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Entwurfsfragen bei der Gestaltung Workflow-
integrierter Architekturen von PPS-Systemen

Stefan Neumann, Thomas Serries, Jorg Becker

Westfalische Wilhelms-Universitat Minster

Zusammenfassung: Trotz des verstarkten Koordingiedarfs in Prozessen der
inner- und zwischenbetrieblichen Produktionsplanumgd —steuerung (PPS)
konnten sich Workflowmanagementsysteme (WfMS) mardiiitzung der indus-

triellen Auftragsabwicklung bislang noch nicht dosetzen. Dies kann auf die
weitgehend doménenspezifischen Anforderungen vdd-HRBzessen zuriickge-
fuhrt werden, die die derzeitigen Moglichkeiten tieegration von PPS-Systemen
und WFfMS — aber auch die Konfiguration von Embeddf@dS — an ihre Grenzen
stoRen lassen. Die Freiheitsgrade bei der Architejeéstaltung und die Vorteil-

haftigkeit einzelner Integrationsalternativen weanddartber hinaus durch eine
Vielzahl interdependenter Einflussfaktoren verstbrer Kategorien bestimmit.
Der Beitrag stellt Klassifikationsmdéglichkeiten fGrestaltungs-parameter und —
determinanten im PPS-Kontext vor und skizziert Wgizungen an eine neue,
Workflow-einbeziehende Architektur von PPS-Systefinen

Schlusselworte: Workflowmanagement, IntegrationodBktionsplanung und
-steuerung, Informationssystemarchitekturen, Anwagdentwicklung

1 Einleitung

Systeme zur Produktionsplanung und —steuerung (BR&n heute eine umfas-
sende und integrierte Unterstitzung der einzelnankffonen der industriellen
Auftragsabwicklung. Eine funktionsiibergreifende Z&rssunterstiitzung, die Mog-
lichkeiten zur Integration anderer Anwendungssystesawie die Einbeziehung
aufbauorganisatorischer Aspekte sind dagegen in®B3B&men nach wie vor un-
zureichend ausgepragt. Diese Anforderungen wereldoch gerade durch die In-
tensivierung der elektronisch gestitzten Koopenatiot Marktpartnern - bis hin
zur unternehmensuibergreifenden Planung - deutkecbcharft. Abhilfe verspricht

! Gefordert durch das Bundesministerium fir Bildungd uForschung (BMBF),

Férderkennzeichen A02PV40822.
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in den o. a. Punkten die Unterstitzung von PPSe2sen durch Workflowmana-
gementsysteme (WfMS).

Als Workflowmanagement wird die Koordination und imlle von Arbeitsab-
laufen bezeichnet. WfMS steuern die BearbeitungAdeivititen eines Prozesses
in der zeitlich und sachlogisch richtigen Reihegéol(Aktivitatenkoordination)
und durch die richtigen Bearbeiter (Aktorenkoordiima). Bei der Anarbeitung ei-
ner Aktivitat stellt das WfMS dem Akteur die dafiendétigten Daten und Anwen-
dungssystemfunktionalitdét zur Verfugung (Daten- bz&ystemkoordination)
[BeMU99]. Um diese Aufgabe erfullen zu kénnen, messe ggf. aufwandige
technische Kopplung des WfMS mit den fur den Prezekevanten Anwendungs-
systemen hergestellt werden.

Gegeniiber dem administrativen und Dienstleisturrgstie in dem W{MS friih-
zeitig erfolgreich eingefuihrt werden konnten, steith das Umfeld der PPS deut-
lich komplexer dar. Daher liegen bislang vergleiedise geringe Erfahrungen mit
der Einfihrung von WfMS in der industriellen Aufgisabwicklung vor. Zu den
komplexitatstreibenden Merkmalen von PPS-Prozegshiiren z. B.

e der Umgang mit strukturierten Massendaten und hafferderungen an die
Konsistenz des Datenbestandes;

< hohe Interdependenzen zwischen einzelnen Prozesses / Auftragen;
« haufiges Auftreten ungeplanter Ereignisse au3erdedbProzesskontextes.

Das effizienz-, qualitats- und flexibilitatssteigde Potenzial von WfMS wird je-
doch in Forschung und Praxis der PPS regelméaRigptgrhoben [Loos98]. So
werden mittlerweile auch viele PPS-Systeme mit \ilovkmanagement-Funktio-
nalitdt angeboten [FrKa00]. Solche ,Embedded" WfMi@ten gegeniber dem
Einsatz externer WfMS den Vorteil, dass der Aufwdinddie Realisierung von
Schnittstellen zum PPS-System entfallt. Dagegefiigen sie haufig Uber eine
Funktionalitat von geringerer Machtigkeit und Flaktat und erlauben nur einge-
schrankt die Anbindung weiterer Anwendungssysteme.

