBM DB2*¢ und Derby®’ transparent verwendbar.

33 Der Umsetzung von Zuordnungsanweisungen in SQL ist ein eigenes Kapitel gewidmet (Kap. 7.7)
34 SQL-89, SQL-92, SQL-99 siche [DaDa96], [MeSi01]

35 [Oracle]

36 [DB2]

37 [Derby]
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7.5.4 Integration komplexer Anderungsoperationen

Anderungsoperation werden durch das Interface ChangeOperation beschrieben. Dabei handelt
es sich allerdings nur um die in Abschnitt 4.2.1 vorgestellten einfachen Anderungsoperationen.
Komplexe Anderungsoperationen dagegen finden sich nicht in der Schnittstellenbeschreibung.
Diese setzen sich zusammen aus einfachen Anderungsoperationen oder wiederum komplexen
Anderungsoperationen und klassifizieren sich somit als Anwender des Interface
ChangeOperation.

Obwohl komplexe Anderungsoperationen selbst nicht Teil dieser Arbeit sind, wird im
folgenden in groben Ziigen beschrieben, wie sich diese in die Architektur des OMM-Servers
eingliedern.

Client
7\
RN
/ \ \
/ \ N
L —
. \ A OMM-S
; 7 \ \ =oerver
ChangeOperationintegrator /) \ AN
/ \ S
«interface» \ «interface»
ComplexChangeOperation \\ andere OMM-Interfaces
\ .
4<<implements>> \ A_ —————— :<|_mBIe_|ments>>
\ |
! \ |
ChangeOplntegrator \\ :
\ |
\ I
\ |
f} Q \ |
\ |
\ !
«interface» <<implements>> |
<abstract> cplxChangeOp [~ ChangeOperation q_ ______ | :
«metaclass»
DataAccess
cplxChangeOp_1 cplxChangeOp_2
+performOperation() | |+performOperation() "= « PIuQ Ins

Abbildung 7-9: Architektur - ChangeOperationlntegrator

Wie aus Abbildung 7-9 ersichtlich ist, mufl eine zusitzliche Schnittstelle
ComplexChangeOperation in die APl des OMM-Servers aufgenommen werden, um die
komplexen Anderungsoperationen anbieten zu konnen. Da die Menge der komplexen
Anderungsoperationen beliebig groB ist, sollen diese nicht fest in ein Interface integriert
werden. Vielmehr soll die Moglichkeit bestehen, das Repertoire an komplexen
Anderungsoperationen nach Beliecben erweitern zu kénnen, ohne dabei Schnittstellen findern
und vorhandenen Quellcode neu kompilieren zu miissen. Wenn komplexe
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Anderungsoperationen in Form von Plugins erstellt werden, besteht sogar die Mdoglichkeit,
diese wihrend des OMM-Servers hinzuzufiigen oder aus dem Repertoire des WfMS auch
wieder zu entfernen. Dazu wird der Code zur Laufzeit dynamisch geladen.

Auch an anderer Stelle im Prototyp von ADEPT2 wurde dieses Konzept schon umgesetzt. In
einem Werkzeug® zur Definition und Bearbeitung von ProzeBvorlagen als Graphen wurden
komplexe Anderungsoperationen als dynamisch ladbare Plugins umgesetzt. Nihere
Informationen dazu liefert [GWBTSO05].

Fiir die Verwaltung und die Ausfiihrung von komplexen Anderungsoperationen ist die in der
Abbildung gezeigte Klasse ChangeOplntegrator verantwortlich. Diese priift den Inhalt eines
Verzeichnisses auf das Vorhandensein von Java Class-Dateien (*.class). ChangeOplntegrator
ladt diese Klassen und nimmt sie, falls sie Instanzen von cplxChangeOp sind, in die Liste der
vorhandenen Anderungsoperationen auf. Jede einzelne Anderungsoperation liegt dabei in Form
einer eigenen Klasse vor, die die Operation beschreibt (in der Abbildung: cplxChangeOp 1,
cplxChangeOp 2, ...).

Das Interface ComplexChangeOperation mufl Methoden anbieten, mit denen ein Client
Informationen iiber zur Verfiigung stehende Anderungsoperationen anfordern kann. Dazu
konnen die Operationen Auskunft iiber bendtigte Parameter, Name und Art der Anderung,
Semantik (als textuelle Beschreibung fiir den Anwender) usw. geben.

AuBerdem miissen die Klassen, die eine Anderungsoperation beschreiben, eine Methode
performOperation (params) besitzen, liber welche sie tiiberhaupt erst ausfiihrbar
werden.

Auch die einfachen Anderungsoperationen kdnnen iiber den ChangeOplntegrator bereitgestellt
werden. Die Bereitstellung der Schnittstelle ChangeOperation ist somit nicht mehr zwingend
erforderlich.

Vorerst wird das Konzept der dynamisch ladbaren Anderungsoperationen allerdings noch nicht
umgesetzt, da komplexe Anderungsoperationen bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht spezifiziert
sind. So soll die Architekturzeichnung in Abbildung 7-9 nur eine Idee vermitteln, wie
komplexe Anderungsoperationen zukiinftig in den OMM-Server eingebunden werden konnen.

7.5.5 Schnittstelle DBAccess

Da insbesondere Schnittstellen in der Softwareentwicklung von grofler Bedeutung sind, wird
im folgenden das Interface DBAccess im Detail vorgestellt.

Die Schnittstelle DBAccess ermoglicht es, den Zugriff auf eine konkrete DB transparent zu
gestalten. Trotz SQL-Standards unterscheiden sich RDBMS in der Art und Weise, wie
Angaben {iber die Metadaten einer DB gewonnen werden kdnnen.

38 PTEditor (Process Template Editor)



7.5 Architektur 127

enum DataType = {int, float, String, Date}

ResultSet executeQuery (String sglStatement)throws Exception
Zum Ausfihren von SQL-Statements, die ohne Anpassungen von allen
implementierenden DBs akzeptiert werden. Fir SQL-Statements, die eine
Ergebnismenge zuriickliefern (SELECT).

Fir die Implementierung wird vorgeschlagen, diesen Aufruf an die Methode
executeQuery aus dem Package java.sgl.Statement weiterzureichen.
Riickgabewert und Exception sind in der JDK-Dokumentation beschrieben.

int executeUpdate (String sglStatement) throws Exception
Zum Ausfihren von SQL-Statements, die ohne Anpassungen von allen
implementierenden DBs akzeptiert werden. Fiir SQL-Statements, die keine
Ergebnismenge zuriickliefern. (INSERT, DELETE)

Fir die Implementierung wird vorgeschlagen, diesen Aufruf an die Methode
executeQuery aus dem Package java.sgl.Statement weiterzureichen.
Riickgabewert und Exception sind in der JDK-Dokumentation beschrieben.

boolean tableExists (String tableName)
Um festzustellen, ob eine angegebene Tabelle in der DB existiert.

List<String> getColumnNames (String tableName)
Liefert die Spalten einer Tabelle als Liste von Strings

boolean columnExists (String tableName, String columnName)
Priift, ob die angegebene Spalte in der angegebenen Tabelle vorhanden ist.

Folgender Anwendungsfall veranschaulicht die Notwendigkeit dieser Methode: Durch
eine Anderungsoperationen wird ein Attribut fiir eine Entitit neu angelegt. Dazu muB3
iiberpriift werden, ob es nicht schon existiert.

. UberldBt man diese Priifung der Datenbank, so muB fiir jede Datenbank unter
Umsténden ein eigener Fehler interpretiert werden.

- Ein Benutzer legt die Attribute "Name", NaME" und "name" an. Die verwendete
Datenbank unterstiitzt die unterschiedlichen Schreibweisen und legt neue
Spalten an, welche durch die Bearbeiterformeln nicht referenziert werden
konnen. Dieser Fehler kann dann nur mit groer Miihe aufgedeckt werden.

Datatype getDataType (String tableName, String columnName)
throws Exception
Liefert den Datentyp des angegebenen Attributes.
Dazu ist ein entsprechendes Mapping zwischen den Java-Datentypen und den
Datentypen der Datenbanken erforderlich.
Wirft eine Exception falls tableName oder columnName nicht existieren.
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void addColumn (String tableName, String columnName,

Datatype datatype)

throws Exception
Es ist anzunehmen, daf3 die verwendeten Datenbanken sich in der Syntax der ,,ALTER
TABLE* Anweisung unterscheiden. Deshalb wird diese Funktion schon durch das
Interface angeboten. Es ist vorgesehen, diese Methode mittels ,,ALTER TABLE* zu
implementieren.
Die Exception wird geworfen, falls das Attribut schon existiert, egal mit welchem
Datentyp.

void deleteColumn (String tableName, String columnName)
throws Exception
Es ist vorgesehen, diese Methode mittels ,, ALTER TABLE* zu implementieren.
Die Exception wird geworfen, falls das Attribut nicht geloscht werden darf (wenn es
sich also nicht um ein optionales Attribut handelt).

Da in erster Linie die Effizienz der Interaktion mit dem Datenhaltungssystem fiir die
Gesamtleistung der Org.Modell-Komponente verantwortlich ist, ist es von Bedutung, das
Datenhaltungssystem moglichst in schnellster Betriebsart zu betreiben. Alle bekannten
Datenbanken bieten dazu interne Cachingverfahren an. Ohne weitere Konfiguration werden oft
bendtigte Daten vom DB-Server im schnellen Primérspeicher gehalten, um nachfolgende
Anfragen schneller beantworten zu konnen, als wenn die Daten erneut vom Sekundérspeicher
gelesen werden miiiten. Neben dieser recht unspezifischen Art der Performanzsteigerung
existiert bei manchen Systemen die Mdoglichkeit, explizit zu bestimmen, welche Daten
grundsétzlich im Primérspeicher gehalten werden sollen.

Als Beispiel wird hier MySQL (http://www.mysql.com) angefiihrt. Laut Dokumentation
[MySQL] lassen sich bei MySQL Tabellen vom Typ 'Memor)y' anlegen, welche sich zur
Laufzeit des DB-Servers komplett im Hauptspeicher befinden. Damit lassen sich bestimmte,
oft benodtigte oder auch alle Tabellen der Org.Modell-Komponente (sieche nédchster Abschnitt)
gezielt im Hauptspeicher halten. Beim Beenden des DB-Servers gehen allerdings die Inhalte
dieser Tabellen verloren, wenn sie nicht vorher in den Sekundéirspeicher zuriickgeschrieben
werden. Ubrig bleiben nur die Definitionen der 'Memory'-Tabellen. So muB also vor dem ersten
Zugriff auf eine solche Tabelle zuerst der Inhalt von einer Tabelle im Sekundérspeicher in
diese eingelesen werden. Wihrend des Betriebs der Org.Modell-Komponente kdnnen Lese-
und Schreibzugriffe auf die Tabellen im Hauptspeicher erfolgen. Es mul3 nur sichergestellt
werden, daB3 bei Beendigung der Laufzeit die eventuell verdnderten Daten wieder in den
Sekundirspeicher zuriickgeschrieben werden.

Diese Logik sollte allerdings aus Sicht der Architektur unterhalb der Schnittstelle DBAccess
implementiert werden. Es bietet sich an, fiir diese zweite Art des Zugriffs auf eine Datenbank
eine weitere Implementierung der Schnittstelle DBAccess anzubieten.
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Abbildung 7-10: Verschiedene Zugriffsarten fiir eine Datenbank

Abbildung 7-10 zeigt wie diese zweite, implementierende Klasse unterhalb von DBAccess
angeordnet ist. Dabei konnen durch beide Klassen ein und dieselbe Datenbank angesprochen
werden. Allerdings miissen dabei eventuell noch Synchronisationsprobleme geldst werden, die
entstehen, wenn beide Klassen zugleich dieselbe Datenbank nutzen und die eine Klasse in
Tabellen in Primérspeicher und die andere auf Tabellen im Sekundirspeicher schreibend
zugreifen. Es ist aber nicht absehbar, daB3 ein zeitgleicher Zugriff auf eine Datenbank iiber zwei
verschiedene Klassen benétigt wird. Somit ist die Synchronisationsproblematik nicht weiter
ausschlaggebend. Um die Wiederverwendbarkeit des Codes voll auszuschopfen lieBe sich die
Klasse MySQLMemoryAccess von der Klasse MySQLAccess ableiten.

MySQLAcces;|

MySQLMemoryAccess

+overrides connect()
+overrides disconnect()

Abbildung 7-11: Vererbung von Klassen fiir den
Datenbankzugriff

Dazu muB3 die Klasse MySOLMemoryAccess nur die Methoden connect() und disconnect()
iiberschreiben, um darin die 'Memory'-Tabellen mit Daten zu fiillen und nach Anderungen an
diesen Daten in disconnect() wieder zuriickzuschreiben (siche Abbildung 7-11).

Allerdings 1ist nicht sicher, ob diese Verfahrensweise iiberhaupt Vorteile in der
Zugriffsgeschwindigkeit bietet. Es ist anzunehmen, daB3 auch die internen Cachingmechanis-
men anderer Datenbanken einen effizienten Zugriff gestatten.
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7.6 Modularer Aufbau des Metamodells

Wie in der konzeptionellen Betrachtung zu Beginn von Abschnitt 3.1 schon kurz erwéhnt
wurde, 146t sich das Metamodell an die Anforderungen einer Organisation dahingehend
anpassen, daB3 nicht verwendete Entititen ausgeblendet werden konnen. Damit 148t sich die
Komplexitidt sowohl beim Modellieren der Organisationsstruktur als auch beim Erstellen der
Bearbeiterformeln effektiv verringern. Eine Benutzerschnittstelle, wie die in Abschnitt 7.4
vorgestellte, hat damit die Maoglichkeit, nicht benutzte bzw. nicht aktivierte Entitdten
auszublenden. Trotzdem ist es dem Modellierer weiterhin freigestellt, diese Entitdten manuell
in Bearbeiterformeln zu referenzieren. Hier offenbart sich der eigentliche Sinn der
Modularisierung des Metamodells.

Eine Organisation kann sich zu Beginn des Einsatzes eines WfMS mit einem einfachen
Organisationsmodell zufrieden geben und spéiter zum Zweck der Modellierung komplexerer
Bearbeiterformeln das Metamodell an die gednderten Bediirfnisse anpassen. Das bedeutet dann
die Hinzunahme neuer Entitdten ins Metamodell. Die genauere Beschreibung der Organisation,
die dadurch moglich wird, fithrt auch zu einer gesteigerten Ausdrucksméchtigkeit der
Bearbeiterformeln, da nun mehrere Entititen referenziert werden konnen.

Nicht vorgesehen ist das nachtrdgliche Entfernen oder Ldschen von Entitdten aus dem
Organisationsmetamodell. Es stellt sich die Frage, wie in diesem Fall Bearbeiterformeln zu
interpretieren waren, die sich auf diese Entitdten beziehen. Wire das nachtrigliche Ausblenden
von Entitdten erlaubt, wiirde die bedeuten, dall die ausgeblendeten Enitdten dem Modellierer
nicht mehr zur graphisch unterstiitzen Modellierung von Bearbeiterformeln zur Verfiigung
stehen. Bestehende Bearbeiterformeln wiirden dadurch nicht beeintréchtigt.

Selbst nicht aktivierte, leere Entitdten lassen sich durch manuell erstellte Bearbeiterformeln
referenzieren. Es gibt dabei keine Besonderheiten, die beachtet werden miiiten. Eine Anfrage
gegen eine leere Entitdt zu stellen fligt sich nahtlos in das mengentheoretische Konzept der
Anfragesprachen (siche Kapitel 5) ein. Die Semantik einer solchen Formel weist dabei keine
Besonderheit auf.

