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Satz: IATEX

Referat

Standardsoftware wie Enterprise Resource Planning Systeme bieten eine ganzheitliche Unter-
stlitzung der Wertschépfungsprozesse eines Anwenderunternehmens. Die dariiber abgebilde-
ten Geschéftsprozesse spiegeln im Allgemeinen das Wissen eines Entwicklerunternehmens
Uber die Vorgehensweisen und Methoden innerhalb einer bestimmten Branche wider. In der
heutigen Zeit gehdren Enterprise Resource Planning Systeme zur softwaretechnischen Grund-
ausstattung fir die Uberwiegende Mehrzahl Kleiner und Mittlerer Unternehmen. Deren primérer
Wettbewerbsvorteil liegt hierbei vor allem in ihrer Individualitat, welche durch ein Enterprise Re-
source Planning System zu unterstiitzen ist. Diesbezigliche Anpassungen des Systems sind
aufgrund seiner Komplexitat haufig sehr kostenintensiv und Ubersteigen nicht selten das Budget
eines Kleinen und Mittleren Unternehmens.

Workflow-Management-Systeme bieten eine einfache Mdglichkeit die internen Geschéftspro-
zesse eines Anwenderunternehmens kostengtinstig tiber ein Enterprise Resource Planning Sys-
tems abzubilden. Gleichzeitig erlauben sie die Steuerung der modellierten Arbeitsabléufe.

Diese Arbeit beschaftigt sich daher mit der Integration eines Workflow-Management-Systems in
ein bestehendes Enterprise Resource Planning System. Das Integrationskonzept bezieht sich
dabei ausschlieBlich auf Client-Server-Architekturen. Auf Basis einer IST-Analyse wird dabei ein
Integrationskonzept fir eine lose Kopplung beider Systeme entwickelt. Im Ergebnis soll dies
einen einfachen Austausch des Workflow-Management-Systems garantieren und dessen Funk-
tionen innerhalb des Enterprise Resource Planning System bereitstellen.

Schliisselworter: Workflow Management, Workflow-Management-System, Enterprise Resour-
ce Planning, Integration, Integrationskonzept, Kleine und Mittlere Unternehmen
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Abstract

Standard software like enterprise resource planning systems provide a comprehensive support
of the value chain of user companies. The business processes represented by ERP systems
typically reveal the knowledge of the development company about the approaches and methods
in the specific industrial sectors. In modern times enterprise resource planning systems are part
of basic software configuration in the majority of small and medium-sized enterprises. The com-
petitive advantage of these companies is mainly their individuality, which should be supported
by their ERP systems. Therefore required modifications of the systems are often cost inten-
sive because of their complexity and thus often exceed the budget of small and medium-sized
businesses.

Workflow management systems provide a simple opportunity for modeling the internal business
processes of a company affordable by an enterprise resource planning system. Simultaneously
they allow to control the modelled workflow.

Therefore this work addresses the integration of a workflow management system in an existing
enterprise resource planning system. The integration concept refers only to client server archi-
tectures. Based on an actual state analysis the integration concept for a loose coupling of the
both systems is developed. The result should guarantee a simple exchange of the workflow
management system and provide its functionality in the enterprise resource planning system.

Keywords: workflow management, workflow management system, enterprise resource plan-
ning, integration, integration concept, small and medium-sized enterprises
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Kapitel 1: Einleitung 1

1 Einleitung

Dieses Kapitel soll einleitend die Motivation zur Bearbeitung des vorliegenden Themas
und die gesteckten Ziele in entsprechendem Erfordernis vorstellen. Gleichzeitig soll ei-
ne fachlich-thematische Abgrenzung stattfinden, welche den zu erwartenden Inhalt kon-
kretisiert. Um den genauen Aufbau der Arbeit kurz zu umreisen, folgt abschlie3end eine
verdichtete Inhaltsangabe aller enthaltenen Kapitel.

1.1 Motivation

Der Einsatz von Enterprise-Resource-Planning-Systemen (ERP-System) ist in Deutsch-
land weit verbreitet. Bezogen auf die Verwendung eines ERP-Systems in Abhangigkeit
der UnternehmensgréBe sind prozentual betrachtet lediglich marginale Unterschiede
auszumachen. Die Verbreitung im Bereich der GroBunternehmen sowie Kleiner und
Mittlerer Unternehmen (KMU) ist nahezu Gbereinstimmend, wie Tabelle 1.1 zeigt.

Tabelle 1.1: Verbreitung von ERP-Systemen in Deutschland (stand 2011)’
Art des ERP-Systems 50-99 MA* 100-499 MA*** >500 MA* Gesamt

ohne ERP-System 12,2% 7,4 % 7,6 % 8,4 %

Standardsystem 73,3% 78,3% 80,0 % 78,2%

Eigenentwicklung 31,7% 32,1 % 37,0% 33,1 %

Spezial- bzw. Einzellésung 17,9 % 18,5% 24,5% 21,0%
Legende:

* Die Abkirzung MA steht fir Mitarbeiter.
** Als KMU bezeichnet man Unternehmen mit bis zu 249 beschéaftigten Mitarbeitern (siehe auch
Abschnitt 2.1), weshalb die Angaben nur anteilig den KMU zuzuordnen sind.

Sehr deutlich zu erkennen ist der Uberwiegende Einsatz von ERP-Standardsystemen.
Immanent flr Standardsysteme ist, dass sie die Wertschépfungsprozesse eines An-
wenderunternehmens nur bedingt abbilden. Sie sind als Generalisten anzusehen,? wel-
che allgemeine Wertschdpfungsprozesse einer bestimmten Branche integrieren. Durch
den Einsatz von ERP-Standardsystemen erhalten Anwenderunternehmen demnach nur
einen geringen Wettbewerbsvorteil. Dies fihrt gemeinhin zu Anpassungen des ERP-
Systems beziehungsweise zur parallelen Verwendung von Legacy-Systemen (dt. Alt-
systeme) oder zur Anschaffung zusatzlicher Softwaresysteme, welche die Bedlrfnisse

T vgl. [Gmb11, S. 17 1] Die Tabelle bildet eine Zusammenfassung einzelner Diagramme. Eine Ubertre-
tung der 100-%-Marke ist auf eine parallele Nutzung verschiedener ERP-Systemarten (z. B. Standard-
System und Speziallésung) zurtickzufihren.

2 vgl. [SM13, S. 244]



Kapitel 1: Einleitung 2

des Anwenderunternehmens in speziellen Bereichen besser abdecken. Daraus erge-
ben sich sogleich neue Probleme. Hierzu zahlen etwa Medienbrlche, die zu Ablau-
funterbrechungen oder -verzdégerungen innerhalb des Wertschépfungsprozesses fih-
ren, deren Ursache u.a. auf verlorene bzw. fehlerhafte Daten und einer notwendigen
Doppel- oder Mehrfacherfassung zuriickzufiihren sind.3

Dariber hinaus stellt die stetig steigende Komplexitat der Wertschépfungsprozesse ein
weiteres Problem dar.* Dies erfordert abermals eine standige Anpassung des ERP-
Standardsystems. Flr Entwicklerunternehmen bedeutet dies einen erhéhten Bedarf
an Mitarbeiterressourcen aufgrund gewilinschter Anpassungen des Anwenderunterneh-
mens. Stehen in diesem Zusammenhang keine freien Mitarbeiterressourcen zur Ver-
flgung, ist eine Weiterentwicklung des ERP-Systems — besonders fiir Entwicklerun-
ternehmen mit geringer Mitarbeiterzahl — nur bedingt mdéglich oder gar unmdéglich. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist, dass die stetig steigende Komplexitat der Wertschépfungs-
prozesse eine effiziente Kontrolle eben dieser erschwert. Dies hat zur Folge, dass kri-
tische Bereiche innerhalb des Wertschépfungsprozesses nur schwer zu identifizieren
sind und demnach notwendige Optimierungen ausbleiben.

1.2 Ziel

Workflow-Management-Systeme (WfMS) kénnen dazu beitragen den oben beschrieben
Problemen entgegenzuwirken. Dabei betreffen dessen Vorziigen nicht ausschlieBlich
Wertschdpfungsprozesse. Vielmehr kann die Gesamtheit aller Unternehmensprozes-
se — im Folgenden allgemein als Geschéaftsprozesse bezeichnet — vom Einsatz eines
Workflow-Management-Systems profitieren.

Durch die Integration eines Workflow-Management-Systems in das bestehende ERP-
System hscERP der Firma hsc solutions® sollen eben diese Vorziige Bestandteil des
hauseigenen ERP-Systems werden. In einem ersten Schritt wird daher das Ziel ver-
folgt, ausgewahlte Funktionalititen des Workflow-Management-Systems in das ERP-
System hscERP zu Ubertragen. Ziel der Integration ist aus Anwendersicht die Nutzung
von Funktionen des Workflow-Management-Systems, ohne auf ein alternatives Soft-
waresystem zurlckgreifen zu missen. Aus Entwicklersicht soll die Integration zukunftig
dazu beitragen den Anpassungsaufwand des ERP-Systems zu verringern, was sogleich
eine verstarkte Konzentration auf die Weiterentwicklung des ERP-Systems begunstigt.
Ein Austausch des Workflow-Management-Systems soll in diesem Zusammenhang zu
jeder Zeit moglich sein.

3 vgl. [SM13, S. 19]
4 vgl. [SM13, S. 16]
5vgl. [SM13, S. 18]
8 Nahere Informationen zur Firma kénnen lber www.hsc-solutions.de bezogen werden.
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1.3 Abgrenzung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich daher mit dem Thema Software- bzw. Syste-
mintegration im Bereich kleiner und mittlerer Unternehmen sowie in Ausziigen mit dem
Themenbereich des Geschaftsprozess-Managements. Den Kern der Arbeit bildet hier-
bei vorrangig die Systemintegration. Das Geschéaftsprozess-Management sowie damit
verbundene Themen, wie beispielsweise die Analyse, Modellierung oder Optimierung
von Geschéaftsprozessen finden in dieser Arbeit lediglich beilaufig Erwahnung. Eine tief-
greifende Auseinandersetzung mit dem Thema findet demnach nicht statt. Die in die-
ser Arbeit abgebildeten Geschéftsprozessmodelle dienen daher einzig zum besseren
Verstandnis des aktuell dargelegten Sachverhalts und stellen fir die Integration eine
untergeordnete Rolle dar.

Bei der Integration des Workflow-Management-Systems qilt es ein Stadium zu errei-
chen, welches den produktiven Einsatz bei einem Anwenderunternehmen erlaubt. Dies
impliziert, dass die Funktionsintegration des Workflow-Management-Systems in das be-
stehende ERP-System hscERP abgeschlossen ist und eine weitestgehend problem-
freie Verwendung der integrierten Funktionen garantiert werden kann. Gleichwohl ist es
nicht das Ziel der Arbeit, alle Funktionen des Workflow-Management-Systems in das
ERP-System zu Ubertragen. Die Arbeit wird sich daher auf Management- und Analyse-
funktionen beschranken.

Des Weiteren ist eine Auseinandersetzung mit verschiedenen Workflow-Management-
Systemen nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Das zu integrierende Workflow-
Management-System jBPM galt von Beginn an als Favorit. Diesbezlglich wurde von
einer Vergleichsanalyse verschiedener Workflow-Management-Systeme abgesehen.

1.4 Aufbau

Das aktuelle Kapitel 1 Einleitung, stellte die Motivation zur Anfertigung der vorliegen-
den Arbeit kurz vor. Gleichzeitig wurde eine Beschreibung der zu erreichenden Ziele
sowie eine klare Abgrenzung zu angrenzenden Themen vorgenommen. Nachfolgen-
de Absétze sollen Aufschluss Uber den weiteren Aufbau der Arbeit geben und den zu
erwartenden Inhalt kurz umreisen.

Kapitel 2 widmet sich der Entwicklung eines einheitlichen Fachterminus. Es werden Ab-
héngigkeiten der haufig synonym verwendeten Begriffe aufgezeigt und gleichzeitig ei-
ne Abgrenzung zwischen den verschiedenen Begriffen vorgenommen. Im Ergebnis soll
dieses Kapitel zu einem konkreten Verstandnis in Bezug auf die Funktionsweise der be-
trachteten Softwaresysteme flihren. Gleichzeitig definiert es die Grenzen des spateren
Integrationsvorhabens, indem es Integrationsmdglichkeiten fir Workflow-Management-
Systeme aufzeigt.
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In Kapitel 3 erfolgt eine detaillierte Analyse des existierenden Enterprise Resource Plan-
ning Systems sowie dem zu integrierenden Workflow-Management-System. Grundlage
der Analyse bildet das Wissen Uber die Systeme aus dem vorangegangenen Kapitel.
Die aus der Analyse gewonnenen Erkenntnisse werden am Ende verwendet, um Anfor-
derungen an das Integrationskonzept zu definieren.

Die Entwicklung eines Integrationskonzeptes erfolgt in Kapitel 4. Es enthélt eine ab-
strakte Beschreibung aller benétigten Systemkomponenten sowie deren Kommunika-
tion untereinander. Der Rahmen wird hierbei durch die Client-Server-Architektur des
Enterprise Resource Planning Systems vorgegeben.

Kapitel 5 beschéaftigt sich anschlieBend mit der Umsetzung des Integrationskonzeptes
am Beispiel des ERP-Systems hscERP und dem Workflow-Management-System jBPM.
In Form einer prototypischen Implementierung werden die zentralen Funktionen, welche
flr den Betrieb eines Workflow-Management-Systems bendtigt werden, implementiert.
Die Funktionsfahigkeit wird am Ende anhand eines auswahlten Beispiels verifiziert.

Den Abschluss der Arbeit bildet Kapitel 6, in welchem eine kritische Auseinanderset-
zung mit den gesteckten und tatséchlich erreichten Zielen vorgenommen wird. Einen
zusétzlichen Punkt bildet der Ausblick, welcher Vorschlage und Anregungen fir den
weiteren Ausbau des Workflow-Management-Systems beinhaltet.
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2 Grundlagen

Im Folgenden werden die in der Arbeit verwendeten Begrifflichkeiten genauer definiert.
Gleichzeitig gilt es relevante Merkmale zu identifizieren, welche im spéateren Verlauf
bei der Konzeption zu bericksichtigen sind. Um den allgemeinen Anspruch der Arbeit
zu genugen, geschieht dies ungeachtet des unternehmensspezifischen Hintergrundes
innerhalb der Firma hscERP.

2.1 Kleine und mittlere Unternehmen

Nach Angaben des Instituts fir Mittelstandsforschung Bonn (IfM Bonn) bilden Kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) mit Gber 99 % (3,65 Mio. Unternehmen) fast die Ge-
samtheit aller in Deutschland anséssigen Wirtschaftsunternehmen.” Einen genauen
Uberblick der Unternehmensverteilung, bezogen auf die Anzahl sozialversicherungs-
pflichtig Beschéftigter, verschafft Abbildung 2.1.

4.000.000 3.629 666
3.290.579
3.000.000
2.000.000
1.000.000
268.263 57712 13112
Insgesamt 0-9 10-49 50-249 < 250

Abbildung 2.1: Anzahl der KMU in Deutschland nach Beschaftigtenzahl (Stand 2015)2

Unternehmen mit tber 249 Beschaftigten zahlen nicht zu den KMU, wie nachfolgende
Begriffsdefinition zeigt und sind daher in der Gesamtstatistik nicht zu bericksichtigen.

2.1.1 Begriffsdefinition

Nach einer Definition der Europaischen Union® (EU) — unter Bezugnahme auf das Bun-
deswirtschaftsministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) — zahlen zu den KMU

7 vgl. [fMB16, Abschnitt: Unternehmensverteilung]

8 vgl. [Gmb15] Die Statistik bezieht sich auf Unternehmen mit steuerbarem Umsatz aus Lieferungen und
Leistungen und/ oder mit sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten im Berichtsjahr 2013.

9 vgl. [Kom03]
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Kleinst- und Kleinunternehmen sowie mittlere Unternehmen. Die Mitarbeiterhdchstgren-
ze fir KMU betragt 249 Beschaftigte. Zusatzlich gilt es die Vorgabe eines maximalen
Jahresumsatzes von 50 Mio. EUR oder einer maximalen Bilanzsumme von 43 Mio EUR.
nicht zu Ubersteigen. Alle Unternehmen, die diese Werte nicht bzw. nur mit geringen
Abweichungen berschreiten, zahlen in Deutschland'® zu den KMU. Tabelle 2.1 ver-
anschaulicht diesen Sachverhalt noch einmal und unterscheidet dabei genau zwischen
Kleinst- und Kleinunternehmen sowie mittleren Unternehmen.

Tabelle 2.1: Klassifizierung Klein- und Mittelunternehmen der EU™

Unternehmenskategorie Mitarbeiter Umsatz (EUR) Bilanzsumme (EUR)

Mittleres Unternehmen 50-249 < 50 Mio. 43 Mio.
Kleinunternehmen 10-49 < 10 Mio. 10 Mio.
Kleinstunternehmen 1-9 < 2 Mio. 2 Mio.

Bereits anhand der beschriebenen quantitativen Merkmale I&sst sich der Begriff KMU
festmachen und gestattet eine Abgrenzung gegenliber GroBunternehmen. Daneben
existieren weitere Merkmale, welche helfen den Begriff KMU sowie dessen Besonder-
heiten zu prazisieren.

2.1.2 Qualitative Merkmale

Die oben genannten quantitativen Merkmale beschranken sich vorwiegend auf Zah-
lenwerte, wobei eine Abgrenzung besonders an der Schwelle zu GroBunternehmen
schwierig vorzunehmen ist. Qualitative Merkmale versuchen diesen Missstand auszu-
gleichen, indem sie fur KMU charakteristische Merkmale zur Abgrenzung heranziehen.
Einen Ausschnitt aus dem Merkmalskatalog von Pfohl liefert Tabelle 2.2.

Tabelle 2.2: Qualitative Merkmalsunterscheidung zwischen KMU und GroBunternehmen'2

Klein- und Mittelbetriebe (KMU) GroBunternehmen
Unternehmensfiihrung
U1 Eigentimer-Unternehmen Manager
U2 Patriarchalische Fihrung FUhrung nach Management-by-
Prinzipien

U3 GroBe Bedeutung von Improvisation ~ Geringe Bedeutung von Improvisati-
und Intuition on und Intuition

U4 Kaum Gruppenentscheidungen Haufig Gruppenentscheidungen

10 Die Kriterien fiir die Zuordnung sind eine Empfehlung der Kommission vom 6. Mai 2003.
" ygl. [IS14, S. 19]



Kapitel 2: Grundlagen

Tabelle 2.2: Qualitative Merkmalsunterscheidung zwischen KMU und GroBBunternehmen

us
ue

u7
us

(Fortsetzung)

Klein- und Mittelbetriebe (KMU)

Kaum Planung

Durch Funktionshaufung Uberlastet,
wenn Arbeitsteilung, dann personen-
bezogen

Fuhrungspotential nicht austauschbar

Unzureichendes Informationswesen
zur Nutzung vorhandener Flexibili-
tatsvorteile

GroBunternehmen

Umfangreiche Planung

Hochgradig, sachbezogene Arbeits-
teilung

FUhrungspotential austauschbar

Ausgebautes, formalisiertes Informa-
tionswesen

Organisation

O1  Funktionshaufung Arbeitsteilung

02 Kaum Abteilungsbildung Umfangreiche Abteilungsbildung

O3 Kurze direkte Informationswege Vorgeschriebene Informationswege

04 Starke personliche Bindung Geringe personliche Bindung

O5 Weisung und Kontrolle im direkten Formalisierte unpersénliche
personenbezogenen Kontakt Weisungs- und Kontrollbeziehungen

06 Delegation im beschréankten Umfang  Delegation in vielen Bereichen

O7 Kaum Koordinationsprobleme Grof3e Koordinationsprobleme

08 Geringer Formalisierungsgrad Hoher Formalisierungsgrad

09 Hohe Flexibilitat Geringe Flexibilitat

Personal

P1  Geringe Anzahl von Beschaftigten Hohe Anzahl von Beschaftigten

P2 H&aufig unbedeutender Anteil von un-  Haufig gro3er Anteil von ungelernten
gelernten und angelernten Arbeits- und angelernten Arbeitskraften
kraften

P3  Wenig Akademiker beschéftigt Akademiker in gréBerem Umfang

P4

Uberwiegend breites Fachwissen

beschaftigt

Starke Tendenz zum Spezialisten

12 vgl. [PPAT 13, S. 19 ff.], Die Merkmale in der Tabelle stellen lediglich einen Auszug der fiir diese Arbeit
wesentlichen Merkmale dar. Zur besseren Unterscheidung der Merkmale wurde sich dafiir entschieden
zusatzlich eine Nummerierung einzufihren.
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Pfohl liefert den umfangreichsten in der Literatur zu findenden Merkmalskatalog fur
KMUs. Daneben existieren weitere Merkmalskataloge, die sich in ihrem Ausmaf3 stark
unterscheiden und untereinander nicht widerspruchsfrei sind.'® Dabei ist anzumerken,
dass bereits die in Tabelle 2.2 gelisteten Merkmale nicht alle innerhalb eines KMUs
zwingend in der Praxis anzutreffen sind.'* Die Summe aller Merkmale dient primar zur
Unterstiitzung der Abgrenzung, wobei eine hohe Quote an Ubereinstimmungen mit ho-
her Wahrscheinlichkeit auf ein KMU hindeutet. Der in Tabelle 2.2 zu sehende Auszug
deckt die fir diese Arbeit relevanten Merkmale ab und soll an dieser Stelle gentgen. Im
anschlieBenden Kapitel sind daraus allgemeine Anforderungen abzuleiten, welche es
bei der Konzeption zu bericksichtigen gilt.