Der grof3te Teil des Aufwands in Workflow-Einflhr@pgojekten entsteht durch
den Entwurf und die Realisierung einer geeignéteéegrationsarchitektur Dar-
unter wird im folgenden eine Workflow-integriertgstemarchitektur verstanden,
bestehend aus

« der Menge der Workflow-relevanten Informationssyete d. h. der eingesetz-
ten Anwendungssysteme (PPS-System und peripheresduwngssysteme)
und koordinierenden Systeme (WfMS oder anderer @wavesysteme);

« der Menge der aus der Verteilung von anwendungd-koordinationsbezoge-
nen Teilfunktionalitaten resultierenden Beziehungernschen diesen Syste-
men bzw. Modulen;
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< der Implementierung dieser Beziehungen in Formesyseutraler, systemspe-
zifischer oder individueller Schnittstellen.

Der Architekturentwurf im Sinne der Wahl einer kostlen Auspragung ist damit
in erster Linie ein Problem d&onfigurationtatsachlich oder potenziell vorhan-
dener Komponenten. Dabei bestehen unterschiedtibk Rreiheitsgrade, die nur
teilweise von der Workflow-Konzeption determiniertrden.

2 Anforderungen an die Integration der Architektur-
komponenten

Informationssystem-Architekturen werden Ublicheseein drei Ebenen unterteilt:
Datenhaltung, Verarbeitung und Préasentation. Diesgeilung kann auch fir
Workflow-integrierte Architekturen herangezogen dear (z. B. bei [GeGa00]),
die wie in Abbildung 1 dargestellt doméanenspezifiacisgeprégt sein kénnen. Zu
den Aufgaben im Rahmen der Architekturgestaltunigbgedie Verteilung der in
Abbildung 1 dargestellten Komponenten zwischen dekoppelnden Systemen.
Aus dieser Verteilung ergeben sich Anforderungerianzu realisierenden Inte-
grationsmechanismen.

Prasentations - Prozessmonitoring Prozesssteuerung Anwendungsclients
schicht

[wims || Leitstand | [wims |[ PPs || BDE |[Leitst.] | |[ PPs |[ cax |[wivs]
[ L)

x
|

}
Prozesskoordination

Verarbeitungs -
H 4 AX%

schicht
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Anwendungsfunktionalitat
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Kontrollfluss - Aufbauol g.- |15 Kontrolifluss- Anwendungs -
(Laufzeit-) | Daten *_ definition daten
) daten ! 4 N o
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Abbildung 1: Generische Workflow-integrierte PP S®ynarchitektur
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2.1 Integration der Datenzugriffsschicht

2.1.1 Anwendungsdaten

Eine elementare Anforderung bei Integration von P&8 Workflowmanage-
mentsystemen betrifft die Herstellung von Schretlsh fir den Austausch von
Anwendungs- und Nutzdaten, die die Prozessausfghbeeinflussen bzw. den
Akteuren fir die Bearbeitung ihrer Aufgaben bemsstgllt werden mussen. Je
weitreichender der Zugriff auf die Daten der Anwengssysteme ist, desto mehr
kann das WfMS in einer heterogenen Systemlandschaéiner Integration der
unterschiedlichen Systeme beitragen. Das WfMS erdetbei Schnittstellen zu
allen angesteuerten Systemen und kann dort all8earbeitung eines Prozesses
notwendigen Daten lesen und ggf. schreiben. Sdeten im Laufe eines Prozes-
ses von einem System in ein anderes Ubertragerewendissen, kann diese Auf-
gabe automatisch vom WfMS tUbernommen werden. DaglSVétellt dabei si-
cher, dass alle erforderlichen Daten zur richtigeit am richtigen Ort sind.

Die Realisierung des Zugriffs auf Daten eines PR&e8ns durch ein WfMS er-

folgt in den meisten Fallen durch Zugriffe auf #i@S-Datenbank. Lesende Zu-
griffe dieser Art sind haufig einfach zu implemenén, wenn die Datenbank tber
Standard-Anfragesprachen angesprochen werden mfineibende Zugriffe auf

die PPS-Datenbank durch externe Systeme solltegegen i. d. R. unterbleiben,

da die Sicherung der Integritdtsbedingungen undskstenz der Datenbank auf
diese Weise kaum gewdhrleistet werden kann. Dian kher durch externe Auf-

rufe von Funktionen bzw. Methoden des PPS-Systeragcht werden, denen die
zu schreibenden Daten als Parameter tbergebenmwerde