Die Modularisierung des Organisationsmetamodells ist folglich kein Mechanismus der
Org.Modell-Komponente. Das Nichtdarstellen von Teilen des Metamodells bedeutet fiir das
Verhalten der Komponente keine Einschrankung. Damit wird letztendlich nur eine vereinfachte
Darstellung gegeniiber dem Benutzer ermoglicht.

Auch ausgeblendete Entitdten existieren in der Org.Modell-Komponente zu jedem Zeitpunkt.

Definition 7-1: Aktivierte / Nicht aktivierte Entitidten

Das minimale Metamodell besteht aus den Entitidten OrgUnit, OrgPosition und Agent.
Diese Entitiaten sind immer aktiviert, selbst wenn sie keine Datenséitze beinhalten. Alle
anderen Entitdten gelten als nicht aktiviert, wenn sie leer sind und als aktiviert, sobald
sie mindestens einen Datensatz beinhalten.

Die Org.Modell-Komponente stellt Methoden zur Verfligung, mit denen ein Client fiir jede
Entitdt feststellen kann, ob diese aktiviert ist.
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Es bleibt hierbei noch offen, ob ein Client alle aktivierten Entitdten darstellt oder nicht. Zur
vereinfachten Darstellung bleibt es letztendlich dem Benutzer iiberlassen, ob er sich alle
aktivierten Entitdten anzeigen 1af3t.

Realisiert wird der Status einer Entitdt intern konkret dadurch, daB festgestellt wird, ob die
zugehorige Tabelle der Datenbank Datensdtze enthélt oder nicht. Das ist an dieser Stelle keine
Einschrinkung auf eine relationale Datenbank. Ahnliches IdBt sich auch mit anderen
Datenhaltungssystemen bewerkstelligen.

7.7 Auflésung von Bearbeiterformeln

Dieser Abschnitt beschreibt die Vorgehensweise, wie die Bearbeiterformeln auf die Menge
potentielle Bearbeiter aufgelost werden. Beim konkreten Einsatz einer relationalen Datenbank
bedeutet dies eine Umsetzung der Bearbeiterformeln in SQL-Select-Statements.

Das Ergebnis einer Bearbeiterformel besteht, wie zu Beginn von Kapitel 5 beschrieben, nicht
nur aus einer Menge von Mitarbeiter-IDs, sondern aus einer Menge von Tupeln der Form
(StelleID, MitarbeiterID). Da der Pfad einer Bearbeiterformel immer bei der Entitit Agent
endet®”, wird bei der Pfadverfolgung in den meisten realistischen Fillen auch die Information
{iber die von den Agenten besetzten Stellen verfiigbar sein. Das erleichtert die Ubersetzung der
héufigsten Formeln. Bei einem Pfad mit der Endung ,,Ability — Agent* steht diese Information
nicht zur Verfiigung, so daB hier eine aufwendigere Verfahrensweisen notwendig ist.

7.7.1 Beispielhafte Umsetzung nach SQL

Jede Funktion liefert ihr Ergebnis als Menge von IDs der entsprechenden Zielentitdt. Die
Navigation im Metamodell wird dabei auf Joins abgebildet. Dabei muf3 insbesondere auf die
Attribute geachtet werden, liber denen der Join gebildet wird. Um dies zu verdeutlichen, wird
zuerst an einem Beispiel gezeigt, wie ein solches SQL-Statement zu entwickeln ist. Im
Anschlufl wird daraus die allgemeine Form erarbeitet.

Das folgende Beispiel zeigt die Umwandlung der Bearbeiterzuordnung:

(ProjectGroup.Budget > '1000000')
.getManager().getOrgUnit().getSupOrgUnit().getManager()

Diese Bearbeiterzuordnung beschreibt die Leiter von Organisationseinheiten, die
untergeordnete Organisationseinheiten besitzen, in denen sich Projektleiter mit Projekten mit
einem Budget von mehr als 1 Mio. befinden.

Der erste Teilausdruck ,,(ProjectGroup.Budget > '1000000')“ beschreibt die IDs der
Projektgruppen, die ein Budget von mehr als 1 Mio. haben. Dieser Teilausdruck hat in SQL
folgende Form:

SELECT PG.ID
FROM ProjectGroup AS PG
WHERE PG.BRudget > 1000000

39 Der Pfad einer Bearbeiterformel endet zumindest implizit {iber die Pfadvervollstindigung immer bei der Entitét
Agent.
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Durch die Funktion .getManager() werden daraus die Projektleiter selektiert.

SELECT PG.ManagerID
FROM ProjectGroup AS PG
WHERE PG.Budget > 1000000

Durch die Anwendung der Funktion .getOrgUnit() werden die Org.Einheiten beschrieben, in
denen sich diese Projektleiter befinden.

SELECT OP.OrgUnitID
FROM ProjectGroup AS PG

JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
WHERE PG.Budget > 1000000

.getSupOrgUnit() ermittelt davon dann die IDs der Org.Einheiten, die diesen iibergeordnet sind.

SELECT OU.SuplID
FROM ProjectGroup AS PG
JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = QU.ID
WHERE PG.Budget > 1000000

Mittels .getManager() erhélt man dann die IDs der Leiter dieser Org.Einheiten

SELECT OUZ2.ManagerID

FROM ProjectGroup AS PG
JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = QU.ID
JOIN OrgUnit AS OU2 ON OU.SupID = 0OU2.ID

WHERE PG.Budget > 1000000

Wie in Abschnitt 5.2 ausfiihrlich behandelt, muB vor der Ubersetzung noch die implizite
Pfadvervollstindigung stattfinden. Folgt man den in Tabelle 5-5 angegebenen Standardseman-
tiken kommt man zur vollstindigen Bearbeiterformel

(ProjectGroup.Budget > '1000000').getManager()
.getOrgUnit().getSupOrgUnit().getManager().getAgent()

Die Pfadvervollstindigung ist in fetter Schrift angegeben. Die Entsprechung der kompletten
Bearbeiterformel in SQL lautet dann:

SELECT OP2.1ID, OPO.AgentID
FROM ProjectGroup AS PG

JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID

JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = OU.ID

JOIN OrgUnit AS OU2 ON OU.SupID = 0OU2.ID

JOIN OrgPosition AS OP2 ON OUZ2.ManagerID = OP2.ID

JOIN OrgPositionOccupation AS OPO ON OP2.ID =

OPO.OrgPositionID

WHERE PG.Budget > 1000000
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Beobachtungen:

- Das SQL-Statement 148t sich den Funktionen entlang schrittweise entwickeln.

- Mit jeder angewandten Funktion wird ein zusdtzlicher Join in das SQL-
Statement eingefiigt. (Fiihrt die Funktion iiber eine (n:m)-Beziehung werden
wegen der zusdtzlich notwendigen Zwischenrelation zwei Joins eingefiigt.)

- Bei jedem Schritt ,,wandert® das projizierte Attribut des vorhergehenden
Schrittes als Join-Attribut in die Joinkette des nachfolgenden Schrittes und
bildet mit der ID der neu hinzugejointen Tabelle das Joinkriterium.

- Auffillig ist auch, daB im endgiiltigen SQL-Statement nicht nur ein sondern
zwel Attribute projiziert werden. Dies sind also sowohl die Mitarbeiter, als auch
die Stellen, die sie besetzen.

Die an dem Beispiel gezeigte Vorgehensweise ist schon dahingehend optimiert, da3 bei
Funktionen, die eine (1:1)- oder (1:n)- Beziehung verfolgen, kein Join angewandt wird. Denn
die Information der IDs der Datensédtze der Zielentitit ist bereits in der Entitdt zu finden, die
dieser auf dem Pfad einen Schritt vorangeht (siche Schritt 2: .getManager()). Fir die
systematische Betrachtung ist das allerdings nicht unbedingt von Vorteil. In obigem Beispiel
wird dabei ein Join zur ndchsten Entitdit immer erst einen Schritt nach der angewandten
Funktion eingefiigt. Im folgenden wird eine Vorgehensweise beschrieben, bei der durch die
Anwendung einer Funktion immer im selben Schritt auch der Join bis hin zur entsprechenden
Zielentitdt vollzogen wird. Das erscheint auf den ersten Blick ineffizient. Hilt man sich aber
vor Augen, dal die durch die Teilschritte sukzessive enstehenden SQL-Statements zwar
syntaktisch korrekt sind, aber nicht konkret auf einer Datenbank ausgefiihrt werden miissen,
sondern nur temporire Zwischenschritte darstellen, verliert die Argumentation der scheinbar
iiberfliissigen Joins an Gewicht.

AuBerdem fiihrt der Pfad einer jeden Bearbeiterformel letztendlich zur Entitit Agent, somit ist
es unerheblich, ob in einen Zwischenschritt ein an dieser Stelle nicht notwendiger Join
vorweggenommen wird. Auf jeden Fall aber werden nicht benétigte Joins von der
Anfrageoptimierung der Datenbank wieder aus der Anfrage entfernt. Wird bei Anwendung
einer Funktion immer der Join-Pfad auf die Zielentitit der Funktion gelenkt, erhdlt man
auBerdem einen sanfteren Ubergang von der Konzeption zum Entwurf. Damit lassen sich die
Einwirkungen jeder einzelnen Funktion auf die Zwischenergebnisse besser nachvollziehbar
beschreiben.

Zur Verdeutlichung wird noch einmal die obige Formel mit verfollstindigtem Pfad
herangezogen.

(ProjectGroup.Budget > '1000000').getManager ()
.getOrgUnit().getSupOrgUnit().getManager().getAgent()

Der erste Teilausdruck ,,(ProjectGroup.Budget > '1000000') “ wird genau wie oben iibersetzt
zu:

SELECT PG.ID
FROM ProjectGroup AS PG
WHERE PG.Budget > 1000000
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Anwendung der Funktion .getManager()

SELECT PG.ManagerID
FROM ProjectGroup AS PG

JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
WHERE PG.Budget > 1000000

Anwendung der Funktion .getOrgUnit()

SELECT OP.OrgUnitID
FROM ProjectGroup AS PG
JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = QU.ID
WHERE PG.Budget > 1000000

Anwendung der Funktion .getSupOrgUnit()

SELECT OU.SuplID

FROM ProjectGroup AS PG
JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = QU.ID
JOIN OrgUnit AS OUZ2 ON OU.SupID = QOU2.ID

WHERE PG.Budget > 1000000

Anwendung der Funktion .getManager()

SELECT OU2.ManagerID
FROM ProjectGroup AS PG
JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = QU.ID
JOIN OrgUnit AS OU2 ON OU.SupID = 0U2.ID
JOIN OrgPosition AS OP2 ON OUZ2.ManagerID = OP2.1ID
WHERE PG.Budget > 1000000

Anwendung der Funktion .getAgent()

SELECT OPO.OrgPositionID, A.ID
FROM ProjectGroup AS PG
JOIN OrgPosition AS OP ON PG.ManagerID = OP.ID
JOIN OrgUnit AS OU ON OP.OrgUnitID = QU.ID
JOIN OrgUnit AS 0OU2 ON OU.SupID = 0OU2.ID
JOIN OrgPosition AS OP2 ON OUZ2.ManagerID = OP2.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS OPO ON OP2.ID =
OPO.OrgPositionID
JOIN Agent AS A ON OPO.AgentID = P.ID
WHERE PG.Budget > 1000000
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7.7.2 Allgemeine Vorgehensweise

Anhand der beispielhaften Ubersetzung nach SQL liBt sich die allgemeine Vorgehensweise
nun einfacher nachvollziehen.

Eine zu iibersetzende Bearbeiterzuordnung beginnt immer mit einer Selektion in folgender
Form:

<EntityName>.<Attribut> <VglOP> 'Konstante'
diese Selektion wird tibersetzt zu:

SELECT TS$Count.ID
FROM <EntityName> AS TS$Count
WHERE TSCount.<Attribut> <VglOP> 'Konstante'

Da der Pfad einer Bearbeiterzuordnung auch mehrmals {iber ein und dieselbe Entitét fiihren
kann, muf} beriicksichtigt werden, daB3 in diesem Fall die zugehdrige Tabelle wiederholt in die
Joinkette des Statements aufgenommen werden muBl. Um die verschiedenen Inkarnationen der
Tabellen dennoch eindeutig referenzieren zu kdnnen, werden Aliase {iber diesen definiert. Als
Beispiel dafiir steht die Tabelle OrgUnit in obigem Beispiel (OrgUnit AS OU, OrgUnit AS
OU2). Um allerdings nicht fiir jede Tabelle einen eigenen Zéhler mitfithren zu miissen, wird
eine zum Ubersetzungsalgorithmus globale Zihlervariable eingefiihrt. Deren Wert ist zu
Beginn des Algorithmus '0’ und wird fiir jedes neue Einbinden einer Tabelle um den Wert '/’
inkrementiert. Dieses Verdndern der Variable findet immer nach einer vollstindig
durchgefiihrten Anderung am SQL-Statement statt, und zwar jeweils um die Anzahl der neu
hinzugekommenen Tabelleninkarnationen. Im oben dargestellten SQL-Ausdruck wird $Count
jeweils durch den Wert dieser Variablen ersetzt. Die Aliase fiir die referenzierten Tabellen
lauten somit ,, TO“ - ,, Tn-1“.

Fiir jede Funktion, die in einer Bearbeiterzuordnung aufgerufen wird, mufl am SQL-Statement
eine Anderung vorgenommen werden. Zu diesem Zweck werden die drei Bestandteile des
SQL-Statements (SELECT, FROM und WHERE) einzeln betrachtet.

Tabelle 7-1 zeigt dazu fiir jede Funktion des Modells* die erforderlichen Anpassungen an den
einzelnen Teilen des zu konstruierenden SQL-Statements.

In den Zeilen der transitiven Funktionen steht nur der Vermerk <REKURSIV>. Die
Ubersetzung dieser Funktionen wird in Abschnitt 7.7.3 gesondert behandelt.

