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Abstract

The ASCEND Designflow Model (ADM) supports the execution of cooperative processes,
which we refer to as designflows. The main focus of this model is the combination of activity
support and sharing of common data. A prototype implementation of this model was achieved
by skillfully integrating technologies from groupware, workflow management, and interaction
protocols.

Processes in concurrent engineering and design rely on cooperation between the different par-
ticipants. This cooperation isnecessary to establish and coordinate the tasks needed to fulfill the
goal of thedesign process. Thosetasks (also called design steps) - in which the compl ete process
can be subdivided into - rely on the results, states, and progress of concurrent, previous, and fu-
ture tasks. Typically, it can not be exactly planned beforehand which tasks are necessary, how
the tasks depend on each other, and how and when those tasks have to interact. Thus, it is nec-
essary to offer mechanisms to support cooperation in a dynamic fashion and at runtime. This
new class of cooperative processes is described and shown by example scenarios. They have
have the need for interaction, cooperation, cooperative resource sharing, delegation of activi-
ties, structured and | ess-structured process parts, integration of results from delegated activities,
and the coordination of actions in common.

From this we derive the requirements of an adequate user assistance, which does not prescribe
asingle process model but gives the users the freedom to choose from the most suitable service
and adapt it to their needs. To find the suitable assistance, different technol ogies are examined:
CSCW, workflow management, CAD frameworks, agent technologies, software engineering
process models, and process net planning.

Aspects of the examined technologies are combined in the ASCEND Designflow Model. Work-
flow management aspects are used to offer a structured activity model and automate processes.
Constraints are used to allow oneto model certain process specific constraintsin activities, thus
allowing for more flexibility in processes. Primitive activities encapsul ate the so called design
steps, which encapsulate unstructured work like CAD tool applications or groupware activities.

All activities and constraints have access to a common information space. Thus, allowing for
system supported common data access and exchange. A high level of cooperation on those data
is achieved. In order to enable this (interactive) cooperation, protocol based conversation pat-
ternsare established. The adaptability of the conversations also realizes customization to agreat
variety of cooperative processes. Since the protocols and the data sharing are both supported by
ASCEND, the consistent data handling can be ensured within the system.

As aconclusion this approach promotes cooperative techniques like awareness and negotiation
through the activity model an the shared information space combined with the protocols. This
allows cooperation to take place between the actors and entities in the ASCEND Designflow
Model.






Kurzfassung

In dieser Arbeit wird das ASCEND Designflow Model (ADM) zur Unterstiitzung kooperativer
Prozesse, die wir als Entwurfprozesse bezeichnen, vorgestellt. Der Kern dieses Modellsist die
Fokussierung auf die kooperative Nutzung gemeinsamer Daten in Verbindung mit einem Akti-
vitdtenmodell. Die Konzeption wird durch die geschickte | ntegration von Technol ogien aus den
Bereichen Groupware, Workflow-Management und Interaktionsprotokollen gekennzeichnet
und wurde prototypisch realisiert.

Eswird eine neue Klasse von kooperativen Prozessen bestimmt und durch Beispiele betrachtet,
deren Unterstiitzung durch das ADM erfolgen soll. Diesen Prozessen ist der Bedarf nach Inter-
aktion, Kooperation, kooperativer Nutzung gemeinsamer Ressourcen, Delegation von Tellar-
beiten, strukturierten und weniger strukturierten Tellprozessen, Integration von
Arbeitsergebnissen und Abstimmung von Aktionen gemein. Daraus wird die Forderung an eine
geeignete Benutzerunterstlitzung abgeleitet, die anstatt einer festen Vorgehensbeschreibung
den Nutzern die geeignete Unterstiitzung in Form entsprechend konfigurierbarer Dienste zur
Verfligung stellt. Dies schlief3 auch, wo es geeignet ist, die Durchfihrung wohl-strukturierter
Teilprozesse mit ein.

Es werden Technologien vorgestellt und bewertet, die Teile der aufgestellten Forderungen er-
fullen konnen. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung betrifft CSCW und Wor kflow-Manage-
ment, deren explizites Ziel die allgemeine Unterstiitzung von Arbeit ist. Eineweitere Klassevon
Systemen zur Durchfiihrung von Arbeiten sind CAD-Frameworks, die spezialisierte Dienste fir
den technischen Entwurf anbieten. Moderne Systeme umfassen die Prozef3-Steuerung und zen-
trale Datenversorgung. Dies wird auch unter dem Begriff Designflow-Management zusammen-
gefaldt. FUr die Realisierung der von uns gewinschten flexiblen Zugriffsregelung werden
aul3erdem einige Aspekte der Agententechnol ogie betrachtet, insbesondere V erhandlungsproto-
kolle. Als weitere interessante Technologien werden ein Prozef3model| fur das Software-Engi-
neering, der TOGA-Ansatz und die Prozef3planung mittels einer erweiterten Netzplantechnik
untersucht. Aufgrund der so gewonnenen Erkenntnisse wird ein Losungsansatz prasentiert, der
auf einer geeigneten Integration dieser Technologien basiert.

Dieser Losungsansatz wird durch das ASCEND Designflow Model umgesetzt. Dieses Modell
verwendet drei wesentliche Aspekte: ein Aktivitdtenmodell, einen Informationsraum und I nter-
aktionsprotokolle. Workflow-Management stellt eine ideale Technologie fir die Automatisie-
rung der Steuerung von strukturierten Teilprozessen dar. Das Aktivitdtenkonzept ist eine
geeignete Basis zur Reprasentation von abhangigen Arbeitsschritten. Daher werden diese Kon-
zepte weitgehend in das ADM integriert. Das Aktivitétenkonzept zur Modellierung und Durch-
fuhrung abgegrenzter Arbeitsschritte hilft die Aufgabenverteilung und Vorgehensweise von
Entwurfsprozessen, soweit moglich, zu strukturieren. Bspw. nutzt die Delegations-Beziehung
des ADM Aktivitéten zur Spezifikation verschiedener Unterauftrége. AulRerdem werden soge-
nannte Workflow-Aktivitaten eingefuhrt, die alle Eigenschaften eines Workflows tibernehmen
und innerhal b eines Entwurfsprozesses ausgeftihrt werden konnen. Dadurch wird eine geeigne-



te Unterstitzung gut strukturierter Teilprozesse erreicht. Weiterhin werden primitive Aktivité-
ten zum Kapseln von Werkzeuganwendungen und Groupware-Aktivitéten zur Durchfihrung
von wenig strukturierten Teilarbeiten eingefihrt. Eine Besonderheit stellen die Designflow-Ak-
tivitdten dar, die durch sogenannte Design-Primitive eine erweiterte Funktionalitét realisieren.
So kdnnen anpaldbare Constraints angewendet werden, welche die Abhangigkeiten zwischen
den in einer Designflow-Aktivitdt enthaltenen Ressourcen und Aktivitaten beschreiben. Durch
die weitgehende Definierbarkeit solcher Constraints, besteht die Moglichkeit anwendungsspe-
zifische Abhangigkeiten einzufihren und eine flexible Ablaufunterstiitzung zu erreichen.

Aufgrund der Forderung nach frihem Austausch von gemeinsamen Ergebnissen, der Bearbei-
tung gemeinsamer Daten und der Abhangigkeiten beztiglich Daten und Ergebnissen, diein ver-
schiedenen Tellprozessen erarbeitet werden, ist eine Abstimmung zwischen den am Prozef3
teilnehmenden Personen notwendig. Dafir wird die gemeinsame Nutzung von Ressourcen im
Rahmen eines gemeinsamen Informationsraums eingefiihrt. Dadurch kénnen unvorherbe-
stimmte Abl&ufe Uber die Objektzugriffe koordiniert werden.

Zur Durchfiihrung und Abstimmung der Nutzung gemeinsamer Objekte werden Protokolle in
Konversationsmustern angewendet, die zum einen eine gewisse Weise des Zugriffs vorschrei-
ben, aber auch die Mdglichkeit zur Verhandlung anbieten. Diese Verhandlung, wie sie bel kon-
kurrierenden Zugriffen oder bei der Durchfihrung des sogenannten Delegationsprotokolls
auftreten, stellen ein méchtiges Werkzeug zur Interaktion zwischen allen Entitdten des ADM
dar, d.h. zwischen Akteuren, Objekten und Aktivitéten. Die Effekte der Interaktionen werden
komplett durch das zugrunde liegende System unterstltzt, womit eine konsistente Behandlung
ermdglicht ist. Durch die Einbindung der Akteure wird eine direkte Kooperation erzielt. Diefle-
xible Einsetzbarkeit, die Anpal3barkeit und die Erweiterbarkeit der Protokolle ermdglicht einen
hohen Grad der Anpassung des ADM an verschiedenste kooperative Prozesse.

Damit unterstitzt das ADM zum einen Entwurfsprozesse, die tellweise gut strukturiert sind. So
konnen bei Tellprozessen Workflows eingesetzt werden. Zum anderen erlauben die
eingefuhrten Entwurfskonstrukte (bspw. Delegation, Objektzugriffe und Constraints), auch
schwécher strukturierte Tellprozesse und damit ein wesentliches Merkmal des Entwurfs bzw.
der in dieser Arbeit anvisierten kooperativen Prozesse zu unterstiitzen. Genauso ist es méglich,
Groupware gewinnbringend fUr die Teile eines Prozesses einzusetzen, die keine inharente
Struktur mehr besitzen, wobei es zudem mdglich ist, Uber den gemeinsamen Informationsraum
zu kooperieren. Somit wird erreicht, dal3 die passendste, unterstiitzende Technologie fir den
jeweiligen Teilprozef3 verwendet werden kann. Dadurch werden die verschiedenen
Anforderungen beztiglich koordinativer, wie auch kooperativer Zusammenarbeit erfillt.



1
11
1.2
13
14

2
21
2.2

2.3

24
2.5

3
31
32

34

EINTEITUNG. ...t b e b b e e 13
Beschreibung des ANWeNAUNQSOEDIELES. .........ccviiiieiecice et sre e 13

A 1= = ST 14
Einordnung di€Ser ATDEIT .......coovi e nre s 14
IS = o = T L g T = o SRR 15

K OOPEr ALIVES AT DEITEN ...t 18
o T=T o)L 18
Charakterisierung von ArbeitSfOrMEN .........ccvcieiiiiese et nas 18
P R 1 0T | FTo = o 1RO TSRO PP TSP TSTPSTPIN 18
2.2.2 ATDEISFOIIIEN ...ttt b e bt b e st n et r et r e r et r e er e neenennere e 18
2.2.3 Ermittelte CharakteriStiKaL. ... .. coviveirreiieresese e 21
2.2.4  Einordnung VON ENtWUITSPIOZESSEN ......couiieiiiieeeseeeeee ettt et 21
BEISDIEISZENAI TEN ...ttt bbbt bbb ek be bt neene s 22
2.3 1 ENtWUIT BINES CRIPS.....iiitiricieriete ettt st s b e s b e s b e s b e bbbt sbese st et e sbenea 22
2.3.2 DasVorgehen in der Software-ENtwiCKIUNG ..........ccoviiiiiiiniiiereeree e 25
2.3.2.1 Teamsim Computer Aided Software Engineering (CASE) .....cococveereierinriennesesieesieeniees 26
2.3.2.2 Koordinationsmechanismen in der Software-Entwicklung...........ccovevinninninneneeneenecnenes 27
2.3.2.3 Einordnung und Anforderungen an die Unterstiitzung von Software-Prozessen ...........ccoceeue... 28
2.3.2.4 Die Software-Entwicklung als ENtWUrfSPrOZER.........cooeviiirieiiiiiriireseeeseeeseseeseee e 29
2.3.3 Planungsszenario: Filial@n ..o s 29
2.3.3. 1 UDEIDHCK ...ttt bbbttt b ket bbbt sttt st b e e 29
2.3.3.2 Detaillierte Aktivitatenbeschreibung...........cooeveeii e 30
PG R G B = 1= 1 o (o USRS 32
Zusammenfassung eI SZENAITEN........c.cccce et e e sae e e s te s e s tesaae b e snaesreensenreenes 32
Folgerungen flr die AUfgabENSLEITUNG ..o e 34
Technologien fur die Arbeatsunter SULZUNG .....coovevereneneneeeeee s 35
o= o)< 35
VA= R LS = 0T RS 35
N S = 4o L o S 35
3.2.2 RPC UNA CORBA ...ttt sttt bbbt e bbbt st bbbt b bk a e se bbbt ne e 36
3.2.3 Vertailte Dal@iSYSIOIME. ......ccciiciieiecieste ettt sttt st e b e re e te s e e s ae et e saeeneesreentesreentenreens 36
3.24  ZUSAMMENTESSUNG ..veeuveiveeitesieeiesieesteseesteeseesseeeesseesssaeessesseessesssessesseessesssssesssensessssssesnsessesssesenssess 36
O ST 36
3.3.1 Grundlagen im BEriCh CSCW.......c.ccuvuiiriiiriiieiesieie sttt 37
3.3.2 EInteilung VON CSCW-SYSIEIMEN......ccccirieiirieiirietirieereeesi sttt e e 38
3.3.3 BeiSPielanWENTUNGEN ........oiuiieieeieeeee ettt sttt e ettt et eb e bbb e be e e se e e e e e e e eneens 40
B.3.3. L E-MaIL bbbt e b e b 40
3.3.3.2 TEEKONFEIENZ......coieceieeiirtee sttt n st n st nn s 40
3.3.3.3 Gruppeneditor, Group AULNOING ........ciiiirie ettt st s se e 41
3.3.3.4 WOrkflow-Management-SYSLEME .........ccoeiieiiiere ettt e s re e 41
3.3.4 Kommunikation und KOOITINGLION...........ccererireeririeirie s 42
3341 KOMIMUNIKBEION. ...ttt eb e s s es 42
3.3.4.2 KOOTAINGLION... ...ttt sr e s e st ne s e s bbb e b e bt senenn st nn s 44
3.3.5 Informationsraum UNd GrOUD AWEBIENESS. .........erueruereeererereesesieseessesseseessessessessesessssessessessessessesses 45
3.3.6  DEr GIUPPENPIOZER....c.ecuieetireetirieieriesest ettt sttt et ettt se et s e ebese e st bes et e st saea e b e e e b e e eb et eb et eb et enentenis 45
3.3.7 Zusammenfassung grundlegender CSCW-ASPEKLE. ..o 46
WOrKFIOW-M@NAQEMENT ..ottt e e esbe s e e s teeneesreeneesaeeneesreensesrnens 47
3.4.1 Grundlagen fir Workflow-Management ............coeeceieeie ettt ee s s ee s 48
3.4.2 Vom Arbeitsablauf zur Workflow-Definition ...........oeovveiriineinenseeseesee s 51
3.4.3 Modéellierung und AusfUhrung von WorkflOWS...........cccceierieiicie e 52
3.4.3.1 Elemente einer Workflow-BesChreibUNG ...........cvveiriiriinniresieieseeesee e 53

3.4.3.2 AUSFUNrUNG VON WOIKFIOWS. .....couiiiiiiiiiiisee e 56



3.4.4 Das Referenzmodell der Workflow Management Coalition ..........cccocevviieenieeieeveese e 58
3.4.4.1 BaSiSKOMPOMENEEN .....cueiueeieiieiieierieetestesiestesteseeseessebeseeeesee e eaesaeebessesaesbesbesbesbenbeseeseensenee e eneeneenas 58
3.4.4.2 Interner AUFDAU BINESWIFIMS ......c..oiiiicicre s 60
34.5 Weitere Aspekte des Workflow-ManagementS..........ooo i 61
3.4.5.1 Fehler- und Ausnahmebehandiung in WEMS..........ccooiiiininneeseese s 61
3.4.5.2 Transaktionskonzepte fir Workflow-Management ... 62
3.4.5.3 Workflow-Management als Applikations-Builder, Workflow-basierte Anwendungen ............. 62
3.4.6 Klassifikation verschiedener WOorkflOW=-AEN ..o 63
3.4.7 Einordnung und Abgrenzung von Workflow-Management ..........c..cceverrenenninenenseseeseeeseens 65
3.4.8 Bedeutung der Workflow-Technologie flr kooperative ProzeSse...........cocvveereenenecnenenenens 66
RS AN 1= g1 (= a1 <ot o Vo) oo = SRS 67
3.5.1 Grundlagen fUr AQENLEN ........ocueieeeceeeee ettt e e e e e te e e e saeeaeesreeeesreentesseentenreens 68
352 KOMMUNIKBLION ...ttt e st e nnens 69
G T 1 01 = 1o o S 69
TSI S ol 1= [F] 1T o [OOSR 70
355 Zusammenfassung UNA AUSDITICK .......ccireiriiirieirieeres e 70
3.6 CAD-Frameworksund Designflow-Management ............cccoeveiiniesesiesecie e s 70
3.6.1 Eigenschaften vOn CAD-FrameWOIKS.........cccoiieii e et nee st sre et sreens 70
3.6.2 Designflow-Management mit CAD-FramewWOrKS ..........cceieieeieneeneseese e e esee e s seesseseensesseens 71
3.6.3 Kooperationsunterstiitzung fir CAD-UmMQEDUNGEN .......c.ovviieireririrere e 72
37 WEIEr @ releVant@ ANSALZE .......ci ittt et s b e et a et re e 72
3.7.1 Prozef3modellierung fir das Software ENGINEENNG ........covervieriiririerinineesee e es 72
T 0 1 7 ST 74
3.7.3 Prozef3planung/NetzplanteChniK ............cccooiiiiiiiiiii e 75
3.8  Anwendung auf KOOPEr atiVe PrOZESSE............ccoriiiiiiiiiiiiecie s 75
3.9 L OSUNQGSANSALZ ...veiveeiviieriee sttt esteesteeteestesbessaaesteesbe e s beesseesabe e s beeease e be e aate e beesabeebeenateeabeesaee e beesnteennennres 77
4 Das ASCEND DeSignflow MOGE ..........cooiiiiiiieeieneeesee e 79
A1 UDEIDIICK ettt eeeeeee e oot et eeeeseesessesee st eseseseeeseeeseseaesessese e esneeseseaseeeseseseasaseseseneeseenenesseenreresnaeans 79
4.2 Ausgangssituation und Begriffsfestlegung ... 80
4.3 ADM-UBEIBIICK w.vveveeeeecveireeectesseeesectesssessstesssssssstsssssssssessssssssessssssssssessssssssesessssssssssssssesesssssesasasnes 81
4.3.1 Integration von Groupware- und Workflow-TechnolOgie..........coovueireiinieieneinerreseee e 81
4.3.2 Die Grundkomponenten dES ADM ..ottt 82
4.4  Das AKEVITAIENMOUEN ..o 83
4.4.1 Elemente der Designflow-Spezifikation..........c.cooiriieiireeieerre e e 85
4.4.0.1 Primitive AKIVITEIEN ...c..ov ettt bbbt 85
4.4.1.2 Groupware-Primitiv Und DESIGN-SEEP......couiiiriiieieieieeeee et s 85
4.4.1.3 Workflow- und Designflow-PrimitiV ..........cccoiiiiiiiiie i 85
44,04 BaSiS-AKLIVITEL.......ceiriieeeiiiirietet sttt bbbt bbbt et 86
4.4.1.5 WOrKFIOW-AKEIIVITEL.......ooviveeiirieietciriseee sttt bbb 87
4.4.1.6 GroUPWAarE-AKLIVITEL ........cceiiiiieieiese ettt e st e et sae b be e b b e 87
4.4.0.7 DeSigNTIOW-AKLVITAL........ciiiererietiiiriseiee sttt ettt st 87
4.4.2  AKEVITELENSITUKLIUITEIUNG ... ccueeieeieeite e sie e see e e e te e e aeeeesaeeseesaeesaesseestessaesseessesseensesneensesneennes 88
4.4.3 Starten @NEr AKLVITEL.........ccovveireercere e e e 88
4.4.4 Ablaufabhéngigkeitsbeschreibung durch CONSIFaiNES ..........ccvviririnieineeseere e 89
4.4.4.1 Constraints zur Modellierung von Prozef3abh8ngigKeiten ..o 90
4.4.4.2 Ereignisorientierte Beschreibung von Ablaufabhangigkeiten..........cccoeeveiieinenncnnennee 91
4.4.4.3 Abarbeitung VON CONSIIAINES. ........curveirieirieirieisieesieesi ettt e 93
445 Versorgung mit Entwurfsobjekten und RESSOUICEN ..o 95
R N = U = T 95
4.4.7 DurchfUhrung einer AKLVITAL..........cocoieeiece e s re e ene e 96
45  Anwendung auf ein PlanuUNgS-SZENAIri0........cccvuririririririreereieseeesiee e 97
4.6 INFOrMEALTONST UM ...viuiitiietireet ettt st e s e st e bt e e s e e s s e e s e e bbb s b nnen e nn st nnens 99
4.6.1 Allgemeine KooperationsmOgliChKEITEN ..o 99

4.6.2 Strukturierung des INformationNSIaUMS ...........ceciiieieeiese e e e eaaeereenes 101

4.6.2.1 Zuordnung von Objekten ZUu AKLIVITELEN...........cccoe e 101



11

4.6.2.2 Zuordnung von Aktivitéten zu Objekten durch Kooperationsmengen ..........cccoeeeeeeeeieeeneenne. 104
4.6.3 ObjektaDhENGIGKEITEN ..ottt 104
4.6.3.1 Speziaisierung von AbBhENGIgKEITEN. .. ..ot 105
4.6.3.2 Beispiel fir ein KOmplexeS ODJEKL ........couieeireeieirere st 106
4.6.4 Anwendung von Objektstruktur, Notifikation und Kooperationsmengen...........ccoccveeeeeeieeenenne. 106
N 1 a1 0= = QAo 1= 4o [ 108
% R = 0 (0 (o] o 1= 11 a1 o o RS 109
4.7.1.1 Beispiel: Generisches VerhandlungSprotoKOIl ............cvvveiriiriiniiricseeee s 110
4.7.1.2 SPeKLrum an ProtoKOIEN.........couiiiiiireie bbb 110

Ty G N B 1Y o) (]2 Co | = 111
A.7.2.1 DEIEOALION ....veieieteeistet ettt b bt b bt b ket e bbbt e bbb e e bkt n e 111
4.7.2.2 NUEZUNGSPIOLOKOI ...ttt bbb ettt eb e be e 113
4.7.3 Anpalbarkeit VON ProtOKOH N ........o.oiiiiie et e 116
4.7.4 Protokolle als Kooperationsbasis und integrierender Aspekt deSADM .......cocoveiiininicncncnenn, 118
4.8 ZUSAMMENTASSUNG ..eviuiiteiitereeie sttt sttt sttt sttt b et b et b e st b se e b e seebese ek e se ek e saebesaebesbesesbe st sbenenbeneas 118
4.8.1 AKUVItEENMOUEN ..ottt bbbt 118
8 B 1o 0] 0= (0TS 1 o o T 119
4.8.3  INteraktionSProtoKOII..........c.iuiieiiiiii s 119
4.8.4 Ubersicht der KooperationNSUNLEIrSEULZUNG ........c.evveeerieririeirieirieesieesieesiee s 120
Implementierung: Aspekte und KONZePte..........cccvviereninenieeiierese e 122
LT R 1 T= o] TR 122
5.2 Grundlagen der IMplemMentierUng ... e e e 122
521 CORBA AlS MIAUIBWEAIE.......cveeeeeeeeeeeeteee st sse s s te st seesse e sae e esaeseeseesessesseseens 124
5.2.2 Einbindung externer Systeme am Beispiel VON Daten..........cccceererinieniiiiniese e 125
5.3 Die CORBA-SChNItISLEI@ VON CASSY ..ot bbb 126
5.3.1 Schnittstellen fir Organisationsstruktur UNd RESSOUICEN.........ccccueeeerieieere e e see e e 128
5.3.2 Die AKtIVItAENSChNITESIEN I EN....c..ceceiceeeceec e e sr e snens 130
L B 1= V= o A =t o o = RS RRSRS 132
55 DieWorkflow-Management-Facility ... e 134
551 DaS JFIOW-MOGEL.....c.ceieiiiiinieteirisiete ettt bbbttt 135
5.5.2 Die C++ Schnittstelle vOn FIOWMErK.........cccoeiiiiiinieseneeseee e 138
553  Implementierung VON JFIOW ........cccoeiiiiriinenienisiesee sttt st sb e ae st sbe e 140
5.5.4 Abbildung vOn JHIOW aUf CASSY -IDL......cciiiiieerne ettt 142
5.5.5 Die aktuelle Workflow Management Facility der OMG.........cccoccvveeieieeve e 143
5.6 DI GroupWar€-FaCHITY .....ccoviiicerieireee ettt s 144
5.6.1 Eine Ubersicht Zur Groupware-FaCility ............ccceecueeecueiecrereeieeee st ses s ses st s sesaees 144
5.6.2 Spezifische Aspekie der Groupware-FaCility ... 145
5.6.3 Einbindung der Groupware-FaCility iN CASSY ..ot 148
5.7 DieProtokolIMAasChiNe ...ttt 148
5.8 DieBenutzungSSCNNITESEIIE ..o e 150
5.8.1 DieBenutzungsoberfléche zur Spezifikation von DeSigNflOWS ...........coeveereienieneinecneenens 150
5.8.2 DieKonfigurations- und DesignflOw-Dat@ien...........cccooereeriiniininenee e 151
5.8.3 Aktivitdten-Management und EVENt ENQINE.........cociirieriiniineineeseresie et 153
5.8.4 EinBeispiel fir eine Monitoring-KOmMPONENLE ..........cceiererieeeeeeeeese e e 154
5.8.5 Die Durchfihrung vON INteraktioneN...........ccveiuiiieie e 156
5.9 Zusammenfassung der DesignfloOw-SChiChT ..ot e 157
5.9.1 Das AKLVItAEN-MENAgEMENL ........ccciriireiireete ettt st b e st st sa b e b e 157
SN I B T g g0 00T 0] 1S r= U o 1 158
5.9.3  INteraktionSProtOKOIIE. .......c.ciuiiriiieiere ettt et et be e 158
5.10 Durchflihrung e@inNeSDESIGNTIOWS .......ocviiiiiciee et e ae et sreens 158

LT R . | O OSSOSO PSP 160



6

12

Zusammenfassung und AUSDIICK ..o 161
B.L  UDEIDICK w.uvocevececvctcte ettt a s st bbbttt e sttt st b st 161
6.2 ZUSAMMENTASSUNG ...viuetinitieriieet ettt ettt bbbt bbbt bbbt e e b et bt ne st e 161
LG T SN o To | o1 | o [P 163
B.4  AUSDIICK ..ttt ettt st s bt e b e et e ehe e b e ehe e beeaeeebeeaeesheeatesheeabesheenbesheenbeereents 165

L= | PSP 169

L] 0SS | SRS 183

Syntax der Designflow-Spezifikationssprache ..., 185

Designflow fir die Standortplanung........ccccceeeeceesie e 186

COoNSLFAINES TN CASSY .ottt et te e s e e re e sae e s ateesaeesnreesreesnreens 188

IDL: CASSY oottt ettt st e e a e et e e r e e e ae e nre e ere e reeeans 192
E.1  ACLOr I NEEIFACEIA] ..ottt et e st s ae b e abe st e enbesbeenbeereentesanennas 192
E.2  ACIVILYINTErFACEIUI ... 194
E.3  EVENENGINEIAL ...c.oiiiiiiiiieee et ettt 198

IDL: WOrKFIOW FACHTTY ..c..eeueeieiiiee s 200
F.L1 BOWOIKFIOW.IAL ...t et ettt st b b et e e e 200

IDL: CSCW-Facility (AUSSChNITLE) .......ccveiiieciece e 203
e 1S 0, T | OO 203
T S @4V I 1= = 1013 o | 209
G.3 CSCWACCESSL QYA .iUI ..ottt ettt et 209

G.4 CSCWManagementSerViCES.II ..ot e 209



1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit untersucht eine neu bestimmte Prozef3klasse. Diese Prozesse sind durch
ihren kooperativen Charakter gekennzeichnet und spannen sich von klassischen Entwurfspro-
zessen bis hin zu Planungsprozessen. Zur systemgestiitzten Durchfihrung dieser Prozesse wur-
de ein generisches Modell entwickelt und prototypisch umgesetzt.

Dieses Kapitel gibt eine EinfUhrung in die zu unterstiitzenden Arbeitsablaufe und welche Auf-
gabenstellung damit verbunden ist. Zuletzt wird der Aufbau der vorliegenden Arbeit beschrie-
ben.

1.1  Beschreibung des Anwendungsgebietes

Die Unterstiitzung der Zusammenarbeit verschiedener Teammitglieder an eéinem gemeinsamen
Ziel wird im wesentlichen im Rahmen der Forschungsrichtung der computergestiitzten Grup-
penarbeit [BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995] untersucht. In der vorliegenden Arbeit wird hier-
bei besonders eine enge kooperative Zusammenarbeit betrachtet, bei der die einzelnen
Tatigkeiten voneinander abhangig sind und gleichzeitig durchgefihrt werden. Dies hat im all-
gemeinen zur Folge, dal3 ohne Kommunikation und/oder entsprechende K oordinierungsmals-
nahmen leicht Konflikte und MiRRverstandnisse auftreten kdnnen. Wir motivieren dies zunachst
anhand von Entwurfsprozessen.

Ein Entwurf von Produkten findet in fast allen Bereichen der Industrie statt. Dabei kann es sich
um eine Dienstleistung handeln aber auch um etwas fal3bares, wie z.B. ein Auto. Der Entwurf
ist von Kreativitat gepragt, welche die Schaffung eines Produkts oder die Erbringung einer
Dienstleistung erst ermoglicht. Eine Organisation will einen Entwurfsprozel3 beherrschbar ma-
chen, um Merkmale wie zeitliche Dauer, Qualitéat oder Kosten Uberwachen zu kdnnen. Prozesse
inder Verwaltung von Unternehmen haben auch diese Anforderung beztiglich der Koordination
und konnen bspw. geeignet mittels Workflow-Management durchgeftihrt werden. Damit auch
Entwurfsprozesse eine gesamtheitliche Systemunterstiitzung erfahren, etwa in den Bereichen
der Datenbehandlung und Kooperation, sind zusétzliche Technologien erforderlich.

Die Komplexitét des Chip-Entwurfs erfordert die Partitionierung der Aufgabe in Teilaufgaben,
die von verschiedenen Personen zu bearbeiten sind [ANTREICH 2000]. Die dadurch entstehen-
den Teilentwlrfe sind zu integrieren und sollen letztendlich einen Entwurf fir einen funktions-
fahigen Chip ergeben. Jedoch kann man nicht ohne eine entsprechende Abstimmung davon
ausgehen, dal? die Integration der Teilergebnisse problemlosist. Vielmehr ist zu erwarten, dal3
der Gesamtentwurf nicht den gewtinschten Anforderungen genligt oder sogar fehlerhaft ist.
Konflikte entstehen bel spiel sweise durch fehlende und fehlerhafte Spezifikationen fur die Telil-
entwurfe und insbesondere durch mangel nde Abstimmung zwischen den gleichzeitig arbeiten-
den Ingenieuren [SELLENTIN ET AL. 1999]. Je spéter Diskrepanzen erkannt werden, desto teurer
wird auch der ganze Entwicklungsprozef3. Daher wird hier ein Modell vorgestellt, das geeignete
Mechanismen zur Verbesserung dieser Situation einsetzt, was sich insbesonders auf die Nut-
zung gemeinsamer Ressourcen und die gegenseitige Abstimmung bezieht. Die Motivation fur
dieses Modell ist aus den Anforderungen des Concurrent Engineering und CAD-Entwurfs ent-
standen, wie auch an dem Beispiel des Chip-Entwurfs gezeigt. Im Verlauf dieser Arbeit wird
gezeigt, dal3 viele der dort auftretenden Probleme auch in anderen Arbeitsbereichen zu finden
sind. So kénnen beispielsweise auch Planungsprozesse von den hier vorgestellten Losungen
profitieren.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt in der Bereitstellung einer umfassenden Systemunterstiitzung
solcher Prozesseist die Integration heterogener Systeme und Werkzeuge. Zum einenist esdrin-
gend notwendig speziaisierte Werkzeuge, wie etwa eine Simulations-Software fir Schaltun-
gen, einzubinden. Zum anderen bietet sich die Verwendung existierender und beztglich ihrer
Funktionalitét bereits ausgereifter Systeme, wie etwa Datenbank- und Workflow-M anagement-
Systeme, an. Dies sind auch die typischen Herausforderungen an eine Integration, die durch he-
terogene Systeme entstehen.

Derzeit besteht ein Defizit an umfassender Systemunterstiitzung fur die zuvor genannten Ar-
beitsbereiche. In dieser Arbeit werden Mechanismen und Technol ogien untersucht, welche ins-
besondere die systemumfassende Kooperation in Verbindung mit einem entsprechendem
Aktivitétenmodell betreffen.

1.2 Zide

Arbeitsvorgange wie Entwurf, Concurrent Engineering oder auch Planung kénnen durch ihren
Teamcharakter und inh&rente Kreativitét gekennzeichnet werden. Im allgemeinen sind solche
Vorgénge nicht ganzlich im voraus planbar, da sie durch immer neu auftretende Probleme und
Fragestellungen dauernder Anpassung unterworfen sind. Daher kann deren Ablauf nicht voll-
kommen automatisiert werden. Es existieren aber automatisierbare Teilvorgange, die wieder-
kehrend auftreten, wie zum Beispiel das Testen der Logik eines Schaltungsentwurfs. Um diese
Prozesse in ihrer Gesamtheit rechnergestiitzt durchzuftihren, wird ein entsprechend flexibles
Ablaufmodell benétigt, das sowohl automatisierbare und als auch weniger automatisierbare
Teilvorgange unterstiitzt. Zudem besteht ein hoher Bedarf an Kooperation, dadie Arbeitsschrit-
te abgestimmt werden mussen und die einzelnen Teilnehmer solcher Vorgange auf die Ergeb-
nisse und Arbeiten der anderen in hohem Mal3e angewiesen sind. Es werden damit auch
Mechanismen zur Interaktion und Kooperation bendtigt. Wir betrachten die Konsistenzwah-
rung der Daten als wichtiges Merkmal und fordern daher auch einen systemgestiitzten Zugriff
der Daten durch die Kommunkationsprotokolle. Aufgrund dieser Eigenschaften muf3 ein um-
fassendes Systemmaodell Ablaufunterstiitzung, gemeinsame Datenutzung und K ooperationsun-
terstiitzung umfassen.

In der vorliegenden Arbeit wird ein Modell fur die Unterstiitzung der von uns betrachteten Pro-
zefklasse entwickelt. Um die beschriebenen Anforderungen zu erfillen, liegt es nahe Techni-
ken aus den Bereichen Workflow-Management, Groupware und Datenverwaltung zu
kombinieren. Wir werden die Anforderungen aufgrund einer Untersuchung der zu unterstiitzen-
den Arbeitsvorgange im folgenden Kapitel verfeinern.

1.3  Einordnung dieser Arbeit

Dievorliegende Arbeit présentiert die erweiterten Ergebnisse, dieihren Ursprungim ASCEND-
Projekt (Activity Support in Co-operative ENvironments for Design issues') hatten. Dessen
Ziel war es eine umfassende Unterstiitzung von Entwurfsprozessen zu erreichen, unter beson-
derer Berticksichtigung der kooperativen Aspekte im Entwurf.

Die bisherige Unterstiitzung im Bereich des Concurrent Engineering und gemeinsamen Ent-
wurfs kennt nur wenige Ansétze firr eine umfassende Systemunterstiitzung. Einige positive An-
sdtze sind im Bereich von CAD-Systemen zu finden, wo CAD-Frameworks um entsprechende
Funktionalitéten erweitert wurden. Integrierte Systeme, wie Gruppeneditoren, erlauben einen

1. Dieses Projekt wurde zum Teil von der DFG unter dem Geschéftszeichen M1 311/8 “ Entwurfsabl auf-
steuerung” finanziert.



Leitfaden zum Lesen 15

eng gekoppelten gemeinsamen Entwurf. Der Einsatz von Workflow-Management-Systemen ist
durchaus auch Ublich, wobei die vorhandenen CAD-Werkzeuge in koordinierte Arbeitsschritte
eingebunden werden. Diese Ansétze beriicksichtigen jewells lediglich einen Tell der in dieser
Arbeit gestellten Anforderungen. Das hier vorgestellte Modell bietet einen integrierenden An-
satz, der

+ dieenzelnen Arbeitsschritte durch verschiedene Koordinations- und Kommunikationsme-
chanismen unterstutzt, jedoch nicht “nur” regelt im Sinne der Ablaufsteuerung,

e die notwendigen Werkzeuge und Systeme einbindet,
* und kooperatives Arbeiten ermdglicht.

Letztendlich ist dieses Modell aufgrund des Kooperationsaspekts dem Forschungsbereich
CSCW (computer supported cooperative work) zuzuordnen.

14 Letfaden zum Lesen

Der schematische Aufbau dieser Arbeit ist in Abbildung 1 illustriert. Anhand der dargestellten
Themen und deren Abhangigkeiten, kann der Leser sich einen Uberblick (iber die bearbeiteten
Themen schaffen und die fir ihn interessanten Wege verfolgen.

In Kapitel 2 beschreibenwir die zu unterstiitzenden kooperativen Prozesse um die Schwerpunk-
te der Aufgabenstellung zu verdeutlichen. Dazu besprechen wir verschiedene Arbeitsformen
und leiten Eigenschaften ab, die zu deren Kategorisierung genutzt werden. Diese Kategorien er-
maoglichen es, verschiedenen Klassen die zu unterstiitzenden Technologien zuzuordnen. Um
diese Klassen anzuwenden, besprechen wir drei unterschiedliche Szenarien fir kooperative
Prozesse: Chip-Entwurf, Software-Entwicklung und Filialplanung. Aufgrund der zuvor ermit-
telten Kategorien ordnen wir diese neu bestimmten Klasse der kooperativen Prozesse zu. Wir
deuten schliefdlich anhand der Folgerungen fiir die Aufgabenstellung an, dal3 eine Kombination
von Workflow- und Groupware-Technologie die Lsung der eingangs motivierten Fragestel-
lung ist.

Basierend auf der nun fixierten Aufgabenstellung und eines ersten Lésungsansatz werden in
Kapitel 3 die daflr in Frage kommenden Technologien diskutiert, d.h. Groupware, Workflow-
Management, Agententechnologie und CAD-Frameworks. Wir bewerten anschlief3end deren
Einsetzbarkeit zur Losung unserer Aufgabenstellung und lassen diesin unseren L dsungsansatz
einflief3en.

In Kapitel 4 wird das ASCEND Designflow Model detailliert vorgestellt, das den in den vorhe-
rigen Kapiteln motivierten Anforderungen geniigt. Dieses besteht aus den drei Bereichen: Ak-
tivitdtenmodell, Informationsraum und Interaktionsmodell. Das Aktivitdtenmodell basiert auf
K onzepten des Workflow-Managements und wird fir die zu unterstiitzenden kooperativen Pro-
zesse erweitert. Die Erweiterungen sind spezielle Protokolle fir den Ablauf, wie z.B. die Dele-
gation und Zugriffs- und Verhandlungsprotokolle fir die gemeinsame Datennutzung. Der
Informationsraum stellt die Basis fur die gemeinsame Nutzung fir Daten dar und ist damit ein
typisches Groupware-K onzept. Das agentenbasierte I nteraktionskonzept erlaubt die Definition
und flexible Verwendung von Protokollen zur Kommunikation. Dadurch werden K ooperations-
verhandlungen und Informationsraumverwendung realisiert. Wir wenden dieses Modell auf das
in Kapitel 2 beschriebene Planungsszenario zur Verdeutlichung des ASCEND Designflow Mo-
del an.

Ausgehend von diesem Modell wurde der CASSY -Prototyp (Cooperative Activity Support Sy-
stem) entwickelt, den wir in Kapitel 5 vorstellen. Als Grundlage fur dieses Kapitel fuhren wir
den Systementwurf ein und besprechen einige wichtige Aspekte zur |mplementierung integra-
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tiver Systeme. Daraufhin werden die einzelnen Komponenten des Prototyps vorgestellt: Event
Engine, Workflow Facility, Groupware Facility und die Protokollmaschine. Zur Verwendung
dieser Komponenten bestehen entsprechende Benutzungsschnittstellen, die ebenso vorgestellt
werden. Am Ende des K apitels folgen eine Ubersicht, eine Ausfiihrungsbeispiel und schliefflich
ein Fazit.

Kapitel 6 beinhaltet eine Zusammenfassung der behandelten Inhalte dieser Arbeit und deren
Abgrenzung zu verwandten Themengebieten. Das Kapitel schlief3t mit einem Ausblick auf wei-
terfihrende Arbeiten.
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2 K ooperatives Arbeiten

In diesem Kapitel werden verschiedene Arbeitsformen charakterisiert. Diese ordnen wir den zu
unterstitzenden Prozessen zu, um schliefdlich die Aufgabenstellung zu fixieren.

2.1  Uberblick

Wie bereitsin der Einleitung angesprochen, betrachten wir die Zusammenarbeit mehrerer Per-
sonen, die ein gemeinsames Ziel haben. Einen solchen kooperativen Arbeitsvorgang haben wir
am Beispiel des IC-Entwurfs motiviert. Wie wir sehen werden, bedirfen andere kooperative
Prozesse einer weitgehend gleichen Systemunterstiitzung, wie es das in Abschnitt 2.3.3 vorge-
stellte Planungsszenario belegt.

In Abschnitt 2.2 besprechen wir zuerst welche Aspekte verschiedene Arbeitsformen besitzen,
um kooperative Arbeitsprozesse von anderen abzugrenzen. In Abschnitt 2.3 werden drel Sze-
narien besprochen, auf die das in dieser Arbeit vorgestellte Modell anwendbar sein soll. Auf-
grund dieser Szenarien werden die gesammelten Anforderungen und Ergebnisse in
Abschnitt 2.4 zusammengefaldt und schliefdich im Rahmen der Aufgabenstellung fiir die vor-
liegende Arbeit préasentiert (Abschnitt 2.5).

2.2  Charakterisierung von Arbeitsformen

In diesem Abschnitt werden verschiedene Einordnungsmoglichkeiten fir Arbeitsformen ent-
wickelt und bei spielhaft dargestellt. Den daraus resultierenden Aspekten ordnen wir unsere Pro-
blemstellung zu.

22.1 Grundlagen

Arbeit nennen wir einen zielgerichteten Vorgang, der zur Erreichung eines bestimmten Ziels
fuhrt. Dies kann der Entwurf eines Produkts, das Erstellen eines Dokuments oder der Verkauf
eines Softwarepakets sein. Wie man bei der Nennung der Arbeitsbeispiele sieht, werden diese
durch ihr Ziel beschrieben. Wir betrachten vor allem Ziele, die fur Organisationen (Firmen,
Vereine, Staat, Gemeinschaften, ...) bedeutend sind, in dem Sinne, dal3 sie zu deren eigentlichen
Aufgaben gehtren. Mit Arbeitsvorgang und Arbeitsprozef3 bezeichnen wir den gesamten Ab-
lauf zur Erreichung eines solchen Ziels. Es wird dabel nicht ausgeschlossen, dal’ das Ziel wéh-
rend des Ablaufs eines Arbeitsvorganges geandert bzw. angepaldt werden kann. Ein
Arbeitsvorgang kann in Unterziel e gegliedert werden, deren Erledigung fir das Gesamtziel not-
wendig ist. Der Ablauf selbst kann somit in einzelne Arbeitsschritte aufgeteilt werden.

2.2.2 Arbetsformen

Arbeitsvorgange lassen sich verschiedenen Kategorien und Spektren zuordnen. Die nachfol-
gende Kategorisierung basiert auch auf verschiedenen Ansétzen (z.B. [TEUFEL ET AL. 1995],
[ GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995], [ALONSO ET AL. 1997], [LEYMANN 1997A]) und wurde fur
die vorliegende Arbeit entsprechend angepal?t und erweitert. Wir wollen gleich zu Beginn eini-
ge Beispiele vorstellen und auf deren Unterschiede hinweisen. Im Rahmen der hier vorliegen-
den Arbeit, werden wir jedoch nicht alle mdglichen Konzepte und Kategorien besprechen
koénnen, wir werden uns vielmehr auf die fUr die vorliegende Arbeit interessanten beschranken.
Diese Kategorien schlief3en sich nicht gegenseitig aus. Wichtig ist festzustellen, fir welche die-
ser Kategorien sich welche Mechanismen zu ihrer Unterstiitzung anbieten:
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Wiederkehrende, gleichbleibende Arbeiten

Hiermit sind Vorgange gemeint, die immer gleiche Arbeitsschritte in einer festgelegten
Reithenfolge verlangen. Deswegen bieten sich vordefinierte Ablaufe zur systemseitigen
Unterstiitzung an, da diese nicht oder nur geringfiigig zu andern sind. Dadurch kann eine
weitgehende Automatisierung der Ablaufsteuerung erfolgen. Dies gilt aber nur, wenn
deren Ablaufe beschreibbar sind. Wir nennen beschreibbare Ablaufe, die in einer weitge-
hend formalen Weise ausgedriickt werden kdnnen, definierbar (z.B. durch eine Workflow-
Spezifikation, siehe Abschnitt 3.4) und damit auch strukturierbar (s.u.). Bei nur schlecht
definierbaren Ablaufen ist nattirlich in Betracht zu ziehen, die Arbeit nicht beziiglich des
Ablaufs zu definieren, sondern anhand anderer Merkmale der Arbeit (bspw. ist die Auf-
gabe bekannt, ggf. Betriebsmittel und Hilfsmittel, wie Software, oder auch Bearbeiter bzw.
deren Qualifikation).

Wiederkehrende aber leicht unterschiedliche Arbeiten

Solche Arbeiten unterscheiden sich nur geringfligig beztiglich der Durchfiihrung und treten
haufig auf. Eine Automatisierung ist in der Regel weitgehend moglich, jedoch sind Techni-
ken zur Unterstiitzung der Unterschiede im Prozel3 erforderlich. Dies zu erreichen ver-
spricht man sich von sogenannten Adaptive- bzw. Ad-Hoc-Workflow-Systemen. Eine
Moglichkeit besteht bzgl. der Unterstiitzung von nicht vollkommen definierbaren Abl&u-
fen, in dem man die leicht unterschiedliche Menge von Arbeitsschritten in einem (grobgra-
nularen) Arbeitsschritt zusammenfaldt bzw. ungenauer beschreibt und somit eine
Variabilitét in deren Ausfiuhrung ermdglicht.

Ad hoc auftretende Arbeiten bzw. Aufgaben

Es gibt Ad-Hoc-Arbeiten, die wiederkehrend sind. Sind deren Abléaufe zur Erledigung
wohlbeschreibbar, so bietet sich hier auch die Nutzung bzw. Bereitstellung vordefinierter
Ablaufe an. Zur Unterstiitzung ist es nun interessant sich zu fragen, welcher systemseitige
Aufwand gerechtfertigt ist, diese Definition auszufhren. Verschlingt eine Automatisie-
rung, wie oben vorgeschlagen, zu viel Ressourcen, insbesondere Zeit, so mul3 man ggf. auf
andere Unterstutzungsmechanismen zurtickgreifen.

Fur ad hoc auftretende Arbeiten ist es aber i.a. nattrlich nicht leicht vordefinierte Ablaufe
vorzufinden, dawir annehmen, dal3 diese i.d.R. neuartige bzw. abgednderte Abl&ufe bent-
tigen. Somit ist der genaue Ablauf selbst nicht definierbar und daher nicht leicht automati-
sierbar. Esfehlt a'so an Wissen, wie beziiglich der Vorgehensweise bzw. des Ablaufs eine
solche Aufgabe erledigt werden mul3. Sie kann damit nicht immer vorab und vollstandig
definiert werden. Jedoch ist zumindest die Aufgabe und damit ein Ziel bekannt. Wir haben
in dem angenommenen Fall also eine Zielorientierung, jedoch nicht das Wissen fir deren
genaue Durchfihrung, oder vielleicht scheut man auch einen unverhdtnisméaiigen (techni-
schen und/oder intellektuellen und/oder zeitlichen und/oder wirtschaftlichen) Aufwand,
festzulegen wie diese Aufgabe im einzelnen zu erledigen ist. Daher sind fir die Unterst(it-
zung solcher Arbeiten héaufig keine rein ablauforientierten Ansdtze geeignet. Wie bel den
wiederkehrenden Arbeiten besteht dann jedoch die Mdglichkeit die Arbeit aufgrund ande-
rer Merkmale (Betriebsmittel, gemeinsame Daten, ...) systemseitig zu unterstiitzen.

Strukturierte, semi-strukturierte und unstrukturierte Arbeiten

Unter der Struktur einer Arbeit verstehen wir hier, die Moglichkeit die Arbeit anhand ver-
schiedener Merkmale beschreiben zu kénnen. Dies betrifft vor allem den Aufbau dieser
Arbeit, d.h. die Abhangigkeiten, Ressourcenbedirfnisse, Teilabschnitte, Organisations-
strukturen, Regeln usw. Haufig kann man strukturierte Arbeit gut in formalen Beschrei-
bungen fassen. Unstrukturierte bieten hingegen weniger Mdglichkeit diese umfassend zu
beschreiben. Vielmehr nehmen wir an (wie oben geschrieben), dal’ im schlechtesten Fall
lediglich das Ziel bekannt ist. Semi-strukturierte Arbeit liegt offensichtlich zwischen die-
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sen beiden Extremen, d.h. sie besitzt Anteile, die gut beschreibbar sind, jedoch nicht voll-
sténdig. Manche semi-strukturierte Ablaufe konnen auch durch spétes Modellieren (late
modeling) unterstiitzt werden, durch das der Ablauf wahrend der Durchfiihrung verfeinert
und fortgeschrieben wird. Im Nachhinein kann man semi- bzw. unstrukturierte Arbeiten in
der Regel durchaus beschreiben, jedoch ist dies vorab nicht méglich. Fur unstrukturiertere
Prozesse bieten sich damit wiederum Systeme an, die nicht ablaufbezogen sind, wie zum
Beispiel TeamWave, das die Kollaboration in gemeinsamen Umgebungen unterstitzt
(siehe Abschnitt 3.3).

Selten auftretende Arbeiten

Selten auftretende Arbeiten haben den Nachtell, dal3 sich fir sie eine (relativ aufwendige)
Strukturierung fUr eine Automatisierung ggf. nicht rentiert. Ansonsten kdnnen diese aber
unstrukturiert bis strukturiert sein.

Arbeiten mit vagen Zielen

Es treten durchaus Arbeiten auf, die nur ein vage definiertes Ziel vorweisen, und damit
auch generell eine unklare Ablauf- und Zielvorstellung haben. D.h. es gibt kein festes Ziel
vorab, es wird jedoch ein Ergebnis erwartet (z.B. Professor: “ Schauen Sie sich 'mal ver-
tellte Systeme an!”). Die Festlegung des Ziels kann wahrend der Durchfihrung der Arbeit
erfolgen. Das Ergebnis kann auch sein, dal3 die Arbeit aufgrund des Fehlens eines konkre-
ten Ziels aufgegeben wird. Bel diesen vage definierten Arbeiten kann auch kein Ablauf
vorgegeben werden, da kein konkretes Ziel bekannt ist.

K ooperative Arbeiten

Kooperative Arbeiten, wie sie hier definiert werden, zeichnen sich durch die starke Abhan-
gigkeit bei gemeinsamem “Problemldsen” aus. So sind sie haufig durch Ihren Team-Cha-
rakter gekennzeichnet. Im Deutschen bezeichnet Team eine Gruppe die zusammen, auf
kooperative Weise, vorgeht (vgl. auch [TEUFEL ET AL. 1995] und [KATZENBACH UND
SMITH 1993]). Dies druickt sich vor allem durch ein gemeinsames Ziel und die besondere
Organisationsstruktur aus. So sind Teamsi.d.R. nicht auf formale hierarchische Kommuni-
kationswege angewiesen, wie sie typischerweise im administrativen Bereich zu finden sind
(die sog. Kommunikationstransparenz [ BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995]).

Manchmal werden aber auch alle Arbeiten, die von mehreren Personen erledigt werden,
kooperativ genannt. Wir nennen dies hier kollaborativ. Kooperation verwenden wir fur
eine sozial enge Zusammenarbeit, die durch Interaktion geprégt ist. Beispielsweise sind
sich Teammitglieder Uber das gemeinsame Ziel bewufd, im Gegensatz z.B. bel vorge-
schriebenen Ablaufen in denen eine Person nur eine Arbeit erledigt, die sie nicht notwendi-
gerweise im Gesamtzusammenhang sehen mul3. Zusétzlich verstehen wir hier kooperative
Arbeit oder vielleicht auch besser Team-Arbeit alsi.d.R. interaktiv, d.h. es treten explizite
und implizite Kooperationen zwischen den Teammitgliedern auf.

Administrative Arbeiten

Administrative Arbeiten, die man auch als burokratisch bezeichnen kann, umfassen Vor-
gange in einem Umfeld, das wohlorganisiert und strukturiert ist, wie estypisch fur Verwal -
tungsorganisationen ist. So existieren auch weitgehende Regeln fur die Durchfihrung von
Arbeiten, und die Aufgaben und Pflichten von Mitarbeitern sind bekannt (siehe zum Bei-
spiel die Beschreibung der Vorschriften in deutschen Ministerien [PRINZ ET AL. 1998]).
Daher sind viele Abléaufe in diesem Bereich gut definierbar. Diese friihzeitige Definitions-
maoglichkeit bietet eine Vorwegnahme der Kooperation, da die Arbeit in kleine Arbeits-
schritte zerlegt werden kann. Die Abhangigkeiten zwischen diesen Arbeitsschritten werden
etwa durch weiterzureichende Dokumente, Daten oder Formulare realisiert.
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2.2.3 Ermittdte Charakteristika

Aus obiger Diskussion konnen verschiedene Kriterien fir Arbeit extrahiert werden. Uns sind
folgende Punkte wichtig fur die Einteilung von verschiedenen Arbeiten:

» Definierbarkeit und Struktur
Die Struktur beschreibt den Aufbau der Arbeit. Ist eine Arbeit wohl-strukturiert 183 sie
sich ihr Ablauf besser formal beschreiben und somit leichter definieren, wie etwadie Bear-
beitung einer Dienstreiseabrechnung. Je weniger sie strukturiert ist, desto schwerer fallt
eine frihzeitige Definition und damit eine vollstandige formal e Erfassung.

* Regelungsgrad
Zur Durchfiihrung von Arbeit sind verschiedene Arbeitsschritte, die durch die Personen
erledigt werden, notwendig. Diese einzelnen Teile kbnnen verschieden organisiert werden,
etwa durch eine feste Regelung des Ablaufs oder aber auch durch willkurliche Ausfihrung.
Dieses Spektrum nennen wir den Regelungsgrad oder auch Koordinationsgrad des
Ablaufs. Die Regelbarkeit eines Vorgangs hangt mit der Strukturierbarkeit zusammen.
Formal beschriebene Ablaufe bieten sich fir eine automatisierte, also geregelte, Durchfih-
rung an. Jedoch ist dies nicht zwingend der Fall. Der Regelungsgrad kann auch den Koope-
rationsgrad beeinflussen, da eine vorgegebene Regelung zur Durchfihrung die Freiheit fir
K ooperation einschranken kann.

*  Wiederholbarkeit und Haufigkeit
Es ist interessant, ob eine Arbeit in gleicher Weise 6fters durchgefiihrt wird oder ob sie
auch in leicht abgewandelten Formen auftritt. Einmalig oder sehr selten durchzufiihrende
gleichartige Arbeiten sind mdglicherweise auf andere Art zu unterstiitzen als haufig auftre-
tende. Leichte Abanderungen erfordern eine flexiblere Unterstiitzung als starre Ablaufe.

e Bedeutung
Arbeiten kdnnen fir eine Organisation von unterschiedlicher Bedeutung sein. So ist die
Herstellung von Produkten, deren Qualitét, Quantitét und sichergestellte Erzeugung
aulderst wichtig. Die Bestellung von Buromaterial ist hingegen weniger wichtig. Entspre-
chend sind die Anforderungen an die Qualitat der Unterstiitzung zur Durchfihrung dieser
Vorgange.

» Kooperationsbedarf
An einem Arbeitsvorgang sind haufig mehrere Personen beteiligt. Diese arbeiten an eéinem
gemeinsamen Ziel, auch wenn dies einigen teilnehmenden Personen gar nicht bewuf3t sein
mag. Daher nennen wir das Arbeiten an einem gemeinsamen Ziel i.A. nicht kooperativ
sondern kollaborativ. Manche Vorgénge bendtigen jedoch Handlungen, wie Interaktion
oder Abstimmung zwischen Personen, dies nennen wir kooperativ.

2.2.4  Einordnung von Entwurfsprozessen

Der Ausgangspunkt unserer Untersuchungen sind Entwurfprozesse. Diese sind kooperative
Vorgange, da sie einen hohen Interaktionsbedarf und damit allgemein einen hohen K ooperati-
onsbedarf haben. Das spiegelt sich vor allem in dem gemeinsamen Ziel und den gemeinsam ge-
nutzten Ressourcen wider. Da die Arbeitsschritte in einem Entwurfsprozeld von den ggf.
vorléaufigen Ergebnissen gleichzeitig stattfindender Arbeitsschritte abhéngen, ist ein vorab de-
finierter Datenflul3i.d.R. zu starr. Die gemeinsamen Ressourcen sollten a so kooperativ genutzt
werden, um eine konfliktfreie und zlgige Durchfiihrung eines Prozesses zu ermdglichen. Zu-
dem sind direkte Kooperationen notwendig, bspw. um sich abzusprechen.

Durch diese Charakterisierung von Entwurfsprozessen wird deutlich, dal3 wir als Systemunter-
stitzung kooperative und regelnde Technologien benétigen, die uns idealerweise Flexibilitat,
wohl-strukturierte Tellprozef3-Steuerung und Kooperationsmechanismen erlauben. Im folgen-
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den werden wir zwei Beispielefur Entwurfsprozesse vorstellen und an einem weiteren Szenario
darlegen, dal’ diese Forderungen nicht nur auf Entwurfsprozesse zutreffen, sondern auch in an-
deren Bereichen bestehen.

2.3 Beispielszenarien

In diesem Abschnitt werden wir zwel Szenarien fir Entwurfsprozesse besprechen. Zuerst wird
ein CAD-Entwurf fur einen Chip vorgestellt, der unser Ausgangspunkt fir die Untersuchung
von Entwurfsprozessen dargestel It hat. Danach wird das Software-Engineering besprochen, das
ahnliche Anforderungen besitzt.

Zuletzt prasentieren wir einen Planungsprozef3, der viele Merkmale der vorherigen Prozesse
aufweist, obwohl hier ein unterschiedliches Anwendungsgebiet vorgestellt wird. Dies soll zei-
gen, dal3 die Anforderungen im Entwurf auch in anderen Bereichen bestehen. Entsprechend
werden wir diesin die Aufgabenstellung einbeziehen.

231 Entwurf eines Chips

Der Entwurf eines komplexen Chips stellt ein typisches Anforderungsprofil fir Entwurfspro-
zesse dar. Im folgenden werden wir einen Uberblick der prinzipiellen Ablaufe und bestimmter
Charakteristika geben. Aufgrund der Komplexitét von I1Cs fur heutige Chips wird der VLSI-
Entwurf (Very Large Scale Integration) typischerweise von Teams in zweistelliger Grole
durchgefihrt. Beispiele fur bestimmte Phasen im Entwurf sind (vgl. auch [ANTREICH 2000]):

e Systementwurf

Die grundlegenden Eigenschaften mussen definiert werden. Dazu gehéren physische
Merkmale wie Mal3e (z.B. die Module Dimensions in Abbildung 2), Produktionsprozef3
(z.B. 13 nm), oder Taktung. Die funktionalen Forderungen sind besonders wichtig (z.B.
Befehlsatz ist Intel-Pentium-kompatibel). Diese Spezifikation ist zu verfeinern, bis die
Untergruppen eines Chips an einzelne Bearbeiter delegiert werden kdnnen, z.B. der Cache
und die FPU (siehe Block Diagram in Abbildung 2). Dies fihrt zu einem hierarchischen
Grobentwurf der Schaltung und Logik.

2-Way, 64-Kbyte Instruction Cache Predecode Branch
24-Entry L1 TLB/256-Entry L2 TLB Cache Prediction Table \ —8 i [

Fetch/Decode
[

¥ LT {
3.Way x86 Instruction Decoders l ‘F @fﬂ

1467 +.01
Instruction Control Unit (72-Entry) ] N 7

FPU Stack Map / Rename
FPU Scheduler (36-Entry)

2.040 =.020
FPU Register File (83-Entry) AM@)@

Integer Scheduler (18-Entry)

Load / Store Queue Unit

2-Way, 64-Kbyte Data Cache
32-Entry L1 TLB/256-Entry L2 TLB|

System Interface

Block Diagram Module Dimensions

Abbildung 2: Beispiele fur Beschreibungen im Grobentwurf einer CPU (hier: AMD Prozessor)

* Logik- und Schaltungsentwurf
Um die funktionalen Anforderungen zu erfillen, mul3 die Gatterlogik des Chips erstellt
werden. Die Untergruppen miissen geeignete Schnittstellen zwischen den Einzelentwiirfen
realisieren um die Gesamtlogik auch zu erreichen. Diese Entwirfe kdnnen durch Simulati-
ons-Software (z.B. SPICE [VLADIMIRESCU UND L1uU 1980]) getestet werden.
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* Physisches Layout
Die Logik wird den physischen Anforderungen angepaldt. Dazu findet eine Abbildung der
Schaltung auf die physischen Strukturen statt, um letztendlich eine sog. Maske fir die Pro-
duktion zu erhalten. Dieser letzte Schritt kann weitgehend automatisch erfolgen, jedoch
sind Eingriffe durch Spezialisten bei diesen komplexen Entwirfen erforderlich.

Die drei vereinfachten Teilbereiche des Entwurfs besitzen jeweils verschiedene Merkmale be-
zuglich der Arbeitsweise. Die Spezifikation kann as eine Diskussion zur Festlegung der Anfor-
derungen an einen Entwurf aufgefat werden. Die Verfeinerung und Anderung dieser
Spezifikation findet aber im Rahmen aller Phasen statt, da dort Teilentwirfe im Rahmen einer
Delegation entstehen oder auftretende Probleme eine Anderung der Spezifikation zur Folge ha-
ben konnen.

Der grofdte Anteil interaktiver und kooperativer Arbeit falt im Bereich des Logik- und Schal-
tungsentwurfs an, da die verschiedenen Entwerfer Abhangigkeiten beachten missen und sich
mit ihren Teilentwirfen abstimmen missen.

Das physische Layout zu erzeugen, ist ein Teilprozeld zur Vorbereitung auf die Produktion. Fur
die Abbildung von Schaltungen auf ’ Siliziumstrukturen’ gibt es automatisierte Werkzeuge. Die
Ergebnisse miissen jedoch Uberprift und ggf. Uberarbeitet werden, z.B. auf elektromagnetische
Vertraglichkeit und Layout-Fehler. Dies kann sogar eine Uberarbeitung der Logik zur Folge ha-
ben, bspw. wenn der derzeitige L ogikentwurf es nicht erlaubt die physikalischen Spezifikatio-
nen einzuhaten (z.B. zuviele Transistoren). Heutzutage ist auch die effiziente Prifung
produzierter Chips besonders wichtig, da der Produktionsprozel3 sehr fehleranféllig ist. Daher
gehort auch die Erzeugung von Testmustern zur Ausgabe [FRANK ET AL. 1992]. Die Testmuster
erlauben es, hergestellte Chips auf ihre Funktionsfahigkeit zu prifen.

Damit ist der Ablauf dieser Phasen dem aus dem Software-Engineering bekannten Wasserfall-
Modell dhnlich, wie in Abbildung 3 dargestellt. Dort werden auch die entsprechenden Repré-
sentationsmodelleim Entwurf aufgefihrt. Diese gehen vom abstrakten Niveau bis hin zum kon-
kreten physikalischen Modell, das die Erzeugung einer Maske fiir die Produktion ermoglicht.

i@i—b Systementwurf
! 4 Logikentwurf —
A
Idee Schaltungsentwurf ﬁ
? physisches Layout

\

X 2 E

Gatter

— Automat %
Beschreibung m F N : H
|
_| H phys. Modell

Funktionsblock Transistoren

Abbildung 3: Vereinfachtes Phasenmodell mit den entsprechenden Modellen fir VLS -Entwurf

Aufgrund der grof3en Komplexitét von Chip-Entwirfen (>10 Mio. Transistoren) sind diese von
einer Gruppe von Personen durchzuftihren. Um einen Entwurf zu realisieren wird der Gesamt-
entwurf immer weiter hierarchisch in Teilentwirfe zerlegt (“divide et impera’), bis die Kom-
plexitét die Bearbeitung eines solchen Teilentwurfs durch eine einzelne Person moglichist. Den
Vorgang der Zerlegung mit nachfolgender Unterauftragsvergabe und abschlief3ender Integrati-
on nennen wir Delegation. Um den Entwurf zu beenden ist die Zusammenfihrung der Teilent-
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wurfe notwendig. Dieser Vorgang ist schematisch in Abbildung 4 skizziert, wobei nicht alle
Ebenen der Zerlegung und Integration aufgefihrt wurden. Wie bereitsim Phasenmodell gezeigt
bestehen zwischen den einzelnen Teilentwirfen und Vorgangen Iterationen, die im Bild rechts
angedeutet sind.

N | Gesamtsystem | Iterationen
@
= / ....... \‘
g /
3 | Funktionsblock 1 | Funktionsblock 1 ‘ """"""" Funktionsblock 1
v Gatter || Gatter | _ Gatter | | Gatter Gatter || Gatter | _ | Gatter
1.1 1.2 . 2.1 2.2 n.l n.2 n.p
o Simulationen Simulationen
Q
5 \ <
S | Gesamtsimulation |
\ 4 | physikalisches Layout |

Abbildung 4: Zerlegung und Integration eines Entwurfs

Bei der Zerlegung des Entwurfs bestehen aber auch Probleme, wie etwa durch fehlerhafte Teil-
spezifikationen oder ungenugende Abstimmung. Diese werden im schlechtesten Fall erst nach
der Integration erkannt und bedeuten einen fehlerhaften EntwurfL. Wenn dies am Ende des Ent-
wurfs geschieht ist eine Fehlersuche teuer und zeitaufwendig. Daher wird versucht auftretende
Fehler moglichst frihzeitig zu erkennen. Mal3nahmen zur Unterstiitzung einer fehlerfreieren
Arbeit konnen sein:

» Perfekte Spezifikation und Zerlegung
In diesem Fall ist die Spezifikation so exakt und auf die Zerlegung zugeschnitten, dal3 eine
Erfullung der Spezifikation auch einen funktionierenden Gesamtentwurf bedingt. Dies ist
offensichtlich kaum maoglich, jedoch erstrebenswert.

e Automatisierung
Durch eine weitgehende Automatisierung und Ablaufsteuerung konnen viele Koordinati-
onsprobleme und Werkzeuganwendungen korrekt durchgefthrt werden. Jedoch bergen
Prozesse dieser Art (wie oben bereits beschrieben) aber kreative Anteile, die nicht vollstan-
dig automatisierbar sind.