2.1.2 Workflow-relevante (Laufzeit-)Daten

Ablaufrelevante Daten im WfMS unterliegen &hnlicieéadingungen wie reine
Anwendungsdaten, da sie in der Regel aus dem op=rdbdatenbestand der An-
wendungen stammen. Uber die allgemeinen Anfordemirignaus ergeben sich
zusatzliche Erfordernisse bei der Behandlung daeméSicherung der Konsis-
tenz von Daten und Ablauf) in der Anwendung und da#iMS. So kann bei-
spielsweise bei einer Bestellung ab einer bestimrBienme eine zusatzliche Ge-
nehmigung erforderlich sein. Hat eine BestellungZZeitpunkt, an dem uber die
zusatzliche Freigabe entschieden wird, diese Sumawh nicht Uberschritten,
wird vom WMS der Pfad ohne die zusatzliche Genglumg ausgefiihrt. Sollte
sich nach diesem Zeitpunkt eine Anderung an deteBesg auRerhalb des WfMS
ergeben, so dass die Bestellsumme anschlieRer@relieze Uberschreitet, kann es
zu Inkonsistenz im Datenbestand kommen.
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2.1.3 Aufbauorganisationsdaten

Daten der Aufbauorganisation werden i. d. R. rednhdn den Datenbanken des
PPS-Systems und des WfMS oder Groupwaresystem®igksg. Die Moglich-
keit zur Spezifikation komplexerer Organisationssturen bieten zumeist nur
WIMS, wahrend in PPS-Systemen lediglich Berechtigymofile oder Benutzer-
rollen definiert werden kdnnen. Eine teilweise graion dieser Organisations-
daten wird durch Standards wie X.500 oder das eirgfiazu handhabende Light-
weight Directory Access Protocol (LDAP) ermdglictite bereits von vielen Sy-
stemen unterstitzt werden.

2.1.4 Kontrollflussdefinition

Beim Einsatz von Workflowmanagement ist grundséitzleine Abbildung der
Ablauflogik zur Aktivitatenkoordination als Kernagggbe eines WfMS erforder-
lich. WfMS zeichnen sich auch durch die Mdglichkeér grafischen Modellie-
rung dieser Ablauflogik aus und erlauben die D&bni komplexer Bedingungen
fur die Abfolge von Aktivitdten und ihre Zuweisurg Bearbeitern.

Dabei ist zu beachten, dass auch in PPS-Systemerndikationsmechanismen
wirken, denen eine (explizite oder implizite) Défiion von Prozessen und Orga-
nisationsstrukturen zugrunde liegt. Die Reihenfolga Aktivitaten wird in PPS-
Systemen zum einen durch den Status eines Auftrader eines anderen Pro-
zessobjekts vorgegeben. Statuswechsel entsprectdar Prozessdefinition eines
WIMS Zustandsibergéngen; PPS-Systeme erfordernRi. @ine feste (lineare)
Folge von Status. Die Granularitit dieser Ablaufdebn durch Statusfolgen in
PPS-Systemen ist ul3erst grob, kann allerdinggelan/Systemen durch die Ein-
fuhrung benutzerdefinierter Status verfeinert wardgie einzelnen Bearbeitungs-
schritte zwischen Statuswechseln finden sich im-BizSem nicht abgebildet und
werden nicht durch dieses nicht koordiniert.

Andererseits sind Bearbeitungsreihenfolgen auchiddie Integritéatsbedingungen
des PPS-Datenmodells vorgegeben, wie in dem inlddng 2 dargestellten Da-
tenmodell am Beispiel der Beziehung von Kundenagftkopf und —positionen
ersichtlich ist.

Die Einschréankungen durch vorgeschriebene Stayefouind Integritatsbedin-
gungen mussen bei der Geschéftsprozess- und Warkflodellierung bertck-
sichtigt werden und begrenzen die FreiheitsgradeléreReorganisation der Pro-
zesse. Beispielsweise ware es bei Vorliegen deAlibildung dargestellten Re-
striktion nicht mdglich, zunachst eine Vorerfasswgiges Kundenauftrages mit
Kopfdaten durchzufuhren und die Positionsdatenreash einer ggf. aufwandige-
ren Auftragsklarung zu erfassen.
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Abbildung 2: Entity-Relationship-Modell zur Beziehurmyvischen PPS-Objekten und
Workflows

Die Konsistenz von Workflows und PPS-Datenstrukiumauss sowohl auf Typ-
als auch Instanzebene gegeben sein. Fur die teblenfsuftragsabwicklung wer-
den ublicherweise verschiedene Workflow-Typen zaaeitung der relevanten
Prozessobjekte wie Kundenauftragskopf, Kundenagsdpasitionen, Bestellkopf,
Bestellpositionen usw. bendétigt. Die Beziehungernsehen diesen Objekten auf
Typebene missen im WfMS abgebildet werden, um awufdeit Workflow-In-
stanzen korrekt erzeugen zu kénnen (s. Abbildung 2)