2.2 ERP-Systeme fir KMU

Die ersten ERP-Systeme entstanden in den 80er-Jahren mit dem Fokus, Geschéfts-
daten und Funktionen aller Unternehmensbereiche zu integrieren.'® Dabei galt es ver-
schieden Softwaresysteme eines Anwenderunternehmens Uber eine gemeinsame Da-
tenbasis — in Form einer einheitlichen Datenbank — miteinander zu koppeln und somit
einen Daten- und Informationsaustausch zwischen den Systemen zu gewéhrleisten.'®
Mit der Zeit rlickte eine prozessorientierte Sichtweise in den Vordergrund. Infolgedes-
sen galt es verstarkt die Geschaftsprozesse eines Anwenderunternehmens mit Hilfe
des ERP-Systems abzubilden.” Aus den vorrangig als Individualldsung fiir Anwender-
unternehmen konzipierten Systemen entstanden zunehmend ERP-Standardsysteme,
welche auf die innerbetrieblichen Geschaftsprozesse eines Anwenderunternehmens
anpassbar waren.'®

2.2.1 Begriffsdefinition

Trotz der weiten Verbreitung von ERP-Systemen findet man in der Literatur keine ein-
heitliche Begriffsdefinition. Dies kann unter anderem mit einem sich Uber die Zeit veran-
derten Versténdnis hinsichtlich der Aufgaben eines ERP-Systemes begriindet werden.
Dennoch lassen sich in den verschiedenen Definitionen bzw. Umschreibungen der Au-
toren mehrere Gemeinsamkeiten erkennen. In Tabelle 2.3 (auf Seite 9) befinden sich
drei selbst ausgewahlte Definitionen bzw. Beschreibungen des Begriffs ERP-System.
Auf deren Grundlage ist im Folgenden eine geeignete Begriffsdefinition zu finden.

13 vgl. [IS14, S. 20]

4 ibidem vgl. [IS14, S. 20]
5 vgl. [TW15, S. 71]

6 ygl. [Mer12, S. 13 1]

7 vgl. [TW15, S. 71]

18 ibidem vgl. [TW15, S. 71]
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Tabelle 2.3: Auswahl an Definitionen bzw. Beschreibungen des Begriffes ERP-System

Autor Definition bzw. Beschreibung

Nach Leimeister  Nach Leimeister handelt es sich um ein ERP-System, wenn ,ein
integriertes Gesamtsystem alle wesentlichen operativen Funk-
tionen und Fiihrungsfunktionen unterstitzt*.!®

Nach Gadatsch Far Gadatsch ist unter einem ERP-System ,ein Softwaresystem
zu verstehen, bei dem mehrere betriebswirtschaftliche Standard
Business-Applikationen durch eine gemeinsame Datenbasis
integriert sind“.2° Zu den Standard Business-Applikationen ge-
héren nach Gadatsch u. a. Anwendungen aus den Bereichen:?’

Beschaffungsmanagement

Lagerhaltung
Produktion
Distribution/Transport

Human Ressources und

Lohnbuchhaltung.

Nach Meyer Meyer bezeichnet ein ERP-System als ein hochintegriertes be-
triebswirtschaftliches Informationssystem zur Abbildung aller
Geschéftsprozesse der Hauptfunktionsbereiche eines Unter-
nehmens sowie der Unterstltzung aller begleitenden Prozesse
(z. B. Anlagenbuchhaltung) und Schnittstellen zu Kunden und
Lieferanten.??

Allen Definitionen ist gemein, dass sie den Faktor Integration enthalten sowie eine be-
triebswirtschaftliche Ausrichtung des ERP-Systems implizieren. Die alleinige Reduzie-
rung auf diese beiden Kriterien wird heutigen ERP-Systemen jedoch kaum gerecht. Da-
her wird im Folgenden eine Definition gewahlt, welche die einzelnen Kriterien teilweise
vereint.

Ein ERP-System ist demnach ein Softwaresystem zur Unterstiitzung der innerbetrieb-
lichen operativen und dispositiven Geschéftsprozesse eines Unternehmens sowie ver-
schiedener Schnittstellen zu Kunden und Lieferanten. Hierbei muss klar zwischen ei-
nem einfachen Datenaustausch und einer gemeinsamen Koordinierung der einzelnen
Anwendungssystem hinsichtlich der eingesetzten Methodik unterschieden werden.?
Letzteres ist beispielsweise durch die Anbindung eines Supply-Chain-Management-

19 [Lei15a]

20 [Gad12, S. 261]

21 ibidem vgl. [Gad12, S. 306]
22 vgl. [Mey15, Folie 25]

23 vgl. [Lei15a, S. 175]
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Systems (SCM-System) zu erreichen. Aufgrund der fehlenden Relevanz flr die nachfol-
genden Betrachtungen soll an dieser Stelle jedoch nicht ndher auf dessen Bedeutung
eingegangen werden.

2.2.2 Merkmale beziehungsweise Bestandteile heutiger
ERP-Systeme

Alle oben genannten Definitionen erlauben einen gro3en Deutungsspielraum. So bleibt
beispielsweise vollkommen offen, was im Speziellen unter Integration zu verstehen ist.
Im Folgenden sollen daher konkrete Merkmale eines ERP-Systems genannt werden,
welche eine bessere Einordnung des Begriffes ermdglichen.

Eine Ubersichtliche Liste von Merkmalen bietet Gadatsch. Dieser fasst sechs wesentli-
che Merkmale von ERP-Systemen zusammen, welche in Tabelle 2.4 auf dieser und der
Folgeseite festgehalten sind.

Merkmale

1. Datenintegra-
tion

2. Prozessinte-
gration

3. Operative
Funktionalitaten

4. Einheitliches
Entwicklungs-
konzept

Tabelle 2.4: Merkmale eines ERP-Systems?*

Kurzbeschreibung

Mehrere Softwaremodule
nutzen gemeinsame Daten

Abteilungstibergreifende
Geschéftsprozesse werden
durch mehrere beteiligte
Softwaremodule gemein-
sam unterstitzt.

Unterstitzung operativer
Aufgaben eines Unterneh-
mens zur Abwicklung von
Geschéaftsvorfallen.

Softwaremodule nutzen ge-
meinsames Repository und
basieren auf einheitlichen
Entwicklungsstandards

Beispiel

Ein Vertriebs- und Buchhaltungs-
modul verwendet jeweils die Kun-
denstammdaten.

Die Kundenauftragsbearbeitung
wird vom Eingang der Kundenan-
frage, Uber die Fertigung bis hin
zur Auslieferung und Bezahlung
der Waren mit Hilfe mehrerer Soft-
waremodule (Vertriebsabwicklung,
Produktionsplanung, Versand, Fi-
nanzen) unterstitzt.

Auftragsbearbeitung, Fertigungs-
planung, Kundenbuchhaltung, Er-
fassen Eingangsrechnung, Ge-
haltsabrechnung.

Gleiches Bildschirmmaskenlayout,
gleichartige Fehlermeldungen.
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Tabelle 2.4: Merkmale eines ERP-Systems (Fortsetzung)

Merkmale Kurzbeschreibung Beispiel
5. Schichtenar-  Softwarearchitektur zur Client-/Server-Architektur zur Rea-
chitektur Unterstitzung einer Gber lisierung des dezentralen Zugriffs

mehrere Abteilungen und auf Daten und Funktionen
Standorte, ggf. auch Lan-
der, verteilten Verarbeitung.

6. Transaktions-  Onlineverarbeitung von Anlegen eines Kundenauftrags,
orientierung Geschéaftsvorfallen und Buchen einer Eingangsrechnung.
Speicherung der Daten auf
Datenbank

Zu den Bestandteilen eines ERP-Systemes zahlt in der Regel ein Basissystem sowie
funktionsbezogene Module.?® So beherbergen ERP-Systeme beispielsweise Module fiir
die Beschaffung, Materialwirtschaft, das Projektmanagement, den Einkauf und Vertrieb,
sowie der Produktionsplanung und -steuerung eines Unternehmens. Das Basissystem
enthalt moduliibergreifende Funktionalitaten, wie die Funktion zum Drucken einer PDF,
das Anmelden am System oder den Datenbankzugriff. Die einzelnen Module basieren
hierbei auf einer einheitlichen Datenbank und sind funktional so weit integriert, dass
bereichsiibergreifende Geschaftsprozesse abbildbar sind.?® Dies bedeutet, dass ver-
teilt auf die einzelnen Module alle Funktionen enthalten sind, um den aktuellen Ge-
schéftsprozess erfolgreich zu bearbeiten. Die Funktionsintegration reduziert hierbei die
Anzahl vorhandener Schnittstellen und férdert somit die einmalige Erfassung von Ge-
schéaftsdaten.?’ Die Unterstiitzung operativer Funktionalitdten bspw. der automatischen
Gehaltsabrechnung bzw. Rechnungserfassung (mittels Optical Character Recognition
(OCR)) gestattet eine zeitliche Optimierung der Geschéftsprozesse und bietet die M6g-
lichkeit freiwerdende Mitarbeiterressourcen umzuverteilen. Einen weiteres Merkmal bil-
det die Etablierung eins einheitlichen Entwicklungskonzeptes. Dies zeichnet sich vor al-
lem durch ein homogenes Benutzerlayout, Bedienkonzept und einem durchgangig iden-
tischen Verhalten im Fehlerfall aus. Hierdurch wird die Akzeptanz durch die Mitarbeiter
innerhalb des Anwenderunternehmens erhéht und eine schnelle Einarbeitung in neue
Funktionalitaten des ERP-Systems geférdert. Aus den beschriebenen Merkmalen erge-
ben sich verschiedene Vorteile flir eine Anwenderunternehmen durch den Einsatz eines
ERP-System, welche zum Teil bereits angesprochen wurden. Hinzu kommen Nachteile,
welche auf den ersten Blick nicht immer sofort ersichtlich sind. Flr eine spéatere Ge-
genuberstellung von ERP- und Workflow-Management-System werden im Folgenden
Unterabschnitt die Vor- und Nachteile aufgezeigt.

24 [Gad12, S. 262]

25 vgl. [Lei15a, S. 172]

26 ibidem vgl. [Lei15a, S. 172]
27 vgl. [Gad12, S. 263]
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2.2.3 Vor- und Nachteile durch den Einsatz eines ERP-Systems

Durch den Einsatz eines ERP-Systemes und der damit verbundenen rechnergestitz-
ten Abarbeitung einzelner Arbeitsschritte innerhalb des Geschaftsprozesse lassen sich
einige Vorteile erzielen. Durch Eingabemasken, welche den Benutzer bspw. auf feh-
lende Informationen bei der Eingabe von Geschaftsdaten hinweisen, wird die Fehler-
anfélligkeit reduziert und die Datenkonsistenz erh6ht. Gleichzeitig sind damit Kosten-
und Zeitersparnisse im Betriebsablauf verbunden,?8 welche u. a. auf konsistente Daten
in allen Arbeitsschritten und einer optimierten Lagerverwaltung zuriickzufihren sind.
Aufgrund der gemeinsamen Datenbank sowie der Unterstitzung operativer und dispo-
sitiver Funktionen vom Einkauf bis zum Verkauf der Produkte bzw. Dienstleistungen
bieten ERP-Systeme eine stetige Verflgbarkeit aktueller Informationen bezlglich Um-
satz, Kosten, Durchlaufzeiten, etc.?® In Anbetracht einer optimierten Lagerverwaltung
gestatten ERP-Systeme Materialengpésse schnell aufzudecken und gewéhren eine op-
timale bedarfsgerechte Produktion von Waren. Eine derartig optimierte Produktion kann
zu einer Erhéhung der Kundenzufriedenheit beitragen, indem eine umgehende Waren-
lieferung forciert werden kann.

Neben den Vorteilen existieren verschiedene Nachteile, welche hdufig mit dem Ein-
satz eines ERP-Systems einhergehen. Hierzu gehdren hohe Investitionskosten bei der
Erstanschaffung.®® Gerade im KMU-Bereich fallt die Risikobereitschaft fiir Investitio-
nen, aufgrund der persdnlichen Haftung gegentiber GroBunternehmen, jedoch deutlich
geringer aus.3! Gleichzeitig ist die Einfiihrung eines ERP-Systems stets mit einer Neu-
gestaltung vorhandener Geschéaftsprozesse verbunden. Die Ursache liegt priméar darin
begrindet, das dass Entwicklerunternehmen allgemeine Annahmen Utber den optima-
len Ablauf der Geschéftsprozesse innerhalb der entsprechenden Branche aufstellt, die
sogleich als Vorgabe iiber das ERP-System abgebildet werden.3? Kritisch ist in diesem
Zusammenhang vor allem eine notwendige Anpassung der Kernprozesse. Diese flihren
im Allgemeinen zu einem Wettbewerbsvorteil des Anwenderunternehmens und sind da-
her erfolgsentscheidend. Durch Anpassungen des ERP-Systems auf die Kernprozesse
des Anwenderunternehmens ist dieser Nachteil zwar auszugleichen, die Kosten hierflr
sind allerdings abermals vom Anwenderunternehmen zu tragen.3?

28 vgl. [Lei12, S. 50 ff.]

29 ibidem vgl. [Lei12, S. 50]
30 vgl. [Lei15a, S. 72]

31 ygl. [Lei12, S. 309]

32 ibidem vgl. [Lei12, S. 61 f]
33 vgl. [Leit5a, S. 72 f]



Kapitel 2: Grundlagen 13

2.3 Workflow-Management-Systeme fur KMU

Die Aufgabenbereiche von Workflow-Management-Systemen haben eine starke Ahn-
lichkeit mit denen von ERP-Systemen. Beide unterstiitzen die Neugestaltung, Integrati-
on und das Management von Geschaftsprozessen. Konkrete Unterschiede sind oftmals
erst bei genauerer Betrachtung festzustellen. Dieser Abschnitt widmet sich daher der
detaillierten Auseinandersetzung mit dem Thema Workflow-Management-System.

2.3.1 Grundlegende Begrifflichkeiten

Bevor eine Auseinandersetzung mit dem Begriff Workflow-Management-System erfol-
gen kann, sind jedoch zunachst einzelne Begrifflichkeiten néher zu erldutern. Dies soll
zu einem besseren Verstandnis der im Anschluss folgenden Ausfiihrungen zum The-
ma Workflow-Management-System beitragen. Zu den grundlegenden Begrifflichkeiten
zéhlen:

Geschéftsprozess

Geschéftsprozessmodell
Workflow
Workflowmodell sowie

Workflow Management.

Geschiftsprozess

Im betriebswirtschaftlichen Umfeld existiert eine Vielzahl verschiedener Geschéftspro-
zesse. Hierzu gehdren u. a. Kreditantrag stellen, Kundenauftrag bearbeiten (vom Ange-
bot bis zur Auslieferung) oder Kundenreklamation priifen. Eine ausfihrliche Definition
des Begriffes liefert Gadatsch. Dieser definiert einen Geschéaftsprozess als

,eine zielgerichtete, zeitlich-logische Abfolge von Aufgaben, die arbeits-
teilig von mehreren Organisationen oder Organisationseinheiten unter Nut-
zung von Informations- und Kommunikationstechnologien ausgefthrt wer-
den kénnen. Er dient der Erstellung von Leistungen entsprechend der vor-

gegebenen, aus der Unternehmensstrategie abgeleiteten Prozesszielen®.34

Ausgehend von einem Startereignis, begleitet durch ein beendendes Endereignis, er-
zeugt ein Geschéftsprozess demnach stets einen auf Basis der Unternehmensstrate-
gie im Vorfeld definierten Output (z. B. Produkt, Dienstleistung). Fir dessen Erzeugung
sind im Allgemeinen eine Menge unterschiedlicher Inputs (z. B. Anschrift des Kunden,

34 [Gad12, S. 36]
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Bestellnummer oder Kundennummer) notwendig. Einzelne Aufgaben innerhalb des Ge-
schaftsprozesses werden haufig auch als Aktivitat oder Task bezeichnet, welche in lo-
gischer Verbindung stehen.®> Die Ausfiihrung der Aktivitaten erfolgt durch iber Rol-
len zugewiesene Akteure, jene zusétzliche Inputs liefern und hierarchie- und stand-
ortiibergreifend verteilt sein kénnen.3® Bei den Akteuren unterscheiden man zwischen
Mitarbeitern und Fremdsystemen. Exemplarisch fir ein Fremdsystem ist beispielsweise
ein an das ERP-System angeschlossenes Dokumenten-Management-System mit OCR-
Funktionalitat, welches zum Beispiel zur automatischen Ermittlung von Bankdaten fir
das Lastschriftverfahren dienen kann.

Die formale Beschreibung ,kann auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen und aus
mehreren Sichten“®” erfolgen. Der hdchste Detaillierungsgrad ist erreicht, wenn eine
einzelne Aktivitat von einem einzelnen Mitarbeiter in einem einzelnen Arbeitsschritt oh-
ne einen Arbeitsplatzwechsel ausfiihrbar ist.3¢ Zur visuell-strukturellen Beschreibung
eines Geschéaftsprozesses existieren abhangig von der notwendigen Sicht und dem De-
taillierungsgrad verschiedene Geschaftsprozessmodelle.

Geschaftsprozessmodell

Geschaftsprozessmodelle beschreiben den Geschéaftsprozess allgemein in einer fir
den Menschen leicht versténdlichen, visuell-strukturellen Form und dienen der Doku-
mentation und unterstiitzen die Analyse sowie Gestaltung von Geschaftsprozessen.
Synonyme Bezeichnungen sind u. a. Prozessdefinition, Prozess-Schema, Prozessmo-
dell.®® Nach Hagen beschreibt ein Geschéftsprozessmodell

,die Struktur eines realen (...) [Geschéftsprozesses]. Es bestimmt alle
mdglichen Pfade entlang des (...) [Geschéftsprozesses] und bestimmt die
Regeln fur die Wahl der Pfade. Weiterhin bestimmt das (.. .) [Geschéaftspro-
zessmodell] alle Aktivitaten, die ausgefiihrt werden miissen,,.4°

Die visuelle Darstellungsform erlaubt zugleich einen leichteren Zugang und kann das
Verstandnis der am Geschéftsprozess beteiligten Personen férdern. Weiterhin ermdég-
licht es eine einfache Identifikation vorhandener Mangel im Ablauf (z. B. redundante,
fehlende bzw. nie erreichbare Aktivitaten). Eine derartige Identifikation ist bei einer al-
ternativen Beschreibung eines Geschéftsprozesses bspw. in Textform nur mit erhéhtem
Aufwand erreichbar.

35 vgl. [Mii08, S. 7]

36 ibidem vgl. [Mii08, S. 7]

37 [Gad12, S. 36 1]

38 ibidem vgl. [Gad12, S. 37]

39 vgl. [Hag04, S. 30]

40 ibidem [Hag04, S. 30], Der allgemeine und synonyme Begriff Prozessmodell wurde durch den Begriff
Geschéaftsprozessmodell ersetzt.
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Far die Modellierung stehen verschiedene grafische Modellierungssprachen zur Aus-
wahl, welche sich in ihrer Modellierungstiefe und Ausdrucksstarke stark unterscheiden.
Zu nennen sind hier beispielsweise:

das Wertschdpfungskettendiagramm (WKD),

die (erweiterte) Ereignisgesteuerte Prozesskette ((e)EPK),
die Business Process Model and Notation (BPMN) sowie
das UML Aktivitatsdiagramm.

Von den oben aufgezahlten Modellierungssprachen sind lediglich die BPMN und das
UML Aktivitatsdiagramm standardisiert.*' Fiir eine organisationsiibergreifende einheit-
liche Nutzung eignen sich daher vornehmlich die beiden letztgenannten Modellierungs-
sprachen. Fir die nachfolgenden Betrachtungen ist ausschlieBlich die BPMN von In-
teresse. Eine ausflihrliche Beschreibung der tbrigen — oben genannten Modellierungs-
sprachen — bietet Gadatsch.*? Die Reduzierung auf BPMN wird mit dem zu integrieren-
den Workflow-Management-System begriindet, welches bei der Modellierung auf die
BPMN zurickgreift.

Workflow

Obwohl Miiller darauf hinweist, dass eine ,eindeutige Trennung in der ganzheitlichen
Betrachtung einer Geschaftsprozessrealisierung nicht angebracht ist“4%, soll im Folgen-
den zunachst der Workflow-Begriff definiert und die Unterschiede zum Geschaftspro-
zessbegriff vorgestellt werden. Nach Gadatsch ist ein Workflow

»ein formal beschriebener, ganz oder teilweise automatisierter Geschéafts-
prozess. Er beinhaltet die zeitlichen, fachlichen und ressourcenbezogenen
Spezifikationen, die fir eine automatische Steuerung des Arbeitsablaufes
auf der operativen Ebene erforderlich sind. Die hierbei anzusto3enden Ar-
beitsschritte sind zur Ausfihrung durch Mitarbeiter oder durch Anwendungs-

programme vorgesehen* 44

Ein Workflow ist demnach als eine ergédnzende Beschreibung zur teil- bzw. vollstan-
digen Automatisierung eines Geschéaftsprozesses anzusehen. Die fachliche Beschrei-
bung einzelner Arbeitsschritte des Geschaftsprozesses lasst sich durch einen Workflow
technisch unterstiitzen.* Ein bedeutender Unterschied liegt folglich in der Gestaltungs-
ebene. Fir eine angestrebte Automatisierung sind die zu verwendenden Systeme ein-
deutig zu benennen. Gleichzeitig missen konkrete Informationen tber benétigte Daten

41 beide Standards werden von der Object Management Group (OMG, www . omg . org) verwaltet.
42 ygl. [Gad12, S. 63 ff.]

43 M08, S. 14]

44 [Gad12, S. 41]

45 MU08, S. 8]
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und deren Verarbeitung vorliegen. Erst durch die Anreicherung um zusétzliche Infor-
mationen ist eine automatische Unterstitzung umsetzbar. Der Detaillierungsgrad eines
Workflows — im Gegensatz zum Geschéftsprozess — ist demnach stets hdher. Nach Ga-
datsch sind drei grundlegende Unterscheidungsmerkmale zu konstatieren: das Ziel, die
Gestaltungsebene und der Detaillierungsgrad. Tabelle 2.5 zeigt eine detaillierte Uber-
sicht der genannten Unterscheidungsmerkmale.