* Design-Guidelines und -Regeln
Ein Regelwerk, welches das Vorgehen beim Entwurf be- und vorschreibt, vereinfacht es,
Konflikte und Probleme zu | 6sen, da entsprechende V orgehenswei sen vorgeschrieben sind.
Diese sind an sich aber nur selten durch ein System unterstiitzt (vgl. dazu [SELLENTIN ET
AL. 1999)]).

*  Besprechungen
Zur Abstimmung der Teilentwirfe sind Besprechungen, bspw. viaE-Mail, Telefon oder in
Sitzungen sinnvoll, da sich hier die einzelnen Personen schnell abstimmen koénnen.

* Propagation von Arbeitsergebnissen
Da viele Probleme daraus resultieren, dal3 einem einzelnen Entwerfer nicht alle Arbeiten
seiner Kollegen bekannt sind, bietet es sich an diese Arbeiten zu propagieren. Ein Beispiel

1. Siehe bspw. die zahireichen Pressemeldungen bzgl. der Fehler in den Intel Pentium Chips.
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hierfir ist etwa eine Technologie, wie ein Gruppeneditor (siehe Abschnitt 3.3.3). Dadurch
werden Einfltsse von Arbeiten anderer und Konflikte schneller offensichtlich und kénnen
entsprechend friiher gel6st oder vermieden werden.

* Friuhzeitige Integration und Tests
Es bietet sich an frihzeitig Teilergebnisse auszutauschen, zu integrieren und zu testen.
Damit wird die Wahrscheinlichkeit verringert, Fehler erst spét zu erkennen.

Die beschriebenen Probleme konnen anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. In
Abbildung 5 wird ein haufig zu wiederholender Teil prozess des Schaltungsentwurfs dargestellt.
Er beginnt mit der Erstellung eines ersten Schaltplans und wird mit der Extraktion und Konver-
tierung der CAD-Daten in das Format eines Schaltungssimulators (bspw. Netzlisten fur SPICE)
fortgefuhrt. Anhand der vorliegenden Daten kann nun eine Schaltungssimul ation durchgeftihrt
werden. Das Ergebnis muf? anschlielRend bewertet werden, um zu entscheiden, ob eine Uberar-
beitung des Schaltplans erforderlich ist, oder dieser zufriedenstellend erstellt wurde.

Schaltplan- SPICE- SPICE-
erstellung > |Konvertierung[ | Simulation — Bewertung —»

Schaltplan <

verandern

Abbildung 5: Prozef3 fir eine Schaltplanerstellung (siehe auch [RyBA 1996])

In dem skizzierten Teilprozess fehlt beispielsweise die Abbildung von Kooperationen in der
Schaltplanerstellung oder auch eine Riickfrage bezliglich des Ergebnisses an andere Entwerfer,
dievielleicht bei auftretenden Problemen helfen konnten. Es werden auch nicht die Konsequen-
zen aus diesem Tellentwurf bezlglich der anderen Entwtirfe berlicksichtigt, dies wird der Er-
fahrung und dem Wissen des Bearbeiters Uberlassen. Wiinschenswert wére hingegen ein friihes
Erkennen von Auswirkungen des eigenen Entwurfs auf andere Teilentwirfe. Der prinzipielle
Vorgang ist aber ansonsten regelbar, wie Abbildung 5 suggeriert.

Wie wir an diesem Beispiel fur Entwurfsprozesse gesehen haben, zeichnet sich der Chip-Ent-
wurf durch seine Entwurfsartefakt-Zerlegung, Team-Arbeit und den semi-strukturierten Ablauf
aus. Ein Entwerfer ist auf die Ergebnisse anderer angewiesen. Um friihzeitig Konflikte zu er-
kennen ist es aber vorteilhaft auch Zwischenergebnisse bekannt zu machen. Diesfihrt zu einer
Interaktion zwischen den beteiligten Entwerfern, also kooperativem Vorgehen. Die Spezifika-
tion als Teil der Vergabe von Unterauftrégen spielt eine wichtige Rolle fir eine hierarchische
Struktur der Aufgabenabarbeitung. Da diese Unterauftrége nicht unabhéngig voneinader sind,
ist essinnvoll, Mechanismen wie das zuvor beschriebene Bekanntmachen von Zwischenergeb-
nissen zu realisieren und auch Mechanismen zur Anderung von Spezifikation und zur Verhand-
lung einzufUhren um Fehlerfalle aufzul Gsen.

2.3.2 DasVorgehen in der Software-Entwicklung

Zu den Entwurfsprozessen zéhlt man auch das Software-Engineering. Es existieren bereitsviele
Untersuchungen beziglich des Teamcharakters und Koordinationsmechanismen in der Soft-
ware-Entwicklung, weswegen wir darauf auch detaillierter eingehen kénnen. Wie im obigen
Entwurfsprozel3 stehen auch Referenz- bzw. Phasenmodelle zur Beschreibung der Vorgehens-
weise zur Verfigung. AlsBeispiel fir solche Modellefinden sich in Abbildung 6 das sog. Was-
serfall- und Spiralmodell. Das Wasserfallmodell zeigt die einzelnen Phasen im Software-
Engineering, diein einer festen Reihenfol ge wiederholt angewendet werden kénnen. Das Was-
serfallmodell wird durch vier Hauptphasen: Festlegung von Zielen, Beurteillung, Entwicklung
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und Validierung, Planung, und einen inkrementellen Fortschritt von Prototyp zu Prototyp ge-
kennzeichnet. Der interessierte Leser kann z.B. in [POMBERGER UND BLASCHEK 1996] eine ge-
naue Beschreibung dieser Modelle finden.

Problemanalyse Projektfortschritt

Erarbeitung von Beurteilung

Validierung Festlegung von Zielen, 4 von Lésungsvarianten,
__ Lésungsvarianten, Erkennen und Beseitigen
R Systemspezifikation Nebenbedingungen von Risiken
. l und Einschrankungen
Validierung

Risikoanalyse

R Grobentwurf
Validierung l

R Feinentwurf
Validierung X

operatio-
naler
Prototyp

/oo

Lifecycle[Vorgehens-
Plan modell Syst?n-
spezifik.
Entwick-  [Validierung der

lungs- ifikati
plan Spezifikation

Implementierung

Komponententestx
R Integration X

Validierung und
Verifikation des

o,
7 Z
tggleor,. Tesy Mep,

Integration
und Test

Integrationstest

Abn, Corggrat
", g, 2lo,
- Planung der In, T by, Hopgon (,
| l 'l Qg, Q. Sta
R nstallation nachsten Phasen a//al‘/o,? ¢ Csr 7
Systemtest
_ Entwicklung und
Betrieb & Wartung Validierung des Pro-
. dukts der nachsten
Re-Validierung | Stufe
Wasserfallmodell Spiral-Modell von Boehm

Abbildung 6: Zwei Phasenmodelle fir das Software-Engineering

Die Referenzmodelle zeigen auch hier, wie schon beim CAD-Entwurf, eine iterative Vorge-
hensweise zwischen den Phasen und die Zerlegung des Entwurfs (z.B. in Komponenten) zur
Reduktion der Komplexitédt. Anstatt der Erzeugung eines physischen Modells fur einen Chip,
wird im Software-Engineering ein fertiges Softwareprodukt entwickelt. Den verschiedenen
Phasen kann man - dhnlich dem Chip-Design - auch Dokumente, wie Spezifikation, Entwurf,
Modul-Diagramm und Quelltext, zuordnen.

Die Werkzeuganwendungen im Falle der Implementierung umfassen Zyklen, wie das Schrei-
ben von Quelltext, Kompilieren, Testen und Versionieren. Im Gegensatz zum CAD-Entwurf,
scheint aber das Software-Engineering besonders stark an konflikttrachtiger Entwicklung zu
leiden, wie die vielen Untersuchungen bezliglich des Teamcharakters (s. u.), geeigneter Vorge-
hensmodelle (V-Modéell, Prototyping, objektorientierte Analyse und Design, ...) und Implemen-
tierungsmodellen  belegt  (objektorientiertes  Programmieren,  Komponentenmodelle,
Frameworks, ...). Ein wesentlicher Unterschied zum CAD-Entwurf, ist die komplette Entwick-
lung eines Produkts. Wir betrachten beim Software-Engineering nicht nur den Entwurf sondern
auch dessen Implementierung und ggf. Anwendung und Wartung. Jedoch unterscheiden sich
die kreativen Anteile in der Implementierung relativ wenig von bspw. dem Schaltplanentwurf.
In Abschnitt 3.7.1 stellen wir ein Beschreibungsmodell fur Software-Prozesse vor, das auch In-
teraktion zwischen Arbeitsschritten realisiert.

2.3.2.1 Teamsim Computer Aided Software Engineering (CASE)

Wie oben angedeutet sind Teams ein typisches Merkmal der Software-Entwicklung. In diesem
Abschnitt werden wir die Bedeutung von Teamarbeit darstellen, die prinzipiell in allen Ent-
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wurfsprozessen gelten. [BALZERT 1998] nennt die nachfolgenden Charakteristika von Teamar-
beit fur den Software-Prozef3:

* Regelméidige und kontinuierliche Kommunikation untereinander
» von Fall zu Fall gegenseitige Abstimmung

» Gleichberechtigte Mitbestimmung aller Teammitglieder bei der Diskussion von Methoden,
Inhalten und Zielen der Arbeit und ihrer Durchfihrung

* Alle Teammitglieder sind gleichrangig und agieren auch gleichrangig

e Verschiedene Teammitglieder Ubernehmen zeitweise die Fuhrungsrolle, jeweils auf einem
Gebiet, auf dem sieihre Starken haben.

Die Struktur eines Teams ist ein Netzwerk und keine Hierarchie. Manager sind normalerweise
nicht Teil des Team, das sie leiten. Besonders bewdahrt sich Teamarbeit zu Beginn der System-
analyse und des Software-Entwurfs, da dort der Bedarf besteht gemeinsam wichtige Entschei-
dungen zu treffen. Wichtig fir Teams sind konkrete und auch als solche akzeptierte Ziele ihrer
Arbeit. Ein vielféltiges Team hat hthere Erfolgschancen (z.B. bestehend aus Mitarbeitern, End-
nutzern, Entwicklern). Zudem mussen Teams moglichst autonom arbeiten konnen.

Kreativitét ist notwendig fur die Software-Entwicklung. Sie kann sich in Gruppen besonders gut
entfalten, vorausgesetzt es ist eine offene Kommunikation Gber das Wissen der verschiedenen
Teilnehmer moglich. Methoden sind bspw. Brainstorming und Brainwriting, die etwadurch die
Metaplan-Technik (Pinnwande, Flip-Charts, etc.) unterstiitzt werden kénnen. In Abschnitt 3.3
werden CSCW-Technologien beschrieben, welche die hier beschriebenen Anforderungen rea-
lisieren.

2.3.2.2 Koordinationsmechanismen in der Software-Entwicklung

Fur die Durchfiihrung eines Entwicklungsprozesses ist neben der Ablauforganisation (Prozef3-
Modell) auch die Aufbau-Organisation (z.B. hierarchisch) notwendig, da mehrere Personen an
dem Prozef} beteiligt sind. Nach [MINTZBERG 1992] kann man folgende Interdependenzen und
Koordinationsmoglichkeiten fir Arbeitsablaufe extrahieren:

* gegenseitige Abstimmung
Dieserfolgt i.a. durch informelle Kommunikation, die Arbeitskontrolle liegt bel den Mitar-
beitern selbst. Daher gibt es auch keinen Umweg Uber Hierarchie, was nach [BORGHOFF
UND SCHLICHTER 1995] typisch fur Gruppenarbeit ist.

e personliche Weisung
Diese Art der Weisung ist haufig mit hierarchischen Strukturen einer Organisation verbun-
den, in der eine “Fuhrungskraft” Weisungsbefugnisse gegentber ausfihrenden Mitarbei-
tern besitzt.

e Sandardisierung der Arbeitsprozesse
Die Koordinierung erfolgt mit Hilfe von festgelegten und vorausgepl anten Arbeitsgangen.

e Sandardisierung der Arbeitsprodukte
Die Ergebnisse der Arbeit (z.B. Funktionsumfang, Qualitédt) sind etwa durch eine Spezifi-
kation festgelegt und kénnen somit Uberpriift werden.

e Sandardisierung der bei den Mitarbeitern vorauszusetzenden Qualifikationen
Die Aushildung, die fir die Ausfiihrung bestimmter Arbeiten notwendig ist, ist festgelegt.
Aufgrund der Kenntnis der Ausbildungsinhalte ist bekannt, was man von den Mitarbeitern
erwarten kann (bspw. objektorientiertes Programmieren).
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Diese finf Mechanismen werden in den meisten Organisationen kombiniert eingesetzt. Sowohl
die personliche Weisung, als auch die gegenseitige Abstimmung sind generell erforderlich.
Nach [BALZERT 1998] sind die gegenseitige Abstimmung, standardisierte Qualifikationen und
Arbeitsprozesse die vorrangigen K oordinationsmechanismen in der Software-Entwicklung. Die
Verhatensformalisierung wird als’ organisch’ und burokratisch angesehen. Dies bedeutet, dal3
die Mitarbeiter gewisse Freiheitsgrade in ihrer Arbeit geniessen. Die Fertigung von Software
kann als teilweise automatisiert angesehenen werden, da es wie die Phasenmodelle bereits an-
deuten, gewisse Beschreibungen der Arbeitsablaufe festgelegt werden kénnen.

[HUMPHREY 1995] propagiert eine Art der Unterstiitzung fur die Durchfiihrung der Software-
Entwicklung, die sich als einen stark dokumentenorientierten Ansatz bezeichnen 183, So wer-
den vielen Arbeitschritten und Ergebnissen Dokumente zugeordnet, die es erlauben den Pro-
jektfortschritt zu kontrollieren und die Qualitéat der Entwicklung anzuheben. Diesist besonders
fUr grof3ere Teams interessant, die nicht mehr einfach tberschaubar sind.

In [BALZERT 1998] werden Untersuchungen vorgestellt (u.a. [DEMARCO UND LISTER 1987]
und [GRADY 1992]), die belegen, dal’ fir Software-Entwickler eigene Arbeitsumgebungen in
denen sie ' abtauchen’ kdnnen sehr bedeutsam fir deren Leistungssteigerung ist. So sind ca. 15
Minuten ungestérter Konzentration notwendig um eine Aufgabe effizient beginnen zu kénnen.
Dies bedeutet jedoch nicht, dal3 Software-Entwickler am besten isoliert von anderen Mitarbei-
tern arbeiten sollten. Vielmehr hat es sich gezeigt, dal3 dies nur fur etwa 30% ihrer Zeit zutrifft.
Sehr wichtig sind auch die Phasen der Zusammenarbeit zu zweit (~50%) oder in grof3eren
Teams (~20%). Eine solche Aufteilung in synchrone und asynchrone Phasen ist typisch fir ko-
operative Arbeiten und wird in Abschnitt 3.3 noch einmal genauer dargestellt.

Wir sehen, dal3 es sich offensichtlich bei der Software-Entwicklung um Prozesse handelt, die
sowohl automatisierbare Telle enthalt, als auch die personliche Abstimmung zwischen Teilneh-
mern bendtigt, also nicht vollkommen strukturiert ist, sondern auch flexible Handlungsweisen
unterstiitzen muf3. Teamarbeit ist ein wichtiger Faktor fur das Software-Engineering und muf3
entsprechend unterstitzt werden. Vor alem die direkte Kommunikation und der Austausch zwi-
schen Personen ist wichtig.

2.3.2.3 Einordnung und Anforderungen an die Unter stiitzung von Softwar e-Pr ozessen

Unsere Erfahrungen und Untersuchungen [MARIuccl 1998] legen die Vermutung nahe, dal3
Software-Prozesse i.a. nicht sehr feingranular zu definieren sind, sondern dal3 im wesentlichen
auf Phasen-Modelle zurtickgegriffen wird. Zwar lassen sich bestimmte Aspekte gut beschrei-
ben, jedoch erschweren unserer Meinung nach die iterativen Phasen und Aktivitatsdurchlaufe
zum einen den effizienten Einsatz von automatisierenden Systemen (bspw. Workflow-Manage-
ment-Systeme) und zum anderen entsteht durch die typischerweise haufig auftretenden Ande-
rungen in der Spezifikation bzw. Anderungen des Entwurfs ein hoher Bedarf an Flexibilitat fir
den Prozef3verlauf und K ooperationsmaglichkeiten der beteiligten Personen.

Kleine Softwareprojekte besitzen grundsétzlich die gleiche Struktur wie grof3ere Projekte, je-
doch ist die Abstimmung der Teams (und in den Teams) aufgrund der geringeren Anzahl von
Projektmitarbeiter prinzipiell einfacher. Beispielsweise werden dann die Spezifaktionen nicht
unbedingt so ausfuhrlich erstellt (etwa Schnittstellenbeschreibungen), da die Team-Mitglieder
vielleicht im gleichen Raum arbeiten und somit Nachfragen wenig aufwendig sind.

In den Implementierungsphasen ist elne umfassende Prozef3-Unterstiitzung schwer, dahier kon-
zeptionelle Arbeit, Quelltext-Schreiben, Integrieren und Testen wiederholt angewendet werden.
Stattdessen werden Synchronisationsmittel wie ein gemeinsames Dateisystem oder eine ent-
sprechende CASE-Umgebung (wie etwa die integrierte Entwicklungsumgebung SNiFF+
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[WINDRIVER 2001]), ggf. mit Versionierung, eingesetzt. Eine Implementierungsphase kann
Uber Monate hinweg andauern. Dabel werden Entwrfe verfeinert und geéndert und gemeinsa-
me Entwicklungen abgeglichen. Da Anderungen eines Programmfragmentes haufig Anderun-
gen in anderen nach sich ziehen, kann auch nicht von unabhangigen Subaktivitéten gesprochen
werden Wir halten es daher fur sehr schwer, feingranulare Arbeitsschritte fir diese Phase anzu-
geben, die asynchron voneinander ausgeftihrt werden konnen. So sind Besprechungen zwischen
Entwicklern wahrend der Implementierung eines Moduls oder sogar nur einer Programmzeile
ad hoc notwendig. Diesist nur mit Einschrankungen mit Automatisierungsunterstiitzung mog-
lich, dadie spate Definition wesentlich zu zeitaufwendig gegentiber ihrem Nutzen wére. Aul3er-
dem wiirde der Entwickler zu sehr in seinem Arbeitsfluld gestort, wenn er erst Eingaben im
Automatisierungssystem machen mufite, um kurzfristig eine Besprechung zu starten.

2.3.2.4 Die Software-Entwicklung als Entwur fsprozef3

Die Software-Entwicklung weicht inhaltlich von den typischen Entwurfsprozessen ab. Allge-
meine Entwurfsprozesse (z.B. Automobilentwurf, Chipdesign) bedeuten meist die Fertigstel-
lung eines Bauplans fur ein Produkt. Das Produkt selbst wird in einem gesonderten
Fertigungsprozef industriell erstellt. Die Software-Entwicklung umfal3t die Phasen Analyse,
Entwurf, Implementierung und Wartung, also ist der Entwurf eigentlich nur ein Teilprozef3. Je-
doch sind diese Phasen iterativ und somit ist der Entwurf stark mit den anderen Phasen verzahnt.

Da Software kein Produkt in dem Sinne ist, dal3 sie in grof3eren Mengen mit relativ hohem
Aufwand gefertigt wird, sondern ein Unikat mit beliebig vielen billigen Kopien, entféllt der
industrielle Fertigungsprozef3. Auch bei der Implementierung sind haufig noch (kleine)
Entwurfsentscheidungen zu treffen bzw. zu redigieren. Zudem werden in dieser Phase auch
Werkzeuge in einer ingenieursdhnlichen Weise verwendet, welche die Abgrenzung zu einem
CAD-Entwurf nattrlich erschweren. Unserer Meinung nach kann man daher die Software-
Entwicklung den Entwurfsprozessen zuordnen, besonders wegen der flexiblen ingenieursmé-
Bigen Vorgehensweise. Aul3erdem basiert die Software-Entwicklung auch auf der typischen
Zerlegung des Produkts in Telle und deren Bearbeitung durch Teams. Letztendlich glauben
wir, dal$ auch hier der Einsatz von Workflow-Technologie keine alumfassende befriedigende
Ldsung zur Unterstlitzung von Software-Entwicklungsprozessen ist. Techniken, die hilfreicher
sind, umfassen etwa: Versionierung, Datenaustausch, flexible Auswahl von Werkzeugen, Ad-
Hoc Entscheidungen Uber Vorgehensweisen, gemeinsame Datenbestande, Verwendung von
Zielspezifikationen, Gruppenkommunikation. Die Anforderungen sind damit sehr dhnlich den
vorgestellten Entwurfsprozessen und verlangen eine entsprechend gleiche Unterstiitzung (sie-
he auch [DART 1992] und [RYBA 1996])).

2.3.3 Planungsszenario: Filialen

Wir werden nun ein konkretes Szenario als Beispiel fur die Durchfihrung einer Planung aus-
fuhrlicher besprechen, ndmlich die Errichtung neuer Filialen. Dieses Beispiel soll zum einem
verdeutlichen, dal3 auch in Szenarien wie der Planung &hnliche Anforderungen bei typischen
Entwurfsanwendungen bestehen. Zum anderen soll auch dargestellt werden, welche arbeitsbe-
dingten Situationen (bspw. Kooperationen, Delegation etc.) in der Beschreibung eines Arbeits-
vorgangs zu berticksichtigen sind.

2.3.3.1 Uberblick

Will eine Handel skette expandieren, insbesondere durch die Eréffnung neuer Filialen in neuen
Regionen, so beauftragt die Geschéftsleitung ihre Abteilungen mit der Standortplanung zu be-
ginnen. Dazuist einedetaillierte Marktanalyse, el ne Standortsuche und eine K ostenabschétzung
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durchzufiihren. An eine erfolgreiche Standortplanung schliefét sich das eigentliche Bauvorha-
ben und die spétere I nbetriebnahme an. Alle diese Aktivitéten sind sehr komplex. Im folgenden
wollen wir auf den Teilvorgang der Standortplanung detailliert eingehen.

Die Standortplanung wird aktiviert und kontrolliert von der Geschéftsfihrung. Es werden drei
Teilaktivitéten delegiert:

e Marktanalyse
Hier wird der Markt analysiert und entschieden, in welcher Region eine Filiale profitabel
ware.

» Sandortsuche
In der ausgewahlten Region werden nun geeignete Standorte fUr eine neue Filiale gesucht
und deren Merkmale festgehalten (Grofe, Zustand, Grundstiickspreis, Gewerbesteuer,
Miete, Auflagen usw.).

» Kostenabschétzung
Im Rahmen der Kostenabschatzung wird fir die vielversprechendsten Kandidaten der
Standortsuche elne Berechnung der zu erwartenden Gesamtkosten fir diese Filialen durch-
gefihrt.

Das Ziel der Standortplanung ist die Erstellung eines Planungsberichtes, der die Entscheidun-
gen und Konsequenzen fir einen Standort dokumentiert. Die Marktanalyse ist eine gut struktu-
rierte Tatigkeit (z.B. a's Workflow modellierbar). Wie wir noch sehen werden, handelt es sich
bei der Standortsuche und der Kostenabschétzung um Tétigkeiten, die umfangreiche I nteraktio-
nen und Kooperationen erfordern. Die simultane Delegation der genannten Tétigkeiten (siehe
auch Abbildung 7) innerhalb der Standortplanung hilft uns hier, Resultate der Aktivitéaten frih-
zeitig auszutauschen und moglicherwei se verfeinern zu lassen, wie auch durch gleichzeitige Be-
arbeitung eine deutliche Reduktion der Gesamtdauer zu erzielen. Die Standortsuche und
K ostenabschitzung sind eng miteinander verwoben. So hat etwa die Anderung bei dem Ver-
handlungsstand in der Standortsuche (z.B. Grundstiickspreis heruntergehandelt) Auswirkungen
auf die zuvor berechneten Gesamtkosten. Andererseits kann bei einem Vergleich der Gesamt-
kosten eine neue Verhandlungsvorlage fir einen bereits besichtigten Standort geschaffen wer-
den (“In der Nachbargemeinde miissen wir aber nur die Halfte der Gewerbesteuer zahlen!”).

‘ Standortplanung | —

l \ — —
N
| Marktanalyse | Standortsuche| | Kostenabschétzung‘ euer Standort

(Kosten, Planung,...)

Abbildung 7: Delegation der Hauptaktivitéten einer Standortplanung

2.3.3.2 Detaillierte Aktivitatenbeschreibung

Zu Beginn der Standortplanung beschlief3t die Geschaftsfihrung eine Marktanalyse durchfih-
ren zu lassen, um eine Region zu finden, die vielversprechend fur eine neue Filialeist. Die Ar-
beit des Anaystenteams ist weitgehend bekannt und strukturiert. So wird die Erhebung von
geographischen Marktdaten in Auftrag gegeben und die Verteilung von Filialen der Konkurrenz
untersucht. Die ermittelten Daten werden in einem Dokument zusammengefaldt. Daraus resul-
tiert der Arbeitsschritt Zusammenfassen (siehe Abbildung 8). Letztendlich ist zu entscheiden,
welche Lage auf Basis der vorliegenden Daten strategisch und marktpolitisch gunstig ist (z.B.
in Form einer Gruppensitzung).

Um nun einen Standort in einer ermittelten Region zu finden, gibt die Geschéftsfihrung den
Auftrag, dort eine Standortsuche durchzufiihren (Abbildung 9). Diese umfaldt beispielsweise
die Nachfrage bel den betroffenen Gemeinden, das Ermitteln von Gewerbezonen, das Aufgeben
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Regionale Daten

anfordern
o Auswabhl
Zusammenfassen >

treffen
\ Konkurrenz-

daten ermitteln

Datenspezifikation

Abbildung 8: Aktivitat fir Marktanalyse

von Immobilienanzeigen, das Einschalten von Maklern usw. Auf diese Weise gefundene Areale
muissen preislich bewertet werden (abgebildet al's Bewertung 1 bis Bewertung n). Dazu kdnnen
aufwendige und lange V erhandlungen notwendig sein. Es soll eine Liste erstellt werden, die be-
stimmte Kriterien (Grol3e, Preis, Lage, etc.) der Standorte zusammenfaldt. Die interessantesten
Kandidaten sollen zur K ostenabschédtzung weitergerei cht werden. Aufgrund der moéglicherwel-
se langwierigen Suche behélt es sich die Geschéftsfiihrung vor, vielversprechende Kandidaten
dieser Listefruhzeitig in die Kostenabschédtzung zu Gbernehmen (die Realisierung dieser Bezie-
hung wird weiter unten besprochen).

‘ Suche méglicher Standorte ‘

—_— _—_
sevung 1] oot ) | =

Standortliste

’ (Grolie, Preise, ...)

Liste erstellen

Abbildung 9: Aktivitat fir Standortsuche

Die Aktivitdt Suche mdglicher Standorte delegiert die Bewertungen 1 bis n. Diese Delegation
muli3 sicherstellen, dal? bei einem Fehlschlag aller Verhandlungen Gber die Areale die Suchkri-
terien erweitert werden kdnnen, um eine breitere Anzahl an Standorten zu finden. Zudem kon-
nen die Verhandlungen besser koordiniert werden, wenn die delegierende Aktivitét vorlaufige
Ergebnisse der Bewertungen erhét und so frihzeitig eingreifende Mal3nahmen treffen kann.
Die Arealbewertungen konnen ihrerseits auf die ermittelten Daten in der Liste (z.B. Preise fir
Grundstucke oder Miete) zugreifen, um diese fir eine bessere V erhandlungsposition nutzen zu
konnen. Die Liste kann im wesentlichen automatisch erstellt werden. Sie erfaldt lediglich die
Daten, sortiert diese und stellt sie in einer Standortdatenliste zur Verflgung.

Bei der Kostenabschétzung werden die Grundsttickspreise aus der Standortsuche und die ver-
mutlichen Bau- und Bestiickungskosten der Filiale errechnet (Abbildung 10). Sehr wichtig fir
die Handel sketteist auch die Versorgung durch Zentrallager. Daher ist zu entscheiden, welchem
Lager eine Filiale zugeordnet ist. Ein Endresultat dieser Bewertung kdnnte sein, dal3einin Fra-
ge kommendes Lager erweitert werden mul3, da dessen Kapazitét nicht ausreicht, um auch die
neue Filiale zu beliefern. Dieswurde nattrlich die Gesamtkosten erhthen. Es kann durchaus der
Fall sein, dal3 fir verschiedene Standorte in einer Region auch verschiedene Lager alsVersorger
dienen, diesist in der Kostenabschétzung ebenfalls zu berticksichtigen. Zum Schluf wird ein
Bericht erstellt. Dieser enthdlt die ermittelten Ergebnisse, die der Geschéftsfiihrung mitgeteilt
werden, um sich nun fur einen Standort zu entscheiden.

Berechnung —
. _

Gebaudeplanung Planungsbericht
(grob) Kostenabschatzung

Abbildung 10: Aktivitaten fir die Kostenabschatzung

Versorgung durch
Lager planen
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Wie bereits angedeutet wurde, bestehen weitere Abhangigkeiten zwischen diesen umfassenden
Aktivitéten. Eine solche Abhangigkeit ist die friihzeitige Nutzung der aktuellen bzw. vorl&ufi-
gen Ergebnisse der Standortsuche durch die Geschaftsfiihrung. Dadurch ist es moglich, schnell
auf sich andernde Bewertungen der Standorte einzugehen. Aul3erdem kann die Geschéftsfih-
rung eine Anderung der Liste direkt durchfiihren. Die Delegation allein hétte nur zur Folge, daf?
die Liste (d.h. das Ergebnis der delegierten Aktivitét) an die Geschéftsfiihrung erst weiterge-
reicht wird, wenn die Standortsuche vorerst abgeschlossen ist. Durch die zusétzliche Verwen-
dung der Nutzungsbeziehung entsteht jedoch eine wesentlich engere Kopplung. Dies ist
winschenswert, da die Standortsuche sehr langwierig sein kann und somit die Geschéaftsfih-
rung friihzeitig eine K ostenabschétzung veranlassen kann.

Eine weitere Beziehung in der Standortplanung ist die Registrierung der K ostenabschétzung bei
der Standortsuche, um moglichst friih neue Ergebnisse Ubernehmen zu kénnen. Die Motivation
ist @hnlich wieim obigen Fall, wodurch hier zusétzlich inkonsi stente Daten weitgehend vermie-
den werden konnen. So sollte die Liste auch zur gemeinsamen Nutzung Gbernommen werden.
Die entsprechende Aktivitét ist in Abbildung 11 dargestellt.

Standortplanung

Nutzung gemeinsamer Daten
| Geschéftsfuhrung ‘
Marktanalyse }4’ / -
gemeinsame Daten
‘ Kostenabschétzung‘

Standortliste
Abbildung 11: Erweiterte Beschreibung der Standortplanung

Planungsbericht

2.3.3.3 Bewertung

Anhand obigen Beispiels wurde verdeutlicht, wie wichtig der friihzeitige Austausch von Daten
und abhéngige Arbeitsschritte auch in der Planung sind. Zudem ist die Delegation von Arbeiten
eine wichtige Modellierungstechnik, um abhéngige Aktivitéten darzustellen, falls diese nicht
sequentialisiert werden sollen. Es wurde zudem detailliert beschrieben, welche Uberlegungen
bei der Beschreibung eines solchen Arbeitsvorgangs zu beachten sind. Somit kann man sehen,
dal3 hier &hnliche Anforderungen wie fir Entwurfsprozesse bestehen.

24  Zusammenfassung der Szenarien

Fir den Entwurf existieren Werkzeuge, die in den einzelnen Arbeitsschritten auch angewandt
werden. Daher ist ein Ansatz fir die Unterstiitzung von Entwurfsprozessen, diese Werkzeugan-
wendungen zu koordinieren. Im Bereich CAD existieren sog. CAD-Frameworks (etwain [JCF
1991], Abschnitt 3.6), die hier auch die Verwaltung der Arbeitsergebnisse und Teilentwirfe un-
terstitzen. Dort werden Technologien angewendet, wie z.B. Repositories und Versionierung,
die auch in dem kommerziellen Produkt FPGA Advantage [MENTOR 2000] zu finden sind. Eine
Erweiterung stellt die Kombination mit der (Workflow-ahnlichen) Regelung der Werkzeugan-
wendungen dar (vgl. [BoscH 1995], [RYBA 1996]). Im CONCORD-Modell [RITTER 19978]
wurde diese Technologie um geregelte K ooperationen erwelitert.

Wie am Beispiel der CAD-Unterstiitzung zu sehen ist, wurden bereits einige Aspekte einer
weitgehenden Unterstiitzung von Entwurfsprozessen untersucht. Ahnliche Systeme existieren
auch fir andere CAx-Bereichen (bspw. CASE). Diese bieten jedoch nur Unterstitzung fir Teile
der Anforderungen, esfinden sich bspw. keine Systeme, die sowohl Gruppendiskussionen, Ver-
sionierung, Werkzeuganwendungseinbindung und Ablaufkontrolle durchgehend und einheit-
lich unterstitzen.
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Die Beschreibung der Szenarien hat unsere Vorstellung von Entwurfsprozessen und Prozessen
mit &hnlichen Eigenschaften verdeutlicht. So kdnnen diese kooperativen Prozesse in Phasenmo-
dellen beschriecben werden, wie z.B. im Fale des Software-Engineerings (siehe
Abschnitt 2.3.2). Versucht man jedoch die einzelnen Phasen genauer zu beschreiben, so erreicht
man schnell einen Punkt, ab welchem eine detaillierte Beschreibung einzelner Arbeitsschritte
(z.B. Werkzeuganwendungen) und deren Abfolge nicht mehr méglich, vorhersehbar oder auch
gar nicht erwlnscht ist. Charakteristisch im Entwurf ist auch das 'trial and error’ -Prinzip, d.h.
ein Entwerfer stofdt auf Probleme deren LAsung ihm nicht bekannt ist und probiert deswegen
verschiedene M 6glichkeiten zur Erreichung seines Ziels aus. Daher kann man einen Entwurfs-
prozef3 als einmalig durchzufihrenden Prozef3 kennzeichnen, auch wenn Fragmente gleichblei-
bend sind. Aufgrund dieser Einmaligkeit, sind Entwurfsprozesse auch nicht den haufig
wiederkehrenden Arbeiten zuzuordnen. Jedoch besitzen Entwurfsprozesse Teilprozesse, die
durchaus eine gewisse Strukturiertheit innehaben, wie etwa die Phasen an sich oder bestimmte
Folgen von Arbeitsschritten (z.B. Speichern des Quellcodes, Kompilation, Start der Kompilats
in der Software-Entwicklung). Jedoch ist einefeste Strukturierung aller Arbeitsschritte kaum zu
erreichen, daviele Entscheidungen ad hoc getroffen werden. Diesist u.a. wegen der kreativen
Ablaufe notwendig, die den Entwerfern nicht fest vorgeschrieben werden konnen. Die Delega-
tion ist ein weiteres Mittel eine gewisse Struktur des V organges aufzubauen. Wiein den Szena-
rien zu sehen ist, entspricht dies auch einem intuitiven Vorgehen, da die Zerlegung eines
Problems (Entwurfsobjekt, Tellauftrag etc.), dessen Verteilung und schliefdich dessen Integra-
tion dargestellt werden kann.

Ein weiterer wichtiger Aspekt wird durch die K ooperationsbedirfnisse beschrieben. Dain Ent-
wurfsprozessen prinzipiell Abhangigkeiten zwischen Arbeitsschritten auftreten, stellen diese
Konflikt- und Fehlerpotentiale dar. Da es nicht moglich scheint, eine genaue Definition der Ab-
laufe vorzuplanen, und somit Konflikte im vorhinein ausschlief3en zu kdnnen, missen Mecha-
nismen fr die Regelung solcher Konflikte und Probleme zur Laufzeit angeboten werden. Diese
Konflikte basieren einerseits auf der gleichzeitigen Verwendung von gemeinsamen Betriebs-
mitteln. Andererseits sind Ergebnisse, diein anderen Arbeitsschritten gerade erarbeitet werden
oder auch wurden, zunéchst nicht in anderen Arbeitsschritten bekannt. Diesfihrt zu Problemen,
wenn etwa Ergebnisse integriert werden mussen. Der Konflikt tritt also erst spét auf. Um dies
zu vermeiden bzw. einzuschranken ist es notwendig, frihzeitig Daten auszutauschen und/oder
sich Uber die Arbeit anderer bewul3t zu sein.

Aufgrund der Semistrukturierung der von uns untersuchten kooperativen Prozesse, ist einevoll-
standige Regelung nicht mdglich. Um beim Beispiel eines Software-Projekts zu bleiben, kann
man die Haufigkeit der Erstellung eines spezifischen Softwareprodukts als einmalig betrachten.
Teilprozesse mdgen, wie oben schon angedeutet, jedoch haufiger ausgeftihrt werden. Zusétzlich
sind kooperative M echanismen notwendig um Konflikte frihzeitig zu erkennen und zu vermei-
den. Dadurch ergibt sich eine ungeféhre Einteilung von kooperativen Prozessen in die flnf Di-
mensionen Haufigkeit, Regelung, Strukturierung, Bedeutung und Kooperationsbedarf, wie
durch die schraffierten Bereiche in Abbildung 12 dargestelltl. In dieser Abbildung wird auch
eine Charakterisierung administrativer Vorgange, wie zum Beispiel die Bearbeitung einer
Dienstrei seabrechnung, den Entwurfsprozessen gegentbergestellt. Auffallend sind besonders
die Diskrepanzen bezuglich Kooperation, Haufigkeit und Strukturierung. Da diese Merkmale
besonders voneinander abweichen, bestétigt sich die Auffassung, dal’ hier auch andere Techno-
logien einzusetzen sind, als fur administrative Ablaufe.

1. Die Grafik wurde ohne die Anwendung von Metriken zur Messung der einzelnen Dimensionen erstel It
und orientiert sich an [TEUFEL ET AL. 1995] und [SHETH ET AL. 1996].



34 Kooperatives Arbeiten

Regelung Regelung
Strukturierung urierung
Haufigkeit
Haufigkeit
d
Kooperationsbedarf Bedeutung Kooperationsbedarf Bedeutung
“kooperative Prozesse” Administrative Vorgange

Abbildung 12: Charakterisierung von Entwurfsprozessen und administrativen Vorgangen

2.5  Folgerungen fur die Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine umfassende Systemunterstiitzung fr Prozesse zu erreichen, wie
siein den vorherigen Abschnitten beschrieben wurden. Wir beschranken uns hier nicht auf Ent-
wurfsprozesse, sondern beziehen kooperative Prozesse mit ahnlichen Eigenschaftenin die Auf-
gabenstellung ein. Durch die im vorangegangen Abschnitt beschriebene Charakterisierung
dieser betrachteten Prozesse wird deutlich, da3wir als Systemunterstiitzung kooperative und re-
gelnde Technologien bendtigen, die uns idealerweise Flexibilitdt, wohl-strukturierte Teilpro-
zess-Steuerung und K ooperationsmechanismen erlauben.

Hier wird somit nicht das alleinige’ Vorantreiben’ von Aktivitéten gewtinscht, sondern zusétz-
liche Aufmerksamkeit der direkten Unterstiitzung der Tétigkeiten eines Mitarbeiters gewidmet.
Andersformuliert: nicht die korrekte Abfolge von Arbeitsschrittenist das Ziel unseres Systems,
sondern die geeignete Unterstiitzung zur LAsung einer Aufgabe zu bieten. D.h. wir zielen auf
eine sog. User Assistance ab, anstatt einer V orgehensbeschreibung. Somit soll der Nutzer des
Systemsin der Lage bleiben, die Arbeit auch nach seinen Entscheidungen voranzutreiben. Wir
bendtigen al so:

* Ablaufunterstiitzung, welche die einzelnen Arbeitsschritte vorantreibt und damit den
Gesamtablauf beherrschbar macht,

« Delegationsunterstiitzung, die sich auf das Aktivitdtsmodell und das Entwurfsobjektmodel|
auswirkt, da auf der einen Seite die Ablaufe organisiert werden mussen und auf der ande-
ren Seite ein entsprechendes Datenmodell zur Modellierung der Zerlegung eines Entwurfs-
objekts bestehen mul,

e Regelung gleichzeitiger Arbeiten, wie zum Beispiel gemeinsame Datennutzung und der
fruhzeitige Austausch von Arbeitsergebnisse,

o direkte Kommunikations- und Kooperationsunterstiitzung fir die Abstimmung der betei-
ligten Personen und

* Integrative Bestandteile zur Einbindung von existierenden Systemen und Werkzeugen.

Im folgenden Kapitel werden die Technologien, die zur Realisierung unserer Anforderungen
von Bedeutung sind, eingehend besprochen. Diese sind die Grundlage eines umfassenden Sy-
stemmodells, welches grundlegend fur diese Arbeit sein wird.
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3  Technologien fur die Arbeitsunterstitzung

Dieses Kapitel stellt Technologien fir die Unterstiitzung verschiedener Arbeitsformen vor. Am
Ende werden wir skizzieren, wie el ne geeignete Kombination dieser Technologien fur die Rea-
lisierung der Aufgabenstellung herangezogen werden kann.

3.1  Uberblick

Im vorhergehenden Kapitel wurden verschiedene Arbeitsformen charakterisiert und anhand ei-
niger Beispielprozesse die Anforderungen fir derartige kooperative Prozesse herausgearbeitet.
In diesem Kapitel werden grundlegende Technologien und Mechanismen beschrieben, die fir
eine Realisierung der Aufgabenstellung von Bedeutung sind. Als Grundlage fir die folgenden
Abschnitte fuhren wir zuerst einige Grundlagen der verteilten Systeme ein (Abschnitt 3.2). Wir
streben eine Kombination von Groupware- und Workflow-Technologie an. Diese Technologien
besprechen wir in den Abschnitten 3.3 und 3.4. Fur die Kooperationsprotokolle bieten Multi-
Agentensysteme eine méachtige Protokollunterstiitzung (siehe Abschnitt 3.5). CAD-Frame-
works (Abschnitt 3.6) sind fr Entwurfsprozesse aufgrund ihres flexiblen und integrativen Cha-
rakters besonders geeignet, auch wenn die kooperativen Aspekte ungeniigend berticksichtigt
werden. In Abschnitt 3.7 beschreiben wir kurz weitere hilfreiche Ansétze, die der Umsetzung
unserer Anforderungen nitzlich sind. Zuletzt stellen wir den Lésungsansatz der vorliegenden
Arbeit in Abschnitt 3.9 vor.

3.2 Verteilte Systeme

Dawir Middleware fir die Umsetzung unserer Anforderung zur Integration verschiedener Sy-
steme bendtigen, wollen wir hier einige grundlegende Aspekte besprechen. CSCW- und Work-
flow-Systeme sind Untergruppen der vertellten Systeme, da sie ihre Dienste in verteilten
Umgebungen anbieten. Daher beschreiben wir hier kurz wesentliche Aspekte und Dienste fur
die Entwicklung verteilter Systeme.

3.21 Send/Receive

Fir die Kommunikation von Programmen in verteilten Umgebungen existiert der Nachrichten-
austausch mit send und receive. Dabei dient send dem Senden einer Nachricht an einen (oder
mehrere) Empfanger. Receiveist das Gegenstlick, das den Empfang einer gesendeten Nachricht
ermoglicht.

Man kann mehrere Arten der send/receive-Funktionalitét unterscheiden (Abbildung 13):

» synchrone und asynchrone Kommunikation
e Ausfuhrungssemantik: exactly once, at least once etc.
* unidirektional und bidirektional.

Nachrichtensystem Sender Empfanger

send receive
Sender Empfanger
send [ - - blockiert
| aktiv
h Bestatigung —p» Nachricht
receive
a) send/receive (asynchron) b) synchrones send/receive

Abbildung 13: send/receive Kommunikation zwischen Betriebssystemprozessen
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Mit diesen Primitiven lassen sich alle Kommunikationsstrukturen in Netzumgebungen aufbau-
en, wie z. B. Client-Server-Kommunikation.

322 RPCund CORBA

Ein Mechanismus zur Interprozefkommunikation ist der Remote Procedure Call (RPC), der in
etwa einem synchronen send/receive entspricht. Der Aufruf einer anderen Funktion viaRPC er-
folgt analog einem gewdhnlichen Funktionsaufruf, wobel dessen Ausfihrung auf einem ande-
ren Rechner geschehen kann. Dabel werden plattformabhéangige Techniken zur
Parameteriibergabe und zur Semantik entsprechend umgesetzt.

Vereinfacht entspricht CORBA (Common Request Broker Architecture [OMG 1996]) einem
objektorientierten RPC. In einem CORBA -System werden Methoden aufgerufen, die bestimm-
te Objekte als Service anbieten. Die Lokalisierung von Objekten und die Durchfihrung von
Aufrufen Gbernimmt dabel der ORB (Object Request Broker, siehe Abbildung 14), der als zen-
traler Dienst Uber die beteiligten Rechner hinweg verflgbar sein mul3.

— —
~ \
/

Client Objektimplementierung

Systemaufruf zur
Durchfihrung des

Methodenaufrufs
/ + / — - logischer Methodenaufruf

‘ Object Request Broker

Abbildung 14: Methodenaufruf mit CORBA

3.2.3 Vertelte Dateisysteme

In verteilten Systemen, speziell in lokalen Netzwerken, wird h&ufig ein verteiltes Datei system
eingesetzt, wie zum Beispiel das Network File System. Die Vorteile eines verteilten Dateisy-
stemssind unter anderem die Ortstransparenz, d.h. der Zugriff auf eine Datei von verschiedenen
Rechnern aus wird wie ein lokaler Zugriff behandelt. Zusétzlich werden benutzerspezifische
Sperren verwaltet, um den konkurrierenden Zugriff zu koordinieren.

3.24  Zusammenfassung

In den vorgestellten Techniken, die den Aufbau von verteilten System ermoglichen, sehen wir
bereits einige Anwendungsmaoglichkeiten. CORBA erlaubt es vorhandene System zu kapseln
und anderen CORBA -Objekten zur Verfligung zu stellen, ist also fir die Intergration verschie-
dener Systeme in Betracht zu ziehen. Die send/receive-Semantik verdeutlicht, welche Arten der
Basiskommunikation zwischen verschiedenen Entitéten eines verteilten System mdglich sind
und lassen uns die Interaktion der geplanten Systembestandteile definieren. Verteilte Dateisy-
steme bieten die M6glichkeit auf einfache Art bereits gewisse K ooperationsformen auf gemein-
samen Daten zu erreichen. Somit geben uns diese Techniken erste Mittel an die Hand, die von
uns gewtinschte Integration und erste K ooperationsunterstiitzung zu erreichen.

33 CSCW

Die zunehmende V ernetzung von Arbeitspl &tzen und Firmen Uber die ganze Welt hinweg er6ff-
net die Moglichkeit Gber die Rechnergrenzen hinaus mit anderen Personen zusammenzuarbei -
ten. Der Forschungsbereich CSCW (Computer Supported Co-oper ative Work) beschéftigt sich



CSCwW 37

mit der Untersuchung kooperativer Arbeit. Fir solche Arbeiten werden Gruppen von Personen
gebildet, die vor alem eine gemeinsame Aufgabe teilen. Mittels sogenannter Groupware soll es
diesen Gruppen ermdglicht werden, kooperativ an einer Aufgabe zu arbeiten.

Der Begriff CSCW wurde in der Mitte der 80er-Jahre im Rahmen des Workshops im Endicott
House, M assachusetts, von Greif und Cashman eingeftihrt [BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995].
Applikationen, die CSCW-Techniken verwenden, werden a s Groupwar e bezei chnet. Kommer-
zielle Beispiele hierfur sind Lotus Notes oder Microsoft Exchange. Aber unter CSCW-Appli-
kationen sind allgemein wesentlich vielfaltigere Anwendungen zu verstehen.

Im folgenden werden die zentralen Begriffe aus dem Forschungsbereich CSCW definiert und
einige Beispielanwendung zur Verdeutlichung vorgestelIt. Danach werden grundlegende Tech-
niken aus den verteilten Systemen erlautert, welche die Basisvon CSCW-Anwendungen bilden,
ein Uberblick tber die Applikationen gegeben und die wichtigsten Mechanismen in CSCW un-
tersucht. Schliefdlich werden die Merkmale von CSCW-Anwendungen zusammengefalit.

331 Grundlagen im Bereich CSCW

In diesem Abschnitt werden die im folgenden verwendeten Grundbegriffe besprochen. Eine
umfassende Ubersicht der in CSCW verwendeten Begriffe und Funktionalititen findet sich in
[BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995].

CsCw
Als generelle und kurze Definition von CSCW wahlen wir folgende:

Definition CSCW
“CSCW is a generic term which combines the understanding of the way people
work in groups with the enabling technologies of computer networking, and associ-
ated hardware, software, services and techniques.” [WILSON 1991]

Wiein dieser Definition zu sehen ist, spielt das Gruppenkonzept eine wesentliche Rolle. Durch
eine Gruppe wird eine Menge von Leuten gebildet, die aus irgendeiner Motivation heraus zu-
sammenarbeiten wollen. Dies soll letztendlich durch eine entsprechende Infrastruktur ermdg-
licht werden. Deutschsprachige Publikationen verwenden haufig auch den Ausdruck Team
anstatt Gruppe, um den kollaborativen Aspekt hervorzuheben.

Groupware

Groupware ist zur Zeit ein haufig gebrauchtes und ein ebenso viele Facetten umfassendes
Schlagwort. Dies geht besonders aus nachstehender Begriffsdefinition hervor:

Definition Groupware
“Groupwareisageneric term for specialized computer aidsthat are designed for the
use of collaborative work groups. Typically, these groups are small project-oriented
teams that have important tasks and tight deadlines. Groupware can involve soft-
ware, hardware, services and/or group process support.” [JOHANSEN 1991]

Basierend auf dieser Definition konnen wir Groupware als die technische Realisierung von
CSCW-Aspekten ansehen.
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Gruppe und Group Awar eness

Wie schon zu sehen war ist der Begriff Gruppe zentral fir CSCW. Fur das Anliegen kooperati-
ves Arbeiten bzw. Kollaboration zu unterstiitzen, stellt eine Gruppe die Basisfir die Menge von
Bearbeitern dar, die sich zur L6sung gemeinsamer Probleme zusammenschlief3en. Die Gruppe
ist eine Umgebung, die den beteiligten Personen die benttigten Ressourcen und Mechanismen
zur Verfligung stellt. Daher definieren wir:

Definition Gruppe
Eine Gruppe ist eine gemeinsame Umgebung fir eine Menge von Personen mit ei-
ner gemeinsamen Aufgabenstellung. Diesen Personen werden bendtigte Ressour-
cen (etwa Kommunikationskandle, Dokumente etc.) und Mechanismen
(Verhandlungsprotokolle etc.) bereitgestellt.

In der Definition wird die Wichtigkeit einer gemeinsamen Umgebung und Aufgabe hervorge-
hoben. Dies sind die wesentlichen Merkmale, die CSCW-Systeme von anderen Systemen un-
terscheiden.

Ein wesentlicher Aspekt einer Gruppe ist die sogenannte Group Awareness, die durch ein psy-
chologisches Existenzbewulsein [BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995] eine Kooperation er-
leichtert’. Dadurch, daR sich die Gruppenmitglieder ihrer gegenseitigen Existenz und auch
Aktionen bewuldt sind, kdnnen sie entsprechend auf die anderen Mitglieder reagieren. Dies er-
laubt die Moglichkeit zur Koordination in einer Gruppe, die nicht explizit durch das System ge-
schieht, sondern durch die beteiligten Personen und deren Group Awareness erreicht wird.

K ooperation und Kommunikation

Kooperation tritt als Wort bereitsin CSCW auf. Bei einer Kooperation ist es wichtig, dal3 per-
sonliche Ziele gegenliber den Zielen einer Gruppe zweitrangig werden [BORGHOFF UND
SCHLICHTER 1995]. D. h. letztendlich trifft die Gruppe gemeinsame Entscheidungen, wie ihre
Ziele zu erreichen sind. Man kénnte die K ooperation auch eine durch gemeinsame Entschei dun-
gen und gemeinschaftliches Handel n erreichte K oordination nennen. Die Grundlage fiir Koope-
ration ist elne entsprechende Kommunikation und Interaktion (vgl. Abbildung 15a).

Diese Kommunikation kann man in systembezogen (oder technisch) und sozialbezogen unter-
teillen. Die systembezogene Kommunikation stellt die technischen Mittel zur Verfiigung, umdie
Kommunikation zu ermdglichen. Die sozialbezogene Kommunikation beinhaltet die Fahigkeit
der Gruppenteilnehmer zur Kommunikation und die existierenden sozialen Protokolle. Ein so-
ziales Protokoll beschreibt die Regeln fir die Vorgehensweise in der Kommunikation und fir
Entschei dungen zwischen Personen(-gruppen), z. B. nennt man im Usenet das soziale Protokol|
‘Netiquette’. Bindeglied ist ein technisches/soziales Protokoll, das die Verwendung des Kom-
munikationsdienstes des Systems unter Berlcksichtigung der sozialen Aspekte beschreibt
(Abbildung 15b).

3.3.2 Einteilung von CSCW-Systemen

In[ScHiLL 1996] wird einefeingranulare Klassifikation fur CSCW-Systeme aufgefihrt, diefol-
gende Kriterien aufweist:

« Koordinationsunterstiitzung: niedrig, mittel, hoch

» Koordinationsart: lenkend, kontrollierend

e Telnehmer: Mensch, Interaktionswerkzeuge, Server

1. Esist kein dquivalentes deutsches Wort fir Group Awareness bekannt. Im folgenden wird gelegentlich
“Gruppenbewuldtsein” verwendet, auch wenn dessen Bedeutung nicht so umfassend ist.
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eher soziale Beispiel:

) Organisation Protokolle
Kooperation

Netiquette

X Gruppe

Koordination Individuum

Interaktion News -Gruppen
Aufgabe

Aktivitaten * Post Service

Kommunikation——» Awareness

eher technische

Protokolle UseNet

Arbeitsmedium

a) Abhéngigkeiten von Mechanismen b) Einsatz von Protokollen
Abbildung 15: Grundlegende Aspekte und Protokolle in CSCW-Umgebungen

» Daten: Daten, Multimedia, Dokumente

» Aufgabenstruktur: hoch, schwach, unstrukturiert
« Zeitbedingungen: synchron, asynchron

e Zetrahmen: lang, mittel, kurz

* Verteilung: keine, LAN, WAN

» Koordinationsstruktur: zentral, dezentral

* Interaktionsart: implizit, explizit

Die meisten Aspekte werden in diesem Kapitel angesprochen. Fir diese Arbeit werden jedoch
Verteilung und Daten nicht besonders betrachtet, da hier unseres Erachtens vor allem techni-
sche Rahmenbedingungen, wie die Datenlibertragungsrate, ausschlagegebend fir eine Klassifi-
kation sind und somit fir die allgemeine Funktionsweise von zweitrangiger Bedeutung sind.

Fur die Klassifizierung von CSCW-Systemen wird oft auch die Form der Zeit/Ort-Matrix ge-
waéhlt [GRUDIN 1994]. Auf der einen Seite wird hierbei zwischen asynchronen und synchronen
Arbeiten unterschieden und auf der anderen zwischen ortlich getrennt bzw. zusammenfallend.
Dal3 diese Aufteilung einige Mangel besitzt wurde bereitsin [SCHMIDT UND RODDEN 1996] ge-
zeigt und deswegen entsprechend erweitert, z. B. in [TEUFEL ET AL. 1995] (siehe Abbildung 16)
und [ SCHLICHTER ET AL. 1997]. Eine Klassifizierung anhand der Aspekte von Ort und Zeit bie-
tet einige Vorteile, jedoch werden wir fur unsere Aufgaben CSCW-Systeme beziglich ihrer
Funktionsweise in drei Klassen aufteilen, fir die wir nachfolgend einige typische Anwendun-
gen beschreiben:

¢ Nachrichtensysteme,
* Konferenzsysteme,
e Gruppenbasierter Entwurf.

Diese Aufteilung wurde gewéhlt, da hier schwerpunktmal3ig die Grundfunktionen von CSCW-
Anwendungen untersucht werden und daher eine Aufteilung nach Funktionalitét sinnvoller ist.
Die zu den oben definierten CSCW-Klassen zugehérigen Systeme sind in Abbildung 16 tber
die Zeit-Ort-Matrix eingetragen. Zum Beispiel umfassen die Nachrichtensysteme, die aus den
Bulletin-Board-Systemen (BBS), Elektronischen Postsystemen und Workflow-Management-
Systemen (WFMS) bestehen, mehrere Sektoren der dargestellten Matrix. Die Konferenzsyste-
me werden sowohl durch die Video-/Desktopkonferenzen als auch die Sitzungs- und Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme  reprasentiert. Der gruppenbasierte  Entwurf  ist  mit
Gruppeneditoren vertreten. Spezialisierte Datenbanken, spezialisierte Planungssysteme und
verteilte Hypertext-Systeme sind je nach ihrem Einsatzgebiet den Gruppen zuzuordnen. So kon-
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nen bei spielsweise bestimmte Planungssysteme fir den gruppenbasierten Entwurf zur Ablauf-
planung genutzt werden oder andere als Nachrichtensystem zur Uberwachung des
Projektfortschritts.

A — - — - — — | - — — — — -
Zeit A elektron. !
|Post—Systeme |
verteilte
S Hypertext- |
% Systeme |
e spezialis. .
> Planungssysteme Bulletin |
@ Board-Systeme
|
|
_____ = — — = - — = — — —
Gruppeneditbren
[
o
< |
Q
s Sitzungs- und | Desktop-
o Entscheidungs- konferenzen
unterstutzungs- |
systeme |
| >
benachbart entfernt Raum

Abbildung 16: Zeit/Ort-Matrix nach [TEUFEL ET AL. 1995]

3.3.3 Beispielanwendungen

Da wir CSCW-Systeme bisher eher abstrakt behandelt haben, werden hier Beispielanwendun-
gen vorgestellt. An der Bandbreite dieser Systeme kann man die weitreichende Anwendbarkeit
von CSCW erahnen.

3331 E-Mail

Die technisch wohl verbreitetste Art, um kooperative Arbeit zu ermdglichen, basiert auf dem
V ersenden el ektronischer Nachrichten (z.B. E-Mail). Dadurch kdnnen einfache Nachrichten fur
die direkte Kommunikation zweier Parteien verschickt, oder auch Dokumente im Sinne einer
Umlaufmappe weitergel eitet werden.

Es kdnnen Gruppen oder Einzel personen adressiert werden, die eine Nachricht erhalten sollen.
E-Mail erlaubt es grundsétzlich asynchron und ortlich verteilt Nachrichten auszutauschen und
ist heutzutage sehr stark verbreitet, nicht zuletzt wegen der Normierung des Nachrichtentrans-
fers (X.400-Spezifikation, [TANENBAUM 1992]).

Um as CSCW-System zu gelten mul3 eine Gruppe ein soziales Protokoll entwickeln, das den
Umgang mit E-Mail regelt, um so eine Kooperation zu ereichen.

3.3.3.2 Telekonferenz

Im Bereich der Telekonferenzen kann man zwischen verschiedenen Systemen, wie Tele-
Teaching, face-to-face Sitzungen, verteilte elektronische Sitzungen unterscheiden. Hier werden
die synchronen, aber ortlich verteilten elektronischen Sitzungen kurz vorgestellt, sog. Online-
Konferenzen.

Die Entwicklung von Telekonferenz-Systemen wurde stark forciert (z.B. [STREITZ ET AL.
1994]). Personen, die tiber ein Thema diskutieren wollen, kdnnen diestrotz értlicher Verteilung
tun und dabei mit den Gespréachspartner(n) durch Audio- und Videoubertragung konferieren.
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Deswegen konnen in ortlich verteilten Organisationen (oder auch zwischen verschiedenen Or-
ganisationen) kurzfristig anstehende Probleme besprochen werden, und es sind somit keine auf-
wendigen Reisen vorzunehmen.

Bel einer solchen Konferenz kann jeder Teilnehmer in seiner eigenen Umgebung, bzw. an sei-
nem Arbeitsplatz, bleiben, wobei er aber Uber eine Audio/Video-Verbindung tber ein gemein-
sames Netzwerk, z.B. das Internet, mit den anderen Konferenzteilnehmern verbunden ist. Dabel
kommt oft ein gemeinsamer Workspace (siehe Abschnitt 3.3.5) zum Einsatz, der es den ver-
schiedenen Teilnehmern erlaubt die Ergebnisse der Konferenz fir alle zusammenzufassen oder
Présentationen durchzuf thren.

3.3.3.3 Gruppeneditor, Group Authoring

GroRRere Dokumente, wie zum Beispiel Studien oder Fachbuicher, werden oft von mehreren Per-
sonen erstellt. Da die Autoren auf gemeinsame Teile des Dokumentes zugreifen wollen, kann
diesleicht zu Inkonsistenzen fihren. Um eine moglichst konfliktfreie Arbeitswel se anzubieten,
mufl3 entweder strikt geregelt werden, wie die einzelnen Arbeiten zu trennen sind (z.B. bel Ver-
sionierung), oder aber es wird eine kooperative Schnittstelle angeboten, mit der es den teilneh-
menden Autoren maglich ist, gleichzeitig auf dem selben Dokument zu arbeiten.

Wenn die verschiedenen Parteien online die Anderungen an eéinem Dokument verfolgen, kon-
nen sie wesentlich zlgiger darauf reagieren, anstatt den geénderten Teil erst nach einiger Zeit
allen zukommen zu lassen. Dain einem Gruppeneditor auch die aktuellen Anderungsstellen ge-
sehen werden kénnen (siehe Abbildung 17), etwawiein [RITTER 1997] oder [KocH 1995] be-
schrieben, werden “doppelte” oder inkonsistente Arbeiten vermieden. Das Prinzip wird kurz
WY SIWIS (What You See IsWhat | See) genannt. Ahnliche Anforderungen existieren auch fiir
andere Entwurfsumgebungen. Allgemein wird dieses Konzept unter dem Begriff Group Autho-
ring zusammengefalt.

Anderungs- - gesperrter
bereich — Text
Benutzer 1 Benutzer 2

Abbildung 17: Textsperre in einem Gruppeneditor

3.3.3.4 Workflow-Management-Systeme

Workflow-Management-Systeme (WFMS) werden detaillierter in Abschnitt 3.4 besprochen.
Wir geben hier lediglich einen kurzen Uberblick um deren Einordnung im Bereich CSCW und
ihre Eigenschaften aufzuzeigen.

WFM S untersttitzen die | mplementierung von Geschaftsprozessen in Unternehmen. Dabei steht
die Steuerung des Ablaufs und nicht die Unterstiitzung der Ausfihrung von Arbeit im Vorder-
grund. Ein WFM S Ubernimmt die Zuteilung von Arbeiten (Work Items) an die betreffenden Per-
sonen anhand einer Workflow-Definition. Diese Workflow-Definition wird vorab entworfen
und beschreibt die Daten zur Organisation (z. B. Rollen) und Informationen zu den zu verwen-
denden Werkzeugen und Arbeitsdaten (siehe Abbildung 18).

Wird ein Workflow gestartet, so wird die Prozel3definition instantiiert und das WFMS Uber-
nimmt die Verwaltung der Vorgange. Aktivitdten, die zur Bearbeitung anstehen, werden as
Work Items in den Arbeitslisten den moglichen Bearbeitern angeboten. Ein Teilnehmer des
Workflows qualifiziert sich durch seine Rolle fir bestimmte Arbeiten. Bei der Annahme eines
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Work Items werden der ausfiihrenden Person, soweit moglich, die benttigten Daten und Appli-
kationen bzw. Werkzeuge zur Verfligung gestellt. Falls Aktivitéten durch Maschinen durchge-
fuhrt werden kdnnen, werden sie diesen zugefihrt und bearbeitet.

Abbildung 18: Durchftihrung von Wor kflows

Wie zu sehen ist, ist der Kommunikationsaufwand zwischen den Workflow-Teilnehmern ge-
ring, die Koordination wird hauptséchlich durch das WFMS geleistet. Manche Workflow-Sy-
steme bieten auch den Einsatz von sogenannten Ad-Hoc-Workflows an, wodurch eine
“spontane” Anderung der Prozeldefinition zur Laufzeit moglich ist. Somit wird eine groRere
Eingriffsmdglichkeit in den Ablauf erreicht.

3.34 Kommunikation und Koordination

CSCW-Systeme bendtigen spezielle verteilte Dienste fUr die Realisierung von Kommunikation,
Protokollen zur Koordination und gruppenbezogenen Aspekten. Die unterscheidenden Merk-
male zu anderen verteilten System sind die Fokussierung auf Gruppen und die Unterstiitzung
fur kooperatives Handeln. Um die Kooperation zwischen Gruppenmitgliedern in CSCW-An-
wendungen zu unterstiitzen sind entsprechende Kommunikations- und K oordinationsmechanis-
men zu verwenden. Dabel zeigen wir, dal3 diese Mechanismen auf verschiedenen Ebenen
notwendig sind.

3.3.4.1 Kommunikation

Die oben vorgestellten Grundlagen der verteilten Systeme ermdglichen die Kommunikation in
einer verteilten Umgebung. Wie bereits in Abschnitt 3.3.1 angesprochen, stellt die Kommuni-
kation eine der grundlegendsten Anforderungen (siehe Abbildung 15a auf Seite 40) in CSCW-
Systemen dar.