2.2 Integration der Verarbeitungsschicht

2.2.1 Anwendungsfunktionalitat

Der Zugriff auf die Funktionalitdt eines Anwendusgstems durch ein WfMS
kann auf unterschiedlichen Granularitatsebenergao Ein Anwendungssystem
kann als Ganzes wahrend einer Workflow-Ausfihruegtaytet werden, einzelne
Module eines Systems kdnnen gezielt aufgerufen evermder ein Zugriff auf

elementare Funktionsbausteine erfolgen [BeM99}. di¢ise Aufrufe sind unter-
schiedlich aufwandige Integrationsarbeiten durctiatégn: Wahrend auf der ober-
sten Ebene ein Ublicher (parametrisierter) Prograafraf Uber das Betriebssys-
tems und ggf. die Abfrage des Systemstatus erfliciesind, missen auf der
feinstgranularen Ebene Mechanismen wie Remote lum@&alls (RFC) durch

das Anwendungssystem zur Verfligung gestellt werden.
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Da Anwendungssysteme haufig nicht die erforderli€iféenheit fir Funktions-
aufrufe auf der untersten Granularitatsebene hiéeauch eine Re-Implementie-
rung des Prozesses im WfMS denkbar. Zu diesem Zwedkigen viele WfMS
Uber Programmierkonzepte, mit denen im ProzesstiggaOeinfachere Funktio-
nalitét realisiert werden kann. Das WfMS fungieatmdt auch als CASE-Tool zur
Anwendungsentwicklung. Diese Lésung bietet sichve@nn durch sie mehrere
aufeinander folgende Workflow-Aktivitdten ohne Zifigrauf das PPS-System
auskommen und somit die Entwicklung von Schnitisteentféllt bzw. wenn die
gewtunschte Funktionalitat von vorhandenen Systemwt angeboten wird.

2.2.2 Ereignisorientierte Prozesskoordination

Der Kontrollfluss in industriellen Workflows kanrrayierend durch Ereignisse
beeinflusst werden, die innerhalb oder aufRerhath Rtezesskontextes eintreten
und nicht ohne weiteres fur ein an das PPS-Sysekoppeltes WIMS erkennbar
sind. Folgendes Beispiel illustriert die Notwendigkder Behandlung solcher Er-
eignisse: Nach der Bestellung einer Handelsward ir Regelfall auf den Ein-
gang einer Auftragsbestatigung des Lieferanten getyaanhand derer anschlie-
Rend die Auftragsbestatigung gegeniiber dem Kundefge Erfolgt jedoch die
Warenlieferung ohne vorherige Auftragsbestatigudinen diese Schritte aus-
gelassen werden. Zur Laufzeit besteht bei dies¢erdtiven das Problem, dass
die Entscheidung tUber den Prozessverlauf zu keifitpunkt manuell getroffen
werden kann, zumal das Eintreten der kontrollflessimmenden Ereignisse von
verschiedenen Organisationseinheiten erkannt Witatd€rialwirtschaft bzw. Ver-
sandbereich). Im Regelfall musste durch das WM Wbrkitem fir die erste
Funktion des Standardpfades im Prozess generiedewg,Auftragsbestatigung
(Lieferant) bearbeiten®). Findet jedoch im Versaadtich die Buchung eines Wa-
reneingangs ohne vorherige Auftragsbestatigung, stdtsste dieses Ereignis im
PPS-System die nachtréagliche Elimination diesesid¥faund den Fortgang des
Workflows mit nachgelagerten Aktivitdten zur Folggben.

Ein Beispiel furungeplanteEreignisse wahrend der Workflow-gestitzten Auf-
tragsabwicklung betrifft den Ausfall einer kritisertn Ressource in der Produktion.
Hiervon kdnnen unterschiedliche Workflow-Typen uhastanzen betroffen sein,
da ggf. eine Neuplanung vorzunehmen und die Bdarigpimehrerer Prozessen
neu zu terminieren ist. Die Haufigkeit ungeplarEeeignisse, die kurzfristige An-
derungen der Auftragsabwicklung erfordern, steigtean mit zunehmender Inte-
gration des Unternehmens mit Kunden und Lieferanten

Solche Situationen zeichnen sich dadurch aus, diasolge der Bearbeitungs-
schritte nicht im Voraus bestimmt werden kann. Wiehr haben externe Ereignis-
se Einfluss auf den weiteren Ablauf von ProzesBé&mBehandlung von Ereignis-
sen, die sich auBerhalb des WfMS ergeben, werdgrebjedoch nicht berick-
sichtigt. Eine sinnvolle Integration von WfMS inrd8ereich der PPS macht aus
diesen Grunden nur Sinn, wenn es gelingt, Ausnaitma¢i®snen (abgebildet
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durch Ereignisse) in einem Workflow-Modell entsgrend darzustellen. Das
PPS-System muss diese Informationen entsprechenittedn und bereitstellen
kénnen. Bei Uberbetrieblichen Workflows miussen digia Ereignisse ggf. an das
WIMS des Kooperationspartners kommuniziert und rdami der beschriebenen
Weise weiter verarbeitet werden.