40 Die Funktionen sind schon aus Kapitel 5.2 bekannt. Die Tabellen 5-4 (S.69) und (S.) geben Auskunft iiber
deren Anwendbarkeit und Semantik.
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Funktion SELECT FROM
OrgUnit SET: ADD:
.getSubOrgUnit T$Count.ID JOIN OrgUnit AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.SupID
OrgUnit SET: ADD:
.getSupOrgUnit T$Count.ID JOIN OrgUnit AS T$Count
ON T($Count-1).SupID = T$Count.ID
OrgUnit <REKURSIV>
.getSubOrgUnit+
OrgUnit <REKURSIV>
.getSupOrgUnit+
OrgUnit SET: ADD:
.getOrgGroup T($Count+1).ID |JOIN OrgGrouplnvolvement AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.OrgUnitID
JOIN OrgGroup AS T($Count+1)
ON T$Count.OrgGrouplD = T($Count+1).1D
OrgUnit SET: ADD:
.getProjectGroup T($Count+1).ID |JOIN Projectinvolvement AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.InvolvedID
JOIN ProjectGroup AS T($Count+1)
ON T$Count.ProjectID = T($Count+1).1D
WHERE
ADD:
AND T$Count.Discrimination = ORGUNIT
OrgUnit SET: ADD:
.getOrgPosition T$Count.ID JOIN OrgPosition AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.OrgUnitID
OrgUnit SET: ADD:
.getManager T$Count.ID JOIN OrgPosition AS T$Count
ON T($Count-1).ManagerID = T$Count.ID
OrgGroup SET: ADD:
.getOrgUnit T($Count+1).1D |JOIN OrgGrouplnvolvement AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.OrgGroupID
JOIN OrgUnit AS T($Count+1)
ON T$Count.OrgUnitlD = T($Count+1).1D

Tabelle 7-1: Ubersetzung der Funktionen in SQL (1/4)
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Funktion SELECT FROM
OrgGroup SET: ADD:
.getManager T$Count.ID JOIN OrgPosition AS T$Count
ON T($Count-1).ManagerID = T$Count.ID
OrgPosition SET: ADD:
.getOrgUnit T$Count.ID JOIN OrgUnit AS T$Count
ON T($Count-1).0OrgUnitID = T$Count.ID
OrgPosition SET: ADD:
.getManagedOrgUnit T$Count.ID JOIN OrgUnit AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.Manager|D
OrgPosition SET: ADD:
.getManagedOrgGroup T$Count.ID JOIN OrgGroup AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.ManagerID
OrgPosition SET: ADD:
.getProjectGroup T($Count+1).1ID |JOIN Projectinvolvement AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.InvolvedID
JOIN ProjectGroup AS T($Count+1)
ON T$Count.ProjectID = T($Count+1).1D
WHERE
ADD:
AND T$Count.Discrimination
= ORGPOSITION
OrgPosition SET: ADD:
.getManagedProjectGroup |T$Count.ID JOIN ProjectGroup AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.ManagerID
OrgPosition SET: ADD:
.getRole T($Count+1).ID |JOIN OrgPositionDescription AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.OrgPositionID
JOIN Role AS T($Count+1)
ON T$Count.RolelD = T($Count+1).I1D
OrgPosition SET: ADD:
.getAgent T($Count+1).ID |JOIN OrgPositionOccupation AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.OrgPositionID
JOIN Agent AS T($Count+1)
ON T$Count.AgentlD = T($Count+1).ID
ProjectGroup SET: ADD:
.getSubProjectGroup T$Count.ID JOIN ProjectGroup AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.SuplD
ProjectGroup SET: ADD:
.getSupProjectGroup T$Count.ID JOIN ProjectGroup AS T$Count
ON T($Count-1).SupID = T$Count.ID
ProjectGroup <REKURSIV>
.getSubProjectGroup+
ProjectGroup <REKURSIV>
.getSupProjectGroup+
ProjectGroup SET: ADD:
.getManager T$Count.ID JOIN OrgPosition AS T$Count
ON T($Count-1).ManagerID = T$Count.ID
ProjectGroup SET: ADD:
.getOrgUnit T($Count+1).ID |JOIN Projectinvolvement AS T$Count

ON T($Count-1).ID = T$Count.ProjectID
JOIN OrgUnit AS T($Count+1)

ON T$Count.InvolvedID = T($Count+1).1D
WHERE

ADD:

AND T$Count.Discrimination = ORGUNIT

Tabelle 7-1: Ubersetzung der Funktionen in SQL (2/4)
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Funktion SELECT FROM
ProjectGroup SET: ADD:
.getOrgPosition T($Count+1).1ID | JOIN Projectinvolvement AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.ProjectiD
JOIN OrgPosition AS T($Count+1)
ON T$Count.InvolvedID = T($Count+1).1D
WHERE
ADD:
AND T$Count.Discrimination = ORGPOSITION
Role SET: ADD:
.getOrgPosition T($Count+1).ID |JOIN OrgPositionDescription AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.RolelD
JOIN OrgPosition AS T($Count+1)
ON T$Count.OrgPositionID = T($Count+1).1D
Role SET: ADD:
.getAbility T($Count+1).1D |JOIN RoleDescription AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.RolelD
JOIN Ability AS T($Count+1)
ON T$Count.AbilityID = T($Count+1).ID
Role SET: ADD:
.getSubRole T$Count.ID JOIN Role AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.SuplD
Role SET: ADD:
.getSupRole T$Count.ID JOIN Role AS T$Count
ON T($Count-1).SupID = T$Count.ID
Role <REKURSIV>
.getSubRole+
Role <REKURSIV>
.getSupRole+
Agent SET: ADD:
.getOrgPosition T($Count+1).ID |JOIN OrgPositionOccupation AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.AgentiD
JOIN OrgPosition AS T($Count+1)
ON T$Count.OrgPositionID = T($Count+1).ID
Agent SET: ADD:
.getAbility T($Count+1).ID |JOIN AgentAbility AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.AgentiD
JOIN Ability AS T($Count+1)
ON T$Count.AbilityID = T($Count+1).ID
Ability SET: ADD:
.getAgent T($Count+1).ID |JOIN AgentAbility AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.AbilityID
JOIN Agent AS T($Count+1)
ON T$Count.AgentlD = T($Count+1).I1D
Ability SET: ADD:
.getRole T($Count+1).1D |JOIN RoleDescription AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.Ability|ID
JOIN Role AS T($Count+1)
ON T$Count.RolelD = T($Count+1).1D
Role SET: ADD:
.getSubstitutionRule T$Count.ID JOIN SubstitutionRule AS T$Count
ON T($Count-1).ID = T$Count.RolelD

Tabelle 7-1: Ubersetzung der Funktionen in SOL (3/4)
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Funktion SELECT FROM
SubstitutionRule SET: ADD:
.getSubstitute T$Count.ID JOIN OrgPosition AS T$Count

ON T($Count-1).SubstituteID = T$Count.ID
SubstitutionRule SET: ADD:
.getSubstituted T$Count.ID JOIN OrgPosition AS T$Count

ON T($Count-1).0OrgPositionID = T$Count.ID
SubstitutionRule SET: ADD:
.getRole T$Count.ID JOIN Role AS T$Count

ON T($Count-1).RolelD = T$Count.ID
OrgPosition SET: ADD:
.getSubstitutionRule T$Count.ID JOIN SubstitutionRule AS T$Count

ON T($Count-1).ID = T$Count.OrgPositionID

Tabelle 7-1: Ubersetzung der Funktionen in SQL (4/4)

Offensichtlich beeinflussen die Funktionen nur den Teil, in dem die Joinkette gebildet wird
(FROM). Ausnahmen davon sind die Funktionen, die {iber die Projektbeteiligung fiihren. Da
Projektmitglieder sowohl Org.Einheiten als auch Stellen sein konnen, miissen aus den
zuriickgelieferten Tupeln noch diejenigen selektiert werden (WHERE), die entweder eine
Org.Einheit oder eine Stelle beschreiben. ORGEINHEIT und ORGPOSITION sind dabei
globale Konstanten mit der Werten 0 und 1.

Anderungen an der Joinkette und der Selektion entsprechen jeweils nur Anfiigen neuer Teile,
wihrend Anderungen der Projektion komplette Ersetzungen sind*'. Projiziert wird jeweils der
Primérschliissel der zuletzt hinzugejointen Tabelle, also die ID der Zielentitit. Streng
genommen ist diese Ersetzung nicht notwendig, da der Pfad einer Bearbeiterzuordnung immer
bei der Entitét Agent endet. Das bedeutet, daB3 letztendlich immer die ID des Agenten projiziert
wird. Allerdings hat diese Ersetzung zur Folge, daB nach Anwendung jeder Funktion ein
syntaktisch und semantisch korrektes SQL-Statement als Zwischenergebnis entsteht.

Auch die Anwendung der Selektion* beeinfluBt die Form des SQL-Statements. Allerdings sind
diese Anderungen weit weniger komplex als bei der Ubersetzung von Funktionen. Bei einer
Selektion

<EntityName>.<Attribute> <VglOP> 'Konstante'
wird im Selektionsteil des SQL-Statements folgende Ergdnzung gemacht:

AND TS$Count.<Attribute> <VglOP> 'Konstante'
Eine  Ausnahme davon  bildet die Selektion, die auf  die Funktion
OrgPosition.getSubstitutionRole folgt. Wie schon erwidhnt kann sich diese Selektion nicht nur
auf Attribute der Entitdt SubstitutionRole sondern auch auf Attribute der Entitit Role beziehen.

Ist dies der Fall, so mul} bei der Anwendung der Selektion auch noch ein Join auf die Entitét
Role vollzogen werden.

41 Im Sinne der Relationenalgebra ist der Teilausdruck hinter SELECT keine Selektion, sondern eine Projektion.
In SQL wird die Selektion mit dem Schliisselwort WHERE eingeleitet.
42 Hier: Eine Selektion im Kontext der Org.Modell Anfragesprache
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Das bedeutet:

getSubstitutionRole (Role.<Attribute> <VglOP> 'Konstante')

bewirkt in der Joinkette :

ADD: JOIN Role AS TS$Count
ON T ($SCount-1) .RoleID = TS$Count.ID

und im Selektionsteil:
ADD: AND TS$Count.<Attribute> <VglOP> 'Konstante'

Da hier ein neuer Alias fiir eine Tabelle eingefiihrt wurde, muB nach dieser Ubersetzung auch
die Zihlervariable entsprechend inkrementiert werden. Tritt dieser spezielle Fall auf, so muf}
bedacht werden, da3 eine Funktion, die nun angewendet wird, auf die Situation trifft, daf3
T$(Count-1) eben nicht die Entitat SubstitutionRole sondern Role bezeichnet.

Fir diesen Fall der drei von SubstitutionRole wegfiihrenden Funktionen gelten folgende
Ubersetzungsregeln:

Funktion SELECT FROM

SubstitutionRule |SET: ADD:

.getSubstitute  |T$Count.ID |JOIN OrgPosition AS T$Count

ON T($Count-2).SubstitutelD = T$Count.ID
SubstitutionRule |SET: ADD:

.getSubstituted | T$Count.ID |JOIN OrgPosition AS T$Count

ON T($Count-2).0rgPositionID = T$Count.ID
SubstitutionRule |SET: ADD:

.getRole T$Count.ID |JOIN Role AS T$Count

ON T($Count-2).RolelD = T$Count.ID

Tabelle 7-2: Ubersetzung der Funktionen von SubstitutionRule (Spezialfall)

Diese Besonderheit kommt aufgrund der terndren Beziehung von Stelle, Rolle und
Vertreterregelung zustande. Wird nach OrgPosition.getSubstitutionRole eine Selektion auf
Attribute von Role gefordert, mul ein zusidtzlicher Join mit der entsprechenden Tabelle
vollzogen werden. (Das wird in den meisten Féllen so sein, denn {iblicherweise wird eine
Vertretung beziiglich einer bestimmten Rolle gefordert und nicht irgendeine Vertretung der
Stelle.) Allerdings wird dann der Pfad der Bearbeiterzuordnung trotzdem von SubstitutionRole
aus fortgesetzt [T$(Count-2)]. Wiirde dies nicht beachtet werden, wire die Ubersetzung
dquivalent zu :

OrgPosition.getSubstitutionRole ()
.getRole (Role.Attribute ='Value').getSubstitutionRole ()
.getSubstitute ()

Fiir eine Menge von Stellen werden die Vertreterregeln ausgewdhlit. Fiir diese
Vertreterregeln werden dann die Rollen bestimmt, fiir die diese Regeln gelten
und mit einer Selektion eingeschrdnkt. Nun werden von diesen Rollen aus alle
Vertreterregeln bestimmt und von diesen dann die Stellen die dort als
Vertretung eingetragen sind.
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und dieser Ausdruck hat eine andere als die geforderte Semantik:

OrgPosition
.getSubstitutionRole (Role.Attribute = 'Value')
.getSubstitute()...

Fiir eine Menge von Stellen werden die Vertreterregeln bestimmt, die
beziiglich einer Auswahl an Rollen (Selektion) fiir diese Stellen definiert sind.
Von diesen Vertreterregeln aus werden nun die Vertreterstellen bestimmt.

Wie schon angedeutet ist die Ersetzung des Projektionsteils des SQL-Statements (SELECT)
nicht unbedingt bei jedem Schritt notwendig. Die Ersetzung hat aber den Vorteil, dal nach
jedem Zwischenschritt ein korrektes Statement als Zwischenschritt entsteht. Letztendlich ist
aber bei jedem Statement die Projektion auf die ID der Stelle (OrgPosition) und die ID eines
Benutzers (Agent) anzugeben. Bei der Ubersetzung eines Ausdruckes muB also fiir jede
Anwendung der Funktion getdgent() iiberpriift werden, ob es sich um die letzte Funktion im
Pfad dieser Bearbeiterzuordnung handelt und ob der Pfad hierher liber die Entitdt OrgPosition
gefiihrt hat. Ist dies der Fall, so werden die Attribute 7$(Count-1).OrgPositionID* und
T$Count.ID projiziert:

SELECT TS (Count-1) .0OrgPositionID, TS$Count.ID
FROM ...

Ist die vorletzte Entitdt auf dem Pfad nicht OrgPosition bedeutet dies, da} fiir die Menge der
potentiellen Bearbeiter keine Informationen iiber die besetzten Stellen vorliegen. In diesem Fall
werden die Attribute NULL und T8Count.ID projiziert.

SELECT NULL, T$Count.ID
FROM ...

In der Liste der Tupel von moglichen Bearbeitern konnen also auch Tupel auftauchen, deren
StellenID leer ist (NULL). Zu Beginn von Abschnitt 7.7 wurde darauf schon einmal
eingegangen.

Fiir diese Bearbeiter wird die zu bearbeitende Aktivitit nun nicht im Kontext einer Stelle
angeboten. Diese Aktivitdt wird in der Arbeitsliste auflistet, die Aufgaben fiir den Bearbeiter
beinhaltet, die dieser aufgrund von bestimmten Fahigkeiten zugewiesen bekommt und nicht auf
Grund der Besetzung einer Stelle.

7.7.3 Ubersetzung der transitiven Funktionen

Fiir die Ubersetzung der transitiven Funktionen wird ein weiterer Bestandteil des SQL-
Statements betrachtet. Mittels des Schliisselwortes WITH wird die Definition temporérer
Tabellen ermoglicht.

Der SQL-Standard erlaubt damit auch die rekursive Definition temporédrer Tabellen. Die
tempordren Tabellen konnen wie alle anderen Tabellen im Statement referenziert werden.
Dieses Vorgehen eignet sich, um die Funktionen, die Beziehungen transitiv verfolgen, in SQL
umzusetzen. Tabelle 7-3 zeigt fiir die transitiven Funktionen den Aufbau der temporiren
Tabellen.