Das Spektrum von sozialbezogener Kommunikation bis zur systembezogenen Kommunikation
hat das Ziel die Kooperation bestmdglich zu erreichen. Die systembezogene Kommunikation
hat dabei die technischen Kommunikationsmechanismen zwischen den Gruppenmitgliedern
zur Verfugung zu stellen. Die Systemkommunikation verwendet z. B. die in Abschnitt 3.2 an-
gesprochenen Mechanismen, so dal? die einzelnen Teile des gesamten CSCW-Systems inner-
halb der Netzumgebung kommunizieren kénnen (vgl. Abbildung 19). Die sozialbezogene
Kommunikation ist der Austausch von Informationen zwischen Personen(gruppen) auf Grup-
penebene. Das CSCW-System liefert die hoherwertigen Kommunikationsmechanismen fr die-
se (z.B. Gruppeneditor). Auf den technischen Ebenen flief3en die Daten, die auf der abstrakten
Gruppenebene fir die Kooperation sorgen. Wie bereits erwahnt, kann auch ein System bereits
K oordinationsmechanismen realisieren.
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Abbildung 19: Kommunikationsschichten in CSCW-Systemen

Eine weitere Aufteilung der Kommunikation ist direkte und indirekte Kommunikation (vgl.
auch [SCHLICHTER ET AL. 1997]). Die direkte Kommunikation erfolgt direkt und zielgerichtet
durch ein Gruppenmitglied mit anderen, bspw. per E-Mail. Die indirekte Kommunikation wird
typischerweise durch gemeinsame Ressourcen erreicht (siehe Abbildung 20). Wird etwa ein
Datum exklusiv gesperrt, darf nur die Person darauf zugreifen, welche die entsprechende Sperre
halt. Dadurch weil3 der AuslGser eines fehlgeschlagenen Zugriffs (Benutzung der gesperrten
Ressource), daf3 offensichtlich ein anderer dort eine Sperre hdlt. Man kann dabei unterscheiden,
ob es sich um ein passives System handelt, d. h. erst beim versuchten Zugriff erkennt man die
Sperre, oder ob es sich um ein aktives System handelt, d. h. die Sperreist einem bereits bekannt,
wie bei dem WY SIWIS-Paradigma (siehe 3.3.3.3). Der Raum der gemeinsamen Ressourcen
wird auch Workspace genannt (vgl. Abschnitt 3.3.5).

direkte Kommunikation

Gruppenmitglied )% »( Gruppenmitglied

indirekte Kommunikation‘
Ressource-Zugriff N /

O T

gemeinsame Ressourcen

Ressource-Zugriff

Abbildung 20: Direkte und indirekte Kommunikation

Indirekte Kommunikation erméglicht grundsétzlich nur eine einfachere Form der Kooperation
alsdie direkte Kommunikation [ SCHLICHTER ET AL. 1997], dadie Interaktion geringer ist. Das
fur eine ausgepragte K ooperation notwendige gemeinsame Wissen ist nur schwer Uber indirekte
Mechanismen, wie z.B. ein Blackboard, zu erreichen, da direkte M echanismen oft eine hdhere
Awareness mit sich bingen (z.B. Telekonferenz). Prinzipiell erfolgt die direkte Kommunikation
synchron und die indirekte Kommunikation asynchron. Gegenbeispiele sind jedoch E-Mail und
teilweise auch WY SIWIS-Editoren.

Gegen die direkte Kooperation spricht, der abnehmende Grad der systemgestitzten automati-
schen Koordination. Bei ACID-Transaktionen [HARDER UND REUTER 1983] wird die Konsi-
stenz der zugrundeliegenden Daten durch das System gesichert. Dies ist bel einer direkten
K ooperation nicht unbedingt gewahrleistet, da die Entschei dung nicht beim unterstiitzenden Sy-
stem liegt.
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Fur die Herstellung von Awareness auf gemeinsamen Ressourcen eignet sich etwa ein Notifi-
kationsmechanismus, um Uber die sich &ndernden Zustande von gemeinsamen Ressourcen be-
nachrichtigt zu werden. Dies kann aber sowohl nach einem Pull-Prinzip (aktives Selbstabholen)
oder ein Push-Prinzip (automatische Benachrichtigung) geschehen.

3.3.4.2 Koordination

Die Kommunikationsmechanismen erlauben die Koordination der einzelnen Gruppenmitglie-
dern und ihrer Aufgaben. Ein einfaches Beispiel ist die indirekte Kommunikation tiber gemein-
same Ressourcen, die auch zu einer sofortigen Koordination fuhrt, das heildt ein Konflikt auf
diesen Ressourcen wird vermieden und somit koordiniert. Diesist jedoch im allgemeinen nicht
ausreichend, da weitere Anforderungen bestehen kdnnen. So kann es bspw. sinnvoll sein, dal3
zwei Personen zur gleichen Zeit ein Dokument bearbeiten konnen, oder dal3 eine gesperrte Res-
source einer anderen Person zugesprochen werden sollte. Fur derartige Anforderungen sind
weitere Mechanismen notwendig. Eine Mdglichkeit bietet sich zum Beispiel durch direkte
Kommunikation, z. B. via E-Mail oder ein Telefongesprach, damit sich die betroffenen Grup-
penmitglieder koordinieren kénnen (nicht durch das System erzwungen).

Eine weitere Ebene der Koordination ist die Steuerung von Arbeitsschritten. Dies kann bereits
indirekt durch die eben beschrieben Mechanismen erreicht werden. Eine direkte Koordination,
also etwa durch ein unterstiitzendes System, greift aktiver und meist nach bestimmten Regeln
in den Ablauf der Arbeiten ein. Entscheidungen, die bei einer Koordination getroffen werden
koénnen, umfassen laut [BURGER 1997]:

* Bestimmen und Aufteilen des gesamten L dsungsweges in Einzelschritte,
e Zuordnung der einzelnen Tétigkeiten zu Teamteilnehmern (oder Rollen),
» zeitliche Ordnung von Tétigkeiten,
e Zusammenfihren von Ergebnissen.

Koordination kann man in ein Spektrum von ad hoc bis vorgeplant einordnen (in [SCHLICHTER
ET AL. 1997] wird dies implizit und explizit genannt). Am einen Ende stehen unstrukturierte
Aufgaben deren Koordination nur wahrend der Erledigung geregelt wird, wie zum Beispiel das
gemeinsame Schreiben einer Verdffentlichung. Am anderen Ende stehen stark strukturierte
Vorgénge, deren Erledigung im voraus planbar ist, wie zum Beispiel die Abwicklung eines
Bankkredits, der festen Regeln zu folgen hat (siehe auch Workflow-Management in Abschnitt
Abschnitt 3.4).

Wie man in Abbildung 21 sieht, bedeutet eine vorgeplante Koordination auch oft einen gerin-
geren Bedarf an direkter Kommunikation (und umgekehrt), daviele Aktionen durch ein System
vorgegeben werden kénnen [ ScHILL 1996] und nicht erst kurzfristig festgel egt werden muissen.
Bel unstrukturierten Aufgaben besteht ein hoher Bedarf an Kommunikation, da die Gruppen-
mitglieder sich ad hoc koordinieren missen. Ein System, welches ad hoc Entscheidungen un-
terstutzt, stellt dabel nur die Mdglichkeit fur die Abstimmung zur Verfigung, ohne aktiv
einzugreifen. D. h. mit der Aktivitét der Gruppenmitglieder steigt haufig auch die Passivitét ei-
nes CSCW-Systems und umgekehrt. Um so mehr eine ad-hoc-K oordination notwendig ist, de-
sto wichtiger ist also die Funktion der Group Awareness [SCHLICHTER ET AL. 1997]. Typisch
fUr unstrukturiertere Arbeiten ist die Unterstiitzung durch Kommunikationssysteme. Struktu-
riertere Arbeiten konnen hingegen bspw. durch Workflow- und Prozef3automatisierungssyste-
me unterstiitzt werden (siehe auch Abschnitt 2.2).

1. Wir gehen hier von der Praxis aus. Theoretisch |&3t sich der Ablauf auch grob vorab definieren.
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Abbildung 21: Spektrum an Koordination in CSCW-Systemen
3.35 Informationsraum und Group Awareness

Ein wesentlicher Punkt beziliglich der Kooperation ist wie oben schon genannt die Group Awa-
reness. Ein Workspace umfalét alle Ressourcen (Daten, Programme, Personen, Systemkompo-
nenten, ... [MUcCHITSCH 1998]), die zur Durchfiihrung einer Aufgabe notwendig sind. Ein
Informationsraum hingegen stellt nur Datenobjekte zur Verfiigung und regelt deren Verwen-
dung. Die Group Awareness kann Uber einen gemeinsamen Workspace oder einen Informati-
onsraum und entsprechenden Notifikationstechniken realisiert werden.

Besondersim Bereich von schwach oder unstrukturierten Arbeiten besteht ein Bedarf an Koor-
dination zwischen den Gruppenmitgliedern (siehe im vorherigen Abschnitt). Durch das gegen-
seitige Existenzbewul3tsein und das Wissen Uber die Erwartungen und Arbeiten anderer
Gruppenteilnehmer (auch shared understanding in [THOMAS 1995] genannt) kann diese Koor-
dination leichter erreicht werden, da Konflikte besser vermieden werden konnen. Zur Erbrin-
gung dieser Group Awareness dient z. B. auch die Verwendung indirekter Kommunikation, die
Uber einen gemeinsamen Informationsraum abgewickelt wird. Im Falle der direkten Kommuni-
kation erreicht man natlrlich eine besonders hohe Group Awareness, jedoch kann diese in der
Regel nicht dauernd aufrechterhalten werden, da die Kommunikationsteilnehmer auch ihre
Aufgaben erledigen miissen.

3.3.6 Der Gruppenprozel3

Die Dynamik innerhalb einer Gruppe wird in ihrer Gesamtheit Gruppenprozef3 genannt. Man
kann zwischen synchronen und asynchronen Phasen unterscheiden [BORGHOFF UND SCHLICH-
TER 1995]. Die synchronen Phasen dienen der Koordination der Gruppenmitglieder. Das heil3t
eswerden Arbeiten abgeglichen und ein weiteres V orgehen geplant. In den asynchronen Phasen
arbeiten die Gruppenmitglieder eigenstandig an ihren Aufgaben. Somit findet in einem Grup-
penprozef3 ein andauernder Wechsel mit synchronen und asynchronen Phasen statt, wobei die
Synchronisierung nicht unbedingt fir die gesamte Gruppe gelten muf3, sondern manchmal nur
fUr eine Untergruppe.

In Phase 1 der Abbildung 22 findet eine allgemeine Besprechung zur Festlegung der zu errei-
chenden Ziele statt. Dies kann zum Beispiel im Rahmen einer Telekonferenz (vgl. 3.3.3.2) ge-
schehen. Danach arbeiten die verschiedenen Gruppenmitglieder in Phase 2 an den gestellten
Aufgaben. In Phase 3 findet eine Synchronisation zwischen einigen Gruppenmitgliedern statt,
um ihre bisherige Arbeit abzustimmen und die weitere Arbeit gegebenenfalls neu festzulegen.
Danach (Phase 4) arbeiten die einzelnen Personen wieder an ihren Aufgaben. Schliefdlich wird
in Phase 5 das Ergebnis der Gruppenarbeit ausgewertet.
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Abbildung 22: Ablauf eines Gruppenprozesses (vgl. [BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995])

3.3.7 Zusammenfassung grundlegender CSCW-Aspekte

Da die Spannweite der mdglichen Anwendungen und der dafiir notwendigen Techniken sehr
grof3ist, kann man fir CSCW nicht einfach eine bestimmte Menge von Primitiven finden. Diese
wéren sehr algemein (z.B. send/receive) oder sehr anwendungsspezifisch. Daher bietet es sich
an, eine Einteilung nach Arten von CSCW-Anwendungen zu wéhlen, die eine dhnliche Menge
von Basisfunktionen verwenden.

Bei der Untersuchung konnten die folgenden funktionalen Bereiche fir CSCW-Anwendungen
ermittelt werden:

Gruppen und Rollen

Fast alle Anwendungen bieten Gruppen und/oder Rollen an. Diese helfen, die Anwender
zu strukturieren. Die Anwender werden entsprechend ihrer Aufgabe und/oder Verantwort-
lichkeit eingeteilt. Ein weiterer Aspekt bel der Gruppierung ist die Verwaltung von Res-
sourcen. Bel TeamRooms bzw. dessen kommerziellem Ableger TeamWave [WINDRIVER
2001] kénnen z.B. verschiedene Personen auch verschiedene Workspaces nutzen und
jeweils davon abhangige Rechte besitzen.

Kommunikation

Die Kommunikation ist in vielen CSCW-Anwendungen stark ausgepragt. Die Unterschei-
dung liegt hier zum einen in den Mechanismen (indirekt/direkt und synchron/asynchron)
und zum anderen in der Haufigkeit. Beispielsweise treten in Workflow-Management-
Systemen kaum direkte Kommunikationen auf.

Gemeinsamer | nfor mationsraum

Ein wichtiges Merkmal von CSCW-Anwendungen ist die Verwendung e nes gemeinsamen
Informationsraumes [TEEGE 1996]. Dieser beinhaltet gemeinsam genutzte Daten und die
Maoglichkeit zur indirekten Kommunikation. Innerhalb einer oder mehrerer Gruppen wer-
den gemeinsame Informationen verwaltet. Entsprechend ist eine Kommunikation Uber die
gemeinsamen Informationen notwendig, die direkt oder indirekt erfolgen kann (vgl. auch
3.3.4.1). Eine einfache Realisierung eines gemeinsamen Informationsraums stellt z.B. ein
gemeinsames Dateisystem dar.

Group Awareness

Das gegenseitige Existenzbewuf3tsein ermdglicht Gruppen kooperativ zu arbeiten. Die
Kenntnis welche Personen Teil einer Gruppe und auch momentan verfiigbar sind (z. B. bel
TeamRooms), erlaubt die Kommunikation mit diesen. Da Abhangigkeiten, sowohl beziig-
lich von Arbeitsschritten und gemeinsamen Ressourcen, den betroffenen Personen bekannt
sind, kdnnen sie mit Ricksicht auf die anderen Personen handeln und somit kooperieren.

Wie in den vorhergehenden Abschnitten dargelegt wurde, basiert CSCW-Technologie auf den
drel Prinzipien der Kommunikation, Koordination und Kooperation (siehe Abbildung 23a).
Gleichzeitig lassen sich auch CSCW-Anwendungen hinsichtlich dieser Themen einordnen
[TEUFEL ET AL. 1995] (siehe Abbildung 23b).
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Abbildung 23: CSCW-Grundkonzepte und Einordnung von Applikationen

Wie zu sehen ist, sind CSCW-Anwendungen im Spektrum der drei Grundkonzepte (Kommuni-
kation, Kooperation und Koordination) breit geféchert. Die prinzipielle Verknipfung der
Grundfunktionalitét (siehe Abbildung 15a, Seite 39) ist mehr oder weniger stark ausgeprégt in
allen Anwendungen vorhanden. So werden die zuvor ermittelten Mechanismen nicht in allen
CSCW-Anwendungen in gleicher Art und Weise bzw. manchmal auch gar nicht eingesetzt.

Zur Realisierung algemeiner CSCW-Systeme ist also eine weitgehende Vielfalt an Funktiona-
litdt notwendig. Dabei ist aus allen in 3.3.2 aufgeftihrten Bereichen eine Basis an Primitiven er-
forderlich, da Funktionen eines Bereiches oft von Funktionen anderer Bereiche abhangen:
bspw. ist zur Lokalisierung eines Kommunikationspartners die Gruppenverwaltung zu befra-
gen.

Von besonderem Interesse fUr die vorliegende Arbeit ist eine Kopplung von algemeiner
CSCW-Funktionalitat und Workflow-Technologie. Deswegen wurde hier auch kurz Workflow-
Management als Teil der CSCW-Forschung diskutiert. Dabel wurde festgestellt, dal3 essich bel
WFMS vor alem um Koordinationssysteme handelt, die nur wenige kooperative und kommu-
nikative Anteile enthalten. Diese Aspekte sollen nun mit den oben vorgestellten Primitiven
kombiniert werden. Im folgenden werden wir nun detailliert auf Workflow-Management-Syste-
me eingehen.

34  Workflow-Management

Workflow-Technologie spielt eine wichtige Rolle in der vorliegenden Arbeit, dasie dieteilau-
tomatisierbaren Aspekte der von uns betrachteten Prozesse unterstiitzen kann. Besonders fiir
unser Aktivitdtenmodell sind die hier erlauterten Grundlagen wichtig. Dal3 Workflow-Systeme
auch immer stérker in Richtung Kooperation und Kommunikation eindringen, wird am Ende
dieses Abschnitt deutlich. Diesist von besonderer Bedeutung bzgl. der von uns geforderten Fle-
xibilitét und Kooperationsfahigkeit fir Entwurfsprozesse.

Zunéchst beschreiben wir die Anforderungen an Workflow-Management-Systeme (WFMS)
und definieren die wichtigsten Begriffe aus diesem Bereich. Nachfolgend wird eine allgemeine
Architektur fur WFM S vorgestellt. Wir werden WFM S abgrenzen und einordnen. Zum Schluf3
werden Workflow-Arten fir verschiedene Arten von Arbeitsformen beschrieben.
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341 Grundlagen fur Workflow-Management

In Unternehmen spielt die effiziente Organisation und Durchfiihrung der relevanten betriebli-
chen Ablaufe eine sehr bedeutende Rolle. Daher wird elne weitgehende Unterstiitzung durch In-
formationssysteme angestrebt, die eine optimale und auch zuverlassige Durchfiihrung
ermoglichen sollen. Ein Workflow-M anagement-System hat somit einen wesentlichen Teil ei-
nes Unternehmens darzustellen. I nfol gedessen werden hohe Anforderungen an WFM S gestel|t.
Zudem besteht ein wesentlicher Vorteil eines WFM S in den schnellen Kommunikationswegen,
die eine rasche Abwicklung voneinander abhéngiger Arbeiten erlauben; wo friher der “Papier-
transport” das Arbeitstempo wesentlich bestimmte, kann dieser Faktor fast vollkommen ver-
nachl&ssigt werden.

Um betriebliche Abléufe rechnergestiitzt durchzufihren oder weitgehend zu automatisieren, ist
esnotig, diese Ablaufe, die auch Geschéftsprozesse genannt werden, zu analysieren und zu for-
malisieren. Dieser Schritt wird hdufig im Rahmen des Business Process Re-engineering durch-
gefuhrt [SPURR ET AL. 1994] und dient der effektiven und effizienten Gestaltung der
zugrundeliegenden Geschéftsprozesse. Dadurch kann eine bessere Wettbewerbsfahigkeit eines
Unternehmen erreicht werden.

Die formale Spezifikation eines solchen Prozesses kann durch ein WFM S implementiert wer-
den und so die gewiinschte Steuerung automatisiert werden. Um der zentralen Bedeutung ge-
recht zu werden, muf3 ein WFM S bestimmten Bedingungen gentigen:

» Durchfuihrbarkeit von Abl&ufen (Effektivitat) und Effizienz
Es muf3 die Durchfihrbarkeit von Arbeitsléaufen garantiert werden, wobei diese effizient
bezliglich der Ressourcen wie Zeit, Betriebsmitteln und Mitarbeiter sind.

e Zuverlassigkeit
Es soll ein relbungsloser und sicherer Betrieb innerhalb einer Organisation stattfinden. So
sind zum Beispiel 1angere Ausfallzeiten oder der Verlust von unternehmens- und prozefdre-
levanten Daten nicht akzeptabel.

* Integration von Legacy-Systemen

Eine weitere Bedingung die an WFM S gestellt wird, besteht in der Integration bereits exi-
stierender Software-Systeme (z.B. Standardanwendungen) [JABLONSKI 1995]. Dies ist
erforderlich, da alle benttigten Funktionalitdten eines Prozesses nicht alein durch ein
WFMS unterstiitzt werden kénnen. Aul3erdem sind Firmen noch oft im Besitz von Know-
How und Daten ihrer bisherigen Informationssysteme, die eine erhebliche Investition dar-
stellen. Weiter kénnen fir den Geschéftsbetrieb andere Systeme notwendig sein, wie zum
Beispiel Produktionssteuerung, deren Integration in ein WFM S vorteilhaft ist.

o Skalierbarkeit und Anpal3barkeit
Um auch zukinftigen Anforderungen gewachsen zu sein, sollten WFMS skalierbar und an
neue Hardware-, Software- und betriebliche Gegebenheiten anpal3bar sein.

Um grundlegende Eigenschaften von Workflow-Systemen zu besprechen, bietet essich an, die
Definitionen der Workflow Management Coalition (kurz: WIMC [WFMC 1995]) zu verwen-
den. Diese Organisation ist ein Zusammenschlul3 vieler Unternehmen, die im Workflow-Be-
reich tdtig sind und sich um die Standardisierung von Workflow-Produkten, speziell im
Hinblick auf Interoperabilitét, bemihen. Da hier verschiedene Interessen berticksichtigt wer-
den, sind die Vorschlage der WIMC teils als Kompromisse zu sehen und nicht so weitgehend,
wie es moglich wére (z.B. durch Erfahrung und Forschungsresultate).

Definition Geschaftsprozef3
Ein Geschéftsprozef} stellt eine Menge von logisch abhangigen Verfahren oder Ak-
tivitéten dar, dieinihrer Gesamtheit ein Ziel oder eine Strategie innerhalb einesUn-
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ternehmens verfolgen. Dieser Prozef3 steht gewohnlich dabel in einem direkten
Organisationskontext, der aufgabenbezogene Rollen und Beziehungen enthalt.

Diese Definition besagt, dal3 innerhalb eines solchen zielgerichteten Prozesses Abléaufe unter
Einbeziehung von V erantwortlichkeiten und Abhangigkeiten enthalten sind. Ein Beispiel hier-
fr ist die Abwicklung eines Kreditantrags. Dabei ist zu beachten, dal diese Definition keine
klare Aussage Uber die Begriffe Aktivitat oder Verfahren enthélt. Im weiteren Verlauf dieses
Berichts wird zu sehen sein, dal3 dem Wort Aktivitét im Zusammenhang mit Workflow-Mana-
gement eine besondere Bedeutung zukommt.

Definition Workflow
Ein Workflow ist eine ganze oder teilweise Automatisierung eines Geschaftspro-
zesses, innerhalb dessen Dokumente, |nformationen oder Aufgaben von einem Pro-
zeldteilnehmer zu einem folgenden, entsprechend bestimmter Verfahrensregeln, fir
die Bearbeitung weitergegeben werden.

Im Vergleich mit den in Abschnitt 2.2 besprochenen Arbeitsformen dienen Workflows also vor
allem der Beschreibung definierbarer und damit automatisierbarer Prozesse. Eine explizite Ko-
operationsuntersttitzung wird nicht verlangt, vielmehr werden die “gemeinsamen” Daten nach
festen Regeln sequentialisert zur Bearbeitung weitergel eitet. Zur Implementierung (* Automati-
sierung”) eines Geschéftsprozesses, also die Realisierung eines Workflows, sind vier Aspekte
offensichtlich von grof3er Bedeutung:

1. Funktionaler Aspekt (was wird ausgefihrt),
der hier durch die (Teil-)Automatisierung eines Geschaftsprozesses mittels Verfahrensre-
geln reprasentiert wird.

2. Informationsaspekt (welche Informationen sind erforderlich),
der in obiger Definition die Weitergabe von Dokumenten, Information und Aufgaben
umfalt.

3. Organisatorischer Aspekt (wer fihrt die Arbeit aus),
durch den zum Beispiel die Prozefdteilnehmer erfaldt werden. Die Ablauforganisation
beinhaltet die Organisationsstruktur und die Beziehungen zwischen organisatorischen Ein-
heiten.

4. Kausdlitat (warumwird ein Workflow spezifiziert)
Dies beinhaltet die Aussagen Uber die allgemeinen rechtlichen und unternehmensspezifi-
schen Grundlagen eines Workflows, also die oben genannte logischen Abhéngigkeiten.
Dies sind Regeln fur den Ablauf, wie zum Beispiel: die Voraussetzung einer Dienstreise ist
der Auftrag, falls dieser jedoch frihzeitig widerrufen wird, soll diese Reise nicht durchge-
fuhrt werden. Die kausalen Beziehungen sind durch das WFM S zu Uberwachen und durch-
zusetzen, etwa durch die Auswertung von Vorbedingungen von Aktivitéten (s.u.).

In [JaBLONSKI 1995] finden sich zudem drei weitere Aspekte, die zur Charakterisierung von
WFMS dienen. Dies sind das Verhalten (Kontrollfluf3), die Historie (logging) und der trans-
aktionale Aspekt (Datensicherheit, recovery).

Definition Workflow-Management-System
Ein System, das Workflows zu definieren, verwalten und mittelsweiterer Software-
systeme, etwa Werkzeugen und Anwendungen, durchzufiihren erlaubt, wird Work-
flow-Management-System genannt. Dieses (ggf. verteilte) System kann aus einer
oder mehreren Workflow-Engines bestehen, die Prozef3definitionen interpretieren,
mit den Workflow-Teillnehmern und -Anwendungen interagieren und falls nétig
entsprechende | T-Werkzeuge und -Anwendungen starten.
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Wie man aus der Definition ersieht, obliegt einem WFMS die Definition, Steuerung und Aus-
fuhrung von Workflows. Um einen Workflow durchzufihren ist eine Verwaltung der Teilneh-
mer (organisatorischer Aspekt) und das Starten von (externen) Anwendungen nétig. Der
Datenfluf3 oder eine weitgehende Steuerung der externen Anwendungen ist laut dieser Defini-
tion nicht explizit Bestandteil eines WFMS.

Definition Prozef3definition
Eine Prozeldefinition umfaldt die Darstellung eines Geschaftsprozesses in einer
Form, die automatisierte Manipulationen wie Modellierung oder Durchfihrung
mittels eines WFM S zul &3t. Die Prozel3definition besteht aus einem Netzwerk von
Aktivitéten und ihren gegenseitigen Beziehungen, Vor- und Nachbedingungen des
Prozesses und Informationen Uber dieindividuellen Aktivitéten, so wie Teilnehmer,
Applikationen, Daten usw.

Eine Prozef3definition umfaldt eine weitgehende Beschreibung des zu implementierenden Pro-
zesses. Wie aus der Definition von WFMS ersichtlich wird, werden nicht alle diese Aspekte
durch das WFMS verwaltet, sondern nur eine Untermenge, die wir hier Workflow-Definition
nennen. Informationen Uber Daten und allgemeine Aktivitdten bspw. werden nicht unbedingt
durch das WFM S verwaltet bzw. finden sich in anderen Spezifikationen wieder (vgl. Aktivité
ten-Definition unten).

Definition Aktivitat

Eine Aktivitét ist die Beschreibung einer (Teil-)Arbeit, die einen logischen Schritt
innerhalb eines Prozesses darstellt. Eine Aktivitéat kann sowohl interaktiv, d. h. nicht
durch einen Rechner automatisiert, oder eine automatisierte Workflow-Aktivitét
sein. Eineinteraktive Workflow-Aktivitdt benttigt menschliche Unterstitzung, um
die Prozef3durchfihrung zu erlauben. Eine solche Workflow-Aktivité wird einem
Workflow-Tellnehmer zugewiesen. Eine automatisierte Workflow-Aktivitét wird
ohne menschlichen Eingriff durch das Workflow-System und andere Software-Sy-
steme durchgefiihrt.

Eine Workflow-Aktivitét stellt so einen Schritt innerhalb eines Workflows dar, der letztendlich
diesen Prozef3 ndher an sein Ziel bringen soll. Dabei kann dies vollautomatisch geschehen, wie
zum Beispiel der Ausdruck eines Kundenbriefes, oder gesteuert, wie das Schreiben eines Kun-
denbriefes mit einer Textverarbeitung durch einen Workflow-Teilnehmer. Eine rein manuelle
Aktivitét, die nicht durch Software-Systeme unterstiitzt wird (bspw. die Aufgabe eines Briefes
bei der Post), aber dennoch Teil eines Geschaftsprozesses ist, wird im folgenden auch als ma-
nuelle Workflow-Aktivitdt bezeichnet. Im weiteren wird bel eindeutiger Sachlage mit Aktivitét
stets die interaktive Workflow-Aktivitét gemeint sein.

Diese Aktivitéten stellen einzelne Bearbeitungsvorgange innerhalb eines Workflows dar. Die
(logische) Verknupfung dieser Aktivitéten entspricht der in der Prozef3beschreibung. Zu beach-
ten ist hierbei, dal3 ein solcher Schritt beztiglich der Prozefl3definition eine atomare Einheit ist
[WFMC 1995], die von einem WFM S durchgefhrt wird.

Definition Prozef3-Instanz
Die Prozel3-Instanz ist die Reprasentation einer einzelnen Ausfihrung eines Pro-
zesses einschliefdich der Instanzdaten. Jede Instanz stellt eine eigene Ausfihrungs-
einheit des Prozesses dar, die fir gewohnlich zu einer unabhangigen Steuerung und
eines Audit wahrend des Verlaufes fahig ist.
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Die Prozel3-Instanz ist somit die Grundlage fir einen konkreten Prozef3, der auf seiner entspre-
chenden Prozef3definition beruht. Verschiedene Instanzen einer Prozef3definition sind vonein-
ander unabhangig. Instanzen des Prozesses Kreditvergabe kénnen etwa die Kreditvergabe an
Frau Schneider oder die Kreditvergabe an die Firma IBM sein.

3.4.2 Vom Arbeitsablauf zur Workflow-Definition

Wie erhdt man nun eine Workflow-Definition? Das prinzipielle V orgehen besteht aus der Ana-
lyse der zu unterstiitzenden betrieblichen Ablaufe und deren formalen Definition fiir eine Uber-
tragung in eine fir das WFMS interpretierbare Form (vgl. Abbildung 24). Die Analysephase
(Schritt A) kann im Sinne des Business Process Re-Engineering (BPR) stattfinden. Jedoch ist
die Aufgabe des BPR nicht nur als eine fur das Workflow-Management-System vorbereitete
Prozef3beschreibung zu sehen, sondern allgemeiner. Das BPR dient dem Verstehen der VV organ-
ge eines Unternehmens und kann zu deren Optimierung [TAUDES ET AL. 1996] angewandt wer-
den [SPURR ET AL. 1994]. Die Geschaftsprozef3beschreibungen kdnnen Dank ihres formalen
Charakters (Schritt B) relativ problemlos in Workflow-Definitionen tberfihrt werden (Schritt
C), wie zum Beispiel bei INCOME [JAESCHKE 1996].

Realitat —
Miniwelt
des Geschaftsprozesses

Schritt A / pnal yse BPR \I
| ~

I ~ ~ I
v ~ |
Beschreibung eines Geschéftsprozesses I } Reerjgi- |
(informell) | - - neering |

| - v

hri B P -

Se tt \Formal i si erung - Optimierung )
v N e e e e e 7

formalisierte Darstellung des Geschéftsprozesses

Schritt C Ubertragung i n WFNS- For mat
Implementierung mittels eines WFMS

Abbildung 24: Vorgehen zur |mplementierung von Geschaftsprozessen

In der Analysephase werden die zentralen Prozesse und deren Abhangigkeiten ermittelt. Diese
Vorgange sind gegeneinander abzugrenzen und deren wesentliche Charakteristika zu bestimm-
ten [JAESCHKE 1996]. Daraus erh@lt man Informationen, wie diese Prozesse koordiniert werden,
welche Informationen ausgetauscht werden miissen und inwieweit sie sich rechnergestiitzt rea-
lisieren lassen. Letztendlich sollte daraus eine Liste entstehen, welche die Prozesse nach dem
Wert der Aufgabenstellung darstellt. Darauf folgt eine Analyse, die feststellen soll, welche Pro-
zesseformal darstellbar sind, wie héufig diese auftreten und welcher Art siesind (z. B. unstruk-
turiert, zyklisch usw.).

Ausdieser Liste werden die zu implementierenden Geschéftsprozesse extrahiert, analysiert und
schliefdlich modelliert. Diese Modellierung soll die Gesamtstruktur eines Geschaftsprozesses
zum Ziel haben, das heil3t es werden Aktivitéten, Kontrollflul, Informationsfluf3, Datenablage
und Organisationsstruktur aufgezeigt (vgl. Abbildung 25). Die Organisationsstruktur ermég-
licht eine geordnete Zuordnung von Bearbeitern zu Aktivitéten. Die Prozef3struktur beschreibt
den Ablauf der Aktivitaten (Kontrollfluf?) und den dazugehérigen Informationsflufd. Zur Defi-
nition des Informationsflusses ist es notwendig, ein entsprechendes Datenmodell und eine Da-
tenverwaltung bereitzustellen.
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Abbildung 25: Aspekte in der Modellierung von Blroprozessen (nach [RATHGEB 1994])

Falls moglich wird der Geschéaftsprozel3 optimiert. Dies kann der Fall sein, wenn Engpasse of -
fensichtlich werden, wie etwa ein Konflikt auf Ressourcen. Zur Implementierung eines so be-
stimmten Prozesses mit einem Workflow-System sind alle Ebenen bis auf die logische
Ablagestruktur wichtig. Die logische Ablagestruktur kann mit Hilfe anderer Mittel modelliert
werden (z.B. E-R-Modell). Die Stellenstruktur findet in eéinem Organisations- oder Rollenmo-
dell ihren Niederschlag, die von dem WFM S verwendet wird (siehe auch 3.4.4.2). Die Prozef3-
struktur und der Informationsfluld werden, in eine Prozedefinition Uberflhrt. Aus der
Beschreibung des Geschéftsprozesses und den weiteren Analyse-Ergebnissen kann nun letzt-
endlich die Prozef3definition und Organisationsmodellierung gewonnen werden. Weitere Fak-
toren, die beschrieben werden missen, sind z. B. die zu verwendenden Applikationen, Regeln
und Ressourcen.

Die grafische Formalisierung eines (Teil-)Geschaftsprozesses in Abbildung 26 ist an das Mo-
dellierungswerkzeug ARIS-Toolset [ARIS 1996] angelehnt. Die Rechtecke stellen Arbeits-
schritte in einem Prozel3 dar, die Rauten symbolisieren Ereignisse und die Ellipsoide sind die
verantwortlichen Organisationseinheiten fir einen Arbeitsvorgang. Desweiteren existieren fir
die Steuerung des Flusses Verkniipfungen wie UND, EXKLUS VES ODER usw.

<:> Ereignis

Arbeitsvor

bereitung I:I Aktivitat

Verfugbarkelts
planung

Organisationseinheit
_Auftrag Fertigungs- Fertigung ist Fertigungs-
termi%ier%ng terminiert /D | steuerung Steurungskonstrukt

Belegungs-
planung

Abbildung 26: Grafisch formalisierter Geschaftsprozef3in ARIS

343 Modédlierung und Ausfuihrung von Workflows

Im folgenden wird die Modellierung von Workflows ausfthrlicher beschrieben, daaufgrund der
gewlnschten (Teil-)Automatisierung von Entwurfsprozessen eine Aktivitétenbeschreibung fr
diese Arbeit von grol3er Bedeutung ist.
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3.4.3.1 Elementeeiner Workflow-Beschreibung

Wie zuvor beschrieben findet eine Ubertragung der Prozebeschreibung in eine Workflow-De-
finition statt. Es missen zudem verwendete Ressourcen, externe Applikationen, Unternehmens-
struktur etc. dem System bekannt gemacht werden. Glucklicherweise konnen mittlerweile
grof3e Teile einer Definition durch ein grafisches Modell geschehen (vgl. auch Abbildung 26).

Um komplexe Vorgange befriedigend definieren zu koénnen, sind entsprechende Beschrei-
bungselemente, wie Kontrollkonstrukte, Datentypen, etc. notwendig. Anhand der zu bewélti-
genden Aufgaben kann man die wichtigsten Forderungen an solche Beschreibungselemente
ermitteln. Eine Prozel3model lierung umfaldt die bereitsin Abbildung 3.4.2 beschriebenen Kern-
bereiche:

e Organisationsstruktur,
*  Prozel3struktur,
¢ |nformationsstruktur.

Die Beschreibung eines Workflows wird haufig mit der Ablaufstruktur gleichgesetzt, jedoch
sind auch die anderen beiden Bereiche zu definieren und zu referenzieren (vgl. auch
Abbildung 33 auf Seite 61). Ein Workflow selbst 183t sich in einer aktivitdtsbezogenen Sicht
grundsétzlich in Aktivitdten und deren Abhangigkeiten gliedern (Abbildung 27)1. Abhangig-
keiten kdnnen Bedingungen sein, wie Aktivitat X benttigt ein Ergebnis von Aktivité Y oder
Aktivitét X wird nach Aktivitét Y ausgefihrt.

Workflow-
Beschreibung

ivits Abhangigkeiten Referenzen
Aktivitaten 2w, Aktivitaten auf weitere Daten

Abbildung 27: Grundbestandteile einer Wor kfl ow-Beschreibung

Damit sind die Aktivitaten, die als atomare Einzel schritte gesehen werden konnen, ein wesent-
licher Bestandteil einer Workflow-Beschreibung. Die Organisation dieser Aktivitéten ist durch
die Definition der Abhangigkeiten beschrankt und durch eine Ubergeordnete Beschreibung des
Ablaufes (Kontrollfluf?) gegeben. Die Abhangigkeiten zwischen Aktivitéten kénnen zum Bel-
spiel durch Vor- und Nachbedingungen fur deren Durchfihrung ausgedriickt werden. Dadurch
entstehen bereits (implizit) mogliche Abléaufe, wenn namlich durch die Erfillung von Nachbe-
dingungen einiger Aktivitéten die Vorbedingung(en) anderer erftillt werden.

Essind also (mindestens) zwel Ebenen der Beschreibung notwendig. Zum einen eine Beschrei-
bung der Aktivitéten eines Workflows und zum anderen eine (globale) Beschreibung des Ver-
haltens und Zusammenspiels dieser Aktivitaten.

Beschreibung von Aktivitaten

Aktivitéten sind das zentrale Konzept jeder Prozef3definition. Eine Aktivitét sollte durch dieim
folgenden genannten A spekte genauer beschrieben sein (siehe auch Abbildung 28). Damit ein-
hergehend findet eine Verfeinerung der Prozef3definition statt:

* Typ (z. B. manuell/automatisch)
Wie in Abschnitt 3.4.2 definiert gibt es mehrere Arten von Aktivitéten: interaktive, manu-

1. Diesgilt fur vorgangsorientierte Systeme. WFMS, die sich z. B. aus dem Dokumenten-Management
entwickelt haben, sind oft dokumentorientiert und eswird der Flu3 einer Dokumentmappe modelliert.
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Abbildung 28: Metamodell der Prozef3definition (nach [WFMC 1995])

elle und automatisierte.

Klasse (z. B. Bearbeitung eines Dokumentes oder Bewertung eines Sachverhaltes)

Fur die Wiederverwendbarkeit von Aktivitatsdefinitionen bietet es sich natirlich an, vor-
gefertigte Definition anzuwenden und diese sogenannte Klassendefinition bei Bedarf nur
geringflgig zu &ndern und anzupassen.

Umgebung

Anforderungen an die Durchfihrungsumgebung, die eine Aktivitét unterstiitzen soll, kon-
nen Parameter wie das Betriebsystem, bestimmte Sub-Netzwerke oder anderes enthalten.
Diesist insbesondere fiir heterogene Umgebungen interessant.

verwendete Applikationen

Im Rahmen der meisten Aktivitdéten mul die zu erledigende Arbeit mittels bestimmter
Applikationen (z. B. Textverarbeitung) durchgefiihrt werden. Je nach Spezifitét der Bear-
beitung reicht hierbei eine Applikationsklasse aus, wie etwa Texteditor, oder eine spezielle
Anwendung, wie zum Beispiel eine bestimmte Datenmaske. Applikationstypen kénnen
wiederum in einer entsprechenden Definition beschrieben werden.

Bedingungen

Um eine Aktivitét starten zu kénnen, muf3 sichergestellt sein, daf? alle V oraussetzungen fur
die Durchfiihrung erfiillt werden kénnen (Vorbedingungen). Uber eine (korrekte) Beendi-
gung einer Aktivitét entscheiden die Nachbedingungen. Diese Bedingungen sollen einen
korrekten Ablauf garantieren. Im Fehlerfall sind entsprechende Mal3nahmen zu ergreifen.
Diese kénnen automatisiert erfolgen, oft jedoch muf3 der Benutzer oder Administrator ein-
greifen, wenn zum Beispiel ein Workflow nicht mehr korrekt durchfihrbar ist (siehe auch
Fehlerbehandlung in Abschnitt 3.4.5.1).

Wor kflow-relevante Daten

Bel den Daten kann zwischen reinen Eingabe- bzw. Ausgabedaten und Ein-/Ausgabedaten
unterschieden werden [JABLONSKI UND BUIRLER 1996]. Die reinen Eingabedaten und Aus-
gabedaten dienen nur der Parametrisierung. Die Ein-/Ausgabedaten sind Daten, die durch
die Ausfihrung verandert werden konnen.

Rolle
In Bezug auf die Organisationsstruktur sollte eine Aktivitét einem (oder mehreren) Bear-
beiter entsprechend ihrer Rollenzugehorigkeit zugeteilt werden.
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Beschreibung des Kontrollflusses

Die Definition des Ablaufes eines Arbeitsvorganges entspricht dem verhaltensbezogenen
Aspekt in [JABLONSKI 1995] und bestimmt wann Workflows, Aktivitéten und Applikationen
gestartet werden. Um eine gentigend méchtige Beschreibung zu finden, ist zu untersuchen, wel-
che Modelle sich zur Beschreibung von Workflows eignen. Da parallele Arbeiten unterstiitzt
werden sollen, gelangt man schnell zu Petrinetzen (vgl. auch [VOsseEN 1995]), die eine entspre-
chende Mé&chtigkeit bieten und zudem ein ausgereiftes Konzept darstellen, um dynamische Ab-
laufe zu definieren.

Zur Beschreibung eines Kontrollflusses kdnnen alternativ auch die aus den Programmierspra-
chen bekannten Kontrollkonstrukte herangezogen werden. Dies sind algemein die sequentielle
und parallele Ausfihrung und eine bedingte Ausfihrung. Aus diesen Basiskonstrukten lassen
sich weitere, wie etwa Schleifen, ableiten.

Typische Konstrukte zur Festlegung des Ablaufs eines Workflows sind in Abbildung 29 aufge-
fuhrt. Die serielle Ausfuhrung (a) startet eine Aktivité nach der Beendigung der vorherigen.
Die Iteration (b) fuhrt eine oder mehrere Aktivitdten wiederholt aus, bis das Abbruchkriterium
erfullt ist. Den XOR-Split (c) kann man a's bedingte Verzweigung bezeichnen, d. h. eswird in
Bezug auf eine Bedingung nur eine Aktivitét aus den zur Auswahl stehenden gestartet. Im Ge-
gensatz dazu werden beim AND-Split (d) mehrere Aktivitdten parallel gestartet. In AND-Joins
(f) werden parallele Ausfiihrungen von Aktivitaten wieder zusammengefihrt (synchronisiert).
XOR-Joins (e) fuihren keine Synchronisation durch, sondern beenden alternative Ablaufe.

O > O Q/VQ Q\ Q Q Aktivitat
a) seriell \Q O e — = KontrolifluR
c) XOR-Split e) XOR-Join
C}J&Q MQ
O
b) Iteration d) parallel (AND-Split) f) AND-Join

Abbildung 29: Typische Ablaufkonstrukte

Beschreibung des Datenflusses

Der Datenflul? innerhalb eines Workflowsiist nicht gleich dem KontrolIflul3 [REINWALD 1995],
jedoch beinhaltet jeder Kontrollfluf3 einen gewissen Datenflul3. Beispielsweise ist es oftmals
notwendig, dal3 Daten, die durch eine Aktivitat “generiert” werden, an mehrere Stellen weiter-
geleitet werden, z.B. Ablage, Fakturierung und Bericht, ohne, dal’ dies eine weitere Aktivitat
zur Folge hétte.

Zuvor wurde bereitsder Vorteil desdigitalen Informationstransports gegeniiber eines einfachen
Papiertransportes angesprochen. Dabei ist zu beachten, dal3 ale fir die Bearbeitung eines Ar-
beitsschritts notwendigen Daten auch zur Verfigung stehen [SHETH ET AL. 1996]. Idealerweise
sollte der Benutzer sich nicht um die Besorgung der fir eine Aktivitéat notwendigen Daten kim-
mern mussen. Hierfur sollten die Datenflul3- und die Kontrol Iflu3definition beitragen.
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Hierar chisierung mit Subwor kflows

Wie sich schon aus der Definition von Workflows erahnen 1&(¥, besteht eine Definition aus ver-
schiedensten Tellen. Soist esnicht nur nétig, den V organg an sich zu beschreiben und zu regeln,
sondern auch verwendete Anwendungen und Daten miteinzuschlief3en. Desweiteren bietet es
sich aus Grunden wie Wiederverwendbarkeit, Komplexitétsreduktion und strukturierter Bear-
beitung an, Workflows hierarchisch zu bearbeiten. In [JABLONSKI UND BURLER 1996] wird ein
hierarchisches Modell vorgestellt, in dem Aktivitéten nicht direkt auftreten. Stattdessen existie-
ren elementare Workflows, d.h. Aktivitéten, die sich zu zusammengesetzten Workflows (rekur-
siv) erweitern lassen. Dies hat den Vorteil, dal3 nicht explizit zwischen Workflow und Aktivitat
unterschieden wird, sondern eine einheitliche Modellierungsweise und Schnittstelle entsteht.

Bel der Definition einesWorkflows erhélt man so einen Baum mit einem Top-L evel-Workflow,
der eine Anzahl von Subworkflows a's Kinder hat und dessen Bléatter elementare Workflows
sind (vgl. Abbildung 29). Diese Superworkflows werden auch komplexe Workflows genannt.
Der Top-Level-Workflow ist somit der Superworkflow seiner Subworkflows, die wiederum Su-
perworkflows weiterer Subworkflows sein konnen.

‘ Top-Level-WF |

besteht aus n AA tehtmn

@komplexer Workflow|’ " elem. Workflow |
ist / besteht aus

Abbildung 30: Hierarchisches Modell fir Workflows

Das Konzept hierarchischer Workflows hat mehrere Vorteile, so wird die Wiederverwendbar-
keit erhoht, eine Modularisierung wird direkt unterstiitzt und somit auch der Entwurf an sich er-
leichtert und Ubersichtlicher wird.

3.4.3.2 Ausfuhrung von Workflows

Zur Ausfuhrung von Workflowsist eine Infrastruktur notwendig, die eine optimale Benutzung,
sowohl fur Prozef3teilnehmer, wie auch fur administrative Stellen, erlaubt. Soist esfir den Fort-
gang des gesamten Workflowswichtig, diesen verfolgen zu kdnnen (Monitoring von Status und
Historie), und fir die Prozefdteilnehmer ist es wichtig, sich ihrer Aufgaben bewuf3t zu sein.

Zustande von Aktivitaten und Workflows

Zur Laufzeit eines Workflows sind, &nlich wie Prozesse eines Betriebssystems, die Zustande
und der Kontext von den Subworkflows zu verwalten. So werden im folgenden auch &hnliche
Modelle benutzt.

Zuerst werden die moglichen Zustande von Aktivitdten betrachtet (bzw. elementarer Work-
flows [JABLONSKI UND BUMRLER 1996]) und danach die von zusammengesetzten Workflows.
Die Zustandsdiagramme in der Literatur (z.B. [JABLONSKI 1995], [WFMC 1995]) unterschei-
den sich hier leicht, was durch die verschiedenen I nterpretationen bei der Durchfiihrung und Be-
nutzung von Workflows gegeben ist. Hier wird ein Modell vorgestellt, das an die vorher
genannten angelehnt ist.

Wie in Abbildung 31 dargestellt, gibt es den Anfangszustand bereit, der angibt, dal3 der Aus-
fuhrung keine (formalen) Griinde widersprechen, also alle VVorbedingungen der Aktivitat erfallt
sind. Die Aktivitat wird somit zur Ausfihrung in die Arbeitsliste eingetragen. Als Endzustande
sind abgebrochen und beendet definiert, die eine korrekte, d.h. die Endbedingungen wurden
korrekt erflillt, bzw. eine unvollstandige Durchflhrung bedeuten. Soll eine Aktivitéat gestartet
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werden, z.B. bei entsprechender Auswahl in der Arbeitsliste, muf3 diese instantiiert und initia-
lisiert! werden. Danach befindet sie sich im Zustand laufend, und es miissen die notwendigen
Daten und Anwendungen zur Verflgung gestellt werden. Die Abarbeitung der Aktivitét kann
angehalten (pausieren), korrekt beendet, abgebrochen oder zurtickgesetzt werden. Der Zustand
beendet kann auch explizit aus bereit erzwungen werden. Dies soll u. a. ermdglichen, dal3 ein
Workflow ohne Ausfiihrung der betroffenen Aktivitét weitergef iihrt werden kann, etwazu Test-
zwecken oder unter besonderen Bedingungen (niemand konnte die Aktivitéat bearbeiten). Ge-
nauso kann eine bereitstehende Aktivitat abgebrochen werden, was die Aktivité als nicht
korrekt beendet kennzeichnet. Unter bestimmten Umstanden kann es nétig sein, eine abgebro-
chene Aktivitét erneut auszufihren (Retry), wenn der (neue) Kontext eine korrekte Durchfiih-
rung erhoffen 1&03t.

Retry Cancel
pausierend Abort
2 abgebrochen
| bereit initialisiert 2 % Abor
T | D
)
Start a beendet
laufend Complete

Reset
Finish

Abbildung 31: Zustande von Aktivitéten

Das Zustandsdiagramm fur Subworkflows entspricht im wesentlichen dem von Aktivitéten. Je-
doch sind hierbei die (End-)Zustéande der eingebetteten Aktivitadten und Subworkflows von Be-
deutung. D.h. das Erreichen eines Endzustandes hangt von der korrekten Ausfihrung der
Subworkflows ab.

Steuerung des Kontrollflussesund der Datenver sorgung

Der Kontrollflufd entspricht der Ausfiihrung der Top-Level-Workflow-Instanz, d. h. dasWFM S
fuhrt den gesamten Prozeld durch. Damit zeigt sich die modulare Definition von Workflows
durch Hierarchisierung a's vorteilhaft, so kann dieser Gesamtablauf in den Ablauf von Sub-
Workflows und letztendlich Aktivitéten unterteilt werden. Hierbei obliegen dem WFMS dhnli-
che Pflichten, wie einem Betriebsystems, das seine Prozesse und deren Subprozesse (threads)
und Ressourcen verwalten mul3. Bei der Ausfihrung sind drei unterschiedliche Gruppen von
Daten des Workflows zu unterscheiden, zuerst die WFM S-internen Daten, die der Verwaltung
dienen, die Workflow-Daten, die z. B. as Parameter fur die einzelnen (Sub-)Workflows ver-
wendet werden und Daten, die ausschliefdlich von den auszufihrenden Applikationen verwen-
det werden.

Die WFM S-internen Daten werden (logisch) zentral vom WFMS gehalten und verwaltet und
sind von auf3en generell nicht sichtbar. Bei der Analogie mit Betriebssystemen entsprechen die-
se etwa Informationen Uber Prozesse, Kontrollstrukturen usw. Die Workflow-Daten finden
hauptsachlich ihren Niederschlag im Datenfluf? des Workflows. Sie dienen a's Ein- und/oder
Ausgabeparameter von Workflows und Aktivitéten. Applikationsrelevante Daten werden wéh-
rend der Ausfihrung von Applikationen modifiziert.

1. Oft werden auch die Zusténde bereit und initialisiert als ein gemeinsamer Zustand dargestellt, wasin
der Praxis auch ausreichend sein dirfte. Jedoch soll hier der Unterschied zwischen ausfiihrbarer und
instantiierter Aktivitét hervorgehoben werden.
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Die applikationsrelevanten Daten oder auch Produktionsdaten werden im algemeinen nicht
durch das Workflow-System verwaltet. Diesist nur der Fall, wenn solche Daten auch as Para-
meter fUr eine Aktivitét genutzt werden. Haufig werden Daten aber auch im Rahmen der Work-
flow-Daten referenziert, wie zum Beispiel zu bearbeitende Dokumente. Diesist auch ein Punkt,
in dem sich unsere Anforderungen fir die Untersttitzung von Entwurfsanwendungen wesentlich
abheben, dawir eine Systemunterstiitzung fir gemeinsam genutzte Daten anstreben, also auch
wahrend diese durch eine Aktivitét bearbeitet werden.

Ausfuihrung von Wor kflows

Grundlegende Funktionen fir die Ausfihrung von Workflows (z. B. start, suspend, resume,
complete) gelten sowohl fur Aktivitéten, alsauch fur zusammengesetzte Workflows. Die Steue-
rung des’ Aktivitatenflusses (task flowin [LEYMANN 19958]) spiegelt sich vor allemin der Ar-
beitdiste wider. Das WFMS muf} fur anstehende Aufgaben den ausfuhrenden Agenten
festlegen. Bei manuellen Aktivitdten also die Rolle oder den konkreten Bearbeiter ermitteln und
bei automatischen Aktivitéten die ausfihrende Maschine, Applikationen etc. Ein Mitarbeiter
kann nun Uber die Arbeitdiste einen Auftrag Gbernehmen und ihn bearbeiten. Entsprechend
wird dem WFM S bekannt gemacht, wenn dieser Benutzer den Vorgang beendet, abbricht oder
auch eventuell zurtickstellt. Der Administrator sollte trotz allem noch in das Geschehen eingrei-
fen kdnnen, um bestimmte Situationen (besser) |6sen zu kdnnen.

3.4.4 DasReferenzmodell der Workflow Management Coalition

Das Referenzmodell der WIMC fur WFM S nimmt sich vor alem der Interoperabilitét zwischen
Workflow-basierten Systemen durch die Definition von standardisierten Schnittstellen an
(Abbildung 32). So soll es verschiedenen Produkten verschiedener Hersteller moglich sein, un-
tereinander zu kommunizieren. Beispiele fir eine solche Interaktion sind Lotus Notes und
FlowMark, die Uber eine standardisierte Schnittstelle verbunden werden konnen.

Das Referenzmodell gliedert sich in die Darstellung der einzelnen Komponenten eines Work-
flow-Systems und die Definition der notigen Schnittstellen.

3.4.4.1 Basiskomponenten

Ein Teil desWfMC-Referenzmodel|s umfaldt einen Systemaufbau (vgl. Abbildung 33), der sich
in Kern und angebundene Anwendungen aufteilen 183t. Das Kernsystem ist die zentrale Einheit
fur die interne Verwaltung und Steuerung (vgl. 3.4.4.2) und beinhaltet den Dienst zur Work-
flow-Durchfihrung und die Workflow-Engines (Abbildung 32). Diese kommunizieren Uber die
mit den Workflow APIs and Interchange formats (WAPI) angeschlossenen Komponenten, die
vor allem fir die Kommunikation mit den verschiedenen Benutzergruppen notwendig sind.

Ziel des Referenzmodellsist die Definition der Schnittstellen (Interface 1 - 5) zwischen dem
Kernsystem und den ' generischen” Komponenten, um deren Interoperabilitét zu gewahrleisten.
Die Gesamtheit der Schnittstellen wird WAPI genannt. Dabel sind die Funktionen innerhalb der
WAPI nicht disjunkt zwischen den einzelnen Interfaces aufgeteilt. Damit sollte es verschiede-
nen Herstellern maglich sein, spezialisierte Komponenten fur verschiedene WFM S anzubi eten.
So kann ein Workflow-System aus verschiedensten Komponenten zusammengestellt werden,
die eine optimierte Losung fir eine konkrete Workflow-Anwendung darstellen.

Die Prozef3-Definitions-K omponente dient der Analyse, Modellierung, Spezifikation und War-
tung von Geschéftsprozessen. Die Schnittstelle (Interface 1) spezifiziert vor allem den Aus-
tausch folgender Informationen:

e Start- und Endbedingungen fir Prozesse,
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Abbildung 32: Das Referenzmodell der WIMC

e ldentifizierung von Aktivitéten, deren Anwendungen und Workflow-relevanten Daten,
* ldentifikation von Datentypen und Zugriffspfaden,

+ Déefinition von Ubergangsbedingungen und Ablaufregeln und

* Information Uber Betriebsmittel bel egungen.

Die Administrations- und Kontrollwerkzeuge stellen Dienste zur L aufzeitiberwachung, Analy-
se und administrativen Steuerung Uber die Schnittstelle 5 zur Verfligung. So kann zum Beispiel
Uber einen Leitstand der korrekte Ablauf eines oder mehrerer Prozesse tberwacht werden, oder
das Management kann Analysen durchfiihren und so Engpésse ermitteln.

Die weiteren Workflow-Engines, die Gber Schnittstelle 4 angesprochen werden, sind kein di-
rekter Bestandteil eines einzelnen WFMS, sondern fir die Interoperabilitét verschiedener
WFM S notwendig. So kdnnen in einem Unternehmen verschiedene WFM S eingesetzt werden,
die miteinander koordiniert werden kénnen. Denkbar ist zum Beispiel, dal3 ein Mitarbeiter Auf-
trdge mehrerer Workflow-Engines (verschiedener Hersteller) in seiner Arbeitdliste erhdlt.
Grundlegende Aufgaben einer Workflow-Engine sind:

e dielnterpretation von Prozef3definitionen,

e die Steuerung von Prozefdinstanzen (Starten, Anhalten, Beenden, ...),
e die An- und Abmeldung von Teilnehmern,

* ene Benutzungsschnittstelle,

» die Behandlung von Workflow-Kontrolldaten,

e eine Schnittstelle zum Aufruf externer Applikationen und

e Kontrollfunktionen fur Verwaltung und Audit.

Die Kernkomponente ist der Dienst fur das Durchfihren von Workflows (enactment service),
die fir die Steuerung der Prozefiinstanzen zusténdig ist. Diese kann aus einer oder mehreren
Workflow-Engines bestehen. Wichtig ist die Unterscheidung gegentiber den Endbenutzer-An-
wendungen, die zur Erledigung einzelner Arbeitsschritte notwendig sind.

Die Schnittstelle 2 stellt die Anbindung von Client-Applikationen, die einem Teilnehmer dessen
Arbeitdiste (inkl. Zustande von Aktivitéten) anzeigen und manipulieren 1803t zur Verflgung.
Durch diese spezifizierte Schnittstelle, kann ein WFMS in ein anderes System eingebunden
werden, wie zum Beispiel Lotus Notes. Der Endbenutzer erhélt eine dem System entsprechende
Sicht auf dievonihm zu leistenden Arbeiten. Grundlegende Funktionen in Zusammenarbeit mit
den Workflows-Engines sind:

* Starten und Beenden einer Session,
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» Steuerung von Prozefdinstanzen (Starten, Anhalten, Beenden, ...),
e Zustandsfunktionen von Prozefdinstanzen (Abfragen),

* Behandlung der Arbeitdliste,

e Prozef3iberwachung, Administration (Aktivitétssteuerung),

» Behandlung von Workflow- oder Applikationsdaten und

* Applikationsaufrufe.

Die Schnittstelle 3 ist schliefdlich fur den Aufruf (externer) Applikationen gedacht, die fir
WFMS vorbereitet sind (man sagt dazu auch workflow enabled). Alle anderen Applikationen
mussen Uber einen sog. Applikationsagenten integriert werden. Ein solcher Agent funktioniert
wieein Wrapper, der die WfM C-Schnittstelle 3 auf die proprietare Schnittstelle der Applikation
abbildet. Die Funktionen dieser Schnittstelle umfassen:

« Starten/Beenden einer Applikationssitzung,

» Aktivitdtenmanagement (Starten, Anhalten, ...),

e Aktivitdtsende-Notifikation, Ereignissignalisierung,
* Abfrage von Aktivitatsattributen und

e (Workflow-)Datenweitergabe.

3.4.4.2 Interner Aufbau einesWFMS

Wie man in Abbildung 33 sieht, kann ein solches System in drel horizontale Schichten geteilt
werden: die Definitionsschicht, die Durchfihrungs- und Wartungsschicht und die Benutzer-
schicht. Im folgenden werden die wichtigsten funktionalen Komponenten eines generischen
WFMS beschrieben.

Die Definitionsschicht beinhaltet die notwendige Funktionalitét und Daten fUr eine Prozef3defi-
nition. Dazu sind Definitions-Werkzeuge und die Verwaltung von Prozef3definitionen und des
Organisationsmodells notwendig. Die Prozef3definition beinhaltet VV erwei se auf Anwendungen,
welche die elementaren Aktionen (Aktivitdten) durchfiihren sollen. Desweiteren bezieht sich
die Prozel¥definition auch auf das Organisations- und Rollenmodell.

In der Durchfihrungsschicht wird, wie oben schon kurz beschrieben, die Ausfuhrung der Pro-
zesse gesteuert. Den Kern der Durchfihrungsschicht bildet der sogenannte Workflow Enact-
ment Service, der vor alem durch die Wor kflow Engines gebildet wird. Eine Workflow Engine
fuhrt Workflow-Instanzen unter Beachtung der zugehorigen Spezifikationen und Regeln aus.
Dazu wird die Prozef3definition interpretiert. Im Rahmen dieser Durchfihrung werden elemen-
tare Aktionen in Form von Applikationsaufrufen getétigt oder ein Eintrag in eine sogenannte
Arbeitdliste (Work List) vorgenommen. Der Eintrag in eine Arbeitsliste erfolgt anhand des Rol-
len- bzw. Organisationsmodells und der Prozefl3definition. Beispielsweise ist die Lieferanfrage
fur ein Produkt an die zustandigen Personen der Lagerhaltung zu leiten.

Die Laufzeitdaten eines Workflow-Systems umfassen die Workflow-Kontrolldaten, die u. a.
der Steuerung und Historie dienen, die Workflow-relevanten Daten, die auch von (externen)
Applikationen manipuliert werden kdnnen, jedoch zusétzliche Bedeutung fur die Workflow-
Steuerung haben konnen (Datenflul3spezifikation), und schliefdlich die Applikationsdaten, die
nicht fir das WFMS relevant sind und nur durch die Applikationen gedndert werden.

Die Benutzungsschnittstelle erméglicht die Interaktion zwischen Benutzer und dem Worklist
Handler und auch zwischen Benutzer und Applikationen. Durch den Worklist Handler werden
dem Benutzer die zu bearbeitenden Work Items prasentiert, welche die zu bearbeitenden Auf-
gaben beschreiben und eine entsprechende Aktivitét reprasentieren. Durch die Auswahl eines
Items kann bei Bedarf eine fur die Aktivitét notwendige Applikation gestartet werden.
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Abbildung 33: Generischer Aufbau fur Wor kfl ow-Produkte (nach [WFMC 1995])

345 Waeitere Aspekte des Wor kflow-M anagements

Nachdem die Grundlagen von Workflow-Technologie besprochen wurden, gehen wir im fol-
genden auf wichtige Aspekte ein, die zur Nutzung von Workflow-Systemen von Bedeutung
sind. Dies betrifft vor allem die korrekte Durchfiihrung von Workflows (transaktionskonzepte
und Fehlerbehandlung) und das Paradigma zur Anwendungsentwicklung mit Workflows.

3.4.5.1 Fehler- und Ausnahmebehandlungin WFM S

Es gibt prinzipiell zwei Arten von Fehlern bei der Ausfihrung von Workflows. Logische Feh-
ler, wie zum Beispiel eine undurchfihrbar spezifizierte Prozef3definition, und Systemfehler, wie
zum Beispiel, dal3 das DBM S nicht lauft. Aufgabe eines WFM S ist es, soweit als moglich, sol-
che Fehler zu erkennen und moglichst automatisch zu beheben, bzw. zur Behebung Hilfestel-
lung zu leisten. Dabel mul} jederzeit ein konsistenter Zustand des Systems gewdhrleistet
werden.

L ogische Fehler kbnnen bereits bei der Entwurfsphase eines Workflows berticksichtigt werden
oder sie bedurfen menschlichen Eingreifens [HEINL UND STEIN 1996], z. B. das wiederholte
Starten einer fehlgeschlagenen Aktivitdt. Das menschliche Eingreifen ist notwendig, da ein
WFMS nicht das (semantische) Wissen besitzt, um eine beliebige Fehlersituation in einen se-
mantisch korrekten Zustand zu tberfuhren.

Systemfehler sollten durch das WFMS bzw. die Systeminfrastruktur (automatisch) behoben
werden. Dazu zahlt auch das Wiederaufsetzen nach einem fatalen Fehler. Systemfehler kbnnen
die WFMS-Struktur betreffen oder auch aulRerhalb dieser liegen; so kann zum Beispiel ein
Netzwerk “zusammenbrechen”.
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3.4.5.2 Transaktionskonzepte fir Wor kflow-M anagement

Wegen der schon in der Einleitung besprochenen Bedeutung eines WFM S innerhalb eines Un-
ternehmens, mul’ die Sicherheit und Verfiigbarkeit von Prozessen und Produktionsdaten ge-
wéhrleistet sein. Zudem greifen die Tellnehmer eines Workflows ja gegebenenfalls in
Konkurrenz auf Datenobjekte und Ressourcen zu. Diese Zugriffe dirfen den Ablauf und die Da-
ten (Konsistenz) eines Workflow-Systems nicht geféhrden und haben effizient zu erfolgen. Da-
her wird zum Bespie die Einfuhrung von Concurrency Control, Recovery und
Transaktionsbehandlung notwendig [ GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995]. Systeme wie Lotus No-
tes verwenden ein Versionierungskonzept, um Inkonsistenzen zu vermeiden [REINWALD UND
MOHAN 1996], manche WFM S besitzen dagegen bereits weitergehende Transakti onsunterst(it-
zung (z.B. APRICOTS [ SCHNEIDER 2001]).

Die L6sung fur die Zuverlassigkeit (in Bezug auf Recovery, Datensicherheit etc.) sehen viele
im transaktionalen Workflow ([ GEORGAKOPOULOS UND RUSINKIEWICZ 1996], [V OSSEN 1995],
[SHETH UND RusINKIEWICZ 1993] und [KAMATH UND RAMAMRITHAM 1996]). Dabel ist zu be-
achten, dal3 hier ein gewisser Unterschied der bisherigen Fokussierung auf Daten bei DBMSim
Gegensatz zur Fokussierung (u. a.) auf Prozesse bel WFM S besteht.