2.2.3 Objektorientierte Prozesskoordination

Neben der Identifikation ablaufrelevanter Daten&uadgen missen u. U. weitere
Leistungen des PPS-Systems fur eine vollstandigbilddng der technischen
Auftragsabwicklung im WfMS in Anspruch genommen dem. Dies ist in erster
Linie auf die in der PPS ublichen, oben angespneehd_osbildungs- und Ent-
blindelungsvorgéange zurtckzufihren, die ObjekteAddiragsabwicklung zu Lo-
sen zusammenfiuhren bzw. in neue, getrennt voneémameiter zu bearbeitende
Prozessobjekte aufspalten. Ein Beispiel fur die pdexen Beziehungen zwischen
Objekten der Auftragsabwicklung von der Auftragdpng bis zum Versand ist in
Abbildung 3 dargestellt. Die Ermittlung solcher kedszw. Folgeobjekte z&hlt zu
den Kernaufgaben eines PPS-Systems und kann koempRegeln folgen. Die
Instanziierung und spatere Synchronisation von-Witkflows zur separaten Be-
arbeitung dieser Prozessobjekte muss diese Regehvallziehen.

Auftragspriifung Terminierung Materialwirtschaft Fertigung Montage Versand
Kundenauftrag Auftragsposition Bestellung Fertigungsauftrag Montageauftrag Versandauftrag

Kunden- ¢ ) A
auftrag A

Versandauftragen gem.
Versandbedingungen
(Ober-/Unter-/Voll-/Teil-
Lieferungen)

Kunden- < )
auftrag B \

Abbildung 3: Losbildung und Entblindelung in der PPS

Dies kann nicht ohne weiteres durch ein WfMS gé&d¢iwerden. Beispielhaft sei
die Bearbeitung von Kundenauftragen mit komplexensgndbedingungen ange-
fuhrt. Dabei kann der Kunde festlegen, unter waldBedingungen (auf Positions-
ebene) eine Teillieferung von Positionen zulassig soll. Es kann vorkommen,
dass eine Position in mehreren Lieferungen audgdlizvird und somit durch
mehrere Workflows bearbeitet wird. Ein weiteres FRp@zifikum ist vor allem in
der Kleinserienfertigung zu beobachten, bei defigdine Serie auf mehrere Ma-
schinen und damit eine Workflow-Aktivitat auf meteeRessourcen mit unter-
schiedlichem Arbeitsfortschritt aufgeteilt wird [8098, S. 45].

Besondere Probleme entstehen in solchen Féallerrataddiass es das (doméanen-
spezifische) Wissen uber die Zuordnung der einmelvearkflow- und Aktivita-
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teninstanzen zueinander nicht im WfMS, sondern inuPPS-System, im Leit-
stand oder nur beim zustéandigen Mitarbeiter votli@aher muss es ein Ziel bei
der Entwicklung Workflow-integrierter Architekturesein, die Weitergabe ent-
sprechender Informationen an die Workflow-Engineciudas Anwendungssys-
tem zu ermdglichen. Derzeit sind allerdings théscét und praktisch kaum Lo-
sungsanséatze fir diese Problematik zu finden.

2.3 Integration der Prasentationsschicht

Sobald mehrere unterschiedliche Systeme zur Erfglleiner Aufgabe erforder-

lich sind, wird der Anwender in der Regel auch d&h unterschiedlichen Benut-
zeroberflachen konfrontiert, die parallel zu bediersind. Aus ergonomischer
Sicht ist anzustreben, dem Anwender eine mogliehgheitliche Oberflache zu

présentieren oder die Koordination der Oberflaathench die Systeme vornehmen
zu lassen. Diese Koordination gehért zu den origimgAufgaben des Workflow-

managements. Bei den Elementen der Benutzerobeefléann zwischen der ei-
gentlichenAnwendungsoberflachend Oberflachenelementen zBrozesssteue-

rung unterschieden werden.

2.3.1 Anwendungsoberflache

Wenn in einem Prozess eingesetzte Anwendungssystaroh ein WfMS ange-

sprochen werden, nutzen die Bearbeiter in den ereiséllen die von diesen Sys-
temen angebotene Benutzeroberflache zum ZugriflEuAnwendungsfunktiona-

litat. In diesen Fallen startet das WfMS beim Beagiiner Aktivitat durch den Be-

arbeiter das entsprechende Programm bzw. stelldieneweils benotigte Maske
zur Verfuigung.