43 Bei T$(Count-1) handelt es sich dabei immer um die Tabelle OrgPositionOccupation
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Funktion

WITH

OrgUnit.getSubOrgUnit+

ADD:

T$(SPARAMS) AS (
SELECT $PARAMS
FROM OrgUnit AS init
WHERE init.ID = T($-1).1D

UNION ALL

SELECT $PARAMS
FROM T$ AS parent JOIN OrgUnit AS child
ON parent.ID = child.SupID)

OrgUnit.getSupOrgUnit+

ADD:

T$(SPARAMS) AS (
SELECT $PARAMS
FROM OrgUnit AS init
WHERE init.ID = T($-1).1D

UNION ALL

SELECT $PARAMS
FROM T$ AS parent JOIN OrgUnit AS child
ON parent.SupID = child.ID )

ProjectGroup
.getSubProjectGroup+

ADD:

T$($PARAMS) AS (
SELECT $PARAMS
FROM ProjectGroup AS init
WHERE init.ID = T($-1).1D

UNION ALL

SELECT $PARAMS
FROM T$ AS parent JOIN ProjectGroup AS child
ON parent.ID = child.SuplID )

ProjectGroup
.getSupProjectGroup+

ADD:

T$($PARAMS) AS (
SELECT $PARAMS
FROM ProjectGroup AS init
WHERE init.ID = T($-1).1D

UNION ALL

SELECT $PARAMS
FROM T$ AS parent JOIN ProjectGroup AS child
ON parent.SuplD = child.ID )

Role.getSubRole+

ADD:

TS$(SPARAMS) AS (
SELECT $PARAMS
FROM Role AS init
WHERE init.ID = T($-1).ID

UNION ALL

SELECT $PARAMS
FROM T$ AS parent JOIN Role AS child
ON parent.ID = child.SupID )

Role.getSupRole+

ADD:

T$(SPARAMS) AS (
SELECT $PARAMS
FROM Role AS init
WHERE init.ID = T($-1).ID

UNION ALL

SELECT $PARAMS
FROM T$ AS parent JOIN Role AS child
ON parent.SuplID = child.ID )

Tabelle 7-3: Rekursive Definition der tempordren Tabellen fiir die transitiven Funktionen
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Bei der rekursiven Definition von temporéren Tabellen muf3 darauf geachtet werden, daf nicht
mittels einer Wildcard (*) alle Attribute als Spalten mit aufgenommen werden konnen. Deshalb
muB vor der Ubersetzung ermittelt werden, welche Attribute die entsprechende Entitit besitzt.
Diese ersetzen in Form einer kommaseparierten Aufzahlung die Variable $PARAMS.

Wichtig ist, daB tatsdchlich alle Attribute als Spalten in die definierte tempordre Tabelle
aufgenommen werden, da zu diesem Zeitpunkt nicht bekannt ist, ob auf der Entitdt, auf der die
transitive Funktion ausgefiihrt wird, eine Selektion folgt, und falls ja, auf welchem Attribut sie
eine Bedingung beschreibt. Wird die Bearbeiterformel vor der Ubersetzung schon komplett
geparst, kann die Information iiber ein folgende Selektion bereits verfiigbar sein. Dann miissen
nur das Attribut, auf dem die Selektion angegeben ist, und die Schliissel, iiber die die Entitét
betreten und wieder verlassen wird, in die tempordre Tabelle aufgenommen werden. Diese
temporére Tabelle wird nun wie die anderen Tabellen mit in den Join aufgenommen.

Fiir alle transitiven Funktionen aus Tabelle 7-3 gilt, daB dazu folgende Anderungen am SQL-
Statement vollzogen werden miissen:

Funktion SELECT FROM
Alle transitiven |SET: ADD:
Funktionen T$.ID JOIN T$ ON T($-1).ID = T$.ID

Tabelle 7-4: Ubersetzung der transitiven Funktionen nach SQL
Zur Demonstration wird noch einmal das Beispiel von Seite 131 herangezogen:

(ProjectGroup.Budget > '1000000').getManager ()
.getOrgUnit().getSupOrgUnit+().getManager().getAgent()

Dabei wurde die Funktion getSupOrgUnit() durch die transitive Funktion getSupOrgUnit+()
ersetzt wurde. Komplett in SQL iibersetzt lautet diese Bearbeiterzuordnung nun:

WITH T3 (SPARAMS) AS
(
SELECT S$SPARAMS
FROM OrgUnit AS init
WHERE init.ID = T2.ID
UNION ALL
SELECT $PARAMS
FROM T3 AS parent
JOIN OrgUnit AS child ON parent.SupID = child.ID
)
SELECT T5.0rgPositionID, T6.ID
FROM ProjectGroup AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ManagerID = T1.ID
JOIN OrgUnit AS T2 ON T1.0rgUnitID = T2.ID
JOIN T3 AS T3 ON T2.ID = T3.ID
JOIN OrgPosition AS T4 ON T3.ManagerID = T4.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T5 ON T4.ID =
T5.0rgPositionID
JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID = T6.1ID
WHERE TO0.Budget > 1000000
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Hier miissen vor der Ubergabe an die Datenbank noch die Attribute der Entitdt OrgUnit
ermittelt werden und an Stelle von SPARAMS eingefiigt werden. In diesem Beispiel ist es nicht
moglich, konkrete Werte fiir die Attribute einzusetzen, da diese erst zur Laufzeit auf einem
existierenden Organisationsmodell ermittelt werden konnen.

7.7.4 Umsetzung von Bearbeiterformeln

In den vorangegangenen Abschnitten wurde beschrieben, wie Bearbeiterzuordnungen in SQL
ibersetzt werden. Offen blieb dabei die Frage, wie mit kompletten Formeln umgegangen wird.

Bearbeiterformeln bestehen wie in Abschnitt 5.2.4 beschrieben, aus Bearbeiterzuordnungen,
die mit den Operatoren AND, OR und EXCEPT verkniipft sind. Die Bindungsstirke dieser
Operatoren 146t sich mit einer beliebigen aber korrekten Klammerung beeinflussen und somit
auch die Semantik der Bearbeiterformel an die eigenen Bediirfnisse anpassen.

Die Ubersetzung von kompletten Bearbeiterformeln in SQL geschieht folgendermafen:

Die Klammerung ist von der Bearbeiterformel ohne Anderungen direkt in SQL zu
iibernehmen.

AND ist der Operator fiir die Schnittmengenbildung und wird in SQL zu INTERSECT.
OR ist der Operator fiir die Mengenvereinigung und wird in SQL zu UNION.

EXCEPT ist der Operator fiir die Bildung von Differenzen von Mengen und wird zum
expliziten Ausschluss als EXCEPT in SQL iibernommen.

Die mittels den Operatoren und der Klammerung verkniipften Bearbeiterzuordnungen
werden gemil der vorangegangenen Abschnitte in SQL tibersetzt.

Somit besteht die Moglichkeit, eine Bearbeiterformel in ein einziges — wenn auch komplexes —
SQL-Statement zu iibersetzen.

Bei néherer Betrachtung ist die Losung zur Einbindung der Operatoren AND, OR und EXCEPT
nicht ganz korrekt. Der Grund dafiir ist, daB3 sich diese Operatoren auf Mengen von Tupeln der
Form (OrgPositionlD, AgentID) beziehen und nicht auf Mengen von einstelligen Attributen.
Dieser Unterschied kann Folgen haben, die auf den ersten Blick nicht ersichtlich sind. Tabelle
7-5 zeigt fir ein einfaches Beispiel von Ergebnisrelationen, die mittels der genannten
Operatoren verkniipft werden, die tatsdchliche Ergebnismenge und die eigentlich gewiinschte
Ergebnismenge. Diese stimmen fiir UNION iiberein. Bei INTERSECT und EXCEPT zeigen
diese Unterschiede. Das liegt daran, da3 zur Berechnung der Ergebnismengen die Werte aller
Tupelbestandteile herangezogen werden und nicht nur die Werte, die nicht NULL sind. Es
handelt sich dabei eigentlich um einen Grenzfall der Logik. Es ist fraglich ob gilt:

NULL AND TRUE = TRUE oder
NULL AND TRUE = FALSE
In diesem Fall gilt letztgenannte Aussage und das fiihrt zur Abweichung von der gewlinschten

Semantik. Dies 1aBt sich umgehen, wenn fiir die Operatoren /INTERSECT und EXCEPT noch
Spezialfille fiir die Ubersetzung definiert werden.
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Wird aus der einer Menge von Tupeln mittels EXCEPT eine Tupel entfernt, so ist die
gewiinschte Semantik die, daB3 alle Tupel entfernt werden, die im Wert von AgentID
iibereinstimmen so daB} also eventuell auftretende NULL-Werte fiir OrgPositionID nicht
beriicksichtigt werden. Ahnlich verhilt es sich auch mit dem Schnitt von Tupelmengen. Hier ist
erwiinscht, dal alle Tupel, die im Wert von AgentID {ibereinstimmen, mit in die
Ergebnismenge aufgenommen werden.

tatsachliches Ergebnis

gewunschtes Ergebnis

OrgPositionID  AgentID OrgPositionID  AgentID OrgPositionID  AgentID
1015 250 1015 250 1015 250
1016 281 1016 281 1016 281
1017 289 1017 289 1017 289
UNION NULL 281 NULL 281
NULL 281 NULL 290 NULL 290
NULL 290
1015 250 1015 250 1016 281
1016 281 1016 281
1017 289 1017 289
EXCEPT
NULL 281
NULL 290
1015 250 leer 1015 250
1016 281 1017 289
1017 289
INTERSECT
NULL 281
NULL 290

Tabelle 7-5: Tatsdichliche und gewiinschte Ergebnisse von Mengenoperationen

Grundsitzlich konnen dabei vier verschiedene Situationen entstehen. X, Y und N (N1, N2)
seien Mengen von Tupeln (OrgPositionlD, AgentID), die mit den Operatoren INTERSECT
oder EXCEPT verkniipft werden sollen. X und Y enthalten nur Tupel, in denen OrgPositionID
keinen NULL-Wert annimmt. In N (N1, N2) konnen fiir OrgPositionID NULL-Werte
auftauchen. Die vier Situationen sind wie folgt:

(1) X [INTERSECT | EXCEPT] Y

(2) N [INTERSECT | EXCEPT] Y

(3) X [INTERSECT | EXCEPT] N

(4) N1 [INTERSECT | EXCEPT] N2
Bei den Fillen (1) und (4) sind keine weiteren Anpassungen notig, da die direkte Anwendung
der Operatoren zur gewiinschten Semantik fiihrt. Bei den Féllen (2) und (3) jedoch muB fiir die
Menge, in der die OrgPositionIDs Null-Werte aufweisen konnen (N), noch ein Join mit der

Tabelle OrgPositionOccupation vollzogen werden, um die Null-Werte durch die konkreten IDs
der Stellen zu ersetzen, die dieser Agent besetzt.
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7.7.5 Kompensation der Abweichungen vom SQL-Standard

Wie schon erwihnt unterstiitzen die verfiigbaren RDBMS den jeweils aktuellen SQL-Standard
nur teilweise. Das trifft auf die Verwaltung von Metadaten zu und ebenso auf die eben
angesprochene rekursive Definition tempordrer Tabellen. Von den verfiigbaren Datenbanken
unterstiitzen DB2, Oracle und SQL Server 2005* diese Moglichkeit, jedoch alle mit
unterschiedlicher Syntax. DB2 hilt sich dabei noch am ehesten an den Standard.

Um allerdings die geforderte Transparenz gegeniiber der zugrundeliegenden Datenbank
gewihrleisten zu konnen, miissen zur Ubersetzung der transitiven Funktionen andere Konzepte
erdacht werden. Nach Moglichkeit sollte auch nicht schon in der Klasse DatabaseBackend
(sieche Architekturzeichnung in Abbildung 7-8 auf Seite 123) zwischen den verschiedenen
Féhigkeiten der Datenbanken unterschieden werden, da sonst fiir jede Datenbank eine eigene
Ubersetzung nach SQL stattfinden miite und die Unterschiede der Datenbanken sich iiber die
Schnittstelle DBAccess hinaus auswirken wiirden.

Aus diesem Grund muB} der ,kleinste gemeinsame Nenner* der verwendeten Datenbanken
gefunden und die Ubersetzung darauf aufgebaut werden. Eine Mboglichkeit, die alle
Datenbanken bieten, ist das Neuanlegen von Tabellen mittels ,,CREATE TABLE® und das
Einfiigen von Werten in diese Tabellen mittels ,,INSERT INTO®“. Manche Datenbanken
unterstiitzen auch das Anlegen von Tabellen, die in Wirklichkeit nicht real existieren. Diese
nicht materialisierten Tabellen werden Sichten (Views) genannt und mit dem Kommando
»CREATE VIEW®“ erzeugt. Gemeinsam ist diesen Tabellen und Sichten, dall sie wie alle
anderen Tabellen in der Datenbank referenziert werden konnen.

Genau hier ist der Punkt, an dem die Unterschiede der Datenbanken ausgeglichen werden
konnen. Mit dem Aufruf einer Methode in der Schnittstelle DBAccess kann eine Datenbank
eine temporire Tabelle zur Verfligung stellen, in der die transitiven Beziehungen manifestiert
sind. Somit wird die Schnittstelle DBAccess um folgende Methoden erweitert:

enum TransitiveEntity = {Role, OrgUnit, ProjectGroup}
enum Direction = {Up, Down}

vold createTemporaryTable (TransitiveEntity entity,
List<int> IDs, Direction dir,
String resultTableName)
throws Exception
Generiert fiir die angegebene Entitdt eine temporire Tabelle, die ab den Eintrdgen mit
den geforderten ID die transitiven Beziehungen beinhaltet. Die Richtung, entlang der
die Beziehung zu verfolgen ist, mufl durch den Parameter dir angegeben sein.
Der Parameter resultTableName ist der Name der zu erzeugenden tempordren Tabelle.

Wirft eine Exception, falls ein Datensatz mit der angegeben ID nicht existiert.

void dropTemporaryTables (String tablenames|[])
16scht die tempordren Tabellen der Datenbank.

Bei nidherer Betrachtung lassen sich aber mit der oben beschriebenen Methode
createTemporaryTable () die geforderten tempordren Tabellen nicht erzeugen. Das liegt
daran, daB zum Zeitpunkt, zu dem die Methode aufgerufen wird — der Zeitpunkt der

44 Microsoft SQL-Server 2005 ist zum Zeitpunkt, da dieser Text verfat wird, noch nicht erhaltlich.
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Ubersetzung der Formel in SQL — der Eingabeparameter /Ds noch nicht verfiigbar ist. Dieser
ist erst nach der Ausfiihrung des SQL-Statements verfiigbar. Das ist scheinbar ein Paradoxon,
da die Eingabeparameter der Methode erst nach ihrer Ausfiihrung zur Verfiigung stehen.

Allerdings werden als Eingabeparameter nur Werte benétigt, die wihrend der Ausfithrung der
Methode anfallen, nicht aber das komplette Endergebnis. Das Problem 148t sich also 16sen,
indem von den IDs als konkreten Werten abstrahiert wird und an deren Stelle nur eine
Berechnungsvorschrift fiir diese libergeben wird. Diese Berechnungsvorschrift 146t sich durch
ein SQL-Statement angeben, das eine einspaltige Ergebnisrelation mit den IDs fiir den
Rekursionsanfang beinhaltet.

void createTemporaryTable (TransEntity entity,
SQLStatement StartlIDs,
Direction dir,
String resultTableName)
throws Exception

Zur Verdeutlichung wird noch einmal das Beispiel von Seite 143 herangezogen.

Die Ubersetzung der Bearbeiterformel verliuft wie gewohnt bis zu dem Punkt, an dem eine
transitive Funktion aufgerufen wird.

SELECT T2.1ID
FROM ProjectGroup AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ManagerID = T1.ID
JOIN OrgUnit AS T2 ON T1.0rgUnitID = T2.ID
WHERE TO0.Budget > 1000000
— SQL-Statement startIDs

Das bisherige SQL-Statement liefert genau die StartIDs fiir den Aufbau der temporiren Tabelle
mit den transitiven Beziechungen. Es muBl also ein Aufruf der Methode
createTemporaryTable () erfolgen. Dieser hat flir das Beispiel folgende Form:

createTemporaryTable (OrgUnit, startIDs, Up, T3);

Danach wird die Ubersetzung wie gewohnt weiter fortgesetzt. Enthilt eine Bearbeiterformel
mehrere transitive Funktionen innerhalb eines Pfades, mu3 dieses Vorgehen gegebenenfalls
wiederholt werden. Die Berechnungsvorschrift fiir die benotigten Rekursionsanfange ist immer
das bis dahin gebildete SQL-Statement. Dieses Statement bezieht sich dabei dann schon auf
zuvor tempordr angelegte Tabellen.