Tabelle 2.5: Unterscheidungsmerkmale Geschéftsprozess, Workflow*®

Geschaftsprozess Workflow

Ziel Analyse und Gestaltung Spezifikation der techni-
von Arbeitsabldufen im schen Ausfihrung von Ar-
Sinne gegebener (strate- beitsablaufen
gischer) Ziele

Gestaltungsebene Konzeptionelle Ebene Operative Ebene mit zu un-
mit Verbindung zur Ge- terstitzender Technologie
schaftsstrategie

Detaillierungsgrad In einem Zug von einem Konkretisierung von Ar-
Mitarbeiter an einem Ar- beitsschritten hinsichtlich
beitsplatz auszufihrender  Arbeitsverfahren sowie per-
Arbeitsschritt soneller und technologi-

scher Ressourcen

Wie oben angedeutet ist der Automatisierungsgrad stark vom zugrundeliegenden Ge-
schéftsprozess abhangig. Diesbeziiglich sind drei Workflow-Arten zu unterscheiden,
wie in Abbildung 2.2 zu sehen, wobei fir die spatere Integration ausschlieBlich teil-
automatisierte und automatisierte Workflows von Interesse sind.

Workflow
. Teilaustomatisierter -
Freier Workflow Automatisierter
L Workflow
(vollstandig manu- . ) Workflow
. (Unterstiitzung durch Informations- o
elle Berarbeitung . (ohne personelle Eingriffe
) verarbeitungsprogramm, ausge- ) )
durch Bearbeiter) eines Bearbeites)

fahrt von personellen Bearbeiter)

Abbildung 2.2: Workflow-Arten nach Automatisierungsgrad*’

Eine weiteres Unterscheidungsmerkmal bildet der Strukturierungsgrad. So kénnen Work-
flows wenig bis stark strukturiert sein.*® Nach Gadatsch sind diesbeziiglich drei Workflow-

46 [Gad12, S.46]
47 ibidem vgl. [Gad12, S. 46 f.] eigene erweiterte Darstellung.
48 ibidem vgl. [Gad12, S. 42 ff)]
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Arten zu unterscheiden, welche in Tabelle 2.6 beschrieben und anhand mindestens ei-
nem Beispiel erlautert werden.

Tabelle 2.6: Workflow-Arten nach Strukturierungsgrad*®

Workflow-Type

Allgemeiner
Workflow

Fallbezogener
Workflow

Ad hoc Workflow

Beschreibung

Stark strukturierte Arbeitsablau-
fe mit Wiederholcharakter und
detaillierter Spezifikation aller
Ablaufschritte.

Weitgehend strukturierte Arbeits-
abldufe mit unstrukturierten Tei-
laufgaben. Individuelle Entschei-
dungen beeinflussen den Arbeits-
ablauf, einzelne Arbeitsschritte
kénnen Ubersprungen werden.

Wenig strukturierte Aufgaben die
nicht exakt im Voraus spezifizier-
bar sind.

Beispiel

Reisekostenabrechnung,
Urlaubsantragsbearbei-
tung, Kundenauftragsab-
wicklung.

Kreditbearbeitung bei Ban-
ken, Schadensbearbeitung
in Versicherungen, Bear-
beitung von Kundenrekla-
mationen, Einstellung von
Mitarbeitern.

Arbeitsgruppe zur Entwick-
lung eines Marketingkon-
zeptes.

Far eine Automatisierung im Sinne eines automatisierten Workflows eignen sich vor
allem allgemeine Workflows. Gut strukturierte Arbeitsablaufe mit einer detaillierten Spe-
zifikation bilden eine gute Voraussetzung fir die Automatisierung. Besonders mit Blick
auf die Ausfiihrung durch ein Workflow-Management-System ist davon auszugehen,
dass aufgrund des Wiederholungscharakters langfristig mit einer Minderung der Bear-
beitungskosten zu rechnen ist. Demgegeniber stehen die Ad hoc Workflows, welche
sich weniger bis gar nicht zur Automatisierung eignen.*°

Workflow-Modell

Geschéftsprozesse sind mittels Workflow-Management-Systemen automatisiert aus-
fihrbar. Wahrend ein Geschaftsprozess jedoch lediglich beschreibt Was zu tun ist,
um die Unternehmensstrategie zu unterstitzen, ist das Workflow-Modell um das Wie
fiir eine automatische Unterstiitzung zu erweitern.®! Dies kennzeichnet sogleich einen
wesentlichen Unterschied zwischen Geschéftsprozessmodell und Workflow-Modell. Er-
reichbar ist dies durch Angabe ressourcenbezogener Spezifikationen. Hierzu z&hlen
bspw. benétigte Informationen (z. B. Daten) innerhalb einer Aktivitat bzw. fir den ge-
samten Workflow, aber auch Informationen zu Fremdsystemen (z. B. Verbindungsinfor-
mationen) oder Kriterien flr das Auslésen eines Ereignisses (engl. Event). Einzelne

50 ygl. [Gad12, S. 43]
51 ibidem vgl. [Gad12, S. 46]



Kapitel 2: Grundlagen 18

Aktivitaten kénnen sogleich verschiedene Typen darstellen, welche manuell von einem
Mitarbeiter oder automatisch beispielsweise Gber ein hinterlegtes Skript bzw. als Ser-
vice von einem Fremdsystem zu bearbeiten sind. Abbildung 2.3 zeigt ein beispielhaftes
Workflow-Modell mit einer Auswahl verschiedener Aktivitaten sowie zuséatzlichen Infor-
mationen bezlglich der Datenbanknutzung einer Aktivitat (engl. Task).

Service Task
Datenbank

Task User Task Script Task Manuel Task

Abbildung 2.3: Beispiel eines Workflow-Modelles

FUr eine spatere Ausfiihrung der Workflow-Modelle durch ein Workflow-Management-
System mussen diese in einer fur die Maschine lesbaren Sprache zur Verfigung stehen.
Hierflr existieren XML-basierte, standardisierte Ausflihrungssprachen: die XML Proces-
sing Definition Language (XPDL) und Business Process Execution Language (BPEL).
BPMN in Version 2 verbindet sogleich Ausfiihrung und Darstellung der Modelle.

Workflow Management

Das Workflow Management umfasst alle Aufgaben fir die Analyse, Modellierung, Simu-
lation, Reorganisation sowie Ausfiihrung und Steuerung von Workflows.5? Es beinhal-
tet somit alle organisatorischen Arbeitsschritte und Ablaufe fir die Unterstitzung eines
Workflow-Regelkreis wie ihn Abbildung 2.4 darstellt.>3

Auswahl des
Geschaftsprozesses Geschéftsprozessmanagement
Modellierung Simulation
Analyse Reorganisation
Protokollierung Workflow Management Umsetzung

Steuerung

Abbildung 2.4: Workflow-Regelkreis®*

52 ygl. [M{i08, S. 10]
53 ibidem vgl. [Mii08, S. 10]
54 ibidem [Mi06, S. 29]
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Der Workflow-Regelkreis enthélt mehrere Phasen, die einmal bzw. mehrmals durch-
laufen werden. Den Ausgangspunkt bildet ein konkreter Geschéftsprozess. Auf dessen
Grundlage qilt es in der Phase der Modellierung das Geschéftsprozessmodell zu er-
stellt. In der darauf folgenden Analysephase sind u.a. die Bearbeitungs-, Transport-
und Liegezeiten fur einzelnen Aktivitaten innerhalb des Geschéaftsprozesses zu ermit-
teln.®® Gefundene Mangel im Ablauf werden in der Phase Reorganisation behoben.
Das wechselseitige Zusammenspiel zwischen den Phasen Simulation und Reorganisa-
tion hilft nAherungsweise die korrekten Zeiten festzustellen und die getroffen Annahme
zu Uberpriifen.%® Nach einem zufriedenstellenden Simulationsergebnis folgt die Um-
setzungsphase. In dieser werden die verschiedenen IT-System vorbereitet und an das
Workflow-Management-System angebunden. Dieses sorgt nun in der Steuerungsphase
flr eine automatisierte Abarbeitung der Aktivitaten, indem alle notwendigen Ressourcen
bereitgestellt und etwaigen Mitarbeitern bzw. Mitarbeitergruppen zugeteilt werden. Er-
eignisse und Ergebnisse (u. a. Bearbeitungs-, Transport- und Liegezeiten) wahrend der
automatischen Abarbeitung werden protokolliert und fir weitere Analysen herangezo-
gen. Der Workflow-Regelkreis erlaubt somit eine stetige Optimierung des Geschéfts-
prozesses respektive Workflows.

Die oben skizzierten Phasen sind nach Miiller in die zwei Kategorien Geschaftspro-
zessmanagement und Workflow-Management zu unterteilen.%” In der Kategorie des
Geschéaftsprozessmanagement spiegelt sich lberwiegend die fachlich-konzeptionelle
Ebene wieder. Sie beschéftigt sich mit der Modellierung, Analyse und Optimierung.>®
Die zweite Kategorie, das Workflow Management, konzentriert sich auf die Umsetzung
und Steuerung der erstellten Modelle.%® Sie ist der technischen Ebene zuzuordnen.
Obwohl Miiller darauf verweist, dass fiir beide Kategorien unterschiedliche Software-
Werkzeuge bereitstehen® ist eine derartige Trennung nicht zwingend. So bieten heu-
tige Workflow-Management-Systeme im Allgemeinen eine ganzheitliche Unterstiitzung
des Workflow-Regelkreises, wie in nachfolgendem Unterunterabschnitt gezeigt wird.

2.3.2 Begriffsdefinition

Ein Workflow-Management-System ist ein Softwaresystem, welches die Aufgaben des
Workflow Managements durch entsprechende Softwarekomponenten unterstiitzt.%! Trotz
Bemuhungen der Workflow Management Coalition (WfMC) eine Standardisierung und
Vereinheitlichung verschiedener Begrifflichkeiten auf dem Gebiet des Workflow Ma-
nagement voranzutreiben wird u.a. der Begriff Workflow-Management-System nicht

55 ygl. [Mii08, S. 28]

%6 ibidem vgl. [Mii06, S. 28]
57 ibidem vgl. [M(i06, S. 28 f.]
%8 ibidem vgl. [Mii06, S. 29]
59 ibidem vgl. [Mii06, S. 29]
60 ibidem vgl. [Mii06, S. 29]
61 ibidem vgl. [M(i06, S. 11]
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einheitlich verwendet. Beispielsweise ist in [Hag04] eine leicht verallgemeinernde und
in [Gad12] eine in gleichem MaBe detailliertere Form des Begriffes zu finden. Fir die
weiteren Betrachtungen wird sich ausschlieBlich auf die Definition der Workflow Mana-
gement Coalition bezogen. Die Existenz weitere Definitionen soll an dieser Stelle le-
diglich erwahnt und bei ndherem Interesses auf die Quellen verwiesen werden.®? Nach
der Workflow Management Coalition handelt es sich bei einem Workflow Management
Coalition um:

»A System that defines, creates and manages the execution of workflows
through the use of software, running on one or more workflow engines,
which is able to interprete the process definition, interact with workflow par-

ticipants and, where require, invoke the use of IT tools and applications*.®®

Ein Workflow-Management-System unterstitzt demnach ganzheitlich den Workflow-
Regelkreis. Von zentraler Bedeutung fiir eine automatische Unterstlitzung des Work-
flows ist eine vorhandene und flirr eine Maschine interpretierbare Prozessdefinition. Die-
se entspricht im Allgemeinen dem oben bereits besprochenen Workflow-Modell, wes-
halb die Begriffe auch synonym verwendet werden.%*

Unerwahnt bleibt, dass Workflows Uber Unternehmensgrenzen hinweg automatisiert
werden und dabei verschiedene Workflow-Management-Systeme zum Einsatz kom-
men kdnnen. Um die Interoperabilitdt verschiedener Workflow-Management-Systeme
zwischen Herstellern zu férdern, hat die Workflow Management Coalition bereits frih-
zeitig begonnen eine Referenzarchitektur fur den Aufbau eines Workflow-Management-
Systems zu entwickeln.®®

2.3.3 Referenzarchitektur der WfMC

In Ubereinkunft mit den Zielen® der Workflow Management Coalition soll die Refe-
renzarchitektur zu einer Abgrenzung und Systematisierung der Systemkomponenten
von Workflow-Management-Systemen beitragen.®” Die Workflow Management Coaliti-
on differenziert hierbei zwischen sechs verschiedenen Systemkomponenten:

e dem Workflow Enactment Service,

62 Beispiel fiir eine allgemeinerer [Hag04, S. 137] und eine detailliertere [Gad12, S. 228] Form des Be-
griffes Workflow-Management-System.

63 [Coa94, S. 9]

64 vgl. [Hag04, S. 30]

85 Die aktuelle Referenzarchitektur stammt aus dem Jahr 1995.

6 Die Ziele liegen in der Entwicklung und Verbreitung von Standards (bspw. standardisierte Interfa-
ces, Datenaustauschformate und einheitliche Software-Terminologie) sowie eine Verbesserung der
Interoperabilitat, infolgedessen eine erhdhte Akzeptanz und Verbreitung von WfMS erreicht werden
soll. vgl. [Hag04, S. 161]

67 vgl. [Gad12, S. 231]
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den Process Definition Tools

den Workflow Client Applications,

den Invoked Applications,
den Administration & Monitoring Tools und

den Other Workflow Enactment Service(s).

Diese werden Uber Interfaces (dt. Schnittstellen) angesteuert, welche die Kommunikati-
on zwischen den Systemkomponenten regulieren. Modellhaft wird das Zusammenspiel
der Systemkomponenten in Abbildung 2.5 veranschaulicht.

Process
Definition Tools

Interface 1

Workflow APl and Interchange formats
Other Workflow

Workflow Enactment Service Enactment Service(s)

o . Lo =1
Administration o T
& Monitoring 8 §"
[0}
Tools b= Workflow Engine(s) ° Workflow
Engine(s)

Interface 3 Interface 2
Invoked Workflow
Applications Client
Applications

Abbildung 2.5: Referenzarchitektur der WfMC68

Interface-Spezifikationen machen Systemkomponenten austauschbar. Ein Workflow-
Management-System kann demnach aus Software-Produkten (Systemkomponenten)
verschiedener Hersteller bestehen. Fiir ein besseres Verstandnis Uber die Aufgaben
und Funktionsweisen einzelner Systemkomponenten sowie Interfaces sollen diese im
Folgenden kurz vorgestellt werden.

Workflow Enactment Service

Der im Zentrum stehende Workflow Enactment Service kann mehrere Workflow En-
gines enthalten. Er ist zustandig fur die Erzeugung, Verwaltung und Ausfihrung von

68 vgl. [Gad12, S. 232]
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Workflow-Instanzen.®® Zusatzliche Systemkomponenten sind iiber das Workflow Appli-
cation Programming Interface (WAPI) anzubinden.”® Fiir die Synchronisation in verteil-
ten Workflow-Management-Systemen sind abhangig von der angebundenen System-
komponente spezifische Protokolle und Austauschformate (engl. Interchange formats)
zu unterstutzen.

Process Definition Tools

Workflow-Modelle sind Uber die Process Definition Tools zu erstellen. Mit Ausnahme der
Modellierung ist der konkrete Funktionsumfang stark herstellerspezifisch. Etwaige Er-
weiterungen bilden die Analyse, Modellbeschreibung und Dokumentation von Workflow-
Modellen.”! Uber das Interface 1 (Workflow Definition Interchange) erfolgt der Transfer
der Workflow-Modelle zum Workflow Enactment Service,’? wo sie von mindestens ei-
ner Workflow Engine verarbeitet werden kénnen. Um die Herstellerunabhangigkeit zu
férdern, beschreibt die Workflow Management Coalition ein Metamodell, welches Min-
destanforderungen an ein Workflow-Modell festlegt. Es definiert essentielle Objekte,
Attribute sowie deren Beziehungen, die zwingend von einem Workflow-Modell zu unter-
stiitzen sind.”® Eine Aufzdhlung aller zu einem Objekt gehérenden Attribute findet sich
im Anhang A. Eine Ubersicht der essentiellen Elemente ist Abbildung 2.6 zu entneh-
men.

Workflow 1

Type Definition has
1
consits of
may - Workliow
0...n 0...n ) OrKriow
Role refer to i Act|v(|)ty on US54 Relevant Data
...n ..n
0...n| 0...n
may have
0...n
Transition Invoked
Conditions uses =5 Application |0--.n uses

0...n
may refer to

Abbildung 2.6: Workflow-Metamodell der WfMC’#

Ein Workflow-Modell besteht demnach aus einer Vielzahl an Aktivitaten, welche ver-
schiedene Daten (Workflow Relevant Data) fir die Ausfiihrung verwenden. Die Daten

89 ygl. [Coa95, S. 21]

70 ibidem vgl. [Coa95, S. 21]
71 vgl. [Hag04, S. 163]

2 ygl. [Coa95, S. 28 1]

73 ibidem vgl. [Coa95, S. 29]
74 ibidem vgl. [Coa95, S. 30]
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kédnnen dem Modell beispielsweise als Eingenschaften, in Form von Variablen, hinzuge-
fiigt werden. Ubergangsbedingungen (Transistion Conditions) nutzen die angegebenen
Daten sogleich flr eine prazise Ablaufsteuerung. So kann beispielsweise anhand eines
Schwellwertes, innerhalb der Ubergangsbedingung sowie mit Hilfe der (ibergebenen
Daten, eine korrekte Auswahl der Folgeaktivitat vorgenommen werden. Die Zustandig-
keit und Ausfihrbarkeit einer Aktivitat regelt das Element Rolle. Eine Rolle reprasentiert
in diesem Kontext beispielsweise eine Abteilung bzw. einen Benutzer. Jeder Benutzer
der Uber eine Rolle einer Aktivitat zugeordneten ist, verfligt Gber die entsprechende Be-
rechtigung eben diese auszufiihren. Uber das Interface 3 ist es in diesem Zusammen-
hang mdglich Aktivitaten innerhalb eigener Anwendungen (Invoked Application) aus-
zufUhren. Dabei ist es méglich die Workflow-Daten fir die Ausfiihrung miteinzubezie-
hen.

Neben einer Nennung von Mindestanforderungen bildet das Metamodell die Basis fur
die Erstellung einer Reihe von Austauschformaten (engl. Interchange formats) zwischen
verschiedenen Herstellern.”® Fir die automatische Ausfiihrung der Workflows muss das
Workflow-Modell in BPEL bzw. XPDL vorliegen. Ein spezifisches Austauschformat muss
daher gewahrleisten, dass das Workflow-Modell weiterhin von der Workflow Engine ver-
arbeitet werden kann.

Workflow Client Applications

Workflow Client Applications gestatten die Interaktion zwischen Benutzer und Workflow
Enactment Service.”® Allgemein findet die Interaktion Uiber ein speziell dafiir vorgese-
hene Benutzeroberflache statt. Diese kann bereits im Workflow-Management-System
enthalten oder eigens implementiert werden.”” Als quasi Standard hat sich hierfiir das
Konzept der Worklist (dt. Arbeitsliste) durchgesetzt.”® Die Liste beinhaltet samtliche
aktiven Aufgaben aller laufenden Workflows, die eine Benutzerinteraktion implizieren.
Ein einzelner Eintrag wird als Workitem bezeichnet und kann verschieden Organisa-
tionseinheiten zugeordnet werden. Eintradge in der Worklist miissen sich nicht auf ein
Workflow-Management-System beschréanken. Um die Menge verschiedener Worklists
zu minimieren, ist eine vereinte Darstellung in einer gemeinsamen Worklist méglich und
ratsam.”® Uber das Interface 2 (Workflow Client Application Interface) und den sich da-
hinter verbergenden, vom Enactment Service bereitgestellten WAPI-Funktionen erfolgt
eine entsprechende Steuerung. Kernfunktionen bilden hierbei:2°

e der Verbindungsaufbau und -abbau,

75 vgl. [Coa95, S. 29]

76 ibidem vgl. [Coa95, S. 31]
7 ibidem vgl. [Coa95, S. 31 f.]
78 vgl. [Hag04, S. 163]

9 ygl. [Coa95, S. 32 1]

80 ibidem vgl. [Coa95, S. 33 ff]
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e die Prozess- und Aufgabekontrolle,
e der Abruf von Prozessstatus und
e die Worklist-Manipulation.

Die Steuerung Ubernimmt die Workflow Engine, welche ihre Funktionen in Form von
Dienstleistungen den Workflow Client Applications anbietet.8" Die Interaktion beginnt
demnach stets auf Seite der Workflow Client Applications und wird von einem Nutzer
ausgeldst. Beispielsweise ein Abruf aktueller Worklist-Eintrage flr einen Benutzer.

Invoked Applications

Wie Workflow Client Applications interagieren Invoked Applications mit einem Work-
flow Enactment Service.®? Sie unterscheiden sich von Workflow Client Applications da-
hingehend, dass sie die Ausflihrung vereinzelter Aufgaben und Work ltems unterstit-
zen und eine Initialisierung tiber das Workflow-Management-System erfolgt.®3 Als Work
Item versteht man hierbei alle im Kontext einer Aktivitat anfallenden Arbeiten innerhalb
eines Workflows. Invoked Applications sind tUber das Interface 3 (Invoked Application
Interface) anzusprechen. Fur eine mihelose Anbindung von Fremdsystemen und Work
ltems fasst das Interface 3 verschiedene Standards zusammen.®* Hierzu zahlen u. a.
Local Process Calls, ORB Calls, Remote Execution Calls und das Message Passing.85
Invoked Applications kdnnen sich lokal zur Workflow Engine (z. B. deployed innerhalb ei-
nes Application Servers), auf dem selben System (z. B. Windows, Unix) oder auf einem
separaten System im Netzwerk befinden.

Other Workflow Enactment Service(s)

Die Anbindung weiterer Workflow Engienes (verschiedener Hersteller) ist Gber das In-
terface 4 (WAPI Ineroperability Functions) zu realisieren. Die Workflow Management
Coalition definiert 4 Modelle der Interoperabilitat: a) Diskret zusammenhangend (ver-
kettet), b) hierarchisch (verschachtelte Subprozesse), c¢) indiskret zusammenhangend
(Peer-To-Peer) und d) parallel synchronisiert ({iber Synchronisationspunkt).8® Abbildung
2.7 veranschaulicht die genannten Modellen noch einmal beispielhaft. Die vier Modelle
zeigen stets zwei Workflows (Workflow 1 = |, Workflow 2 = 1), welche jeweils von
einer separaten Workflow-Engine (Workflow 1 = Workflow-Engine A, Workflow 2 =
Workflow-Engine B) ausgefuhrt werden.