Das WfMS kann jedoch nicht nur Prozesssteuerungsdesn mitunter auch die
Anwendungsoberflache bereitstellen. Dazu stelleMB/haufig Maskengenera-
toren zur Verfligung, mit denen Benutzerdialoge eimdache Ein-/ Ausgabefunk-
tionalitat (z. B. Plausibilitatsprufungen) entwitkererden kdnnen.

2.3.2 Prozesssteuerung

Die Steuerung von Workflows erfolgt i. d. R. durdle Zuweisung von Work-
items zu Bearbeitern, die anstehende Aufgaben duewand ihre Erledigung
dem System bekannt geben kénnen. Die Komponent¥emvaltung von Work-
items durch den Benutzer wird aéorklist (Arbeitsliste) bezeichnet. Fur die Rea-
lisierung dieser Oberflache stehen mehrere Altéreatzur Auswahl:

1. Die Worklist des (externen) WfMS wird genutzt.

2. Als einheitliche Oberflache wird das PPS-Systenweadet: Dem Anwender
wird so ein durchgangiges Arbeiten in der ihm bektan Umgebung ermég-
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licht und der Unterschied zwischen Workflow-Aktégén und anderen von
ihm zu bearbeitenden Vorgéngen verborgen.

3. Weder PPS-System noch WfMS stellen die Steuerumgfabhe bereit: Statt-
dessen wird die Verwaltung der Arbeitsliste aukeeiereits eingesetzte Kom-
munikationsanwendung (z. B. ein Groupwaresystersjalagert.

Die Alternativen 2 und 3 setzen die RealisierumgebidirektionalenKommuni-
kation von WfMS und einem anderen System vorawshdsondere PPS-Systeme,
die in vielen Fallen auch als Workflow-Clients ztéferieren wéren, verfligen
i. d. R. nicht Uber die dazu erforderliche Offerthei

Bei der Benutzung von PPS-Systemen haben sich zbdstimmte Bearbeitungs-
konzepte als Standard etabliert. Durch die Definitron Filtern lassen sich Sach-
bearbeiter einen bestimmten Arbeitsvorrat anzeigesh wahlen aus diesem die
.Objekte" aus, die sie bearbeiten. Kénnen mehrebgekde durch die gleiche
Funktion bearbeitet werden, lassen sich dieselgeitig markieren und anschlie-
Rend wird die entsprechende Funktion aufgerufem(Sabearbeitung). Sofern
keine Interaktion durch den Anwender erforderlisty wird die Funktion auf alle
ausgewahlten Objekte angewendet. Ferner kdnnepidlsiseise Prioritaten fur
Auftrége vergeben werden, nach denen eine Sorgedlen anstehenden Aufgaben
erfolgen kann. Sofern der Einsatz von WfMS im Behiailer PPS Akzeptanz fin-
den soll, muss diese Art der Handhabung auch zarld#&#ung von Workflow-
Aktivitaten bereitgestellt werden.

Sowohl die gebiindelte Verarbeitung im Hintergrutsl auch die Priorisierung
von Aktivitdten widersprechen nicht grundsatzlicr 8VfMS-Technologie, auch
wenn die meisten WIMS diese Mdglichkeiten nicht x(erfigung stellen. Die
Sammelbearbeitung von Aktivitaten ist dartiber hinaur fir bestimmte Katego-
rien von Aktivitdten (z. B. Freigaben) mdglich, dién WfMS nicht selbstandig
und ohne doméanenspezifisches Wissen erkennen kann.

3 Determinanten der Integrationsarchitektur

Bei der technischen Gestaltung einer Workflow-ingen Systemarchitektur
stehen einem Unternehmen in allen Integrationsebgmandsétzlich nur Teil-
mengen der oben dargestellten Integrationsalteeratzur Verfigung. Die Frei-
heitsgrade bei der Architekturgestaltung werdeneawdirch inhaltlich-funktio-
nale Anforderungen der umzusetzenden Workflows ldein komplexes Biindel
interdependenter technischer und organisatorisdR@hmenbedingungen be-
schrankt. Diese Rahmenbedingungen lassen sich duidh die Losungsalterna-
tiven in unterschiedlicher Weise beeinflussen. lahRen der Workflow-Einfuh-
rung mussen daher die relevanten Determinantertifidéart und in geeigneter
Weise strukturiert werden, ihre betriebs- bzw. ektgpezifischen Auspragungen
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beschrieben und daraus in Frage kommende Ldsuaegssiven abgeleitet wer-
den. Abbildung 4 zeigt einen solchen Kontingenzrahrfiir die Workflow-Ein-

flhrung in Industrieunternehmen.
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Abbildung 4: Kontingenzrahmen fiir die GestaltungeeiWorkflow-integrierten System-

architektur

Tabelle 1 fuhrt einzelne Beispiele fur Einflussfaien der verschiedenen Katego-
rien und ihre potenziellen Wirkungen auf, die esolind hinsichtlich ihrer Rele-
vanz und Konsequenzen auf verbleibende Gestaltliagsstiven bewertet wer-
den missen (ausfihrlich in [BeBe00, S 56ff]).