Deshalb ist es wichtig, diese Tabellen in der richtigen Reihenfolge zu erzeugen, da zur
Erzeugung der temporéren Tabelle das SQL-Statement startIDs jeweils ausgewertet werden
mul3, um definierte Rekursionsanfange zu erhalten.
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Das komplett iibersetzte SQL-Statement lautet:

SELECT T5.0rgPositionID, T6.ID
FROM ProjectGroup AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ManagerID = T1.ID
JOIN OrgUnit AS T2 ON T1.0rgUnitID = T2.ID
JOIN T3 AS T3 ON T2.ID = T3.ID
JOIN OrgPosition AS T4 ON T3.ManagerID = T4.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T5 ON T4.ID =
T5.0rgPositionID
JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID = T6.1ID
WHERE TO0.Budget > 1000000
,wobei T3 eine temporér erzeugte Tabelle ist

Mit Hilfe der beiden Methoden

- createTemporaryTable ()
- dropTemporaryTables ()

ist es nun moglich, transitive Funktionen auch ohne direkte Unterstiitzung von rekursiven
Sichten zu implementieren. Auf welche Art und Weise eine zugrundeliegende Datenbank diese
Tabellen zur Verfiigung stellt ist unerheblich. Im Falle von DB2 kann das durch Erzeugen einer
Sicht mit rekursiver Definition geschehen. Die Syntax &hnelt dabei der in Abschnitt 7.7.3
beschriebenen.

Unterstiitzt eine Datenbank diese Moglichkeit aber nicht, so muf3 die fiir diese Datenbank
implementierende Klasse eine Tabelle oder Sicht erzeugen und deren Inhalt iterativ bestimmen.

Nach dem Ausfiihren der Anfrage sollten die verwendeten, zusétzlich angelegten Tabellen und
Sichten mit der Funktion dropTemporaryTables () geldoscht werden.

7.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Entscheidungen fiir eine konkrete Implementierung diskutiert.
Ausgangspunkt flir diesen Entwurf sind die konzeptionellen Betrachtungen der vorange-
gangenen Kapitel. Zundchst wurde die Frage nach einem geeigneten Backend fiir die
Speicherung des Organisationsmodells beantwortet. Mehrere Moglichkeiten wurden dazu in
Betracht gezogen, wunter anderem auch der Einsatz eines Verzeichnisdienstes. Um diese
Entscheidung fillen zu konnen, wurden die Eigenschaften eines Verzeichnisdienstes
ausfiihrlich besprochen. Ein Verzeichnisdienst wie LDAP wird zwar nicht kategorisch fiir eine
Implementierung ausgeschlossen, aber wegen der besseren Eignung werden relationale
Datenbanken vorgezogen.

Da Schnittstellen (oder: Interfaces) den Schliissel zu einem sauberen Entwurf darstellen,
wurden diese ausfiihrlich vorgestellt — insbesondere die Schnittstellen PolicyResolution,
ChangeOperation, Authentication und Discovery , die die Funktionalitidt der Komponente nach
auflen definieren.

Um auch Modellierern, die die Methodik des Prograglmierens nicht beherrschen, den Entwurf
von Bearbeiterformeln zu ermoéglichen, wurden Uberlegungen angestellt, diese Aufgabe
komplett durch die Interaktion mit einer graphischen Benutzeroberfliche (GUI) zu erledigen.
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Resultat dieser Uberlegungen ist eine Benutzerschnittstelle, mit der schon allein durch
Aktionen mit einem Zeigegerit Bearbeiterformeln modelliert werden konnen.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in einem Entwurf vereint, wobei auch die Frage
beantwortet wurde, wie die Funktionalitit beziiglich der Organisationsverwaltung im
Gesamtsystem zu verteilen ist. Ein Teilaspekt ist dabei auch die Frage nach dem Ort, an dem
die Bearbeiterformeln verwaltet werden sollen. Dies wurde ausfiihrlich diskutiert. Eine Frage
des Entwurfs ist auch die Unabhédngigkeit einzelner Softwareschichten voneinander. Unter
diesem Aspekt wurde auch die Schnittstelle DBAccess besprochen, die die Abweichungen vom
SQL-Standard kompensiert, was durch die Verwendung verschiedener Datenbanksysteme
unausweichlich ist.

Im Hinblick auf die Wahl eines relationalen Datenbanksystems fiir die Verwaltung des
Organisationsmodells wurde das Datenmodell in Form eines Relationenschemas beschrieben.
Ebenso wurde gezeigt, wie der modulare Aufbau des Metamodells durch eine relationale
Datenbank realisiert werden kann. SchlieBlich war auch noch die Ubersetzung der Sprache fiir
die Definition von Bearbeiterformeln in SQL ein zentrales Thema dieses Kapitels.

Ziel dieses Entwurfes ist eine Implementierung des Org.Modell-Servers zur Integration der
Komponente in ADEPT2, dem zweiten Prototypen des Workflow-Management-Systems der
Universitdt Ulm. Die Implementierung selbst ist auf Grund des anzunehmenden Aufwandes
nicht Teil der Aufgabenstellung dieser Arbeit. Zur Zeit, da dieser Text verfalit wird, befaf3t sich
ein Praktikum in der Abteilung DBIS (Datenbanken und Informationssysteme) mit der
Umsetzung dieses Entwurfes. Die Implementierung des OMM-Servers ist zum aktuellen
Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen. Die meisten bisher aufgetauchten Probleme beziehen sich
auf die Unterschiede der geforderten Datenbanksysteme.
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8 Weitergehende Uberlegungen

An dieser Stelle sollen Aspekte erwdhnt werden, die nicht durch diese Arbeit abgedeckt sind.
Unter ihnen finden sich sowohl Ideen, mit denen der erarbeitete Entwurf in seiner Effizienz
verbessert werden kann als auch neue Anforderungen, die erst durch die ndhere Beschéftigung
mit dem Thema aufgekommen sind und die Entwicklung von Komponenten zur
Organisationsmodellverwaltung zukiinftig beeinflussen kdnnten.

8.1 Caches

Was im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet wurde, sind Konzepte, wie die eingesetzten
Algorithmen effizient unterstiitzt werden konnen. Als Beispiel hierzu wire ein
Cachingmechanismus im OMM-Server denkbar. Wird eine Bearbeiterformel an den OMM-
Server ilibergeben, kann dieser aus der Formel mittels eines Hashverfahrens (beispielsweise
MD5%) einen eindeutigen Wert fiir diese Formel ermitteln, die ihre Identitit widerspiegelt.
Dieser eindeutige Hashwert wird bendtigt, um die Eintrdge im Cache den Formeln zuordnen zu
konnen.

Ein Cache kann die Auflosung von Bearbeiterformeln nun in zwei Ebenen unterstiitzen:

Die Eintrige im Cache sind die Ubersetzungen von Bearbeiterformeln. Wird eine
Bearbeiterauflosung von der Org.Modell-Komponente gefordert, so kann der Cache
nach Feststellung der Identitdt der Bearbeiterformel unter Umstinden schon eine
Ubersetzung in die Anfragesprache des zugrundeliegenden Datenhaltungssystems
liefern (im Entwurf fiir die Erstimplementierung ist das ein SQL-Statement). In diesem
Fall entfillt das aufwendige Parsen und Ubersetzen der Bearbeiterformel.

Die Eintrdage im Cache sind Referenzen auf Mengen von potentiellen Bearbeitern. Wird
eine Bearbeiterformel also in Aufgabentriger aufgelost, wird die Ergebnismenge nicht
nur als Riickgabewert an den Client {ibermittelt, sondern findet auch Eingang in den
Cache des OMM-Servers. Wird nun dieselbe Bearbeiterformel ein weiteres Mal zur
Auflésung an den OMM-Server iibergeben, kann nach Feststellung der Identitdt der
Bearbeiterformel ohne weitere Uberpriifung die zuvor schon ermittelte Menge von
potentiellen Bearbeitern zuriickgeliefert werden.

Effizienter ist der Einsatz der zweiten Variante, da hier bereits fertige Ergebnismengen
vorgehalten werden. Allerdings spricht auch nichts gegen den parallelen Einsatz beider
Varianten. Eine allgemeine Problematik bei der Verwendung von Caches ist die Frage nach der
Giiltigkeit der Eintrige. Werden nur wie in der ersten Variante die Ubersetzungen der
Bearbeiterformel abgelegt, sind die Eintrdge ohne Einschrinkung zu jedem Zeitpunkt giiltig.
Das liegt daran, daB die Ubersetzung eine Funktion der Form

SQLStatement = f ( Bearbeiterformel)

darstellt. Das Ergebnis ist alleine von der Bearbeiterformel abhiingig. Andert sich die
Bearbeiterformel, besitzt sie auch nicht mehr dieselbe Identitdt und kann auch nicht mehr mit
dem vorhandenen Eintrag in Verbindung gebracht werden. Im Gegensatz dazu ist die Menge
der potentiellen Bearbeiter eine Funktion der Form:

Bearbeitermenge = h( Bearbeiterformel )= g ( f ( Bearbeiterformel), OrgModell)

45 Siche [Riv92]
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Offensichtlich ist das Ergebnis der Funktion noch von dem zugrundeliegenden Org.Modell als
zusitzlichem Parameter abhingig. Die Funktion kann also nach Anderungen am Org.Modell
unterschiedliche Ergebnismengen liefern. Aus diesem Grund ist bei diesem Verfahren der
Cache mit berechneten Ergebnismengen nach Anderungen am Org.Modell zu invalidieren.

8.2 Stored Procedures

Die in Abschnitt 7.5.2 getroffene Entscheidung, Bearbeiterformeln nicht serverseitig zu
speichern, ist wie erwdhnt lediglich ein Kompromif3. Dabei hétte die serverseitige Speicherung
zumindest den Vorteil des effizienten Zugriffs auf die Bearbeiterformeln, falls nach
Anderungen am Organisationsmodell Anpassungen an diesen notwendig sind.

Dieses Konzept stellte eine Analogie zum Einsatz von ,,Stored Procedures* im Bereich der
Datenbanken dar*®. Ein konkretes Beispiel dafiir sind die ,,Prepared Statements* in JDBC?.
Mit einem Befehl wie

int storeOrgPolicy (String orgPolicy)

wiirde ein Client den Server dazu veranlassen, eine angegebene Bearbeiterformel im Server zu
speichern. Der Riickgabewert entspriche dabei der Referenz auf die gespeicherte
Bearbeiterformel. Um den Server zur Auflosung einer gespeicherten Bearbeiterformel zu
veranlassen, miiffite dann im Interface PolicyResolution parallel zur Methode

List<AgentResult> resolvePolicy (String orgPolicy)
noch eine Methode
List<AgentResult> resolvePolicy (int storedOrgPolicy)

existieren, die keine Bearbeiterformel als Parameter erwartet, sondern nur die Referenz auf eine
im Server gespeicherte Bearbeiterformel. Bei den Aktivititen miiiten dann nicht mehr die
kompletten Bearbeiterformeln hinterlegt werden, sondern nur noch die Referenzen auf die im
Server verwalteten Formeln.

Moglich wire auch die serverseitige Speicherung von parametrisierten Prozeduren fiir
abhéngige Bearbeiterzuordnungen.

Dazu miillite die Auflosung der abhédngigen Ausdriicke zwar ebenfalls schon vor der
Speicherung aufgelost werden. Allerdings wiirden die Positionen, an denen die konkreten
Werte einzusetzen sind, und die erst zur Laufzeit der ProzeBinstanz verfligbar sind, in den
Bearbeiterformeln mit einem Marker versehen werden. Bei einem Aufruf einer solchen
parametrisierten benutzerdefinierten Funktion miiiten diese ermittelten Werte dann mit
iibergeben werden. Eine Methode fiir einen solchen Aufruf hitte folgende Signatur:

List<AgentResult> resolvePolicy (int storedOrgPolicy,
List<Parameter>)

Der Client muf3 aber in einem bestimmten Mall dabei trotz allem die Semantik der
referenzierten Bearbeiterformel kennen, um die Werte zu ermitteln. Dieser Umstand wird nicht
zu vermeiden sein.

46 Siehe [HdRa01]
47 Siehe [PrepStmt]
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8.3 Deontische Modi

Bei allen bisherigen Uberlegungen wurde ohne weiteres Hinterfragen angenommen, dal sobald
ein Benutzer einen Eintrag in seiner Arbeitsliste vorfindet, er die zugehdrige Aufgabe auch zu
bearbeiten hat. Wenn nun aber eine Aufgabe in den Arbeitslisten verschiedener Benutzer
auftaucht, muf jeder von ihnen annehmen, daf3 es seine Pflicht ist, diese Aufgabe zu erledigen.
Werden jedem Benutzer alle Workitems présentiert, welche er in der Lage ist abzuarbeiten,
entsteht fiir thn der Eindruck, daf3 die ganze Arbeit nicht zu bewiltigen ist.

Eine Moglichkeit, diese Problematik ndher zu beleuchten, bietet die deontische Logik. Es
handelt sich dabei um eine Erweiterung der modalen Logik und beantwortet Fragen nach der
Art der Handlungsaufforderung. Modalititen dieser Logik sind Ausdriicke wie geboten,
freigestellt, erlaubt und verboten.

[Buss98] enthilt dazu einen kurzen Abriss, wie mit dieser Logik umzugehen ist und inwieweit
sie im Zusammenhang mit WfMS zum Tragen kommt. Mit Hilfe dieser Logik wire es moglich,
fiir jedes Workitem, das einem Benutzer zugewiesen wird, dessen deontischen Modus
auszumachen (geboten, freigestellt, erlaubt, verboten).

Der deontische Modus einer zu bearbeitenden Aktivitét, die fiir einen Benutzer gilt, kann dabei
entweder bei der Aktivitit oder auch dem Benutzer hinterlegt sein. An dieser Stelle ist es auch
lohnenswert, sich iiber verschiedene Zuteilungsverfahren Gedanken zu machen, mit denen der
deontische Modus fiir eine Aktivitidt bestimmt werden kann. Moglich wére hier ein Round-
Robin-Verfahren iiber alle Benutzer, die sich als potentielle Bearbeiter der Aktivitit
qualifizieren. Moglicherweise ist die Zuteilung einer Aufgabe auch gerechter, wenn sie dem
Bearbeiter zugewiesen wird, der die wenigsten Eintréige in seiner Arbeitsliste hat. Alle andern
moglichen Bearbeiter sehen diese Aktivitidt dann mit dem Vermerk ,,freigestellt*.

8.4 Versionierung

Fiir verschiedene Zwecke kann es niitzlich sein, zu einem spéteren Zeitpunkt als dem Moment
der Ausfiihrung die potentiellen Bearbeiter einer Aktivitit ausfindig zu machen. Eine mogliche
Fragestellungen wire:

~Wer war aufier dem tatsdchlichen Bearbeiter der Aktivitdt noch fiir deren Ausfiihrung
vorgesehen?*

Um eine solche Frage zu beantworten, geniigt es nicht, die Bearbeiterformel der Aktivitit zu
einem spéteren Zeitpunkt noch einmal aufzulésen. Da das Org.Modell sich stindig durch
Anwendung von Anderungsoperationen #ndern kann, ist das Ergebnis einer Bearbeiterformel
auch vom Zeitpunkt abhingig, zu dem sie aufgeldst wird. Um zu einem spédteren Zeitpunkt das
Ergebnis einer Bearbeiterformel noch einmal wiederherstellen zu kénnen, mufl die genaue
Auspragung des Organisationsmodells bekannt sein. Deshalb bietet es sich an, iiber
Anderungsoperationen ein Protokoll zu fiihren. Dieses Protokoll kann auch in Form einer
Versionsverwaltung konzipiert sein.