8" ibidem vgl. [Coa94, S. 41]

82 ibidem vgl. [Coa94, S. 41]

8 ygl. [Coa94, S. 41]

84 vgl. [Gad12, S. 231]

85 vgl. [Coa95, S. 35 f.], Tabelle 1.
86 ibidem vgl. [Coa95, S. 38 ff.]
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a) Diskret zusammenhangend b) Hierarchisch

&
Sync--P"‘“\k

¢) Indiskret zusammenhangend d) Parallel synchronisiert

Abbildung 2.7: Interoperabilititsmodelle fiir WiMS8”

Fir die Gewahrleistung der Interoperabilitat sind zwei wesentliche Aspekte relevant:®8

e Eine gleiche Interpretation der Workflow-Modelle bzw. eines Ausschnittes sowie

e Laufzeitsupport zum Austausch verschiedener Kontrollinformationen und flir den
Transfer von Workflow-Daten bzw. anwendungsrelevanter Daten zwischen ver-
schiedenen Workflow Enactment Services.

Die Kommunikation erfolgt hierbei direkt Uber die WAPI-Funktionen oder Uber eine
zwischengeschaltet Gateway-Anwendung.®® Letzteres findet vor allem bei Workflow-
Management-Systemen Einsatz, deren oben genannte Interoperabilitdtsaspekte eine
zu geringe Schnittmenge aufweisen. In einem solchen Fall fihren Gateway-Anwendung
ein Mapping verschiedener Objekte und Daten durch, wobei verschiedene Kommunika-
tionsprotokolle Verwendung finden kénnen.®°

Administration and Monitoring Tools

Administration and Monitoring Tools gestatten eine vollstdndige Statustberwachung
laufender Workflows.®! Simultan bieten sie eine umfassende Sammlung von Funktio-
nen zur Administration unter besonderer Berlicksichtigung der Aspekte Sicherheit, Kon-
trolle und Autorisierung.®? Wenngleich Administrations und Monitoring Tools integraler
Bestandteil eines Workflow-Management-Systems sein kénnen, ist eine gemeinsame
Verwaltung einer Vielzahl an Workflow-Management-Systemen dariber hinaus mdg-
lich. Das Interface 5 (Administration & monitoring Interface) stellt diesen Sachverhalt

87 ibidem vgl. [Coa95, S. 83 ff.], eigenen leicht abgeédnderte Darstellung.
8 ibidem vgl. [Coa95, S. 42]

89 vgl. [Coa95, S. 41 ff]

9 ibidem vgl. [Coa95, S. 42]

91 ibidem vgl. [Coa95, S. 44]

92 ibidem vgl. [Coa95, S. 44]
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sicher. Dahinter verbergen sich spezifizierte WAPI-Funktionen zu deren typischen Auf-
gabenu.a.:®

e Benutzermanagement,

e Rollenmanagement,

e Ressourcenkontrolle und

e Prozessiberwachungsfunktionen zéhlen.

2.3.4 Architekturkonzepte fur WfMS

Bisherige Ausfihrungen charakterisierten die verschiedenen Systemkomponenten ei-
nes Workflow-Management-Systems. Unbeantwortet bleibt die Frage nach dem kon-
krete Architekturkonzept. Wie fligen sich die Systemkomponenten in eine bestehende
IT-Systemlandschaft ein? Hagen unterscheidet diesbeziiglich zwischen form-based und
engine-based Architekturen. Gadatsch prasentiert sogleich ein Client-Server-Modell flr
Workflow-Management-Systeme.

Form-based Architektur

Form-based Architekturen beruhen auf eine Wechselbeziehung zwischen einem Mail-
system und einer Menge bendtigter Eingabemasken. Zu diesem Zweck verwaltet ein
Messaging Service die Abarbeitungsreihenfolge vordefinierter Aufgaben.®* Eingabe-
masken reprasentieren das User Interface und besitzen jederzeit Zugriff auf eine Da-
tenbank, welche optional relevante Daten zu den etwaigen Aufgaben bereitstellt, wie in
Abbildung 2.8 illustriert.%®

Messaging Service

Anfrage 1: Antwort 1: Anfrage 2: Antwort 2:
Auftrag Auftrag
Auftrag Auftrag . .
eingetroffen? eingetroffen eingetroffen. eingetroffen.
' ' Angebot gltig? Angebot giiltig.
Mail Client Mail Client

DBMS

Abbildung 2.8: Form-based Architektur®®

93 ibidem vgl. [Coa95, S. 44]
9 vgl. [Hag04, S. 146]

% ibidem vgl. [Hag04, S. 146]
9 ibidem [Hag04, S. 147]
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Persistente Nachrichten informieren Aufgaben innerhalb des Messaging Service Uber
die erfolgreiche Abarbeitung vorgelagerter Aufgaben.®’ Es findet kein direkter Daten-
austausch zwischen einzelnen Aufgaben statt. Lokale persistente Warteschlangen sor-
gen sogleich fur eine asynchrone Kommunikation zwischen einzelnen Aufgaben unab-
hangig der zugrundeliegenden Plattformen bzw. verwendeten Protokolle.®® Hinterlegt
der Messaging Service eine Aufgabe flr einen Benutzer in eine nicht leere Warteschlan-
ge, kann dieser Uber die Abarbeitungsreihenfolge selbst entscheiden. Die Antwort er-
folgt Gber das Mail-System und einem, flr die entsprechende Aufgabe hinterlegten,
Formular. Ein wesentlicher Nachteil von form-based Architekturen ist die fehlende Er-
eignisbehandlung. So gibt es beispielsweise keine Mdglichkeit Aufgaben, welche Uber
einen langeren Zeitraum in der lokalen Warteschlange des Benutzers liegen automa-
tisch zu beantworten bzw. den Benutzer darauf hinzuweisen diese mit erhdhter Prioritat
zu behandeln.®®

Engine-based Architektur

Einen alternativen Ansatz verfolgt das Architekturkonzept der engine-based Architek-
tur. FOr die Ausfiihrung der Workflow-Modelle ist der auf einem Server liegende Enact-
ment Service zustandig.'® Die Verwaltung der Workflow-Modelle sowie Zustandsén-
derungen der Workflow-Instanzen Gbernimmt eine zentrale Datenbank.'®’ Basis fiir
die Entscheidung Uber einen notwendigen Aufruf einer Task Application (dt. Aufgaben-
Anwendung) liefert das Workflow-Modell.'%? Der Aufruf geschieht direkt oder optional
Uber einen Task Controller. Dieser kann beispielsweise eine Validierung der vom Benut-
zer eingegebenen Daten vornehmen. Eine modellhafte Darstellung zeigt Abbildung 2.9.

Enactment Service

Task Task
Controller Workflow DBMS(e) Controller
Task Application Task Application

Abbildung 2.9: Engine-based Architektur'®3

Ein wesentlicher Vorteil gegentber der form-based Architektur ist die einfache Model-
lierung der Workflow-Prozesse mittels unabhéangiger Modellierungswerkzeuge, welche

9 ibidem vgl. [Hag04, S. 146]
% ibidem vgl. [Hag04, S. 146 1]
9 ibidem vgl. [Hag04, s. 147]
100 ygl. [Hag04, S. 148]

10" ibidem vgl. [Hag04, S. 148]
192 ibidem vgl. [Hag04, S. 148]
103 ibidem [Hag04, S. 148]
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nach Fertigstellung direkt vom Enactment Service ausfiihrbar sind.'* Zeitgleich erlaubt
die Speicherung u. a. von Zustandsanderungen eine nachtragliche Analyse des gesam-
ten Workflows. Ein wesentlicher Nachteil gegenlber form-based Architekturen ist die
Robustheit. So kdnnen Anderungen im Workflow-Modell zu Fehlfunktionen fiihren.'%°

Client-Server-Schichtenmodell

Eine strengere Trennung der Verantwortlichkeiten unternimmt Gadatsch. Er beschreibt
ein Client-Server-Schichtenmodell fiir Workflow-Management-Systeme. Ahnlich wie die
engine-based Architektur erfolgt die Ausflihrung der Workflows auf einem Server unter
Verwendung zusatzlicher Applikationen. Dabei wird von einer strikten Trennung zwi-
schen dem prozesssteuernden Workflow-Management-System und den zur Unterstit-
zung aufgerufenen Applikationen ausgegangen.'®® Auf dem Server befindet sich das
Workflow-Management-System, wahrend die Applikationssysteme anteilig auf Server
und Client bereitgestellt werden kénnen. Der Aufbau eines workflowbasierten Informa-
tionssystems, basierend auf einem Client-Server-Schichtenmodell, wird in Abbildung
2.10 exemplarisch dargestellt.

Worklfowbasiertes Informationssystem

55 Workflow- Applications-
] Clients Clients

H]

o

)

Sz Workflow- Applikations-
g verarbeitungs- verarbeitungs-
g module module

>

o

EXs Workflow- Applikations-
59 Repository DBMS

a

WFMS Applikationssysteme

Abbildung 2.10: Client-Server-Schichtenmodell'®”

Die Einteilung in eine Prasentations-, Verarbeitungs- und Datenlbertragungsschicht

104 ibidem vgl. [Hag04, S. 148]
105 ibidem vgl. [Hag04, S. 148]
106 ygl. [Gad12, S. 240]

107 [Gad12, S. 241]
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sorgt fUr eine Strukturierung einzelner Funktionalitdten innerhalb der beteiligten Sys-
teme (Workflow-Management-System und Applikationssysteme).

Aus Nutzersicht stellt die Prasentationsschicht die erste Schicht dar. Sie beherbergt
User-Interfaces (Dialogprogramme, zunehmend auch Web-Clients) zur Ausfiihrung ent-
sprechender Verarbeitungsmodule in der darunterliegenden Verarbeitungsschicht.'%8
Gleichzeitig stellt sie eine Verbindung zwischen den Workflow- und Applikations-Clients
bereit. Der Workflow-Client bildet hierbei die priméare Interaktionskomponente fir den
Benutzer. Applikations-Clients stellen eine Verbindung zu den Programmen der Applika-
tionsmodule her, welche flr die problembezogene Ausfiihrung der Funktionen zur Verfl-
gung stehen.'%® Ein Beispiel hierfir ist die Konfiguration einer Anwendung innerhalb des
Applikations-Clients und einer anschlieBenden komplexen Berechnung des Applikati-
onsmoduls. Im Rahmen der automatischen Workflow-Steuerung ist der Workflow-Client
fir den problembezogen Aufruf und der Bereitstellung der fir den Nutzer relevanten
Applikations-Clients verantwortlich.!°

In der Verarbeitungsschicht findet die eigentliche Prozessteuerung und Verarbeitung
definierter Workflow-Aktivitaten statt.!! Die Funktionalitdten werden von Verarbeitungs-
modulen bereitgestellt. Innerhalb eines Workflow-Management-Systems fallen hierunter

beispielsweise Funktionen zur:''?

Administration (z. B. Benutzer-, Rechte- und Passwortverwaltung, etc),

Simulation (z. B. Verifizierung von Korrektheit und Effizienz des Workflow-Modells),

Analyse (z. B. von Ausfiihrungszeiten von Workflows bzw. Aufgaben) und

Steuerung von Workflows.

Fachfunktionen wie zum Beispiel zur Berechnung der Arbeitszeiten eines Mitarbeiters
kénnen Uber Applikationssysteme bereitgestellt werden. ,Workflow-Verarbeitungsmodule
rufen hierzu ggf. Applikationsverarbeitungsmodule auf*.'13

Die Datenzugriffsschicht ist zustandig fur die persistente Aufbewahrung und Bereitstel-
lung aller zur erfolgreichen Abarbeitung der Workflow-Modelle notwendigen Informatio-
nen. Abhangig vom betrachteten System versteht man darunter u. a. Simulationsdaten,
Analysedaten bzw. Applikationsdaten (z. B. Arbeitszeitsatze der Mitarbeiter).' '

108 ibidem vgl. [Gad12, S. 240]
109 ibidem vgl. [Gad12, S. 240]
110 ibidem vgl. [Gad12, S. 240]
11 yvgl. [Gad12, S. 140]

112 ygl. [Gad12, S. 243 ff]

113 [Gad12, S. 240]
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2.4 Integration von Workflow-Management-Systemen

Die Integration eins Workflow-Management-Systems in ein bestehendes ERP-System
ist auf verschiedenen Integrationsarten und -stufen umsetzbar. Deren Besonderheiten
es zwingend bei der spateren Konzeptentwicklung zur Integration in das bestehende
ERP-System zu beachten gilt.

2.4.1 Integrationsarten von WfMSe

Bei der Integrationsart wird zwischen einer eigenstandigen (engl. standalone) und ein-
gebetteten (engl. embedded) Anwendung unterschieden. Eingebettet bedeutet in die-
sem Zusammenhang, dass eine Abbildung aller bendétigten Funktionen des Workflow-
Management-Systems Uber das ERP-System erfolgt. Die Konfiguration und Ausfiihrung
einzelner Aufgaben (z. B. starten von Prozessinstanzen bzw. eines User Task) wird Uber
das ERP-System gesteuert. Dies fihrt im allgemeinen zu einem erhdhten Integrations-
aufwand. Gleichzeitig kann es die Akzeptanz der spateren Benutzer erhéhen, da die
Steuerung Uber bereits bekannte Bedienmuster stattfindet.

Das Gegenstiick zur Einbettung eines Workflow-Management-Systems in ein beste-
hendes ERP-System ist die Verwendung des Workflow-Management-Systems als ei-
genstandige Anwendung bzw. als Service. Dies verringert den Integrationsaufwand und
erhdht die Ausfallsicherheit: das Workflow-Management-System ist von einem Ausfall
des ERP-Systems nicht betroffen. Die Anwendung sendet seine Anfragen (z. B. die Aus-
fihrungen einer Prozessinstanz) an den Service des Workflow-Management-Systems,
welches im Anschluss die Anfrage bearbeitet und das Ergebnis zuriick an das ERP-
System Ubermittelt.

2.4.2 Integrationsstufen fur WfMSe

Die Integrationsstufen geben Aufschluss lber den Automatisierungsgrad, bezogen auf
die Unterstitzung der Benutzer durch das Workflow-Management-System. Eine we-
sentliche Rolle spielt hierbei der Aufruf der richtigen Anwendung, zum richtigen Zeit-
punkt. Nach der in Abschnitt 2.3.3 vorgestellten Referenzarchitektur unterscheidet man
zwei Anwendungstypen: Workflow Client Applications und Invoked Applications. Work-
flow Client Applications setzen stets eine Nutzerinteraktion voraus. Invoked Applications
kénnen jedoch auch ohne Nutzerinteraktion auskommen. Die Integrationsstufen reichen
vom einfachen manuellen Anwendungsaufruf durch den Nutzer (Integrationsstufe 0) bis
zur vollstandigen Automatisierung ohne Nutzereingriffe (Integrationsstufe 4). Nicht alle
Anwendungen kdnnen die héchste Integrationsstufe erreichen.!'® Griinde hierfiir kén-
nen u.a. in der mangelnden Unterstitzung durch das Workflow-Management-System

115 ygl. [Gad12, S. 248]
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bzw. der zu integrierenden Anwendung liegen, beispielsweise bei Anwendungen die
einen parametrisierten Aufruf nicht unterstiitzen.!'® Die nachfolgende Betrachtung stellt
die Integrationsstufen kurz vor und gibt einen Einblick in die Mdglichkeiten der Anwen-
dungsintegration.

Bei Integrationsstufe 0 (manuelle Ausfliihrung) ist eine Anwendungsintegration nicht
existent. Die Ausfihrung der Aufgaben ebenso wie ein eventueller Aufruf unterstitzen-
der Anwendungen geschieht manuell durch den Nutzer.!'” Das Workflow-Management-
System hat zu keinem Zeitpunkt Kontrolle und steht in keiner Verbindung zur aufge-
rufenen Anwendung. Es ist allein fiir die Steuerung des Workflows zustindig.''® Das
Workflow-Management-System informiert den Nutzer Uber anstehende Aufgaben und
der Nutzer informiert das Workflow-Management-System Gber deren Erledigung. Die
Art und Weise der Abarbeitung bleibt dem Workflow-Management-System verborgen.

In Integrationsstufe 1 (Manuelle Ausfiihrung mit Anwendungsoption) stellt das Workflow-
Management-System dem Nutzer eine Auswahl an Anwendungen bereit, deren Ver-
wendung nicht zwingend ist.''® Der Nutzer ist frei in seiner Entscheidung eine alterna-
tive Anwendung zu starten.'?% Bei Auswahl einer vom Workflow-Management-System
vorgeschlagenen Anwendung liegt diese unter Kontrolle des Workflow-Management-
Systems.'®! Eine Datenintegration, d. h. eine Bereitstellung zusatzlicher Informationen
anderer Anwendungen, beispielsweise Uber Parameter, ist nicht Bestandteil.

In Integrationsstufe 2 (Anwendungsaufruf) werden Anwendungen ausschlie3lich tber
das Workflow-Management-System zur Verfligung gestellt.'®? Die Wahlméglichkeit al-
ternativer Anwendungen entfallt.’>® Die Suche aller notwendigen Informationen erfolgt
manuell durch den Nutzer. Eine Datenintegration ist nicht vorhanden. Die Protokol-
lierung von Bearbeitungszeiten durch das Workflow-Management-System ist méglich.
Gespeicherte Protokolldaten bilden die Grundlage fir eine zukinftige Optimierung des
Workflows.

Anwendungen der Integrationsstufe 3 (Anwendungsparametrisierung) unterstitzen zu-
satzlich einen parametrisierten Aufruf.'®* Durch die mégliche Parametrisierung ist die
maximale Form der Datenintegration erreicht. Nicht alle Applikationen unterstiitzen die-
se Form des Aufrufs.'?® Die iibergebenen Daten kdnnen beispielsweise zur Vervollstan-
digung von Formularfeldern herangezogen und vom Nutzer im Rahmen der Abarbeitung

116 ygl. [Gad12, S. 248 1]
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verwendet werden. Hierdurch ist eine bessere Unterstiitzung des Nutzers und somit ei-
ne beschleunigte Abarbeitung der Workflow-Aufgabe mdglich.

Die Integrationsstufe 4 (Anwendungsautomatisierung) bietet eine vollautomatische An-
wendungsunterstitzung durch das Workflow-Management-System. Anwendungen die-
ser Stufe sind vollstindig Integriert und werden ohne Nutzerinteraktion gesteuert.'2®
Zustandig fir die Bereitstellung aller anwendungsrelevanter Daten ist das Workflow-
Management-System.'?” Eine bedingte Datenintegration erfolgt wie in Integrationsstufe
3 anhand von Parametern.

Die Benutzerinteraktion nimmt demnach mit steigender Integrationsstufe ab, wahren die
Anwendungskontrolle durch das Workflow-Management-System zunimmt. Dies flhrt
dazu, dass der Benutzer weniger Zeit fur die Informationsbeschaffung aufbringen muss.
Das Workflow-Management-System kann die Informationen direkt aus der Datenbank
lesen und der Anwendung tbergeben. Der Benutzer bernimmt zunehmend eine Kon-
trollfunktion und kann seine Ressourcen anderen Tatigkeiten zufihren. Die Dateninte-
gration ist besonders fir die Integrationsstufen 3 und 4 von hoher Bedeutung, wodurch
ein parametrisierter Anwendungsaufruf realisierbar ist. In Tabelle 2.7 werden die einzel-
nen Stufen noch einmal zusammengefasst und anhand eines Beispiels erlautert.

Tabelle 2.7: Stufen der Anwendungsintegration'2®

Integrationsstufe Beschreibung Beispiel

Stufe 0 Workflows werden ohne Ermittlung des zustandi-

Manuelle Ausfihrung

Stufe 1

Manuelle Ausfihrung
mit Applikations-
option

Stufe 2
Applikationsaufruf

Applikationsunterstitzung
ausgefuhrt.

Workflows werden mit
optionaler Applikationsun-
terstitzung ausgefiihrt.

Workflows werden com-
putergestitzt ausgefiihrt.
Das WfMS wabhlt die ge-
eignete Applikation aus
und startet sie. Der Bear-
beiter fihrt weitere Schrit-
te durch.

126 ygl. [Gad12, S. 249]
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gen Sachbearbeiters zu
einer Kundenanfrage

Angebotsprifung. Der
Beobachter kann ein vor-
geschlagenes Tool wahl-
weise verwenden.

Antwortbrief. Das WIMS
fordert den Bearbeiter
auf, einen Brief anzuferti-
gen und startet das Text-
verarbeitungsprogramm.
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Tabelle 2.7: Stufen der Anwendungsintegration (Fortsetzung)

Integrationsstufe

Stufe 3
Applikations-
parametrisierung

Stufe 4
Applikations-
automatisierung

Beschreibung

Workflows werden com-
puterunterstitzt ausge-
fihrt. Das WfMS wahit
die geeignete Applika-
tion aus, startet sie und
wahlt ggf. Parameter. Der
Bearbeiter flhrt weitere
Schritte durch.

Workflows werden auto-
matisch ohne Benutzerin-
teraktion ausgefuhrt.

128 [Gad12, S. 248]

Beispiel

Anlegen eines Kunden-
auftrags. Das WIMS ruft
die Transaktionen auf und
Ubergibt relevante Daten
(z. B. Kundennummer),
so dass der Bearbeiter
vorbelegte Eingabefelder
vorfindet.

Nach Lieferscheinerstel-
lung wird vom W{MS der
Workflow ,Faktura erstel-
len® angestof3en.
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3 Beschreibung der
Ausgangssituation

Fir eine erfolgreiche Integration ist der theoretische Hintergrund tber das zu integrie-
rende System nicht ausreichend. Zuséatzlich bedarf es einem konkreten Wissen Uber
diverse technische wie fachliche Aspekte der beteiligten Systeme. Erst nach einer Erfas-
sung aller relevanten Informationen ist der Konzeptentwurf flr eine spatere Integration
denkbar. Dieses Kapitel versucht daher alle relevanten Aspekte fir die Integration auf-
zuzeigen. Dabei gilt es nicht jede einzelne Funktion der beteiligten Systeme ganzheitlich
zu beschreiben. Vielmehr sollen die von der Integration betroffenen Stellen identifiziert
und damit einhergehende Konsequenzen fir den Konzeptentwurf abgeleitet werden.
Den Abschluss bildet eine Aufstellung notwendiger funktionaler und nicht-funktionaler
Anforderungen, welche im Konzept zwingend zu berlcksichtigen sind.