Einflussfaktor

Wirkungen auf den Architekturgestaltungsprozess

Kategorie ,Strategische Informationssystem-Vorgaben

“

Angestrebter Grad der System-
individualisierung

Umfang der Systeminteraktion und der Individualprogrammierung von
Schnittstellen

Ausrichtung an semantischen/
syntakt. Standards

Wabhl der Schnittstellentypen; Umfang der Systeminteraktion und der
Individualprogrammierung von Schnittstellen

Ergonomische Standards

Auswahl und Gestaltung der Benutzerschnittstelle fir Anwendungs-
funktionalitat und Prozesssteuerung

Grad der Zentralisierung der
Informationsverarbeitung und
verfiigbare Ressourcen

Anforderungen an Architektur und Administrationsweisen des WfMS;
Verteilung der Koordinationsfunktionen zwischen Client und Servern
und zwischen Anwendungssystemen und WfMS [Opda96]

Sicherheitsanforderungen

Integrationsgrad der Organisationsdaten; Anforderungen an Rollback-
und Konsistenzssicherungsmechanismen im WfMS

Kategorie ,Workflowmerkmale“

Workflowrelevanz der Nutzdaten

Erforderlicher Integrationsgrad der Nutzdaten; Anforderungen an Roll-
back-Mechanismen bei riicksetzbaren Aktivitaten

Existenz von Prozessschleifen

Anforderungen an Aktivitdtenkoordinations-Mechanismen des WfMS
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Notwendigkeit der Ricksetzbar- | Anforderungen an Rollback- und Konsistenzsicherungsmechanismen

keit von Workflowschritten des WfMS; Erforderlicher Integrationsgrad der Nutzdaten

Strukturiertheit der Prozesse Detaillierungsgrad des Workflowmodells; Anforderung an Flexibilisie-
rungsmechanismen des WfMS (z.B. Runtime-Modellierung)

Stabilitat der Prozessdefinition Detaillierungsgrad des Workflowmodells; Umfang der Systeminterak-

tion und der Individualprogrammierung von Schnittstellen

Kategorie ,Organisationsmerkmale”

Anzahl der Workflowteilnehmer | Administrationsaufwand der Workflow-Losung; Erforderlicher Integrati-
und Rollen; Anderungshéufigkeit | onsgrad der Organisationsdaten von PPS-System und WfMS
des Organisationsmodells

Komplexitat des Rollenmodells Anforderung an das Metamodell der Aufbauorganisation im WfMS und
Abbildbarkeit komplexer Beziehungen zwischen Workflowteilnehmern

Kategorie ,Anwendungssystemlandschaft*

Geplanter Wechsel relevanter Realisierungsaufwand fir Daten- und Anwendungssystemkoordination

Anwendungssysteme bzgl. betroffener Systeme oder Prozesse; Wiederverwendbarkeit erfor-
derlicher Schnittstellen

Verfligbare Schnittstellen zu Granularitat von Aktivitaten mit Systemzugriff im Workflowmodell

Anwendungsfunktionen [BeMu99, S. 51ff.]

Verfligbare Schnittstellen zu Automatisierbarkeit von Entscheidungsfunktionen; Integrationsgrad der

Anwendungsdaten Nutzdaten

Identifizierbarkeit von Ereignis- Komplexitat des Kontrollflusses im Workflowmodell; Workflowpotenzial

sen im PPS-System in schlecht strukturierten o. variablen Prozessen

Grad der vorhandenen Datenin- | Anforderung an Datenintegrationsmechanismen des WfMS und zu

tegration realisierenden Integrationsgrad der Nutzdaten

Rechtliche/ funktionale Unver- Verteilung der Anwendungsfunktionalitét zwischen Anwendungssyste-

zichtbarkeit spezialisierter An- men und WfMS [B6hm97, S. 8ff.] und erforderlicher Umfang der Nutz-

wendungssysteme datenintegration

Kategorie ,Koodinationssysteme*

Typen und verfugbare Notwendigkeit der Auswahl eines dedizierten WfMS (-Servers); Vertei-

Mechanismen vorhandener lung der Koordinationsfunktionen zwischen relevanten Systemen; er-

Systeme zur Aktivitaten- oder forderliche Schnittstellen zur Integration vorhandener Organisations-,

Ressourcenkoordination (z.B. Prozessdefinitions- und Nutzdaten.