Zur Zeit scheint es noch keine algemeinglltige Formel fir transaktionale Behandlung von
Workflows zu geben. Jedoch bestehen bereits einige aussichtsreiche Ansétze (z.B. das kommer-
zielle IBM MQ Series Workflow, oder das umfassende APRICOTS [SCHNEIDER 2001]). Ziel
ist eine hohe Systemkonsistenz und das korrekte Wiederaufsetzen von Workflows im Fehler-
fall.

3.4.5.3 Workflow-Management als Applikations-Builder, Wor kflow-basierte Anwen-
dungen

Inzwischen gehen Firmen wie zum Beispiel IBM dazu (ber, WFMS as Applika-
tionsentwicklungswerkzeug fur Organisationen zu sehen [LEYMANN 19958], bzw. als “High-
Level-Betriebssystem”, das die Arbeiten und Applikationen einer Organisation koordiniert.
Entsprechend konnen Workflow-Prozesse auch wie Software-Prozesse verstanden werden
[OSETERWEIL UND SUTTON 1996].

Vergleicht man Aktivitéten innerhalb eines Workflows und Unterprogrammaufrufe so kann
man gewisse Parallelen feststellen. Wie in einer Programmiersprache existieren fir eine Work-
flow-Definition auch Programmkonstrukte, wie bedingte Verzweigung oder Schleifen. Es exi-
stieren Abhangigkeiten sowohl zwischen den Ausfiihrungen von Aktivitéten, als auch der
Aufrufstruktur (die nicht hierarchisch sein mui3, etwa mittels RPC oder |nterprozef3kommuni-
kation) von Unterprogrammaufrufen. Dem WFMS obliegt nun, &nlich einem Betriebssystem,
die Kontrolle der Durchfuhrung. Dabei sind auch die Schnittstellen bzw. Systeme zur Imple-
mentierung verteilter Applikationen, wie z. B. CORBA, SOM, DCOM, etc., zu beachten.

Wie bei den Programmiersprachen, 183 sich ein objektorientiertes Paradigma sinnvoll fir
Workflow-Management nutzen. Die Definition von hierarchisch aufgebauten Workflows zeigt,
dafi3 eine Kapsel ung und damit auch Modularisierung sehr nitzlich ist. Auch die Sichtweise, dal3
sich ein Workflow aus bestimmten Komponenten, wie Standardapplikationen usw., zusammen-
setzen |&l3t, erlaubt den Einsatz objektorientierter Techniken [LEYMANN 1995B].

Das “Programmieren” Workflow-basierter Anwendungen kann man in zwei Stufen aufteilen
[LEYMANN 1997B]. Auf der oberen Stufe geschieht das sog. programming in thelarge, d.h. hier
wird der Ubergreifende Fluf3 der Implementierung festgelegt, also die Beziehungen der Aktivi-
téten beschrieben. Auf der unteren Ebene werden die einzelnen Aktivitdten “ ausprogrammiert”
(programming in the small), d. h. die spezifischen Algorithmen der einzelnen Aktivitéten wer-
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den implementiert. So kann leicht der Programmfluf3, bzw. Workflow, gedndert werden, wobei
die Aktivitéaten unberthrt bleiben kdnnen. Oder es kann neue Funktionalitdt durch eine neue
Aktivitét eingefiihrt werden, die sich leicht in den Workflow integrieren [&3t.

In [ALONSO 1997] wird dargestellt, dal3 verteilte (prozefdbezogene) Anwendungen nicht alein
mit heutigen WFM S vollstandig realisierbar sind, jedoch das Zusammenspiel von TP-Monito-
ren (Transaktionssicherheit), Queuing-M echanismen (asynchrone Kommunikation), verteilten
Diensten wie CORBA (standardisierte Kommunikation von Anwendungen) und WFMS die
Prozel3durchftihrung solche Anwendungsszenarien erméglicht.

3.4.6 Klassfikation verschiedener Workflow-Arten

Aufgrund des Spektrums an verschiedenen Arbeitsabléufen existieren verschiedene Realisie-
rungsarten von Workflows. Demzufolge unterstiitzen moderne Systeme auch tells unterschied-
liche Workflow-Arten. Wir haben in Kapitel 2 bereits angedeutet, fiur welche Arbeitsformen
Workflow-Systeme geeignet sind. Neben administrativen Prozessen, rticken auch kollaborative
in den Vordergrund. Heute ist man vor alem an der Entwicklung von sogenannten Ad-Hoc-
Workflows und kollaborativen Workflows (siehe unten) sehr interessiert, um damit einerseits
ein flexibleres Arbeiten mit dem WFMS zu ermdglichen und andererseits auch das Unterstit-
zungsverhalten des WFM S den Wiinschen flexibel anpassen zu konnen.

In der Literatur scheint sich die Unterscheidung in folgende Workflow-Arten durchzusetzen
[ALONSO ET AL. 1997], [LEYMANN 1997A], [ GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995]:

e administrativ

Mit administrativen Workflows sind vor allem “birokratische Prozesse” gemeint, die einer
festen Menge von Regeln unterliegen, die alen Prozef3beteiligten bekannt sind [ALONSO
ET AL. 1997]. Meistens sind diese Prozesse konkret strukturiert und leicht automatisierbar
[GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995] und wurden auch bereits durch das sogenannte Office
Automation unterstiitzt. Ein Beispiel fur solche Prozesse ist das Einschreibeprozedere an
einer Universitét oder der Reiseantrag eines Mitarbeiters. Diese Art von Workflows ent-
sprechen auch oft dem Document-Routing-Konzept (siehe unten).

» produktionsbezogen

Produktionsbezogene Prozesse stellen das Kerngeschéft eines (produzierenden) Unterneh-
mens dar. Diese unternehmenskritischen Prozesse werden haufig durchgefihrt, wobei im
Gegensatz zu administrativen Prozessen komplexe und unterschiedlichste Informations-
strukturen verwendet werden [ GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995]. Die Automatisierung ist
deswegen auch aufwendiger, da hier generell eine komplexere Strukturierung vorliegt.
Beispiele fur derartige Prozesse sind die Vergabe von Krediten oder V ersicherungsabwick-
lungen [LEYMANN 1997A].

* adhoc

Prozesse, die nur selten auftreten bzw. haufiger aber dann meistens in abgewandelten For-
men, werden durch Ad-Hoc- oder auch adaptive Workflow-Systeme implementiert. Solche
Workflows werden oft in Ausnahme- bzw. Fehlersituationen oder bei einmaligen Prozes-
sen angewandt. Es existiert kein einheitliches Verstandnis fir diese Art von Workflows. In
[WAINER ET AL. 1996] bedeuten diese, dal3 der vorgegebene Ablauf zur Laufzeit geéndert
werden darf. Dort werden auch andere Definitionen vorgestellt, wie zum Beispiel nach
dem “pass the buck” Schema, d.h. erst nach der Beendigung einer Aktivitét legt der Bear-
beiter das néchste Bearbeiter-/Aktivitatspaar fest. Wir werden im folgenden auch adaptive
Workflows in die ad-hoc-Workflows einordnen, da hier keine allgemein-akzeptierte Unter-
scheidung besteht.
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» kollaborativ

Kollaborative Prozesse sind dhnlich wie Ad-Hoc-Prozesse eher selten bzw. sie treten in
ahnlichen aber doch unterschiedlichen Ausprégungen immer wieder auf. Im Gegensatz zu
Ad-Hoc-Workflows sind kollaborative Prozesse eher langer andauernd und umfassen eine
grol3ere Personengruppe, die einer Gruppendynamik unterworfen ist [ALONSO ET AL.
1997]. Ein weiterer Unterschied zu den bisherigen Typen ergibt sich daraus, dal3 ein sol-
cher Workflow nicht unbedingt einen monotonen “Vorwértsprozef3” darstellt, d. h. ein Pro-
zel3 dieser Art kann durch gewisse Iterationen und Ruickschritte bestimmt sein
(Gruppendynamik). Daher taucht auch die Frage auf, ob man diese allgemein mittels
WFMS implementieren sollte, da der Grof3teil der Koordination durch die Prozef3beteilig-
ten und kollaborativ durchgefihrt wird [ALONSO ET AL. 1997]. Diese Problematik wurde
bereits in Abschnitt 2.2 angesprochen und genau hier besteht der Bedarf zur Integration
von Workflow- und kooperativen Konzepten.

Esist zu beachten. dal3 auch oft die Ad-Hoc-Workflows mit den kollaborativen gleichgesetzt
werden (z. B. in [GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995]) oder auch beides einfach dynamisch ge-
nannt wird; eine klare Trennung der einzelnen Arten von Workflows ist nur schwer méglich.
Eineweitere Unterteilung von Workflows orientiert sich bspw. an der |mplementierungstechnik
[GEORGAKOPOULOS ET AL. 1995]. Hier lassen sich folgende Bereiche unterscheiden:

 Mail-basiert,
+ Dokumenten-basiert und
¢ Prozelbasiert.

Diese drei Merkmale lassen sich prinzipiell auf die vorher genannten Arten abbilden. So kann
man kollaborative und Ad-Hoc-Workflows haufig als mail-basiert bezeichnen, administrative
als dokumentenbasiert und Produktions-Workflows oft als prozef3-basiert (vgl. dazu [ GEOR-
GAKOPOULOS ET AL. 1995] und [ALONSO ET AL. 1997]). Eine weitere Klassifikation unterteilt
Workflow-Arten nach unternehmerisch, forschungsbezogen und ad hoc [WAINER ET AL. 1996].

In einem Unternehmen spielen haufig wiederkehrende Prozesse elne wichtige Rolle beziiglich
ihrer wirtschaftlichen Relevanz. Jedoch gibt esweitere Prozesse, deren Unterstiitzung durch ein
WFMS vorteilhaft ist. Die Prozesse, die innerhalb eines Unternehmens anfallen, kénnen auch
anhand der Haufigkeit ihres Auftretens und der Relevanz bezliglich des operativen Betriebs ei-
nes Unternehmens eingeordnet werden [LEYMANN 1997A], [ALONSO ET AL. 1997]. Daraus er-
geben sich vier Gruppen von Prozessen (vgl. Abbildung 34), wobei die Einteilungen von
[LEYMANN 1997A] und [ALONSO ET AL. 1997] im wesentlichen miteinander Gbere nstimmen.

Wert A Kollaborativ Produktiv
bspw.: .
Kreditvergabe vitale
Dokumentbearbeitung Buchhaltung Prozesse
Liniensteuerung
Administrativ
Ad Hoc unterstitzende
Prozesse
P Haufigkeit

Abbildung 34: Prozesse eingeteilt nach Wert/Haufigkeit [LEYMANN 1997A]

EineweitereKlassifikation aus[RITTER 19978] bzw. [DEITERSET AL. 1996A] unterscheidet all-
gemeine Ablaufe mittlerer Aufgabenstrukturierung (semi-strukturiert) anhand der V orplanbar-
keit in Bezug auf die Informationsbasis, den L ésungsweg und die Kooperationspartner. Semi-
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Strukturierte Abléufe sind hier eher mit kollaborativen bzw. Ad-Hoc-Prozessen zu vergleichen.
In Abbildung 12 auf Seite 34 wurde bereits ein zusammenfassender Vergleich von administra-
tiven Prozessen und Entwurfsprozessen vorgestellt, wobel die Entwurfsprozesse entsprechend
der besprochenen Workflow-Arten als kollaborativ zu kennzeichnen sind.

Zusammenfassend gibt es folgende Kriterien bzw. Dimensionen, die nicht unbedingt orthogo-
nal zueinander sind, nach denen sich Workflow-Arten einteilen lassen:

« Aufgabenstrukturierung

»  Aufgabenkomplexitét

e Wert fur das Unternehmen

e Haufigkeit des Auftretens

* Automatisierbarkeit

* Vorplanbarkeit der Informationsbasis

e Vorplanbarkeit des L 6sungswegs

* Vorplanbarkeit der Kooperationspartner.

Die verschiedenen Ausprégungen erfordern auch Beachtung bel der Implementierung. Produk-
tions-Workflows und administrative Workflows sollten ein sehr hohes Mal? an Datensicherheit
bieten, z. B. durch entsprechende Transaktionskonzepte und Recovery-Fahigkeit. Ad-Hoc-
Workflows sollten eine moglichst effiziente Bedienweise bieten und kollaborative Workflows
sollten grof3e Flexibilitét unterstiitzen.

3.4.7 Einordnung und Abgrenzung von Wor kflow-M anagement

Wie der Einsatz zahlreicher Workflow-Produkte belegt, werden viele Anforderungen an Work-
flow-Systeme bereits erfillt. Produktions- und administrative Prozesse werden bereits gut
durch WFMS unterstiitzt. Viele Hersteller bieten auch schon Ad-hoc-Workflow-Fahigkeiten
an. Die Definition von Workflows werden grundsétzlich grafisch durchgefihrt, wenn auch hau-
fig eine Skriptsprache existiert.

Viele Systeme stiitzen sich auf DBM S zur Verwaltung ihrer Daten (MQ Series Workflow [IBM
2000], Prominand [IABG 1999] etc.) und bieten hiermit eine gewisse Sicherheit, aber transak-
tionaler Workflow wird kaum realisiert. Ein Teil der Systeme nutzt Document-Routing als Ba-
sis der Arbeitsverteilung an Stelle von prozef3-bezogenen Paradigmen.

Einordnung

Zur Einordnung von WFM Siist auch deren geschichtliche Entwicklung von Interesse. So stam-
men viele der heutigen Produkte urspriinglich aus den Bereichen Biro-Automation, Imaging,
Dokumentenmanagement und auch CIM (Computer Integrated Manufacturing) [ SCHULZE UND
BOHM 1996], [JABLONSKI 1995], [JABLONSKI UND BUIRLER 1996]. Weitgehendere Grundlagen
fur das Workflow-Management sind dabei verteilte Betriebssysteme, entsprechende Middlewa-
re- und Datenbanksysteme. Die Gruppe der CSCW-Systeme soll allgemein das kooperative Ar-
beiten unterstiitzen und wird deswegen oft als Obergruppe angesehen, wobel sich WFMS vor
allem den prozel3orientierten VVorgéngen widmen [SCHULZE UND BOHM 1996].

WFMS werden nach verschiedensten Kriterien eingeordnet. Dies liegt zum einen an den ver-
schiedenen Einsatzgebieten, von der Unterstiitzung von Buroarbeiten Uber die Produktions-
steuerung (z.B. Liniensteuerung) bis hin zum unternehmensweiten Einsatz. Zum anderen liegt
dies auch an den verschiedenen Sichtweisen der Forschung und Entwicklung (Programmiersy-
stem, Datenbanken, usw.). Prinzipielle Dimensionen nach denen sich WFMS einordnen lassen
umfassen u. a. das Einsatzgebiet, die Art der unterstiitzten Arbeit und die Art und Weise der Un-
terstlitzung der Prozeldregelung (vgl. Abschnitt 3.4.6).
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Abgrenzung

Technologien, die zum Tell @nliche Ziele wie WFMS verfolgen sind CAx-Frameworks,
CSCW und DBMS. CAx-Frameworks bilden einen Verbund von Werkzeugen und Software-
Systemen, um z. B. den Entwurf im CAD-Bereich zu unterstitzen (vgl. Abschnitt 3.6). Die Ab-
laufe die wahrend eines Entwurfsprozesses notwendig sind, werden nur begrenzt durch den
Framework aktiv unterstiitzt. Die Integration der verschiedenen Komponenten ist weitgehender
asin Workflow-Systemen, da die Komponenten aufeinander abgestimmt sind.

Datenbanksysteme bieten nur eine geringe direkte Applikationsfahigkeit. Jedoch stellen diese
auch zentrale Systeme in Unternehmen dar und verfligen Uber eine ausgereifte Technologie.
TP-Monitore realisieren die Steuerung von Applikationsablaufen, aber bieten dafir nicht die
Méchtigkeit von Workflow-System, jedoch transaktionsbasi erte K onzepte.

Im Bereich CSCW besteht ein Schwerpunkt auf der Kommunikation und (ad hoc) Kollaborati-
on von Personen [BORGHOFF UND SCHLICHTER 1995]. Workflow-Management wird als eine
Untergruppe aufgefal?t, die speziell zur Unterstiitzung strukturierter und prozef3basierter Arbeit
gedacht ist. CSCW ist somit eine Grundlage fir Software-Systeme, die Gruppen von Personen
fur kollaboratives Arbeiten unterstiitzen. Das Zusammenwachsen dieser beiden Technologien
zeigen wir im folgenden Abschnitt.

3.4.8 Bedeutung der Workflow-Technologie flr kooper ative Prozesse

Da Workflow-Management wie auch Groupware die Zusammenarbeit von Personen abbildet,
ist esinteressant zu untersuchen, welche prinzipiellen Unterschiede und Gemeinsamkeiten exi-
stieren. In vielen CSCW-Veroffentlichungen (beispielsweise [BORGHOFF UND SCHLICHTER
1995], [HASENKAMP ET AL. 1994], [ScHILL 1996]), wird Workflow-Unterstiitzung als Teilbe-
reich der CSCW-Forschung gesehen. In Abschnitt 3.3.7 wurde bereits gezeigt, dal3 sich Work-
flow-Systeme gegenuber anderen CSCW-System durch ihren Koordinationscharakter
auszeichnen. Abbildung 35 zeigt einen Vergleich in dem Spektrum Systemorientierung/Men-
schorientierunug. WFM S orientieren sich mehr auf die Systeme und CSCW zum Menschen.

Menschorientiert Systemorientiert
< |- - CSCw R 2
< -|- - kommerzielle . | _ kommerzielle
/ WFMS Transaktionsysteme
Kollabor. WF .
transaktionaler WF

Abbildung 35: Technologie-Einordnung in das Spektrum Mensch-System [SHETH ET AL. 1996]

In [SCHALLER UND SCHWAB 1997] wird das Projekt PlanKo beschrieben, das eine integrierte
Kooperationsplanung zur Verflgung stellt. Ein Bestandteil davon ist ein WFMS. Ebenso wird
in [DEITERS ET AL. 1996A] die Mdglichkeit der Verschmelzung von CSCW-Systemen und
WFMS diskutiert und vorgestellt. CSCW-Systeme bieten im allgemeinen freiere Koordinati-
ons- und Kommunikationsmoglichkeiten alsWFM S [SCHWAB 1995], [DEITERSET AL. 1996A].
Jedoch gibt es Uberlappungen beider Bereiche, wobei in jedem Bereich versucht wird, Eigen-
schaften des anderen einzubringen. So wird zum Beispiel in TACTS, einem CSCW-System,
Workflow-Funktionalitdt eingebracht [TEEGE 1993], [ TEEGE 1996A].

Wegen der weitgehenden Anforderungen an WFMS ist heute fraglich, ob dieser Name fir mo-
derne Systeme Uberhaupt treffend ist. In [SHETH ET AL. 1996] wird deswegen der Begriff Work
Activity Coordination gewdahlt. In dieser Publikation werden auch die Probleme von heutigen
Systemen, die Arbeit rechnerbasiert unterstiitzen, zusammengefaldt. Zur Zeit existieren Syste-
me, die eher unstrukturierte Arbeit unterstiitzen (Groupware) oder eher strukturierte Arbeit
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(WFMS). Jedoch ist eine grof3e Zahl der Prozesse nicht auf einen dieser Bereiche beschrénkt
(vgl. Abbildung 36). In dieser Abbildung ist zu sehen, dal’ sich existierende Technologien, wie
Workflow- und Groupware-Systeme nur fir einen geringen Anteil der Prozesse einsetzen 183,
Die Mehrzahl der Prozesse liegt aber zwischen den ausgepragten Technologien, wo wir auch
die von uns betrachteten kooperativen Prozesse einordnen.

ATooItyp-/

Prozel3- 1: Groupware

haufigkeit 2: EntwurfsprozeR (Kollaboration und
Automatisierung von Aktivitaten)

3: Ad-Hoc-Workflow

4: automatisierter Workflow

~ 7 ProzeBverteilung

Technologieverteilung

unstrukturiert strukturiert Prozel3-
ad hoc vordefiniert Szenario
ohne Modell Skripte

Abbildung 36: Technologieverteilung und Prozefdverteilung (vgl. [SHETH ET AL. 1996])

Wie aus dieser Darstellung klar wird, sollte der Schwerpunkt der Entwicklung und Forschung
die Mdglichkeit zur Unterstiitzung sowohl von unstrukturierten wie auch strukturierten Prozes-
sen bieten. Das scheint auch einleuchtend, d. h. eswerden Routinearbeiten bzw. haufig wieder-
holte Prozesse durch das System implementiert. Arbeiten, die sich flexibel entwickeln und/oder
deren Ablauf nicht festgelegt ist, sollten zwar eine Unterstiitzung durch das System erfahren,
jedoch ist deren Koordination im wesentlichen den beteiligten Personen zu Uberlassen. WUn-
schenswert wére es dabei, daf3 beide Arten der Unterstiitzung durch das selbe System erfolgen,
um somit eine integrierte Arbeitsweise zu ermoglichen. Genau dieser Ansatz wird von uns ver-
folgt. Zum Beispiel ist im Entwurfsbereich die Unterstiitzung flexibler Kooperationstechniken
alsauch die Automatisierung wiederkehrender Arbeiten notwendig [MITSCHANG ET AL. 1996].
Daher sollte in modernen Systemen moglichst das gesamte Spektrum der Arbeitsunterstiitzung
geboten werden, also von unstrukturiert bis hin zu strukturiert.

In Abbildung 36 ist zu sehen, dal3 ein grof3es Potential an Systemen in den Randbereichen exi-
stieren. FUr die grof3e Anzahl tatséchlicher Arbeitsprozesse, die zwischen diesen Bereichen exi-
stieren, sind kaum Systeme vorhanden. Diese L ticke muf3 in Zukunft geschlossen werden. Das
heifdt, dal3 moderne Workflow-Systeme eine allgemeine Arbeitsunterstiitzung bieten missen
oder leicht mit anderen Systemen fir eine flexible Arbeitsunterstiitzung zu kombinieren sein
sollten. Genau in dieser Licke sehen wir auch unsere Aufgabenstellung, die kooperative un-
strukturierte Prozef3anteile mit strukturierten verbinden will.

3.5 Agententechnologie

Workflow-Systeme fokussieren sich auf das Vorantreiben und Koordinieren von Ablaufen.
Eine unserer Anforderungen ist die Unterstiitzung von Kommunikation und Kooperation fr
Personen und Komponenten, die nur in geringem Mal3e durch Workflow-Systeme realisierbar
ist. Verteilte Agentensysteme hingegen zeichnen sich u.a. durch die Anwendung fortgeschritte-
ner Verhandlungsmechanismen aus. Wir werden im folgenden verdeutlichen, dal3 einige
Aspekte fur uns nutzbringend angewendet werden konnen.
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3.5.1 Grundlagen fur Agenten

Im Rahmen dieser Arbeit betrachten wir verteilte Agentensysteme, wobel wir jedoch nur die
Aspekte der verteilten kinstlichen Intelligenz (VKI) vertiefen, die fir uns von Bedeutung sind.
Wichtige Eigenschaften eines Agenten sind:

* handelnd
Ein Agent handelt, d.h. er bewirkt Aktionen und Reaktionen (lat. agere: handeln, vorantrei-
ben). Dies kann man als das wichtigste Merkmal kennzeichnen.

» wahrnehmend
Um zu handeln bzw. zu reagieren, muf3 ein Agent auch seine Umwelt wahrnehmen.

e kommunizierend
Ein Agent ist nicht von seiner Umgebung isoliert, sondern kommuniziert mit anderen
(Agenten).

e planend
Die Aktionen und Reaktionen sind deliberativ und folgen Regeln oder Vorgaben um ein
Zi€l zu erreichen.

* entscheidend
Der Agent entscheidet Uber auszufiihrende Aktionen oder Interaktionen. Dies kann voll-
kommen autonom erfolgen.

Je nach der Ausprégung der einzelnen beschriebenen Merkmale und den Einsatzgebieten kann
man verschiedene Arten von Agenten unterscheiden, wie zum Beispiel Benutzeragenten, Sen-
soragenten, Roboteragenten, mobile Agenten usw. Im Bereich der VKI sind vor allem autono-
me Agenten hervorzuheben, die selbststéndig ihre Aktionen entscheiden. Prinzipiell kann man
die Architektur eines Agenten in dem Insekten-Sinnbild aus Abbildung 37a ausdriicken [HAU-
GENEDER 1994]. Einen Agenten kann man in drei Teile strukturieren. Der Kommunikationsteil
(Kommunikator und Kommunikationskanéle) ermdglicht den Kontakt mit seiner Umgebung,
wie zum Beispiel Kommunikation mit anderen Agenten oder der Nutzung von Ressourcen. Der
Kopf ist der Vermittler zwischen der eigentlichen Funktionalitét eines Agenten und dem Kon-
text des Problems, d.h. es wird entschieden wie (Protokolle, Kommunikationsmechanismen)
und welche Aktionen (Funktionalitét) ausgefihrt werden. Der Korper umfaldt das Reservoir an
Aktionen und den Zustand des Agenten:

Kommunikations-
kanéle
A
Kooperations- .
fahigkeiten Ziel Aufgaben
y
. . Orientierung < Ausfuhrung
Funktionalitat aulere
Anderungen

a) funktionale Architektur b) Phasen des Problemlésens

Abbildung 37: Architektur von Agenten und Phasen des Probleml 6sens

In Abbildung 37b werden die Phasen bei der Problemlésung fur einen Agenten dargestellt.
Nach diesem Schema gehen viele Agentenimplementierungen vor. Zuerst wird der Kontext
evaluiert (Orientierung) und ein abgeleitetes Ziel festgelegt. Die Erreichung des Ziel wird an-
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schlieffend geplant. Der resultierende Plan wird in einzelne Teilaufgaben (tasks) zerlegt, die
dann letztendlich ausgefiihrt werden. Diese Ausfiihrung fihrt ggf. zu einer Anderung des Zu-
stands des Agenten und seiner Umwelt. Diese Zusténde werden dann wiederum evaluiert usw.

3.5.2 Kommunikation

Durch die oben erlduternden Aspekte ist es moglich ein System aus Agenten zu bilden, die mit-
einander kommunizieren und gemeinsame Aufgaben [6sen (Agentengesellschaft). Dies kann
sowohl kooperativ als auch im Wettbewerb geschehen. Dafir ist natrlich eine gemeinsame
Sprache notwendig, also eine Agent Communication Language (ACL). Hier gibt es Standardi-
sierungsbemihungen der ARPA (Advanced Research Projects Agency), die in einer Dreitel-
lung einer ACL muinden:

* Vokabular
Dieses ermdglicht eine anwendungsspezifische Sprache zu definieren, die als weitere
Grundlage fur die Kommunikation dient.

» Knowledge Interchange Format (KIF)
Das KIF basiert auf einem erweiterten Kalkil der Pradikatenlogik und wird as Austausch-
format genutzt um Inhalte darzustellen, z.B die Grundfl&che des’chipl’ ist grof3er as die
des’chip2: (> (* (width chipl)(length chipl)) (* (width chip2)(length chip2)))

* Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)
Die KQML erlaubt nun die Definition von Aktionen fir die Agentenkommunikation, die
auch Performatives genannt werden. Solche Performatives sind Sprechakte, die gewisse
Kommunikationsanfragen ausdriicken, wie Gesuche, Befehle, Antworten oder einfache
Mitteilungen. Ein Beispid fur eine solche Nachricht und deren Antwort, wird anhand der
Nachfrage fur den Preis einer IBM-Aktie dargestellt [BORGHOFF UND SCHLICHTER 2000]:

Anfrage Antwort

(ask (tell

:sender A :sender share agent

:content (share value IBM ?price) :content (share value IBM 96.625)
‘recipient share agent ‘recipient A

:reply to IBM share :in reply to IBM share

:language LProlog :language LProlog

:vocabulary NY-Stock-Exchange-TICKS) :ontology NY-Stock-Exchange-TICKS)

353 Interaktion

Die Kommunikationsmdglichkeiten sind durch eine ACL sehr weitgehend. So lassen sich damit
komplexe Protokolle realisieren. Ein Agent verfolgt eine Strategie, und versucht deren Ziele zu
erreichen. Daher bieten sich Protokolle wie Konversationsnetze oder Sprechakte an, die kom-
plexe Verhandlungen ermdglichen. Durch die Moglichkeiten des KIF sind auch die Inhalte von
Konversationen fast beliebig wahlbar und erlauben e ne weitgehende semantische Darstellung.

Ein Ziel, speziell der kinstlichen Intelligenz, ist es flexible Kommunikationsabl&ufe zu unter-
stitzen. D.h. ein Agent verwendet nicht nur fest vorgegebene Nachrichten sondern kann auch
dynamisch Nachrichten erstellen und verstehen. Die Realisierung sol cher intelligenten Agenten
ist jedoch nicht Thema dieser Arbeit.

Ein weiterer Ansatz, der zur Zeit viel Beachtung findet sind Konversationsplane und Conver sa-
tion Policies (z.B. [LAURENCE UND LINK 1999]). Konversationsplane beschreiben und leiten
die Interaktion zwischen Agenten anhand der Definition des Ablaufs des Nachrichtenaus-
tauschs und der Zustandsanderung [BARBUCEANU UND L0 1999]. Dadurch lassen sich Interak-
tionsmuster zwischen Agenten beschreiben, ohne deren Implementierung vorzuschreiben.
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354  Scheduling

Agentensysteme konnen fur die Planung und Durchfiihrung von Prozessen genutzt werden [LE-
VI UND HAHNDEL 1993]. Dies soll unter anderem eine dynamischere Realisierung von Prozes-
sen erlauben. Da wir in dieser Arbeit fir unsere strukturierten Anteile keinen Bedarf sehen,
existierende Workflow-System durch Agentensysteme zu ersetzen und fir Kooperationen, das
Scheduling nicht von grof3er Bedeutung ist, gehen wir hier auch nicht ndher auf diese Méglich-
keiten ein.

355 Zusammenfassung und Ausblick

Die Agententechnologie besitzt eine besondere Philosophie bzgl. verteilten Systemen, da sie
von der Betrachtung einzelner unabhéngiger Komponenten ausgeht, die im Zusammenspiel die
gewtnschte Funktionalitét erreichen. Die daftr entwickelten Methoden und Technologien sind
sehr fortgeschritten und erlauben es weitreichende Problematiken anzugehen. Wir sehen auch
kritische Aspekte, wie die Garantie der Funktionsfahigkeit eines System autonomer Agenten.

Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie insbesonders die adaptiven und flexiblen Kommu-
nikationsfahigkeiten von Agenten fir uns eine Realisierungsmdglichkeit von K ooperationssze-
narien ermaoglichen. Fur dies waren auch Konversationsnetze [WINOGRAD UND FLORES 1986]
prinzipiell geeignet, jedoch stellen die existierenden Ansétze fir Agenten bereits eine breite Pa-
lette an anwendbaren Modellen und Werkzeugen bereit, die vielversprechend fur den Einsatz
bzw. eine Implementierung sind. Wir denken hier speziell an die Kooperationsplane, die eine
weitgehende geregelte K ooperationsunterstiitzung ermaglichen.

3.6 CAD-Frameworksund Designflow-M anagement

Da Entwurfsprozesse im CAD-Bereich ein Ausgangspunkt fur diese Arbeit waren, sind CAD-
Frameworks zu betrachten. Prinzipiell stellt ein CAD-Framework eine Méglichkeit dar, ale
Werkzeuge und Systeme integriert fur den CAD-Entwurf zu nutzen. Aufgrund der grofien Be-
deutung von CAD-Frameworks wurde u.a. auch die CAD-Framework Initiative gegriindet, die
zur Standardisierung und Entwicklung beigetragen hat [CFI 1991]. Zudem hat sich die Meinung
gefestigt, dal3 man auch die Prozel3-Steuerung in einen CAD-Framework integrieren sollte. Fr
die tatsachliche Durchfiihrung existieren verschiedene Vorschldge. Im folgenden Abschnitt
vertiefen wir das Thema CAD-Framework und danach das Designflow-Management und die
K ooperationsunterstitzung im CAD-Entwurf.

3.6.1 Eigenschaften von CAD-Frameworks

Ein CAD-Framework ist eine gemeinsame Anwendungsumgebung fir CAD-Werkzeuge [RIT-
TER 19978]. Ein mdogliche Darstellung der Architektur eines solchen Frameworks ist in
Abbildung 38 zu sehen (vgl. [BoscH 1995], [VAN DER WOLF ET AL. 1990], [BRETSCHNEIDER
1993)). Das Tool-Framework-Interface dient der Anbindung von Werkzeugen und Erweiterun-
gen. Dazu bietet der Framework-Kern die gemeinsamen Dienste an und bedient sich auch der
Entwurfsdatenverwaltung. Diesist fir die Konsistenz im Entwurf wichtig, daeine Regelung der
Zugriffe auf die Daten stattfinden kann. Werden zusétzlich Metadaten verwendet, kann man
von einem Repository sprechen. Die angebundenen Werkzeuge konnen anhand der Integrati-
onsweise und Funktionswei se unterschieden werden. Die integrierten Werkzeuge kommunizie-
ren direkt mit dem Framework Interface. Die gekapselten Werkzeuge besitzen hingegen nicht
direkt die Fahigkeit mit dem Framework zu kommunizieren und werden mit Hilfe sog. Wrapper
eingebunden. Ein Wrapper redisiert die Abbildung von Werkzeug auf Framework Interface
und umgekehrt. Als letzte Gruppe sind die Framework-Werkzeuge zu nennen, tber welche die
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Benutzer die Funktionalitét des Frameworks direkt nutzen konnen. In dieser Kategorie befinden
sich auch Werkzeuge fur die Benutzung erweiterter Funktionalitdten (wie z.B. die schraffierte
Designflow-Komponenten in der Abbildung, siehe dazu auch Abschnitt 3.6.2).

integrierte Gekapselte Werkz. Framework-
Werkzeuge Werkzeuge

O Of---
Yy Y 3 S

Tool-Framework-Interface

Framework-Kernel |pF-Kernel DE-

™A Daten

4

Repgsitory
Meta-Daten Entwurfsdaten DF: Designflow

Abbildung 38: Beispielarchitektur eines CAD Frameworks mit Designflow-Erweiterung

Nach [HARRISON ET AL. 1990] bzw. [RITTER 1997] sind die wichtigsten Framework-Dienste:

* Prozef3- und Dateiverwaltungsdienste,
» Datenreprasentationsdienste,

» Datenverwaltungsdienste,

* Versionierungsdienste,

* Benutzungsschnittstellendienste,

*  Werkzeugintegrationsdienste,

»  Entwurfsmethodikdienste und

»  Entwurfsprozef3-Administrationsdienste.

3.6.2 Designflow-Management mit CAD-Frameworks

Das Konzept des CAD-Frameworks hat bedeutende V orteile durch den Framework-Charakter,
der sowohl eine weitgehende Erweiterbarkeit als auch Anpaftbarkeit ermoglicht. Auf3erdem las-
sen sich damit die konsistente Nutzung von Funktionen und Daten realisieren. Die Framework-
Werkzeuge sind der Ansatzpunkt zur Integration von Designflow-Management [BoscH 1995],
welches die Benutzer bei der Durchfiihrung eines Entwurfsprozesses unterstiitzen soll.

Der Schwerpunkt eines Designflow-Prozefd im Bereich CAD bedeutet hdufig die Regelung der
einzelnen Werkzeuganwendungen, also eine feingranulare Steuerung. Ein Vortell ist die Inte-
gration der Daten in den Framework. Dadurch wird es erst moglich auch die gesamten Arbeits-
daten in einen Entwurfsprozeld systemunterstiitzt einzubeziehen, etwa im Gegensatz zu den
Applikationsdaten im Workflow-Management. Problematisch ist es jedoch die Einbringung ex-
terner Daten in den Framework, daviele Anwendungswerkzeuge proprietére Formate unterstit-
zen (siehe bspw. [SELLENTIN ET AL. 1999)).

Beispiele fur weitentwickelte CAD-Frameworks aus der Forschung sind etwa CONCORD
[RITTER ET AL. 1994], Nelsis[VAN DER WOLF ET AL. 1990] und Odyssey [BROCKMAN ET AL.
1992]. Diese nutzen auch die oben erlduterte Architektur aus, um Designflow-Management zu
integrieren. Zudem ist in allen diesen Ansétzen die Modellierung der Entwurfsdaten besonders
ausgearbeitet (z.B. OTO-D in Nelsis).
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3.6.3 Kooperationsunterstiitzung fir CAD-Umgebungen

Zunehmend gewinnt die K ooperationsunterstiitzung an Bedeutung, wie in [RITTER 19978] be-
schrieben, wenn dort auch ein Schwerpunkt auf Vorplanbarkeit und transaktionale Konzepte
gelegt wurde im Gegensatz zu denen von uns gewiinschten flexibleren Kooperationsprotokol -
len. CONCORD ermaoglicht es, kooperativen Entwurfsaktivitéten jewells eine definierte Menge
von Daten gemeinsam zu nutzen. Die beteiligten Aktivitdten besitzen Rechte (owner, write,
read) auf diese Daten. Um zu kooperieren stehen die Funktionen permit, transmit und revoke
zu Verfiigung, um dynamisch die Rechte anzupassen und Daten austauschen zu kénnen. Da-
durch kénnen bereits viele indirekte K ooperationsmuster realisiert werden.

Ein weiterer Ansatz ist in [ROLLER UND Eck 1999] beschrieben. Dort wird die Modellierung
von Daten im Rahmen von Struktur und semantischer Beziehungen gezeigt, diein Verbindung
mit der Verwendung von Constraints fUr diese Beziehungen sehr méchtig ist. Die Kooperation
wird durch Gruppentransaktionen ermdglicht, die aufgrund fehlender ACID-Eigenschaften
(z.B. Serialisierbarkeit) informelle Korrektheitskriterien in Zusammenhang mit einem Notifika-
tionsmechanismus erlauben. Dazu mul3 eine Menge von ECA-Regeln definiert werden, die bei
einem erkannten Zugriffskonflikt bestimmen, in wel chen Fallen wel che Beteiligten benachrich-
tigt werden. Dadurch kdnnen Konflikte auf gemeinsamen Daten durch die Entwerfer erkannt
werden.

An diesen beiden Beispielen sieht man bereits zwei verschiedene Kooperationsmuster: CON-
CORD verhindert Konflikte durch eine feste Rechtevergabe, ermdglicht es jedoch diese Rechte
zwischen kooperierenden Aktivitéten zu Ubertragen. [ROLLER UND Eck 1999] verhinderen
Konflikte nicht unbedingt vorab, aber erkennen diese und propagieren sie zu den beteiligten Be-
nutzern. Beide Ansétze sind sehr fortgeschritten. In der hier vorliegenden Arbeit werden wir se-
hen, dal3 wir auch beide Ansétze in einem Modell nutzen kénnen, aber auch zusétzliche
Kooperationsmuster unterstiitzen, wie z.B. direkte Verhandlungen zwischen Benutzern oder
Aktivitaten.

3.7 Weiterereevante Ansitze

In diesem Abschnitt werden weitere Technologien vorgestellt, die zur Unterstiitzung von Ent-
wurfsprozessen herangezogen werden konnen. Eswird die Modellierung von Software-Prozes-
sen mit sog. Prozef3-Einheitsel menten vorgestellt, die Interaktionen zwischen Prozel3-Schritten
darstellen konnen. Der TOGA-Ansatz beschreibt die Integration heterogener Anwendungen auf
Basis eines gemeinsamen Informationsraums, was fur die Realisierung der Anforderung zum
gemeinsamen Datenzugriff bedeutend ist. Schliefdlich werden Netzplane als Mittel zur Darstel-
lung von grobgranularen Prozessen und den dort bestehenden Abhéngigkeiten vorgestellt.

3.71  Prozel3modellierung fir das Software Engineering

Nach [BALZERT 1998] bildet das sogenannte Prozef3ei nheitselement (A bbildung 39) die Grund-
lage einer Prozef3-Architektur. Dort wird auch die ETXM-Spezifikation (Entry, Task, Exit,
M easurement) aus [HUMPHREY 1989] vorgestellt:

* Vorbedingungen: Resultate, die vor Beginn der Aufgabe erfillt sein miissen

* Ergebnisse: Resultate, die erzeugt werden miissen

* Ruckkopplung: von und zu anderen Aufgaben (Ein/Aus)

e Aufgabe: Was zu tun ist, durch wen, wie und wann, einschliefdich entsprechender Stan-
dards, Verfahren und Verantwortlichkeiten

« Male: geforderte Aufgabenmal’e (Aktivitéten, Ressourcen, Zeit), Ausgaben (Anzahl,
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Grole, Qualitéat) und Rickkopplungen (Anzahl, Grof3e, Qualitat)

Vorbe- Nr. Ergebnisse
Eingaben dingungen Aufgabe Ausgaben

= (Entry) (Task) (Exit)

Ei Aus
n Ruckkopplung >

Abbildung 39: Prozef3 -Einheitselement

Die in obiger Abbildung dargestellten Elemente kdnnen nun zu Prozef3-Modellen zusammen-
geschaltet werden (siehe Abbildung 40). Die Auspragung eines Prozef3-Elementswird in [BAL-
ZERT 1998] Aktivitdt genannt, wir werden stattdessen einfach Element schreiben um einen
Unterschied zu Workflow-Aktivitéten anzudeuten. Ein Prozel:-Modell entsteht durch die Ver-
knipfung der Ein- und Ausgabe-Schnittstellen der (spezifizierten) Elemente. Zudem sind bidi-
rektional e Ruickkopplungen zwischen verschiedenen Elementen moglich:

Lastenhef i
astenheft 001 Pflichtenheft \ \
Pflichtenheft
Benutzer erstellen Benutzer| 004 Handbugh
> Benutzer-

A handbuch

Anderungen /' erstellen
Fragen/Anderungen QAnderungen

002 OOA-Modell
Benutzer .| OOA-Modell
erstellen
NN
Anderungen Produkt-
modell
v
003
Benutzer 2 berfla
> Oberﬂache [Oberflache
ableiten
\ j Wderun@’

Abbildung 40: Software-Definitionsproze3 modelliert mit Prozef3-Einheitsel ementen

Ein solchermal3en beschriebener Prozef3 unterscheidet sich zunachst lediglich gering von ge-
wohnlichen Workflow-Definitionen. Ein Unterschied findet sich aber in der relativ grobgranu-
laren Spezifikation der Elemente. Dies ist im Workflow-Management zwar ohne weiteres
moglich, aber nicht unbedingt sinnvoll [BECKER UND ZUR MUHLEN 1999].

Die Ruckkopplung stellt ein méchtiges Konstrukt fir die Modellierung dar. Diesesist nicht ex-
akt mit typischer Workflow-Semantik darstellbar, da dort kein dynamischer Datenaustauch
zwischen simultan stattfindenden Aktivitéten vorgesehen ist (nur Ein-/Ausgabe-Daten fir den
Beginn bzw. das Ende einer Aktivitét). Ein lediglich &hnlichesVerhalten lief3e sich bspw. durch
eine Schleife smulieren, in der die Kopplungspartner entsprechend wiederholt gestartet wer-
den. Wobei die zuvor gestartete Instanz einer Aktivitat "korrekt" beendet werden mul3, was
nicht trivial automatisiert werden kann. Bei vielen vernetzten Elementen erschwert sich dabel
auch der Aufbau einer solchen Schleife, was den Workflow sehr untibersichtlich machen diirfte.

Es stellt sich die Frage, warum nicht feinere Elemente definiert werden. Ein tatséchlicher Soft-
ware-Entwicklungsprozef3 ist nur schwer in feingranulare T&tigkeiten im voraus definierbar.
Diesliegt an vielen Faktoren, speziell kann etwa die Reihe der Werkzeug-Aufrufe nicht vorher-
gesehen werden, da dies der Entwickler dynamisch entscheidet. Ein anderes Beispiel sind die
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von Kundenseite haufig auftretenden Anforderungsanderungen, die zu entsprechenden Prozef3-
Anderungen filhren konnen. Daher bieten sich grobe Aktivitaten an, die bei solchen Hindernis-
sen ihre Glltigkeit Gber die Prozefl3-Dauer hinweg behalten.

Zusammenfassung

Wir halten die Prozef3-Einheitselemente fir eine interessante Methode zur Spezifikation von
Teamarbeit. Speziell durch die Mdglichkeit der Riickkopplung unterstiitzen sie synchrones Ar-
beiten auf gemeinsamen Daten. In der vorgeschlagenen Verwendung sehen wir zudem eine De-
finitionsmoglichkeit von Vorgangen, die nicht dem feingranularen Wunsch beziiglich
Workflow-Definitionen entspricht. Daher denken wir, dal3 dieses Modell zwar eine gute Be-
schreitbungsmaoglichkeit fir Software-Entwicklungsprojekte ist, sich aber nicht besonders fir
Workflow-Unterstiitzung eignet.

Es existieren auch Referenzmodelle flr Software-Entwicklungsprozesse, wie das Wasserfall-,
V-, Spira-, Protottypen oder evolutiondre Modell. Einige sind strikter spezifiziert (z.B. V-Mo-
dell), andere weniger (z.B. Prototypen-Modell). Diese bieten nur ein grobgranulare Beschrei-
bung der Prozef¥klasse “ Software-Entwicklung”. Auf die meisten dieser Modelle kénnen die
Prozef3-Einheitsel emente angewandt werden.

Zusammenfassend bewerten wir die Prozef3-Einheitselemente als eine gute Art zur Beschrei-
bung von Software-Prozessen, dieim Rahmen von Team-Arbeit erstellt werden, da dort bereits
kooperative Aspekte berticksichtigt werden. Dies scheint uns wichtig, da wir Ubereinstimmen
mit der Meinung, dald3 Software-Entwicklung gegenseitige Abstimmung bendtigt, die auch
durch die vorgestellte Riickkopplungsmdglichkeit unterstiitzt werden kann. Wiewir bereitsdar-
gelegt haben, sind die Rickkopplungen nur schwer durch Workflow-Konstrukte darstellbar.
Daher denken wir auch, dal3 klassisches Workflow-Management nicht das sinnvolle Mittel zu
einer vollstandigen Unterstiitzung des Software-Prozessesiist.

3.72 TOGA

Mit dem TOGA-Prototyp [SELLENTIN ET AL. 1999][FRANK ET AL. 2000] wurde gezeigt, wie
heterogene Applikationen einen gemeinsamen Informationsraum bilden kénnen und die dort
enthaltenen Daten entsprechend auch nutzen kénnen (siehe Abbildung 41). Bedeutende Ansét-
ze waren hierbei die Definition von verschiedenen Schnittstellenschichten, um die Implemen-
tierung zwischen heterogenen Applikationen zu erlauben. Dies erlaubt es, ein gemeinsames
Modell fir die zu koordinierenden Daten zu bilden, a so einen gemeinsamen Informationsraum.

Design
Guidelines

CAD Application CAD Application
Event En-/Decoding Application Layer Event En-/Decoding

Communication Protocol Session Layer Communication Protocol
Abstractio Abstractiol

Toga | shared UDP/IP | TCP/IP | CORBA | Communication Layer | CORBA | TCP/IP | UDP/P
Server | INformation Module Module Module Module Module Module

space ’ \ A ‘
= UDP/IP TCP/IP / TCP/IP UDP/IP
||' ’P v ”o\ )/” - v ;
P v TOGA Server:
m Group & Notification Integrated Group &
Layer Notification Service

— Se——

UDP/IP m
Abbildung 41: Entwurfskoordination mittels TOGA [FRANK ET AL. 2000]
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Ein weiterer Vorteil des TOGA-Ansatzesist die variable Definition des Datengranulats und der
auf den Daten erlaubten Operationen. Je nach Einsatzszenario kann dadurch ein Spektrum von
loser bis enger Kopplung zwischen den Applikationen erreicht werden. D.h. es kann festgelegt
werden, welche Operationen Konflikte erzeugen und welches Granulat sie besitzen. Beispiels-
weise kann dies schon das Modifizieren eines einzelnen CAD-Elements (z.B. Rechteck) bedeu-
ten oder aber erst die Modifikation einer ganzen Elementengruppe (z.B. Motor).

Durch TOGA ist es somit moglich, Entwurfs-Ergebnisse zwischen verschiedenen Applikatio-
nen bekannt zu machen. Dadurch wird auch Group Awareness erreicht. Zusétzlich erlaubt das
implementierte Konzept von Undo-Operationen und der Abstimmung mittels Two Phase Com-
mit Konflikte im Entwurf zu vermeiden. In [FRANK ET AL. 2000] wird gezeigt wie TOGA auch
auf Entwurfsprozesse anwendbar ist.

3.7.3  Prozel3planung/Netzplantechnik

Die Netzplantechnik ist anwendbar auf die Beschreibung von Projekten und Prozessen, insbe-
sondere um zeitliche Prozef3fortschritte zu planen (und zu kontrollieren) und deren Abhangig-
keiten zu dokumentieren [KLEEDORFER 1998].

Esist auch zu beachten, dal? das Prozef3-Modell erst durch einen Projektplan verfeinert werden
soll. Dabel werden die in Elementen spezifizierten Aufgaben in Vorgange untergliedert. Diese
sind dann z.B. in Netzplanen darstellbar. Uns ist jedoch nicht vollkommen ersichtlich, ob diese
Darstellung tatsachlich allgemein alsfeiner zu bezeichnen ist (siehe Diskussion unten). Vorteil-
haft ist jedoch sicher die grafische Darstellung asynchroner Arbeit und deren zeitliche Einord-
nung.

Aus Prozef3-Modellen lassen sich Netzplane erstellen, da hier dhnliche Konstrukte verwendet
werden. Dies sind u.a. die Ende-/Anfangs-Beziehungen. Zudem konnen zeitliche Uberlappun-
genvon Aktivitéten durch die Wahl geeigneter Zeitabsténde erreicht werden. Ausdiesen Planen
lassen sich sehr gut zeitliche Planungen und die Verfolgung eines Projekts durchfiihren. Leider
fehlen in diesen Diagrammen so wichtige Informationen, wie etwa die Riickkopplung im Pro-
zel3Modell. So ist es wohl nur sinnvoll beide gleichzeitig einzusetzen. Zudem sind durch die
ubliche Darstellung in Gantt-Diagrammen auch keine Schleifen von Aktivitaten direkt darstell-
bar (was fUr eine Zeitplanung auch nicht passend wére).

Daher sehen wir in der Abbildung von obigen Prozef3-Modellen auf einen Netzplan zum einen
keine Verfeinerung eines VVorgangs sondern eine konkrete zeitliche Umsetzung eines Prozef3-
Modells. Zum anderen sind die Riickkopplungen in den bekannten Netzplanmodellen nur ge-
ring realisiert. Daher wurden auch im Rahmen von [HUBNER 1998] und [KLEEDORFER 1998]
dynamische Effekte und Anderungen von Abhéngigkeiten und deren Darstellung in Netzplnen
weiterentwickelt. Dies kann eine sinnvolle Erganzung fir die Bedienunterstiitzung bei Ent-
wurfsprozessen darstellen, da dadurch ein zusammenfassende und Ubersichtliche Information
Uber den aktuellen Zustand eines Prozesses gegeben werden kann.

3.8  Anwendung auf kooper ative Prozesse

Die zuvor besprochenen Eigenschaften verschiedener Arbeitsformen, erfordern auch verschie-
dene Mechanismen zu deren Unterstiitzung. Die Vorstellung unterstiitzender Technologien af3t
uns einige Schliisse beziiglich eines umfassenden Systems ziehen. Da Entwurfsprozesse ein
grof3es Spektrum beziiglich der Strukturierbarkeit von Prozessen besetzen, ist es nicht sinnvall
alein Workflow-Management-Technologie einzusetzen. Jedoch ist eine eingeschrankte Be-
schreibung des Entwurfsablaufs vorab moglich und sinnvoll. Durch ein Aktivitéten-Manage-
ment kdnnen auch die einzelnen Aktivitéten in einem Entwurfsprozef3 besser koordiniert
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werden. Die Verwendung eines Aktivitatskonzeptsist fir uns daher eine Anforderung, obwohl
wir nicht den Blackbox-Charakter von Workflow-Aktivitéten beibehalten wollen, sondern auch
interaktive Mechanismen integrieren wollen, speziell beziiglich der Datenbehandlung.

Groupware unterstitzt die kollaborative Arbeit in Teams. Diese Systeme setzen den Fokus auf
kooperative Mechanismen, wie Kommunikation, gemeinsame Datenbearbeitung und Arbeits-
unterstiitzung. Kennzeichnend sind die Aspekte der Gruppe (bzw. Team), der gemeinsamen
Aufgaben, Ressourcen und Kommunikationsmedien, wie auch der sog. Group Awareness, wel-
che die Koordination durch das Bekanntmachen der Arbeit verschiedener Personen erleichtert.
Beispiele fur Groupware sind TeamWave [WINDRIVER 2001], Telekonferenzen [STREITZ ET
AL. 1994], E-Mail, Lotus Notes [IBM 2001] und M S Exchange [MICROSOFT 2001].

Workflow-Management-Systeme unterstiitzen die automatisierte Durchfiihrung des Ablaufs ei-
nes Prozesses. Da hier auch verschiedene Personen beteiligt sind und zusammenarbeiten, wer-
den Workflow-Systeme dem Forschungsbereich CSCW hinzugerechnet. Sie nehmen jedoch
eine Sonderstellung ein, dasie besonders gut fUr strukturierte und regel bare Prozesse einsetzbar
sind und nur wenige direkte Kooperationsmechanismen unterstiitzen (siehe Tabelle 1). Work-
flow-Systeme sind sehr gut geeignet um strukturierte Prozesse zu modellieren und durchzuftih-
ren, die haufig wiederholt werden. Kooperationen kénnen nur direkt durch ein Workflow-
System unterstiitzt werden, wenn diese vorab modellierbar sind. Um die Schwéachen von Work-
flow-Systemen auszugleichen kdnnen Groupware-Systeme genutzt werden. Daher streben wir
die Integration dieser Technologien an.

ProzeBmerkmal\Technologie | Workflow Management Groupware
hohe Struktur sehr gut, z.B. Workflow-Modellierung befriedigend, nicht Schwerpunkt
semi-strukturiert nur teilweise, z.B. durch adaptive oder gut bis sehr gut

flexible Workflows

regelbar sehr gut gut bis sehr gut (z.B. Lotus Notes)
gering regelbar schlecht gut bis sehr gut
haufige Durchfiihrung eher gut, falls strukturiert befriedigend bis gut
seltene Durchfiihrung nur bedingt, da eine Prozel3modellierung | gut
sehr aufwendig ist
hohe Bedeutung sehr gut, z.B. Durchfiihrungsgarantien, befriedigend
Wiederholbarkeit etc.
geringe Bedeutung abhangig vom Aufwand gut
kooperativ mdglich falls vormodellierbar, bzw. falls sehr gut, z.B. Telekonferenz oder
keine Systemeinbindung nétig gemeinsame Informationsrdume

Tabelle 1. Prozefd3merkmale und Systemunter stiitzung

Vereinfacht dargestellt, sequentialisieren Workflow-Definitionen abhéangige Arbeitsschritte
und benétigen deshalb auch keine Unterstiitzung von interaktiven Mechanismen. Da, wie be-
schrieben, es jedoch nicht moglich ist Entwurfsprozesse vorab vollstandig zu beschreiben oder
gar zu “ sequentialisieren”, bendtigen wir andere Konzepte zur Vermeidung oder Auflésung von
Konflikten. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei die Koordination auf Ressourcen bzw. speziell
auf Entwurfsdaten. Dies ermdglicht auch die systemgestiitzte Steuerung von Werkzeuganwen-
dungen, jedoch nicht im Rahmen eines klassischen Aktivitdtskonzepts (sog. implizite Koopera-
tion/Koordination). Daher benétigen wir Kooperationsverfahren, welche die Mangel beztiglich
einer aleinigen Ablauforientierung ausgleichen sollen.
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Diewichtige Bedeutung der gemeinsamen Nutzung von Daten in kooperativen Prozessen erfor-
dert eine entsprechende V erwaltung und Organisation dieser Daten. Aul3erdem ist aufgrund der
(Daten-)Abhéangigkeiten der einzelnen Entwurfsschritte eine Propagation von Zwischenergeb-
nissen und eine Interaktion beziiglich dieser Daten erstrebenswert. Dies fuhrt auch zur Anwen-
dung von K ooperationsmechanismen. Hier spielen nattirlich entsprechende V erfahren aus dem
CSCW eine bedeutende Rolle, wie etwa die Verwendung von Informationsraumen.

Einen weiteren wichtigen Punkt stellt die Datenmodellierung dar. Dies betrifft zum einen die
Zugriffsprotokolle, die je nach Datenart und Anwendungsszenario unterschiedlich sein kénnen.
Zum anderen ist die Strukturierung der Daten (z.B. Stiicklisten) und deren Granulat auch an das
jeweilige Szenario anzupassen. Dabei ist zu beachten, dal das Granulat von Daten auch durch-
aus Auswirkung auf das Granulat von Aktivitéten besitzt. So werden im CAD-Bereich haufig
einzel ne Funktionsanwendungen von Werkzeugen bereits als Aktivitdten gesehen. Jedoch muf3
die von uns gewinschte Untersttitzung von Ablaufen auch ein groberes Granulat unterstitzen,
wie beispielsweise, die Begutachtung eines potentiellen Bauplatzes.

3.9 L 6sungsansatz

L 6sungen versprechen wir uns aus dem Workflow-Management-Bereich bezliglich der Ent-
wicklung eines Aktivitétenmodells. Die von uns gewlinschte Datenunterstiitzung ist jedoch bes-
ser auf CSCW-Technologien abbildbar. Die Flexibilitét des Ansatzes wollen wir einerseits
durch die Anwendung von agentendhnlichen Technologien fur die Protokolle, sowohl zwischen
Benutzern als auch auf Daten, erreichen. Andererseits ist der Framework-Charakter, wie er in
CAD-Frameworks zu finden ist ein guter Ansatz, um ein System an verschiedene Anwendungs-
szenarien anpassen zu kénnen

Unser L6sungsansatz betrachtet die Integration dieser Technologien und Modelle zur gesamt-
heitlichen Unterstiitzung der in den Szenarien beschriebenen Arbeitsvorgange. Wir fokussieren
unsere Losung auf die gleichberechtigte Kombination von koordinativen und kooperativen Me-
chanismen. Aus der Erkenntnis heraus, dal3 kooperative Prozesse diese Anforderungen stellen,
stammt diein Abbildung 42 dargestellte Architektur, die eine angepal3te Zusammensetzung und
Nutzung der unterstiitzenden Technologien erméglicht. Die zu erreichende Prozef3unterstiit-
zung nennen wir Designflow-Funktionalitét, die den Nutzern Uber eine entsprechende Benut-
zerassistenz zur Verfligung steht [RITTER UND MITSCHANG 1997]. In dieser Architektur werden
die von Workflow-Systemen und Groupware angebotenen Konzepte sowie weitere Basisdien-
ste durch einen Integrationsdienst kombiniert, um schliefdich die gewtnschte Designflow-
Funktionalitét zu erreichen.

Benutzerassistent

Designflow-Funktionalitat

Integrationsdienst

CSCw WFMS

gemeinsame Basisdienste

Abbildung 42: Grobarchitektur des Lésungsansatzes

In Tabelle 2 werden die von uns gewlinschte Funktionalitét den entsprechenden Technologien
gegenliber gestellt, die diese Aspekte erfullen kdnnen. Wie man der Tabelle enthehmen kann,
liegt das Hauptaugenmerk zur Realisierung auf dem Aktivitatenmodell, dem gemeinsamen In-
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formationsraum und den K ooperationsprotokollen. Das Aktivitdtenmodell soll eine Strukturie-
rung von einzelnen Arbeitsschritten erreichen. Die Daten (-Objekte) stehen Uber einen
gemeinsamen Informationsraum allen Aktivitéten zur gemeinsamen Nutzung zur Verfligung.
Die Objekte selbst sind strukturierbar, um die Zerlegung von Entwurfsartefakten und die resul-
tierenden Abhéngigkeiten abzubilden. Die K ooperationsprotokol le erméglichen schliefdich die
Interaktion zwischen Aktivitdten und die Nutzung der Objekte und bilden somit einen wichtigen
Integrationsbestandteil. Das resultierende ASCEND Designflow Model (ADM) wird in

Kapitel 4 beschrieben:

Merkmal

Technologie

Ablaufunterstitzung

Workflow-Management, Aktivitdtenmodell

konkurrierende Datennutzung

tbergreifendes Objektformat, Informationsraum, Kooperationsprotokolle

Entwurfsdaten

Objektmodell mit Strukturelementen, Spezifikation von Entwurfszielen

Unterstitzung kooperativer
Ablaufe

Aktivitdten-Delegation, Delegations- und Integrationsprotokolle, dynamische
Aktivitatenstruktur, Entwurfsobjekte und deren Spezifikationen

Anpallbarkeit an verschie-
dene Anwendungen

Aktivitdten-Delegation, anpassbare Delegations- und Integrationsprotokolle,
dynamische Aktivitatenstruktur, Entwurfsobjekte und Spezifikationen

Kooperationsunterstitzung

Informationsraum, Interaktions-/Kooperationsprotokolle, Einbindung von
Groupware

Technische Realisierung

Middleware zur Integration existierender Dienste und Systeme, gemeinsames
Aktivitaten-Management Uber Groupware und Workflow hinweg mit zusatzli-
cher Funktionalitat fur spezifische Entwurfsaktivitaten

Tabelle 2: Technologien fur die Umsetzung der Anforderungen
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4 Das ASCEND Designflow M oddl

In diesem Kapitel besprechen wir das ASCEND Designflow Model, welches die Unterstiitzung
der in Kapitel 2 beschriebenen kooperativen Prozef%klasse erreicht. In Frage kommende Tech-
nologien zur Realisierung wurden in Kapitel 3 besprochen. Hier werden wir nunein Modell vor-
stellen, welches diese Technologien aufgreift, geeignet kombiniert und erweitert.

41  Uberblick

Zur Vereinfachung bezeichnen wir im folgenden die von uns untersuchten kooperativen Pro-
zesse al's Entwurfsprozesse. Die grundlegende Technik, um die Komplexitét von Entwurfspro-
zessen zu beherrschen, ist das 'divide et impera . Dabel wird ein Entwurfsartefakt in separate
Entwurfsobjekte zerlegt. Diese Entwurfsobjekte werden von verschiedenen Entwerfer-Teams
bearbeitet, die jeweils fur den Entwurf "ihres’ Objekts verantwortlich sind.

Da die separat entwickelten Entwurfsobjekte spéter wieder zu integrieren sind, ist es wichtig,
dies beziglich der paralel stattfindenden Entwurfsauftrdge der verschiedenen Entwerfer-
Teams zu berticksichtigen. Esist jedoch schwer, Konfliktsituationen zu erkennen oder sogar zu
vermeiden. Leider verflgen gangige CAX-Werkzeuge nur Uber geringe Koordinationsmecha-
nismen fUr die Steuerung von Entwurfsaktivitdten. Die Teilnehmer in einer solchen Umgebung
mussen generell andere Mittel zur Kooperation nutzen (z.B. E-Mail, Telefon), oder bestimmte
systemexterne Richtlinien fur den Entwurf einsetzen. Dadiese Techniken nur aul3erhalb des Sy-
stems bekannt sind, kann die Korrektheit von Entwurfsaktivitéten vom System nicht automa-
tisch kontrolliert werden. Dies fuhrt zu ener aufwendigen und fehlertréachtigen
Entwurfskontrolle, bzw. macht die Entwurfskontrolle gar unmaglich.

Der Fokus im Projekt ASCEND (Activity Support in Co-operative ENvironments for Design
issues) ist es, diese Probleme zu adressieren und daf Ur passende L 6sungen zu entwickeln. Durch
das Aktivitdtenmodell des ADM (ASCEND Designflow Model) kann ein spezifischer Design-
flow an den jeweiligen Entwurfsprozef3 und dessen M ethodik angepal’t werden. Ein Designflow
beschreibt komplexe Entwurfsaktivitdten, die sich aus strukturierten Anteilen und weniger
strukturierten Antellen zusammensetzen. Zur Integration und K ooperationserweiterung werden
fur Aktivitéten ein gemeinsamer |nformationsraum und I nteraktionsprotokolle eingesetzt.

Nachdem die Problemstellung und mdgliche Realisierungstechnologien besprochen wurden,
wird in diesem Kapitel das ADM vorgestellt. Dieses Modell bildet auch die Basis fir den Pro-
totypen CASSY (Cooperative Activity Support System), der im nachfolgenden Kapitel vorge-
stellt wird. Das ADM baut auf drei Saulen auf: das Aktivitdtenmodell, dem Informationsraum
und dem Interaktionsmodell. Wir beginnen in Abschnitt 4.2 damit den I ntegrationsgedanken zu
skizzieren und einige grundlegende Begriffe zu definieren, umin Abschnitt 4.3 einen Uberblick
Uber das ADM vorzustellen. Daraufhin besprechen wir das Aktivitétenmodell des ADM in
Abschnitt 4.4 und wenden dies in Abschnitt 4.5 auf das Planungsszenario aus Abschnitt 2.3.3
an. Danach fuhren wir den Informationsraum und dessen Kooperationsprimitive in
Abschnitt 4.6 und die Interaktionsprotokolle in Abschnitt 4.7 ein. Schliefdlich fassen wir das
ADM in Abschnitt 4.8 zusammen.

1. Leider existiert noch keine allgemein akzeptierte und eingrenzende Bezeichnung, der von uns unter-
suchten Prozesse. Daher bedeutet Entwurfsprozef3 im folgenden einen Arbeitsvorgang, der im Sinne
der Aufgabenstellung durch unser Modell zu unterstiitzen ist.
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4.2  Ausgangssituation und Begriffsfestlegung

Esist bekannt, dal3 Workflow- und Groupware-Technologien fir die Unterstiitzung von Ent-
wurfsaktivitaten in Bereichen wie CAD, Software-Entwicklung oder allgemeiner Computer-ge-
sttzter Planung erfolgreich eingesetzt werden konnen [RITTER ET AL. 1994]. Jedoch gibt es
kaum Workflow- oder Groupware-Systeme, die sdmtliche Belange der von uns anvisierten Pro-
zesse (vgl. Abschnitt 2.3) unterstiitzen. Ein Grund dafr ist die eingeschrénkte Fokussierung
beider Technologien: So konzentriert sich Workflow-Technologie auf weitgehend festgelegte
und vordefinierte Ablaufmodellierung und schrénkt dadurch die im Entwurfsprozeld nétigen
Freiheitsgrade unakzeptabel stark ein. Eine Workflow-Definition wird viele Male instantiiert
und der beschriebene Ablauf jeweils automatisch durchgeftihrt. Groupware unterstiitzt dagegen
die Kooperation zwischen Gruppenmitgliedern. Sie konzentriert sich auf méachtige Kooperati-
onsprotokolle, die einen gemeinsamen Workspace nutzen. Da diese Kooperationen jedesmal
unterschiedlich durchgefihrt werden, lassen sich auch Groupware-Aktivitéten nicht vorab be-
zlglich deren Ablauf beschreiben. Somit ist fir kooperative Prozesse eine Kombination beider
Technologien sinnvoll, um eine umfassende Assistenzfunktion zu realisieren, die haufig auch
als Designflow-Management [SUTTON ET AL. 93] bezeichnet wird.