Auch dieser Aspekt ist durch die vorliegende Arbeit noch nicht behandelt worden, diirfte aber
fiir zukiinftige Uberlegungen im Bereich der Organisationsverwaltung noch von groBlem
Interesse sein.
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8.5 Zugriffsrechte

In der Org.Modell-Komponente lassen sich alle Daten einer Organisation verwalten, die sich
auf die Entititen des Organisationsmetamodells beziehen. Somit bietet es sich an, die
Personalstammdatenverwaltung iiber die Org.Modell-Komponente zu realisieren. Darin werden
dann auch personenbezogene Daten wie das Gehalt oder Beurteilungen von Mitarbeitern
abgelegt. Diese Daten sind offensichtlich besonders schiitzenswert und so ergibt sich die
Forderung nach Konzepten zur Festlegung von Berechtigungen auf den Daten des
Organisationsmodells. Die Regelung von Zugriffsberechtigungen auf bestimmte Attribute
allein gentigt dabei nicht. Ebenso muf3 gekldrt werden, wer die Werte bestimmter Attribute
setzen oder verindern darf und wer welche Anderungsoperationen auf welchen Datensitzen
ausfithren darf.

Da eine Bearbeiterformel jede Entitdt und jedes Attribut referenzieren kann, muf3 zur
Auflosung von Bearbeiterformeln lesender Zugriff auf dem gesamten Org.Modell erlaubt sein.
Deshalb sind auch Uberlegungen anzustellen, wie sichergestellt werden kann, daB ein Benutzer
durch die Kenntnis einer Bearbeiterformel und die Menge der resultierenden potentiellen
Bearbeiter keine Riickschliisse auf Daten ziehen kann, fiir die er keine Berechtigung besitzt.

8.6 SchluRfolgerung

Die im Laufe der Zeit aufgetretenen Anforderungen an eine Organisationsmodellverwaltung
dhneln offenbar denen, die auch bei der Entwicklung von Datenbankmanagementsystemen
wiahrend ihrer Entwicklung aufgetreten sind. Auch bei den DBMS kamen iiber die Zeit z.B.
Forderungen nach systemseitiger Integritits- und Konsistenzwahrung auf. Genau wie viele
andere Aspekte wurden diese Konzepte in die Datenbanksysteme mit aufgenommen. Beispiele
fiir Anforderungen, die sowohl bei Datenbanken als auch bei der Organisationsmodell-
verwaltung eine Rolle spielen, sind:

- Systemseitige Integritdts- und Konsistenzwahrung der verwalteten Daten

- Anderungen am Datenbestand durch Operationen mit prizise definierter Semantik
DBMS: (SOL) UPDATE, ALTER TABLE
Org.Modell: Anderungsoperationen

- Transaktionslogik

- Maximal ausdrucksmichtige Anfragesprache

- Zugriffsberechtigungen

- Caches

- Systemseitig gespeicherte, benutzerdefinierte Funktionen (Stored Procedures)

- Versionierung

Offenbar durchlaufen Workflow-Management-Systeme hinsichtlich der geforderten

Funktionalitdit eine &hnliche Entwicklung wie die Datenbanksysteme. Das ist nicht
verwunderlich, da ein WFMS unter gewissen Aspekten fiir dieselben Aufgaben wie eine
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Datenbank konstruiert ist — ndmlich als Informationssystem.

Der Unterschied zwischen DBMS und WIMS ist, da} ein WIfMS die Informationen auf
semantisch hoherer Ebene présentiert. Zu diesem Zweck bietet sich der Aufbau eines WMS
auf Basis eines DBMS an. So ist es nicht verwunderlich, dal die Konzepte von
Datenbanksystemen, deren Entwicklung den WfMS chronologisch vorangeht, mit der Zeit auch
auf semantisch hoheren Schichten gefordert werden.

So liegt die Vermutung nahe, daB3 zukiinftige Anforderungen fiir Workflow-Management-
Systeme nicht aus dem Nichts auftauchen, sondern ihr Ursprung mit hoher Wahrscheinlichkeit
im Bereich der Datenbanksysteme liegt. Ein Blick auf die dort umgesetzten Konzepte lohnt
sich somit immer und die Chance ist groB3, daf} sich mit dem Herstellen von Analogien, die bei
Datenbanken verwirklichten Losungen auch im Bereich der Workflow-Management-Systeme
umsetzen lassen.
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9 Zusammenfassung

Aufgabe der Arbeit war die Konzeption und der Entwurf einer Softwarekomponente fiir
Organisationsmodelle. AnlaB3 fiir die Aufgabenstellung ist der Bedarf einer solchen
Komponente im Kontext eines Workflow-Management-Systems (WfMS). Die gestellten
Anforderungen lassen sich dabei eingrenzen mit der Modellierung und Verwaltung von
Organisationsstrukturdaten und der Beantwortung von Fragestellungen, die sich auf diese
Daten beziehen.

Dazu wurde ein ausdrucksmichtiges Organisationsmetamodell vorgestellt, welches die
Moglichkeit bietet, die allermeisten Organisationsformen in ein konkretes Modell abzubilden.
Auf den Einsatz eines Metametamodells, wie in [Buss98] beschrieben, wurde dabei bewul3t
verzichtet. Der Grund dafiir ist der geringe Vorteil in der Gestaltung eines eigenen
Metamodells, den der Benutzer aber mit dem Preis einer hohen Komplexitit erkaufen muf3. Der
Anforderung nach Flexibilitit des Metamodells wird dadurch Rechnung getragen, daf
abgesehen von den Basisentitdten OrgUnit, OrgPosition und Agent die restlichen Entitéten des
Metamodells je nach den gestellten Anforderungen entweder genutzt werden koénnen oder
nicht.

Da es sich bei einer Organisationsstruktur im Regelfall nicht um ein statisches Gebilde handelt,
sondern um eine dynamische Struktur, wurden Operationen entwickelt, die Manipulationen auf
dem Organisationsmodell ermdglichen, ohne dessen Integrititsbedingungen zu verletzen. Im
Umfang dieser Arbeit findet sich dazu ein minimaler, vollstindiger Satz an einfachen
Anderungsoperationen, die je nach Belieben zu komplexen Anderungsoperationen aggregiert
werden konnen.

Neben der Unterstiitzung der Modellierung einer Organisation ist die Beantwortung von
Fragestellungen beziiglich des Organisationsmodells die zweite wichtige Forderung, die an die
Org.Modell-Komponente gestellt wird. Konkret sind im Zusammenhang mit einem W{fMS
dabei Fragen nach potentiellen Bearbeitern einer Aktivitit zu beantworten. Da sich ein
potentieller Bearbeiter einer Aktivitit aufgrund jeder erdenklichen Begebenheit, die im
Organisationsmodell beriicksichtigt ist, qualifizieren konnen soll, war die Bereitstellung einer
geeigneten Anfragesprache gefordert. Diese Anfragesprache sollte so weit als moglich der
Ausdrucksméchtigkeit des Organisationsmetamodells gerecht werden. Untersucht wurden dazu
drei verschiedene Konzepte, wobei die Wahl auf das Konzept des navigierenden Zugriffs
mittels Funktionen fiel. Insbesondere wurde dabei auch groBer Wert auf die Mdoglichkeit der
Formulierung abhingiger Bearbeiterzuordnungen gelegt. Die Abhidngigkeit bedeutet dabei
einen Bezug auf vergangene Ereignisse im Verlauf der Ausfiihrung einer ProzeBinstanz, die
z.B. Riickschliisse darauf erlauben, wer einen bestimmten ProzeB3schritt bearbeitet hat.

Da sich die Bearbeiterformeln auf die dynamische Datenstruktur eines Organisationsmodells
beziehen, ist es mdglich, daB nach Ausfiihrung von bestimmten Anderungsoperationen Daten
im Organisationsmodell nicht mehr existieren, die aber von Bearbeiterformeln noch direkt
referenziert werden. Aus diesem Grund miissen nach bestimmten Anderungsoperationen die
Bearbeiterformeln gepriift und eventuell angepalt werden, um solche leeren Referenzen zu
vermeiden.

Nach der Konzeption der Org.Modell-Komponente war die zweite wichtige Aufgabe der
Arbeit, die Erkenntnisse der Konzeption im Rahmen eines konkreten Entwurfs in eine Losung
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umzusetzen. Eine wichtige Entscheidung in diesem Zusammenhang ist die Realisierung der
Org.Modell-Komponente als Server (OMM-Server), der sowohl als als Server iiber eine
Netzwerk-Verbindung, als auch als lokale Komponente eingebunden werden kann.

Nach einer ndheren Betrachtung von LDAP (bzw. von Verzeichnisdiensten im Allgemeinen)
wurde die Entscheidung gefdllt, daB eine relationale Datenbank fiir die Zwecke der
Org.Modell-Komponente besser geeignet ist als ein Verzeichnisdienst. Griinde dafiir sind, dal3
die Abbildung von (n:m)-Beziehungen auf die Struktur eines Verzeichnisses mit den Mitteln
eines Verzeichnisses nicht moglich ist, da ein Verzeichnis eine Baumstruktur beschreibt.
Bedient man sich der Moglichkeit, die Position eines Objektes im Baum und deren
Beziehungen zueinander mit Hilfe von Attributen zu beschreiben, a6t sich diese Beschrankung
umgehen. Die entspricht dann aber nicht dem urspriinglichen Einsatzzweck eines
Verzeichnisses. Problematisch ist auch die Mitbenutzung eines vorhandenen Verzeichnisses
durch die Org.Modell-Komponente, da fiir deren korrekte Funktion nicht nur die
Integritatsbedingungen der verwalteten Daten beachtet werden miissen, sondern nach
Anderungen der Daten auch bestimmte Aktionen ausgeldst werden miissen (Anpassungen der
Bearbeiterformeln nach Anderungen am Organisationsmodell).

Da also ein Verzeichnisdienst fiir die geforderten Zwecke nur ineffizient genutzt werden
konnte und der exklusive Zugriff auf die zugrundeliegenden Daten von Vorteil ist, wurde fiir
den Entwurf des OMM-Servers eine relationale Datenbank angenommen. Dennoch ist der
Entwurf derart gestaltet, dal auch ein Verzeichnisdienst zur Datenhaltung herangezogen
werden kann, wenn eine adaptierende Schicht dazu entwickelt wird.

Um auch Benutzern ohne die exakte Kenntnis der Syntax von Bearbeiterformeln die
Modellierung derselben zu ermoglichen, wurde eine graphische Benutzerschnittstelle (GUI)
entworfen. Mit Hilfe eines Clientprogrammes, welches diese Schnittstelle umsetzt, kénnen
durch bloBe Interaktion mit der Maus syntaktisch korrekte Bearbeiterformeln modelliert
werden.

Die externen und internen Schnittstellen des OMM-Servers als essentielles Ausdrucksmittel
der Softwaretechnik wurden ausfiihrlich besprochen. Von ebenso groBem Interesse ist auch die
Frage nach der Verteilung von Verantwortlichkeiten und Aufgaben im Gesamtsystem, in
dessen Kontext die Org.Modell-Komponente nur einen Teil darstellt. In diesem
Zusammenhang wurden auch die Vor- und Nachteile im Detail erortert, die sich ergeben, wenn
man die Bearbeiterformeln zum einen auflerhalb und zum anderen innerhalb der Org.Modell-
Komponente verwaltet. Die Entscheidung der Verwaltung von Bearbeiterformeln auf
Clientseite stellt nur einen Kompromif3 dar, auf den im Rahmen von weitergehenden
Uberlegungen im vorherigen Kapitel noch einmal eingegangen wurde.

Weitere Punkte des Entwurfes, wie den einer grundlegenden Architektur wurden ebenso
betrachtet wie ein konkretes Datenmodell in Form eines Relationenschemas. Von grofem
Interesse ist dabei auch die Vorgehensweise, wie die entworfene Sprache zur Bestimmung von
Aufgabentrigern auf die Anfragesprache des zugrundeliegenden Datenhaltungssystems
abgebildet werden kann. Im Fall einer relationalen Datenbank handelt es sich dabei um eine
Ubersetzung nach SQL. Dieses Thema wurde ausfiihrlich behandelt. Allerdings ist die
tatsdchliche Umsetzung in Code weit weniger elegant als es der Entwurf vermuten 146t. Denn
obwohl die Ubersetzung standardkonformes SQL darstellt, wird es in dieser Form von keiner
der geforderten Datenbanken akzeptiert werden: entweder, weil deren Syntax vom Standard
abweicht, oder weil bestimmte Eigenschaften des Standards — wie Rekursion — nicht
implementiert sind.
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Anhang
A Glossar

ANSI

API

DB
DIT

DHS

DN

DNS
DSA
DUA

EER-Diagramm

FDL

GUI
ITU

JDBC

LDAP

OID

OMM

00

PMS

Anhang

American National Standards Institute (www.ansi.org)

Application Programming Interface — Schnittstelle fiir
Anwendungsprogramme

Datenbank — Database
Directory Information Tree — Verzeichnisbaum in LDAP

Datenhaltungssystem — Bspw. Dateisystem, Datenbank,
Verzeichnisdienst

Distinguished Name — Qualifizierender Name fiir Objekte in einem
Verzeichnis

Domain Name System — Hierarchisches Namenssystm im Internet
Directory Service Agent — LDA-Server
Directory User Agent — LDAP-Client

Extended Entity-Relationship Diagramm — Formale graphische
Beschreibungsmoglichkeit von Informationssystemen (Datenbanken)

FlowMark Definition Language — Datenaustauschformat von IBM
Websphere Workflow (Buildtime <> Runtime)

Graphical User Interface (Graphische Benutzerschnittstelle)
Internation Telecommunication Union (www.itu.int)

Java Database Connectivity — Java-Bibliothek zur Kommunikation mit
relationalen Datenbanken

Lightweight Directory Access Protocol — Kommunkationsprotokoll fiir
Verzeichnisdienste

ObjectID — Eindeutige Identifikation fiir X.500-Objektklassen

Organisationsmodell Manager (Org.Model Manager) — Thema dieser
Arbeit

Objektorientierung

Prozell Management System — neuere Bezeichnung fiir WIMS



RDBMS

RFC

SDK

SQL

WIMS
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relationales Datenbank Management System (relationale Datenbank)
Request for Comment — zur Standardisierung vorgeschlagene
Verfahrensweisen, die auch nach der Standardisierung diese
Bezeichnung weiterfiihren (auch: Quasi-Standard, ,,.Best Practices*)

Software Development Kit — vergleichbar mit API

Structured Query Language — Anfragesprache fiir relationale
Datenbanksysteme (RDBMS)

Workflow-Management-System — Prozessunterstiitzendes System
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B Urspriingliches Organisationsmetamodell
mit Eingliederung der noch nicht existierenden Komponenten Ressourcenmanagement und
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C Schemadefinitionen fiir X.500-Objektklassen