Groupwaresysteme)

Unterstlitzung von Standards Wahl der Schnittstellentypen; Aufwand fur Schnittstellen-Realisierung;

durch einzusetzende wirtschaftlich moglicher Integrationsgrad

Koordinationssysteme

Tabelle 1: Wirkung unterschiedlicher Einflussfaktoauf die Architekturgestaltung

Die bekannten Analysemethoden des Software Engimgeen Workflow-Kontext
kénnen in dieser Form durch einen Kriterienkatalnd ein Regelsystem erganzt
werden, die nach Erstellung der Solimodelle zur Andung kommen und zu ei-
ner Fundierung des weiteren Vorgehens in konzeglfienund DV-technischer
Hinsicht beitragen kénnen.

4 Ausblick

Die Art der Integration von PPS-System und W{MS igoweiteren Anwendungs-
systemen héangt sowohl von den technischen Eigeftsohder zu koppelnden Sy-
steme ab als auch von Spezifika der zu unterstdéereinVorkflows. Dartber hi-
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naus Uben Elemente der unternehmensspezifisch&irdfegie Einfluss auf die
Integrationsgestaltung aus. Die Architekturkonzaptwird durch vielfaltige und

interdependente Determinanten dieser Kategorietins. Die Gestaltung einer
Workflow-integrierten Systemarchitektur ist in dé@s Spannungsfeld ein multi-
kriterielles Konfigurationsproblem, bei dem nebemn &pezifikation von System-
schnittstellen die im Workflow benétigte Systemftiokalitat (Prozesssteuerung
und -kontrolle, Organisations- und Anwendungsdaaéinhg, Benutzerfiihrung,
Datenverarbeitung) den beteiligten Systemen aufgfenularer Ebene zuzuord-
nen ist.

Trotz langjahriger Standardisierungsbemihungen iorkflbwbereich stéf3t ge-
rade in der PPS eine Integration von Geschéftspseredurch Workflowmanage-
ments hinsichtlich Effizienz und Bedarfsorientieguan ihre Grenzen. Die voran-
gegangenen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass damhlsneue Methoden der
Softwaretechnik als auch neue, offenere KonzepteRS- und Workflowmana-
gementsystemen bendtigt werden. Dazu gehdren heon al

e Mdglichkeiten, 1:1-, 1:n- oder n:m-Beziehungen ohiEn Instanzen von Da-
tenobjekten des PPS-System und Workflow-Instanzexefinieren und zur
Laufzeit zu verwalten, sowie Mdglichkeiten der febrittsiiberwachung fur Work-
flow-Aktivitaten, die mehrere Objekte oder Lose Imeinander bearbeiten;

« die Spezifikation vorhandener Restriktionen digserin groben, systemspezi-
fischen Workflow-Referenzmodellen und eine autosiatie Konsistenzpri-
fung gegen detailliertere Workflow-Modelle;

* Anpassungsmoglichkeiten im PPS-System durch Pragrarkonzepte, mit
denen einfachere Koordinationsaufgaben ohne Anbigdun ein WfMS geldst
werden kénnen, z. B. die Definition einzelner Rioksiibergange;

« Abbildbarkeit solcher Anpassungen des PPS-System&Vorkflow-Modell
und eine integrierte, prozessorientierte Verwaltdeg WfMS- und des PPS-
System-spezifischen Programmcodes in einem genméars&epositorium;

« Workflow-orientierte Ereignisverarbeitung in PPSs@men durch eine zu-
sétzliche “Event-Manager”-Komponente, die im Systkennbare Ereignisse
(mit Kontextbezug) verarbeitet und eine Zuordnung reignissen zu betrof-
fenen inner- und Uberbetrieblichen Workflow-Instamzornehmen kann;

» eine Worklist-Komponente im PPS-System, die — aoehAblaufsteuerung
durch ein externes WfMS - in der Lage ist, Workiteru verwalten und ihre
Bearbeitung dem Benutzer hinsichtlich Bildschirnsdi@ifung und Bearbei-
tungskonzepten homogen erscheinen lasst;

* Metriken oder differenzierte qualitative Verfahrear Bewertung von unter-
schiedlichen Integrationsalternativen auf allenhtekturebenen.

Der Einsatz von Workflowmanagement in der induB&eProduktion ist derzeit
Gegenstand des Forschungsverbundprojekts PROWORKIi& oben skizzierten
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Fragestellungen werden darin von Industrieuntermehnsoftwareanbietern und
Forschungsinstituten Losungsansétze gesucht unotypisch realisiert.
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