Wie zuvor motiviert, besitzen Entwurfsprozesse hohe Anteile an Kooperationsbedarf und Fle-
xibilitét zu ihrer Unterstiitzung. So 183 sich in der Regel nicht umfassend vorab definieren, wie
ein solcher Prozef3 Schritt fur Schritt ablaufen soll. Jedoch streben wir eine weitgreifende Sy-
stemunterstiitzung an, um die Koordination von Werkzeuganwendungen (speziell beztiglich
Daten) und die Konsistenz im Prozef3 zu erhthen. Die Unterstiitzung der von uns beschriebenen
Prozesse nennen wir Designflow-Management. Ein Designflow verbindet die zuvor beschriebe-
nen Aspekte von geregelter (Workflow) und ungeregelter (Groupware) Arbeitsunterstiitzung.
Wir wollen nun die wichtigsten Begriffe beztiglich des Designflow-Managements definieren:

Definition Designflow
Ein Designflow beschreibt einen Prozef3, der sowohl durch den kreativen und pla-
nerischen Charakter als auch dessen ingenieursméfdige Vorgehensweise bestimmt
ist. Ein Designflow umfal3t wesentliche Vorgange und Abhangigkeiten zwischen
Schritten, die eine Unterstiitzung fir kooperatives V orgehen verlangen. Die Koope-
ration wird auf Basis gemeinsamer Daten und der interaktiven Ablaufsteuerung er-
reicht. Ziel eines Designflowsist die Erstellung des Entwurfsartefaktes.

Definition Designflow-M anagement
Das Designflow-Management ist die systemgestiitzte Durchfiihrung von Design-
flows. Dieses stellt zum einen eine Koordination einzelner Arbeitsschritte zur Ver-
filgung und redlisiert andererseits die Bereitstellung von Mechanismen fir
kooperative Interaktionen.

Definition Entwurfsartefakt
Das Entwurfsartefakt (design artifact) ist die intellektuelle Leistung, die im Rah-
men eines Designflows erstellt wird. Das Entwurfsartefakt ist typischerweise aus
einzelnen Entwurfsobjekten zusammengesetzt (design items).

Definition Entwurfsobjekt
Ein Entwurfsobjekt (design item) ist ein abgegrenzter Teil eines Entwurfsartefakts.
Entwurfsobjekte konnen Abhangigkeiten zu weiteren Entwurfsobjekten besitzen.

Definition Entwurfsziel
Das Entwurfsziel wird durch eine Spezifikation des Entwurfsartefakts beschrieben.
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Ein Designflow besitzt viele Merkmale, wie die Ablaufbeschreibung, die Datensicht, die Ak-
teure, bestimmte (Entwurfs-)Regeln usw., die dhnlich einem Workflow sind. Jedoch besitzt ein
Designflow im Gegensatz zu einem Workflow weitergehende M 6glichkeiten zur Beschreibung
von gemeinsam genutzten Daten und Kooperationsszenarien, wodurch die fehlende Vorabbe-
schreibbarkeit des Ablaufs eines Entwurfsprozesses ausgeglichen wird.

4.3  ADM-Uberblick

In diesem Abschnitt beschreiben wir kurz die | dee unseres Architekturansatzes. Daraufhin wer-
den zusammenfassend die Grundkomponenten des ADM vorgestellt. Diese Grundkomponen-
ten werden in den Abschnitten 4.4, 4.6 und 4.7 vertieft.

4.3.1 Integration von Groupware- und Workflow-Technologie

Um die Anforderung beziiglich der Unterstiitzung von strukturierten Arbeitsschritten und des
K ooperationsbedarfs auf gemeinsamen Objekten zu erfillen, kombinieren wir bereits existie-
rende Technologien - Workflow-Management-Technologie und Kooperationstechnologie
[FRANK 1997].

Ein Designflow basiert auf einem hierarchischen Aktivitétenmodell. Eine Aktivitéat beschreibt
einen abgegrenzten Arbeitsvorgang. Da wir kooperative Prozesse unterstiitzen, bendtigen wir
jedoch auch Mechanismen, die es verschiedenen Aktivitéten ermdglichen zu kooperieren.
Durch die Einfuhrung eines gemeinsamen Informationsraums mit der Regelung von Objektzu-
griffen und der Delegation von Aktivitéten mittels Interaktionsprotokollen durchbrechen wir
die Isolation von Workflow-typischen Aktivitéten. Diese Funktionalitét wird in Abbildung 43
in der Designflow-Schicht zusammengefaldt. Unsere Systemarchitektur basiert auf dem Gedan-
ken, existierende Systeme mit geeigneter Middleware in Form von Basisdiensten zu verbinden:
Aktivitéten, Protokollmaschine und gemeinsame Objekte. Diese Basisdienste werden aus be-
reits existierenden Systemen oder allgemeinen Diensten abgebildet. L etztendlich muf3 eine Be-
nutzungsschnittstelle die Designflow-Funktionalitét geeignet anbieten. Damit erreicht der
ASCEND-Ansatz durch die Kombination und Anpassung ausgewahlter Technologien eine um-
fassende Unterstiitzung der in dieser Arbeit betrachteten Prozesse.

‘ Benutzungsschnittstelle |

Aktivitaten- Informations- Interaktions-
Managment raum protokolle

Designflow-Schicht

Aktivitats- gemeinsame Protokollma-
integration Objekte schine
Basisdienste
Dienste ) WFMS, Groupware, CAX-Tools,
(z.B. Name Service) Agentensysteme, DBMS, ...

Existierende Systeme und Dienste

Abbildung 43: Schematischer Realisierungsansatz im ASCEND-Projekt

Die Arbeitsschritte innerhalb des ADM werden durch Aktivitéten dargestellt, die hierarchisch
aufgebaut werden konnen, wie dies auch im Workflow-Management angewendet wird (s.
Abschnitt 3.4.3). Dagegen sind ADM-Aktivitaten nicht als Blackbox zu sehen, da zur Laufzeit
einer Aktivitat Funktionen zur Interaktion verfigbar sind, &hnlich wie es die Modellierung
durch ProzeRReinheitselemente vorschlagt (Abschnitt 3.7.1). Aufgrund dieser * Offnung’ von
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Aktivitéten sind auch entsprechende Koordinationsmechanismen zu Uberarbeiten, da hier of-
fensichtlich Aktionen innerhalb von Aktivitaten von Bedeutung sind (siehe Abschnitt 4.4). Sol-
che Aktionen betreffen bspw. Datenzugriffe und direkte Interaktionen zwischen Aktivitaten
(z.B. eine Delegationsverhandlung). Diese werden durch die Anwendung von Kooperations-
protokollen erreicht.

Neben der Aktivitétsunterstiitzung bildet die K ooperationsunterstiitzung einen weiteren wichti-
gen Pfeiler des ADM. Eine K ooperation erfolgt zum einen aufgrund der gemeinsamen Obj ekte,
die von Aktivitéaten genutzt werden konnen (siehe Abschnitt 4.6). Zum anderen stehen generi-
sche Interaktionsprotokolle zur Verfligung, die fur direkte Verhandlungen zwischen Aktivita
ten, Objekten und Akteuren verwendet werden kdnnen (siehe Abschnitt 4.7).

Das ADM selbst besitzt einen Framework-Charakter, aufgrund dessen anwendungsspezifische
Implementierungen erstellt werden kdnnen. Wir demonstrieren dies anhand der CASSY -Imple-
mentierung in Kapitel 5. Die Generizitdt zeigt sich etwa durch Schnittstellen, die es erlauben
verschiedene Workflow- und Groupware-Systeme zu verwenden. Die Realisierung von ADM-
Aktivitéten ist auf das jeweilige Anwendungsfeld anpal3bar. Besonders hervorzuheben ist auch
die weitgehende Definierbarkeit der Protokollkomponente zur Realisierung verschiedenster In-
teraktionen und daraus resultierender Kooperationen.

4.3.2 Die Grundkomponenten desADM
Die drel Hauptbereiche des ADM ermoglichen eine tbergreifende Systemunterstiitzung:

e Informationsraum

Die Entwurfsdaten stehen im Rahmen eines gemeinsamen Informationsraums zu Verfu-
gung. Auf diesen werden Kooperationen durchgeftihrt (vgl. auch Abschnitt 4.6). So kann
eine weitgehende Systemunterstiitzung, etwa zur Konsistenzsicherung dieser Daten,
erreicht werden. Nicht-Entwurfsobjektdaten und weitere Ressourcen sind auch bedeutend
innerhalb eines Entwurfsprozesses. Eine Aufteilung scheint sinnvoll, da sich der Entwurf
an den Daten fur das Entwurfsobjekt orientiert. Ressourcen, wie etwa Berichte, Lagerlisten
oder Maschinen, werden daher in das Modell mit aufgenommen, um auch hierfir eine
Systemunterstiitzung zu gewéhrleisten. Diese sind damit auch Teil des gemeinsamen Infor-
mationsraums.

» Aktivitdtenmodell
Das Aktivitatenmodell koordiniert mit Hilfe der anderen Aspekte den Fortschritt im Ent-
wurf. Im wesentlichen werden hier Aktivitaten und deren Zusammenspiel beschrieben, die
somit den Verhaltensaspekt darstellen. Eine Aktivitét ist eine Einheit, die eine Tatigkeit
représentiert und von einem Akteur durchgefihrt wird. Zwischen diesen Aktivitaten beste-
hen Ablaufabhangigkeiten, die deren Abfolge regeln.

* Interaktionsmodell
Zur Abwicklung von Entscheidungen oder Verhandlungen zur Laufzeit, bspw. beziiglich
des konkurrierenden Datenzugriffs, ist ein entsprechendes Kommunikationsmodell zu
berlicksichtigen. Dieses stellt Protokolle zwischen Interaktionspartnern (Aktivitéten,
Objekte, Akteure) zur Verflgung.

Die Organisationsstruktur, die i.w. aus den Personen einer Organisation und deren Beziehun-
gen, Rollen usw. besteht, ist fur eine systemgestitzte Durchfihrung von Prozessen wichtig. Je-
doch werden wir diesen Aspekt im folgenden nur noch gelegentlich erértern, da wir uns hier
nicht von anderen Ansétzen unterscheiden und daher entsprechende Modelle angewendet wer-
den kénnen (z.B. [JABLONSKI UND BUIRLER 1996] und [MUCHITSCH 1998]).
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Es existiert ein Rollenmodell auf Basis von Akteuren und deren Fahigkeiten, das fir die Akti-
vitéten verwendet wird. Weiterhin werden den Aktivitéten auch Ressourcen und Entwurfsob-
jekte zugeordnet, die Uber einen Informationsraum genutzt werden konnen. Wir werden dieses
Modell im néchsten Abschnitt detailliert vorstellen. Im folgenden bezeichnen wir die Entwurfs-
objekte und Ressourcen des Informationsraums, soweit keine Unterscheidung nétig oder der
Bezug klar ist, einfach as Objekte. Aktivitdten, (Entwurfs-)Objekte und Akteure nennen wir
Entitaten. Die Aktivitatsstruktur bezeichnet schliefdich den logischen Aufbau von Aktivitéten,
d.h. das Enthaltensein und andere Beziehungen, bspw. in Form eines Baumes.

4.4 Das Aktivitatenmodell

In diesem Abschnitt wird das Aktivitatenmodell des ADM beschrieben. Als Uberblick wird das
Architekturmodell vorgestellt, das die Beziehungen der einzelnen Bestandteile veranschaulicht.
In den nachfolgenden Abschnitten, werden diese Bestandteile eingehend besprochen.

Abbildung 44 zeigt das Architekturmodell fir das Aktivitdten-Management. Ein zu realisieren-
der Designflow wird durch die Designflow-Spezifikation beschrieben (Abschnitt 4.4.1). Diese
Spezifikation ist dynamisch und kann zur Laufzeit gedndert werden. Die Definition erfolgt
durch eine entsprechende Benutzungsschnittstelle (Designflow-Definitions-GUI). Anderungen
zur Laufzeit finden durch eine Client-GUI statt, da der Aktivitaten-Management-Koor dinator
die Giiltigkeit der Anderungen priifen muR. Die Designflow-Spezifikation beinhaltet die Be-
schreibung der Aktivitaten, genutzten Ressourcen und Constraints, welche die Ausfihrungsab-
hangigkeiten zwischen Aktivitaten beschreiben (Abschnitt 4.4.4). Constraints liegen in einer
durch eine Constraints-Definitions-GUI modifizierbaren Constraint-Definition vor. Das Con-
straint-Management baut eine Regelbasis auf, die aus allgemeingtiltigen Ausfihrungsregeln
(z.B.: eine Aktivitat mul gestartet sein, bevor sie beendet werden kann) und den Constraints aus
der Designflow-Spezifikation besteht (Abschnitt 4.4.4). Aufgrund dieser Regelbasis kann die
Ausfuhrungsreihenfolge von Aktivitdten bestimmt werden. Nach dem Aufruf einer Aktivitat
werden die von der Aktivitét ausgel 6sten Ereignisse durch das Constraint-Management auf ihre
Gultigkeit gepruft. Die Aktivitéten werden durch die Benutzer bearbeitet. Gemeinsam genutzte
Objekte werden durch den Informationsraum verwaltet (Abschnitt 4.6). Eine solche Nutzung
wird durch die Aktivitéten initiiert. Die Aktivitaten bzw. deren Implementierungen und die Ob-
jekte basieren auf entsprechenden externen Anwendungen und deren Funktionalitéaten.

N B Client GUI Designflow- referenziert
Aktlxltat Aktl;ltat (z.B. Worklist) Definitions-GUI
A
Aktivitatenmenge Aufruf vlnteraktlon definiert
v
Abbildung Aktitivaten- moditnert. =
nutzt/moairiziert — — i _
Management- »|—— Designflow

F— L —— | Spezifikation

| Externe Systeme |
und Anwendungen

Koordinator
A

Ereignisse

A
Ereignis-Anfragen

L — — - — - Objektnutzung vGuItlgkeltsprufung liest ein referenziert
Abbildung Constraints- —
Management _ »/——| Constraints-
(Event Engine) liestein —~|—— pefinitionen

nutzt definiert

_bh'an- Abhan- —
gigkeit ) ( ‘gigkeit —— . Constraint-
AL =—|Regelbasis | pefinitions-GUI
Informationsraum

Abbildung 44: Architekturmodell fir das ADM-AKktivitaten-Management




84 Das ASCEND Designflow Model

Zur Verdeutlichung der Aktivitétsstruktur zeigen wir eine vereinfachte Definition fur den rekur-
siven Aufbau von Designflows. Im Anhang ist eine vollstandige Definitionssprache fir Design-
flows zu finden; hier werden die wesentlichen Konzepte zusammengestel|t:

primitive-activity = design-step | groupware primitive

basic-activity := workflow-activity | groupware-activity | designflow-activity | primitive-activity
groupware-activity 1:= groupware-primitive

groupware-primitive ::= tele-conference | shared editing | BBS | interview | scheduler | ...
workflow-activity ::= workflow-definition({basic-activity})

workflow-definition ::= workflow-wff ({workflow-primitive}) /* workflow well-formed formula */
workflow-primitive ::= sequential-execution | and | or | ... /*z.B. WfMC-Primitive [WFMC 1995] */
designflow-activity ::= designflow-defintion( {designflow-primitive( {basic-activity} ) } )
designflow-primitive := negotiation | usage | delegation | constraint

Eine darauf basierende textuelle Designflow-Definition 183t sich weitgehend direkt in eine gra-
fische Darstellung umsetzen, wie es in Abbildung 45 anhand des Planungsszenarios aus
Abschnitt 2.3.3 gezeigt wird. Dort wird derselbe Designflow einmal in einer graphischen Re-
prasentation und einer feiner detaillierten textuellen Definition beschrieben.

Sowohl in graphischer als auch textbasierter Darstellung in Abbildung 45 &M%t sich eine Design-
flow-Aktivitat Standortplanung erkennen, welche sich aus vier Subaktivitéten und einem ge-
meinsamen Informationsraum zusammensetzt. Davon sind zwel wiederum Designflow-
Aktivitdten (Standortsuche und Kostenabschétzung). Marktanalyse ist eine Workflow-Aktivi-
tét und Geschaftsfihrung eine Groupware-Aktivitdt. Zudem bestehen Abhangigkeiten unter-
schiedlicher Bedeutung (hier: delegates, uses und das Constraint starts before) zwischen
bestimmten Subaktivitaten. Die Entwurfsobjekte (Standortliste, Planungsbericht) sind dem In-
formationsraum zugeordnet. Im folgenden werden die im ADM verwendeten Konstrukte ein-
zeln vorgestellt. In Abschnitt 4.5 werden wir das Beispiel noch weiter aufschliisseln. Der
komplette Designflow ist in Anhang C zu finden.

Standortplanung

Geschéftsfihrung

Marktanalyse
Informationsraum:
Standortliste

Standortsuche | -~ ) ) Planungsbericht
Kostenabschatzung —» Delegation
- - - » Nutzung

(O Groupware-Akivitat
[ ] Workflow-Aktivitat

() Designflow -Aktivitat
) Informationsraum

desi gnfl ow activity: KOSTENABSCHATZUNG(..) GOAL:
Planungsbericht.fertig == TRUE
desi gnfl ow activity: STANDORTSUCHE(..) ACTI VI TI ES:
MARKTANALYSE: M,
wor kf | owacti vi ty: MARKTANALYSE(..) STANDORTSUCHE: S,
. ) KOSTENABSCHATZUNG: K,
groupwar e- acti vi ty: GESCHAFTSFUHRUNG(..) GESCHAFTSFUHRUNG: G,
DESI GN_PRI M TI VES:
desi gnfl ow acti vity: STANDORTPLANUNG( Mstarts_before {S, K},
RESOURCES: G del egat es {M, S, K},
Standortliste G uses Standortliste,
DESI G\ OBJECTS: G uses Planungsbericht,
Planungsbericht K uses Planungsbericht,
ACTORS: K uses Standortliste,
Planungsgruppe, Geschaftsfiihrung S uses Standortliste

)

Abbildung 45: Vereinfachte grafische und textuelle Designflow-Spezifikation
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441 Elementeder Designflow-Spezifikation

Wiein der semiformalen Definition zu sehen ist, berticksichtigt das ADM verschiedene Aktivi-
tétstypen, die zur Bildung eines Designflows eingesetzt werden kdnnen. Diese lassen sich in
Aktivitaten und Primitive unterteilen, die im folgenden beschrieben werden.

4411 Primitive Aktivitaten

Die primitive Aktivitét ist die einfachste Form einer Aktivitdt desADM. Sieist die grundlegen-
de Einheit fur den Aufruf von Funktionen oder Applikationen, die zur Durchfiihrung eines Pro-
zel3schritts notwendig sind. Man kann sie auch atomare Aktivitdt nennen, da sie eine
abgeschlossene Funktionalitét représentieren, ndmlich ein Primitiv. Ein Primitiv ist entweder
ein einzelner Entwurfsschritt (design step) oder ein Groupware-Primitiv (s.u.). Beide sind nicht
weiter zerlegbar. Eine primitive Aktivitét wird durch folgende Definition beschrieben:
primtive_activity: Activity_ Name(

[RESOURCES: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

[DESI GN- OBJECTS:  obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

ACTCRS: aut omat i c | actor_type Actor_Name {,actor_type Actor_Name}*

GOAL: goal_definition
) [APPLI CATI ON:  Program_Call | Facility_Call ]
RESOURCES spezifiziert die verwendbaren Ressourcen (Daten, Maschinen, Programme, etc.)
innerhalb der Aktivitét. Sie kdnnen auch durch den gemeinsamen Informationsraum genutzt
werden, der anderen Aktivitaten zugénglich ist. Auf den enthaltenen Daten kdnnen Nutzungs-
beziehungen definiert werden, um so verschiedene Aktivitdten tber diesen kooperieren zu las-
sen. Die Entwurfsobjekte (DESI GN- OBJECTS) werden immer im Informationsraum verwaltet
und daher als eigenstandiger Bestandteil einer Aktivitét betrachtet. ACTORS beschreibt die be-
troffenen Akteure, wie einzelne Personen, Gruppen, Maschinen und automatische Programm:-
ausfuhrung. Diese kénnen auch durch Eigenschaften definiert werden, die erst zur Laufzeit
aufgel 6st werden. Durch GOAL werden die Ziele dieser Aktivitét beschrieben. Dies kann rein
textuell geschehen oder auch mit Bedingungen, die sich bspw. auf das Entwurfsobjekt beziehen
(z.B.docunent . fi ni shed == true). Die Aktivitdt kann ein Programm zu deren Durchfih-
rung vorschreiben, das mittels APPLI CATI ON spezifiziert wird. Wir unterscheiden Applikatio-
nen nach einfachen Werkzeug- oder Programmaufrufen (z.B. Schaltungssimulator,
Textverarbeitung) und Facility-Aufrufen (z.B. Workflow-System).

4.4.1.2 Groupware-Primitiv und Design-Step

Ein Groupware-Primitiv stellt die Verwendung einer atomaren Anwendung von Groupware
dar, wie etwader Aufruf eines Tele-Konferenz-Systems. Ein Design-Step reprasentiert dagegen
eine primitive und nicht weiter zerlegte Aktivitét (auf einem Entwurfsobjekt) wie etwaeine spe-
zifische Werkzeuganwendung. Ein Design-Step ist der Aufruf einer Funktion oder Anwendung
oder auch nur die textuelle Beschreibung einer einzelnen Tétigkeit. Beispielsweise kann hier
das Testen einer elektrischen Schaltung mittels eines Simulator-Programmes festgel egt werden
(z.B. PROGRAM spi ce-si mul at or ). Im Unterschied zum Groupware-Primitiv erlaubt ein
Design-Step die Protokollierung dieses VV organgs und damit auch eine direkte Systemunterst(it-
zung, wie etwa das Zurticksetzen des Arbeitsschritts.

4.4.1.3 Workflow- und Designflow-Primitiv

Im Gegensatz zu den obigen Primitiven beschreiben Workflow- und Designflow-Primitive kei-
ne aktiven Schritte. Workflow-Primitive sind u.a. Kontrollflukonstrukte und Datenflul3defini-
tion (siehe Abschnitt 3.4.3.1), die genutzt werden, um Workflows aus einer Menge von
Aktivitéten heraus aufzubauen.
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Designflow-Primitive stellen die Ablaufabhangigkeiten (z.B. A starts_bef ore B) und Ko-
operationsmuster (Verhandlung, Delegation) dar. Dadurch kénnen Kontroll- und Datenfluf3-
aspekte und auch Kooperationen beschrieben werden. Im einzelnen sind dies:

* Delegation

Die Delegation erlaubt es, abhangige Aktivitéten zu erzeugen, die einen Teilentwurf zu
erfiillen haben. Zur Behandlung einer Delegation wird ein Protokoll bendtigt, das die Uber-
gabe einer Zielspezifikation erlaubt. Die Spezifikation beschreibt die Aufgabe der delegier-
ten Aktivitét. Diese Spezifikation ist durch eine Verhandlung anpaldvar (bspw. bel
geanderten Gegebenheiten oder Unerfillbarkeit). Letztendlich muf3 auch die Annahme der
Entwurfsergebnisse beschlossen werden, besonders auch im Hinblick auf eine erfolgreiche
Integration mehrerer Teilentwirfe (siehe Abbildung 4 auf Seite 24).

* Nutzung
Die Nutzungsbeziehung beschreibt die Verwendung von Objekten. Dadurch kdnnen Daten-
abhangigkeiten einer Aktivitdt modelliert werden und somit auch explizit durch das System
unterstitzt werden. Die Durchfiihrung von Operationen auf solchen Objekten ist abhangig
von deren Typ (Datenbankdaten, Dokumente, Maschinen, ...) und der synchronen Nutzung
durch andere Aktivitéten. Daher sind hier anpal3bare Protokolle notwendig, um verschie-
dene Szenarien untersttitzen zu kénnen.

* Verhandlung
Die allgemeine Verhandlung wird bereitgestellt, da ein gewisser Abstimmungs- und Inter-
aktionsbedarf in Entwurfsprozessen besteht. Diese miissen verschiedene Arten der Interak-
tion unterstitzen, die abhéngig von der Art der Teilnehmer (Ressourcen, Aktivitéten,
Akteure), deren Anzahl und deren Inhalt sind.

» Constraints
Congtraints erlauben eine variablere Beschreibung von Ablaufabhangigkeiten als Work-
flow-Kontrollflul3konstrukte (bspw. Aktivitét A oder B muf3 ausgefiihrt werden, siehe etwa
[ATTIE ET AL. 1993]). Aulerdem setzen wir diese auch zur Beschreibung von Datenab-
héngigkeiten ein (z.B. Ressource R darf allein von Aktivitdt A genutzt werden, wahrend A
aktiv ist).

Wie man sieht, stellen Protokolle einen wesentlichen Aspekt bei der Nutzung der Beziehungen
dar. Wir werden diese in Abschnitt 4.7 detailliert besprechen. Durch die Designflow-Beziehun-
gen, Constraints und die Protokolle wird eine grof3e Flexibilitdt zur Unterstiitzung von Ent-
wurfsaufgaben realisiert, wie sie in Abschnitt 2.5 gefordert wird.

4.4.1.4 Basis-Aktivitat

Alle Aktivitaten unseres Aktivitdtenmodel s sind auch sog. basic activities, um einen rekursiven
Aufbau von Designflows zu ermdglichen. Sie konnen jedoch nicht in einer Groupware-Aktivi-
tét verwendet werden, wiein Abschnitt 4.4.1.6 erkléart. Eine Basis-Aktivitat wird durch folgen-
de Parameter beschrieben:
basi c-acti vi ty. Activity_ Name(

[RESOURCES: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

[DESI G\N- OBJECTS: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

ACTCORS: aut omat i ¢ | actor_type Actor_Name {,actor_type Actor_Name}*

GOAL: goal_definition

[ACTI VI TI ES: Activity_Name local_Activity Name {Activity_Name local_Activity Name}*]

[APPLI CATI ON: Program_Call | Facility_Call ]

)

Typischerweise enthélt eine Aktivitéat, wenn sie keine primitive Aktivitét ist, Subaktivitéten,
welche durch ACTI VI TI ES referenziert werden. Ansonsten stimmt die Beschreibung mit der
primitiver Aktivitéten Gberein.
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4415 Workflow-Aktivitat

Workflows kapseln Prozesse, die durch die bekannten Workflow-Konstrukte und Workflow-
Funktionalitéten unterstitzt werden konnen. Ein Workflow beinhaltet Aktivitaten, die durch
Workflow-Primitive (sequentielle Ausfiihrung, bedingte Verzweigung, etc. [WFMC 1995])
verbunden sind. Aktivitdten konnen auch Aufrufe weiterer Workflow-, Groupware- und
Designflow-Aktivitéten sein. Eine Workflow-Aktivitét garantiert eine korrekte Ausfihrung des
spezifizierten Workflows. Dieser Workflow wird durch APPLI CATI ON:  Facility_Call festge-
legt. Facility_Call beschreibt die durchfihrende Workflow-Facility bzw. dasWFM S und den zu
verwendenden Workflow (siehe Abschnitt 4.5). Die Aktivitdten des Workflows kdnnen Gber
ACTI VI TI ESreferenziert werden. DieWF_PRI M TI VES (Workflow-Primitive, siehe oben) be-
schreiben bspw. Kontroll- und Datenfluf3:
wor kf | ow_activity: Activity_ Name(

[RESOURCES: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

[DESI GN- OBJECTS: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

ACTCORS: aut omat i ¢ | actor_type Actor_Name {,actor_type Actor_Name}*

GOAL: goal_definition

[ACTI VI TI ES: Activity_Name local_Activity _Name {Activity_Name local_Activity_Name}*]

APPLI CATI ON: Facility_Call
[WF_PRI M Tl VES: WF_primitive {, WF_primitive}]

)
4.4.1.6 Groupware-Aktivitat

Eine Groupware-Aktivitét ist eine einzelne kooperative Sitzung, wie z.B. eine Tele-Konferenz
oder die Festlegung eines gemeinsamen Termins (Scheduling). Da eine solche Aktivitét im all-
gemeinen weniger strukturiert ist als ein Workflow, kann sie nicht rekursiv beschrieben werden
und besitzt auch keine Subaktivitéten. Es wird nur ein einzelnes Groupware-Primitiv zur Defi-
nition einer solchen Sitzung verwendet, das durch APPLI CATI ON bestimmt wird. Somit kénnen
beliebige Groupware-Systeme eingebunden werden. Diese kdnnen auf die anderen Bestandtelle
des Modells, wie etwa Entwurfsobjekte, zugreifen.
groupwar e_act i vi ty: Activity_Name(

[RESOURCES: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

[DESI GN- OBJECTS:  obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

ACTCRS: aut omat i c | actor_type Actor_Name {,actor_type Actor_Name}*

GOAL: goal_definition

APPLI CATI ON:  Program_Call | Facility_Call

[DESI GN_PRI M TI VES: design_primitive {, design_primitive}]
)

4.4.1.7 Designflow-Aktivitat

Die Designflow-Aktivitéat kann elnen (komplexen) Entwurf beschreiben, der typischerweise aus
verschiedenen Aktivitétstypen rekursiv zusammengesetzt ist: Workflow-Aktivitéten, Group-
ware-Aktivitéten, Primitive und natirlich auch weitere Designflow-Aktivitdten. Innerhalb einer
Designflow-Aktivitét werden die Designflow-Primitive wie Delegation, Objektnutzung und
Constraints unterstiitzt. Die Syntax zur Definition lautet wie folgt:
desi gnfl ow_acti vi t y: Activity_Name(

[RESOURCES: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

[DESI GN- OBJECTS: obj_type Obj_Name {,obj_type Obj_Name}*]

ACTCORS: aut omat i ¢ | actor_type Actor_Name {,actor_type Actor_Name}*

GOAL: goal_definition

[ACTI VI TI ES: Activity_Name local_Activity Name {Activity Name local_Activity_Name}*]
[DESI GN_PRI M TI VES: DF_primitive {, DF_primitive}]

)

Die Designflow-Primitive werden innerhalb der DESI GN_PRI M Tl VES spezifiziert und kénnen
in Constraints und Beziehungen unterschieden werden. Beispiele fur Constraints sind St and-
ortsuche starts_before Kostenabschat zung oder Kost enabschat zung X _needs
St andort i st e. Die Benutzung von Constraints erlaubt einen hdheren Automatisierungs-
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grad, da sie durch das System tberprift werden konnen (siehe Abschnitt 4.4.4). Die Beziehun-
gen beschreiben die Delegation von Aktivitdéten und die Nutzung von Objekten des
Informationsraums.

4.4.2  Aktivitatenstrukturierung

Die ADM-Aktivitéten lassen sich rekursiv zu komplexen Designflows aufbauen wie auch
Workflow-Aktivitaten. So erhdt man Sub-Designflows in denen weitere Aktivitaten enthalten
sind. Diesfordert die Ubersichtlichkeit und den strukturierten Aufbau von Designflows. Zudem
konnen Wiederverwendbarkeitsvorteile erzielt werden, etwa durch das Benutzen von Aktivité
ten als wiederverwendbare Schablonen.

Bei dem Aufbau eines Designflowsist dabel zu beachten, dal3 die Delegation auch ein Struktu-
rierungsel ement darstellt und sehr hnlich der hierarchischen Schachtelung von Aktivitéten ist.
Die Delegation bietet jedoch weitergehende Merkmale, wie die Verhandlung Uber Entwurfszie-
le (siehe Abschnitt 4.7), die eine enge Kopplung der betreffenden Aktivitéten als vorgeplantes
K ooperationsmuster erreicht.

443 Starten einer Aktivitat

Die Laufzeitphase kann in das Abarbeiten von Designflows und das Uberwachen dieser Abar-
beitung unterteilt werden, wie dies auch bei Workflows der Fall ist [JABLONSKI 1995]. Die Ab-
arbeitung selbst erfolgt durch die Ausfilhrung der Aktivitaten. Die Uberwachung beinhaltet das
Starten und Beenden von Aktivitéten, die Durchsetzung von Ablaufabhéngigkeiten, die Unter-
stiitzung von K ooperationsprotokollen und das Bereitstellen von Ressourcen. Diese Uberwar
chung ist durch einen sogenannten Aktivitaten-Management-Koordinator zu leisten.

Wir verwenden ein Modell zur Laufzeitsteuerung, das zunéchst sehr dhnlich einem Workflow-
System ist. Dies bezieht sich vor alem auf Aktivitéten, deren Startbedingungen evaluiert wer-
den, um diese gegebenenfalls zu starten. Dazu gehért auch die Versorgung der Aktivitéaten mit
Akteuren und Ressourcen. Es werden sogenannte Worklisten bereitgestellt, die einem Benutzer
die zu bearbeitenden Aktivitaten anbieten.

Durch den stérkeren Einfluld eines Akteurs beziiglich der Durchfiihrung und durch die ge-
wunschte Awareness bzw. Kooperation und I nteraktion miissen weitere K ontextinformationen
flr einen Benutzer verfugbar und anderbar sein. So mul3 ein Akteur wissen, an welchen Aufga-
ben und mit welchen Ressourcen seine “Kollegen” arbeiten. Dies ist durch eine gemeinsame
Sicht auf den Designflow und die Etablierung des Informationsraums zu erreichen.

Eine Aktivitét ist initialisiert, wenn die Bedingungen fur einen Start erfuillt werden kénnen, we-
nigstens ein potentieller Akteur gefunden wurde und die Aktivitdt auf einer Worklist erscheint.
Gestartet ist eine Aktivitdt sobald der erste Akteur die Aktivitét in der Worklist zum Start aus-
wéhlt, oder diese (etwa durch ein Programm) automatisch durchgefihrt werden kann
(Abbildung 46). Wir unterscheiden folgende drei Kategorien von Startbedingungen:

1. Verfugbarkeit der benttigten Ressourcen fir die Ausfihrung (z.B. eine Maschine mul3 frel
sein, damit man mit ihr arbeiten kann),

2. andere Abhangigkeiten, die etwa durch Design-Constraints beschrieben wurden (z.B. Akti-
vitdt A darf erst nach Start von Aktivitaten B und C gestartet werden) und

3. Delegationsbeziehungen.

In der Abbildung 46 wurde die Uberpriifung von Constraints und Delegationen zusammenge-
zogen, da man die Delegationsbedingungen als eine Untermenge der Constraints verstehen
kann.
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Design-Constraints, Akteuren

Uberpriifung von » Verfugbarkeit von Ermittlung von automatisches
Ressourcen prifen > J Durchfuihren
Delegationen

Eintragung in p-| Starten aus
Worklist Worklist

Abbildung 46: Ablauf zum Sart einer Aktivitét
444  Ablaufabhangigkeitsbeschreibung durch Constraints

Wir betrachten in diesem Abschnitt den Ablauf eines Designflows als eine Menge von Ausfih-
rungen von Aktivitdten. Im Rahmen der vorgegebenen (oder auch fortgeschriebenen) Design-
flow-Spezifikation, mufld das System in der Lage sein, zu ermitteln, welche Aktivitaten
ausgef uhrt werden kénnen. Wir werden dazu im folgenden Constraints einfihren, die ein flexi-
ble Durchfiihrung der Ausfihrungsreihenfolge von Aktivitaten gestatten.

Esexistiert eine Reihenfolgenabhangigkeit zwischen A und B, wenn B in seiner Ausfihrung ab-
hangig von A ist und erst nach dessen Beendigung gestartet wird. Die Reihenfol geabhangigkeit
ist eine wesentliche Basis zur Beschreibung von Kontrollflul3. Beim Workflow Management
wird diese Beziehung durch das serielle Ausfihrungskonstrukt realisiert. Darauf aufbauend gibt
es eine Menge weiterer Ablaufkonstrukte, wie bereitsin Abbildung 29 auf Seite 55 dargestellt.
Im Rahmen der Integration von Workflow-Management in das ADM Ubernehmen wir diese
Konstrukte in Workflow-Aktivitaten.

Die Delegation kann auch als Kontrollfluf3konstrukt betrachtet werden, dadie Ausfihrung einer
delegierten Aktivitét veranlalét wird. Jedoch kommen hier zusétzlich die Funktionalitét der Spe-
zifikation des Ergebnisses und entsprechende Abhéngigkeiten hinzu. Dadurch wird eine andere
Bedingung bezlglich der Beendigung der delegierten Aktivitét erreicht, da die Spezifikation,
die bei einer Delegation Ubergeben wird, erfullt werden mul. Die Spezifikation ist verhandel -
bar, weswegen die beteiligten Aktivitaten zeitgleich ablaufen missen. Esfindet also eine Inter-
aktion zwischen delegierender und delegierter Aktivitéat statt. Damit ist die Delegation keine
Kontrollflu3bergabe, sondern eher mit der Erzeugung von Threads oder Kindprozessen zu
vergleichen.

Aus der Struktur einer Designflow-Definition ergeben sich bereits die ersten Bedingungen fir
startbare Aktivitéaten. Betrachten wir fUr die Definition einen Graphen mit den Aktivitdten als
Knoten und den Kanten enthalten und Delegation (Abbildung 47). Enthalten-Kanten beschrei-
ben die hierarchische Schachtelung von Aktivitdten. Daraus ergibt sich, daf3 Kindaktivitéten
frihestens gestartet werden konnen, wenn bereits ihre Elternaktivitéten gestartet wurden. Hier
wird auch die Verwandschaft zwischen dem Enthaltensein von Aktivitéten und der Delegation
offensichtlich. Die Beendigung einer Elternaktivitdt bedingt auch die Beendigung ihrer Kind-
aktivitéten. Die Strukturierungsbeziehungen ' enthalten’ und die Delegation besitzen bereitsim-
plizit Bedingungen fur die Ausfuhrungsreithenfolge. In Abbildung 47 ergeben sich damit u.a
folgende gultigen Startreihenfolgen: ABCDEFGH, AEBCDEFGH, ABDCFGHE, ABDCFH-
GE, AEBDFCH usw.

Diese potentiellen Ausfuhrungsrel henfol gen sind uns zu ungenau fir die Modellierung von Pro-
zessen. Es fehlen hier Moglichkeiten um Abhéngigkeiten zwischen Aktivitdten darzustellen.
Daher benttigen wir weitere Bedingungen zur Beschreibung der Abhéngigkeiten, wie siedurch
Constraints realisiert werden kénnen.
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Designflow-Definition Strukturgraph @
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Abbildung 47: Uberfilhrung einer Designflow-Definition in einen Strukturgraphen

4.4.4.1 Constraintszur Modellierung von Prozef3abhangigkeiten

Durch Constraints schranken wir die mdglichen Ausfihrungsreihenfolgen von Aktivitaten
durch Abhéngigkeiten zwischen den Aktivitéten ein. Dadurch werden entwurfsbedingte Ab-
hangigkeiten (z.B. Layout einer Schaltung vor deren Simulation) unterstiitzt. Weiterhin sind
diese Einschrankungen flexibel genug um den Teilnehmern eines Entwurfsprozesses eine ge-
eignete Wahl der néchsten Arbeitsschritte zu Uberlassen. Die vorgestellten Constraints kdnnen
"restriktiv’ angewendet werden und streng sequentialisierte Prozesse nachbilden; es kénnen
aber auch grof3e Freiheiten gestattet werden.

Mit Constraints lassen sich Ablaufabhéngigkeiten deskriptiv beschreiben. Da verschiedene
Ausfuhrungsreihenfolgen bestehen, kann ein Benutzer seinen néchsten Schritt bestimmen, wo-
bei das Steuerungssystem nur dessen Gultigkeit aufgrund der vorgegebenen Bedingungen Uber-
pruft. Man kann folgende Arten von deskriptiven Konstrukten unterscheiden:

e Zeitliche Limitierung
Bsp.: A darf nicht mehr begonnen werden, sobald B angefangen hat.

*  Verzogerung
A darf nur ausgefuhrt werden, wenn B bereits ausgefuhrt wurde oder feststeht, dal3 B aus-
gefuhrt werden wird.

» Existenzabhangigkeit
A darf nur ausgefuhrt werden, wenn B bereits ausgefihrt wurde oder feststeht, dal3 B aus-
gefuhrt werden wird.

Fur das ADM stellen die Constraints aus Tabelle 3 eine Basis fur eine sinnvolle Modellierung
von Designflows dar, jedoch soll dies keine abgeschlossene Menge darstellen. Vielmehr kann
diese Menge fir bestimmte Anwendungsszenarien angepaldt und erweitert werden (siehe néch-
ster Abschnitt). Beispielsweise konnen bel Bedarf konkrete zeitliche Beschréankungen hinzuge-
fugt werden (A muf3 um 9:00 Uhr gestartet werden, B darf maximal 30 Minuten durchgefuhrt
werden) oder die Verwendung von Ressourcen spezifiziert werden.
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Constraint Beschreibung

ALIMITS B entspricht der zeitlichen Limitierung
A ENABLES B entspricht der Verzégerung

A IMPLIES B entspricht der Existenzabhangigkeit

A DIRECTLYAFTER B | Unmittelbar nach der Ausfiihrung von B muf3 A ausgefiihrt werden. Dies ent-
spricht im wesentlichen der sequentiellen Ausfiihrung.

A AFTER B Irgendwann nach der Beendigung von B muf3 auch A ausgeftihrt.
AORB Mindestens eine der beiden Aktivitaten muf ausgefuhrt werden.

A XOR B Entweder A oder B muf3 ausgefiihrt werden, aber nicht beide.

A MUST_APPEAR A muf ausgefiihrt werden.

A EXCLUDES B Die Ausfuhrung von A verhindert eine Ausfiihrung von B.

A X-NEEDS R A bendtigt zur Durchfiihrung exklusiven Zugriff auf die Ressource R.

Tabelle 3: ADM-Constraints

4.4.4.2 Ereignisorientierte Beschreibung von Ablaufabhangigkeiten

Im ADM sind zwei wichtige Aspekte bei den Ablaufabhangigkeiten zu berticksichtigen. Zum
einen ist das Granulat fir Abhéngigkeiten nicht eine atomare Aktivitét, da die Aktivitéten des
ADM verschrankt ablaufen und wahrendessen gegenseitige Interaktionen beachten werden
mussen (beispielsweise innerhalb einer Delegation oder Objektzugriffe). Daher ist es wichtig,
im Gegensatz zu den herkdmmlichen Verfahren zur Beschreibung von Abhangigkeiten, diese
Mdglichkeiten von ADM-Aktivitdten zu berlicksichtigen. Zum anderen setzt der Wunsch nach
anwendungsspezifischen Constraints auch eine entsprechende Definierbarkeit voraus. Beides
kann durch die Anwendung feingranularer Ereignisse erreicht werden, aus denen umfassende
Constraint-Ausdricke gebildet werden.

Die Aktivitdten sind im ADM nicht atomar, daher ist die Semantik von bspw. A AFTER B ge-
nauer festzulegen. In diesem Falle: entweder A kann nur nach dem Start von B gestartet werden
oder nur nach der Beendigung von B. Diesist etwaim Rahmen einer Delegation wichtig, dahier
parallel Aktivitdten delegiert werden konnen, und es vielleicht notwendig ist, dal? eine dieser
Aktivitéten vor einer anderen (delegierten) Aktivitéat beginnen muf3. Jedoch kénnen beide par-
allel ablaufen (dann z.B. durch ein zusétzliches Constraint A WHILE B). Daher folgt die Uber-
legung das Verhalten von Aktivitdten etwas feiner zu modellieren und aufgrund der so
entstehenden Primitive die Constraints zu definieren. Diese Primitive ermdglichen zudem die
anwendungsspezifische Erstellung von Constraints.

Zur Definition von Constraints bietet sich die Anwendung von Aktivitétenereignissen an, wie
start(A) im Falle des Startens einer Aktivitét A. Diese Ereignisse werden ausgel 6st, wenn ent-
sprechende Zustandsiibergange stettfinden. Eine zentrale Instanz kann die aufgetretenen Ereig-
nisse protokollieren und daher entscheiden, welche aktuellen Zustande existieren. Durch die
Bildung von Ausdriicken auf Basis der Ereignisse konnen Constraints gebildet werden, wie
etwa eine einfache Reihenfolgebeziehung von A und B: start(B) AND terminate(A). Solche
Ausdricke kénnen im Sinne eines reaktiven Aktivitdtenmanagements eingesetzt werden, das
seine Regelbasis aus Constraints vorhélt und diese gegen eintreffende Ereignisse abgleicht und
nur gultige Ereignisse eintreten 1&03t. Durch die Basis-Ereignisse in Tabelle 4 kdnnen die von
uns gewtinschten Constraints definiert werden:
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Ereignis Beschreibung

s(A) Aktivitat A wurde gestartet (start)

t(A) Aktivitat A wurde terminiert (terminate)

c(A) Aktivitat A wurde abgebrochen (cancel)

p(A) Aktivitat A pausiert (pause)

u(A) Aktivitat A wurde wiederaufgenommen (un-pause)

r(A) Aktivitat A wurde zuriickgesetzt (reset)

i(A) Aktivitat A wurde initialisiert (initialize)

b(R,A) Ressource R steht derzeit nur Aktivitat A zur Verfigung (busy)
r(R,A) Die Ressource R wurde von Aktivitat A freigegeben (ready)

Tabelle 4. Ereignisse fir Constraints

Tritt ein solches Ereignisein, so wird esin eine Historie aufgenommen, und wir nennen es dann
ein Fakt. Aus diesen Fakten lassen sich weitere Fakten ableiten, wie etwa Aktivitét A wird der-
zeit ausgefuhrt: s(A) AND NOT(t(A) OR c(A)). Um daraus nun Constraints zu bilden, existieren
verschiedene Ansétze. [KLEIN 1991] nutzt folgende Primitive zu Definition zwischen Ereignis-
sen:

o ex<f
Wenn die Ereignisse e und f eintreten, dann muf3 e vor f eintreten.
e e®f

Wenn Ereignis e eintritt, dann muf3 auch f eintreten. Die Reihenfolge ist damit jedoch nicht
festgelegt (es mul3 nur zugesichert werde, dal3 dann beide eintreten).

Diese Primitive sind auch die Grundlage der Abhéngigkeitsverwaltung in [GUNTHOR 1996].
Dort werden zusétzlich sogenannte Pseudoerei gnisse genutzt um Garantien fir das (zukuinftige)
Eintreten bzw. Nicht-Eintreten von Ereignissen zu beschreiben, diei.w. den Wéchtern (guards)
in [SINGH 1997A] und [SINGH 1997B] entsprechen. In diesen letzten beiden Publikationen wird
ein dhnliches Modell beschrieben, das zusétzlich Variablen in den Ereignissen behandelt. Diese
Variablen erlauben es weitergehende Merkmale fir Ereignisse auf einfache Weise zu spezifi-
zieren, wenn auch die Mé&chtigkeit gegeniiber [GUNTHOR 1996] nicht direkt erweitert wird.

Aufgrund der Komplexitéat zur Behandlung der Wéachter und der anderen Nachteile [WAGNER
2001], setzen wir lediglich Ansdtze aus [SINGH 1997A] ein. Wir verwenden zur Definition von
Constraints die folgende Darstellung um Ausdriicke zu formen (eine umfassende Herleitung
und Definition findet sich in [WAGNER 2001]):

* g(params)
Ein Ereignis e mit den Parametern params

e params. {id=var}*
Die Parameter sind eine Menge von |dentifikatoren, denen eine Variable zugewiesen wer-
den kann. Diese Variablen kdnnen bel der Abhangigkeitsabarbeitung gebunden werden.
Ein Beispidl ist b(aktivitdt = Standortplanung, ressource = Standortliste), das die Verwen-
dung der Ressource Standortliste durch die Aktivitét Standortplanung signalisiert.

e e—f
Dies beschreibt die sequentielle Folge der Ereignisse e und f. D.h., nach Ereignis e tritt
Ereignisf ein.

+ eUf
Die Ereignisse e und f treten beide ein (logisches Und).
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+ eUf

Wenigstens eines der beiden Ereignisse e oder f tritt ein (logisches Oder).
o If

Das Ereignisf tritt nicht ein.

Diese Grundelemente kénnen zu komplexen Ausdriicken kombiniert werden. Die Operatoren
von Klein (siehe oben) kdnnen damit auch beschrieben werden: e < f entspricht le U!f Ue — f
und e® f entspricht le Uf. Wir kénnen nun parametrisierte Constraints (siehe Tabelle 5) be-
schreiben um sie fur Designflow-Definitionen zu verwenden (z.B. starts_before in
Abbildung 45). Dazu sind einige Beispiele in Tabelle 5 aufgefihrt. Eine Liste der in dem Pro-
totyp CASSY verwendeten Constraints befindet sich in Anhang D.

Constraint Beschreibung Definition
A AFTER B A darf erst nach der Ausfuihrung von B (auch im Falle (s(B) - t(B) -s(A)) v
des Abbruchs) gestartet werden. (s(B) - ¢(B) - s(A) v
IS(A)
A WHILE B A darf nur wahrend der Laufzeit von B ausgeflhrt wer- (s(B) - s(A) - c(A) -c(B)) v
den. (s(B) - s(A) - t(A) - c(B)) v
(s(B) - s(A) - ((A) - t(B)) v
(s(B) - s(A) - c(A) - t(B)) v
IS(A)
A IMPLIES B Wenn die Aktivitat A terminiert, dann muf3 auch die Akti- | t(B) v !t(A)
vitat B terminieren.
A DISABLES B Sobald die erste Aktivitat erfolgreich beendet wurde, darf | (s(B) -t(B) - sS(A) ) v
die zweite Aktivitat nicht mehr gestartet werden. (s(A) - c(A)-s(B)) v
Is(A) v Is(B)
A X_NEEDS R A bendétigt zum Start exklusiven Zugriff auf die Res- (s(A) - b(R,$X)) v
source R. (r(R,$X) - s(A)) v
IS(A)
A STARTS_BEFORE Wenn A ausgefihrt werden soll, so muf3 A vor B gestar- | (s(A) - s(B)) v
B tet werden. IS(A) v Is(B)

Tabelle 5: Beispiele fur Constraint-Definitionen

Die Benutzung der Variablen fur Ereignisse erlaubt auch die Einfihrung von zeitlichen Bedin-
gungen. Wenn die Ereignisse mit Zeitstempeln versehen werden, kdnnen somit entsprechende
Einschrankungen ermdglicht werden, wie zum Beispiel, dal3 die Aktivitét A maximal 30 Minu-
ten ausgefiihrt werden darf (vereinfacht: (A time) Ut(A time+30)). Als Folge lassen sich damit
auch Schéatzungen der Dauer von Prozessen berechnen, die im Rahmen von bspw. Netzplanen
wichtige Hinweise auf die Durchfiihrung und Planung einer Arbeit liefern. Wir fihren diese hier
jedoch nicht aus.

4.4.4.3 Abarbeitung von Constraints

Im Falle einer Designflow-Ausfiihrung werden die Constraints geladen und die Variablen, so-
weit bekannt (s. u.), mit den entsprechenden Instanzen (Aktivitéten und Ressourcen) gebunden.
Somit entsteht ein System von erlaubten Ereignisfolgen, die durch das Aktivitétenmanagement
abgearbeitet wird. Das Starten einer Aktivitét kann nun aufgrund der oben angegebenen Kon-
trolIflubeschreibungen geregelt werden. Das hell3t das System kann ermitteln, welche Aktivi-
t&ten ausgefuhrt werden dirften und fir welche die Bedingungen (noch) nicht gentigen.

Betrachten wir beispielsweise eine allgemeingultige Regel zur korrekten Durchfiihrung einer
Aktivitét, wobel wir zur Vereinfachung nur die Ereignisse (), ¢() und t() in Betracht ziehen:
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(i(a) - (@) - c(a) Ui(a) - s(a) - (&) U (c(a) U!t(a))

Diese Regel bestimmt, dal3 Aktivitéten zuerst initialisiert und gestartet werden und danach ter-
miniert oder abgebrochen werden konnen. Der letzte Teilausdruck legt zusétzlich fest, dal3 ent-
weder Abbruch oder Terminierung eintreten muf3. Alleine mit den beiden vorne stehenden
Sequenzen dirften sonst beide eintreten, da die Durchfihrungssequenzen durch ein (inklusives)
Oder verknupft sind.

Wir nehmen dieses allgemeine Constraint in dem Beispiel der Tabelle 6 auf (Zeilleeinsbisvier).
Zusétzlich sei im System das Constraint t(A) - s(B) vorgegeben (Zeile flnf), also eine strenge
Sequenz von A und B. In der Tabelle stehen die Ereignisse in der Titelzeile von links nach
rechtsin der Reihenfolge, in der siein diesem Beispiel eintreten sollen. In den Spalten darunter
sind jeweils nur die durch das Ereignis veranderten Zeilen dargestellt. Die ganz durchgezoge-
nen Linien trennen die Constraints. Alle Zeilen, die nicht durch eine Linie getrennt sind, stellen
Alternativen in einer Oder-Verknipfung dar. Die Zeilen 1 bis 5 enthalten die urspringlich de-
finierten Constraints. Von diesen andern sich die ersten vier nie, da sie eine allgemeine Regel
darstellen, jedoch werden von ihnen Instanzen durch Anwendung von Ereignissen auf die Va
riable $a angelegt (ab Zeile sechs).

HH*

i(B), i(A) s(A) t(A) s(B) c(B) 1t(B) Ic(A)

i($a) - s(%$a) - c($a)
% i($a) - s(%a) - t($a)
Ic($a)

% lt($a)

t(A) -s(B) s(B) true
s(B) - c(B) c(B) true
v s(B) - t(B) t(B)
Ic(B) false

© 00 N ogo|lb~ WN PP

Y t(B) true
s(A) - c(A) c(A)
S(A) - t(A) t(A) true

I =
B, O
<

[EnY
N

Ic(A) true
13 | v 1t(A) false

Tabelle 6: Beispiel fur die Abarbeitung von Constraints

Zunéchst kann nur eini()-Ereignis eintreten, da alle anderen Ereignisse an elner spéteren Stelle
in einer Sequenz auftreten und somit blockiert sind (nicht aufgefihrte Ereignisse wie z.B.
b(G,R) oder p(A) kénnten aber eintreten). Im Beispiel treten nun die beiden Ereignissei(A) und
i(B) ein. Danach kann nur s(A) akzeptiert werden, dawegen des Constraintsin Zeile 5 s(B) erst
nach t(A) erlaubt ist. c(A) darf jetzt nicht eintreten, weil dann sowohl t(A) (Zeile5) alsauch 't(A)
(Zeile 13) eintreten muf3ten, was zu einem Widerspruch fuhrt. Also wird mit t(A) fortgefahren,
worauf nun die Aktivitét B starten kann: s(B). Letztlich beendet sich im Beispiel die Aktivitét
B durch den Abbruch ¢(B).

Die Anwendung von Variablen in Ereignissen erlaubt uns zudem die Realisierung von Schiei-
fen und Template-Instantiierungen. Im Planungsbeispiel aus Abschnitt 2.3.3.2 ist die Begutach-
tung einer vorher unbekannten Anzahl von moéglichen Standorten notwendig. Ein Ereignis mit
einer Variablen as Parameter kann dann fuir jede Bindung der Variablen an eine Konstante ein-
mal eintreten. Ein weiteres Beispiel fur den effektiven Einsatz von Variablenist die Anwendung
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des X_NEEDS-Constraints (siehe Tabelle 5), das b(R,X) bzw. r(R,X) verwendet, um die exklu-
sive Nutzung durch irgendwel che Aktivitdten X zu modellieren. Dadurch kann bel einer Abar-
beitung die dynamische Nutzungsanderung berlcksichtigt werden [WAGNER 2001].

Somit haben wir durch den Aufbau von Constraints anhand parametrisierbarer und mit Varia-
blen versehener Ereignisse eine flexible Durchfiihrungsbeschreibung ermoglicht. Durch diese
Constraints sind Designflow-Abhangigkeiten auf eine feingranulare Weise definierbar. Zudem
koénnen neue Constraints hinzugenommen werden, ohne den Abarbeitungsalgorithmus andern
zu mussen. Und nicht zuletzt kann ein auf Constraints basierendes Regelsystem dynamisch
Constraints aufnehmen, wodurch die Anderung eines Designflows ermdglicht wird.

Ein Nachteil dieser Art Abarbeitung ist das Auftreten sich blockierender (Rest-) Sequenzen, wie
wir esin Abschnitt 5.4 beschreiben.

445 Versorgung mit Entwurfsobjekten und Ressourcen

Im ADM ordnen wir die Entwurfsobjekte den Ressourcen zu. Wir unterscheiden diese nur so-
fern von Bedeutung (z.B. bel der Delegation), da die Entwurfsobjekte spezialisierte Ressourcen
sind. Ressourcen sind eine weitere V oraussetzung fur die korrekte bzw. vollstandige Durchfih-
rung einer Aktivitét. Ein Objekt wird wie folgt definiert:

OBJECT_TYPE: Obj_type(
Obj_type | Primitive_type Attribute_Name [= value ] {, [Obj_type | Primitive_type] Attribute_Name [= value ] }*

OBJECT: Obj_type Obj_Name(
[Attribute_Name = value] {, Attribute_Name = value}*
)

Ein Objekt ist von einem spezifischen Objekttyp (Obj_type) und besitzt einen eindeutigen Na-
men (Obj_Name). Der Objekttyp wird durch Objekte und primitive Typen (Primitive_type, z.B.
i nt eger, string) definiert. Die Attribute konnen vorbelegt werden (value).

Wir haben im vorherigen Abschnitt bereits das X NEEDS-Constraint eingefiihrt. Das Design-
flow-System sorgt dann fir die exklusive Bereitstellung von Ressourcen. So ist beispielsweise
fur die Erstellung eines Werkstiicks eine Frése notwendig, die dann auch zur Verfiigung stehen
muf3, was durch X _NEEDS bereits modelliert werden kann. Dagegen kénnen sich aber auch
Ressourcenbediirfnisse erst nach dem Start einer Aktivitét ergeben; oder es ist vielleicht zu-
néchst fir den Start einer Aktivitét nicht notwendig, dal3 eine bestimmte Ressource zur Verfi-
gung steht, man aber davon ausgeht, dal? sie zu einem spéteren Zeitpunkt nutzbar wird. Daher
ist eine exklusive Zuteilung zum Start nicht immer notwendig. Aktivitaten konnen friihzeitiger
gestartet werden, danicht alle Ressourcen exklusiv zur Verfliigung stehen miissen. Andererseits
muf3 aber dann auch der Zugriff verschiedener Aktivitéten auf die Ressourcen geregelt werden.

Die Standortliste aus dem Planungsbeispiel wird bspw. von einigen Aktivitéten nur lesend ge-
nutzt. Diesist prinzipiell durch einen Constraint ausdrtickbar, wenn entsprechende Ereignisse
eingefuhrt werden. Jedoch ist aufgrund der grof3en Anzahl von Zugriffen und der verschiedenen
Zugriffsarten auf Ressourcen (z.B. lesend, verschiedene Sperren einer Sperrenmatrix usw.) eine
Realisierung aufwendig. Daher soll der Aufbau einer solchen Nutzungsbeziehung durch diein-
itialisierte Aktivitét selbst bestimmt werden und somit auch, ob der Start durchgefiihrt wird.

446 Akteure

Zum Starten einer Aktivitét ist die Ermittlung des ausfihrenden Akteurs notwendig. Im ADM
sind Akteure tatsachlich eine Spezialisierung von Ressourcen. Das leitet sich aus der Uberle-
gung ab, daf3 Akteure aus dem Blickpunkt der Aktivitét auch Ressourcen sind. Diesist am Bei-
spiel maschineller Akteure, wie etwa ein automatisches Computerprogramm oder eine
Maschine, offensichtlich. Akteure zeichnen sich durch Rollen, Eigenschaften und Gruppenzu-
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gehorigkeit aus. Natirlich ist esauch moglich, dal3 nur ein ganz bestimmter Akteur (z.B. “Erwin
Engel”) diese Aktivitét durchfihren kann. Dies bedeutet, dal3 als erster Schritt die Menge mog-
licher Akteure berechnet und die davon verfligbaren ausgewahlt werden. st wenigstensein Ak-
teur zu finden, so wird die Aktivitéat entweder in die entsprechende Worklist eingetragen oder
im Falle einer automatischen Aktivitét direkt ausgefihrt. Wird die Aktivitét nicht sofort gestar-
tet, so kann durch andere Ereignisse eine Situation eintreten, die eine Ausfuhrung nicht mehr
erlaubt. Daher muf3 das Aktivitéten-Management ein Starten verhindern bzw. die Aktivitat aus
den betroffenen Worklisten entfernen.

4.4.7  Durchfuhrung einer Aktivitét

Wir haben nun die Uberprifung und Vorbereitungen firr den Start einer Aktivitét beschrieben.
Danach kann im Falle einer automatischen Aktivitét diese vom System gestartet werden (siehe
auch Abschnitt 3.4). Bel interaktiven Aktivitéten geschieht die Durchf ihrung durch den Akteur,
der das von einer Worklist aus veranlalt.

Worklist

Eine Worklist wird fur einen Benutzer angelegt und beinhaltet die Aktivitaten, deren Startbe-
dingungen erfiillt sind und die durch den Akteur ausgefihrt werden dirfen. Eine Aktivitét kann
dabel in mehreren Worklisten eingetragen werden, jedoch nur einmal gestartet werden. Sie ist
dann nicht mehr von den anderen Worklisten aus startbar.

Start einer Aktivitat

Der Start fuhrt nun die letztlich notwendigen Aktionen zum Ausfihren der Aktivitét durch.
Dazu wird die entsprechende Aktivitét benachrichtigt, die Objektnutzungsbeziehungen aufbaut
und das zu verwendende Programm startet. Zur Beschreibung von Programmen existiert folgen-
des Konstrukt:

PROGRAM Prog_Name ( Start_ Name, string)

Der Name ist der Identifikator fUr das zu startende Programm, wie zum Beispiel Textverarbei-
tung oder spice simulator. Der Platzhalter Sart Name benennt das Programm direkt, wie z.B:
word.exe. Die Parameter fUr den Aufruf werden in Form elner Zeichenkette definiert (st ri ng).
Sie erlauben eine Vorkonfiguration der Anwendung. Bspw. kann fir eine Rechtschreibpriifung
die Sprache vorbelegt werden (“- spel | check engl i sh”). Die Parameterliste, kann auch Ob-
jekte referenzieren, die der Aktivitdt zur Verfiugung stehen, z.B. “$Standortli -
ste.entry_7%".

Aktivitatszustdnde

Eine Aktivitéat kann zur Laufzeit verschiedene Zusténde erreichen. Diese werden dem System
durch die oben besprochenen Ereignisse bekanntgemacht. Das Zustandstibergangsdiagramm,
das Aktivitaten zumindest erfiillen missen ist in Abbildung 48 dargestellt und entspricht dem
Diagramm aus Abschnitt 3.4.3.2. Lediglich der Zustand bereit ist besonders markiert, da er
nicht von der Designflow-Engine zu berticksichtigen ist, weil eine Aktivitét bereits “im Sy-
stem” sein mul3, wenn sie gestartet werden soll. Es bleibt einer Implementierung tberlassen
weitere Zustande einzufiihren. Sogar die Erzeugung entsprechender Ereignisse aufgrund einer
erweiterten Ereignisabarbeitung ist durchfiihrbar. Dafur ist jedoch die Event Engine um diese
Ereignisse zu erweitern.
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Abbildung 48: Zustandsiiber gangsdiagramm fur ADM-Aktivitaten

4.5  Anwendung auf ein Planungs-Szenario

In diesem Abschnitt modellieren wir als Beispiel das Planungsszenario aus Abschnitt 2.3.3 um
die Anwendung des Aktivitdtenmodells zu erlautern.

Die Hauptaktivitét Standortplanung wurde bereits in Abbildung 45 auf Seite 84 gezeigt. Wir
beschreiben nun einige deren Subaktivitdten grafisch und textuell. Die vollstandige Definition
findet sich in Anhang C. Die Marktanalyse wurde als gut strukturiert erkannt. Daher beschrei-
ben wir diese als eine Workflow-Aktivitdt (Abbildung 49). Lediglich die Aktivitdt Auswahl
treffen wird als Groupware-Aktivitét dem Designflow-System bekannt gemacht, da sie den
Aufruf eines Konferenzwerkzeugs erfordert.

Der Workflow Marktanalyse soll mittelsdesWFM S FlowM ark ausgeftihrt werden, das Uber die
CORBA-basierte JFlow-Facility gekapselt wurde (siehe Abschnitt 5.5). Dies spezifiziert AP-

PLI CATI ON: JFLOW_FLOWMARK( <ausfiihrende Objektmethode>, <Ubergabeparameter>
). Die Subaktivitaten wurden nicht weiter beschrieben, da sie durch das Workflow-System zu
verwalten sind. Fur uns sind lediglich die gemeinsamen Daten von Bedeutung, weswegen hier
das uses-Konstrukt (Nutzungsbeziehung) angewandt wurde um dem System mitzuteilen, wo
die Sandortliste durch Workflow-eigene Aktivitéten genutzt wird.