3.1 ERP-System hscERP

Anwendungsschicht (hscERP-Client)

Schnittstellen

FTP agorum
hscCore
Materialwirtschaft Lagerverwaltung Vertrieb Einkauf
Kasse Qualitdtsmanagment Produktion Fibu
Personal Projektmanagement Reporting
Datenbanken
RDBMS

Datenhaltungsschicht
Abbildung 3.1: Schematischer Aufbau hscERP

Abbildung 3.1 zeigt den schematischen Aufbau des ERP-Systems hscERP, welches zu-
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geschnitten ist auf die Bedurfnisse Kleiner und Mittlerer Unternehmen (KMU). Das Ba-
sissystem besteht aus einer zentralen Stammdatenverwaltung sowie modultibergreifen-
den Funktionen. Zu den modulUbergreifenden Funktionen zahlen unter anderem eine
Benutzer- und Rechteverwaltung sowie ausfiihrliche Logging-Funktionalitaten. Aufbau-
end auf dem Basissystem existiert ein funktionsbezogenes Modulportfolio wie in Abbil-
dung 3.1 angedeutet. Daneben verfligt das hscERP Uber standardisierte Schnittstellen
zum Datenaustausch mit Fremdsystemen (z. B. FTP, WebDAYV, usw.) oder zur revisions-
sicheren Dokumentenverwaltung, beispielsweise anhand des Dokumenten-Management-
Systems (agorum® core), wie in Abbildung 3.1 skizziert.

Wie bereits einleitend erwéahnt liegt das Hauptziel von ERP-Systemen in der Unterstit-
zung unternehmensinterner Geschéaftsprozesse. Das hscERP beglnstigt sogleich eine
unternehmensibergreifende Unterstiitzung von Geschéftsprozessen. Die Mandanten-
fahigkeit und die damit verbundene Mdglichkeit zur Verwaltung von Geschéftsdaten ver-
schiedener Unternehmen in einem zentralen RDBMS bilden hierflr die Basis.

3.1.1 Zugrundeliegende Architekturkonzepte

Das ERP-System hscERP liegt aktuell in einer Zwei-Schichten-Architektur vor, wie in
Abbildung 3.2 stark abstrahiert dargestellt. Die Anwendungsschicht reprasentiert einen
Fat-Client, der sowohl die interne Geschaftslogik einzelner Module, als auch das User
Interface (Ul, dt. Benutzer- bzw. Anwenderschnittstelle) flir Benutzerinteraktionen bein-
haltet. Ein lose gekoppeltes RDBMS sorgt auf der Datenhaltungsschicht fir die zentrale
Verwaltung aller Geschaftsdaten.

Zwei-Schichten Drei-Schichten

hscERP (Thin-Client)

schicht

Benutzerschnittstelle (Ul)
inkl. Steuerungslogik fiir Ul

Prasentations-

hscERP (Fat-Client)

. Anwendun rver
Benutzerschnittstelle (Ul) wendungsserve

schicht

Geschéftslogik

Anwendungs-
bzw.
Verarbeitungs-

Geschaftslogik

RDBMS RDBMS

Datenhaltungs-
schicht

Abbildung 3.2: Portierung der Zwei-Schichten-Architektur auf eine Drei-Schichten-Architektur
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Um die Flexibilitat zu erhéhen, wird aktuelle eine Portierung auf eine Drei-Schichten-
Architektur vorangetrieben. Durch das Abspalten von Geschéftslogik und Ul entsteht
eine dritte Schicht: Die Prasentationsschicht. Hierdurch konzentriert sich der Aufga-
benbereich der urspriinglichen Anwendungsschicht verstarkt auf die Aufbereitung und
Verarbeitung aller Geschaftsdaten, infolgedessen sie die Bezeichnung Verarbeitungs-
schicht tragt. Im Ergebnis flhrt dies zu einem Thin-Client, welcher lediglich das Ul und
die dafir notwendige Steuerungslogik enthalt. Die Geschéftslogik wird auf einem An-
wendungsserver (z. B. Wildfly-Application-Server) ausgelagert.

3.1.2 Interne Unterstitzung der Architekturkonzepte

Im Rahmen der Portierung sind beide Architekturkonzepte zu unterstitzen. Die sich
daraus ergebende interne Struktur bezlglich des Klassenaufbaues zeigt Abbildung 3.3,
welche auf Vorarbeiten von [Lei15b] zurlickzufliihren ist.

hscERP (Server)
- EJB hscERP

Schichten (Drei-Schichten) (core)

Fake-Bean hscERP

(Zwei-Schichten) (core)

ul Controller FacadeFactory |«g2ue

hscERP (ciient)
Abbildung 3.3: Interne Kommunikationsbeziehung zwischen Klassen

Das User Interface ist die Interaktionskomponente fir den Anwender. Gut strukturiert
zeigt sie dem Anwender alle wesentlichen Geschéftsdaten und erlaubt die Navigation
durch selbige.

Der Controller enthalt eine abstrakte Definition aller relevanten Operationen zur Anzeige
und Manipulation der Geschéaftsdaten. Als Beispiel sind hier die aus der Datenbankwelt
allgemein bekannten CRUD-Operationen zum Erstellen (engl. Create), Lesen (engl.
Read), Aktualisieren (engl. Update) und Léschen (engl. Delete) von Geschéftsdaten an-
zuftihren. Der Controller selbst enthalt keine konkrete Abbildung von Kontrollstrukturen
zur Ausfuhrung der entsprechenden Operation. Er definiert lediglich die angebotenen
Schnittstellen und delegiert die Verantwortlichkeiten weiter an die FacadeFactory.

Die FacadeFactory bestimmt die verwendete Architektur. Eine parallele Nutzung beider
Architekturkonzepte ist gegenwartig nicht moéglich. In Abh&ngigkeit der ausgewahlten
Architektur delegiert die FacadeFactory die vom Controller aufgerufene Funktionalitat
an die entsprechend dahinterliegenden Komponenten. Hierdurch ist die Abarbeitungs-
ort der Funktionalitat transparent fir das Ul. In der aktuellen Zwei-Schichten-Architektur
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steuert eine Fake-Bean die grundlegenden Datenbankinteraktionen mit den Geschéafts-
daten. In der zukinftigen Drei-Schichten-Architektur Gbernimmt diese Aufgabe eine En-
terprise Java Bean (EJB). Dabei sind zusatzliche Faktoren, wie beispielsweise ein er-
weitertes Sitzungsmanagement zu beriicksichtigen, welche u. a. fiir eine Ubertragung
der Geschaftsdaten im Netzwerk zwingend erforderlich ist.

Die hscERP-Komponenten beider Architekturvarianten enthalten die eigentliche Ge-
schéftslogik, welche Uber die Fake-Bean bzw. EJB aufgerufen werden. Die Verwendung
der hscERP-Komponenten erfolgt in Abhangigkeit der zugrunde gelegten Architektur
auf dem Client bzw. Anwendungsserver.

3.1.3 Abbildung der Benutzer- und Rechteverwaltung

Das hscERP ist ein Mehrbenutzersystem. Flr diesen Zweck verfligt es Uber eine eigene
Benutzer- und Rechteverwaltung, welche im Kern aus acht Tabellen besteht:

e dr_user (Benutzer)

e dr_user_priv (Benutzerprivileg)

e dr_usergroup (Benutzergruppe)

e dr_usergroup_member (Benutzergruppenmitglied)
e dr_usergroup_priv (Benutzergruppenprivileg)

e dr_activity (Aktivitat)

e dr_activitygroup (Aktivitatsgruppe)

e dr_activitygroup_priv (Aktivitdtsgruppenprivileg)

Der Préfix dr dient der Pravention von Konflikten zwischen SQL-Schllsselwértern (z. B.
system, language, country) und Tabellennamen. Fir die nachfolgenden Betrachtungen
ist dessen Existenz von geringer Bedeutung. Aus diesem Grund und fir eine bessere
Lesbarkeit gelten im weiteren Verlauf die in Klammern stehenden Begriffe.

Die Benutzertabelle enthalt alle relevanten Benutzerinformationen. Hierzu z&hlen unter
anderem Anmeldeinformationen wie Benutzername und das als Hash abgelegte Pass-
wort ebenso wie die E-Mail-Adresse und eine Referenz auf die Anschrift des Benutzers.
Alle Benutzer kénnen Benutzergruppen zugeordnet werden. Die Herstellung einer Rela-
tion zwischen Benutzer und Benutzergruppe erfolgt tGber die Hilfstabelle Benutzergrup-
penmitglied.

Konkrete Rechte eines Benutzers bzw. einer Benutzergruppe werden Uber die Tabellen
Aktivitat, Aktivitdtsgruppe und Aktivitatsgruppenprivileg gesteuert. Fir die direkte Zu-
ordnung von Benutzerrechten ist die Tabelle Benutzerprivileg entscheidend, fur die Ver-
gabe von Benutzergruppenrechten die Tabelle Benutzergruppenprivileg. Sie stellen die
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Relationen zwischen den Tabellen Benutzer bzw. Benutzergruppe und Aktivitatsgrup-
pe her. Eine Aktivitatsgruppe ist definiert als eine Menge von Aktivitaten. Eine Aktivi-
tat spiegelt eine Funktion wie z. B. das Benutzerlogin, das Offnen eines Dialogfensters
oder das grundlegende Betatigen eines Buttons wider. Eine Aktivitat bildet noch kein
Recht. Dies liegt unter anderem daran, dass Aktivitaten in verschiedenen Aktivitatsgrup-
pen unterschiedlichen Einschrankungen unterliegen kénnen. Die Rechtevergabe erfolgt
Uber die Tabelle Aktivitatsgruppenprivileg. Sie gruppiert Aktivitdten zu Aktivitatsgrup-
pen. Uber Parameterspalten ist eine Definition entsprechender Privilegien (Rechte) fiir
einzelne Aktivitaten innerhalb der Aktivitatsgruppe méglich. Beispielsweise, ob in einem
eben gedbffneten Dialog das Laden und Anzeigen (View) oder zusétzlich das Editieren
und Léschen (Update) bzw. ausschlieBlich das Erzeugen (Create) von Geschéftsdaten
erlaubt ist. Dies garantiert, dass Aktivitaten in verschiedenen Aktivitatsgruppen unter-
schiedliche Rechte zugewiesen werden kénnen. Die Rechtevergabe findet in diesem
Zusammenhang Uber parametrisierte Aktivitaten statt.

Abbildung 3.4 stellt das oben beschrieben noch einmal grafisch dar. Uberfliissige Be-
zeichner und Attributnamen wurden vernachlassigt sowie bestehende zur besseren
Lesbarkeit angepasst.

Benutzer Benutzergruppenmitglied Benutzergruppe Benutzergruppenprivileg
id id id id
username userid usergroup activityGroup
password active
forename
surename
email Benutzerprivileg
id
activityGroup
Aktivitat Aktivitatsgruppenprivileg Aktivitatsgruppe
activity activityGroup id
active activity active
parameter

parameterValue

Abbildung 3.4: Ubersicht Tabellen fiir Benutzer- und Rechteverwaltung

Eine Sonderstellung fir die Benutzer- und Rechteverwaltung — und deshalb nicht mit in
oben durchgefiihrter Aufzahlung und Abbildung 3.4 aufgenommen — bildet die Tabelle
web_user_roles. Sie weist einem Benutzer eine Web-Rolle zu, welche zum Beispiel fur
die Authentifizierung gegenlber einem Web- bzw. Anwendungsserver notwendig ist.
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3.2 Workflow-Management-System jBPM

Unter Berlicksichtigung der in Unterabschnitt 2.3.3 vorgestellten Referenzarchitektur
der WEMC, gilt es im Folgenden das Workflow-Management-System jBPM im Detalil
vorzustellen und mdégliche Integrationspunkte zu identifizieren.

3.2.1 Grundlegendes

Das Workflow-Management-System jBPM ist aktuell in Version 6.4 erhaltlich.'?® Auf-
grund der spaten Veroéffentlichung der aktuellen Version bezieht sich die vorliegende
Arbeit auf Version 6.3. Eine Versionsaktualisierung wahrend der Themenbearbeitung
galt in Anbetracht des nicht zu unterschatzenden Konfigurationsaufwandes als nicht an-
gemessen.

Als Open-Source-Software steht jBPM unter der Apache License 2.0.'%0 Unter Beriick-
sichtigung der Lizenzbestimmungen kann jBPM somit im kommerziellen Bereich frei
verwendet werden.'3! jBPM wurde fiir zwei Anwendergruppen entwickelt: '3

Fachanwender aus dem Bereich Business Process Management, welche fur die Ana-
lyse und Modellierung der Geschéftsprozess verantwortlich sind, sowie

IT-Anwender (z.B. Softwareentwickler), welche die Fachanwender unterstiitzen den
Geschéftsprozess zu einem ausflihrbaren Workflow weiterzuentwickeln.

3.2.2 Komponenten des WfMSs jBPM

JBPM verflugt Uber eine Vielzahl verschiedener Komponenten zur softwaretechnischen
Unterstitzung der oben genannten Anwendergruppen. Die einzelnen Komponenten
sind in ihrer Verwendung unabhéngig und lassen sich in Bezug auf ihrer Funktionali-
tat in die vier Kategorien

Runtime-Management,

Modeling und Deployment,
Execution sowie

Reporting einteilen.

129 \iersion 6.5 und 7.0 sind aktuell im Beta-Stadium und somit kurz vor einem 1. Release Candidate.
Stand 24. Oktober 2016.

130 ygl. [FG15, S. 21]

131 vgl. [Fou04]

132 ygl. [FG15, S. 21]
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Aus Benutzersicht besonders von Interesse ist die KIE-Workbench.'33 Sie bildet das
Bindeglied zwischen Benutzer und Workflow-Management-System. Als Web-App konzi-
piert ist sie Uber den Web-Browser aufrufbar und reprasentiert den Zugangspunkt zum
Workflow-Management-System. Sie gewahrt dem Benutzer Zugang zu den Funktio-
nen des Runtime Managements, Reportings sowie zu den Modeling- und Deployment-
Funktionen.

Runtime-Management-Komponente

Zu den Funktionen der Runtime-Management-Komponente gehéren u.a. das Starten
von Workflow-Modellen (KIE syn. Prozessdefinition) sowie das Stoppen und Abbrechen
laufender Workflow-Instanzen (KIE syn. Prozessinstanzen). Von einem Workflow-Modell
kdénnen zu Laufzeit mehrere Workflow-Instanzen gleichzeitig existieren. Anhand der in-
tegrierten Workflow-Verwaltung ist zu jeder Zeit einsehbar, welche Aufgabe eines Work-
flows sich aktuell in Bearbeitung befindet. Neben einer Workflow-Verwaltung beinhaltet
das Runtime-Management Funktionen zur Verwaltung von User-Tasks. Innerhalb der
KIE-Workbench geschieht dies Uber eine Worklist (KIE syn. Task-List).

Modeling- und Deployment-Komponente

Ebenfalls Bestandteil der KIE-Workbench ist der Prozessdesigner. Dieser erlaubt das
Erstellen und Deployment von Workflow-Modellen. Die Erstellung der Workflow-Modelle
erfolgt innerhalb eines grafischen Editors mittels BPMN. Zur Speicherung der Modelle
nutzt jBPM BPMN 2.0,'3* welche neben der Darstellung, auch eine Ausfilhrung der
Modelle ermdglicht. Zu den weiteren Modellierungsfunktionen gehéren

e der Data Modeler (zur Erstellung von Datenmodellen),
e der Form Modeler (zur Erstellung von Web-Formularen) und
e das Rules Authoring (zur Erstellung von Geschéftsregeln fir regelbasierte Task).

Fur die Verwaltung der verschiedenen Modelle sorgt ein Maven-Repository.'3® Es ist
moglich mehrere Maven-Repositories anzulegen, deren zentrale Verwaltung anhand ei-
nes Guvnor-Repositories erfolgt. Dabei handelt es sich um eine Eigenentwicklung der
Firma JBoss.'3¢ Das integrierte, verteilte Versionsverwaltungssystem Git ist fiir die Ver-
sionierung der abgelegten Modelle verantwortlich. Abgesehen von einer Modellierung
mittels KIE-Workbench, besteht die Option zur Modellierung innerhalb der IDE Eclip-
se. Dartber modellierte BPMN-2.0-Modelle lassen sich Uber eine Importfunktion in die

133 Das Akronym KIE steht fiir Knowledge Is Everything

134 Die ausfiihrliche Spezifikation ist unter http: //www . omg . org/spec/BPMN/2.0.2/PDF/ abrufbar.

135 Angelegten Modellierungsprojekte haben die Maven-Projektstruktur eines Java-Projekts.

136 Detaillierte Informationen beziliglich Guvnor sind auf der Projektseite http://guvnor. jboss.org/
zu finden.


http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0.2/PDF/
http://guvnor.jboss.org/
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KIE-Workbench importieren.

Execution-Komponente

Hinter der Execution-Komponente verbergen sich die Core Engine, der Human Task
Service sowie Schnittstellen (CDI, REST und JMS) fiir die Kommunikation mit Fremd-
systemen.

Die Core Engine ist die eigentliche Komponente zur Ausfihrung der Workflow-Modelle.
Basierend auf der Programmiersprache Java, ist sie in eigene Java-Anwendungen inte-
grierbar. Hierflr stehen Java-Bibliotheken zur Einbindung in ein entsprechendes Java-
Projekt bereit. Alternativ ist die Core Engine als Service nutzbar und tber die KIE-
Workbench bzw. Uber die mitgelieferte Remote API durch die eigene Anwendung an-
sprechbar. Im Kern besteht die Core Engine aus einem Semantik-Modul zur semanti-
schen Uberpriifung der tibergebenen Workflow-Modelle sowie einer Prozess Engine zur
Ausfiihrung der (iberpriiften Workflow-Modelle.™®’ Fiir jeden gestartet Workflow erzeugt
die Process Engine aus dem Workflow-Modell eine Workflow-Instanz. Die Workflow-
Instanzen sind von auBen Uber die anliegende API steuerbar. Abbildung 3.5 stellt die-
sen Sachverhalt grafisch dar. Gleichzeitig erfolgt Gber die API die Anbindung des Human
Task Services.

Semantik Modul
BPMN 2.0 File Process Engine
(Workflow-Modell)
Workflow-Modell APls

Workflow-Instance

Abbildung 3.5: Module der Execution-Komponente'3®

Der Human Task Service basiert auf der WS-Human-Task-Spezifikation'®® und ist zu-
standig fir die Mensch-Maschine-Interaktion innerhalb des Workflows. Alle zu erledi-
genden User-Tasks eines Benutzers werden Uber den Human Task Service ausgefihrt.
Eine separate API erlaubt hierbei die Kommunikation zwischen Human Task Service
und API der Process Engine sowie eine Integration in eigene Anwendungen.

Im Rahmen der Abarbeitung eines Workflows bzw. User-Tasks persistiert jBPM die ein-

137 vgl. [MSA14, S. 31 1]

138 ibidem vgl. [MSA14, S. 31 ff], eigene zusammenfassende Darstellung nach textlicher Beschreibung
und grafischen Beispielen.

139 Bjetet u.a. eine XML-Syntax, um Aufgaben und Benachrichtigungen beschreiben zu kénnen. Fiir
eine umfassende Beschreibung der Spezifikation sei auf http://docs.oasis-open.org/ns/
bpeldpeople/ws-humantask/200803 verwiesen.


http://docs.oasis-open.org/ns/bpel4people/ws-humantask/200803
http://docs.oasis-open.org/ns/bpel4people/ws-humantask/200803
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nehmbaren Status sowie Statuswechsel in einer Datenbank. Die erhobenen Daten bil-
den hierbei die Grundlage fiir spatere Analysen, beispielsweise zur Uberpriifung der
Bearbeitungszeiten.

Reporting-Komponente

Die Reporting-Komponente stellt Werkzeuge fir das Business Activity Monitoring (BAM)
bereit. Uber den integrierten DashBuilder lassen sich diesbeziiglich innerhalb der KIE-
Workbench durch Ziehen und Ablegen einfache Reporte erstellen. Als Datenbasis die-
nen die von der Execution-Komponente persistierten Daten der Workflow- und Task-
Abarbeitung.

3.2.3 Komponenten von jBPM unter Berlicksichtigung des
WIMC-Referenzmodells

Alle beschriebenen Komponenten lassen sich den definierten Interface-Typen der Work-
flow Management Coalition zuordnen. Eine klare Trennung ist im Fall von jBPM jedoch
nicht gegeben. Dies I&sst sich just auf die Vereinigung mehrerer Funktionalitaten in-
nerhalb der KIE-Workbench zurlckfiihren, welche sich gegenlber dem Benutzer als
eine einzige Komponente prasentiert. Die Vereinigung stellt hierbei keinen Bruch be-
zlglich den Zielen der Workflow Management Coalition dar. Von der Workflow Ma-
nagement Coalition werden lediglich WAPI-Funktionen und deren Umsetzung spezifi-
ziert, welche Uber die verschiedenen Interface-Typen gebiindelt anzubieten sind. Unter
Nutzung dieser Funktionen sind anschlieBend die oben beschriebenen Komponenten
zu entwickeln. Eine Bereitstellung aller Komponenten innerhalb der KIE-Workbench in
Form einer Web-App ist somit kein Widerspruch. Um die Austauschbarkeit der Kom-
ponenten zu gewahrleisten, gilt es hierbei lediglich zu beachten die Funktionen un-
abhangig der darauf aufbauenden Komponente zu implementieren. Diesem Sachver-
halt kommt jBPM durch eine angebotene Remote API nach. So bietet jBPM, neben
den bereits erwahnten REST- und JMS-Schnittstellen, eine ausfihrliche und gut do-
kumentierte Java-APIl, welche die REST- bzw. JMS-Aufrufe zur Nutzung spezifischer
Interface-Funktionen transparent gestaltet. Gleichzeitig erlaubt sie die Erstellung eige-
ner Java-Anwendungen, in denen sich unter anderem verschiedene Funktionen der
KIE-Workbench abbilden lassen.