Fiir die Objektklassen Person, residentialPerson, organisationalPerson und InetOrgPerson:

objectclass ( 2.5.6.6

)

NAME 'person’

SUP top

STRUCTURAL

MUST (sn$cn)

MAY ( userPassword $ telephoneNumber $ seeAlso $ description )

objectclass ( 2.5.6.10

)

NAME 'residentialPerson'

SUP person

STRUCTURAL

MUST (1)

MAY ( businessCategory $ x121Address $ registeredAddress $ destinationIndicator $
preferredDeliveryMethod $ telexNumber § teletexTerminalldentifier $ telephoneNumber $
internationaliSDNNumber $ facsimileTelephoneNumber $ street $ postOfficeBox $
postalCode $ postalAddress $ physicalDeliveryOfficeName $ st $ 1)

objectclass ( 2.5.6.7

)

NAME 'organizationalPerson'

SUP person

STRUCTURAL

MAY (title $ x121Address $ registeredAddress $ destinationIndicator $
preferredDeliveryMethod $ telexNumber § teletexTerminalldentifier $ telephoneNumber $
internationaliSDNNumber $ facsimileTelephoneNumber $ street $ postOfficeBox $
postalCode $ postalAddress $ physicalDeliveryOfficeName $ ou $ st $ 1)

objectclass ( 2.16.840.1.113730.3.2.2

NAME 'inetOrgPerson'

DESC 'RFC2798: Internet Organizational Person'

SUP organizationalPerson

STRUCTURAL

MAY (audio $ businessCategory $ carLicense $ departmentNumber $ displayName $
employeeNumber $ employeeType $ givenName $ homePhone $§ homePostalAddress $
initials § jpegPhoto § labeledURI $ mail $ manager $ mobile $ o $ pager $ photo $
roomNumber $ secretary $ uid $ userCertificate $ x500uniqueldentifier $
preferredLanguage $ userSMIMECertificate $ userPKCS12 )
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D Schemadefinitionen fiir X.500-Attributtypen
Fiir telephoneNumber und mail:

attributetype ( 2.5.4.20
NAME 'telephoneNumber'
EQUALITY telephoneNumberMatch
SUBSTR telephoneNumberSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.50{32}

)

attributetype ( 0.9.2342.19200300.100.1.3
NAME ( 'mail' 'rfc822Mailbox' )
DESC 'RFC1274: RFC822 Mailbox'
EQUALITY caselgnorelASMatch
SUBSTR caselgnorel A5SubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.26{256}

E LDAP-SDKs und -APIs

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Sie soll nur einen Uberblick iiber die
vielfdltig verfiigbaren APIs fiir Zugriffe auf Verzeichnisdienste aufzeigen.

Die Informationen fanden sich durch eine Suche in der FAQ von http://www.openldap.org/faq/

Fiir die Erreichbarkeit der angegebenen Quelle kann keine Garantie gegeben werden. Zum
Stand vom 26.01.2005 waren alle angegebenen Quellen verfiigbar.

OpenLDAP SDK fiir C (zusammen mit OpenL.DAP)

OpenLDAP Interface fiir C++ (zusammen mit OpenLDAP)

NeoSoft Tcl API (zusammen mit OpenLDAP)

Mozilla Directory SDKs: http://www.mozilla.org/directory/
- Net::LDAP Perl Modul

PHP: LDAP-Unterstiitzung durch Angabe des entsprechenden Parameters bei der
Kompilation von PHP (siehe http://www.php.net/manual/en/ref.1dap.php)

Python: siehe http://python-ldap.sourceforge.net

Java Naming & Directory Interface (JNDI):
(siehe: http://java.sun.com/products/jndi)

Microsoft ADSI SDK fiir Microsoft Windows (Active Directory Service Interface):
SDK fiir VisualBasic und C/C++ zum Zugriff auf das Active Directory (siche
www.microsoft.com/adsi/)
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F Use Cases fiir Bearbeiterzuordnungen und deren Ubersetzung in SQL

Unabhiingige Bearbeiterzuordnungen

Use Case 1: Der Bearbeiter besetzt die Stelle 'Hausmeister]'

(OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl').getAgent()

1. Selektion: (OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl’)
$Count =0
SELECT TO.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
2. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count =$Count++=1
SELECT Tl.0rgPositionID, T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgPositionOccupation AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID
JOIN Agent AS T2 ON Tl.AgentlID = T2.ID
WHERE TO.Name = 'Hausmelisterl'

Use Case 2: Der Bearbeiter besetzt die Stelle Hausmeister1 oder ist irgendein Mitarbeiter, der
eine Stelle in der Abteilung 'Instandhaltung' besetzt.

(OrgPosition.Name = ‘ Hausmeisterl’).getAgent
OR (OrgUnit.Name = ‘Instandhaltung’).getOrgPosition.getAgent()

1. Selektion: (OrgPosition.Name = * Hausmeisterl’)
$Count =0
SELECT TO.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
2. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count= $Count++=1
SELECT T1l.0rgPositionID, T2.ID
FROM OrgPosition AS TO

JOIN OrgPositionOccupation AS T1

ON TO.ID = T1l.0rgPositionID

JOIN Agent AS T2 ON Tl.AgentID = T2.ID
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
$Count = $Count++ =3
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3. Operator: OR
SELECT Tl.0rgPositionID, T2.ID
FROM OrgPosition AS TO

JOIN OrgPositionOccupation AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID
JOIN Agent AS T2 ON Tl.AgentID = T2.ID

WHERE TO.Name = ' Hausmeisterl’
UNION
4. Selektion: (OrgUnit.Name = ‘Instandhaltung’)

$Count= $Count++ =4
SELECT T1.0rgPositionID, T2.1ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgPositionOccupation AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID
JOIN Agent AS T2 ON Tl.AgentID = T2.ID

WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'

UNION

SELECT T4.1ID

FROM OrgUnit AS T4

WHERE T4 .Name = 'Instandhaltung’
5. Funktion: OrgUnit.getOrgPosition()

$Count = $Count++ =15
SELECT T1.0rgPositionID, T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgPositionOccupation AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID
JOIN Agent AS T2 ON Tl.AgentID = T2.1ID

WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
UNION
SELECT T5.ID
FROM OrgUnit AS T4
JOIN OrgPosition AS T5 ON T4.ID = T5.0rgUnitID
WHERE T4 .Name = 'Instandhaltung'
6. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =6
SELECT T1.0rgPositionID, T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgPositionOccupation AS T1
ON TO.ID = T1l.0rgPositionID
JOIN Agent AS T2 ON Tl.AgentID = T2.ID

WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
UNION

SELECT T6.0rgPositionID, T7.ID
FROM OrgUnit AS T4

JOIN OrgPosition AS T5

ON T4.ID = T5.0rgUnitID

JOIN OrgPositionOccupation AS T6

ON T5.ID = T6.0rgPositionID

JOIN Agent AS T7 ON T6.AgentID = T7.ID
WHERE T4 .Name = 'Instandhaltung'
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Use Case 3: Der Bearbeiter ist irgendein Mitarbeiter, der eine Stelle in der Abteilung
'Instandhaltung' besetzt, und gleichzeitig die Fahigkeit 'Rasenmdhen' besitzt, oder die Person,
die die Stelle 'Hausmeisterl' besetzt

(OrgUnit.Name = "Instandhaltung’).getOrgPosition.getAgent()
AND (Ability.Name = 'Rasenmdhen’).getAgent()
OR (OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl'). GetAgent()

1. Selektion: (OrgUnit.Name = 'Instandhaltung’)
$Count =0
SELECT TO.ID
FROM OrgUnit AS TO
WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
2. Funktion: OrgUnit.getOrgPosition()

$Count = $Count++ =1
SELECT T1.ID

FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
3. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count= $Count++ =2
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.ID
WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
$Count = $Count++=3

4. Operator: AND
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO

JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.1ID
WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT
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5. Selektion: (Ability. Name = 'Rasenmdihen’)

$Count = $Count++ =4
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.ID

WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT
SELECT T4.1ID
FROM Ability AS T4
WHERE T4 .Name = 'Rasenmdhen'
. Funktion: Ability.getAgent()

$Count = $Count++=5
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.ID

WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT

SELECT T6.ID

FROM Ability AS T4

JOIN AgentAbility AS T5 ON T4.ID = T5.Ability
JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID = T6.ID
WHERE T4 .Name = 'Rasenmahen'

7. Sonderfall mit INTERSECT (siche Kapitel 7.7.4)

$Count = $Count++= 6
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.ID

WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT

SELECT T7.0rgPositionID, T6.1ID
FROM Ability AS T4

JOIN AgentAbility AS T5 ON T4.ID = T5.Ability
JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID = T6.1ID
JOIN OrgGroupOccupation AS T7
ON T6.ID = T7.AgentID
WHERE T4 .Name = 'Rasenmahen'
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8. Operator: OR
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO

JOIN OrgPosition AS T1 ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2

ON T1.ID = T2.0rgPositionID

JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.ID

WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT

SELECT T7.0rgPositionID, T6.ID
FROM Ability AS T4

JOIN AgentAbility AS T5 ON T4.ID = T5.Ability
JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID = T6.ID

JOIN OrgGroupOccupation AS T7

ON T6.ID = T7.AgentID

WHERE T4 .Name = 'Rasenmahen'
UNION
9. Selektion: (OrgPosition.Name ='Hausmeisterl')

$Count = $Count++ =8
SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS Tl ON TO.ID = T1.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID = T3.ID

WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT

SELECT T7.0rgPositionID, T6.ID
FROM Ability AS T4

JOIN AgentAbility AS T5 ON T4.ID = T5.Ability
JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID = T6.ID

JOIN OrgGroupOccupation AS T7

ON T6.ID = T7.AgentID

WHERE T4 .Name = 'Rasenmahen'
UNION

SELECT T8.ID

FROM OrgPosition AS T8

WHERE T8 .Name = 'Hausmeisterl'
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10.Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =9

SELECT T2.0rgPositionID, T3.ID

FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgPosition AS T1 ON TO.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T2
ON T1.ID = T2.0rgPositionID
JOIN Agent AS T3 ON T2.AgentID =

WHERE TO.Name = 'Instandhaltung'
INTERSECT

SELECT T7.0rgPositionID, T6.ID
FROM Ability AS T4

JOIN AgentAbility AS T5 ON T4.ID

JOIN Agent AS T6 ON T5.AgentID =
JOIN OrgGroupOccupation AS T7
ON T6.ID = T7.AgentID

WHERE T4 .Name = 'Rasenmahen'
UNION

SELECT T9.0rgPositionID, T10.ID
FROM OrgPosition AS T8

JOIN OrgPositionOccupation AS T9

ON T8.ID = T9.0rgPositionID

JOIN Agent AS T10 ON T9.AgentID
WHERE T8 .Name = 'Hausmelsterl'

T10.ID

T1.0rgUnitID

T5.Ability

Use Case 4: Die Mitglieder der Abteilungen mit Namen 'Entwicklung', die an Projekten in
Europa beteiligt sind

1.

2.

(OrgUnit.Name = "Entwicklung').getProjectGroup(ProjectGroup.Ort =

'Europa’).getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent()

Selektion: (OrgUnit.Name = "Entwicklung’)
$Count=0

SELECT TO.ID

FROM OrgUnit TO

WHERE TO.Name = 'Entwicklung'
Funktion: OrgUnit.getProjectGroup()

$Count = $Count++ =1

SELECT T2.ID

FROM OrgUnit AS TO
JOIN ProjectInvolvement AS T1
ON TO.ID= Tl.InvolvedID

JOIN ProjectGroup AS T2 ON Tl1l.ProjectID

WHERE TO.Name = 'Entwicklung'
AND Tl1l.Discrimination = ORGUNIT
$Count = $Count++ =2

T2.ID



3. Selektion:

SELECT
FROM

WHERE

4. Funktion:

Anhang

(ProjectGroup.Ort = 'Europa’)
T2.ID
OrgUnit AS TO
JOIN ProjectInvolvement
ON TO.ID= Tl.InvolvedID
JOIN ProjectGroup AS T2
TO.Name = 'Entwicklung'
AND Tl.Discrimination =
AND T2.0rt = 'Europa'

ProjectGroup.getOrgUnit()

$Count = $Count++ =3

SELECT
FROM

WHERE

T4.ID

OrgUnit AS TO

JOIN ProjectInvolvement
ON TO.ID= T1l.InvolvedID
JOIN ProjectGroup AS T2
JOIN ProjectInvolvement
ON T2.ID = T3.ProjectID

JOIN OrgUnit AS T4 ON T3.InvolvedID =

TO.Name = 'Entwicklung'
AND Tl.Discrimination =
AND T2.0rt = 'Europa'

AND T3.Discrimination =

$Count = $Count++ =4

5. Funktion:

OrgUnit.getOrgPosition()

$Count = $Count++ =15

SELECT
FROM

WHERE

T5.1ID

OrgUnit AS TO

JOIN ProjectInvolvement
ON TO.ID= Tl.InvolvedID
JOIN ProjectGroup AS T2
JOIN ProjectInvolvement
ON T2.ID = T3.ProjectID

JOIN OrgUnit AS T4 ON T3.InvolvedID =
JOIN OrgPosition AS T5 ON T4.ID =

TO.Name = 'Entwicklung'
AND Tl.Discrimination =
AND T2.0rt = 'Europa'

AND T3.Discrimination =

AS T1

ON Tl.ProjectID = T2.ID
ORGUNIT
AS T1
ON Tl.ProjectID = T2.ID
AS T3

T4.1ID
ORGUNIT
ORGUNIT
AS T1
ON Tl.ProjectID = T2.ID
AS T3

T4.1ID

T5.0rgUnitID
ORGUNIT

ORGUNIT

177
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6. Funktion: OrgPosition.getAgent()
$Count = $Count++ =6

SELECT
FROM

WHERE

T6.0rgPositionID, T7.ID
OrgUnit AS TO

JOIN ProjectInvolvement
ON TO.ID= Tl.InvolvedID
JOIN ProjectGroup AS T2
ON Tl.ProjectID = T2.ID
JOIN ProjectInvolvement
ON T2.ID = T3.ProjectID

JOIN OrgUnit AS T4 ON T3.InvolvedID =
JOIN OrgPosition AS T5 ON T4.ID =

AS T1

AS T3

T4.1ID
T5.0rgUnitID

JOIN OrgPositionOccupation AS T6

ON T5.ID = T6.0rgPositionID

JOIN Agent AS T7 ON T6.AgentID = T7.ID
TO.Name = 'Entwicklung'

AND Tl.Discrimination = ORGUNIT

AND T2.0rt = 'Europa'

AND T3.Discrimination = ORGUNIT

$Count = $Count++ =7

Use Case 5: Die Leiter der Unterabteilungen in Ulm, die der Abteilungen 'Entwicklug'

untergeordnet sind

1.

2.

3.