Marktanalyse

Regionale Daten

/ anfordern Auswahl
Datenspezifikation \ Zusammenfassen treffen

Konkurrenz-
daten ermitteln

wor kf | owacti vity: MARKTANALYSE( KONKURRENZDATEN: K,

DESI G\- OBJECTS: ZUSAMMENFASSEN: Z,
Standortliste AUSWAHL: A

ACTORS: WF_PRI M TI VES:
Marktforschungsleiter Z uses Standortliste,

GOAL: A uses Standortliste
Standortliste_fertig=TRUE APPLI CATI ON:

ACTI VI TI ES: JFLOW_FLOWMARK( MARKTANALYSE,
DATENSPEZIFIKATION: D, Standortliste)
REGIONALDATEN: R, )

Abbildung 49: Workflow-Aktivitat Marktanalyse

Wir betrachten nun noch die Designflow-Aktivitét Standortsuche, welche die Arealbewertun-
gen durchfihrt (Abbildung 50). Hier wird in Standortauswahl die durch die Marktanalyse pro-
duzierte Datenbanktabelle Standortliste, die bisher nur Orte und Regionen enthalt, an einzelne
Gutachter verteilt, deren Aufgabe esist, an jeweils einem Ort geeignete Baupl &ze oder Immo-
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bilien fir neue Filialen zu finden. Diese fuhren die Suche und Bewertung vielversprechender
Areale durch und tragen deren Eigenschaften in die dadurch erweiterte Sandortliste ein. Die
Liste steht allen Gutachtern zur Verfiigung (aber auch der Geschéftsflihrung und der Kostenab-
schétzung), um deren Ergebisse etwafir Verhandlungen zu nutzen. Diese Liste wird durch eine
automatische Aktivitét Listenerstellung immer neu erstellt, d.h. es werden die einzelnen Stand-
ortdaten in einem lesbaren Dokument zusammengefalit.

desi gnfl ow activity: STANDORTSUCHE(
DESI G\- OBJECTS:
Standortliste
ACTORS:
‘ Standortauswahl | . Leiter_Filialprojekt

_________ GOAL:

R “Begutachtung der Immobilien und
Bewertung 1 } - - - - : Grundstiicke.”

Standortsuche

ACTI VI TI ES:
STANDORTAUSWAHL S,
BEWERTUNGIi]: B[],
LISTENERSTELLG: L,

DESI GN_PRI M TI VES:

{S,L,B[i]} uses Standortliste,
S del egat es BJi],
Lstarts_after S

;« v
Standortliste

Listenerstellungf - . _ _

Abbildung 50: Designflow-Aktivitat Sandortsuche

Wir gehen nun auf die Besonderheiten des Bewertungs-Designflowsein. Diesist eine Aktivitét,
die mehrfach instantiiert werden kann. In der Definitionist dasdurch B[ i] ausgedriickt und kann
entsprechend durch das Aktivitatenmanagement erkannt werden®. In der unten aufgefihrten
Definition, ist zu sehen, dal3 diese Aktivitdt mit Standorteintrag als Entwurfsobjekt versorgt
wird (ein Datensatz aus der Standortliste). Dies stellt den Bezug auf die Standortliste dar. Ak-
teur dieser Aktivitét ist eine Person, welche die Rolle Gutachter erfiillt. Zur Durchfihrung der
Aktivitét, d.h. fur die Eingabe und Modifikation des Datensatzes, spezifiziert APPLI CATI ON
ein Datenei ngabeprogramm Standor tEingabe mit Standorteintrag als Ubergabeparameter. Die-
se Applikation ist Uber das Internet verfigbar und wird daher mit einem HTML-Client (net-
scape) und der entsprechenden URL aufgerufen.

desi gnfl ow acti vity: BEWERTUNG(
DESI G\- OBJECTS: Standorteintrag
ACTORS: Gutachter
GOAL: Standorteintrag.ERLEDIGT ==t rue
APPLI CATI ON:  StandortEingabe(Standorteintrag)

)
PROGRAM  StandortEingabe( netscape, “app_serv.uni.edu/app.html?standortmaske%20$Standorteintrag$”)

Aufgrund der Struktur dieser Aktivitat wirde auch eine primitive Aktivitét zur Beschreibung
ausreichen. Es wurde jedoch eine Designflow-Aktivitdt gewdahlt, da es wahrscheinlich ist, dal3
hier zur Laufzeit weitere Aktivitéten delegiert werden kénnen.

Das Constraint L starts_after S aus Abbildung 50 unterstiitzt die Durchfiihrung einer
sténdig laufenden Aktivitét Listenerstellung, deren Definition unten dargestellt ist. Diese ist
durch ein dafur erstelltes Programm Berichtgenerator realisiert, das automatisch eine lesbare
Form der Datentabelle Standortliste erzeugt, namlich das Dokument Standortbericht. Der Ge-
nerator ist ADM-aware, d.h. er registriert sich auf die Tabelle und 1453t sich bei Anderungen no-
tifizieren um automatisch einen aktuellen Bericht zu erstellen. Dieser Bericht wird entsprechend
der Ressourcendefinition in dem angegebenen Pfad gespeichert.

1. Durch Anwendung der Variablen in Constraint-Definitionen kdnnen hier die multiplen Durchfihrun-
gen und deren Beziehungen umgesetzt werden.
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primtive-activity: LISTENERSTELLUNG(
RESOURCES: Standortliste, Standortbericht
ACTORS: automatic
APPLICATION: Berichtgenerator( Standortliste, Standortbericht)

OBJECT: Standortbericht( Report = “reportserver.uni.edu/projects/new_branch/report.txt” )
PROGRAM Berichtgenarator( REPGEN.EXE, $Standortliste.table_name$ + “-path ” + Standortbericht.Report )

Wir haben nun die Anwendung der wesentlichen Beschreibungselemente von Designflows an
einem Beispiel vorgestellt. Anhand der bereits dokumentierten Aktivitéten wurde gezeigt, wie
ein Designflow erstellt wird und, dal3 diese Definition die Basis fur die Nutzung des Informati-
onsraums und der Objektnutzung darstellen. Auf die definierten Entwurfsobjekte und Ressour-
cen konnen Protokolle wie Delegation, Verhandlung und Nutzung beztiglich der betroffenen
Aktivitdten und Objekte angewendet werden, wie sie im folgenden erlautert werden.

4.6 I nfor mationsraum

Die gemeinsame Datennutzung ist ein wesentlicher Bestandteil unseres Kooperationsmodells,
da sie zur Kooperation und damit auch Integration von Aktivitéten beitragt. Weil die gemein-
same und regelbare Nutzung von Objekten und die Interaktion zwischen Aktivitaten ermég-
licht wird, geht unser Ansatz tiber eine reine Ablaufunterstiitzung hinaus. Nachfolgend werden
die dafir notwendigen Konzepte erlautert, die auf einem gemeinsamen Informationsraum und
der Strukturierung von Objekten basieren.

Die Grundlage fir die Kooperation stellt der Informationsraum dar, den wir in Abschnitt 4.6.1
motivieren. Durch diesen sind die gemeinsamen Objekte den Aktivitdten verflgbar
(Abbildung 51). Wir beschreiben die Struktur des Informationsraums in Abschnitt 4.6.2. Dar-
aufhin fihren wir in Abschnitt 4.6.3 die Strukturierung von Objekten durch Objektabhéngigkei-
ten ein, die eine anwendungsspezifische Modellierung von komplexen Objekten erlauben und
zudem direkt die Idee des Zerlegen eines Entwurfsartefakts unterstiitzen (Abschnitt 4.6.4). Zum
Schluf fassen wir dies in Abschnitt 4.6.4 Ubersichtlich zusammen, um zu den Interaktionspro-
tokollen in Abschnitt 4.7 Uberzuleiten, die auch fr Objektzugriffe angewendet werden.

/

[ } Notifikation
Objekt- 4 Strukturierung A
verwaltung y otifikation Zugriffe
Abhan Abhéan-
g|gke|t g|gke|t Protokoll-
komponente
Verzeichnis Informationsraum

Abbildung 51: Komponenten des I nfor mationsraums

4.6.1 Allgemeine Kooperationsmdglichkeiten

Die Abbildung 52 stellt den Informationsraum alsintegrierendes Element fir die verschiedenen
Technologienim ADM dar. Der Informationsraum dient zur gemeinsamen Nutzung von Objek-
ten und fordert dadurch die Kooperation zwischen den Akteuren in eéinem ADM-System. Die
Nutzer von Objekten sind die Aktivitéten, d.h. die Objekte sind nicht an Akteure gebunden. Da-
durch wird eine enge Kopplung der verschiedenen Aktivitatsarten erreicht.
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Abbildung 52: Kooperation Uber einen gemeinsamen |nfor mationsraum

Durch diesen Ansatz und die zusétzliche Einbindung von Interaktionsprotokollen wird eine
weitreichende Unterstiitzung der in Abschnitt 3.3 vorgestellten CSCW-M echanismen erreicht.
Die Interaktionsprotokolle werden nicht nur zur Benutzung des Informationsraumes, sondern
auch zur direkten Kooperation und Kommunikation zwischen allen Entitéten des ADM einge-
setzt, wie schon bel der kurzen Beschreibung von Delegation und Verhandlung angedeutet
(Abschnitt 4.4.1.3). Die wichtigsten Mechanismen unseres K ooperationsmodells sind:

e Der Informationsraum
Er ist die Basis fur die gemeinsame Objektnutzung.

e Bereitstellung von Objekten im Informationsraum
Im Informationsraum werden die Objekte bereitgestellt, die von Aktivitéten gemeinsam
genutzt werden konnen.

* Nutzung von Objekten durch Aktivitéaten
Aktivitéten kdnnen sich auf Objekte registrieren, um diese zu nutzen.

e Srukturierte Objekte
Durch die Einfihrung von Abhangigkeiten kdnnen komplexe Objekte modelliert werden,
welche die Zerlegung von Entwurfsartefakten unterstitzen.

* Geregelte Objektzugriffe
Registrierte Aktivitdten konnen auf Objekte mittels Interaktionsprotokollen zugreifen.
Diese Protokolle beriicksichtigen objekttypische Zugriffsmoglichkeiten.

e Kooperation tber Objekte
Die gemeinsame Nutzung von Objekten erfordert eine Regulierung der Zugriffe. Diese
kann auf verschiedene Arten erreicht werden:

a) Durch die Vergabe von Zugriffsrechten und deren Durchsetzung wird eine gewisse
Group Awareness und transaktionsdhnliche Koordination erreicht. Beispielsweise besitzt
Aktivitdt B das exklusive Schreibrecht fir ein Objekt. Deswegen erhdlt A bei einem
Schreibversuch lediglich die Meldung, dal? B die Rechte zum Schreiben besitzt.

b) Uber Notifikationsmechanismen werden registrierte Aktivitaten iiber Objektanderungen
informiert. Hier ist zwischen Pull und Push zu unterscheiden, wobei der Pull-Mechanismus
eine weniger starke Awareness-Realisierung darstellt (asynchrone Benachrichtigung).

» Explizite Kooperation
Direkte Kommunikation wird durch die Verwendung von Interaktionsprotokollen reali-
siert, die auch durch den Akteur geleitet werden konnen (z.B. eine Anfrage an Aktivitét B,
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bzw. deren Akteur, zur Abgabe ihres Schreibrechts auf ein gemeinsames Objekt).

Durch die oben aufgefiihrten Mechanismen qualifiziert sich das ADM als CSCW-Modell. Es
nutzt direkte Koordinationsmechanismen, die typischerweise dem Bereich Workflow zuzuord-
nen sind, und indirekte Koordinationsmechanismen, die eher dem Group Authoring entspre-
chen. Darlber hinaus werden synchrone Kommunikation und K ooperation angeboten.

4.6.2  Strukturierung desInformationsraums

Der Informationsraum verwaltet die Objekte, die fir Kooperationen bereitstehen. Die Struktu-
rierung des Informationsraums kann grundsétzlich auf zwei Arten erfolgen. Einerseits kdnnen
den Aktivitéten die Objekte, und andererseits kénnen den Objekten die Aktivitéten zugeordnet
werden. Im folgenden werden wir die Vor- und Nachteile dieser beiden Ansétze diskutieren und
die Entscheidung fr die Zuordnung von Objekten zu Aktivitéten darlegen.

Ein hierarchischer Informationsraum, der auch in der Implementierung der CSCW-Facility ein-
gesetzt wurde (Abschnitt 5.6), betrachtet die Zuordnung von Objekten zu Aktivitéten. Dies hat
den Vortell, dal3 ein Informationsraum die Zugriffsregelung auf die enthaltenen Objekte umfas-
send regeln kann. Das von uns gewahlte Konzept des Informationsraums basiert auf sogenann-
ten Kooperationsmengen, die sich aus der Zuordnung von Aktivitéten zu Objekten ergeben.
Daher erfolgt hier die Zugriffsregelung durch die Objekte selbst. Wir diskutieren im folgenden
die Grinde fir diese Entscheidung.

4.6.2.1 Zuordnungvon Objekten zu Aktivitéten

Die Zuordnung von Objekten zu Aktivitédten erfolgt Gber Informationsraume, die jeweils zu den
entsprechenden Aktivitéten gehoren. Informationsraume enthalten die Objekte, die von den Ak-
tivitdten bendtigt werden. Diese Informationsraume konnen auf verschiedene Arten miteinan-
der verbunden sein (siehe Abbildung 53). Dies reicht von einer hierarchischen Schachtelung
(die Kanten bedeuten hier eine Vater-Kind-Beziehung) bis hin zu eéinem gemeinsamen, globa-
len Informationsraum, der allen Aktivitéten zugeordnet ist.

=553

semi-
hierarchisch Graph strukturiert global

Aktivitatsstruktur Informationsraumstruktur

Abbildung 53: Verschiedene Strukturen fur den Informationsraum

Ein globaler Informationsraum erlaubt es nicht, die einzelnen Objekte den Aktivitéaten struktu-
riert zuzuordnen, dasie aleim selben Informationsraum verwaltet werden und sich somit nicht
an der Aktivitatsstruktur orientieren. Hier ergibt sich der Fall, den wir im folgenden Abschnitt
besprechen. Wir untersuchen nun den hierarchischen Informationsraum, der die Schwéchen von
strukturierten Informationsraumen offenbart, in welchen die Objekte den Aktivitdten zugeord-
net werden.

Ein hierarchischer Aufbau des Informationsraums wird z.B. in der von uns implementierten
CSCW-Facility in Form hierarchischer Workspaces realisiert (Abschnitt 5.6). Ein solcher
Workspace enthélt fir jeweils eine Gruppen-Aktivitét einen Sub-Workspace, der die benttigten
Objekte verwaltet. Diese Zuordnung entspricht dem hierarchischen 1:1-Informationsraum in
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Abbildung 54, as Spezialisierung eines algemeinen hierarchischen Informationsraums
(Abbildung 53). Es entsteht ein hierarchischer Raum, welcher der Schachtelung der Aktivitéten
entspricht. Das Workspace-Konzept hat den Vorteil, dal3 jeder Aktivitét auch ihre Ressourcen
zugeordnet sind, die sie nutzen kann. Ein solcher Workspace verwaltet die externen Zugriffe auf
enthaltene Objekte [MucHITSCH 1998]. Bisauf die Workspace-Wurzel kann ein Zugriff von au-
[3en auf einen Workspace nur Uber dessen Super-Workspace erfolgen. Durch die Hierarchisie-
rung wird sowohl die Abhangigkeit der Aktivitdten unterstiitzt, als auch ein hierarchischer
Zugriff auf Ressourcen ermoglicht. Dieser Ansatz ist interessant, da die Entwurfsobjekte einer
Verfeinerung durch die Delegation unterliegen. Somit kann durch einen hierarchischen Infor-
mationsraum die Zerlegung von Entwurfsartefakten strukturell unterstiitzt werden.

Zuordnung

—

hierarchisch 1:1

Aktivitatsstruktur Informationsraumstruktur

Abbildung 54: 1:1-Zuordnung von Informationsraumen zu Aktivitaten

Der Vorteil von geschachtelten Informationsraumen dieser Art ist die Sichtbarkeit bzw. die ein-
fache Nutzbarkeit von Objekten. So kann eine Subaktivitéat auf Objekte im Informationsraum
ihrer Superaktivitét zugreifen. Dies unterstiitzt auch die Delegation von Subauftrdgen, in denen
Teilobjekte bearbeitet werden muissen. Jedoch birgt dieses Konzept grof3e Nachteile fur unsere
Anwendungsumgebung. Einerseits wird hier lediglich die Hierarchie von Entwurfsartefakten
betrachtet und nicht die Verwaltung aller zu bearbeitenden Objekte, die in einem Informations-
raum liegen kénnen. Andererseits erschwert diese Struktur die gemeinsame Nutzung von Ob-
jekten in verschiedenen Asten der Aktivitétsstruktur, also die von uns gewiinschte gemeinsame
Nutzung und Kooperation auf Objekten. Dieswird offensichtlich, wenn man die Nutzung eines
Objekts aus unterschiedlichen Teilbdumen betrachtet, wie es in Abbildung 55 angedeutet ist.
Hier ist jeder Aktivitét ein entsprechender Informationsraum zugeordnet, und die Struktur des
Informationsraums entspricht der Aktivitatsstruktur.

Aktivitaten Informationsraum
G Top-Level-Aktivitat

/1 - O
B4 — gemeinsames Objekt 2/

Abbildung 55: Nutzung eines gemeinsamen Objekts bei hierarchischen Informationsraumen

Gemeinsame Objekte sollen in verschiedenen Tellbdumen der Aktivitétsstruktur bearbeitet
werden konnen. Im dargestellten Szenario bezeichnen wir die Aktivitét 123 as den priméren
Nutzer oder auch owner des gemeinsamen Objekts, da sich das Objekt in deren Informations-
raum befindet. Die Aktivitdt 11 nennen wir sekundér oder user, dadiese das Objekt zwar nutzt,



Informationsraum 103

es sich aber in einem anderem Informationsraum befindet. Fir die Nutzung von Objekten durch
Aktivitaten aus verschiedenen Asten der Aktivitatsstruktur konnen die folgenden Mechanismen
angewandt werden:

» Das gemeinsame Objekt wird in den kleinsten gemeinsamen Informationsraum migriert
(im Beispid ist dies Informationsraum 1)
Dieses Vorgehen wird von der CSCW-Facility umgesetzt, hat aber den Nachteil, dal3 bel
einem dynamischen Aktivitdtsmodell mit dynamischen Objektnutzungen haufig entspre-
chende Migrationen durchgefiihrt werden muften. Entsprechend werden viele Objekte in
die obersten Informationsr&ume migriert und daher der hierarchische Informationsraum
degeneriert. Im extremsten Fall entwickelt er sich zum globalen Informationsraum. Dies
wirkt der Verfeinerung von Entwurfsobjekten entgegen und steht somit im Widerspruch zu
einer unserer wichtigsten Intentionen fir den Informationsraum, ndmlich, daf3 die Objekt-
zerlegung durch die Informationsraumhierarchie unterstiitzt wird.

e Belassung des gemeinsamen Objekts bei der primar nutzenden Aktivitat bzw. in deren
Informationsraum mit hierarchischem Zugriff fir sekundéare Aktivitaten.
In diesem Fall gibt es eine owner-Aktivitdt des Objekts, das entsprechend der Zerlegung
und Delegation in dem korrespondierenden Informationsraum abgelegt wurde. Der Zugriff
von sekundéaren Aktivitéten erfolgt Gber die Struktur des Informationsraums. In unserem
Beispiel, fragt Aktivitéat 11 in Informationsraum 1 nach dem Objekt und wird tber 12 nach
123 verwiesen. Dieses Vorgehen erhdt zwar die Struktur des Informationsraums, ent-
spricht aber nicht der Idee der einfachen gemeinsamen Nutzung. Nach der Beendigung
einer Aktivitét ist das Objekt in einen anderen Informationsraum einzubringen. Es bietet
sich an den Ubergeordneten Informationsraum 1 zu wéhlen, was auch dem Prinzip der Inte-
gration entspricht. Dieser Informationsraum kann hingegen andere Zugriffsbeschrankun-
gen besitzen, als der vorherige, was die Nutzung durch die bisher registrierten Aktivitéten
erschwert.

» Belassung des gemeinsamen Objekis bel der primar nutzenden Aktivitat bzw. in deren
I nformationsraum mit direktem Zugriff fir sekundare Aktivitaten.
Im Gegensatz zur obigen Alternative kann eine sekundéar nutzende Aktivitat auf das
gemeinsame Objekt direkt zugreifen. Hier ist nun fraglich, warum Gberhaupt noch die hier-
archische Strukturierung beibehalten werden sollte, wenn man insbesondere die Nutzungs-
bzw. Zugriffsrechte auf Objekte dynamisch andern konnen will.

e Einfuhrung von Sellvertreterobjekten
Um der konzeptionellen Anforderung nachzukommen, dal3 genutzte Objekte in einem
zugreifbaren Informationsraum vorliegen missen, konnen Stellvertreterobjekte (proxies)
in den entsprechenden Informationsraumen eingefihrt werden, die den Zugriff auf das tat-
séchliche Objekt weiterleiten. Letztendlich wird dadurch die Problematik lediglich ver-
schleiert, da weiterhin das gleiche Problem besteht, das nur mit einer neuen Schicht (d.h.
den Stellvertreterobjekten) verdeckt wird.

Trotz der aufgefuhrten Nachteile ist zu beachten, dal3 ein VVorteil des beschriebenen Informati-
onsraumsmodell die einfache Verwaltung der Objektzugriffeist, falls nur Aktivitéten innerhalb
eines gemeinsamen | nformationsraums auf ein Objekt zugreifen dirfen und dort die Rechte ver-
waltet werden (daher auch oben die zweite Alternative mit dem hierarchischen Zugriff). Sehr
nachteilig ist dasrigide Definitionsmodell, das sich durch die Zerlegung von Objekten und Ak-
tivitdten ergibt. So sollten Objekte entsprechend der Aufgaben, d.h. letztendlich Aktivitéten,
zerlegt und zugeteilt werden. Dies|&f3t zur Laufzeit jedoch nur schwer Anderungen zu, damog-
licherweise die Objekte auf andere Weise zerlegt werden miissen, wenn die Aktivitatenstruktur
verandert wird.
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Die anderen Strukturierungen (Graph oder semi-strukturiert) aus Abbildung 53 besitzen die ent-
sprechenden Nachteile, die aus der Zuordnung zu den Aktivitéten resultieren. Dartiberhinaus
berticksichtigen sie nicht die Abhangigkeiten zwischen Aktivitéten, ansonsten waren sieim we-
sentlichen hierarchisch und eignen sich daher ebensowenig fur unsere Anwendungsumgebung.
Daher betrachten wir im folgenden die zweite Mdglichkeit, die auf der Zuordnung von Aktivi-
téten zu Objekten beruht. Dadurch soll die Objektstruktur erhalten bleiben und die gemeinsame
Nutzung von Objekten erleichtert werden.

4.6.2.2 Zuordnung von Aktivitaten zu Objekten durch Kooperationsmengen

Aufgrund der zuvor erlduterten Nachteile sind wir nicht mit dem Konzept des hierarchischen
Informationsraums, der sich an der Aktivitatsstruktur orientiert, zufrieden und bedienen uns
einer anderen Sichtweise. Wir gehen von den Objekten aus und binden die Aktivitédten an
diese. Dadurch geht zunéchst die Strukturierung der Objekte Uber die Hierarchie des Informa-
tionsraums verloren, weswegen wir in Abschnitt 4.6.3 die Modellierung der Objektstruktur
einfihren. AulRerdem ist die Zugriffsverwaltung in die Objekte zu verlagern. Die Aktivitdten
registrieren sich bei diesem Ansatz direkt bei den Objekten, wodurch implizit eine Kooperati-
onsmenge fur jeweils ein Objekt entsteht, die alle betelligten Aktivitdten beinhaltet (siehe
Abbildung 56). Die Zugriffe auf das Objekt werden in der Kooperationsmenge geregelt.

In Abbildung 56 sind komplexe Objekte dargestellt, die nicht durch die Struktur eines entspre-
chenden Informationsraums aufgebaut sind. Dies kann man durch die Verwendung von Abhan-
gigkeiten erreichen, wieim folgenden Abschnitt erklért. Dadurch kdnnen wir die Zerlegung von
Entwurfsartefakten realisieren und zwar nicht durch die Struktur des Informationsraums, son-
dern durch die komplexen Objektstrukturen selbst.

St

Aktivitatsstruktur strukturierte Objekte Kooperationsmengen

g komplexes Objekt Kooperations- @ —O Objektnutzung
(mit Abhangigkeiten) menge

Abbildung 56: Kooperationsmengen

4.6.3 Objektabhangigkeiten
Wir fuhren Abhéngigkeiten ein, durch die komplexe Objekte modelliert werden konnen. Bel-
spielsweise kann eine Auspragung einer Abhangigkeit die part-of-Beziehung sein, wie es an-
hand eines Fahrwerks, das aus Vorderachse, Hinterachse und Bremssystem besteht, in
Abbildung 57 dargestellt ist:
Die grundlegenden Eigenschaften einer Abhangigkeit sind:
« Ein Superobjekt, das von weiteren Objekten abhangig ist:

Wir beschrénken uns auf ein einzelnes Superobjekt, dem die Subobjekte zugeordnet sind.
« Eine Menge von Subobjekten.
¢ Methoden zur Strukturierung und Abfrage der beteiligten Objekte:
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Vorderachse
Fahrwerk Hinterachse
Bremssystem

Abbildung 57: Die Part-Of-Beziehung als konkrete Objektabhangigkeit

Objekte kénnen tber Abhangigkeiten strukturiert werden, um ein komplexes Objekt aufzu-
bauen. Die an einer Abhangigkeit beteiligten Objekte kénnen erfragt werden.

* Methoden zur Notifikation beteiligter Objekte tber neue Objektzustande:
Bei einer Zustandsanderung eines beteiligten Objekts kann die Abhangigkeit Uber diese
Anderung benachrichtigt werden. Je nach Art der konkreten Abhangigkeit kann eine Noti-
fikation der anderen beteiligten Objekte erfolgen, evtl. sogar ein Abstimmungsverfahren
(wie z.B. mit TOGA redlisiert [FRANK ET AL. 2000]).

« Anderungen zur Laufzeit:
Dadurch kann beispielsweise ein komplexes Objekt zur Laufzeit verfeinert werden.

e Anpaldarkeit:
Als konkrete Auspragungen sind part-of und is-a fir uns wichtig, da part-of die Bildung
zusammengesetzter Objekte erlaubt und is-a eine Mdglichkeit darstellt ’typsichere
Objektstrukturen zu erstellen (siehe Abschnitt 4.6.3.2). Diese kbnnen um weitere erganzt
werden, wenn dies sich fur ein Anwendungsszenario anbietet (z.B.: manufacturer-of, loca-
ted-at).

4.6.3.1 Spezialisierung von Abhangigkeiten

Eine abstrakte Dependency stellt die beschriebenen Eigenschaften zur Verfigung und ist eine
generische Beziehung zwischen Objekten. Eswerden nur die oben aufgefihrten abstrakten Me-
chanismen angeboten. Fir eine Realisierung ist eine Spezialisierung dieser Klasse notwendig.
Wie man in Abbildung 58 sieht, kann Dependency bspw. zu einer part-of-Beziehung oder zu
einer is-a-Beziehung spezialisiert werden. Dadurch werden typisierte Abhangigkeiten erreicht.
Diese Beziehungen kénnen nun weiter spezialisiert werden, um anwendungsspezifische Eigen-
schaften zu realisieren, die weitergehende Abhangigkeiten berticksichtigen. So kann die in der
Abbildung 57 dargestellte part-of-Beziehung die spezifischen Entwurfsvorgaben fir einen
technischen Entwurf berlicksichtigen, wie zum Beispiel die Erzwingung eines Abstimmungs-
verfahrens fiir Anderungen, oder technische Bedingungen fiir Unterobjekte verwalten (z.B.
Durchmesser des Bauteils darf maximal 10 cm betragen). Diese Abhangigkeit entspricht damit
der technical-part-of-Klasse aus Abbildung 58. Diese Spezialisierung kann weitergefihrt wer-
den bis hinzu speziellen komplexen Objekten wie einer ALU, die durch CPU-ALU-part-of er-
stellt werden kann. Ein generisches Beispiel ist die rule-based-part-of-Beziehung, in der
bestimmte Regeln zur Erfillung der Beziehung bereitgestellt werden kdnnen. Dadurch sind
dann innerhalb einer spezifischen Anwendung verschieden konfigurierte rule-based-part-of-
Beziehungen moglich. Die konkrete Implementierung einer Abhangigkeit wird dadurch offen
gelassen. Diese kann beispiel sweise in starren Code gegossen sein oder auch durch eine Regel-
interpreter realisiert sein.

Durch diese Flexibilitat aufgrund der Spezialisierung und Anpal3barkeit von Abhéngigkeiten er-
halten wir weitgehende Mdglichkeiten Entwurfsartefakte verschiedener Anwendungsfélle zu
modellieren. In einer konkreten ADM-Implementierung kénnen nun verschiedene Depen-
dency-Klassen eingesetzt werden.



106 Das ASCEND Designflow Model

allgemeine Abhéangigkeit Dependency
typisierte Abhéngigkeit part of is a
spezialisierte Abhéngigkeiten technical CPU-ALU | rule based

part of part of part of

Abbildung 58: Spezialisierung der Dependency-Klasse
4.6.3.2 Beispiel fur ein komplexes Objekt

Wir zeigen hier ein vereinfachtes Beispiel fur ein komplexes Entwurfsartefakt, um zu zeigen
wie Abhangigkeiten fir den Entwurf angewendet werden. In der Abbildung 59 wird ein Aus-
schnitt der Struktur eines Automobilfahrwerks dargestellt. Diese Struktur wird durch die gene-
rische part-of-Beziehung aufgebaut. Zusétzlich wird fur die Befestigungsschrauben der Einsatz
der is-a-Beziehung gezeigt. Die is-a-Beziehung kann hier ausgenutzt werden, falls etwa eine
technische Anderung am Bremssystem der Vorderachse eine andere Befestigungsschraube er-
fordert, so muf3 entweder der Schraubentyp fir vorne geéndert werden, d.h. eswird eine weitere
is-a-Beziehung mitaufgenommen, oder eswird (z.B. aus Griinden der K ostenersparnis) die Hin-
terachse ebenfalls mit diesem Schraubentyp ausgestattet. Mit Hilfe des Notifikationsmechanis-
mus aufgrund bestehender Nutzungsbeziehungen kénnen diese Entwurfsentscheidungen dann
an die betroffenen Aktivitaten propagiert werden.
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| | Abhangigkeit F——

L — —
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—> Referenz /
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r _¢_ A _¢_ A
part of part of
/ . _\ / K.J
Bremssystem Bereifung Befestigungs- Befestigungg- B.ereifung
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\l—‘._/
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Abbildung 59: Darstellung des komplexen Objekts Fahrwerk durch Abhangigkeiten

464 Anwendung von Objektstruktur, Notifikation und K ooper ationsmengen

Durch Abhangigkeiten werden komplexe Objekte innerhalb des Informationsraums realisiert.
Anstatt der Untergliederung des Informationsraums werden Kooperationsmengen in den Ob-
jekten aufgebaut, die alle registrierten Aktivitéten eines Objekts enthalten. Zudem bleibt die
Strukturierung e nes komplexen Objekts durch Abhangigkeiten erhalten.

Diese Abhangigkeiten kénnen, je nach konkreter Implementierung, die Kooperationsmengen
implizit erweitern. Dies geschieht bei spiel sweise, wenn ein Objekt verandert werden soll, dieses
jedoch vorher sein Superobjekt “um Erlaubnis fragen” muf3. Damit ist natirlich die Kooperati-
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onsmenge des Superobjekts indirekt an der K ooperationsmenge des Subobjekts beteiligt, denn
es hangt von dieser Super-K ooperationsmenge ab, ob die Anderung letztlich durchgefiinrt wer-
den darf. Dies kann zu einer Kaskadierung von Nachfragen Uber mehrere Abhangigkeiten hin-
weg fuhren und ist entsprechend ein worst case scenario.

Wir wollen dies am Beispiel des Planungs-Szenarios zeigen. Dort wird die Standortliste ge-
nutzt, um die Daten Uber die verschiedenen in Frage kommenden Standorte zu verwalten. In den
Arbeitsschritten zur Bewertung der Standorte, werden diese evaluiert und Gber deren Rahmen-
bedingungen (Preis, Vertragsinhalte usw.) verhandelt. Die Ergebnisse werden in einer Liste zu-
sammengestellt. Diese Standortliste wird auch von der Geschéftsfihrung genutzt, um
vielversprechende Standorte zu erkennen und an eine Kostenabschétzung zu delegieren.

In Abbildung 60 ist ein solches Szenario dargestellt, in dem die Bewertungsaktivitéat Bewertung
5 das L 6schen ihres Eintrags (Standort 5-Objekt) auf der Liste verlangt (1). Diese Operation hat
wesentliche Auswirkungen auf das Superobjekt Standortliste und daher wird die Anfrage zum
Superobjekt eskaliert (2). Da die Liste aktiv von den Aktivitdten Geschaftsfihrung, Kosten-
abschatzung und Listenerstellung genutzt wird, werden diese um eine gemeinsame Entschei-
dung zur Durchfihrung der L 6schung gebeten (3). Diese gemeinsame Entscheidung wird durch
den Kommunikationspfeil (3) und die Kooperationsmenge angedeutet. Die Entschelidungsfin-
dung kann nun aufgrund existierender Protokolle (z.B. TOGA) oder interaktiver Verhandlung
getroffen werden (nicht dargestellt). Das Ergebniswird an das Objekt Standort 5 propagiert (4).
Das Objekt kann nach erfolgter Zustimmung registrierte Aktivitéten (hier: Bewertung 1) tber
die Loschung benachrichtigen (5).

Kooperationsmenge Kooperationsmenge
fur Objekt Standortliste implizite Kooperationsmenge fur Objekt, Standort 5

Geschafts- Listener-
fuhrung stellung
% /Kostenab> &
schatzung/ #
&

grant permit @ snundp
Nutzun
Standort- Abhangigkeit: 9
liste part of Standort 5 _> .
‘ Kommunikation

(2) request permit

Abbildung 60: Implizite Erweiterung von Kooperationsmengen durch Objektabhangigkeiten

Je nach gewahlter Implementierung der Objekte bzw. Abhangigkeit kann nach Schritt (1) oder
(2) das Protokoll beendet sein; wenn etwa die Abhangigkeit nur passiv die Anderung annimmit,
aber nicht um eine Anderungserlaubnis nachfragen mufR. Respektive braucht Schritt (3) nicht zu
erfolgen, wenn das Objekt Standortliste keine Erlaubnis durch dessen Kooperationsmenge be-
notigt. Diese Entscheidungen sind anwendungsspezifisch bzw. objektspezifisch und missen
entsprechend in den Objekten und Abhéangigkeiten implementiert bzw. konfiguriert sein.

Wie in dem Beispielszenario angedeutet, ist die Notifikation ein wichtiges Mittel zur Konsi-
stenzerhaltung in komplexen Objekten. Zudem kann ein Notifikationsmechanismus die Awa
reness von am Designflow beteiligten Personen erhéhen und damit die Zusammenarbeit
vereinfachen.
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4.7 | nter aktionsmodell

Im vorherigen Abschnitt wurde die Struktur des Informationsraums festgelegt. Erst im Zusam-
menhang mit den entsprechenden Interaktionsprotokollen kdnnen die kooperativen Aspekte
verwirklicht werden. Hier werden diese Interaktionen von Aktivitéten und Objekten beschrie-
ben. Zur Benutzung von Objekten definieren wir flexible Interaktions- und Verhandlungspro-
tokolle auf Basis von Agententechnologie (siehe auch Abschnitt 3.5). Dadurch ist es auch auf
dieser Ebene moglich flexible und der Anwendung angepal3te Kommunikations- und K oopera-
tionsverfahren zur Verfiigung zu stellen [FRANK 2001]. Diese Verfahren werden durch die De-
finition entsprechender Nachrichten und darauf aufbauender Protokolle erreicht. Diese
Protokolle werden auch in anderen Bereichen des ADM angewendet, wie der Durchfihrung der
Delegation oder direkter Interaktion und Verhandlung zwischen Aktivitéten und Akteuren.

Durch diese Kombination kénnen wir K oordination und K ooperation auf verschiedenen Ebenen
behandeln (wie in Abbildung 61 gezeigt). In diesem Beispiel werden die Spezifikation einer
ALU und der MMU eines Mikroprozessors durch die Aktivitat Design Chip an die Aktivitéten
Design ALU bzw. Design MMU delegiert. Da diese Bestandteile des Prozessors nicht vollkom-
men unabhéngig sind, also auch von weiteren Teilen abhangen, wie der dargestellte Level 2 Ca-
che, werden entsprechende Nutzungsbeziehungen eingegangen, um (iber Anderungen in deren
Entwurf benachrichtigt zu werden. Konflikte kénnen bereits weitgehend durch eine geeignete
Zerlegung der Entwurfsauftrége im Rahmen der Delegation vermieden werden. Im Falle von
ungentigender oder sich éndernder Spezifikation von Auftragen kdnnen diese nachverhandelt
werden (siehe Abschnitt 4.7.2.1). Die Nutzung von gemeinsamen Objekten des Informations-
raums wird durch geeignete Nutzungsprotokolle realisiert (siehe Abschnitt 4.7.2.2), wodurch
indirekt kooperiert werden kann und Konflikte vermieden werden kénnen. Schlief3lich ist das
letzte Mittel die direkte Kooperation zwischen Entitéten (Abschnitt 4.7.1), die eine Verhand-
lung zwischen den Aktivitaten ermoglicht.

Spezifikation DeS|gn O o
ALU Chlp Sezifikation Nutzung
i i MMU
Koordination = ~ = - >
- - Delegation
<>
. . Verhandlung
Direkte Kooperation
ALU
Indirekte Kooperation 4 ' —
L2 Cache
Informationsraum

Abbildung 61: Verschiedene Ebenen der Konfliktbehandlung durch Interaktionsprotokolle

Zur Definition unseres Kommunikationsmodellsim ADM ist es notwendig zuerst die zugrun-
deliegende Kommunikation zu beschreiben. Das Modell besteht aus den auszutauschenden
Nachrichten und den darauf aufbauenden Protokollen (siehe Abbildung 62). Die Protokolle de-
finieren Interaktionen zwischen den Entitéten, also Aktivitéten, Objekten und Abhéngigkeiten.
(1) stellt eine Interaktivitdtenkommunikation dar, wie sie bei spiel sweise bei der Delegation auf-
tritt. Die Objektnutzung (2) basiert auf dem zuvor beschriebenen Zugriff auf Objekte im Infor-
mationsraum. Wie in Abbildung 60 bereits angedeutet, nehmen auch die Abhéngigkeiten
zwischen Objekten an der Kommunikation teil (3).
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Abbildung 62: Nachrichten und Protokolle fir Verhandlungen
4.7.1  Protokolldefinition

Ein Protokoll 1813t sich durch einen Zustandsiibergangsgraphen beschreiben. Eine Konver sation
ist die Durchfihrung einer Interaktion zwischen mehreren Kommunikationspartnern, die ein
gemeinsames Protokol | verwenden. Ein Protokollgraph kann aus zwei verschiedenen Arten von
Zustanden bestehen: wartende Zustande und inter ne Zustande. Die internen Zustande |6sen den
néchsten Zustandsiibergang selbst aus (z.B. durch das Senden einer Nachricht), wohingegen
wartende Zusténde auf ein Ereignis (d.h. in der Regel eine Nachricht) warten, um den nachsten
Ubergang zu schalten. Zwei Teilnehmer in einer Konversation tauschen somit tiber Paare von
wartenden Zustand/internen Zustand Nachrichten aus. Dabel ist zu beachten, dal? ein Zustand
nicht unbedingt eine Nachricht an einen Kommunikationspartner schicken muf3, sondern auch
zur Abwicklung interner Abl&ufe spontane Ubergange veranlassen kann.

Die Kanten eines Protokollgraphen werden durch Nachrichten prasentiert, die als zu senden
bzw. zu empfangen gekennzeichnet sind, z.B. Send: WRITE. Eine Nachricht besitzt die Merk-
male:

» Kennzeichnung des Senders,

* Angabe der Empfanger,

» ein Kommunikationsprimitiv, welches die Art der Anfrage kennzeichnet (z. B. WRITE),
* e ldentifikator (Kontext-1D), der die Nachricht einer Konversation zuordnet und

» weltere Parameter und Argumente (Name/Wert-Paare, z.B. [NEW_VALUE, 527833]).

Ein Zustand implementiert Aktionen, die bei dessen Erreichen ausgefiihrt werden. Danach wer-
den die Nachbedingungen gepriift, die entsprechend einen Ubergang erlauben, und gegebenen-
falls eine Nachricht verschicken. Es mul ein definierter Ausgangszustand und mindestens ein
Endzustand existieren. Es konnen beliebig viele Zwischenzustande definiert sein.

Ein Interaktionsprotokoll zweier Parteien besteht aus einem Initiator protokoll und einem Kom-
plementér protokoll. Im Falle von mehr als zwei Kommunikationspartnern existiert eine Menge
von Komplementarprotokollen. Diese Protokolle ergénzen sich in dem Sinne, dal? die senden-
den Zustandstibergange des einen Protokolls den empfangenden des/der anderen gegentiberste-
hen. Betrachten wir zwei Kommunikationsparteien, so sind im einfachen Fall die Zustande und
Kanten reziprok im Sinne, dal die Sende-Kanten der einen Partei den Empfangskanten der an-
deren entsprechen und wartende Zustande den aktiven gegentiber stehen. Jedoch kénnen in Pro-
tokollen auch weitere Zwischenzustande und -kanten definiert sein, die aber nicht zur
Kommunikation mit dem Pendant dienen, sondern z. B. internen Abl&ufen oder der Kommuni-
kation mit dritten Parteien.
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4.7.1.1 Beispid: GenerischesVerhandlungsprotokoll

Dadie vorherige Beschreibung von Protokollen recht abstrakt ist, soll dies an dem Beispiel ei-
nes allgemeinen Verhandlungsprotokolls illustriert werden (siehe Abbildung 63). Uber dieses
Protokoll kénnen zwei Kommunikationsteilnehmer einen Vorschlag verhandeln. Der Initiator
(Verhandlungspartner 1) stellt seinen Vorschlag mittels der Nachricht propose, wobei der Vor-
schlag in den weiteren Parametern der Nachricht spezifiziert wird. Dadurch kann die Verhand-
lungsphase beginnen, in der die beiden Parteien sich Anderungsvorschlage schicken kénnen
(modify/propose), bis der Vorschlag schliefdlich vom Verhandlungspartner 2 endguiltig abge-
lehnt oder angenommen wird (accept/reject). Wie man sieht ist die Struktur der beiden Graphen
identisch, bis auf die umgekehrten Send- und Receive-Kanten.

_—— — — — — — — — — — — — — — — — — — —

/Verhandlungspartner 1 (Initiator)
S: send

R:accept
O -
A S:propose S:propose
. R:modify; R: receive
R:reject
\ . Startzustand
AN /

—_—— — — — —

Interaktion (Verhandlungsprotokoll) Zustand
/ N
W Endzustand
| R:propose R:propose Q Entitat
H

S:modify
Verhandlungspartner 2
omplementéar) S:reject

_ - - - - - - - = —

Abbildung 63: Protokoll fur die allgemeine Verhandlung

A

4.7.1.2 Spektrum an Protokollen

Fir die verschiedenen Interaktionen (z.B. Objektzugriff, Delegation usw.) sind entsprechende
Protokolle zu definieren. Wir unterscheiden auch verschiedene Stufen von Protokollen bei einer
Implementierung des ADM:

* Generische Protokolle
Diese Protokollart erlaubt es, anwendungsspezifische Protokolle zu realisieren ohne ein
neues Protokoll entwerfen zu miissen. Ein Beispiel ist die generische Verhandlung, diein
Abbildung 63 dargestellt ist. Sie kann durch die Parameter einfach angepald werden.
Bspw. kann eine darauf basierende Anfrage zur Rotation eines CAD-Elements durch die
folgenden Parameter erreicht werden: propose, [ TOPIC, ROTATE], [ANGLE, 42.3]

* Allgemein verfliigbare ADM-Protokolle, wie Objektzugriff oder Delegation
Wir definieren bestimmte Protokolle vorab, wie etwa die Delegation, die generell im Rah-
men des ADM verfugbar sind und so in einer Implementierung auch zur Verfligung stehen
sollen.

» pezfische Protokolle, wie Zugriffe auf spezifische Datenobjekte (z.B. CAD-Element)
Durch spezifische Protokolle kénnen Interaktionen optimal an die Gegebenheiten einer
Anwendung angepalt werden. So kann ein CAD-Objekt andere Verhandlungsprotokolle
als ein Dokumentenobjekt aus dem Dateisystem verwenden.
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Durch diese Strukturierung kann ein ADM-System zum einen vorab Protokolle definieren, die
spezifisch fUr dessen Einsatz geeignet sind. Andererseits steht eine Basis an Protokollen zur
Verfligung, die bei neu auftretenden Anforderungen fir Interaktion genutzt werden kann, ohne
die Protokolle an sich definieren zu missen. Der zweite Fall bedarf nattrlich der Méglichkeit
die Parametrisierbarkeit der Nachrichten auch ad hoc ausnutzen zu konnen. Dies kann zum Bel-
spiel durch das Eingreifen der menschlichen Akteure geschehen, denen dann eine entsprechen-
de Schnittstelle zur Verfiigung stehen mulf3.

47.2 ADM-Protokolle

Im folgenden werden wir die grundlegenden Protokolle fir das ADM beschreiben. Das allge-
meine V erhandlungsprotokol| wurde bereitsin Abschnitt 4.7.1.1 gezeigt. Wir werden nun Pro-
tokolle zur Delegation und Objektnutzung vorstellen.

4.7.2.1 Delegation

Wir haben in den Anforderungen bereits die Zerlegung des Entwurfsartefakts und die darauf
aufbauende Delegation alswichtig fur den Entwurf erkannt. Die Delegation beschreibt den Pro-
zel3 der Abgabe von Unterauftragen an andere Aktivitdten. Im Falle des ADM beinhaltet dies
jeweils die Ubergabe der Entwurfsobjekte mit einer Spezifikation, die den Zielzustand fiir das
Objekt beschreibt. Damit kann das typische “divide et impera’ von Entwurfsprozessen nach-
vollzogen werden. Die Delegation kann man in drei Phasen unterteilen:

» Aufbau der Delegationsbeziehung:
Eine delegierte Aktivitét erhdt einen Unterauftrag zur Bearbeitung. Dieser kann dabei ver-
handelt werden. Dies unterstiitzt die Idee, dal3 der Unterauftrag an einen Spezialisten
gestellt wird, der die Erfolgsaussichten fir den spezifizierten Auftrag selbst am besten
abschétzen kann. Bei einer Delegation werden typischerwel se Spezifikation und das dazu-
gehorige Entwurfsobjekt (bzw. eine Referenz darauf) Ubergeben.

e Durchfuihrung des Auftrags

In dieser Phase kann es zu Anderungen an der Spezifikation kommen, die entweder durch
die delegierende Aktivitat mitgeteilt werden kdnnen, aber auch durch die delegierte Aktivi-
tét. Dies ist etwa der Fall bei sich ahdernden Anforderungen, die “nach unten” propagiert
werden oder, wenn sich der Unterauftrag als nicht realisierbar erweist und die delegierende
Aktivitat um die Anderung der Spezifikation gebeten wird. Wahrend dieser Phase wird
auch die Nutzungsbeziehung zur Bearbeitung des Entwurfsobjekts angewendet, dies ist
jedoch nicht Teil des Delegationsprotokolls.

e Beendigung der Delegation
Der Abschlufd kann von beiden Seiten aus erfolgen. Da die delegierende Aktivitét die Inte-
gration der verschiedenen Entwurfsobjekte gewéhrleisten sollte, kbnnen natirlich Pro-
bleme auftreten, die eine Uberarbeitung eines oder mehrerer Entwurfsobjekte erfordert.
Dieswird in dem Protokoll entsprechend berticksichtigt.

Definition der Entwurfszielspezifikation

Das ADM schreibt fur die Spezifikation in einer Delegation bewul3t keine formale Darstellung
vor. Dies soll sicherstellen, dal3 das ADM an verschiedenste Anwendungsszenarien angepaldt
werden kann. Beispielsweise [a3t sich das Schreiben eines Briefsinhaltlich kaum formal fassen,
und es bietet sich daher eher eine textuelle Beschreibung an (z.B.: “ Entschuldigung an Kunde
Uber die verzogerten Prototypen”). Andererseits ist es gerade bei technischen Entwurfsauftré
gen oft moglich den Auftrag formal zu beschreiben. Beispiele hierfir sind in [RITTER 19978]
zu finden, wie etwa Pradikate Gber OQL (Object Query Language).
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Aufbau einer Delegationsbeziehung

Das Protokoll zum Aufbau der Delegation ist ein Interaktivitétenprotokoll und in Abbildung 64
dargestellt. Dieses ahnelt sehr dem Verhandlungsprotokoll, jedoch ist das Kommunkationspri-
mitiv der Anfrage delegate und die Verhandlungsphase ist von beiden Verhandlungsparteien
beendbar (reject/accept). Diesist notwendig, dadie Modifikation der Spezifikation (refine) von
beiden Seiten aus stattfinden kann.

S: send
S:accept R:accept R: receive

Riaccep i S:accept , . Startzustand
.S:delegatel Srrefine .R:delegate  Rirefine
> h ‘ D Zustand
R:refine S:refine
R:reject S:reject |:| Endzustand
S:reject 4 R:reject

Initiatorprotokoll (Delegierender) Komplementarprotokoll (Delegierter)

y
,

4

Abbildung 64: Delegationseinleitung

Die Nachricht zum Aufbau der Delegation hat folgende Struktur:
DELEGATE, <cont ext _| D>, OBJECT, <object _id>, SPECI FI CATI ON, <spec_data>

Der Aufbau der refine-Nachricht entspricht dem delegate, jedoch ist das Kommunikationspri-
mitiv hier refine mit einer gednderten Spezifikation:

REFI NE, <cont ext _| D>, OBJECT, <object_id>, SPECI FI CATI ON, <changed_spec_dat a>

Die Spezifikation kann somit in der Verhandlungsphase geéndert werden. Bei einer Ablehnung
schl&gt die Delegation fehl.

Durchfihrungsphase

Zwischen Aufbau und Ende der Del egation werden typischerwei se das Entwurfsobjekt und an-
dere bendtigte Objekte des Informationsraums bearbeitet. Nun kann es jedoch zu Konflikten
oder gednderten V oraussetzungen kommen, die eine Anderung der Spezifikation erfordern. Die
Spezifikation kann daher auch verhandelt werden. Dies trifft vor allem bei zwei Bedingungen
Zu:

1. Die Spezifikation ist nicht erfilllbar, d.h. die delegierte Aktivitét verlangt eine Anderung,
die zu einer erfullbaren Spezifikation fuhrt.

2. Die delegierende Aktivitét verlangt aufgrund bestimmter Ereignisse (z.B. gednderten Vor-
gaben), dal’ die Spezifikation gedndert wird.

Die Verhandlungen werden dann mit den typischen Verhandlungsprimitiven gefthrt und ent-
sprechen daher dem Verhandlungsprotokoll mit einem Parameter fir die Spezifikation. Damit
ist diese Phase auch der V erhandlungsphase beim A ufbau der Delegation &nlich und wird auch
nicht naher erlautert.

Beendigung einer Delegation

Ist eine Spezifikation erfullt, wird die delegierende Aktivitét notifiziert. Im Falle einer formalen
Spezifikation kann dies automatisch durch die delegierte Aktivitéat geprift werden. Ansonsten
ist dies durch den Akteur zu veranlassen. Es kann aber auch die delegierende Aktivitét die Be-
endigung des Auftrags verlangen. Diese entscheidet in beiden Féllen, ob die Spezifikation aus-
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reichend erfllt wurde und ob die Spezifikation gedndert werden muf3, falls bei der Integration
der Teilentwiirfe Fehler auftraten. Diese Anderung ist wie zuvor auch weiter verhandelbar, wie
in Abbildung 65 (redelegate/refine) dargestellt.

S: send . Startzustand
R: receive
S:acceptT R:acc_deIT D Justand
R:return o R:reject
. ’ S:redelegate’ | v D
T ‘ Endzustand
R:refine

Abbildung 65: Protokoll zur Beendigung einer Delegation (Komplementér protokol |)

4.7.2.2 Nutzungsprotokoll

Wir haben zuvor die Delegation beschrieben. In deren Durchfihrungsphase finden Objektzu-
griffe statt. Die Durchfiihrung der Zugriffe sind im ADM durch eine vorherige Registrierung
durch das sogenannte Nutzungsprotokoll mdglich. Die Nutzungsbeziehung umfaldt den gesam-
ten Zyklus von Anmeldung, Zugriff und Abmeldung. Das Nutzungsprotokoll ist somit in drei
Phasen unterteilt:

* Be einer Registrierung einer Aktivitét auf einem Objekt wird dem Objekt die sogenannte
Nutzungsanfrage zugeschickt. In dieser Nachricht sind als Parameter auch gewlnschte
Eigenschaften dieser Registrierung enthalten, wie etwa die Zugriffsrechte. Im Rahmen
einer optionalen Verhandlungsphase werden diese Parameter ggf. noch nachverhandelt.
Das Objekt kann letztendlich eine Nutzung annehmen oder ablehnen. Eine Ablehnung
kann etwa dann erfolgen, wenn die Aktivitét exklusive Schreibrechte verlangt, diese aber
nicht verfligbar sind.

* Nach der Registrierung kann auf das Objekt zugegriffen werden. Die Protokolle zum
Objektzugriff werden eingehend im folgenden Abschnitt behandelt. Zudem erfolgt in die-
ser Phase die Notifikation tiber Anderungen der Objekte.

e Zuletzt wird die Nutzung beendet. Dies kann sowohl durch das Objekt geschehen, wenn
dieses beispielsweise aus dem System entfernt wird, oder durch die Aktivitdt, wenn diese
das Objekt nicht mehr bendtigt oder die Aktivitat beendet wurde.

In Abbildung 66 wird das Nutzungsprotokoll dargestellt, das auch die Notifikation (notify) und
Freigabe (free) des Objekts realisiert. Die Freigabe eines Objekts kann durch beide Entitéten
(Aktivitéat oder Objekt) erfolgen. Die Mdglichkeit die Freigabe zu erzwingen ist fur das Objekt
erforderlich, z.B. wenn es aus dem Informationsraum entfernt wird. Das Protokoll bietet keine
Moglichkeit Objektzugriffe durchzufihren. Diese werden mittels spezieller Objektzugriffspro-
tokolle durchgeftihrt (s.u.).

S: send
Aktivitat ry R:free R: receive
R:reject \
Nutzungs- S:use R:grant Sfree . Startzustand
beziehung —> »
'y Zustand
R:change A\/
Objekt _ v | Siuse R:notify Endzustand
S:reject

Abbildung 66: Das Nutzungsprotokoll (Initiatorprotokoll, d.h. Aktivitatssicht)
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Durch die Dynamik unseres Modells kénnen zu einem spéteren Zeitpunkt Anderungen der Pa-
rameter einer Nutzungsbeziehung notwendig werden (z.B. eine Anderung an den Zugriffsrech-
ten). Die Nachverhandlungen Uber solche Parameter in der Nutzungsbeziehung werden nicht in
dem Nutzungsprotokoll erbracht. Sie erfolgen in eigenen Verhandlungen, da hier ggf. auch
noch zusétzliche Entitéten involviert sein konnen, etwa bei einer Ubergabe von Rechten.

Wir betrachten nun ein Beispiel der Nutzungsanfrage genauer und zeigen wel che Parameter hier
von Bedeutung sind. Dazu wird angenommen, dal3 das Objekt ein CAD-Element kapselt, wel-
ches exklusive Rechte und L eserechte anbietet. Die Aktivitat will nun eine exklusive Sperre X
erwerben. Dadurch erhélt das CAD-Objekt folgende Parameter in einer Anfrage:

USE, <context I1D>, [PRIVILECE, 'X]

Nun kann es passieren, dal? das CAD-Objekt bereits von einer anderen Aktivitét mit dem Zu-
griffsrecht“ R” genutzt wird, und dementsprechend unvertraglich mit der exklusiven Sperreist.
Daher schlégt das Objekt eine Modifikation vor:

CHANGE, <context |1D> [PRIVILEGE, 'R]

Die Aktivitét kann nun entscheiden, ob sieweiterhin auf “ X’ besteht und nochmals mit der glei-
chen Anfrage wie zuvor antwortet, oder ob siedie Anfragein” R’ andert, oder ob sie das Pro-
tokoll mit einer reject-Nachricht abbricht. Bel einer erneuten “ X" -Anfrage kann das Objekt
entscheiden, ob sie diese ablehnt (rgect) oder selbst in Verhandlung mit der sperrenden Akti-
vitét tritt, um evtl. doch der anfragenden Aktivitét das Recht gewéahren zu kénnen. Eine “ R’ -
Anfrage kann das Objekt allerdings sofort annehmen (wenn nicht inzwischen eine andere Ak-
tivitét eine X-Sperre erlangt hat).

Objektzugriffe

Ein wichtiges Szenario fur das ADM ist der Zugriff auf gemeinsame Daten des Informations-
raums. Aktivitéten, die sich bel Objekten registriert haben und somit eine Nutzungsbeziehung
eingegangen sind, werden diese auch fir Operationen auf dem Objekt verwenden. Am Beispiel
eines Datenobjekts, wie oben beschrieben, wéren dies etwa folgende Funktionen: READ,
WRITE, DELETE. Im folgenden werden wir die Lese- und Schreiboperationen vertiefen.
Dabel ist zu beachten, dal3 diese fir andere Objekttypen auch entsprechend der Objekteigen-
schaften variieren. Man kann diese Operationen auch in kritische und unkritische unterteilen.
Kritische Operationen zeichnen sich durch potentielle Nebenlaufigkeitskonflikte aus, unkriti-
sche Operationen erfordern keine Nebenlaufigkeitskontrolle. Im Falle von Datenbanken exi-
stieren dafur entsprechende Synchronisationsverfahren, andere Objekttypen miuissen
entsprechende Nebenlaufigkeitsverfahren selbst realisieren. Die Protokolle fur Zugriffe kon-
nen also den anwendungsbezogenen bzw. objektbezogenen Gegebenheiten angepalt werden
(z.B.: Sperrverfahren, Voting-Verfahren oder Floor-Control-Verfahren).

Unkritische Operationen

Als Beispiel fur eine unkritische Operation, betrachten wir eine Nachricht zum Abfragen des
Attributwerts’ COLOR’ eines CAD-Elements:

READ, <context |D> [ATTRI BUTE, 'COLOR ]
Ist diese Anfrage erflillbar, dadie Aktivitdt Leserechte hat, so kann die Antwort lauten:
VALUE, <context 1D> [ATTRIBUTE, 'OCOLOR ], [RGB_STRING “110,256,0"]

Aufgrund der einfachen Struktur solcher Protokolle werden wir diese hier nicht genauer unter-
suchen, sondern die Schreiboperation betrachten, daeine kritische Operation weitere zu bertick-
sichtigende Eigenschaften besitzt.
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Kritische Operationen

Kritische Operationen (z.B. Rotieren eines CAD-Objekts) erfordern eine Regelung dieser Zu-
griffe, inbesondere bel gemeinsamen Zugriff. Eine Schreiboperation auf ein Objekt kann durch
ein (aufwendiges) Zugriffsprotokoll definiert sein. Wir betrachten hier verschiedene |mplemen-
tierungen fir ein Datenobjekt. Ein entsprechendes Protokoll kann auf verschiedene (der An-
wendung angepaldte) Arten definiert werden, was durch drel Beispieleillustriert wird:

» Betrachten wir zunéchst das einfache Schreibprotokoll in Abbildung 67. Hier wird eine
Schreibanfrage gestellt (write). Daraufhin entscheldet das Objekt, ob die Anfrage durchge-
fuhrt werden soll (1), z.B. anhand vergebener Zugriffsperren. Falls die Operation nicht
erlaubt ist, oder doch noch fehlschlagt, wird dies gemeldet (2). Dabei kdnnen etwa Refe-
renzen zu den blockierenden Aktivitdten Ubermittelt werden. Diese Aktivitdten konnen
dann im Rahmen einer weiteren Verhandlung aufgefordert werden die Schreibrechte zu
Ubertragen. Im Falle einer erfolgreichen Schreiboperation, wird dies bestatigt, und es kon-
nen gegebenenfalls andere registrierte Aktivitéaten tiber die Objektanderung informiert wer-
den (3).

Q Akivitat (2] (5 bookierende Akiviz T o reesive
AS:failure Notifaktion anderer .Startzustand
lwrite . R:write @ S:success @ Elebgeiftg\iﬁatgrruﬁlativitaten S usiand
Objekt Uber_prUfung der Zugriffsrechte/ Endzustand
Ausflihrung des Schreibversuchs

Abbildung 67: Schreibprotokoll fir Datenobjekte

e In Abschnitt 3.7.2 wurde TOGA vorgestellt, das gemeinsame Informationen nur nach
Abstimmung mittels eines Two Phase Commit (2PC) éndert. Eine Abstimmungsphase
kann auch im ADM erreicht werden, wenn man das einfache Schreibprotokoll um en
Abstimmungsprotokoll erweitert, wie in Abbildung 68 dargestellt. Dort bewirkt die Aktion
des Zustandes (1) aus Abbildung 67 den Aufruf eines Abstimmungsprotokolls. Im Rahmen
dieses Aufrufs werden die Aktivitédten der Kooperationsmenge um die Abgabe ihrer Ent-
scheidung beztiglich der Schreibanfrage aufgefordert. Erst wenn dieses mit einem positi-
vem Bescheid (execute) beendet ist, wird das Ubergeordnete Protokoll entsprechend
beendet (success/failure) und die beteiligten Entitdten Uber die Entscheidung benachrich-
tigt. Durch diese Schachtelung der Protokolle ist eine einfache Erweiterung von Protokol-
len mittels Verwendung bereits existierender Protokolle moglich.

« Alsletztes Beispiel fur eine Schreibanfrage wird ein Protokoll beschrieben, das eine wel-
tergehende Autonomie fir ein Objekt realisiert. Das Objekt versucht dabel eine Schreiban-
frage moglichst durchzufihren. Falls also im Rahmen der Prifung des Zugriffs Konflikte
erkannt werden (Abbildung 67(1)), kann das Objekt selbststéandig in Verhandlung mit den
blockierenden Aktivitaten treten und eine Ubertragung der Schreibrechte fordern. Diese
Verhandlungen erfolgen durch Protokollaufrufe, 8hnlich wie in Abbildung 68 im Falle des
Abstimmungsprotokolls, nur dal3 ein Verhandlungsprotokoll gestartet wird (vgl.
Abschnitt 4.7.1.1). Dadurch kann man die Last der Sperrenverhandlung der Aktivitéat auf
das Objekt verlagern.

An diesen drel Beispielen kann man sehen, dal3 zwar immer das strukturell gleiche Schreibpro-
tokoll angewandt wurde, jedoch dieses durch geschickte Implementierung der Aktionen oder
Erweiterung durch andere Protokolle, spezifischen Anforderungen angepaldt wurde. Dadurchist
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Commit-Abstimmung
S:success S: send

. Riwrite | R R: receive
( i S:failure . Startzustand
Abstimmung \, S:execute

. S:commit 7"7/' Zustand

————» .
I:Fs_.rejectt \ Endzustand
-accept | g.giscard

Anfrage an registrierte Sammeln der
Aktivitaten zur Abstimmung Antworten

Abbildung 68: Schreibprotokoll mit Abstimmungsphase

esmoglich, bei einer Implementierung der Schreibprotokolle die Eigenheiten der verschiedenen
Objektarten zu berticksichtigen, wobei der Zugriff nicht geandert werden mul3. Wir werden die-
se Aspekte in Abschnitt 4.7.3 eingehender erlautern.

4.7.3 Anpal3barkeit von Protokollen

Um das ADM an spezifische Anforderungen anzupassen, ist es notwendig die Protokolle ein-
fach wiederzuverwenden und erweitern zu kénnen. Dies kann man durch die Schachtelung von
Protokollen und entsprechend implementierte Aktionen erreichen. Zudem stellen wir uns eine
generische Protokollmaschine vor, die einfach in die Entitéten (also Aktivitédten und Objekte)
des ADM integriert werden kann (siehe Abbildung 69). Eine Entitét besitzt zwei wesentliche
Schnittstellen. Die Systemaufruf-Schnittstelle realisiert die spezifischen Objektzugriffe und
Verwaltungsfunktionen (z.B. Systemanmel dung). Die I nteraktionsschnittstelle erh@t Nachrich-
ten, die durch die Protokollmaschine abgearbeitet werden. In den Protokollen werden die Ak-
tionen aufgerufen, die das Bindeglied zur Entitdtenimplementierung darstellen und somit
letztendlich die Zugriffe realisieren. Wir beschreiben im folgenden auf welche Weise eine An-
passung der Protokolle durchgefihrt werden kann.

4 Entitat )
Entitétsschnittstelle
Systemaufrufe Interaktionen (send/recieve)
Protokollmaschine
1
spezifische Protokoll L Protokoll
Entitatsimple- A Protokoll| _ Vi
mentierung B

= Aktionen

\= =/

Abbildung 69: Einbettung einer Protokollmaschine in Entitaten

Bei den Beispielen konnen wir vordefinierte Protokolle und anwendungsspezifische Protokolle
unterscheiden. Das Nutzungsprotokoll ist ein vordefiniertes Protokoll, das in jeder ADM-Im-
plementierung zu berticksichtigen ist. Die Objektzugriffe kdnnen hingegen anwendungsspezi-
fisch implementiert werden. Dies ist auf mehreren Ebenen moglich. Es sind damit
beispielsweise ein generelles Protokoll fur Datenbankobjekte und spezielle Varianten fur ein-
zelne Datenbankobjekte realisierbar (wie oben beschrieben). Wir haben folgende M églichkei-
ten zur Entwicklung von Protokollen:

« EinfUhrung eines neuen Protokolls
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* Nutzung eines existierenden Protokolls mit Verdnderung der Aktionen der Zustande:
Dadurch kann diese Protokoll auch von der Gegenseite ohne Anderungen weiterhin
genutzt werden, da die Ubergéange (und damit die Nachrichten) beibehalten werden.

+ Nutzung eines existierenden Protokolls mit Anderung von Aktionen und Nachrichtenpara-
metern:
Hierbel mul3 die Gegenseite auf die gednderten Parameter reagieren konnen, der Ablauf an
sich andert sich nicht, da die Ubergdnge nur durch das Kommunikationsprimitiv bestimmt
sind.