3.2.4 Workflow-Modellierung und -Ausfuhrung in jBPM

Die Modellierung der Workflow-Modelle erfolgt in jBPM standardmaBig Uber die KIE-
Workbench. Hierfiir ist zunachst ein neues Projekt anzulegen. Fir die interne Verwal-
tung als Maven-Projekt ist eine Group-Id, Artifact-ld, Version-ld sowie der Projektna-
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me anzugeben. Nach Anlegen eines Maven-Projekts 6ffnet sich der integrierte BPMN-
Editor zu Erstellung von Workflow-Modellen. Zur eindeutigen Identifikation eines Workflow-
Modelles ist fir jedes Modell eine alphanumerische Prozessld zu hinterlegen, wel-
che sich aus dem Projekt- und Workflow-Namen (projektname.workflowname) zusam-
mensetzt. Wie bereits einleitend erwahnt, sind fir eine Automatisierung der Workflow-
Modelle zusatzliche Informationen erforderlich. Im Hinblick darauf sind innerhalb des
Workflow-Modells Variablen zu definieren, welche global dem gesamten Workflow bzw.
lokal einzelnen Aktivitdten zugeordnet werden kénnen. jBPM unterstitzt in diesem Zu-
sammenhang die aus der Java-Welt bekannten primitiven Datentypen (char, byte, short,
long, float, double, boolean) sowie den Datentyp String. Der Geltungsbereich der Varia-
blen ist hierbei abhangig von der Zuordnung. Globale Variablen sind innerhalb eines
Workflows von allen Aktivitaten nutz- und veranderbar, lokale Variablen sind hingegen
nur innerhalb einer Aktivitat verwendbar. Da globale Variablen von allen Aktivitadten nutz-
bar sind, besteht die Méglichkeit eventuelle Ergebnisse aus abgearbeiteten Aktivitaten
in globalen Variablen zu speichern und sie somit Folgeaktivitaten bereitzustellen.

Bei der Ausfiihrung eins Workflows kann dieser verschiedene Status einnehmen. Hierzu
zahlen: InProgress, Completed und Aborted. Eine Abbruch einer Workflow-Instanz ist
nach dem Start jederzeit manuell méglich.

3.2.5 Human Task in jBPM

Einen wesentlichen Schwerpunkt bei der Workflow-Abarbeitung reprasentiert die Pro-
blematik der Mensch-Maschine-Interaktion. Sie soll den Benutzer in den Mittelpunkt
ricken, indem sie diesen bei der Bearbeitung anfallender Aufgaben optimal untersttzt.
BPMN bietet in diesem Kontext die beiden Konzepte des User- bzw. Manuel-Tasks. Ein
anstehender User-Task unterstitzt den Benutzer hierbei direkt bei der Ausfuhrung einer
durchzufihrenden Aufgabe. Hierzu zahlt beispielsweise die Abfrage bzw. Bereitstellung
erforderlicher Daten flur die weitere Workflow-Abarbeitung. Ein Manual-Task hingegen
ist als eine Art ToDo-Liste anzusehen, welche den Benutzer lediglich auf eine neue Auf-
gabe hinweist. Fur eine revisionssichere Archivierung analoger Dokumente sind diese
beispielsweise zundchst manuell von einem Benutzer zu digitalisieren. Auf die Ausfih-
rung dieser Aktivitat hat das Workflow-Management-System keinerlei Einfluss. Wahrend
ein laufender Workflow beim Erreichen eins User-Tasks stoppt und bis zur erfolgreichen
Abarbeitung an dieser Stelle verharrt, lauft der Workflow beim Erreichen eines Manuel-
Tasks weiter. Um dem Workflow-Management-System mitzuteilen, dass ein User-Task
z.B. erzeugt, bearbeitet bzw. abgeschlossen ist, erfordert es eine Verwaltungskompo-
nente. Diese wird innerhalb jBPM als Human Task Service bezeichnet. Eine eigenstan-
dige API bietet hierbei Zugriff fir die Process Engine sowie Fremdsysteme. Eine aus-
fihrliche Darstellung der Status sowie Statuslibergange zeigt Abbildung 3.6 und wird
allgemein als Human-Task-Lebenszyklus bezeichnet.
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Abbildung 3.6: Human-Task-Lebenzyklus'4°

Damit ein Human-Task von einem Benutzer ausfihrbar ist, muss diesem bei der Mo-
dellierung eine Benutzergruppe bzw. ein Benutzer zugewiesen werden. Fehlt ein Be-
nutzerzuordnung ist ein Koordinator (Business-Administrator der KIE-Workbench) fr
die Zuordnung zur Laufzeit erforderlich, welcher dem Human-Taks eine Benutzergrup-
pe zuweisen kann. Der Human-Task befindet sich zu diesem Zeitpunk im Status Crea-
ted. Erfolgt eine Benutzer- bzw. Benutzergruppenzuordnung wahrend der Modellierung,
wird der Status Created Ubersprungen und direkt im Status Ready (Benutzergruppe)
bzw. Reserved (Benutzer) fortgefahren. Ein Human-Task im Status Ready ist von ei-
nem Benutzer zu reservieren, wonach er sich im Status Reserved befindet und andere
potenziell berechtigte Benutzer der selben Benutzergruppe Gber keinen Zugriff mehr auf
diesen verflgen. Die Reservierung eines Human-Task macht dessen Benutzer dabei zu
dessen Besitzer. Gleichzeitig ist es moglich einen Human-Task im Status Ready durch
einen Benutzer der selben Benutzergruppe an einen alternativen Benutzer zu delegie-
ren, wonach er sich im Status InProgress befindet. Human-Tasks im Status Reserved
bzw. InProgress kdnnen sogleich, wie in Abbildung 3.6 anhand der orangen Pfeile dar-
gestellt, zurlck in die Status Ready bzw. Reserved gebracht werden, was einer Neuzu-
weisung des Human-Tasks bzw. einem Abbruch der Bearbeitung gleicht. Befindet sich
ein Human-Tasks im Status InProgress wird dieser zum aktuellen Zeitpunkt von einem
Benutzer ausgefiihrt, d. h. zu diesem Zeitpunkt findet die eigentliche Bearbeitung statt.

140 ygl. [MSA14, S. 150], eigene leicht abgeanderte Darstellung.
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Schlagt die Bearbeitung fehl und existiert eine Fehlerbehandlung in Form einer defi-
nierten Exception, wechselt er in den Status Failed und ist somit beendet. Ein Fehler
in der Bearbeitung kann beispielsweise durch die Eingabe falscher bzw. Nichteinga-
be erforderlicher Daten auftreten. Im Falle einer unbehandelten Exception gelangt der
Human-Task in den Staus Error. Ist die Abarbeitung des Human-Tasks erfolgreich, ge-
rat er in den Status Completed und ist somit abgeschlossen. Ein nicht abgeschlossener
Human-Taks kann aus den Status Created, Ready, Reserved oder InProgress durch
einen Wechsel in die Status Exited bzw. Obsolete vorzeitig beendet werden. Ein Wech-
sel in den Status Exited signalisiert in diesem Zusammenhang, dass die angeforderte
Anwendung nicht langer an einem Ergebnis interessiert ist. Wurde der aktuell laufende
Human-Task vom Benutzer (Besitzer) libersprungen, fiihrt dies zu einer Statusanderung
in den Status Obsolete. Ist die Abarbeitung kurzzeitig zu unterbrechen, beispielsweise
aufgrund fehlender Informationen eines parallellaufenden Tasks, findet ein Wechsel in
den Status Suspended statt.

3.2.6 Uberblick relevante API-Elemente

Wie bereits oben erwahnt existieren fir die Kommunikation mit Fremdsystemen ver-
schiedene Schnittstellen (REST, JMS, CDI). Besonders interessant flr die spater Inte-
gration ist hierbei die Remote-API von jBPM. Diese erlaubt eine einfache Nutzung der
angebotenen Schnittstellen tber eine JAVA-API, welche die REST-Aufrufe innerhalb ei-
ner Vielzahl von Interfaces, Klassen und Methoden transparent gestaltet. Zu den we-
sentlichen API-Element fir die Ausfihrung von Workflow-Modellen und Human Tasks
gehdren die Interface-Klassen:

RuntimeEngine
KieSession

TaskService sowie

TaskSummary.

Das RuntimeEngine Interface

Das RuntimeEnigne-Objekt gestattet den Zugriff auf die Workflow Engine und den Hu-
man Task Service. Der Remote-Zugriffe Uber die REST- bzw. JMS-Schnittstelle erfolgt
in diesem Zusammenhang Uber die abstrakte Klasse RemoteRuntimeEngineFactory.
Diese stellt zwei Methoden fiir den Remote-Zugriff auf die RuntimeEnigne bereit. Hier-
unter fallen die Methoden:

e newJmsBuilder() : RuntimeEngine sowie

e newRestBuilder() : RuntimeEngine.
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In Abhangigkeit der gewahlten Methode erfolgt die Kommunikation zwischen Client und
Workflow-Management-System Uber das REST- bzw. JMS-Protokoll. Die RuntimeEngi-
ne ist hierbei als Laufzeitumgebung fur Workflow-Instanzen anzusehen und entspricht
dem oben beschriebenen Workflow-Enactment Service. Der in Listing 3.1 abgebildete
Quellcodeausschnitt zeigt beispielhaft die Initialisierung der Remote Runtime Enigne
Uber REST.

Listing 3.1: Beispielhafte Initialisierung der RuntimeEngine liber REST

RuntimeEngine runtimeEngine = RemoteRuntimeEngineFactory.newRestBuilder ()
.addTimeout (20) // In Sekunden. Wichtig fur langsame Verbindungen!
.addDeploymentId("de.hsc:testclient:1.0")

.addUrl (new URL("http://localhost:8080/jbpm-console/"))
.addUserName ("admin")

.addPassword ("1234567890")

.build Q) ;

Die deploymentld ist eine durch Doppelpunkt getrennte eindeutige Identifikationsnum-
mer eines Maven-Projektes. Sie bezieht sich auf die Angaben der Group-Id (de.hsc),
Artefact-ld (testclient) und Version (1.0) bei der Erstellung eines Maven-Projektes. Die
URL verweist auf den Application-Server, welcher zusténdig ist fir die Ausfihrung und
Verwaltung der KIE-Workbench und Workflow Engine. Nach erfolgreicher Initialisierung
bietet das RuntimeEnigne-Objekt zwei Methoden fir den Zugang der KieSession und
dem TaskService. Diese sind Uber zwei Getter-Methoden

e getKieSession() : KieSession und

o getTaskService() : TaskService abrufbar.

Das KieSession Interface

Das KieSession-Objekt besteht aus verschiedenen Interface-Klassen, welche die Aus-
fihrung und Verwaltung von Workflow-Instanzen erlauben. Zu den wesentlichen Metho-
den gehoéren:

e getProcessInstance(String processId) : ProcessInstance
e getProcessInstances() : Collection<ProcessInstance>
e startProcess(String processId) : ProcessInstance

e startProcess(String processId, Map<String,0bject> parameters)
: ProcessInstance

e abortProcessInstance(long processInstanceld) : ProcessInstance

Somit ist das KieSession-Objekt als zentrale Anlaufstelle zum Starten und Abbrechen
von Workflow-Instanzen zu sehen. Gleichzeitig gestattet es eine Abfrage aller sich zur
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Laufzeit in Ausfiihrung befindlichen Workflow-Instanzen und gibt das entsprechende
Ergebnis (in Form eines Collection-Objekts) zurlck.

Das TaskService Interface

Das TaskService-Objekt gewahrt Zugriff auf laufende User-Tasks und ermdglicht de-
ren Verwaltung. Hierunter zahlt primar die Statusanderung aktiver User-Task. Folgende
Liste stellt einen Auszug wesentlicher Methoden zur Verwaltung von User-Tasks dar:

e claim(long taskId, String userId) : void

e complete(long taskId, String userId, Map<String, Object> data)
void

e delegate(long taskId, String userId, String targetUserId) : void

e getTaskContent (long taskId) : Map<String, Object>

e getTaskById(long taskId) : Task

o getTasksAssignedAsPotentialOwner(String userId, String language)
: List<TaskSummary>

o getTasksOwned(String userId, String language) : List<TaskSummary>

o getTasksOwnedByStatus(String userId, List<Status> status, String
language) : List<TaskSummary>

e release(long taskId, String userId) : void
e resume(long taskId, String userId) : void
e skip(long taskId, String userId) : void

e start(long taskId, String userId) : void

stop(long taskId, String userId) : void

Bezogen auf den in Unterabschnitt 3.2.5 vorgestellten Human-Task-Lebenszyklus befin-
det sich ein gestarteter User-Task stets im Status Ready bzw. Reserved, da beim Start
eine explizite Angabe des zustandigen Benutzers erforderlich ist. Anhand der Gber das
TaskService-Objekt bereitgestellten Methoden lasst sich der in Unterabschnitt 3.2.5
beschriebene Human-Task-Lebenszyklus weitestgehend abbilden. Parallel stehen Gber
das KieSession-Objekt Getter-Methoden bereit, welche anhand impliziter Suchkriteri-
en eine Liste aktiver User-Tasks abfragbar ist. Als Suchkriterium dient hierbei beispiels-
weise der aktuelle Besitzer oder Status.

Das TaskSummary Interface

Das TaskSummary-Objekt liefert eine Ubersicht aller abgearbeiteten und laufenden User-
Tasks. Es stellt Logging-Informationen bereit, welche unter anderem den aktuellen Sta-
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tus eines User-Tasks widerspiegeln. Die Kerninformationen sind Uber die folgenden Me-
thoden abrufbar:

e getId() : Long

o getName() : String

e getActualOwner() : User

e getCreatedBy() : User

e getDescription() : String

e getPotentialOwners() : List<String>
e getProcessSessionId() : Long

e getStatus() : Status

e getSubject() : String

e isQuickTaskSummary() : Boolean

e isSkipable() : Boolean

Fir das oben beschriebene TaskService-Objekt ist in diesem Zusammenhang be-
sonders die darUber bereitgestellte ld-Information von Interesse. Diese stellt die im
TaskService-Objekt bendtigte Taskld dar. Erst hierdurch ist eine Verwaltung von User-
Tasks mdéglich.

3.3 Anforderungen an das Integrationskonzept

Die bisherigen Abschnitte beschaftigten sich mit der Analyse des bestehenden ERP-
Systems hscERP sowie dem zu integrierenden Workflow-Management-System jBPM.
Den Abschluss dieser Analyse bildet die Definition allgemeiner sowie funktionaler und
nichtfunktionaler Anforderungen. Diese bilden die Grundlage fir das im Anschluss die-
ses Kapitels folgende verfeinerte Integrationskonzept.

3.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die Integration des Workflow-Management-Systems erfolgt in Version 7 der Program-
miersprache Java. Als Application-Server kommt ein WildFly-Application-Server in Ver-
sion 9 zum Einsatz. Dieser ist verantwortlich fir die Ausfihrung und Bereitstellung des
Workflow-Management-Systems jBPM sowie der Geschéftslogik des hscERPs. Die In-
tegration des Workflow-Management-Systems erfolgt als separates Modul innerhalb
des ERP-Systems hscERP. Die Kommunikation zwischen hscERP und dem Workflow-
Management-System jBPM erfolgt Uber das standardisierte REST-Protokoll.
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3.3.2 Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen legen fest, welche Funktionen nach der Integration vom
System Ubernommen und in Teilen dem Benutzer bereitgestellt werden. Nachfolgend
findet diesbezlglich eine Beschreibung aller im Rahmen der angestrebten Integration
ausgemachten funktionalen Anforderungen statt.

Bereich Application-Servers

Die Ausflihrung des Workflow-Management-Systems erfolgt innerhalb eines Application-
Servers. Diesbezliglich muss es eine Méglichkeit geben Verbindungsinformationen im
ERP-System zu hinterlegen, um eine Kommunikation zwischen ERP- und Workflow-
Management-System zu gewahrleisten. Zu den benétigten Informationen z&hlen in die-
sem Zusammenhang der Hostname sowie der verwendetet Port. Diese Funktion ist
ausschlieBlich fir Systemadministratoren des Anwenderunternehmens zuganglich.

Bereich Workflow-Modelle

Die Verwaltung der Workflow-Modelle ist innerhalb der KIE-Workbench durchzuflihren.
Modellierung sowie Deployment der Workflow-Modelle flir Anwenderunternehmen er-
folgen diesbezlglich von einem Mitarbeiter der Entwicklungsabteilung der Firma hsc
solutions. Eine Integration der Uber das Interface 1 angebotenen Funktionalitaten ist
nicht vorgesehen.

Bereich Workflow-Instanzen

Workflow-Instanzen muissen innerhalb des ERP-Systems hscERP ausfuhrbar sein. In
diesem Kontext muss es eine Méglichkeit zur Anzeige aktiver sowie inaktiver Workflow-
Instanzen geben. Die Ubersicht dient vornehmlich zur Information der Systemadminis-
tratoren und ist im Allgemeinen nur fiir diese zugénglich. Die Ubersicht soll im Wesentli-
chen einer einsehbaren Historie gleichen. Verschiedene Selektionskriterien sind hierbei
zu unterstitzen. Beispielsweise fir eine gezielte Suche nach abgebrochenen bzw. von
einem bestimmten Mitarbeiter ausgeldsten Workflow-Instanzen. Parallel muss es még-
lich sein, Workflow-Instanzen tber das hscERP zu beenden. Beispielsweise im Falle
nicht mehr benétigter Workflow-Instanzen.

Bereich User-Task

Entsprechend dem vorherigen Bereich muss es eine Option zur Anzeige aller User-
Tasks geben, welche ausschlie3lich Systemadministratoren vorbehalten ist. Systemad-
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ministratoren sind in diesem Zusammenhang dazu berechtigt Statusanderungen vor-
zunehmen bzw. einem User-Task einen alternativen Mitarbeiter zuzuordnen. Ein Stan-
dardbenutzer ist ausschlie3lich dazu berechtigt die ihm zugewiesenen User-Tasks aus-
zufUhren.

Bereich Benutzerverwaltung

Fir das ERP- und Workflow-Management-System soll eine gemeinsame Benutzer-
verwaltung existieren. Die Benutzerverwaltung soll diesbeziglich innerhalb das ERP-
Systems hscERP erfolgen. Eine vollstandige Ubersicht aller Anwendungsfélle fiir die
entsprechenden Bereiche befindet sich in den Anlagen unter Punkt C

3.3.3 Nichtfunktionale Anforderungen

Unter nichtfunktionale Anforderungen verbergen sich Qualitdtsmerkmale zur Bewertung
von Softwareprodukten, welche ausfihrlich in DIN 66272:1994-10 beschrieben wer-
den.'* Die sechs Hauptmerkmale sind Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Benutzbarkeit,
Effizienz, Anderbarkeit und Ubertragbarkeit.

Funktionalitat Alle geforderten Funktionen missen nach der Integration ausfihrbar
sein.

Zuverlassigkeit Nach der Integration muss die Workflow-Abarbeitung fehlerfrei funk-
tionieren. Gleichzeitig gilt es sicherzustellen, dass die Integration des Workflow-
Management-Moduls die Ausfiihrung bereits bestehender Module nicht verhin-
dert.

Benutzbarkeit Die Benutzbarkeit des Workflow-Management-Systems ist fir den all-
gemeinen Benutzer transparent zu gestalten. Eine eventuelle Einarbeitungszeit
ist durch die Verwendung bestehender Bedienkonzepte gering zu halten. Der Be-
nutzer bzw. Systemadministrator ist auf einen Fehler in der Workflow-Abarbeitung
hinzuweisen.

Effizienz Die Ausfihrung mehrerer Workflow-Instanzen darf die allgemeine System-
performance nicht beeinflussen.

Anderbarkeit Es muss mdglich sein zusétzliche Funktionen des Workflow-Management-
Systems auf einfache Weise zu integrieren. Ebenso muss der Austausch des voll-
standigen Workflow-Management-Systems mdglich sein.

Ubertragbarkeit Das ERP-System hscERP muss nach der Integration des Workflow-
Management-Systems weiterhin unter allen Betriebssystemen ausfihrbar sein.

141 Der Download ist kostenpflichtig.
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4 Integrationskonzept fur das
hscERP

In den folgenden Abschnitten erfolgt eine Beschreibung des Integrationskonzepts fir
das Workflow-Management-System jBPM in Bezug auf das ERP-System hscERP. Aus-
gangspunkt der Uberlegungen bilden die im vorangegangenen Kapitel gewonnenen Er-
kenntnisse aus der Analyse sowie die daraus abgeleiteten und definierten Anforderun-
gen.

4.1 Architektur des Gesamtsystems

Das Gesamtsystem soll als Drei-Schichtenarchitektur realisiert werden, wobei ein paral-
leler Betrieb in einer Zwei-Schichtenarchitektur zu gewahrleisten ist. Dies ist notwendig,
da aktuelle Portierungsbemihungen andauern und der Zeitpunkt eines vollstdndigen
Umstiegs auf eine Drei-Schichtenarchitektur nicht prognostiziert werden kann. Das Ge-
samtsystem besteht — in Anbetracht der Drei-Schichtenarchitektur — aus einer Client,
Server- sowie Datenbank-Komponente. Eine abstrahierte Ubersicht der verschiedenen
Komponenten sowie deren Bestandteile zeigt Abbildung 4.1.