(OrgUnit.Name = ‘Entwicklung’).getSubOrgUnit(OrgUnit.Standort = 'Ulm’).
getManager().getAgent()

Selektion:

$Count =0
SELECT
FROM
WHERE

Funktion:

(OrgUnit.Name = "Entwicklung’)

TO.ID
OrgUnit AS TO
TO.Name = 'Entwicklung'

OrgUnit.getSubOrgUnit()

$Count = $Count++=1

SELECT
FROM

WHERE

Selektion:

SELECT
FROM

WHERE

T1.ID
OrgUnit AS TO

JOIN OrgUnit AS Tl ON TO.ID =

TO.Name = 'Entwicklung'
(OrgUnit.Standort = 'Ulm’)

T1.ID

OrgUnit AS TO

JOIN OrgUnit AS Tl ON TO.ID =

TO.Name =

'"Entwicklung' AND T1.Standort =

T1.SupID

T1.SupID
'Ulm'’'



Anhang

4. Funktion: OrgUnit.getManager()
$Count = $Count++ =2
SELECT T2.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO.ID = T1.SupID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1l.ManagerID = T2.ID
WHERE TO.Name = 'Entwicklung' AND T1l.Standort = 'Ulm'

5. Funktion: OrgPosition.getAgent()
$Count = $Count++ =3
SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID
FROM OrgUnit AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO.ID = T1.SupID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ManagerID = T2.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID
WHERE TO.Name = 'Entwicklung' AND T1l.Standort = 'Ulm'
$Count = $Count++ =4

Use Case 6: Die Mitarbeiter, die eine Féhigkeit besitzen, die auch die Rolle Hausmeister
beschreibt

(Role.Name = 'Hausmeister').getAbility.getAgent()

1. Selektion: (Role.Name = 'Hausmeister')
$Count=0
SELECT TO
FROM Role AS TO
WHERE TO.Name = 'Hausmeister'

2. Funktion: Role.getAbility()
$Count = $Count++ =1
SELECT T2.ID
FROM Role AS TO
JOIN RoleDescription AS Tl ON TO = T1l.RolelID
JOIN Ability AS T2 ON T1.AbilityID = T2.ID
WHERE TO0.Name = 'Hausmeister'
$Count = $Count++ =2

3. Funktion: Ability.getAgent()

$Count = $Count++ =3

SELECT NULL, T4.ID

FORM Role AS TO
JOIN RoleDescription AS Tl ON TO = Tl1.RolelD
JOIN Ability AS T2 ON Tl1.AbilityID = T2.ID
JOIN AgentAbility AS T3 ON T2.ID = T3.AbilityID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AbilityID = T4.ID

WHERE TO0.Name = 'Hausmeister'
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Use Case 7: Die Stellen, die die Stelle 'Hausmeisterl' in der Rolle 'Rasenpfleger’ vertreten

(OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl’).
getSubstitutionRule (Role.Name = 'Rasenpfleger’).getSubstitute().getAgent()

1. Selektion: (OrgPosition.Name = 'Hausmeisterl')
$Count =0
SELECT TO.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
2. Funktion: OrgPosition.getSubstitutionRule()

$Count = $Count++ =1
SELECT T1.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'

3. Selektion : (Role.Name = 'Rasenpfleger’)
$Count = $Count++ =2
SELECT T1.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = T1l.0rgPositionID
JOIN Role AS T2 ON T1l.RoleID = T2.ID

WHERE TO0.Name = 'Hausmeisterl'
AND T2 .Name = 'Rasenpfleger'
4. Funktion : SubstitutionRule.getSubstitute()

$Count = $Count++ =3
SELECT T3.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID
JOIN Role AS T2 ON T1l.RoleID = T2.1ID
JOIN OrgPosition AS T3 ON T1l.SubstituteID = T3.ID
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
AND T2.Name = 'Rasenpfleger'
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5. Funktion : OrgPosition.getAgent()
$Count = $Count++ =4
SELECT T4 .0rgPositionID, T5.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = T1l.0rgPositionID
JOIN Role AS T2 ON T1.RoleID = T2.1ID
JOIN OrgPosition AS T3 ON T1l.SubstituteID = T3.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T4
ON T3.ID = T4.0rgPositionID
JOIN Agent AS T5 ON T4.AgentID = T5.ID
WHERE TO.Name = 'Hausmeisterl'
AND TZ2.Name = 'Rasenpfleger'

Use Case 8: Beschreibt alle Stellen, die eine Rolle 'Krankenschwester' vertreten.

(Role.Name = 'Krankenschwester').getSubstitutionRule().getSubstitute().getAgent()

1. Selektion: (Role.Name = 'Krankenschwester')
Count$ =0
SELECT TO.ID
FROM Role AS TO
WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'
2. Funktion: Role.getSubstitutionRule()

$Count = $Count++=1
SELECT T1.ID

FROM Role AS TO
JOIN SubstitutionRule AS Tl ON TO.ID = Tl.RolelD
WHERE TO0.Name = 'Krankenschwester'
3. Funktion: SubstitutionRule.getSubstitute()

$Count = $Count++ =2
SELECT T2.ID
FROM Role AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = Tl1l.RolelD
JOIN OrgPosition AS T2 ON Tl1l.SubstituteID = T2.ID

WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'
4. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =3

SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID

FROM Role AS TO

JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = Tl.RolelID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.SubstituteID = T2.1ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID
WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'
$Count = $Count++ =4
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Use Case 9: beschreibt alle Stellen, die in der Rolle Krankenschwester vertreten werden.

(Role.Name = 'Krankenschwester').getSubstitutionRule().getSubstituted().getAgent()

1. Selektion: (Role.Name = 'Krankenschwester’)
$Count=0
SELECT TO.ID
FROM Role AS TO
WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'
2. Funktion: Role.getSubstitutionRule()

$Count = $Count++=1
SELECT T1.ID

FROM Role AS TO
JOIN SubstitutionRule AS Tl ON TO.ID = T1l.RoleID
WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'
3. Funktion: SubstitutionRule.getSubstituted()

$Count = $Count++ =2

SELECT T2.ID

FROM Role AS TO
JOIN SubstitutionRule AS Tl ON TO.ID = T1l.RoleID

JOIN OrgPosition AS T2 ON T1l.0rgPositionID = T2.ID

WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'

4. Funktion: OrgPosition.getAgent()
$Count = $Count++=3
SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID
FROM Role AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1 ON TO.ID = Tl.RolelD

JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.0rgPositionID = T2.ID

JOIN OrgPositionOccupation AS T3

ON T2.ID = T3.0rgPositionID

JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID
WHERE TO.Name = 'Krankenschwester'
$Count = $Count++ =4

Use Case 10: Alle Stellen, die die Stelle 'Generaldirektor' im Jahr 2005 vertreten (egal in
welcher Rolle)

(OrgPosition. Name='Generaldirektor').
getSubstitutionRule(SubstitutionRule. ZeitRaum="2005").getSubstitute().get Agent()

1. Selektion: (OrgPosition.Name = 'Generaldirektor')
$Count =10
SELECT TO.ID
FROM OrgPosition AS TO

WHERE TO.Name = 'Generaldirektor'
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2. Funktion: OrgPosition.getSubstitutionRule()
$Count = $Count++ =1
SELECT T1.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID

WHERE TO.Name = 'Generaldirektor'
3. Selektion: (SubstitutionRule.ZeitRaum="'2005")

SELECT T1.ID

FROM OrgPosition AS TO

JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = T1.0rgPositionID

WHERE TO.Name = 'Generaldirektor'
AND T1.Zeitraum = '2005'
4. Funktion: SubstitutionRule.getSubstitute()
$=8++=2
SELECT T2.1ID
FROM OrgPosition AS TO

JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = Tl1l.0rgPositionID
JOIN OrgPosition AS T2 ON Tl1l.SubstituteID = T2.ID

WHERE TO.Name = 'Generaldirektor'
AND Tl.Zeitraum = '2005'
5. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =3
SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN SubstitutionRule AS T1
ON TO.ID = Tl.0rgPositionID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.SubstituteID = T2.1ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID
WHERE TO.Name = 'Generaldirektor' AND
Tl.Zeitraum = '2005"
$Count = $Count++ =4

Abhingige Bearbeiterzuordnungen:

Use Case 1: Derselbe Bearbeiter wie der von Aktivitat 0815

(Activity.ID="0815"). getAgent()

1. Ersetzen der abhingigen Teile laut Tabelle 5-8:
(Agent.ID="007")
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2. Erste Selektion:

$Count =0

SELECT NULL, TO.ID
FROM Person AS TO
WHERE TO.ID = '007'

Use Case 2: Der Vorgesetzte des Bearbeiters von Aktivitdt 0815

(Activity.ID="0815"). getOrgPosition().getOrgUnit().getManager().getAgent()

1. Ersetzen der abhéingigen Teile laut Tabelle:
(OrgPosition.ID="4711") .getOrgUnit().getManager().getAgent()

2. Erste Selektion: (OrgPosition.ID="4711")
$Count =0
SELECT TO0.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.ID = '4711"

3. Funktion: OrgPosition.getOrgUnit()
$Count = $Count++ =1
SELECT T1.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.OrgUnitID = T1.ID
WHERE TO.ID = '4711"

4. Funktion: OrgUnit.getManager()
$Count = $Count++ =2
SELECT T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.O0rgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ManagerID = T2.ID
WHERE TO.ID = '"4711"'

5. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =3

SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO0.OrgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1l.ManagerID = T2.ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentlID = T4.ID

WHERE TO.ID = '"4711"

$Count = $Count++ =4
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Use Case 3: Bearbeiter ist aus derselben Org.Einheit wie der Prozefverantwortliche

Instance.getSupervisor().getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent()

1. Ersetzen der abhingigen Teile laut Tabelle 5-8:

(OrgPosition. ID="4711°).getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent()

2. Erste Selektion: (OrgPosition.ID="4711")
$Count=10
SELECT TO.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.ID = '4711'

3. Funktion: OrgPosition.getOrgUnit()
$Count = $Count++ =1
SELECT T1.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO.OrgUnitID =
WHERE TO.ID = '"4711"

4. Funktion: OrgUnit.getOrgPosition()
$Count = $Count++=2
SELECT T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO0.OrgUnitID =

JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.

WHERE TO.ID = '"4711"

5. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =3

SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.OrgUnitID =
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID

T1.ID

T1.ID
OrgUnitID

T1.ID

.0rgUnitID

JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentlID = T4.ID

WHERE TO.ID = '"4711"
$Count = $Count++ = 4

Use Case 4: Bearbeiter ist aus derselben Org.Einheit wie der Bearbeiter von Aktivitit 0815, ist

aber nicht dieser Arbeiter

(Activity.ID = '0815').getOrgPosition().getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent() AND

(Activity.ID !="0815'). getOrgPosition _I().getAgent()
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. Ersetzen der abhéngigen Teile laut Tabelle 5-8:

(OrgPosition.ID = '4711').getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent() AND
(OrgPosition.ID !='4711').getAgent()

. Selektion: (OrgPosition.ID = '4711')
$Count=10
SELECT TO0.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.ID = '4711'
. Funktion: OrgPosition.getOrgUnit()
$Count = $Count++ =1
SELECT T1.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.OrgUnitID = T1.ID
WHERE TO.ID = '4711"
. Funktion: OrgUnit.getOrgPosition()
$Count = $Count++ =2
SELECT T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO0.O0rgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
WHERE TO.ID = '4711"
. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++=3

SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO.OrgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID

WHERE TO.ID = '4711"

$Count = $Count++ =4

6. Operator: AND

SELECT T3.0rgPositionID, T4.1ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO.OrgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID

WHERE TO.ID = '"4711"

INTERSECT
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7. Selektion: (OrgPosition.ID !='4711")
$Count = $Count++ =15
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SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.O0rgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID
WHERE TO.ID = '"4711"
INTERSECT
SELECT T5.ID
FROM OrgPosition AS T5
WHERE T5.ID !'= '4711'
8. Funktion: OrgPosition.getAgent()
$Count = $Count++ =6
SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.O0rgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID
WHERE TO.ID = "4711"
INTERSECT
SELECT T6.0rgPositionID, T7.ID
FROM OrgPosition AS T5
JOIN OrgPositionOccupation AS T6
ON T5.ID = T6.0rgPositionID
JOIN Agent AS T7 ON T6.AgentID = T7.ID
WHERE T5.ID != "4711"

$Count = $Count++ =17

Use Case 5: Bearbeiter ist der ProzeBinitiator

Instance.getlnitiatorByPerson()

1. Ersetzen der abhingigen Teile laut Tabelle 5-8:
(Agent.ID = "007')

2. Selektion: (Agent.ID = "007)

$Count =0
SELECT NULL, TO.ID
FROM Agent AS TO

WHERE TO.ID = '007'
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Use Case 6: Bearbeiter ist aus derselben Org.Einheit, wie der Prozefverantwortliche

Instance.getSupervisor().getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent()

1. Ersetzen der abhéngigen Teile laut Tabelle 5-8:
(OrgPosition.ID = '4711').getOrgUnit().getOrgPosition().getAgent()

2. Selektion (OrgPosition.ID = '4711’)

$Count=0

SELECT TO.ID

FROM Orgposition AS TO
WHERE TO.ID = '4711'

3. Funktion: Orgposition.getOrgUnit()

$=$++=1
SELECT T1.ID
FROM OrgPosition AS TO

JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.OrgUnitID = T1.ID
WHERE TO.ID = '4711"

4. Funktion: OrgUnit.getOrgPosition()

$Count = $Count++ =2
SELECT T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.O0rgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
WHERE TO.ID = '"4711"

5. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++=3

SELECT T3.0rgPositionID, T4.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO.OrgUnitID = T1.ID
JOIN OrgPosition AS T2 ON T1.ID = T2.0rgUnitID
JOIN OrgPositionOccupation AS T3
ON T2.ID = T3.0rgPositionID
JOIN Agent AS T4 ON T3.AgentID = T4.ID

WHERE TO.ID = "4711"

$Count = $Count++ =4

Use Case 7: Der Vorgesetzte der Einheit, die der Einheit iibergeordnet ist, in der die Aktivitét
ausgefiihrt wurde

(Activity.ID = '0815').getOrgPosition().getOrgUnit().getSupOrgUnit()
.getManager().getAgent()
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. Ersetzen der abhéngigen Teile laut Tabelle 5-8:
(OrgPosition.ID = '4711').getOrgUnit().getSupOrgUnit().getManager().getAgent()

. Selektion: (OrgPosition.ID ='4711")

$Count =10
SELECT TO.ID
FROM OrgPosition AS TO
WHERE TO.ID = '4711'
. Funktion: OrgPosition.getOrgUnit()

$Count = $Count++=1
SELECT T1.ID

ROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS Tl ON TO0.OrgUnitID = T1.ID
WHERE TO.ID = '"4711"
. Funktion: OrgUnit.getSupOrgUnit()

$Count = $Count++ =2
SELECT T2.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO0.OrgUnitID = T1.ID
JOIN OrgUnit AS T2 ON T1.SupID = T2.ID
WHERE TO.ID = '4711"

. Funktion: OrgUnit.getManager ()
$Count = $Count++=3
SELECT T3.ID
FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO0.OrgUnitID = TS$.ID
JOIN OrgUnit AS T2 ON T1.SupID = T2.1ID
JOIN OrgPosition AS T3 ON T2.ManagerID = T3.ID
WHERE TO.ID = '"4711"

. Funktion: OrgPosition.getAgent()

$Count = $Count++ =4

SELECT T4.0rgPositionID, T5.ID

FROM OrgPosition AS TO
JOIN OrgUnit AS T1 ON TO0.0rgUnitID = TS$.ID
JOIN OrgUnit AS T2 ON T1.SupID = T2.1ID
JOIN OrgPosition AS T3 ON T2.ManagerID = T3.1ID
JOIN OrgPositionOccupation AS T4
ON T3.ID = T4.0rgPositionID
JOIN Agent AS T5 ON T4.AgentID = T5.ID

WHERE TO.ID = '"4711"

$Count = $Count++ =15
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