» Transformation in ein neues Protokoll durch Einfuhrung neuer Kommunikationsprimitive:
Dies erfordert mehr Aufwand, da alle Teilnehmer jeweils diese Primitive verstehen mis-
sen. Daher fordern wir fir die Implementierung eine textuelle und/oder grafische Defini-
tion durch die derartige Anderungen leicht durchfiihrbar sind.

Somit sind die Zustandiibergangsdiagramme und die Aktionen der Zustéande unabhangig von-
einander implementierbar. Dies verschafft uns eine Abstraktionsebene, die sowohl die Wieder-
verwendbarkeit von Aktionen und Protokollen erhoht, als auch die durchzufihrenden
Anderungen minimiert, da eine alleinige Anderung der Aktionen nicht zwangsweise eine An-
derung auf der Gegenseite nach sich zieht. Daher empfiehlt es sich bei einer ADM-Implemen-
tierung zu versuchen, moglichst viele I nteraktionsprotokolle strukturell gleich zu halten. Damit
ist die Interoperabilitdt verschiedenster Entitéten leichter zu erreichen, da nur Aktionen anzu-
passen sind. Diese Vorgehenswei se entspricht der Polymorphie.

Wir wollen dies anhand des Schreibprotokolls zeigen. Dabei wurde auch versucht das eigentli-
che Protokoll (siehe Abbildung 67) fur ale Implementierungen strukturell zu erhalten. In
Abbildung 70 wird das Schreibprotokoll mit verschiedenen Implementierungen einer Aktion
gezeigt und die Ausnutzung existierender Protokolle dargestellt. Verschiedene Aktionsimple-
mentierungen werden durch die Nummern (1) bis (4) angezeigt. Wie man sieht, sind die Uber-
gange des Protokolls nicht zu &ndern, da diese wie vorgesehen geschaltet werden (z.B.
transit(FAILURE) bei (1), was auch die entsprechende Nachricht versendet). Die interne Rea-
liserung der Validierung des Schreibzugriffes erfolgt aber unterschiedlich:

1. Indieser Aktion wird das Zugriffsrecht Uberpriift und nur bei einer exklusiven Sperre (X)
wird der Schreibzugriff durchgefhrt.

2. Diese Aktion versucht einfach den neuen Wert zu schreiben und schaltet je nach Gelingen
den entsprechenden Ubergang.

3. Indieser Implementierung wird der Aufruf eines Benutzerdialogs angedeutet (showYES-
NODi al og() ), der als Ergebnis die entsprechende Berechtigung zuriickliefert.

4. Hier wird nun eine Objekteigenschaft Uberprift (new_data > 50) um zu entscheiden, ob
weitere Aktivitaten dieser Anderung zustimmen miissen. Ist eine Abstimmung notwendig,
so wird das 2PC-Protokoll aufgerufen (5). Andernfals wird entsprechend (2) verfahren.
Dies |14t sich zum Beispiel bei der Anderung eines Kostenwertes sinnvoll einsetzen, der
ein bestimmtes Budget nicht Uberschreiten sollte.

Ahnlich wie bei Aktion (3) kann auch sofort eine Schachtelung von Protokollen zugelassen
werden (6), ohne eine gesonderte Aktion zu implementieren, wie dies schon in Abschnitt ge-
zeigt wurde. Wir etablieren hier das Konzept des Protokoll-Reservoirs, das eine Menge von
Protokollen enthdt, die in anderen Protokollen wiederverwendet werden konnen. Dies stellt
auch die Basis fur das komplexe Zugriffszenario aus Abschnitt 4.6.4 dar, das durch eine Kas-
kadierung von Protokollen gekennzeichnet ist.
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@standsmplemenherung\
) (Aktionen)
Schreibanfrage - f (access(activity)=="X)

T m wite( new data);

= transit ( SUCCESS) ;
.—’ > | el se transit (FAILURE);
® A —
~w = write(new data);
execute_prot () @ if( w==TRUE )

transit ( SUCCESS) ;
el se transit(FAILURE);
r = showYESNODI al og();
if( r == TRUE ){

wite( new data);
transit ( SUCCESS); }
el se transit(FAILURE);

|f( new data > 50)
r = exec_prot (2PC);
transit

Protokoll Reservoir erse
r = wite(new data);
&r ansit(r); J

Abbildung 70: Protokoll-Reservoir und Aktionsimplementierungen

4.7.4  Protokolle als Kooperationsbasisund integrierender Aspekt des ADM

Wie an den ausgewdahlten Beispiele gezeigt, stellen die Protokolle ein méchtiges Instrument des
ADM dar. Durch diese kénnen I nteraktionen zwischen Akteuren, Aktivitaten und Objekten ge-
fuhrt werden. So sind die Delegationsprotokolle hal b-automatische Protokolle, da hier oft auch
Benutzerentscheidungen einflief3en konnen, wenn beispielsweise die Spezifikation gedandert
werden muf3. Ein Beispiel fur so eine Einbindung wurde oben gegeben. Eine Implementierung
findet sich in Abschnitt 5.8.5.

Die Protokolle realisieren zudem eine Integrationsschicht zwischen den Bestandteilen des
ADM und verbinden diese auf flexible Weise. Sie unterstiitzen die Koordination durch Delega-
tion und Zugriffsregelung und ergénzen damit das Aktivitétenmodell. Aul3erdem erreichen die
Protokolle die Interaktion zwischen den verschiedenen gekapselten System (z.B. Workflow-
Management und Groupware). Die Aktionen stellen einen wichtigen Aspekt zur Integration dar,
dadurch diese die spezifischen Funktionen von Entitéten genutzt werden kdnnen, ohne die kon-
zeptionelle Ebene der Protokolle zu beeinflussen. Eine Workflow-Aktivitét implementiert mog-
licherweise andere Aktionen als eine Groupware-Aktivitéat und sicherlich andere als Objekte.
Damit konnen anwendungsspezifische Eigenheiten berticksichtigt werden, wahrend die Kom-
munikation ohne Anderung der Protokolle selbst durchgefiihrt werden kann.

4.8  Zusammenfassung

Zum Abschluf? des Kapitels gehen wir hier zusammenfassend auf die vorgestellten Konzepte
ein und stellen dar, was durch sie erreicht wird.

481  Aktivitatenmodéell

Wie man sieht, werden bestehende Groupware- und Workflow-K onzepte bernommen und ge-
schickt als konstruktive Teile einer Designflow-Spezifikation eingesetzt. Damit Gbernimmt das
ADM die Fahigkeiten dieser bestehenden Technologien als auch neuer Aspekte aufgrund der
Benutzung des gemeinsamen Informationsraums und der verfigbaren Verhandlungsfunktiona-
litdt. Unser Aktivitatenkonzept unterscheidet sich in den grundlegenden Eigenschaften zu-
néchst nur unwesentlich von bekannten Workflow-K onzepten. Jedoch erfolgen die Behandlung
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der Ablaufabhéngigkeiten und die Ressourcenvergabe auf eine den Entwurfsprozessen ange-
paldte Weise, die so bisher nicht realisiert wurde. Die Aktivitdten sind in die Kooperationsun-
terstlitzung eingebunden, d.h. Uber den Informationsraum und die Interaktionsprotokolle, und
durchbrechen damit systemseitig das Konzept isolierter Aktivitéten.

4.8.2 Informationsraum

Wichtige Merkmal e der untersuchten kooperativen Prozesse sind die Bearbeitung gemeinsamer
Ressourcen und die Delegation von (zerlegbaren) Entwurfsobjekten. Daher wurde ein gemein-
samer Informationsraum etabliert, der als Kooperationsbasis fir gemeinsame Objekte dient.
Aktivitaten gehen mit diesen Objekten sogenannte Nutzungsbeziehungen ein, um Zugriffe auf
den Objekten durchfihren zu konnen. Da eine Forderung die Zerlegung von Entwurfobjekten
war, wurden hierarchische Informationsréume untersucht, die eine entsprechende Strukturie-
rung unterstiitzen. Diese wurde jedoch abgelehnt, da die Hierarchisierung des Informations-
raums die Dynamik unseres Modells deutlich erschwert hétte. Deswegen wurden
K ooperationsmengen innerhalb des Informationsraums eingefiihrt, welche jeweils alle Aktivi-
téten umfassen, die das selbe Objekt nutzen. Um die Zerlegbarkeit von Entwurfsobjekten zu er-
reichen und weitergehende Eigenschaften zwischen Objekten beschreiben zu kdnnen, wurden
Abhangigkeiten wie part-of eingefihrt, welches den Aufbau komplexer Objekte gestattet.

4.8.3 Interaktionsprotokolle

Wenn wir die Kommunikation zwischen den Entitdten im ADM betrachten, so kdnnen wir dies
in verschiedene Kategorien unterteilen. Dabel sind die menschlichen Benutzer auch indirekt a's
Entitdt im Modell zu sehen, die Gber Aktivitéaten Zugriff besitzen. Wir werden diese Integration
von Akteuren bezlglich der Implementierung in Abschnitt 5.8 beispielhaft zeigen. Die ver-
schiedenen Kommunikationsarten definieren sich aus der Kombination der Kommunikations-
partner und dem zugrunde liegenden Automatismus und spannen damit den Bogen der durch
das ADM abgedeckten Kommunikationsarten:

1. Direkte Kommunikation
Die Kommunikation erfolgt direkt zwischen Entitéten. Typischerweise ist dies eine bidi-
rektionale Interaktion, wie sie etwa bei der Objektnutzung oder Verhandlung auftritt.

Abbildung 71: Direkte Kommunikation zwischen Entitéten

2. Indirekte Kommunikation
Eine indirekte Kommunikation tritt auf, wenn die Auswirkung, die bspw. durch den
Zugriff einer Aktivitéat auf ein Objekt veranlaldt wird, eine andere Aktivitét beeinfluf3t. Dies
kann beispielsweise der Fall sein, wenn ein Objekt verandert wird, und es ale registrierten
bzw. abhéngigen Entitéten benachrichtigt. Hier kann der Nachrichtenflufd unidirektional

sein.
'Ellweitere Entitaten

Abbildung 72: Indirekte Kommunikation zwischen Aktivitaten

3. Automatisierte Kommunikation
Hier wird die Kommunikation ausschliefdlich durch die Entitéten ohne die Einflufnahme
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von Personen durchgefiihrt. Es existieren vordefinierte und bereits implementierte Proto-
kolle, die je nach den Strategien (Regeln nach denen eine Entitét ein Protokoll durchfiihrt)
der beteiligten Entitéten genutzt werden.

4. Protokoll-gestitzte manuelle Kommunikation
Diese Art der Kommunikation dient der geregelten Interaktion mit der Beteiligung von
menschlichen Akteuren, die im Rahmen eines Verhandlungsprotokolls miteinander kom-
munizieren. Es existieren Protokollmaschinen, die den Akteuren je nach Zustand der Kom-
munikation eine Auswahl an mdglichen Kommunikationsprimitiven anbieten. Somit ist
eine konsistente Anwendung des Protokolls gewéhrleistet. Dabel kann einer der Kommu-
nikationspartner aber auch eine ADM-Entitét (Aktivitét, Objekt) sein.

5. Semi-automatisierte Kommunikation
Diese Zwischenform tritt dann auf, wenn belspielsweise eine automatisierte Kommunika-
tion an einen Punkt kommt, der eine Entscheidung eines (menschlichen) Akteurs verlangt.
Dieser kann dann im Rahmen einer protokollgestiitzten manuellen Kommunikation einge-
bunden werden. Ein Beispiel ist ein durch existierende Strategien nicht aufldsbarer Kon-
flikt, der nur durch Einwirkung von auf3en gel 6st werden kann.

Die vorgestellte Interaktionsunterstitzung realisiert die Integration und Kooperation der ver-
schiedenen ADM-Entitéten. Durch die flexible Ausgestaltung der Protokolle kénnen auch ver-
schiedene Anwendungen geeignet unterstitzt werden, etwa an Objekte angepaldte
Zugriffsprotokolle.

4.8.4 Ubersicht der Kooperationsunterstiitzung

Ein wesentliches Merkmal des ADM ist der Kooperationsgedanke. Die Kooperation wird Gber
die Nutzung gemeinsamer Objekte und direkte Verhandlungen zwischen Aktivitdten ermog-
licht. Dazu werden verschiedene Mechanismen aus dem Bereich CSCW angewendet, wie in
Tabelle 7 aufgefuhrt:

CSCW-Mechanismus Ziel Umsetzung

konkurrierende Nutzung von
Objekten nach bestimmten
Regeln (data sharing)

Kooperation auf diesen Objekten Einbringung der Objekte in Informations-

raum

indirekte Koordination der Arbeits-
schritte

implizite Kooperation auf
Objekten

Informationsraum mit Anwendung von Nut-
zungs- und Zugriffsprotokollen

explizite Kooperation Direkte Verhandlung zwischen

Entitaten und Akteuren

Einfiihrung von Verhandlungsprotokollen
und Einbindung menschlicher Akteure

Awareness

- Kenntnis Uber gemeinsame

Objektnutzung und potentielle
Konflikte

- Delegation macht die Entwurfs-

abhéangigkeiten offensichtlich

Zugriffskonflikte werden durch Informati-
onsraum und Protokolle bekannt und regel-
bar

Objektstruktur (z.B. Datenabhéngigkeiten
der komplexen Objekte)

Notifikationsmechanismus bei Objektande-
rungen

Tabelle 7: CSCW-Mechanismen im ADM

Durch die Wahl der oben ausgefiihrten Funktionalitét wird eine geeignete Unterstiitzung von
Entwurfsprozessen erreicht. Betrachtet man dies aus der Workflow-Sicht, so kénnen Teilpro-
zesse, die vorab nicht definierbar sind durch die Koordination auf gemeinsamen Objekten,
durch Verhandlungsprotokolle, durch Constraints und mittels der Delegation realisiert werden.
Wir kdnnen somit die wichtigsten Aspekte unserer Anforderungen mit dem ADM beschreiben.
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Es stellt sich nun die Frage wie das ADM umzusetzen ist. Dies umfal3t insbesondere die Inte-
gration existierender Systeme, wie es durch die Basisdienste erreicht werden soll. Wir werden
diese Aspekte im folgenden Kapitel vertiefen und den Prototypen CASSY vorstellen.
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5 | mplementierung: Aspekte und Konzepte

In diesem Kapitel besprechen wir den Prototypen CASSY, eine prototypische Implementierung
des ADM. CASSY basiert auf den drel wesentlichen Pfeillern des ADM: Aktivitéten-Manage-
ment, Informationsraum und Interaktionsprotokolle.

5.1  Uberblick

In Kapitel 4 wurde das ADM eingehend besprochen, und es wurden bereits Hinweise auf die
Architektur des Prototypen CASSY gegeben. In diesem Kapitel detaillieren wir die Implemen-
tierung. Im folgenden Abschnitt wird ein Uberblick der Architektur gegeben. Wir besprechen
dort CORBA als Middleware fir CASSY und spezifische Probleme, die unsbei einem Integra-
tionsansatz erwarten. Danach beginnen wir mit der Beschreibung der wichtigsten Dienste, Fa-
cilities und Werkzeuge. In Abschnitt 5.3 wird das Objektmodell prasentiert auf dem CASSY
basiert. Daraufhin besprechen wir in Abschnitt 5.4 die Event Engine. Die Implementierung der
Workflow-Facility diskutieren wir, als Beispiel fur die typischen Integrationsmoglichkeiten,
eingehend in Abschnitt 5.5 und anschlief3end die Groupware-Facility in Abschnitt 5.6. Dieletz-
te wesentliche Komponente in CASSY ist die Protokollmaschine, die in Abschnitt 5.7 behan-
delt wird. In Abschnitt 5.8 zeigen wir anhand einiger Beispiele die Benutzungsschnittstelle von
CASSY. Wir fassen die wesentlichen Teile von CASSY in Abschnitt 5.9 zusammen und be-
schreiben kurz in Abschnitt 5.10 wichtige Ablaufe bei der Durchfiihrung von Designflows. Wir
schliefien das ganze mit einem Fazit in Abschnitt 5.11 ab.

5.2  Grundlagen der Implementierung

In Abschnitt 4.3.1 wurde ein schematischer Realisierungsansatz fir das ADM vorgestellt. Hier
beschreiben wir nun die technischen Aspekte zur Umsetzung dieses Realisierungsansatzes.

Da WFMS héaufig dem Bereich CSCW zugeordnet werden, sollte es nicht sehr problematisch
sein ein integriertes System zu erstellen. Jedoch kann man teils deutliche Unterschiede zwi-
schen Workflow-Management und existierender Groupware bzw. allgemeinen CSCW-Biblio-
theken feststellen (siehe Abschnitt 3.4.7). Gemeinsamkeiten lassen sich in Bezug auf eine
Personenverwaltung, Datenverwaltung und Notifikationsmoglichkeiten erkennen. Aber es be-
stehen auch deutliche Differenzen zwischen kooperativen CSCW-Umgebungen und WFMS.
Diesleitet sich unter anderem aus der Prozef3orientierung von WFM S gegentiber der Objektori-
entierung® von Groupware ab [SCHALLER UND SCHWAB 1997]. Im folgenden wird diese Pro-
blematik anhand einiger Punkte verdeutlicht.

Ein gemeinsames Aktivitdtenmanagement aus diesen beiden Ansédtzen zu realisieren scheint
sehr aufwendig, da der offenere Ansatz von CSCW-Anwendungen und -Ressourcen der asyn-
chronen und isolierten Behandlung in Workflow-Aktivitéten gegentbersteht. Groupware-Sy-
steme verwenden einen gemeinsamen Informationsraum zur Realisierung kooperativen
Arbeitensund zur Erhéhung des Gruppenbewul3tseins. DafUr werden z. B. bei Lotus NotesVer-
sionierungs- und Replikationsmechanismen eingesetzt. WFM S verwenden im Gegensatz dazu
einen gerichteten Datenfluf3, z.B. tber die Ein- und Ausgabedaten von Aktivitdten und sichern
so die Konsistenz dieser Daten zu. Offensichtlich besteht hier also ein wesentlicher Unterschied
zum Informationsraum, der entsprechend bei einer Integration zu berticksichtigen ist. Dieser
Punkt ist von zentraler Bedeutung fir ein integriertes System, und es miissen entsprechende

1. Objektorientierung bezogen auf gemeinsame Objekte, wie z. B. Dokumente.
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Konzepte realisiert werden, um ein Miteinander dieser Techniken zu bewerkstelligen. Weitere
Bereiche, die nicht leicht vertraglich sind, umfassen beispielsweise: Awareness, Applikations-
funktionalitét oder auch die Unterstiitzung von direkter Kommunikation.

Die grundlegende Architektur von CASSY ist zum einen durch die I ntegration einer Workflow-
und einer Groupware-Facility gekennzeichnet (siehe Abbildung 73). Durch das sogenannte
Designflow-Management wird die Durchfihrung von Workflows bzw. Groupware-Anwendun-
gen innerhalb von ADM-Aktivitéten ermdglicht. Diese werden um Informationsraum und In-
teraktionsprotokolle sowie ein Ubergeordnetes Aktivitdten-Management innerhalb des
Designflow-Managements erweitert. V erwendete Basi sdienste sind etwa ein Name Service und
die Protokollmaschine.

Benutzerassistent

Designflow-Management

Group\_/vare Workflow
Facility Facility

gemeinsame Basisdienste

Abbildung 73: Einfaches Architekturbild fir CASSY

CASSY bietet eine Schnittstelle fur das Designflow-Management an, in der auch die Funktio-
nen der Workflow- und Groupware-Facility zu integrieren sind. Daher ist eine geeignete Abbil-
dung deren Funktionalitét auf die CASSY -Schnittstelle durchzufihren (siehe Abschnitt 5.3).
Ebenso sind weitere externe Programme, wie z.B. CAD-Werkzeuge oder Software-Entwick-
lungsumgebungen einzubinden. Diese unterscheiden sich durch ein fehlendes Aktivitatskon-
zept und eine in der Regel fehlende Beschreibung des Datenflusses oder der Datennutzung.
Wenn diese also innerhalb von ADM-Aktivitdten genutzt werden, geschieht dies durch die
ADM-eigene primitive Aktivitét. Die Abbildung der fir den Informationsraum relevanten Da-
ten hat gesondert zu erfolgen, und die Art und Weise dieser Abbildung unterscheidet sich von
System zu System (siehe Abschnitt 5.2.2).

Die Ubergeordneten Aktivitdten (Workflow-, Groupware-, und Designflow-Aktivitdt) kann
man - wie links in Abbildung 74 dargestellt - als Hillen auffassen, die jeweils ihre besonderen
Eigenschaften im Rahmen der Designflow-Schicht des ADM zur Verfligung stellen und die ent-
haltenen Aktivitaten kapseln [MARIuccl 1998]. Dadurch kénnen die Aktivitédten existierender
Systemein unser Modell eingebunden werden. Zusétzlich erlaubt es eine solche Hille, Aktivi-
téten um unsere Konzepte zu erweitern oder anzupassen (etwa | nformationsraum, gemeinsames
Organisationsmodell, Aktionen in Protokollen [FRANK UND MITSCHANG 2001]). Entsprechend
kapseln Objekte die Ressourcen aus bestehenden Systemen mit einer Objekthille
(Abbildung 74, rechts). In diesen Hillen wird die Protokolmaschine eingesetzt und durch Pro-
tokolle aus dem Protokoll-Reservoir und entitatsspezifischen Aktionen an das gekapselte Sy-
stem angepalit.

Bei einer solchen Integration sind Entscheidungen beziiglich der grundlegenden Technologien
und Architektur zu treffen, wie es im folgenden Abschnitt beschrieben wird. Die dabel zu ver-
folgende Methodik zur Einbindung existierender Systeme wird in Abschnitt 5.2.2 diskutiert.
Wie dies auf ein Workflow-System und eine Groupware-Facility fir CASSY angewendet wur-
de, wird in Abschnitt 5.5 bzw. Abschnitt 5.6 gezeigt.
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Abbildung 74: Hlllenkonzept anhand einer ADM-Wor kfl ow-Aktivitét

Durch die beschriebenen Schritte konnen Aktivitéten und Daten in CASSY eingebracht werden.
Um diese zu nutzen bendtigen wir ein Aktivitdten-Management, die Informationsraumverwal-
tung und fUr deren Zusammenspiel eine Protokollmaschine. Letztlich ist auch eine Benutzungs-
schnittstelle notwendig, um Designflows zu erstellen und Uberwachen zu kdnnen. Diese
Komponenten wurden eigens entsprechend dem ADM fur CASSY entwickelt und wir bespre-
chen diese ebenfalls in den folgenden Abschnitten.

521 CORBA alsMiddleware

Zuvor wurde das komponentenbasierte Konzept fir CASSY erlautert. Um dieses konkret um-
zusetzen bietet CORBA® [OMG 1996] eine geeignete Middleware-Technologie an, da es die
Erstellung verteilter Systeme in einer heterogenen Umgebung unterstiitzt. Durch den objektori-
entierten Ansatz konnen die Schnittstellen von Komponenten und Diensten definiert werden,
die durch verschiedene Systeme realisiert sind. Dies resultiert in einem sogenannten \Wrapper -
Ansatz. CORBA nutzt dieIDL (interface definition language) fur eine Plattform- und Program-
miersprachen-unabhéngige Beschreibung von Objekten. Auf diese Schnittstellen sind die zu
kapselnden Systeme abzubilden. Durch den Einsatz von CORBA kdnnen folgende Punkte rea-
lisiert werden:

e Leichter Zugriff auf die verschiedenen Funktionalitéten
* Dienstkonzept

e Unterstitzung der Integration

e Erweiterbarkeit und Anpal3barkeit.

In Abbildung 75 wird die von uns gewtinschte Integrationsarchitektur dargestellt, die auf dem
in Abbildung 43 auf Seite 81 illustrierten Konzept basiert. In der unteren Halfte der Abbildung
befinden sich die elnzubindenden externen Systeme und Dienste (Workflow-System, Groupwa-
re-System, DBM S usw.). Die Basisdienste stellen allgemeine Dienste wie einen Name Service
(hier nicht dargestellt) und einheitliche Schnittstellen zu den Systemen zur Verfigung (Work-
flow- und Groupware-Facility). Wie man am Beispiel der Workflow-Facility sehen kann, wird
Uber CORBA eine Schnittstelle zur Benutzung eines existierenden Workflow-Systems reali-
siert. Daftr muf3 eine Implementierung der Abbildung vom existierenden System auf die COR-
BA-Objekte stattfinden. Dieser Ansatz wurde eingefuihrt, um verschiedene Workflow- bzw.

1. Eine sehr kurze Einfiihrung zu CORBA wurde bereits in Abschnitt 3.2.2 gegeben. [SAYEGH 1997]
und [ORFALI ET AL. 1997] bieten sich als Einfiihrung und Ubersicht zu CORBA an. Fiir einen tie-
feren Einblick in CORBA eignet sich [ORFALI UND HARKEY 1998].
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Groupware-Systeme Uber eine gleichbleibende Schnittstelle einzubinden. In der Designflow-
Schicht befinden sich zum einen die ADM-Objekte, die Ressourcen aus den Systemen und Ba-
sisdiensten représentieren. Diese sind ebenfalls durch eine spezifische Implementierung jeweils
als CORBA-Objekt bereitzustellen. Wir wollen dies am Beispiel des Workflow-Systems ver-
deutlichen. Die Abbildung eines ADM-Objekts stiitzt sich entweder auf die proprietére Schnitt-
stelle des WFMS (gestrichelte Pfeille in der Abbildung) oder kann bei geeigneter
Implementierung der Workflow-CORBA-API Uber diese erfolgen (siehe dazu auch
Abschnitt 5.5). Entsprechendes gilt fUr die Groupware-Facility. Die Objekte aus anderen Syste-
men sind entsprechend Uber diese Systeme abzubilden (z.B. DB/2). Zur Designflow-Schicht ge-
horen weiterhin  das Aktivitdéten-Management, die Protokollmaschine und die
Informationsraumverwaltung. Diese verwalten einerseits die Aktivitdten und Objekte und an-
dererseits unterstiitzen sie die verschiedenen Konversationsmuster. Die Informationsraumver-
waltung nutzt die ADM-Objekte, das Aktivitéten-Management entsprechend die Aktivitaten.
Die Protokollmaschine realisiert die Verbindung der verschiedenen Komponenten und Objekte
mittels der Durchfihrung entsprechender Interaktionen.

Des_'QnﬂOW' Adivitsten- | q—p| Protokol- g '”fggmgﬁgiga“m' - - - > Nicht-CORBA-
SCthht Management Aufruf
v ——p CORBA-Aufruf
Designflow- Workflow- ADM-Objekt Groupware- ADM-Objekt ADM-Objekt
Aktivitat Aktivitat (Ableitung) Aktivitat (Ableitung) (Ableitung)
(IDL) (IDL) (IDL) (IDL) (IDL) (IDL)
Implemen- | | Abbildungs- Workflow- Abbildungs- Abbildungs- Groupware- Abbildungs- [ | Abbildungs-
tierung codierung | Facility-AP! B codierung codierung =P Facilty-API [47] codierung codierung
(IbL) (IDL) 7
T \ [ Abbildungs- / \ [Abbidungs-| 7
Basisdienste \ | codierung / \ | codierung | /
N v N Vv —
existierendes
Extern_e Systeme existierendes existierendes System
und Dienste WF-System GW-System (2.B. DBI2)

Abbildung 75: CORBA-basi erte I ntegrationsar chitektur von CASSY

5.2.2 Einbindung externer Systeme am Beispiel von Daten

Eines der grundlegenden Probleme des hier vorgestellten Integrationsansatzes ist die geeignete
Abbildung externer Systeme auf die CORBA-Objekte, die durch CASSY zu verwalten sind.
Wir besprechen dies hier am Beispiel der ADM-Objekte. Entsprechendes gilt auch fir die Funk-
tionalitét externer Systeme, jedoch zeigt die Einbindung von Daten bereits die prinzipiellen
Vorgehensweisen.

Die Werkzeuge und Applikationen, die in Aktivitdten eingebunden sind, arbeiten auf eigenen
Daten. Wir wollen mit dem Informationsraum jedoch eine gemeinsame Nutzung Uber verschie-
dene Aktivitaten und damit Applikationen hinweg realisieren. Diese Realisierung wird durch
die haufig proprietér implementierten und damit nur begrenzt offenen Systemen erschwert. Um
diese Problematik zu verdeutlichen, beschreiben wir im folgenden einige Aspekte, wie eine In-
tegration in CASSY stattfinden kann.

Unser Ansatz vermeidet das Replizieren von Entwurfsobjekten. Wir wollen die Daten somit in
ihren originaren Systemen behandeln. Dazu bendtigen wir einen Zugriff auf diese Daten und
idealerweise die ' Verwatungshoheit’ Uber sie. Dieser Wunsch wird in Abbildung 76 auf der
linken Seite dargestellt. Dort werden alle Zugriffe auf die Daten durch CASSY -Objekte verwal-
tet, egal ob es sich um ein Legacy-System handelt, dessen Daten hier gekapselt werden oder
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CASSY -Aktivitaten. Dadurch kénnen Zugriffe verschiedener Aktivitéten allein durch CASSY
geregelt werden. Ein solches Einklinken in ein Legacy-System ist leider nur selten durchfihr-
bar. Zwei realistischere Szenarien sind ebenfallsin Abbildung 76 dargestellt. Falls eine von au-
Ren zugreifbare Datenquelle existiert, kann diese von CASSY genutzt werden. Regelt die
Datenquelle selbstandig konkurrierende Zugriffe, wie etwaein DBMS, so werden auch die kon-
kurrierenden Zugriffe von CASSY und dem Legacy-System durch diese Datenquelle geregelt.
Jedoch werden dadurch die Zugriffe des Legacy-System nicht unbedingt CASSY bekannt ge-
macht und somit sind bei spiel sweise Anderungen schwerer zu propagierenl. Der letzte darge-
stellte Fall zeigt den Zugriff von CASSY auf die Datenquelle Uber die API des L egacy-Systems.
Wie weitgehend dadurch die Integration der Daten méglich ist, hdngt von dieser API ab. Dies
reicht von Zugriffsverweigerung bis hin zur umfassenden Nutzung. Esist also jeweils notwen-
dig eine geeignete Umsetzung zu wéhlen.

Legacy Legacy Legacy CASSY

CASSY . } .
CASSY S

Synchroner Datenzugriff durch Synchroner Datenzugriff nur durch
Datenquelle geregelt Anwendungs-API maglich

Regelung aller Zugriffe
durch CASSY

Abbildung 76: Arten des Datenzugriffs bei existierenden Systemen

Prinzipiell gilt, dal3 offene Schnittstellen von Anwendungssystemen eine Integration der Daten
besser unterstiitzen. Dabel ist es wichtig, wie weitgehend diese Schnittstellen einen Eingriff in
die Datennutzung einer Applikation erlauben. Eine komponentenbasierte Applikation hat auf-
grund ihrer Architektur haufig viele Mdglichkeiten auf die verschiedenen Schichten zuzugrei-
fen, es konnen einfach Zwischenschichten eingezogen oder sogar ganze Komponenten
ausgetauscht werden. Ein monolithisches System hingegen bietet nur begrenzt Schnittstellen
an, von denen es abhéangig ist, wie tiefgreifend ein Eingriff moglich ist.

Wie die geschilderten Integrationsmoglichkeiten in der gewinschten Architektur umgesetzt
werden, besprechen wir in den nachfolgenden Abschnitten. Dort wird auch gezeigt wie die
Funktionalitét externer Systeme in CASSY eingebunden wird.

5.3 Die CORBA-Schnittstelle von CASSY

Wir werden im folgenden auf die wesentlichen Aspekte und Interfaces der CORBA -Schnittstel-
le von CASSY eingehen, welche die zuvor beschriebene Designflow-Schicht darstellt. Zuerst
geben wir einen Uberblick tiber das gesamte Objektmodell und in welchen IDL-Dateien die In-
terfaces zu finden sind. Danach besprechen wir die zentralen Klassen des Objektmodellsim ein-
zelnen.

Das Objektmodell kann man in die vier Bereiche Organisationsmodell, Informationsraum, Ak-
tivitétenmodell und Interaktionsmodell aufteilen, wie in Abbildung 77 durch die schraffierten
Blocke illustriert. Das Organisationsmodell basiert im wesentlichen auf dem Modell, welches
fur die Groupware-Facility umgesetzt wurde (siehe Abschnitt 5.6). Esbasiert auf Akteuren (Ac-
tor), denen Rollen (Role) zugewiesen werden, die durch Eigenschaften (Property) definiert sind.
Akteure kdnnen in Gruppen (Group) zusammengefaldt werden. Benutzer (User) und Ressourcen

1. ImFalle eines DBMS konnen Trigger dazu genutzt werden, einen Zugriff des L egacy-Systems einer
CASSY -Instanz mitzuteilen.
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(Resource-Adapter), wie Programme oder Maschinen, kdnnen Aktivitéten durchfiihren und
sind daher Spezialisierungen des Akteurs. Der Informationsraum besteht aus den Objekten (Re-
source-Adapter) und den Objektabhangigkeiten (Resource-Dependency). Das Aktivitatenmo-
dell enthdt die verschiedenen Aktivitdtsarten, lediglich die primitive Aktivitdt wurde nicht
aufgefthrt, dasiei.w. mit der einfachen Aktivitét (Activity) Ubereinstimmt. Das Interaktions-
model| ist als solches nicht in der CORBA-Schnittstelle enthalten, sondern al's Komponente in
CASSY, diein den Objekten und Aktivitéten eingesetzt wird. Sie wurde dennoch zur Verdeut-
lichung dargestellt.

1.n hat 0..n 0..n hat <F— Spezialisierung
r L Rol »  Proper
Use ole O.H operty 4—— Assoziation
1.n 0..n A 0.n
zugeordnet
1.n
o - Workflow
Actor |<—— Group = Activity
oh Organisationsmodell
= Groupware
bearbeitet 2 o Activit
Informationsraum enthdlt — Aktivitatenmodell Y
v1..[‘! 1.n
Resource- |0.n uth Activi o Basic | Designflow
Adapter [T 0.n Y S Activity Activity
ok 0..n o.n 2 _0.n referenziert 1.n
dnet T e ki cemadall hat
ZUOERICIE | Interaktionsmodell |
0..n | v | v0.n
Resource- L Protocol interpretiert | 5000 Constraint
Dependency nuzt I ®|  Engine |t 0..n | 0..n
L ¥V . . = -

Abbildung 77: CASSY-Objektmodel

Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht der von CASSY verwendeten IDL-Dateien, die auch im Anhang
zu finden sind. Die Workflow- und Groupware-Facility wurden mitaufgefuhrt (siehe
Abschnitt 5.5 bzw. Abschnitt 5.6), da sie die zu integrierende Technologie liefern. Act or I n-
terface.idl undActivitylnterface.idl stellendieSchnittstellen fir die wesentlichen
Bestandteile des ADM zur Verfiigung und sind somit die Wrapper fur die zu integrierenden Sy-
steme (vgl. Abschnitt 5.3). Die Event Engine ist eine eigensténdige |mplementierung, welche
die Constraints-Behandlung redlisiert (siehe Abschnitt 5.4). Fir die Protokolmaschine existiert
keine Schnittstellenspezifikation, auf3er den Aufrufen in den betroffenen Elementen (Aktivité-
ten und Objekte), in die sieintegriert wird (siehe Abschnitt 5.7). Die Abbildung der Systembe-
standteile auf diese Schnittstelle wird in den entsprechenden Abschnitten diskutiert.

IDL-Datei Beschreibung

BoWorkflow.idl Workflow-Facility

cscw.idl Grundlegende Definitionen der CSCW-Facility
Actorinterface.idl Informationsraum und Organisationsmodell
ActivityInterface.idl Aktivitatenmodell

EventEngine.idl Ereignis- und Constraint-Behandlung

Tabelle 8: IDL-Dateien von CASSY
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5.3.1  Schnittstellen fur Organisationsstruktur und Ressour cen

Wie in Abschnitt 3.4.7 beschrieben, kann man CSCW-Funktionalitdt als eine Obermenge von
Workflow-Funktionalitdt bezeichnen. Entsprechend wurde die CSCW-Facility entworfen und
bietet daher die Grundlage fir die meisten CASSY -Elemente. Dies zeigt sich besonders deut-
lichin der Datel Act or I nterface. i dl,dieauf dem Organisations- und Ressourcenkonzept
der CSCW-Facility basiert und dieses auch weitgehend Ubernimmt. Es wurden folgende Inter-
faces und Strukturen definiert:

Actor

EinAct or ist ein Objekt, daseine Aktivitét ausfihren darf. Er besitzt einen Namen, einen Iden-
tifikator und die Moglichkeit zur Abfrage des Typs. Die Abfrageist wichtig, daGr oup und Re-
sour ceAdapt er Spezialisierungen von Actor sind. Diese Entwurfsentscheidung wurde
getroffen, da auch Maschinen oder Gruppen Aktivitéten ausfuhren dirfen. Ein Akteur besitzt
eine Worklist mit den zugeteilten Aktivitaten und entsprechende Operationen, um diese zu ma-
nipulieren und abzufragen.

User

Ein User -Objekt ist eine Spezialisierung von Act or und reprasentiert eine reale Person mit ih-
ren Rollen, Gruppenzugehorigkeit und zugewiesenen Aktivitaten (Abbildung 78, zeigt auch die
Operationen des Act or -Interfaces). FUr einen User wird unterschieden, ob er im System ange-
meldet ist oder nicht (Connect ed/Di sconnect ed). Da ein Benutzer auch mit Entitdten des
ADM interagieren darf, sind die entsprechenden Methoden zur Interaktion deklariert (Send-

Message( ), Recei veMessage() ). Die Rollen eines Benutzers und dessen Gruppenzugeh6-
rigkeiten lassen sich durch die entsprechenden Operation verwalten.

Group

Eine G oup ist ein Act or und erlaubt es verschiedene User -Objekte in einer Gruppe zu ver-
walten (hinzuflgen, entfernen, auflisten).

BasicResour ceAdapter

Ein Basi cResour ceAdapt er (Abbildung 79) wird genutzt um Ressourcen zu kapseln, somit
auch Datenobjekte, die in den Informationsraum eingefiigt werden konnen. Es werden damit
auch Programme oder Maschinen gekapselt, die als Act or einer Aktivitét auftreten kdnnen.
Der Zugriff auf Daten wird mit einer Sende- und einer Empfangs-Operation durchgefihrt, wel-
che die Kommunikation mittels I nteraktionsprotokollen unterstiitzen. Die Kapselung kann ent-
weder durch die Referenzierung eines weiteren CORBA-Objekts geschehen, das durch
get | npl enent at i onObj ect () abgefragt werden kann oder durch die Spezialisierung der
Klasse und das Erweitern um objektspezifische Operationen. Der erste Weg dient vor allem der
schnellen Integration, angestrebt wird hingegen die Verwendung der Spezialisierung, um die
spezifische Funktionalitét von Ressourcen abbilden zu kénnen. Fir eine Datebanktabelle konn-
ten dann Operation wie die Ausfihrung von SQL-Anweisungen eingefuhrt werden.

Resour ceDependency

Das Interface Resour ceDependency (Abbildung 80) dient dazu diein Abschnitt 4.6.3 vorge-
stellten Objektabhangigkeiten zu erreichen. Hier kdnnen Basi cResour ceAdapt er -Objekte
an- und abgemeldet werden. Es besteht die M6glichkeit aus verschiedenen Notifikationsarten

1. AusPlatzgrinden zeigen wir nur ausgewahiten Quelltext. Die komplette Datei ist im Anhang zu fin-
den.
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interface User : Actor {
// Met hoden aus der Kl asse Actor:
string get Nane();
bool ean set Nane(in string nane);
string getlD();
Act or Type isa();
bool ean | oad();
bool ean save();
bool ean AssignActivity(in Activity act, in unsigned |ong node);
bool ean RenmoveActivity(in Activity act);
bool ean ReadAssi gnedActivities(out ActvitylList acts);
[/ Met hoden aus der Kl asse Actor (ENDE)
/1 Anmel dung am System
enum Connecti onState {Connected, Di sconnect ed};
bool ean get Connecti onSt at e(out ConnectionState connState);
bool ean ChangePassword(in string A dPwd, in string NewPwd);
bool ean CheckPassword(in string Pwd);
string Connect() ;
voi d Di sconnect ();
bool ean SaveUser Dat a();
/1 Protokollinteraktion
bool ean SendMessage(in Message msg);
bool ean Recei veMessage(out Message nsg);
// Rol | enverwal t ung
bool ean AddRol e(in Role r, in string groupid, in unsigned | ong node);
bool ean RenmoveRol e(in string rolenane, in string groupid, in unsigned | ong node);
bool ean SaveRol es(in string groupid);
bool ean ReadRol es(in string groupid, out Rol eNaneList rnl);
bool ean ListRoles(in string groupid, out RoleList rl);
/1 Gruppenverwal t ung
bool ean AddG oup(in Group g, in unsigned |ong node);
bool ean RermoveG oup(in string groupid, in unsigned | ong node);
bool ean RenoveAl | Groups();
bool ean SaveG oups();
bool ean ReadG oups(out G oupl DList gidl);
bool ean Li st G oups(out G oupList gl);
b

Abbildung 78: User Interface (IDL, erweitert um Actor-Methoden)

i nterface Basi cResourceAdapter : Actor {
enum ResourceType { FILE, PERSI STENT_OBJECT, GW RESOURCE, W_RESOURCE, SPECIFIC };

/1 liefert “original” Objekt einer Facility oder eines externen Systens zurick
bj ect getlnpl ementati onObj ect () ;

Resour ceType Get ResourceType();

Resour ceAdapt er Type Get Resour ceAdapt er Type();

string isA();

bool ean Assi gnResourceQbj ect (i n Object obj);

hj ect Get RessourceObj ect ();

bool ean SaveAdapter|nformation(in ResourceAdapter Type adapter_type);
bool ean Assi gnExcl usively(in Activity act);
bool ean FreeFromActivity();

/11 nfornationsraum
bool ean Regi sterl nl nfoSpace();
bool ean RenmoveFr om nf oSpace();

//1nteraktion
bool ean recei veMessage( in any nsg );
bool ean sendMessage( in CORBA:: Cbject receiver, any nsg );
/1...(gekurzt)
b

Abbildung 79: BasicResourceAdapter Interface (IDL)

(NotificationType) zu wahlen. Abgeleitete Interfaces sind Part Of Dependency und
| sADependency, die ein Super-Objekt bzw. eine Basisobjekt fir die Abhangigkeit einfihren

(siehe Anhang).
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keine Notifikation
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i nterface ResourceDependency {
readonly attribute ResourceList bjects;
attribute Noti ficationType notification;
readonly attribute string description;

bool ean register( in BasicResourceAdapter object);

bool ean unregi ster( in Basi cResourceAdapter object);

bool ean recei veMessage( in any nsg );

bool ean sendMessage( in CORBA:: Object receiver, any nsg );

H
Abbildung 80: ResourceDependency Interface (IDL)?

a. Das gezeigte Interface nutzt das IDL-Sprachelement at t ri but e. Dieswird durch den IDL-Compiler
in Zugriffsfunktionen umgesetzt, um das Attribut lesen und schreiben zu kénnen. Daher ist es genauso
madglich lediglich die Zugriffsfunktionen zu deklarieren, wie in den vorherigen Interfaces.

Role, Property

Rollen beschreiben die User -Objekte, d.h. deren organisatorische Positionen und Fahigkeiten.
Diese Eigenschaften kdnnen durch die Properties beschrieben werden. So kann sich ein Rol e-
Objekt auf eine Menge von Pr oper t y-Objekten beziehen. Einem User kdnnen Rollen zuge-
wiesen sein. Somit entsprechen diese dem Objektmodell der Groupware-Facility aus
Abschnitt 5.6.1.

5.3.2 DieAktivitatenschnittstellen

Die Aktivitatenschnittstellen werden in der Datei Acti vityl nterface. i dl (Anhang E) be-
schrieben. Es existieren die im ADM vorhanden Aktivitétstypen.

Activity

DasActi vi t y-Interface dient als Oberklasse fur alle Aktivitaten und beinhaltet alle Ubergrei-
fenden Funktionen fur Aktivitdten (Abbildung 81). Diese sind die Zustandsanderungen, Ver-
waltung der Akteure, Nameund ID einer Aktivitat, Zugriff auf eine Elternaktivitat, ausfihrende
Applikation oder Facility, Verwaltung der nutzbaren Ressourcen, Persistenz und die Interakti-
onsschnittstelle. Die Ressourcen umfassen auch die Entwurfsobjekte, die in dem Informations-
raum eingetragen sind. Letztendlich entspricht die Activity der primitiven Aktivitéat.

BasicActivity

DieBasi cActi vi ty erweitertdasAct i vi t y-Interface um Funktionen, die eine Schachtelung
von Aktivitéaten erlauben, also die Verwaltung von Kindaktivitaten (abfragen, hinzuftigen, 16-
schen, usw.).

WorkflowActivity

Workflow-Aktivitdten des ADM unterscheiden sich von der Basis-Aktivitét lediglich durch die
Verwaltung der zugrunde liegenden Prozef3definition.

Groupwar eActivity

Da eine Groupware-Aktivitdt eine moglicherweise komplexe aber nicht strukturierte Anwen-
dung von Groupware-Funktionen realisiert, ist es nicht sinnvoll weitere Operationen in das
Interface aufzunehmen. Wir werden beziliglich der Groupware-Facility aber beschreiben, wie
méchtig eine Groupware-Anwendung modelliert werden kann.
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interface Activity {
attribute unsigned | ong resources_| ength;
ActivityType is_a();
/] stat e nmanagenent
bool ean getstate(out stateType state);
bool ean init();
bool ean start();
bool ean stop();
bool ean termi nate();
bool ean reset();
bool ean cancel ();
bool ean resune();
/ /act or managenent
bool ean get Actor(out Actorlnterface::Actor actor);
bool ean setActor(in Actorlnterface::Actor actor);
//descriptive activity nane
bool ean get Name(out string name);
bool ean set Nane(in string nane);
/11D
bool ean getI D(out string id);
bool ean setID(in string nane);
//hierarchy (parents only)
bool ean get Parent Activity(out BasicActivity activity );
bool ean set Parent Activity(in BasicActivity activity);
/ / execution
bool ean set Progran{in Program program in string description)
bool ean get Progran(out Program program out string description)
//resource nmanagenent
bool ean get Resources( out Resourcelist resources);
bool ean set Resourceli st (in ResourcelList resources, in long len);
bool ean get Resource(in string id, out Actorlnterface::Basi cResourceAdapter bra);
bool ean addResource(in Actorlnterface:: Basi cResourceAdapter bra);
/| persi stency
bool ean saveActivity();
bool ean | oadActivity(in Topl evel Activity top);
/linteraction
bool ean recei veMessage( in any nsg );
bool ean sendMessage( in CORBA:: Cbject receiver, in any nsg );

b
Abbildung 81: Activity Interface (IDL)

DesignflowActivity

Fur die Einbringung von Constraintsist es notwendig diese in der entsprechenden Designflow-
Aktivitét (siehe auch Abschnitt 5.4), wie auch die weiteren Design-Primitive (uses, delegates),
dort zu verwalten. Ansonsten unterscheidet sich das Interface (Abbildung 82) nicht von der
Basi cActivity.

Interface DesignflowActivity : BasicActivity {
attribute ConstraintlList constraints;
attribute DesignPrimtivelist designPrimtives;
Constraint createConstraint(in string nanme,in ObjectSeq designltens);
voi d renpveConstraint(in Constraint c);

Abbildung 82: DesignflowActivity Interface (IDL)

Die geringen Unterschiede zwischen den verschiedenen Aktivitétstypen werfen die Frage auf,
warum die verschiedenen Interfaces notwendig sind. Dies ist eine Entscheidung, um die typi-
sche Behandlung der verschiedenen Aktivitaten durch unterschiedliche Technologien realisie-
ren zu konnen, wie in den folgenden Abschnitten zu sehen sein wird. Jedoch wird die
Behandlung durch das Aktivitéten-Management stark vereinfacht, da hier nur auf wenige Spe-
zifika der Aktivitétstypen geachtet werden muf3. Somit kann die Polymorphie der Ableitungs-
hierarchie hier gut ausgenutzt werden.
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54  DieEvent Engine

Um die Ausfiihrung der zuvor beschriebenen Aktivitéten zu regeln, wurde in Abschnitt 4.4.4
die Funktionsweise der Event Engine auf Basis von definierbaren Constraints vorgestellt. Die
vorliegende Implementierung erfolgte mittels Java und ORBacus a's CORBA-System. Basis
fur die Behandlung von Constraints sind die definierbaren Constraints-Ausdriicke (Cons-
traint Definitionl, siehe Abbildung 83), die eine Folge von verkniipften Ereignissen be-
schreiben. Gultige Operatoren und Elemente sind: Und, Oder, Sequenz, Komplement,
Konstanten, Ereignisse und weitere Constraints-Definitionen. Auf Basis dieser Definitionen
werden in Designflow-Aktivitdten Constraints (Const r ai nt -Interface) zwischen Aktivitéten
und/oder Ressourcen spezifiziert. Ein Constraint bezieht sich dabei auf eine Constraint-Defini-
tion und liefert die notwendigen Parameter zur Instantiierung eines Constraints.

interface Constraint {
/1 Die DesignFlowActivity ist die Factory fir Constraints
readonly attribute string nane;
readonly attribute ObjectSeq paraneters;

}s

//Ein Ereignis besitzt einen Nanmen und eine Fol ge von Paranetern
struct Event { string nane; NaneVal ueSequence paraneters;};
typedef sequence<Event> EventlLi st;

enum Constraint Operator { AND_DEP, OR _DEP, SEQ DEP, EVENT, COVPLEMENT, CONSTANT };
uni on ConstraintDefinition switch (ConstraintOperator) {

case AND_DEP:

case OR _DEP:

case SEQ DEP: sequence<ConstraintDefinition> operands;

case EVENT:

case COVPLEMENT: Event event;

case CONSTANT: bool ean val ue;

b
Abbildung 83: Constraint Interface und benttigte Strukturen (IDL)

Diein XML codierten Constraint-Definitionen werden zum Start der Event Engine eingelesen
und befinden sich in der Datei const r ai nts. xm (siehe Anhang D). Wiein Abbildung 84 zu
erkennen ist, konnen die Benennungen direkt auf die Definitionen der IDL-Schnittstelle abge-
bildet werden. Das vorliegende WHILE wird durch folgenden Ausdruck beschrieben: (s($1) -
S($0) - t($0) - t($1)) OR (NOT(s($0)). Die mit'$ bezeichneten Zahlen sind die Parameter, die
bei einer Constraint-Instanz, Aktivitaten, Ressourcen oder freie Variablen représentieren. Der
gesamte Ausdruck besagt also, dald entweder die Ausfihrung der Aktivitat $0 wahrend der Aus-
fuhrung der Aktivitét $1 stattzufinden hat, ansonsten darf Aktivitét $0 nicht ausgef iihrt werden.

Durch die Definition der Constraints in einer XML-Datei kann CASSY an verschiedene Aus-
fuhrungssemantiken angepal3t werden, da die Event Engine diese Definitionen interpretiert und
gegen die eintreffenden Ereignisse abgleicht. Die an der Ereignisabarbeitung beteiligten Kom-
ponenten sind in Abbildung 85 dargestellt. Im einzelnen sind dies:

* DefinitionssWerkzeuge
Mittels des Designflow-Editors (Abschnitt 5.8.2) und den XML-basierten Constraints-
Definitionen konnen die in einem Designflow verwendeten Aktivitéten und deren Cons-
traints veréndert bzw. die Constraint-Definitionen modifiziert werden.

e Actor Worklist
Die Worklist eines Akteurs beinhaltet die vom Benutzer zu bearbeitenden Aktivitéten.

1. Tatséchlich heiRen die Constraint-Definitionen in der vorliegenden | mplementierung Dependencies
(siehe Anhang). Wir haben diese hier umbenannt um Verwechslungen mit den Objekt-Abhangigkeiten
auszuschlieflen.
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<CONSTRAI NTDEFI NI TI ON NAVE="whi | " VERSI ON="0. 1" >
<OR>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art " ><PARAVMETER NAME="id" VALUE="$1.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art " ><PARAMETER NAME="id" VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate">
<PARAMETER NAME="i d" VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate">
<PARAMETER NAME="i d" VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art" ><PARAVMETER NAME="id" VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ CONSTRAI NTDEFI NI TI ON\>

Abbildung 84: Definition des WHILE-Constraints (XML)

init request
Actor start Aktivitaten- signal »| Event
Worklist oAt Manager Engine
A (im)possible

init
start
terminate

cancel

Definitions- v »  Aktivitat
WerkzeUge add/remove resource
add/remove activity

Abbildung 85: Architektur der Event Engine
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Diese kdnnen bereits gestartet sein oder zum Start anstehen. Soll der Zustand einer Aktivi-
tét gedndert werden (z.B. Starten) wird der Aktivitdten-Manager mit einer entsprechenden
Nachfrage aufgerufen, der dann die entsprechende Durchfihrbarkeit zurickmeldet. Auf-
grund des Zustands der Event Engine kann der Fall eintreten, dal3 eine zum Start bereitste-
hende Aktivitét derzeit nicht ausgefihrt werden darf, da sie durch veranderte Ereignisse
den entsprechenden Constraints ansonsten widerspricht. Dennoch wird diese Aktivitét
nicht aus der Liste entfernt, da dieses Wissen einem Benutzer hilft die aktuellen Abl&ufe
eines Entwurfsprozesses besser zu verfolgen. In diesem Falle erfahrt ein Akteur durch wel-
che Constraints die eigentlich anstehende Aktivitét blockiert wird.

» Aktivitaten
Eine Designflow-Aktivitét beinhaltet die Constraints beztiglich der enthaltenen Sub-Akti-
vitdten (s.0.). Diese werden zum Start der Aktivitét in die Event Engine eingelesen. Aul3er-
dem werden von allen Aktivitdten Zustandsénderungen an die Event Engine propagiert.
Schliefdlich wird eine Designflow-Aktivitdt informiert, wenn triggerbare Ereignisse aus-
fuhrbar werden oder wenn notwendige Ereignisse nicht mehr ausfihrbar sind, wie in
Abschnitt 4.4.4.3 beschrieben (impossible, possible, required). Anderungen von Cons-
traints werden an die Event Engine weitergel eitet.

» Aktivitdten-M anager
Der Aktivitéten-Manager pruft Anfragen von Benutzern und Aktivitdten beziglich des
Eintretens von Ereignissen. Ist das Ereignis erlaubt, ruft der Aktivitdten-Manager die ent-
sprechende Operation der betroffenen Aktivitét auf. Die IDL-Schnittstelle (siehe Anhang)
des Acti vityManager -Interface besteht aus den Operationen: init(), start(),
stop(),term nate(),reset(),cancel () und resune().

* Event Engine
Die Event Engine erhdt zum einen die Anfragen des Aktivitdten-Managers (r equest -
Event (), Abbildung 86) und zum anderen arbeitet sie eintreffende Ereignisse ab (si gna-
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| Event ()). Sie stellt sicher, dal3 dem Aktivitdten-Manager zugesagte Ereignisse auch
tatsachlich eintreten dirfen. Beim Start einer Designflow-Aktivitét werden deren Cons-
traints der Event Engine Gbergeben und in die Regelbasis eingebracht, die der Abarbeitung
von Ereignissen dienen. Die Abarbeitung erfolgt entsprechend Abschnitt 4.4.4. Die Event
Engine erlaubt die Abfrage der vorhanden Constraints-Instanzen, Tell-Sequenzen und -
Definitionen bzw. deren L 6schung.

interface Engine {
/1 Erfragt den Zustand (Event State) des Ereignisses.
Event State queryEvent (i n Event e, out Dependency bl ocki ngDependency);
//Fordert ein Ereignis an und bl ockiert es damit fur andere.
bool ean request Event (i n Event e, out Dependency bl ocki ngDependency);
bool ean cancel Request Event (i n Event e);
//Das Ereignis gilt mt demAufruf dieser Methode als eingetreten, auch wenn es nicht héatte
/leintreten sollen. Die Exception wird erst nach dem Ei narbeiten des Events geschm ssen.
voi d signal Event(in Event e) raises (DependencyViol ation);
//Die Methode nimt die ConstraintDefinition in die Menge der zu beachtenden Regeln auf.
voi d createConstrainDefinition(in ConstraintDefinition definition);
/I Entfernen von Constraints
bool ean renoveConstraintDefinition(in string nane);
//G bt eine Liste aller aktuell registrierten Constraints zurick.
ConstraintList constraintDefinitions();
//Die Methode liefert den Rest einer Constraint-lInstanz zurick. Dieser Rest ist aus der
//Definition des Constraints im Laufe der eingetroffenen Events entstanden und gi bt den
/I noch zu betrachtenden Teil an.
ConstraintDefinition residual (in string nane);

H
Abbildung 86: Event Engine Interface (IDL)

* Historie
In der Historie werden die eingetretenen Ereignisse gespeichert. Damit dient sie zum
einem dem Recovery und zum anderen der Nachverfolgung eines Designflows.

Die vorliegende Implementierung der Abarbeitung kann in Widerspriiche geraten, wenn eine
"ungunstig gewahlte’ Menge von Regeln in der Regelbasis auftritt [WAGNER 2001]. Diesvorab
zu erkennen und zu vermeiden ist ein NP-vollstandiges Problem. In der Literatur wird dieses
Problem entweder gar nicht erkannt [SINGH 1997A], oder es wird “vermutet”, dal3 bei Work-
flows diese Problemein polynomialer Zeit |6sbar sind [ATTIE ET AL. 1996]. Daeine Aufldsung
zur Laufzeit moglich ist, bedeutet dies fur den Prototypen keine wesentliche Einschrankung,
weswegen auf eine genauere Untersuchung verzichtet wurde.

55  DieWorkflow-Management-Facility

Um die Durchfiihrung von Workflow-Aktivitdten des ADM zu erreichen wurde nach einer ent-
sprechenden Schnittstelle gesucht, welche die gewlinschte Funktionalitét tber CORBA anbie-
ten kann und auch auf die gangigen Workflow-Systeme abbildbar ist. Wir werden am Beispiel
der entstandenen Workflow-Facility detaillierter auf die Vorgehensweise zur Einbindung eines
existierenden Systems eingehen, um die Integrationsweise und auftretende Hindernisse zu ver-
deutlichen.

Fur die Realisierung der Workflow-Dienste bestand die Mdglichkeit diese selbst zu entwickeln,
proprietdre (CORBA-)Herstellerlsungen zu verwenden (z.B. ARIS-Workflow), die IDL-Bin-
dings der WM C [WFMC96] oder die geplante OM G Wor kflow Management Facility (s. u.) zu
Ubernehmen. Eine Eigenentwicklung wurde abgelehnt, da die Nutzung eines’ Standards’ ver-
spricht, dal3 Hersteller bereits oder in naher Zukunft eigene Mappings liefern. Eine proprietére
L 6sung hétte den Einsatz eines bestimmten Produktes vorausgesetzt, was aber nicht flr einen
allgemeinen Einsatz sinnvoll ist. Die IDL-Bindings der WfMC wurden nicht gewahlt, da sie
zum einen fehlerhaft sind und zum anderen als “einfache” Schnittstelle zu einem WFMS nicht
dem Service-Konzept von CORBA entsprechen [HEI(3 1998].



Die Workflow-Management-Facility 135

Gleichzeitig mit unseren Untersuchungen wurde von der OMG ein RFP (request for proposal)
fur eine OMG Workflow Facility ausgeschrieben. Die WfMC reichte tber einen Verbund von
Industrieunternehmen (z.B., CoCreate Software, IBM, IABG) einen entsprechenden Vorschlag
ein [COCREATE SOFTWARE ET AL. 1997]. Diesen Vorschlag nennen wir im folgenden kurz
JFlow (joint workflow proposal). Daeine OMG Workflow Management Facility eine zukunfts-
sichere und OMG-konforme Lésung darstellt, wurde JFlow zur Implementierung der Work-
flow-Dienste herangezogen.

Fur die Implementierung des JFlow-Proposals wurde das Workflow-System FlowMark der
IBM verwendet. Die Redlisierung der CORBA-Objekte erfolgte durch ein Wrapping. Flow-
Mark bietet eine C++-API an, die auf die entsprechenden CORBA -Objekte des jFlow-Propo-
sals abgebildet wurde. Dadurch entstent eine mehrschichtige Architektur, wie in
Abschnitt 5.5.3 beschrieben. Die JFlow-Implementierung stellt die Workflow Management Fa-
cility dar und realisiert in CASSY die Workflow-Aktivitaten.

551 DasJFlow-Modédll

In diesem Abschnitt vertiefen wir das JFlow-Objektmodell (Abbildung 87). Dort stehen Objek-
te fur die dynamischen und statischen Aspekte eines Workflows zur Verfligung. Der Einstiegs-
punkt ist der Wor kf | omvanager, Uber den die einzelnen Objekte erfragt werden konnen. Die
statischen Aspekte umfassen die Verwaltung der Historie (Hi st oryl t er at or ), Elemente
(El ement | t er at or ), und Prozefidefinitionen (ProcessDefi ntion, Definitionltera-

t or ). Zur Suche von Objekten werden sogenannte Filter verwendet, die durch eine Zeichenket-
te reprasentiert werden. Die Implementierung der Filter ist offen gelassen, es bietet sich jedoch
die Verwendung regulérer Ausdriicke an. Bel der Durchfiihrung eines Prozesses werden den
Aktivitéten und Prozefdinstanzen (Spezialisierungen von Execut i onEl enent ) Daten (Pr o-

cessDat a) und Akteure (Par t i ci pant ) zugeordnet.
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Abbildung 87: JFlow-Objektmodell (UML)

Das Wor kf | omvanager -Interface erfillt folgende Funktionalitdten als zentrale Instanz des

Objektmodells (Abbildung 88):

Es erlaubt den Zugriff auf dieim WFM S vorhandenen Prozef3definitionen, in dem es Refe-
renzen auf ProcessDefi nti on-Objekte liefert. Diese Referenzen kdnnen entweder




136 Implementierung: Aspekte und Konzepte

anhand eines eindeutigen Schliissels direkt vom Wor kf | owvnager -Objekt oder durch
die Angabe eines Filters Uber dasDef i ni ti onl t er at or -Interface bezogen werden.

* Ebenso kdnnen Prozefidinstanzen, Aktivitaten und Work Items al's Spezialisierung des Exe-
cut i onEl enent -Interfaces Uber die Angabe von Schliisseln oder mittels Filtern fir ein
El ement I t er at or -Objekt zurtickgeliefert werden.

« Die Workflow-Historie kann Uber einen Filter und das Hi st oryl terat or -Interface
abgefragt werden.

Die jeweiligen Iteratoren werden durch die entsprechenden Aufrufe im Sinne einer CORBA -
Factory erzeugt.

i nterface Workfl owivanager {
readonly attribute W Mey key;
El ementlterator list_elenments(in elenment_type type, in Filter filter)
raises (lnvalidFilter);
Executi onEl enent get_elenent(in el ement_type type, in WKey key) raises (IlnvalidKey);
Hi storylterator list_history(inelement_typetype, inFilter filter) raises (InvalidFilter);
Definitionlterator list_definitions(in Filter filter) raises (lnvalidFilter);
ProcessDefinition get_definition(in WKey key) raises (lnvalidKey);

b
Abbildung 88: Workflow Manager (IDL)

Das Execut i onEl enment -Interface ist die Basis fur die Instanzen eines Prozesses und somit
die Basisklasse fur Aktivitéten (Acti vi t yl nst ance), Work Items (Wor kI t em) und Prozef3-
instanzen (Processlnstance). Die IDL des Executi onEl enent -Interfaces ist in
Abbildung 89 dargestellt. EinExecut i onEl enent wird durch einen eindeutigen Namen (na-
me) in lesbarer Form identifiziert und kann eine Prioritét (pri ori ty) besitzen. Eine textuelle
Beschreibung der Instanz kann in descri pti on gespeichert werden. Die Ein- und Ausgabe-
daten werden in i nput und ouput beschrieben. Die Funktion dest r oy () erlaubt eine L6-
schung des Elements und im Falle einer Prozefdinstanz oder einer geschachtelten Aktivitét
werden die enthaltenen Elemente auch gel 6scht bzw. eine Ausnahme (Tr ansi t i onNot Al | o-
wed) ausgel ost. Die Hauptfunktionen umfassen die Abfrage der Zusténde und Ubergénge eines
Elements und deren Ausfiihrung. Fir Execut i onEl ement und deren abgeleiteten Interfaces
wurden entsprechende Zustandsiibergéange definiert, die in [COCREATE SOFTWARE ET AL.
1997] zu finden sind. Diese sind auch mit dem im ADM vorgeschlagenen Modell vereinbar.
Letztlich kénnen die Akteure ermittelt werden und die Historie kann abgefragt werden.

Eine Prozeldinstanz ist eine Spezialisierung des Execut i onEl ement s und reprasentiert eine
Workflow-Instanz, die aus einem Pr ocessDef i nti on-Objekt erzeugt wird (Abbildung 90,
Attributi npl ement s). Daher kann sie auch mehrereAct i vi t yl nst ance-Objekte enthalten,
dieUber 1 i st _activities() abgefragt werden konnen. Es kann eine umfassende Historie
abgerufen werden (1 i st _ful | _hi story()), und es stehen Operationen zum Starten, Been-
den und Abbrechen einer Prozefiinstanz zur Verfligung (st art () ,t ermi nat e(), abort ()).
Das Act i vi t yl nst ance-Interface figt dem ExecutionElement lediglich einen Verweis auf
deren Ubergeordnete Prozefdinstanz (cont ai ned_i n) und eine Abfrage der assoziierten Work
I[tem hinzu (I'i st _work_i tens()).