Anfrage Uiber

hscERP Fassade hscERP WIMS WIMS
(Client) Antwort iiber (Server) Abstraktionsschicht Implementierung
DTO
Remote-API
Funktion 1
WIMS
(iBPM)
Server-Komponente Funktion n
(Verarbeitungsschicht)
RDBMS

Client-Komponente Datenbank-Komponente

(Préasentationsschicht) (Datenhaltungsschicht)
Abbildung 4.1: Abstrahierte Ubersicht auf das Gesamtsystem

Jede einzelne Komponente reprasentiert eine Schicht in der Drei-Schichtenarchitektur.
Aus Benutzersicht stellt die Client-Komponente diesbezlglich die erste Schicht dar. Ei-
ne konzeptionelle Beschreibung der Funktionalitdten sowie deren Zusammenspiel un-
tereinander folgt in den kommenden Abschnitten.
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4.2 Datenbank-Komponente

Die Datenbank-Komponente ist verantwortlich flr die persistente Speicherung und Ver-
waltung der zur Ausfihrung von Workflow-Instanzen und User-Tasks benétigten Da-
ten. Diese werden angrenzenden Schichten (z. B. der Datenhaltungsschicht) bzw. der
Server-Komponente Uber entsprechende Schnittstellen (z. B. JDBC, ODBC) bereitge-
stellt. Das hscERP nutzt zur Speicherung und Verwaltung der Daten ein relationales
Datenbank Management System. Um Datenobjekte des ERP-Systems hscERP in Form
von Relationen in einer Datenbank speichern zu kénnen, ist es mdglich ein objektrela-
tionales Mapping durchzufiihren. Dabei werden die Objekte einer Klasse auf genau
eine Datenbanktabelle abgebildet. Ein Objekt einer Klasse entspricht hierbei genau ei-
ner Zeile und die entsprechenden Attribute der Klasse bilden die Spalten. Innerhalb
des ERP-Systems hscERP geschieht dies Uiber einen eigens von der Firma hsc soluti-
ons entwickelten O/R-Mapper.

4.2.1 Datenmodell des Gesamtsystems

Das Workflow-Management-System jBPM verfligt in der Standardkonfiguration Uber ei-
ne separate Datenbank. Alternativ ist es moglich, alle von jBPM verwendeten Daten-
banktabellen in die eigene Datenbank zu integrieren. Hierfar stellt jJBPM verschiedene
SQL-Skripte bereit, welche in Abhangigkeit des verwendeten RDBMSs (z. B. MySQL,
PostgreSQL) die erforderlichen Datenbanktabellen anlegen. Eine Trennung der Daten-
banken begtinstigt hierbei den Aufwand einer spateren Lastverteilung. Beispielsweise
kann es vorteilhaft sein eine logisch getrennte Datenbank auf einen physisch getrennten
Datenbankserver auszulagern, um dadurch die Bearbeitungsgeschwindigkeit eingehen-
der Anfragen zu erhéhen. Nach dem Austausch des Workflow-Management-Systems
fihren jedoch beide Félle zu einem Problem.

Unter der Voraussetzung einer stetigen Analyse und Optimierung der Workflow-Modelle
—in Bezug auf den Workflow-Regelkreis — kénnen die Daten des vorherigen Workflow-
Management-Systems weiterhin von Interesse sein. Beispielsweise fur einen Vergleich
der Bearbeitungsdauer von Workflow-Instanzen und User-Task zwischen den Syste-
men, aber auch dariber hinaus. Dabei ist davon auszugehen, dass sich die Bezeich-
nung und Anzahl der Datenbanktabellen des neuen Workflow-Management-Systems
vom Vorgangersystem unterscheidet. Die bereitgestellte Spezifikation der Workflow Ma-
nagement Coalition beinhaltet lediglich Empfehlungen fur den Aufbau eines Workflow-
Management-Systems und ist fiir ein Herstellerunternehmen nicht bindend. Nach einem
Austausch des Workflow-Management-Systems ist demnach in beiden Fallen die fort-
laufende Unterstlitzung beider Systeme durch das hscERP erforderlich.

Um diesem Problem entgegenzuwirken sind Informationen, beispielsweise ber die Be-
arbeitungsdauer von Workflow-Instanzen und User-Task, innerhalb des bestehenden
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Datenbankmodelles des ERP-Systems hscERP zu integrieren. Die Datenintegration
garantiert die Moglichkeit einer fortlaufenden Analyse der Workflow-Modelle ohne die
Beriicksichtigung des aktuell verwendeten Workflow-Management-Systems. Das dies-
bezlglich eingeflihrte Datenbankmodell ist in Abbildung 4.2 illustriert.

ServerProjectSettings ServerSettings WfmslInstance WimsUserTask
mandt mandt mandt mandt
id id id id
serverSettingsld host serverSettingsld instanceld
groupld port instanceld taskName
artifactld enable instanceName owner
version status status
active initiator started
version ended
started
ended

Abbildung 4.2: Datenbankmodell fiir die Integration des WfMS

Alle abgebildeten Tabellen werden spater als eigenstandige Klassen implementiert.
Die Tabelle ServerProjectSettings enthalt grundlegende Informationen Gber die auf
dem Server existierenden Projekte. Alle Workflow-Modelle eines Anwenderunterneh-
mens befinden sich hierbei in einem Server-Projekt, wobei ein Server-Projekt fur ver-
schiedenen Mandanten zur Verfigung gestellt werden kann. Die Attribute groupId,
artifactId und version sind zwingend notwendig fir einen Verbindungsaufbau zum
Workflow-Management-System Uber die REST-API. Anhand der Version ist es még-
lich, Anderungen innerhalb des Server-Projektes zu veranschaulichen. Uber das At-
tribut active sind Server-Projekte zu aktivieren bzw. deaktivieren. Workflow-Modelle
innerhalb deaktivierter Server-Projekte stehen anschlieBen nicht mehr zur Ausfihrung
bereit.

Die Tabelle ServerSettings enthalt konkrete Angaben beziglich host und port des
Workflow-Management-Systems und vervollstandigt somit die Verbindungsinformatio-
nen. Neben diesen Informationen ist, flr einen erfolgreichen Verbindungsaufbau, ei-
ne Benutzerauthentifizierung erforderlich, welche Angaben tber Name und Passwort
verlangt. Diese Informationen werden Uber die bereits existierende Datenbanktabellen
User und Web_User abgebildet. Da keine Anderungen an diesen Tabellen vorzuneh-
men sind, findet eine Darstellung im obigen Datenbankmodell nicht statt. Das Attribut
enable erlaubt eine vollstandige Deaktivierung des Workflow-Management-Systems.

Uber die Tabelle WfmsInstance erfolgt eine Abbildung aller ausgefiihrten und aktiven
Workflow-Instanzen. Jede Workflow-Instanz ist hierbei einem Eintrage in der Tabel-
le ServerSetting zuzuordnen. Das Attribut instanceld stellt eine Kombination aus
Group-Id, Artefakt-ld, Version und dem Workflow-Modellnamen dar und dient im We-
sentlichen zur Identifikation verschiedener Workflow-Instanzen des gleichen Typs. Das
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Attribut instanceName entspricht dem Workflow-Modellnamen. Neben diesen Informa-
tionen bietet die Tabelle WfmsInstance weitere Attribute zur Identifikation des aktuellen
Status einer Workflow-Instanz sowie den Namen des Initiators. Flr die Auswertung der
Bearbeitungsdauer enthalt die Tabelle WfmsInstance zwei weitere Attribute, welche
den Ausflhrungsbeginn und das Ausfihrungsende einer Workflow-Instanz kennzeich-
nen.

Eine Workflow-Instanz kann verschiedene Tasks enthalten, welche Uber die Tabelle
WimsTask abgebildet werden. Darin sind alle Tasks gespeichert, welche wahrend der
Workflow-Abarbeitung ausgefihrt wurden bzw. aktuell ausgefiihrt werden. Dadurch ist
es moglich den gegangenen Pfad innerhalb des Workflow-Modells im Rahmen einer
Auswertung nachzuvollziehen. Zusatzlich ist es anhand der Statusinformation méglich
laufende Workflow-Instanzen zu identifizieren. Diese Tatsache ist besonders in Zusam-
menhang mit der erforderlichen User-Task-Verwaltung von Interesse.

4.2.2 Datenintegritatspriufung

Einer Workflow-Instanz bzw. einem User-Task kénnen verschiedene Variablen Uberge-
ben werden. Mittels der Gbergebenen Variablen ist es beispielsweise mdglich die inter-
ne Ablaufsteuerung einer Workflow-Instanz zu beeinflussen. Hierfir benétigte Variablen
sind explizit im Workflow-Modell zu definieren. Variablen einer Workflow-Instanz kénnen
hierbei direkt liber das angelegte Geschéftsobjekt (z. B. eine Rechnung) bezogen wer-
den.

Die Eingabe der Daten erfolgt tiber Dialoge innerhalb des ERP-Systems hscERP. Um
zu gewahrleisten, dass ausschlieBlich korrekte Daten Ubergeben werden, ist eine Voll-
standigkeitsprifung notwendig. Diese erfolgt innerhalb der Darstellungsschicht und so-
mit in der Client-Komponente des hscERP. Eventuelle Pflichtfelder sind bereits vor der
Vollstandigkeitsprifung im entsprechenden Eingabedialog als solche zu kennzeichnen.
Fehlende Eingaben werden mit einer Fehlermeldung quittiert.

4.3 Server-Komponente

Die Server-Komponente befindet sich, in Bezug auf die Drei-Schichtenarchitektur, auf
der Verarbeitungsschicht. Sie birgt die eigentliche Geschéftslogik fir die Kommunika-
tion mit dem Workflow-Management-System und somit zur Ausfiihrung von Workflow-
Instanzen und User-Tasks. Erforderliche Workflow-Instanz- bzw. User-Task-Variablen
fur die erfolgreiche Ausfihrung sind entsprechend nach bestandener Vollstandigkeits-
prifung von der Prasentationsschicht an die Verarbeitungsschicht weiterzuleiten. Die
Weiterleitung der Daten erfolgt hierbei liber das Standardkonzept fiir den parallelen Be-
trieb einer Zwei- und Drei-Schichtenarchitektur mittels Fassaden-Objekt. Innerhalb der
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Verarbeitungsschicht erfolgt anschlieBend die Ubergabe der Daten an das Workflow-
Management-System. Darin findet die Verarbeitung der Daten statt, wobei das Ergeb-
nis unter anderem an die Prasentationsschicht zurlck tUbermittelt wird. Gleichzeitig ist
sie verantwortlich fir die Transaktionssteuerung zwischen der darunterliegenden Da-
tenhaltungsschicht. Beispielsweise flr die persistente Speicherung der berechneten Er-
gebnisse.

Zur Umsetzung der eben beschriebenen Funktionalitat verfligt die Server-Komponente
Uber verschiedene Einzelkomponenten, welche im Folgenden genauer beschrieben wer-
den.

4.3.1 hscERP-Komponente

Die hscERP-Komponente (Server) stellt die Verbindung zur Prasentations- und Da-
tenhaltungsschicht her. Sie nimmt die Anfragen des Clients entgegen und fihrt ent-
sprechende Datenbankoperationen aus. Hierzu z&hlen Operationen zum Speichern,
Lesen, Andern bzw. Léschen der Daten. In diesem Zusammenhang ist sie verant-
wortlich vor das benétigte O/R-Mapping. Gleichzeitig verwaltet sie die Verbindung zum
Workflow-Management-System und ist zustandig fiir die Initialisierung und Manipulation
von Workflow-Instanzen Uber die angrenzende WfMS Abstraktionsschicht.

4.3.2 WIMS Abstraktionsschicht

Die WfMS Abstraktionsschicht stellt eine Vielzahl abstrakter Schnittstellen bereit. Diese
werden von der hscERP-Komponente zur Kommunikation mit dem angeschlossenen
Workflow-Management-System verwendet. Im Fall von jBPM erfolgt die Kommunikati-
on ausschlieBlich Gber die bereitgestellte Remote-APl. Die WfMS Abstraktionsschicht
dient dazu, die verwendete Remote-API vor der hscERP-Komponente zu verbergen. Im
Ergebnis fuhrt dies zu einer klaren Trennung zwischen Workflow-Management-System
und hscERP. Bei einem Austausch des Workflow-Management-Systems bleibt somit
die hscERP-Komponente unberihrt. Die WIMS Abstraktionsschicht sorgt demnach fr
eine transparente Nutzung von Funktionalitdten des Workflow-Management-Systems
sowie einer losen Kopplung. Gleichzeitig beglnstigt sie die Konzentration auf zentral
bendtigte Funktionen, welche zwingend flr die Kommunikation zwischen hscERP und
Workflow-Management-System von Bedeutung sind. Dies minimiert den zukinftigen
Entwicklungsaufwand, da lediglich erforderliche Funktionen bei einem Austausch neu
zu implementieren sind. Die WMS Abstraktionsschicht definiert diesbezlglich den Rah-
men in Form einer abstrakten API. Dies kommt auch der Tatsache entgegen, wonach
KUM im Allgemeinen Uber ein geringes finanzielles Budget fir Investitionen verflgen
und die Akzeptanz fir eine spatere Einflhrung eines Workflow-Management-Systems
bei Anwenderunternehmen durch geringe Anpassungskosten erh6ht werden kann.
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4.3.3 W{MS Implementierung

Bei der WIMS Implementierung handelt es sich um eine konkrete Implementierung der
bereitgestellten Funktionalitidten eines Workflow-Management-Systems. In Bezug auf
JBPM besitzt die WIMS Implementierung als alleinige Komponente Kenntnis Uber die
verwendetet Remote-API. Alle Funktionsaufrufe der Remote-API finden innerhalb der
WFMS Implementierung statt. Jedes zu integrierende Workflow-Management-System
verfligt Gber eine separate WfMS Implementierung. Bei einem Austausch des Workflow-
Management-Systems ist lediglich die WIMS Implementierung auszutauschen.

4.4 Client-Komponente

Die Client-Komponente dient als Benutzerschnittstelle und somit als zentraler Zugangs-
punkt fr einen Benutzer. Sie ermdglicht die Ausfihrung und Verwaltung von User-Tasks
sowie Workflow-Instanzen. In Abhangigkeit der zugehdrigen Rolle eines Benutzers, ist
diesem lediglich Zugriff auf im Vorfeld definierte Funktionen des Workflow-Management-
Systems zu gewdhren. Diese sind dem Benutzer in der hscERP-Komponente (Client)
Uber zwei unterschiedliche Bereiche zur Verfigung zu stellen.

Systemadministratoren (Admin) soll der alleinige Zugriff auf die Verwaltungsfunktionen
des Workflow-Management-Systems gestattet sein. Alle Verwaltungsaspekte sind dies-
bezuglich Uber ein zusatzliches Workflow-Management-Modul abzudecken.

Standardbenutzer (Benutzer) diirfen hingegen lediglich die ihnen zugeteilten User-Tasks
ausfuhren und Workflow-Instanzen initialisieren, wobei eine Initialisierung vollkommen
transparent fur den Benutzer geschehen soll. Die benutzerspezifische Anzeige und Aus-
fihrung der User-Tasks erfolgt dabei tber eine separat erreichbare Worklist. Diese ent-
héalt alle ausfihrbaren User-Tasks fur einen Benutzer. Abbildung 4.3 veranschaulicht
den eben beschriebenen Sachverhalt noch einmal grafisch.

hscERP (iient)

hat Zugriff auf WO rk| |St hat Zugriff auf
Fur die benutzerspezifische Ausfiihrung von User-Tasks
Benutzer Admin
Wokflow-Managment-Modul

Fir die Verwaltung von Workflow-Instanzen und User-Task hat Zugriff auf

Abbildung 4.3: Zugangsbereiche fiir unterschiedliche Benutzerrollen

Die Realisierung der Zugriffssteuerung einzelne Bereiche geschieht in diesen Zusam-
menhang Uber die bestehende Benutzer- und Rechteverwaltung.
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4.4.1 Worklist

Im Ergebnis dirfen Benutzer ausschlieBlich Zugriff auf die Worklist und den ihnen zu-
gewiesenen User-Tasks erhalten. Systemadministratoren sind im Gegensatz dazu be-
rechtigt die User-Tasks aller Benutzer einzusehen. Um eine Ubersicht aller aktiven User-
Tasks zu erhalten, sendet die Client-Komponente Uber ein Fassaden-Objekt eine Anfra-
ge inklusive Benutzerinformationen an die Server-Komponente. In dieser werden inner-
halb der hscERP-Komponente (Server) die entsprechenden Methoden fir die WfMS
Abstraktionsschicht aufgerufen, welche die Anfrage an eine konkrete WfMS Implemen-
tierung weiterleitet. Die WfMS Implementierung erstellt aus den Ubergebenen Informa-
tionen eine prazise Anfrage fur das aktuell aktive Workflow-Management-System und
leitet diese entsprechend weiter. Nach Bearbeitung der Anfrage durch das Workflow-
Management-System Ubermittelt dieses eine Antwort mit einer Liste aller aktiven User-
Tasks an die WIMS Implementierung. Diese Ubernimmt ein individuelles Mapping der
erhaltenen Liste auf die bendétigten DTO-Objekte. Nach erfolgreichem Mapping wird das
Ergebnis der Client-Komponente bereitgestellt.

Der Funktionsumfang der Worklist beschrankt sich hierbei auf das Anzeigen und Ver-
walten aller aktiven User-Tasks. Von besonderem Interesse sind in diesem Zusammen-
hang User-Tasks in den Status Created, Ready, Reserved und InProgress. Die Sta-
tusvergabe findet hierbei automatisch durch das Workflow-Management-System statt.
Ein User-Task im Status Created spiegelt hierbei einen neu angelegten User-Task wi-
der. User-Tasks im Status Created sind lediglich fir Systemadministratoren sichtbar
und von ebendiesen explizit einem Benutzer zuzuweisen. Ein User-Task im Status Rea-
dy signalisiert einen User-Task einer Benutzergruppe. Jeder Benutzer dieser Gruppe
ist berechtigt diesen User-Task auszufihren. Ein User-Task im Status Reserved wurde
von einem Benutzer reserviert und steht daraufhin der Gruppe nicht mehr zur Verfu-
gung. Ein reservierter User-Task kann in diesem Zusammenhang zu jeder Zeit durch
den Benutzer zuriick in den Status Ready versetzt werden, wonach er allen Benutzern
der Gruppe erneut zu Verfiigung steht. Nachdem sich ein Benutzer einen User-Task
reserviert hat, ist er berechtigt diesen auszufthren. Daraufhin wechselt der User-Task
in den Status InProgress und es 6ffnet sich ein Dialog zur Eingabe eventuell bendtig-
ter Daten. Nach Eingabe aller notwendigen Daten erfolgt eine Vollstandigkeitsprifung
durch die Client-Komponente. Fehlende Eingaben werden mit einem Hinweis quittiert
und der Benutzer erhalt die Mdglichkeit zur Vervollstdndigung der fehlenden Daten.
Nach vollstindiger Eingabe aller benétigten Daten erfolgt eine Ubergabe dieser an den
User-Task, woraufhin der User-Task nicht mehr in der Worklist erscheint. Gleichzeitig
erfolgt eine Speicherung des abgearbeiteten User-Tasks in der relationalen Datenbank
des hscERP, zur spateren Auswertung.
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4.4.2 Workflow-Management-Modul

Die Einbindung des Workflow-Management-Moduls erfolgt Gber einen separaten MenU-
eintrag innerhalb der hscERP-Komponente. Die Modulfunktionalitaten sind ausschlief3-
lich fiir Systemadministratoren zugéanglich. Uber ein Untermen(i sind hierbei verschie-
dene Funktionalitdten des Workflow-Management-Systems zu erreichen. Hierzu zahlen
beispielsweise Funktionen zur Verwaltung von Servereinstellungen in Bezug auf das zu
nutzende Workflow-Management-System. Weiterhin sind hierunter die verschiedenen
Server-Projekte, welche die Workflow-Modelle beinhalten, konfigurierbar. Neben einer
einfachen Systemkonfiguration kénnen Systemadministratoren in diesem Bereich alle
aktiven und bisher fertiggestellten Workflow-Instanzen sowie User-Tasks eingesehen
und ausgewertet werden.
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5 Prototypische Implementierung

Im Rahmen einer prototypischen Implementierung wurde das im letzten Kapitel be-
schriebene Integrationskonzept vollstdndig umgesetzt. Dieses Kapitel wird diesbezug-
lich wesentliche Aspekte der Implementierung vorstellen.

5.1 Realisierung der Datenhaltung

Das im Integrationskonzept beschriebene Datenmodell zur persistenten Speicherung
der Servereinstellungen sowie Workflow-Instanz- und User-Task-Informationen besteht
aus vier Tabellen. Fir alle vier Tabellen wurden entsprechende DTO-Objekte angelegt,
welche Uber das O/R-Mapping mit Daten aus der Datenbank gefillt werden.

5.2 Realisierung der Server-Komponente

Die Hauptarbeit bei der Realisierung der Server-Komponente bestand in der Bereitstel-
lung einer Abstraktionsschicht fir Workflow-Management-Systeme. Die wesentlichen
Aufgaben der WIMS Abstraktionsschicht bestehen dabei in der transparenten Unter-
stlitzung des Verbindungsaufbaues sowie der Ausfihrung von Workflow-Instanzen und
User-Tasks.

5.2.1 Implementierung des Verbindungsaufbaus

Die abstrakte Klasse WfmsConnector definiert Methoden flr die Verwaltung der Ver-
bindung zum Workflow-Management-System und wird innerhalb eines Bean-Objektes
verwendet. Die vier darlber bereitgestellten Methoden lauten:

connect ()

disconnect ()

e isConnected()

getWfmsEngine ()

Die Methoden connect () und disconnect () sind verantwortlich fiir den Aufbau bzw.
Abbau der Verbindung zum Workflow-Management-System. Der aktuelle Verbindungs-
status ist tber die Methode isConnected () prifbar. Fur jedes Workflow-Management-
System ist in diesem Zusammenhang eine entsprechende Connector-Klasse abzulei-
ten und die Methoden connect (), disconnect () sowie getWfmsEngine () zu imple-
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mentieren. Eine korrekte Implementierung besitzt Abh&ngigkeiten zu einem User- so-
wie ServerSettings-Objekt. Ein User-Objekt ist notwendig, um den aktuell am ERP-
System angemeldeten Benutzer zu identifizieren. Das ServerSettings-Objekt enthalt
die genauen Verbindungsinformationen zum Workflow-Management-System und den
darUber ausfiuhrbaren Workflow-Instanzen. Abbildung 5.1 stellt das Beschriebenen noch
einmal modellhaft dar.

hscERP (Server)

ServerProjectSettings

Bean User ServerSettings

WfMS Abstraktionsschicht WfMS Implementierung

JbpmWfmsConnector

— instance : JopmWfmsConnector

WfmsConnector — wfmsEngine : WfmsEngine

# connected : boolean

—init() : void
+ conncet() : void + getinstance() : JopmWfmsConnector
+ disconncet() : void + connected() : void
+ isConnected() : boolean + disconnected() : void
+ getWfmsEngine() : WfmsEngine + getWfmsEngine() : WfmsEngine

Abbildung 5.1: Implementierung des grundlegenden Verbindungsaufbaus

Die Klasse JbpmWfmsConnector ist Bestandteil der WIMS Implementierung und stellt
eine konkrete Implementierung der WfmsConnector-Klasse dar. Die init ()-Methode
initialisiert zunachst alle benétigten Verbindungsinformationen. User-Informationen wer-
den diesbezuglich aus der aktuellen Session des hscERPs geladen. Informationen Gber
die aktuell aktiven Servereinstellungen sind Uber die Datenbank zu beziehen und Uber
die beiden Objekte ServerSettings und ServerProjectSettings bereitzustellen. In
der Methode connect () wird die RuntimeEngine von jBPM anschlieBend initialisiert.
Nach der Initialisierung kann tber die Methode getWfmsEngine ein neues WfmsEngine-
Objekt erzeugt werden. Bei der Initialisierung des WfmsEngine-Objekts wird diesem die
RuntimeEngine Ubergeben.
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5.2.2 Implementierung des Workflow-Instanz- und
User-Task-Zugriffs

Bei dem WfmsEngine-Objekt handelt es sich um ein Interface der WfMS Abstraktions-
schicht. Fur die Verwaltung von Workflow-Instanzen und User-Tasks definiert das Inter-
face zwei zentrale Methoden mit der Bezeichnung

e getInstanceManager () und

e getUserTaskManager ().

Eine Implementierung erfolgt innerhalb der Klasse JbpmWfmsEngine, wie in Abbildung
5.2 grafisch veranschaulicht.

hscERP (Server)

WfMS Abstraktionsschicht WMS Implementierung

<interface>> JbpmWfmsConnector
WfmsEngine

+ getinstanceManager() : WfmsinstanceManager
+ getUserTaskManager() : WfmsUserTaskManager JbpmWfmsEngine

Abbildung 5.2: Implementierung der Workflow-Instanz- und User-Task-Verwaltung

Die Beziehung zwischen JbpmWfmsConnector und JbpmWfmsEngine ist als unidirek-
tionale Komposition dargestellt. Ein Objekt der Klasse JbpmWfmsEngine kann dem-
nach nicht ohne ein vorher erzeugtes JbpmWfmsConnector-Objekt existieren. Gleich-
zeitig ist die Existenz eines JbpmWfmsEngine-Objekts keine zwingende Voraussetzung
fur die Existenz eines JopmWfmsConnector-Objekts. Innerhalb des JbpmWfmsEngine-
Objekts werden die entsprechenden Manager-Objekte initialisiert. Bei der Initialisierung
des WfmsInstanceManager- bzw. WfmsUserTaskManager-Objekts wird in diesem Zu-
sammenhang die KieSession bzw. der TaskService von jBPM Ubergeben. Dieses
Vorgehen sorgt daflir, dass bei einem spateren Austausch des Workflow-Management-
Systems lediglich der Connector auszutauschen ist. Der in Listing 5.1 gezeigte Quell-
codeausschnitt soll dies verdeutlichen.

Listing 5.1: Beispiel fur die Ausfihrung einer Workflow-Instanz tber die abstrakte API

WfmsConnector connector = JbpmWfmsConnector.getInstance();

connector.connect () ;

WfmsInstanceManager instanceManager = connector.getWfmsEngine() .
getWfmsInstanceManager () ;

instanceManager.startWorkflowInstance ("example.processId")
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Wechselt man in der ersten Zeile den JbpmWfmsConnector durch eine beliebige alter-
native Implementation der WfmsConnector-Klasse aus, werden ab sofort alle Workflow-
Instanzen Uber das alternative Workflow-Management-System ausgefihrt. Das glei-
che Prinzip findet in Bezug auf das WfmsUserTaskManager-Interface Anwendung. Die
Uber die Interfaces WfmsInstanceManager und WfmsUserTaskManager bereitgestell-
ten Funktionalitdten kénnen dabei auf einfache Weise erweitert werden. Diesbeziig-
lich sind entsprechende Methoden in den Interface-Klassen zu definieren und anschlie-
Bend zu implementieren. Den aktuellen Funktionsumfang des WfmsUserTaskManager-
Interfaces zeigt Abbildung 5.3.

WMS Abstraktionsschicht

<interface>>
WimsUserTaskManager

+ getUserTaskListForUser(user : User) userTasks : ArrayList<WfmsUserTask>

+ delegateUserTask(taskld : String, oldUser : User, newUser : User) : void

+ claimUserTask(taskld : String, user : User) : void

+ completeUserTask(taskld : String, user : User, taskVariables : HashMap) : void
+ startUserTask(taskld : String, user : User) : void

+ abortUserTask(taskld : String, user : User) : void

+ getTaskVariables(taskld : String) taskVariables : HashMap

W{MS Implementierung

JbpmWfmsUserTaskManager
— taskService : TaskService

+ JopmWfmsUserTaskManager(taskService : taskService)

Abbildung 5.3: Implementierung User-Task-Manager

Die Methode getUserTaskListForUser(user : User) liefert eine Liste aller User-
Tasks des aktuell am ERP-System angemeldeten Benutzers. Fir die Selektion der rele-
vanten User-Task stellt die Remote-API liber das Interface TaskService die Methode

o getTasksAssignedAsPotentialOwner (String userId, String language)

bereit. Diese besitzt als Rickgabewert eine Liste von TaskSummary-Objekten. In der
Methode getUserTaskListForUser (user : User) erfolgt diesbezlglich ein Mapping
aller Objekte auf WfmsUserTask-Objekte. Das Ergebnis wird als ArrayList abgelegt
und kann anschlieBen von der Client-Komponente zur weiteren Verarbeitung verwendet
werden.

Eine weitere zentrale Methode des Interfaces WfmsUserTaskManager stellt die Hilfsme-



Kapitel 5: Prototypische Implementierung 63

thode getTaskVariables(taskId : String) dar. Sie liest die aktuellen User-Task-
Variablen eines User-Tasks aus. Die Remote-API stellt diesbezliglich Gber das Interface
TaskService die Methode

e getTaskContent (taskId : String)

zur Verfagung. Sie liefert eine Sammlung von Schllissel-Wert-Paaren, welche der Client-
Komponente zur Verfligung zu stellen sind und zur die Anzeige innerhalb eines User-
Task-Dialogs Verwendung finden. Die weiteren in Abbildung 5.3 gezeigten Methoden
dienen der direkten Manipulation der User-Tasks und haben stets eine Satzungsén-
derung zur Folge. In diesem Kontext ist die Methode completeUserTask(taskId :
String, taskVariables : HashMap) von zentraler Bedeutung. Sie gestattet die Ma-
nipulation von User-Task-Variablen durch den Benutzer wahrend der Ausfiihrung.

Wie bereits oben angedeutet dient das WfmsEngine-Interface als Schnittstelle zur Ver-
waltung der User-Tasks und Workflow-Instanzen. Den aktuellen Funktionsumfang in Be-
zug auf Workflow-Instanzen zeigt Abbildung 5.4.

WfMS Abstraktionsschicht

<interface>>
WimslInstanceManager

+ startWorkflowInstance(instanceld : String) : void
+ startWorkflowlnstance(instanceld : String, instanceVariables : HashMap) : void
+ abortWorkflowInstance(instanceld) : void

W{MS Implementierung

JbpmWifmslnstanceManager
— kieSession : KieSession

+ JbpmWfmslinstanceManager(kieSession : KieSession)

Abbildung 5.4: Implementierung Instance-Manager

Das Interface ist im Wesentlichen fir den Start und Abbruch von Workflow-Instanzen
verantwortlich. Diesbezlglich wird eine giltige instanceId benétigt. Diese entspricht
im Wesentlichen dem Namen des Workflow-Modells. Vor der Ubergabe der instanceId
wird zundchst innerhalb der Bean gepruft, ob die Ubergebene instanceld existiert.
Hierflr wird das ServerSettings-Objekt nach passenden Ubereinstimmung durch-
sucht. Bei einer Ubereinstimmung wird im Anschluss die entsprechende Start-Methode
des WfmsInstanceManager-Interfaces aufgerufen.
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5.3 Realisierung der Client-Komponente

Die Client-Komponente bietet die Mdglichkeit zu Manipulation von Workflow-Instanzen
und User-Tasks. Fir die Realisierung verwendet sie die bereitgestellten Funktionali-
taten der beiden Schnittstellen WfmsInstanceManager und WfmsUserTaskManager.
Fir jeden User-Task ist in diesem Zusammenhang eine WfmsUserTaskDialog-Klasse
zu implementieren. Jede Dialog-Klasse dient zur Anzeige und Manipulation der User-
Task-Variablen eines bestimmten User-Tasks. Jedes Eingabefeld entspricht dabei einer
Variable. Zur Verarbeitung der Eingaben bzw. Ausgaben verflgt sie Uber eine eigene
Controller-Klasse, welche die Interface-Funktionalitdten implementiert und sie an ein
Fassaden-Objekt zur weiteren Verarbeitung delegiert. In Abhangigkeit der unterstitzten
Architektur entscheidet das Fassaden-Objekt Uber die weitere Ausflihrung innerhalb ei-
nes Bean- bzw. FakeBean-Objekts.

hscERP (Client)

<interface>>

WfmsUserTaskDialo
J CroncretWfmsUserTaskDialog

# registerController() : void — controller : WfmsUserTaskDialogCtr

+ getinputFromUi() : taskVariables HashMap
+ updateUiFromInput(taskVariables Map) : void

WfmsUserTaskDialogCtr
— userTaskDialog : WfmsUserTaskDialog

# delegateUserTask() : void
# claimUserTask() : void
# abortUserTask() : void
# completeUserTask() : void

Abbildung 5.5: Implementierung des Client-Zugriffs

Das Interface WfmsUserTaskDialog definiert die wesentlichen Methoden im Umgang
mit User-Task-Dialogen. Hierzu gehort eine Methode zur Registrierung der verwendeten
Controller-Klasse sowie zwei Methoden zur Ein- bzw. Ausgabe der User-Task-Variablen.
Die Methoden sind in der entsprechenden Unterklasse eines User-Task-Dialogs zu im-
plementieren. Fir jeden User-Task ist diesbezlglich eine separate Dialog-Klasse anzu-
legen. Die fUr einen speziellen User-Task bendtigten Eingabefelder werden in der ent-
sprechenden Unterklasse definiert. Die Klasse WfmsUserTaskDialogCtr definiert die
Methoden zum Zugriff auf die WfmsEngine. Die aufgerufene Funktionalitat wird diesbe-
zlglich zunachst Uber die Fassade zur weiteren Verarbeitung an ein FakeBean- bzw.
Bean-Objekt delegiert. Dies garantiert, dass die Client-Komponente zu keiner Zeit die
Remote-API von jBPM verwendet. Bei einem Austausch des Workflow-Management-
Systems ist demnach keine Anderung an der Client-Komponente vorzunehmen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der Arbeit war es, Uber das ERP-System hscERP ausgewahlte Funktionalitaten
eines Workflow-Management-Systems bereitzustellen. Durch die Einfihrung einer Ab-
straktionsschicht wurde dabei eine abstrakte Entwickler-API geschaffen, welche die
Ausfihrung von Workflow-Instanzen und User-Tasks gestatten.

Die abstrakte APl wurde so konzipiert, dass ein einfacher Austausch des Workflow-
Management-Systems zu jeder Zeit mdglich ist. Diesbeziglich férdert die abstrakte API
die lose Kopplung zwischen Workflow-Management-System und ERP-System. Inner-
halb des hscERPs werden zu keiner Zeit direkte Funktionen der angebotenen Remote-
API von jBPM verwendet. Alle Funktionsaufrufe erfolgen Uber die eingeflihrte Abstrakti-
onsschicht. Gleichzeit definiert die API alle wesentlichen Funktionen, welche von einem
neu zu integrierenden Workflow-Management-System zu unterstiitzen sind. Hierdurch
wird ein klarer Rahmen flr einen zukinftigen Austausch des Workflow-Management-
Systems vorgegeben.

Ein aktuelles Problem betrifft vor allem die Auswertung der abgearbeiteten Workflow-
Instanzen und User-Task. Aktuell wurden lediglich Verwaltungsfunktionen implemen-
tiert. Ausfuhrliche Reporting-Funktionen sind jedoch besonders in Bezug auf die Ana-
lyse und Optimierung von Workflow-Modellen hilfreich. An verschiedenen Stellen im
hscERP wird zur Anfertigung von Reporten die Bibliothek JasperReports verwendet.
Dabei handelt es sich um eine Open-Source Java-Library, welche unter anderem gra-
fisch anschauliche Reporte als PDF-Datei erzeugen kann. Die Nutzung von Jasper-
Reports zur grafischen Auswertung der Workflow-Instanz- und User-Task-Abarbeitung
erscheint daher als sinnvolle Erweiterung.
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Anhang A: WfMC Metamodell

Die Nachfolgende Auflistung wurde vollstandig aus [Coa95, vgl. S. 30 f.] Gbernommen
und ins Deutsche Ubersetzt. Sie beinhaltet eine Aufzahlung relevanter Attribute des vor-
gestellten Metamodells aus Kapitel 2 Grundlagen.

Workflow Type Definition

Workflow-Prozessname

Versionsnummer

Prozess Start- und Abschlussbedingung

Sicherheits-, Audit oder sonstige Kontrolldaten

Activity

Aktivitdtsname
Aktivitatstyp (User-Task, Script-Task, Sub-Workflow, etc.)
Vor- und Nachgelagerte Aktivitatsbedingungen

Weiter Ablaufeinschrankungen
Transition Conditions

e Ablauf- oder Ausflihrungsbedingung
Workflow relevant data

e Name der Daten und Dateipfad
e Datentyp

Role
e Name und Organisationseinheit
Invoked Application

e Generischer Typ oder Name
e Ausflhrungsparameter
e Speicherort bzw. Zugangsweg
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Anhang B: WAPI-Funktionen Invoked
Applications

Session Establishment
e Verbindung / Trennung von Sessions zwischen beteiligten Systemen
Workflow Definition Operations

e Abfragefunktionen (mit optionalen Auswabhlkriterien) nach Workflow-Modellnamen
oder Attributen

Process Control Functions

Erzeugung / Starten / Beenden einer individuellen Workflow-Instanz

Suspension / Wiederaufnahme einer individuellen Workflow-Instanz

Erzwingen einer Statusénderung innerhalb einer individuellen Workflow-Instanz
bzw.
Aktivitatsinstanz (z. B. User-Task)

Zuweisung bzw. Abfrage eines Attributes (z. B. Prioritat) einer Workflow- bzw. Ak-
tivitatsinstanz

Process Status Functions

¢ Offnen/SchlieBen einer Workflow-Instanzen bzw. Aktivitatsinstanzabfrage mit op-
tional einstellbaren Filterkriterien

e Detailabfragen zu Workflow-Instanzen bzw. Aktivitédtsinstanzen nach spezifizier-
ten Filterkriterien

e Detailabfragen zu einer spezifischen (individuellen) Workflow-Instanzen bzw. Ak-
tivitatsinstanz

Worklist/Workitem Handling Functions

Offnen / SchlieBen einer Worklist-Abfrage mit optional einstellbaren Filterkriterien

Abfrage von Workitems mit spezifizierten Filterkriterien

Mitteilung Gber Auswahl / Zuordnung / Abschluss eines (spezifischen) Workitems

Zuweisung bzw. Abfrage von Workitem-Attributen
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Process Supervisory Functions

e Andern des Betriebsstatus eines Workflow-Modells und/oder seiner noch vorhan-
denen Workflow-Instanzen

e Anderung des Status aller Workflow-Instanzen oder Aktivitatsinstanzen eines be-
stimmten Typs

e Zuordnung von Attributen zu allen Workflow-Instanzen oder Aktivitatsinstanzen
eines bestimmten Typs

e Beendigung aller Workflow-Instanzen
Data Handling Functions

e Empfang / Rickgabe Workflow relevanter Daten
Administration Functions

e Unterstlitzung zusatzlicher Verwaltungsfunktionen Gber das WAPI ist méglicher-
weise geeignet fir entsprechende Client-Anwendungen

Application Invocation

e Relevante Kommandos (z. B. Zugriff auf Process-, Aufgaben-, Workitem-Attribute
und allgemeinen relevante Daten fir einen Workflow)



Anhang C: Uberblick aller Anwendungsfalle 69

Anhang C: Uberblick aller
Anwendungsfalle

Abbildung C.1 zeigt eine Ubersicht aller Anwendungsfalle fiir das Workflow-Management-
Modul. Dieses ist Uber einen gesonderten Menueintrag im linken Bereich des hscERP er-
reichbar.

Workflow-Managment-Modul

User-Task User-Task
verwalten <include>> anzeigen
(C00) (LF110)
<include>>

<include>> User-Task
suchen
<include> (LF120)
User-Task
ausflihren
(LF130)
User-Task

Status dndern
(LF140)

Workflow-Instanz Workflow-Instanz
verwalten <include>>> anzeigen
(LF200) (LF210)
<include>
<include> Workflow-Instanz
i suchen
Admln (LF220)
Workflow-Instanz
abbrechen
(LF230)
Serverkonfiguration Serverkonfiguration
verwalten <include>> anlegen
(LF300) (LF310)
<include>
Serverkonfiguration
|6schen
(LF320)
WEMS
aktivieren

(LF400)

Abbildung C.1: Ubersicht der Anwendungsfalle fir das Workflow-Management-Modul
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Abbildung C.2 zeigt eine Ubersicht der Anwendungsfalle fir den Bereich der Worklist,
welche innerhalb des ERP-Systems hscERP Uber das Hauptmenu aufrufbar ist.

Worklist

User-Task
anzeigen
(LF110)

Benutzer

< extend>

User-Task

ausfihren
(LF130)

Admin

Abbildung C.2: Ubersicht der Anwendungsfalle fiir die Worklist
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Glossar

FIGIKIM|O|P|R|S|T|W
F

Fat-Client In einer Client-Server-Umgebung ist der Fat-Client fiir die anwendungsspe-
zifische Durchfihrung von Applikationsaufgaben und der Prasentation zustandig.

G

Geschaftsdaten Komplexe Datenstrukturen, welche persistent in einer Datenbank ge-
speichert werden. 42

K

Kernprozess Unternehmensprozesse, die den Unterschied zur direkten Konkurrenz
ausmachen und zur Wertschépfung des Unternehmens beitragen. Sie sind die
fir das Unternehmen entscheidenden, Wettbewerbsvorteil ausmachenden Ge-
schaftsprozesse, die von einem ERP-System unterstiitzt werden miissen.'43

M
Merkmalskatalog Beschreibt haufig vorkommende gemeinsame Merkmale von KMU. 44

o

Optical Character Recognition Bezeichnet die automatisierte Texterkennung inner-
halb von Bildern.'4°

P

Prozessdefinition Die Reprasentation eines Geschéftsprozesses in einer Form, wel-
che die Modellierung und Ausfihrung durch ein Workflow-Management-System
unterstitzt. Prozessdefinitionen bestehen aus einem Netzwerk von Aktivitaten (Auf-
gaben) und deren Beziehungen, Kriterien zur Identifikation von Start- und Ender-
eignissen sowie Informationen Uber die individuellen Aktivitaten (Aufgaben) wie
beispielsweise zugeordnete Teilnehmer, IT-Anwendungen, Daten, etc.'4®

R

Regelkreis Der Regelkreis ist ein Vorgang, bei dem eine zu regelnde Gréf3e mit ei-
ner anderen GréBe (der FihrungsgréBe) verglichen und abhéngig vom Ergebnis
dieses Vergleiches im Sinne einer Anpassung an die FlhrungsgréRe beeinflusst
wird. 147

142 1Web12, S. 14]

143 [Lei12, vgl. S. 49 ff]

144 [Lei12, vgl. S. 49]

145 1Wik16]

146 ygl. [Coa94, S. 11]

147 vgl. http://www.michael-broetje.de/index.htm
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S

Supply-Chain-Management-System Schaffen eine unternehmenstibergreifende Infor-
mationstranzparenz Uber Bedarfe, Kapazitaten und Bestande der Unternehmen,
so dass zum einen der Aufbau einer Entscheidungsunterstiitzung betrieblicher Ab-
laufe in Echtzeit geférdert wird, zum anderen die komplexe Betrachtung von Sze-
narien, die mehrere Unternehmen umfassen, im Rahmen von Planungsprozessen
flr ein kooperatives Prozesscontrolling und Exception Handling erreicht werden
kann.'4®

Systemkomponente Ein Software, welche Uber spezifizierte Schnittstellen mit einem
Workflow-Management-System interagiert

T

Thin-Client Im Gegensatz zum Fat-Client ist der Thin-Client lediglich fr die Prasenta-
tion zusténdig. Die Durchfihrung von Applikationsaufgaben wird vom Server Uber-
nommen.

w

WAPI-Funktion Menge von haufig benétigten API-Aufrufen und Austauschformaten,
die in ihrer Summe bendtigt werden, um die fiinf Schnittstellen (engl. Interfaces)
aus dem WfMC-Referenzmodell (siehe 2.5 auf Seite 21) zu unterstiitzen.*®

Web-App Eine Anwendung, die ihre Inhalte GUber den Browser aus dem Internet holt
und nicht auf dem Endgerat installiert werden muss.'*°

Workflow Management Siehe ?? ?? Seite ??

Workflow Management Coalition Non-Profit-Organisation bestehend aus verschiede-
nen Herstellern, Anwendern und Forschungseinrichtungen im Umfeld des Work-
flow Management

Workflow-Management-System Ist die Software fir das Workflow-Managment und
die Ausfihrung modellierter Arbeitsablaufe

148 [Hel15]
149 ygl. [Coag5, S. 46]
150 [Dud16]
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