Ein Wor kI t em(Abbildung 91) stellt die Verbindung eines Act i vi t yl nst ance-Objekts mit
genau einem Parti ci pant -Objekt (Akteur) dar. Eine Acti vi tyl nst ance darf mehrere
Wor ki t emObjekte umfassen.
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interface ExecutionEl ement {
attribute W Nanme nane;
attribute unsigned long priority;
readonly attribute WKey key;
attribute string description;
readonly attribute ProcessData input;
readonly attribute ProcessData output;

voi d destroy() raises(TransitionNotAl Il owed);
Statelist list_valid_states();
TransitionList list_valid_transitions();
State get_state();
voi d change_state(in State new state)
rai ses(lnvalidState, StateChangeNotAl | owed, StateChangeNot Perforned);
State make_transition (in WNane transition_nane)
raises (lnvalidTransition, TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);
Hi storylterator get_history(in Filter filter)
rai ses(Hi storyNot Avai | abl e) ;
Partici pantLi st get_responsi bl es();
voi d set_responsibles(in ParticipantList responsibles)
rai ses(Updat ePartici pant Not Al | owed, Parti ci pant Assi gnnment Fai |l ed) ;
Partici pantLi st get_perforners();
voi d set_perforners(in ParticipantList perforners)
rai ses(Updat ePartici pant Not Al | owed, Parti ci pant Assi gnnent Fai |l ed);
b

Abbildung 89: ExecutionElement (IDL)

interface Processlnstance : ExecutionEl ement {
readonly attribute ProcessDefinition inplenents;
readonly attribute WKey realizes_work_item
readonly attribute WKey realizes_activity_instance;
ActivitylnstancelList list_activities(in Filter filter);
Historylterator list_full_history(in Filter filter)

rai ses(Hi storyNot Avai l abl e, InvalidFilter);

void start () raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);
void terminate() raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);
voi d abort () raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);

}s

interface Activitylnstance : ExecutionEl ement {
readonly attribute Processlnstance contained_in;
WorkltenList list_work_items(in Filter filter) raises(lnvalidFilter);

b
Abbildung 90: Processlnstance und Activitylnstance (IDL)

interface Workltem : ExecutionEl enent {
readonly attribute WKey realized_by;
readonly attribute Activitylnstance contained_in;
void reassign (in Participant new_owner) raises (ParticipantAssignnentFail ed);
string start() raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);
voi d conplete() raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);

b
Abbildung 91: Workitem (IDL)

Fur die Realisierung des Informationsraumsim ADM ist der Zugriff auf die im Workflow ver-
wendeten Daten von Bedeutung. DafUr ist das Interface Pr ocessDat a zu verwenden, das eine
Abfrage und Anderung dieser Daten erlaubt (Abbildung 92). Die Daten selbst werden in einem
Dat aEl enent -Objekt gespeichert, das eine Liste von Namen/Wert-Paaren bereit stellt. Die
IDL desParti ci pant s und die Ubrigen Telle des Objektmodells finden sich in Anhang F.

Der JFlow-Ansatz verwirklicht nicht ein 'CORBA-WFMS', das alle funktionalen Bereiche
durch Objekte realisiert, sondern lediglich eine Schnittstelle zu einem monolithischen WFMS,
das die Steuerung Ubernimmt und nur geringen Einflufd durch die CORBA-Objekte erlaubt.
Dem fallen auch die Mdglichkeiten zur Modellierung von Workflows, der funktionalen Erwei-
terung oder ad-hoc Workflows zum Opfer. Andererseits vereinfacht dies auch die Abbildung
auf die Schnittstelle.
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struct DataEl enent {
W Name nane;
any val ue;

typedef sequence<Dat aEl ement > Dat aEl enent Li st ;

interface ProcessData {
attribute W Name nane;
Dat aEl ement get_data_el enent (i n W Name nane)
rai ses (IlnvalidNanme, DataEl ement Undefi ned);
Dat aEl enent Li st get _data_el ement _list(in W NaneLi st nane_list)
rai ses (lnvalidNanme, DataEl ement Undefi ned);
voi d assign_data_el enent (i n Dat aEl enent data_el enent)
rai ses (lnvalidName, |nvalidType, DataEl enment Assi gnnent Fail ed);
voi d assign_data_el ement _list(in DataEl ementList data_elenment_list)
rai ses (lnvalidName, |nvalidType, DataEl enment Assi gnnent Fail ed);
b

Abbildung 92: DataElement und ProcessData (IDL)

552 DieC++ Schnittstelle von FlowM ark

Zur Erreichung der Workflow-Funktionalitéat dient in CASSY das Produkt FlowMark V2.3 von
IBM. Wir beschreiben hier kurz die wesentlichen Punkte der Schnittstelle von FlowMark [IBM
1995], die auf das JFlow-Objektmodell abgebildet werden (siehe Abschnitt 5.5.3).
Abbildung 93 zeigt eine Ubersicht der wesentlichen Klassen der Flowmark Client API firr C++.
Die Instanzen der Flowmark-Klassen sind stets nur Proxy-Objekte der in Flowmark verwalteten
und gegebenenfalls persistenten Objekte. Wir beschreiben kurz die Funktionalitét der wesentli-
chen Objekte, eine umfassende Beschreibung ist in [IBM 1995] zu finden.
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ExmReadOnlyContainer 4 S
contains is \ queries
ExmWorkltem
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Abbildung 93: Klassen der C++ Client API von Flowmark

ExmServer

Der Server redlisiert vor alem die Sitzungsverwaltung (Verbindungsaufbau, Autorisierung,
Anmelden, etc.) mit dem Flowmark-Server. Ein Benutzer (ExnJser ) darf nur einmal pro Ser-
ver angemeldet sein. Weiter erlaubt der Server die Abfrage von Benutzerinformationen und das
Andern von Passwortern. ExnSer ver bietet Anfrage-Operationen fiir Listen von Prozef3defi-
nitionen, Prozefdinstanzen und Worklisten an. Diese Anfragen (queries) werden mit Hilfe von
ExnFi | t er -Objekten formuliert.
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ExmProcessT emplate

Eine verflgbare Workflow-Definition wird durch das Objekt ExnPr ocessTenpl at e repréa-
sentiert. Es existieren verschiedene Operationen zum Zugriff auf die Attribute des Templates
(Name, Kategorie, Beschreibung, Administrator, etc.). Die Operation Cr eat el nst ance() er-
zeugt eine konkrete Instanz einer Definition. Funktionen zur Erzeugung und Manipulation von
Definitionen werden nicht angeboten, diesist lediglich durch die Buildtime-Komponente von
Flowmark moglich.

ExmPr ocessl nstance

Eine Prozefdinstanz besitzt i.w. die gleichen Attribute wie das entsprechende Template und zu-
sétzliche, wie zum Beispiel die Startzeit und den Starter der Instanz. Zur Durchfihrung stehen
folgende Operationen zur Verflgung: Start (), Restart (), Suspend(), Resune(), Ter -
m nat e() . Desweiteren existieren Funktionen zur Abfrage des aktuellen Zustands sowie der
Bestimmung der Eingabedatenstruktur.

ExmWorkList

Jedem Flowmark-Benutzer ist wenigstens eine Worklist zugeordnet. Zur Gruppierung von
Work Items besteht die M6glichkeit weitere Worklisten zu verwenden. Die Work Items kénnen
zudem durch einen der ExmWr kLi st zugeordneten Exnti | t er aussortiert werden.

ExmltemBase, ExmWorkltem

Exm t enBase ist die Basisklasse der in einer Worklist enthaltenen Items und realisiert die Ab-
frage deren Attribute, etwa Name, Beschreibung, Status, Startzeit, Startbedingungen, Akteure.
Ein Exmor ki t emist eine Spezialisierung von Exm t enBase und reprasentiert eine zur Aus-
fuhrung bereite oder in Bearbeitung befindliche Aktivitét. Es bestehen zusétzlich Operationen,
um die Referenzen auf Ein- und Ausgabestrukturen der Work Items zu erhalten. Ein Work Item
kann auf eine andere Worklist verschoben werden, wo auch deren Status veréndert werden kann
(&hnlich der Prozefdinstanz). Ein Item besitzt Attribute zur Beschreibung externer Applikatio-
nen. Eine zugeordnete Applikation kann gestartet werden, entweder durch den sogenannten
Tool Agent, basierend auf der Operation St ar t () , oder durch die Operation Checkout (), die
externe Anwendungen mit Eingabedaten startet und nach deren Beendigung mit der Operation
Checkl n() dieentsprechende Ausgabestruktur zurtickliefert. Esexistiert in der Flowmark Cli-
ent API keine direkte Entsprechung fur eine Aktivitat.

Exm(ReadWrite/ReadOnly)Container

Die Ein- und Ausgabestrukturen fir Work Itemswerden durch von ExnCont ai ner abgeleitete
Klassen représentiert. Ein Container verwaltet eine hierarchisch organisierte Attributliste aus
Name/Wert-Paaren. Die el ementaren Datentypen sind STRI NG, FLOAT und LONG. Die Elemen-
te der Attributliste sind Instanzen von ExnCont ai ner El enent . Ein Zugriff auf diese erfolgt
Uber vollqualifizierte Pfadnamen, z.B. liefert ExnCont ai ner El enent : : Get El enent ( Per -
son[ 42] . Adresse[ 0] . Whnort) ene Zeichenkette mit dem entsprechenden Eintrag zu-
rick. Ein  ExnmReadOnl yCont ai ner  gestattet lediglich lesenden Zugriff, en
ExnmReadW i t eCont ai ner ermdglicht auch Anderungen. Die Struktur der vorliegenden Da-
ten selbst kann jedoch nicht gendert werden.
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553 Implementierung von JFlow

In Abbildung 94 wird ein Uberblick tber die JFlow-Implementierung gegeben. Uber einen
ORB werden die JFlow-Objekte fir eine Abbildung auf die CASSY-IDL zur Verfligung ge-
stellt. Der Flowmark-Server kann auf einem dedizierten Rechner betrieben werden. Die Flow-
mark Client API erlaubt den Zugriff auf diesen mittels einer TCP/IP-Verbindung. Darauf setzt
unsere JFlow-Implementierung auf. Die JFlow-Objekte konnen auf weiteren Host-Rechnern
Uber I1OP genutzt werden. Diesist die Stelle, an der die Abbildung auf CASSY -Objekte voll-
zogen wird (siehe unten). Die Implementierung von JFlow erfolgtein C++, als ORB wurde OR-
Bacus genutzt [HEI? 1998].
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Abbildung 94: Ubersicht der JFlow-Implementierung

Zur Durchfihrung der Implementierung war die Abbildung der Flowmark-Objekte auf JFlow-
Objekte notwendig. Eine eins-zu-eins Abbildung ist aufgrund der unterschiedlichen Konzepte
nicht mdglich, jedoch bestehen prinzipielle Affinitdten zwischen den verschiedenen Klassen,
wiesiein Tabelle 9 dargestellt sind. Dabei wurden Klassen, die nur marginal bei der Abbildung
genutzt werden, kursiv dargestellt.

JFlow-Element Flowmark C++ Client API

WorkflowManager

ExmServer

ProcessDefinition

ExmProcessTemplate, ExmServer

Processinstance

ExmProcessinstance

Activitylnstance

ExmWorkltem

Workltem

ExmWorkltem

ProcessData

ExmReadWriteContainer, ExmReadOnlyContainer, ExmContainer-
Element

Definitionlterator

ExmServer, ExmFilter

Elementlterator

ExmWorkList, ExmServer, ExmFilter

Historylterator

(keine Entsprechung)

Participant

ExmUser

Tabelle 9: Abbildung zwischen JFlow und Flowmark

Es bestehen hier einige Diskrepanzen zwischen diesen Ansdtzen. Die schwerwiegendsten sind:

» Einige der Operationen von JFlow sind nicht tUber die Flowmark C++ API zu realisieren,
bspw. das Setzen von Namen von Workflow-Elementen (Pr ocessDefi niti on, Pro-
cessl nstance, Acti vityl nstance undWr kl t em.
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* Esgibt keine zugreifbare Historienfunktion in der Flowmark API (obwohl durchaus eine
entsprechende Funktionalitét von Flowmark realisiert wird).

» Esexistieren in der Flowmark APl keine expliziten Aktivitétsobjekte, jedoch kann man
durch ExmAor kI t emeine weitgehend &hnliche Funktionalitét erreichen.

» DasParti ci pant -Interface von Flowmark ist nur unzureichend spezifiziert.

Im folgenden stellen wir die Implementierung ausgewahlter Teile vor, die einige Losungen fur
von Problemen der Abbildung verdeutlichen. Eine detaillierte Beschreibung ist in [HEIR 1998]
nachzulesen.

Sitzungsverwaltung

Der ExnSer ver L wird fir jede neue Sitzung instantiiert, wahrend der Wor kf | omvanager als
sitzungsibergreifend konzeptioniert wurde. In der Implementierung wurde der Weg gewahilt,
denWor kf | owivanager vom ExnSer ver abzuleiten und damit der V orgabe von Flowmark zu
folgen. Eine andere Option ware die EinfUhrung eines Ubergeordneten Managers gewesen, was
die Ubersichtlichkeit erschwert hitte. Der Wor kf | owvanager , wie er im JFlow-Objektmodel |
spezifiziert wurde, besitzt keine Funktionen zur Anmeldung an einen Workflow-Server, was
hier nun auch hinzugefiigt wurde. Zur Autorisierung sind damit entsprechende Flowmark-Kon-
ten notwendig. Die Erzeugung von Wor kf | omvanager -Objekten wird durch eine neu einge-
fuhrte Wor kf | owanager Fact ory durchgeftihrt, welche die Konteninformation benétigt.
Somit wurde ein Kompromil3 zwischen Veranderung des JFlow-Modells und der logischen
Funktionalitét eingegangen.

Behandlung von Proxy-Objekten

Dieinstantiierten JFlow-Objekte nutzen transiente Proxy-Objekte, ndmlich die entsprechenden
Flowmark-Objekte. Dies kann zu Problemen fiihren, wie am folgenden Beispiel illustriert wird:
Bel der Erzeugung eines neuen Pr ocessDef i ni t i on-Objekts durch den Aufruf Wor kf | ow

Manager: : get _definition(“a_process_definition”), wird dieses Objekt an das
entsprechende ExnPr ocessTenpl at e gebunden, das selbst die persistente Workflow-Defini-
tionmit demkey 'a_process_defi ni ti on’ reprasentiert. Die Aufrufe an das JFlow-Objekt
werden anschlief3end an das Flowmark-Obj ekt weitergeleitet. DadasPr ocessDef i nti on-In-
terface keine Operation zur Zerstorung des Proxy-Objekts nach beendeter Benutzung besitzt,
kann es geschehen, da bei enem weiteren Aufruf von get _definition
(“a_process_definition”) en neuesProxy-Objekt erzeugt wird und damit zwei Proxies
fUr das gleiche Objekt existieren. Zwar besitzen einige JFlow-Interfaceseinedest r oy () -Ope-
ration, jedoch dient diese zur Zerstorung des persistenten Objekts. Um die Problematik mehr-
facher Proxy-Objekte zu I6sen, wurde in den Proxy-Klassen Tabellen eingefuhrt, die alle
Instanzen speichern. Durch einen aspr ot ect ed deklarierten Konstruktor und die Einfuhrung
der Operation Qbt ai nRef (man spricht hier auch von einem named constructor) wurde auch
die kontrollierte Erzeugung und Behandlung von Proxy-Objekten sichergestellt.

Implementierung von Pr ocessDat a

Die Konzepte zur Verwaltung Workflow-relevanter Daten bei JFlow und Flowmark dhneln
sich. Beide nutzen Name/Wert-Paare und Ein-/Ausgabestrukturen. Die Datentypen von Flow-
mark lassen sich leicht auf die CORBA-Datentypen CORBA: : stri ng, CORBA: : | ong und
CORBA: : doubl e abbilden. Die rekursiven Strukturen von Flowmark werden zum einen durch
den Namen der Flowmark Struktur und der Wert durch eine Liste der Elemente représentiert.

1. Wir verzichten im folgenden auf die deutliche Benennung von Flowmark- gegeniiber JFlow-Objekten,
da Flowmark-Objekte durch das Préfix Exmidentifizierbar sind.
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JFlow-Anwendung

Wir beschreiben hier kurz eine Beispielanwendung, um zu zeigen wie der Zugriff auf die JFlow-
Implementierung erfolgt. In Abbildung 95 ist ein Auszug aus einem JFlow-Client in C++ dar-
gestellt!. Zu Beginn wird der ORB und der BOA (basic object adapter) initialisiert, um mit dem
ORB auch in Verbindung treten zu kénnen. Danach wird eine Wor kf | omVanager Fact ory
abgefragt, die bereits gestartet sein mul3. Die Factory wird genutzt um einen Wor kf | owmvana-

ger zu erzeugen, der zur Verwendung von JFlow notwendig ist. Mittels des Managers kdnnen
nun die wesentlichen Elemente von JFlow abgefragt werden. In dem Beispiel suchen wir eine
Prozef3definition mit dem Schliissel “ Sanpl e_Pr ocess”, dieunsin einem Pr ocessDef i ni -

t i on-Objekt zuriickgegeben wird. Aufgrund dieser Definition kdnnen wir eine Pr ocessl n-

st ance erzeugen (Pr ocessDef i ni tion::start()),dieauchvonFlowmark gestartet wird.

//lnitialisierung von ORB und BOA
orb = CORBA ORB_init(argc, argv); boa = orb->BOA_init(argc, argv);

/1 Wor kf | owmvanager Fact ory hol en

CORBA_(bj ect _var obj Ptr;

obj Ptr = orb->get_i net _obj ect (HOST, PORT, OB_SRVNAME);
factory = BoWrkfl ow_Wor kfl owvanager Fact ory: : _narrow( obj Ptr);

// Logon
BoWor kf | ow_Wor kf | owivanager _var wfm = fact ory- >open( FLOAWARKSRV, FLOAWARKDB, USER, PASSWORD);

/1 Abfragen ei ner Prozel3definition

const char[] def_name = “Sanpl e_Process”;

BoWworkflow Filter filter;

filter.type = 1; filter.filter_specification = def_naneg;

BoWor kfl ow _Definitionlterator_var iter = wim>list_definitions(filter);
BoWor kf | ow_ProcessDefinition_var process_definition;
iter->get_next(process_definition);

// Ausgabe von Name und Beschrei bung ei ner Prozefldefinition
cout << process_definition->key() << endl;
cout << process_definition->description() << endl;

/1 Erzeugung und Starten ei ner Prozefi nstanz

BoWor kf | ow_Processl nst anec_var process_i nstance;

process_i nstance = process_definition->create_process_instance("Sanpl e_instance”);
process_instance -> start();

Abbildung 95: C++ JFlow-Client (C++, Auszug)

55.4  Abbildung von JFlow auf CASSY-IDL

Die Abbildung von JFlow auf die WorkflowActivity von CASSY entspricht einer Client-An-
wendung von JFlow, wie sie oben beschrieben wurde. Aus der Funktionalitét der vorliegenden
JFlow-Implementierung ergeben sich Einschrénkungen. Beispiel sweise fehlen Dienste zur De-
finition von Workflows, zur Verwaltung von Workflow-Daten und zur Organisationsverwal-
tung. Die nutzbare Funktionalitét umfaldt vor allem die Durchfiihrung bereits existierender
Workflows. Ein Zugriff auf die Definitions- und (interne) Verwaltungsebene ist nur in gerin-
gem Mal3e mdglich. Dies begrindet sich zum einen anhand der ungentigend spezifizierten
JFow-Facility ([ScHuLzE 1997], [HEIR 1998]) und zum anderen in der in gewissen Bereichen
fehlenden Unterstitzung durch die C++-API von FlowMark. Besonders betroffen ist die Be-
handlung von Workflow-Definitionen, die nicht Uber die APl von Flowmark abfragbar sind.
Dies kann man umgehen, in dem man die vorliegenden Definitions-Dateien eines Flowmark-
Workflows in eine Workflow-Aktivitéat durch ein entsprechendes Programm einliest. Jedoch
muR dann beachtet werden, dal? bei Anderung der Definition in Flowmark diese Datei wieder-
um neu einzulesen ist.

1. Das Programmbeispiel enthélt der Ubersichtlichkeit wegen keine Ausnahme- oder Fehlerbehandlung
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Die obige Implementierung erschwert leider den Zugriff auf Workflow-Daten und Workflow-
relevante Daten. Zwar verwendet FlowMark in der hier verwendeten Version das objektorien-
tierte Datenbanksystem ObjectStore, jedoch bestehen nicht nur ungentigende M dglichkeiten ei-
nes Zugriffs via der FlowMark-APl, sondern auch beziglich der rudimentéren
Datenbehandlung in JFlow (Pr ocessDat a-Klasse). Dies schrankt die Integration von Daten
fir CASSY erheblich ein.

Wir betrachten zwei Arten von Daten, diein eine Workflow-Aktivitétsdefinition des ADM ein-
zubringen sind. Zum einen sind dies die Workflow-relevanten Daten, die nur zur Laufzeit eines
Workflows verfiigbar sind (die Ein- und Ausgabedaten von Aktivitéten), und Daten, die durch
die in den Aktivitdten eines Workflows aufgerufenen Applikationen verwendet werden und
dem WFM S nicht bekannt sind (A pplikationsdaten). Die Applikationsdaten konnen unterstitzt
werden, in dem siein einer Designflow-Aktivitét Uber uses explizit bekannt gemacht und wie
in Abschnitt 5.2 beschrieben in den Informationsraum eingebracht werden. Die Einbringung
von Workflow-relevanten Daten ist aufwendiger, da hier die begrenzte Laufzeit eines Work-
flows und damit auch die begrenzte L ebensdauer der Daten zu berlicksichtigen ist. Wir sorgen
daher dafUr, daf’ diese Objekte zur Beendigung einer ADM-Workflow-Aktivitdt aus dem Infor-
mationsraum entfernt werden. Die ADM-Objekte selbst werden als spezidlisierte Basi c-

Resour ceAdapt er redlisiert, die um die Operationen von Pr ocessDat a erweitert werden
und nur lesenden Zugriff gestatten, um die korrekte Durchfihrung des Workflows zu gewahr-
leisten. Als Erweiterung ist es denkbar auch schreibenden Zugriff zu gestatten. Dafir missen
jedoch zusétzliche Informationen Uber die Workflow-Aktivitéten aufgenommen werden, um
automatisch zu entscheiden, wann ein solcher Zugriff méglich ist. So darf ein schreibender Zu-
griff nicht wahrend der Durchfiihrung einer Aktivitét des Workflows stattfinden, die diese Da-
ten verandert.

Die neueren Vorschlage fur eine Workflow-Facility fur die OMG stellen eine weitgehendere
Funktionalitat zur Verfiigung, wie zum Beispiel die Anderungsverfolgung von Workflow-Da-
ten. Dies &3t hoffen, dal? die meisten existierenden Workflow-Systeme auch dahingehend er-
weitert werden, die Funktionalitdt nach auf3en bereit zu stellen, um nicht mehr umsténdlich die
Workflow-Definitionen einlesen zu missen.

555 Dieaktuelle Workflow Management Facility der OMG

Seit der erfolgten Implementierung wurden einige Anderungen beziiglich der Workflow Faci-
lity durch die Mitglieder der OM G vorgenommen [OMG 2000]. Dabei wurden sinnvolle Funk-
tionalitéten ergénzt und problematische Bestandteile berichtigt, was zur Hoffnung beitragt, ein
insgesamt stimmigeres Konzept realisieren zu kdnnen. Besonders wollen wir folgende Punkte
hervorheben:

» DieVerfolgung von Ablaufen wurde verbessert.
* Eine umfassende Historien-Funktionalitét wurde integriert.

*  Prozefidefinitionen werden leider noch immer nicht als Bestandtell integriert.

» Das Objektmodell stellt immer noch eine relativ simple Schnittstelle fir existierende
WFMS dar.

Damit haben sich einige Punkte verbessert, die jedoch nicht entscheidend genug fiir eine Uber-
arbeitung der vorliegenden Workflow Facility waren.
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5.6  Die Groupware-Facility

Um Groupware-Funktionalitét bereitzustellen, wurden verschiedene Produkte und Bibliothe-
ken begutachtet. Leider zeigte sich, dal’ derzeit keine existierenden Systeme Uber eine umfas-
sende Funktionalitét verfligen, wie wir dies winschen. Lotus Notes von IBM bietet nur
Unterstiitzung asynchroner Zusammenarbeit [ SENKEL 1998]. Das Toolkit GroupKit [ROSEMAN
UND GREENBERG 1996] konzentriert sich hingegen auf synchrone Zusammenarbeit, unterstiitzt
die Verwaltung des organisatorischen Umfelds (Rollen, Rechte usw.) oder Ressourcenverwal-
tung nur ungeniigend [ MUCHITSCH 1998]. Daher wurde eine eigensténdige Groupware-Facility
entwickelt, die auf dem Business Object Proposal fur die OMG [NIIP 1997] beruht.

5.6.1 EineUbersicht zur Groupwar e-Facility

Fir die Implementierung von CSCW-Diensten besteht |eider kein genormter Vorschlag. In[AL-
MASI ET AL. 1994] wird jedoch eine breite Pal ette von Funktionalitéten fir die Realisierung von
CSCW-Systemen vorgeschlagen. In [SCHMIDT UND RODDEN 1996] findet sich ein Dienst-
konzept fur CSCW-Plattformen. Auf Grundlage dieser Publikationen wurde ein solcher Dienst
modelliert und prototypisch implementiert. Hierbel wurde auch Riicksicht auf die Integrierbar-
keit mit der Workflow Management Facility genommen. Die verschiedenen Dienste der CSCW
Facility umfassen folgende Funktionalitédten [FRANK 1998]:

e Gruppenverwaltung,

* Ressourcenverwaltung,

e Informationsraumverwaltung,

» Sitzungsverwaltung,

«  Kommunikationsdienste (asynchron/synchron) und

* Awareness-Unterstiitzung.

Die entwickelte Groupware-Facility basiert auf der Verwaltung von Organi sationsdaten (Perso-
nen, Gruppen, Rollen), Workspaces als gemeinsame Arbeitsrdume, der Verwaltung der gemein-
samen Ressourcen und dem Management von Gruppenaktivitdten ((MUCHITSCH 1998], siehe
Abbildung 96). Das Ziel der Groupware-Facility ist es nicht nur externe Applikationen einzu-
binden, sondern auch eine Entwicklungsplattform fur Applikationen zur Verflgung zu stellen.

Daher umfassen die Ressourcen auch Event Channels, Realtime Channels und weitere Kompo-
nenten, die zur Erstellung von Groupware-Applikationen notwendig sind.

e N N
Allgemeine Verwaltungs-

dienste

[ User Mgt. Service ]

Task- und Workspace-Management

Common Workspace

Sub-Workspace 1 Sub-Workspace 2
Task 1.1 Task 2.1 L— — -
Task 1.2 Task 2.2

Group Mgt. Service

Sub-Workspace

Resource Mgt. Service

I
- I J

[ CORBA Services und andere Basisdienste

( )
( )

—

Abbildung 96: Grundlegende Aspekte und Dienste der CSCW-Facility
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Wie esfir CORBA Facilities verlangt wird, wurde bei dem Entwurf auf die Verwendung exi-
stierender CORBA Services geachtet. Weiterhin basiert das System auf anderen Basisdiensten,
wie Versionierungs- und Replikationsdienst, Daten- und Dateienzugriff usw. Das Objektmodel |
(siehe Abbildung 97) selbst basiert auf dem V orschlag des NIITP-K onsortiums fir die Business
Object Task Force beziiglich Task und Session Objects [NII1P 1997]. Uber die Workspaces
wird auf die allgemeinen Verwaltungsdienste zugegriffen. Die Workspaces selbst sind hierar-
chisch gegliedert, gruppenorientiert und beinhalten die Funktionalitét zur Verwaltung von so-
genannten Tasks (Anwendungsaktivitdten). Diesen Tasks! werden Ressourcen (Daten,
Hardware, CORBA Event Channels, etc.), Personen und Anwendungen zugeordnet.

1..n 0..n 0..n hat 0..n
User hat » Role > Property
0..n| [1..n 0..n 4 0.n
zugeordnet
y1l.n
bearbeitet
Group hat
0..n
AQ.n
zugeordnet enthalt
0..n
1..n v 1 v
MultiUser- |1 enthait 0..n 0.1 Resource- |1 1
< Workspace | zugeordnet —»| Ressource
Task T 1 Adapter stellt bereit
1.n] verwendet 40.n

Abbildung 97: Objektmodell der CSCW Facility

Mechanismen wie die Kommunikation (z. B. Email und Videokonferenz) konnen durch diese
Tasks und die Bereitstellung von CORBA Event Channels realisiert werden. Der Aufruf einer
Werkzeuganwendung wird auch auf einen Task abgebildet. Durch die Workspace-Hierarchie,
die damit erreichte Strukturierung und durch die Verwendung von Tasks ist die Darstellung
komplexer Aufgaben moglich.

5.6.2 Spezifische Aspekte der Groupwar e-Facility

Die Schnittstelle der Groupware-Facility wurde soweit sinnvoll in die CASSY -Schnittstelle
ubernommen. Daher sind die meisten Interfaces bereitsin Abschnitt 5.3 vorgestellt worden. Die
Funktionalitat der Workspace-Verwaltung wurde hingegen nicht tbernommen, da sie, wie in
Abschnitt 4.6 diskutiert, nicht unseren Anforderungen fir Informationsréume entspricht. Wir
werden hier auf die Konzepte der Ressourcen- und Workspace-V erwaltung eingehen.

Workspaces

Ein Workspace (InterfaceWor kspace, Abbildung 98) stellt die gemeinsame Arbeitsumgebung
far eine Gruppe von Personen bereit und dient damit a's organisatorischer Rahmen kol laborati-
ver Tétigkeiten (Tasks) in der Gruppe. Zur Unterstitzung der Tétigkeiten beinhaltet ein
Workspace Ressourcen, auf welche bei der Ausfihrung der einzelnen Tasks zuriickgegriffen
werden kann. Es gibt 6ffentliche und private Workspaces. Einen privaten Workspace kénnen
nur Personen der zugeordneten Gruppe nutzen und auf die darin verfligbaren Ressourcen direkt
zugreifen. Ein offentlicher Workspace kann von allen Personen genutzt werden.

1. Die Tasksreprésentieren das Aktivitétenmodell der CSCW-Facility.
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int

b

erface Wrkspace {
enum Wor kspaceAccessPolicy { Open, Cosed }; enumMgrationDirection { Upward, Downward };

readonly attribute string Wrkspacel D; attribute string WrkspaceNane;
attribute WorkspaceAccessPol icy Policy;
readonly attribute Workspace ParentWrkspace;

Group User Group();

string UserGroupl I();

bool ean AssignUser Group(in Group grp, in unsigned |ong node);

bool ean Repl aceUser Group(i n Group newgroup, in unsigned |ong node);
bool ean RenpveUser G- oup(in unsigned | ong node);

bool ean ChangeParent (i n Workspace parent);

bool ean AddWor kspaceUser (i n User newUser);

bool ean RenpveWor kspaceUser (in string userid);

bool ean i s_WrkspaceUser (in string userid);

bool ean Ent er Wor kspace(in User usr);

bool ean SaveWr kspaceDat a() ;

Wor kspace Creat eSubWor kspace(in string name, in WrkspaceAccessPolicy pol, in bool ean save);
bool ean AddSubWér kspace(in Workspace ws);

bool ean M grat eSubWorkspace(in string ws, in Wrkspace target);

bool ean M gr at eAct ual Wor kspace(in Workspace ws, in MgrationDirection direction);
bool ean RenpveSubWr kspace(in string wsid, in boolean del ete_sub);

bool ean RenpbveSubWor kspaceEntry(in string wsid);

Wor kspace LookupSubWorkspace(in string wsid, in unsigned | ong depth);

voi d Li st SubWor kspaces(out Wirkspaceli st wor kspaces);

bool ean ReadSubWor kspaces(out Wrkspacel DLi st wor kspaces) ;

bool ean LoadSubWor kspaces(i n bool ean auto_save, in bool ean ref_actions);

bool ean i s_SubWorkspace(in Workspace ws, in unsigned |long |evel);

bool ean i s_Parent Wrkspace(in string wsid, in unsigned |long |level);

bool ean Merge(in Workspace ws);

bool ean AddResour ceAdapter (i n Basi cResour ceAdapt er adapter,in unsigned | ong node);
bool ean RenpveResour ceAdapter(in string resourcenang,
i n Basi cResour ceAdapt er:: ResourceType resource_type,in unsigned | ong node);
Basi cResour ceAdapt er LookupResourceAdapter(in string resourcenane,
i n Basi cResour ceAdapt er:: ResourceType resource_type);
voi d Li st ResourceAdapter (out Basi cResourceAdapterlist adapters);
bool ean SaveResour ceAdapter () ;
bool ean ReadResour ceAdapt er (out ResourceAdapter|nformationList list);

Mul ti User Task CreateTask(in MiltiUserTask:: TaskAccessPolicy taskpolicy,
in User responsible, in string description);

bool ean AddTask(in Milti UserTask task);

bool ean RenoveTask(in string taskid);

Mul ti User Task LookupTask(in string taskid);

bool ean Li st Tasks(out Muilti User TaskLi st tasks);

bool ean SaveTasks();

bool ean LoadTasks(in bool ean referential _actions);

bool ean ActiveTasks();

voi d dunp();
voi d renoveFil es();

Abbildung 98: Workspace Interface (gekirzte IDL)

Um der Dynamik von Gruppenprozessen zu entsprechen, kdnnen neue Sub-Workspaces in ei-
nem Workspace gebildet werden, in die auch Ressourcen transferiert werden konnen. Dies er-
folgt nach bestimmten Regeln:

1
2.

Die Zuordnung der untergeordneten Workspaces erfolgt immer nur an Untergruppen.
Die Rollen der User innerhalb der beiden Gruppen sind unabhangig voneinander.

Die Ressourcen des Ubergeordneten Workspaces sind auch in den untergeordneten
Workspaces verfugbar, aber nicht umgekehrt.

Die einem Workspace untergeordneten Workspaces sind nur diesem sichtbar.

Die Tasks konnen bei ihrer Ausfihrung sowohl auf die Ressourcen des Workspaces
zugreifen, dem sie zugeordnet sind, a's auch auf alle Ressourcen, welche in tUbergeordne-
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ten Workspaces verfugbar sind.

6. Die Workspace-spezifischen Eigenschaften, wie Name, ID oder Zugangspolitik der unter-
geordneten Workspaces sind unabhangig von denen der Ubergeordneten Workspaces.

Weiter bietet das Workspace-Management die M 6glichkeit Workspaces zu migrieren oder zu-
sammenzufthren. Dieskann z.B. erforderlich werden, wenn ein Workspace gel 6scht wird, aber
die untergeordneten Workspaces erhalten bleiben sollen.

Tasks

Im Gegensatz zu dem ADM stellenMul t i User Tasks - alsAusfuhrungseinheit der CSCW-Fa-
cility - eine grobere Strukturierung von Aktivitéten dar. Sie besitzen eine méchtige Schnittstelle
zur Ausfuhrung mehrerer Applikationen und werden typischerweise durch eine Menge von Ak-
teuren durchgeftihrt, wobei einer von ihnen der verantwortliche User ist (Attribut
Responsi bl eUser | D, Abbildung 99). Zudem konnen ihnen Ressourcen (Assi gn-

Resour ceAdapt er () ) und Workspaces (Assi gnWor kspace()) zugewiesen werden. Die
Task als ganzes wird durch die Funktionen St art (), Suspend(), Restart () und Term -

nat e() gesteuert. Weiter wurde ein Checkpoint-K onzept eingefihrt, welches das Zuriick- und
Wiederaufsetzen von Tasks unterstiitzt (Set Checkpoi nt (), Recover ToCheckpoi nt ()).

interface Miul ti User Task {
enum TaskState {NotStarted, Running, Suspended, Term nated};
enum TaskAccessPol icy {Open, C osed};
readonly attribute stringTasklD; readonly attribute TaskStateState;
readonly attribute TaskAccessPolicy AccessPolicy;
readonly attribute stringResponsi bl eUserlD;readonly attribute UserResponsi bl eUser;
readonly attribute stringTaskdescription;readonly attribute stringWrkspacel D,
readonly attribute WorkspaceAssi gnedWr kspace; readonly attri bute bool eanSupport Suspend;

bool ean Assi gnNewResponsi bl eUser (i n User usr, in bool ean auto_save);
bool ean Assi gnWor kspace(in Wrkspace ws);
bool ean Move(i n Wrkspace ws);

bool ean Assi gnResour ceAdapter (i n Basi cResourceAdapt er adapter, in unsigned | ong node,
in bool ean auto_save);

bool ean RenpveResour ceAdapter(in string resourcenane, in ResourceType resource_type,
in unsigned | ong node, in bool ean auto_save);

bool ean FreeAl | Resources();

/1 weitere ResourceAdapter-Operationen gekirzt. ..

bool ean AssignUser(in User usr, in unsigned |ong node, in bool ean auto_save);
bool ean RermpbveUser (in string userid, in unsigned | ong node);

voi d Cet Assi gnedUser s(out UserlList users);

bool ean ReadAssi gnedUser s(out User| DLi st users);

bool ean Join(in string userid,in boolean auto_save);

bool ean Leave(in string userid);

bool ean is_Participate(in string userid);

bool ean Connect (in string userid);

bool ean Di sconnect (in string userid);

bool ean i s_connected(in string userid);

/I behandl ung von Appli kationen
bool ean AddApplication(in string application_nanme, in string paranl, in string parang,
in string paranB, in boolean client_application, in bool ean auto_save);
bool ean StartApplication(in string application_nange,in boolean auto_save);
/1... weitere Operationen gekiurzt: SuspendApp, RestartApp, RenpveApp, ListApp, RestoreApp

bool ean Start(); bool ean Suspend(); boolean Restart(); bool ean Term nate();
bool ean Set Checkpoi nt (out unsigned | ong checkpoint_id);
bool ean Recover ToCheckpoi nt (i n unsi gned | ong checkpoint_id);

H
Abbildung 99: MultiUserTask Interface (gekurzte IDL)
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Ressour cen

Die Resour ceAdapt er -Klasse dient der einheitlichen Verwaltung heterogener Ressourcen.
Die Schnittstelle wurde mit Anderungen (z.B. ohne Workspace-Behandlung) in die CASSY -
IDL aufgenommen. Diese Ressourcen mussen als CORBA -Objekte der Klasse Resour ce vor-
liegen. Jede Resour ceAdapt er -Instanz wird genau einem Workspace zugewiesen und steht
damit den Tasks des Workspace zur Verfligung. Eine solche Ressource kann auch in einen an-
deren Workspace migriert werden, aul3erdem ist sie tber die untergeordneten Workspaces zu-
greifbar. Die Groupware-Facility berlicksichtigt auch den konkurrierenden Zugriff auf die
Ressource durch mehrere Tasks. Ressourcen, die nicht Multi-User-fahig sind, kdnnen auch ex-
klusiv einzelnen Tasks zugeordnet werden. Eine Anderung dieser Zuweisung ist erst nach Be-
endigung des entsprechenden Tasks mdglich. Die tatsachlichen Ressourcen werden nur lose an
den Resour ceAdapt er gekoppelt (Referenz auf ein Resour ce-Objekt).

5.6.3 Einbindung der Groupware-Facility in CASSY

Die Schnittstelle der Groupware-Facility diente als Vorlage fur die Ressourcen und Organi sati-
onsstrukturierung (Akteure, Rollen) fir CASSY. Es wurden aber die Operationen fir die Be-
handlung von Workspaces in Tasks und Ressourcen entfernt, da diese nicht unserem Konzept
des Informationsraums entsprechen. Dies ermdglicht eine weitgehend reibungslose I ntegration
der Groupware-Facility. Die Groupware Tasks erfullen funktional die Anforderungen an die
Groupware-Aktivitét des ADM.

Vereinfacht wurde die Implementierung, da der Quelltext der Facility vorlag, wodurch kleine
Anderungen der Facility vorgenommen werden konnten (im Gegensatz zu einem geschlosse-
nem System wie FlowMark). Problematisch ist hingegen die Verwaltung der Ressourcen und
Tasks, die aus der Groupware-Facility stammen, beztiglich der Behandlung in den Workspaces.
Fir CASSY bietet es sich einfachheit halber an alle Ressourcen aus der Groupware-Facility in
den Wurzel-Workspace zu verschieben. Nicht-Multi-User-fahige Ressourcen miissen durch ein
entsprechendes Zuordnungsverfahren, das typspezifisch in die CASSY -Ressourcen zu imple-
mentieren ist, den Aktivitaten exklusiv zugeordnet werden.

57 Die Protokollmaschine

Der letzte Bestandteil der Regelung in der Designflow-Schicht des ADM wird durch die Proto-
kollmaschine erreicht, die zur Realisierung der Interaktionsprotokolle entwickelt wurde
[Bozak 2000]. Dieseist in Java programmiert und kann somit einfach in CORBA-Objekte in-
tegriert werden, die ebenfalls in Java programmiert sind. Da einige CASSY -Objekte in C++
vorliegen, mufdte fur diese ein anderer Weg gegangen werden, ndmlich die Kopplung Uber die
Interaktionsschnittstelle der betreffenden Entitéten. So werden empfangene Nachrichten an
einelnstanz der Protokollmaschine, die als eigensténdiges CORBA-Objekt realisiert ist, weiter-
gereicht (Abbildung 100 links).
L[

> .
P/ receiveMessage

sendMessage

Aktionsaufruf

receiveMessage
9 sendMessage

Protokoll-
maschine

ASSY-Objekt (Java-Implementierung)

Abbildung 100: Integration der Protokollmaschinein C++ und Java-Objekte
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Fur Kommunikation zwischen Protokol|maschinen wurden KQML und KIF herangezogen (sie-
he Abschnitt 3.5.2). Dies ermoglicht eine einfache Definition der Konversationsmuster. In
Abbildung 101 wird ein Auszug der Definition des Nutzungsprotokollsin Java dargestellt. Die
Klasse | nt eracti onDefi ni ti on dient als Basis fiir ale Protokolle. Uber abgeleitete Klas-
sen lassen sich Maschinen erzeugen (hier: Usage: : get | ni ti at or Machi ne(...)), diedas
entsprechende Protokol| implementieren. Einem solchen Protokoll wird der Sender (hiert: i n-

i tiator), Empfanger (hier: counterpart) und ein entsprechender Kontextidentifikator
(cont ext | d) Ubergeben. Die einzelnen Nachrichten (KQVLnmessage) werden as Zeichenkette
aufgebaut, die aus den in Abschnitt 4.7 beschriebenen Parametern bestehen. Vom Benutzer
oder der Maschine énderbare Teile werden in spitzen Klammern gefaldt (siehe unten). Im Bei-
spiel wird die Nutzungsanfrage mit dem Performative use erzeugt. Die Zustande des Protokoll-
graphen sind Obser ver St at e und Abst r act St at e, die auf Nachrichten warten bzw. diese
senden. Eine Transition wird durch die Klasse MessageQbser ver Tr ansi t i on beschrieben.
In dem vorliegenden Beispiel ist das der Ubergang vom sendenden Zustand sO mittels der
Nachricht USAGE.act i onRepert oi re. get SendAct i on() . Diese Methode ist die techni-
sche Realisierung der Send-Operation, welche die CASSY -Interaktionsmethoden aufruft.

public class Usage extends |nteractionDefinition{
public Interacti onMachi ne getlnitiatorMachine(String initiator, String counterpart,
String contextld) {
I nteracti onMachine rval = null;
ActionRepertoire actionRepertoire = this.getActionRepertoire();
String sender = initiator;
String receiver = counterpart;
String context = contextld;

KQW.nessage USAGE = new KQWLnessage("(use :object_ID <I D> :usage-type <type> :context " +
context + " :sender " + sender + " :receiver " + receiver + ")");
/1 further nessages...

Observer State o0 = new CbhserverState( "00");
Abstract State sO = Abstract State. getlnstance( "S0" );
/1 further states...

MessageCbserverTransition t0 = new MessageCbserver Transition( 00, sO, "S(USAGE)", new
Fact (USAGE), null, actionRepertoire.getSendAction());
/1 further transitions...

rval = new InteractionMachi ne(00);
rval . addSt at e(s0);
...
rval . addTransi ti on(tO0);
...
return rval;
}//1nitiatorMchine()
} //class Usage

Abbildung 101: Definition des Nutzungsprotokolls (Java)

Die Nutzung von Java-Klassen erlaubt uns auch die Realisierung des Protokoll-Reservoirs, da
die Klassen zur Laufzeit geladen werden kdnnen. Aktionen, die auf CASSY -Objekte wirken,
werden in den entsprechenden Zustanden bzw. in den Zustandsiibergangen aufgerufen.

1. Im Falle eines Komplementérprotokolls wére der Sender der counterpart und der Empfanger der initia-
tor.
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5.8  DieBenutzungsschnittstelle

Das Konzept der Assistenzfunktion fur Designflow-Systemewird in [RITTER UND MITSCHANG
1997] diskutiert. Hierbei handelt es sich um die Schnittstelle zum Benutzer, der damit durch den
Entwurfsprozel3 gefiihrt werden soll. D.h. eswerden Dienste angeboten, aus denen der Benutzer
die fur ihn oder sie sinnvollen Aktionen wahlen kann.

Fur die Benutzungsschnittstelle wurden verschiedene Komponenten erstellt. Der Designflow-
Editor erlaubt es, Designflows zu spezifizieren und in das System enzubringen
(Abschnitt 5.8.1). Der Constraint-Editor ermdglicht es, Constraints zu definieren und die ent-
sprechende XML-Definitionsdatei zu erzeugen, die von der Event-Engine genutzt wird
(Abschnitt 5.8.3). Auf3erdem konnen zur Laufzeit die Constraints tberwacht werden. Fir eine
Uibergeordnete Uberwachung von Abl&ufen entstand ein Prototyp, der mittels Netzplantechnik
Konflikte und Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Arbeitsschritten Gbersichtlich darstellt
(Abschnitt 5.8.4). Im Rahmen der Protokollmaschine wurde eine Oberfl&che entwickelt, die es
erlaubt, Protokollausfiihrung zu verfolgen und Benutzer in die Durchfiihrung von Protokollen
einzubinden (Abschnitt 5.8.5).

5.8.1 DieBenutzungsoberflache zur Spezifikation von Designflows

Wir haben in Abschnitt 5.4 die Funktionsweise der Event Engine vorgestellt und die Kompo-
nente Definitionswerkzeug eingefihrt. Der Designflow-Editor xml2cassy (Abbildung 102) er-
laubt es, in einer hierarchischen Sicht - eine sogenannte tree view - Designflows zu definieren
(linke Darstellung). Der Wurzelknoten (<cassy>) beschreibt die Definitionssprache (siehe un-
ten) flr den Baum. Der erste Knoten enthélt die Designflow-Aktivitét St andor t pl anung. Die
Spezifikation folgt dann der Definition der Designflow-Sprache des ADM und beschreibt Res-
sourcen, Subaktivitaten, Akteure, Constraints und das Entwurfsziel.

Eﬂ xml2cassy v1.0

file toCassy help
D:iStudienarbeit'xml2cassy_work'gui'cassyxml'Stufe1.xml *

O <cassy= [ xmi2cassy v1.0
@ (O] desflow: Standortplanung file toCassy help

0 [name = Standortplanung] D:Studienarbeit xmi2cassy workiguilcassyxmliStufe1.xml

Lo @ desflow: Kostenabschatzung O <cassys

@ [O] desflow: Standontsuche @ [O) despas

Lo @ workflow: Marktanalyse oo desflow: Standortplanung

(o] % groupware: Geschaftsfihrung o @ 4 Attributes »

@ [J resources: text Standortliste o @ J  insert element » aeS I IRty

@ [J resources: text Zielbeschreibung o @ delete workflow ;ﬁi\ﬁw

@ [J design object document Planungshericht o % aroupware: Geschafsfihrung - ctivi

@ [J goal Planungshericht_fertig equal TRUE DR RLELLD
[J actor: Planungsgruppe Ces R e
[ actor: Geschatftsfihrung act_resources

@ [ activities: Marktanalyse M act_goal

@ [J activities: Standortsuche S act_acts

@ [ activities: Kostenabschatzung K act_actors

@ [J activities: Geschaftsfihrung G act_desobjs

@ [ constraint: G before S

@ [] constraint G delegates S

@ [ constraint G uses S

Abbildung 102: Oberflache des Designflow-Editors

Auf der rechten Seite von Abbildung 102 wird am Beispiel der Aktivité Standortplanung ge-
zeigt, wie eine Anderung der Spezifikation initiiert wird. Ein kontextabhangiges Menii bietet
die moéglichen Operationen an, wie hier die Belegung von Attributen, das Einfligen weiterer
Elemente oder das L 6schen des Elements. Diese Menis sind abhéngig von dem Element auf das
sie angewendet werden, so besteht bei einem Attribut lediglich die M6glichkeit dessen Wert,
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abhangig vom Typ (z.B. integer oder string), zu &ndern. Designflows kdnnenin einer XML-Da
tei gespeichert und entsprechend wieder eingeladen werden. Uber den Mentipunkt t oCassy
kann eine Designflow-Spezifikation in das System eingebracht werden, d.h. es werden die ent-
sprechenden CORBA--Objekte erzeugt.

5.8.2 DieKonfigurations- und Designflow-Dateien

Die wichtigen Bestandteile und Konfigurationsdateien von xml2cassy sind in Abbildung 103
dargestellt. Als XML-Parser wurde xml4j von IBM gewahlt, da dieser den Zugriff auf den er-
zeugten DOM-Baum erlaubt. Das DOM ist ein vom W3C-K onsortium ins Leben gerufener ge-
nerischer Standard zur Reprasentation von Dokumenten und deren Manipulation. Das DOM
reprasentiert ein Dokument mittels einem Dokument-Objekt-Baum. Zu diesem Baum kénnen
Elemente hinzugefligt oder entfernt werden. Der Inhalt von Elementen kann verandert werden,
Attribute kbnnen als Attributknoten angehéngt, gedndert oder gel 6scht werden. Dies ermdglicht
eineleichte Anderbarkeit der Designflow-Definition ohne jedesmal erneut das ganze Dokument
auf Korrektheit Uberprifen zu missen. Dieser Parse-Baum wird auch von dem xml2cassy-In-
terpreter genutzt um systematisch die CASSY -Objekte zu erzeugen.

— Designflow-Editor
XML2CASSY- xml2cassy
Konfiguration

(CASSY-Settings)

A

4
=D XML- CASSY- )
e > Parser GUI Interpreter Objekte )
Designflow- )
Definition \ —
DOM-Baum

Abbildung 103: Der Designflow-Editor xml2cassy

A
N

Der Designflow-Editor benutzt i.w. zwei Dateien um sich zu konfigurieren. Zum einen die Be-
schreibung der Designflow-Sprache (CASSY -DTD) und zum anderen e ne K onfigurationsdatei
fUr die Oberflache (CASSY -Settings). Ein geklrzte Version der Datel cassy. dtd wird in
Abbildung 104 gezeigt (hier wird die Definition der Objekte, Programme und Ressourcen nur
angedeutet). Diese beschreibt die Elemente und Attribute einer Designflow-Definition. Ein Ele-
ment kann weitere Unterelemente besitzen. Im Falle einer Designflow-Aktivitét sind dies:
Designflow-Aktivitéten, Workflow-Aktivitdten, Groupware-Aktivitdten, Ressourcen, Ent-
wurfsobjekte, Entwurfsziel, Akteure, Sub-Aktivitéten und Designflow-Primitive. Die Attribute
werden separat definiert. Bei der Designflow-Aktivitét ist dies lediglich deren Name.

Die DTD wird von xml2cassy genutzt um die Definition eines Designflows zu Uberwachen, d.h.
die Kontextmenus erlauben nur eine Eingabe von dort definierten Elementen und Attributen.
Letztendlich wird eine in XML gefaldte Designflow-Definition erzeugt, wie in Abbildung 105
dargestellt. Dieses Beispiel entspricht dem Designflow der grafischen Darstellung in
Abbildung 102.

Die GUI-Komponente kann zusétzlich beztglich ihrer Darstellung konfiguriert werden. Das be-
trifft vor allem die grafischen Symbole, die den Eintrdgen zugeordnet sind (in Abbildung 106
ist dies zum Beispiel das Bild gr oupwar e. gi f) und die Benennung der Knoten. Diese Defi-
nitionen werden in der Datel cassyset ti ngs. xml abgelegt. Die dazugehérige DTD (cas-
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<?xm version='"1.0" encodi ng=' UTF-8" ?>
<! ELEMENT cassy (designflow activity*, workflow activity*, groupware_activity*, objects?
programs?, resources?) >

<! ELEMENT obj ects ...>

<!l ELEMENT progranms ...>

<! ELEMENT resources ...>

<! ELEMENT desi gnfl ow_activity (designflow activity*, workflow activity*, groupware_activity*

act _resources*, act_desobjs*, act_goal, act_actors*, act_acts*, des_act_primtive*)>

<I ATTLI ST desi gnflow activity nanme CDATA "">

<! ELEMENT wor kfl ow_activity (designflow activity*, workflow activity*, groupware_activity*

act _resources*, act_desobjs*, act_goal, act_actors*, act_acts*, wf_act_definition*)>

<! ATTLI ST wor kfl ow_ activity nanme CDATA "">

<! ELEMENT groupware_activity (act_resources*, act_desobjs*, act_goal, act_actors*

gw_act_prinmitive*) >

<! ATTLI ST groupware_activity nane CDATA "">

<! ELEMENT act resources(#PCDATA) >

<I ATTLI ST act _resources type (int|text) "int">

<! ELEMENT act _desobj s (#PCDATA) >

<! ATTLI ST act _desobjs type (docunent) "document">

<! ELEMENT act _goal EMPTY>

<! ATTLI ST act _goal description CDATA "" object CDATA ""
operator (equal|lessequal |l ess|greaterequal |greater) "equal" val ue CDATA "">

<! ELEMENT act_acts EMPTY>

<I ATTLI ST act_acts type CDATA "" name CDATA "">

<! ELEMENT act _actors (#PCDATA) >

<! ELEMENT des_act _prinmitive EMPTY>

<! ATTLI ST des_act _prinmitive objectl CDATA"" constraint (before|uses|del egates|after) "before"
obj ect 2 CDATA "">

< ELEMENT Wf _act _definition EMPTY>

<I ATTLI ST wi_act_definition wi_def_nane CDATA "" wi_server_nane CDATA "">

<! ELEMENT gw_act_primtive EMPTY>

<I ATTLI ST gw_act_primtive type (bbs|tel econference|shared_editing) "bbs" name CDATA "">

Abbildung 104: CASSY DTD

<?xm version='"1.0" encodi ng=' UTF-8' ?>
<! DOCTYPE cassy SYSTEM ' cassy.dtd' >
<cassy>
<desi gnfl ow_activity name="St andort pl anung" >
<desi gnfl ow_activity name="Kost enabsch&unl ;tzung" ></desi gnfl ow_activity>
<desi gnfl ow_activity name="Standortsuche"></desi gnfl ow activity>
<wor kf |l ow_activity nanme="Markt anal yse"></wor kf | ow_activity>
<groupwar e_activity name="Gesch&aumn ; ftsf&uunl; hrung"></groupware_activity>
<act _resources type="text">Zi el beschrei bung</act_resources>
<act _resources type="text">Standortliste</act_resources>
<act _desobj s type="docunent">Pl anungsberi cht </ act _desobj s>
<act _goal operator="equal" object="Pl anungsbericht_fertig" description=""
val ue="TRUE" ></ act _goal >
<act _act or s>Pl anungsgr uppe</ act _act or s>
<act _actors>Gesch&aun ; f t sf &uunl ; hrung</ act _act or s>
<act _acts nane="M' type="MARKTANALYSE" ></ act _act s>
<act _acts nane="S" type="STANDORTSUCHE" ></ act _act s>
<act _acts nane="K" type="KOSTENABSCH&AuUM ; TZUNG' ></ act _act s>
<act _acts nane="G' type="GESCH&AuN ; FTSF&Uunl ; HRUNG' ></ act _act s>
<des_act_prinitive object2="M S, K" objectl1="G"' constraint="before"></des_act_primtive>
<des_act_prinitive object2="M S, K* object1="G"' constraint="del egat es">
</des_act_primtive>
<des_act_prinmitive object2="Standortliste" objectl="G' constraint="uses">
</des_act_primtive>
<des_act_prinmitive object2="Standortliste" objectl1="K"' constraint="uses">
</des_act_primtive>
</ designflow activity>
</ cassy>

Abbildung 105: Definition eines Designflows in XML (Auszug)

sysettings.dtd) mul® entsprechend der DTD der Designflow-Sprache (cassy. dt d)
angepaldt sein, damit wie im Beispiel zu sehen, gr oupwar e_act i vi t y auch zugeordnet wer-
den kann.
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<el enent descri pti on name="groupware_activity">
<i con name="./images/ groupware. gi f"></icon>
<vi ew type="treevi ew' >
<text val ue="groupware: "></text>
<attribute val ue="nane"></attribute>
</ vi ew>
</ el ement descri pti on>

Abbildung 106: Elementkonfiguration fir Groupware-Aktivitaten

Ein vollstandiger Designflow kann nun in CASSY eingebracht werden. Dafur wird der Parse-
Baum traversiert und die entsprechenden CASSY -Objekte werden instantiiert und bei dem Ak-
tivitdten-Management angemeldet. Dafr werden die Objekt-Factories der Aktivitdten genutzt.
Die Objekte des Informationsraums mussen jedoch bereits existieren und werden nicht von
xml2cassy erzeugt. Dies ist die Aufgabe spezieller Werkzeuge, die von den zu integrierenden
Systemen abhangig sind (z.B. Datenbank, Workflow-System usw.).

5.8.3 Aktivitdten-M anagement und Event Engine

Im vorherigen Abschnitt wurde beschrieben, wie ein Designflow erstellt und in das System ein-
gebracht werden kann. Hier werden wir kurz zeigen, dal3 einzelne Aktivitéten hinzugefugt wer-
den konnen und wie die Behandlung und Ausfiihrung von Aktivitatszusténden erfolgt. In
Abbildung 107 wird ein einfacher CASSY -Client vorgestellt. Zuerst erstellen wir eine neue pri-
mitive Aktivitét pri nil in dem Dialog “Create New Activity”, die durch die CORBA-Factory
PrimtivieActivityQojectFactory zu erzeugen ist. Diese wird instantiiert und in das
System eingetragen. Im “CASSY Test Client” erscheint die Aktivitét, wobel deren 1D, IOR und
Akteur rechts angezeigt werden. Zur Steuerung der Aktivitét existieren die Schaltflachen init,
start, stop, resume, terminate und cancel, welche die Zustandsdnderungen der Aktivitét ausl 6-
sen, worauf wiederum die entsprechenden Ereignisse der Event Engine mitgeteilt werden. Be-
dienbar sind jeweils nur die von der Event Engine zugel assenen Ubergénge bzw. eigentlich die
daraus resultierenden Ereignisse.

BR cAssyTestCient ___________________________ [ENEIPS
File Activity Help
Toplevel top)
% [ dft (53471 76c)
[y prirn 1 gactivityy| |-
Oy prim 2 (activity 1) |- 1D ActivityD
DStandon;aI.(Aetivitﬂ) Name |prim1
| 10R 1oR:000000D00N0N0NZc49444c3a416374697AEA7470406R 74667 2RGR1 3L

& Create Hew Activity > Actor frank: durmrr

Events

Factory Name |Primitiv eActivityQbjectFactony |

Activity Name | prim1 |

Abbildung 107: Instantiierung und Ausfiihrung einer Aktivitat

Wird nun die Schaltflache “ start” betétigt, wird dies an das Aktivitétsobjekt weitergereicht, das
ale notwendigen Schritte fir die Vorbereitung einer Bearbeitung durchfihrt (vgl.
Abschnitt 4.4.3). Zum Beispiel wird die Nutzungsbeziehung fir benttigte Entwurfsobjekte eta-
bliert. Im Falle einer interaktiven primitiven Aktivitét wird ein Programm oder Werkzeug ge-
startet, im Falle einer Workflow- oder Groupware-Aktivitat wird die entsprechende Facility
aufgerufen.
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584 Ein Beispid fur eine Monitoring-K omponente

In [HUBNER 1998] wird das System GRIiPS beschrieben, welches die Planung komplexer Ent-
wicklungsprozesse unterstitzt. Der gewdhlte Ansatz stammt von der Netzplantechnik (vgl.
Abschnitt 3.7.3) ab und wurde um die dezentrale Planung und Koordination in Entwicklungs-
prozessen erweltert. Eine wesentliche Neuerung ist die Unterstiitzung des M ulti-User-Betriebs,
der die Realisierung von Rechten zur Anderung, organisationsabhéngige Transparenz und eine
Awareness-Funktionalitdt beinhaltet. Der letzte Punkt ist fir uns besonders interessant, da dies
auch gewinnbringend fur CASSY verwendet werden kann.

Die Netzplantechnik wird in der Projektplanung eingesetzt, um einzelne Vorgange, deren Ab-
hangigkeiten und Ecktermine zu definieren. Der gesamte Prozef3 wird zunédchst in einzelne Pha
sen aufgeteilt. Die Ecktermine trennen diese Phasen und beschreiben die jeweils zu erzielenden
Ergebnisse. Die Phasen selbst werden rekursiv in Subphasen aufgeteilt, die ihrerseits mit einem
zu erreichenden Meilenstein beschrieben werden. Danach erfolgt die Feinplanung, welche die
einzelnen Aktivitaten in den Phasen beschreibt. Daher 143t sich auch eine Analogie zum ADM
herstellen, speziell zu der Verfeinerung von Aktivitéten durch Hierarchisierung und Delegation.
Auch die Zielbeschreibungen der einzelnen Aktivitéten erlauben eine @&hnliche Semantik.

Ein solchermal3en entstandener Prozef3plan wird haufig grafisch in Form eines Netzplans be-
schrieben, der auch die Anordnungsbeziehungen zwischen Phasen und Aktivitéten berticksich-
tigt. Ublicherweise werden folgende Beziehungen zwischen zwei Vorgangen verwendet:

* Ende/Anfang: Entspricht der Sequenz (im ADM: Constraint B AFTER A).

« Anfang/Ende: Der zweite Vorgang muf3 beendet sein, bevor der erste anfangt (im ADM:
Constraint A BEFORE B).

« Anfang/Anfang: Der zweite Vorgang darf erst anfangen, wenn der erste angefangen hat
(im ADM entspricht dies dem Ausdruck s(A) - s(B)).

e Ende/Ende: Der erste Vorgang muf’ beendet sein, bevor der zweite beendet ist (im ADM:
(t(A) - t(B)) AND (s(A))).

Vorgange werden mittels Balken dargestellt, die entlang einer Zeitachse liegen. Die Beziehun-
gen werden grafisch durch eine Linie mit Pfeil ausgedriickt. Diese Linie setzt bei dem ersten
Vorgang an und fuhrt zu dem néchsten. Durch die Darstellung der Zeitdauer und Ausfihrungs-
beziehungen kénnen Konflikte zwischen den Vorgéngen einfach erkannt werden. Bel Projek-
ten, die verschiedene Spezidisten-Teams umfassen, die Uber Abteilungs- oder sogar
Unternehmensgrenzen hinweggehen, wird die Planung verteilt durchgefihrt. So werden typi-
scherwei se die Ecktermine durch die Projektleitung vorgegeben, die Feinplanung erfolgt jedoch
durch die einzelnen Teams [STUFFER 1993].

Um dies geeignet zu unterstiitzen, mul3 ein entsprechendes Planungssystem K onflikte erkennen,
speziell solche, die durch die Abhéngigkeiten der Ergebnisse verschiedener Teams entstehen.
Da die Beziehungen in der Netzplantechnik bindend sind, werden alle Pléane “korrektgerech-
net”. Im Falle der dezentralen Planung ist jedoch die Einflihrung sogenannter weicher Verknip-
fungen notwendig, um die Entstehung von Konflikten zuzulassen, was auch der verteilten und
lose gekoppelten Infrastruktur von GRIPS entgegenkommt [HUBNER 1998][KLEEDORFER
1998]. Dadurch wird Awareness auf Benutzerseite beztiglich der Planungskonflikte erreicht. Es
obliegt dann den menschlichen Akteuren mit diesem Wissen Anderungen zur Erreichung eines
korrekten Plans durchzuftihren. Konflikte sind alen beteiligten Parteien anzuzeigen, da ein
Team nur das Recht besitzt seine eigene Teilplanung zu @ndern. Diese Problematik wird an ei-
nem einfachen Beispiel in Abbildung 108 veranschaulicht. Hier wird von Team 2 der Balken
V2.2 verlangert, wodurch die Anfang/Ende-Beziehung zu dem Vorgang V1.2 von Team 1 nicht



Die Benutzungsschnittstelle 155

erfUllbar ist. Dieser Konflikt wird durch das System erkannt und weitergemeldet. Nun liegt es
in der Hand der betelligten Personen eine LAsung herbeizuftihren. In dem Beispiel wurde der
Ecktermin verlegt und somit Raum fir die Verlegung von V1.2 geschaffen.

Ecktermine ‘ ’ Ecktermine ’ ‘

Cvit ] Cvit 7]
Team 1 >z Team 1 > V2
= - S
Team 2 ‘\_l_ﬁ Team 2
V23] V23 ]

manuelle Verlangerung eines Vorgangs Meldung eines entstandenen Konflikts

Ecktermine ’ :

vt ]

> Team 1 r»L
Team 2 m

[ V23 ]

manuelle Anpassung des Plans

Abbildung 108: Automatische Erkennung von Konflikten in Prozessen

Einen weiteren interessanten Aspekt den GRiPS (siehe Abbildung 109) realisiert, ist die Benut-
zung von sogenannten Sammel vor gangen. Diese fassen eine Menge einzelner V organge zusam-
men, um eine Ubersichtliche Darstellung eines Prozesses zu gewinnen. Dies korrespondiert in
etwamit dem Konzept von hierarchischen Aktivitdten, die entweder mit enthaltenen Aktivitaten
oder as einzelne Aktivitat dargestellt werden konnen.
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Abbildung 109: GRiPS Benutzungsoberflache (Java)

Dieser Ansatz kann gewinnbringend fir CASSY eingesetzt werden, um eine Ubergeordnete
bzw. zusammenfassende Darstellung eines Entwurfsprozesses und die vorhandenen Abhangig-
keiten anzuzeigen. Die Funktionalitét zur Erkennung von Konflikten zur Laufzeit von Aktivi-
tdten und deren Abhéngigkeiten kann fur ADM-Constraints (s. Abschnitt 4.4.4) umgesetzt
werden. DafUr eignen sich die Constraints, welche sich direkt auf die V organgsbeziehungen (s.
0.) abbilden lassen (z.B. BEFORE, AFTER). Leider wurde diese Anbindung noch nicht reali-
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siert. Dadie Schnittstelle von GRiPS auf JDBC basiert, bietet sich hier die Méglichkeit entspre-
chende Daten automatisch zu erzeugen und diese Uber JDBC einzulesen. Somit ist es méglich,
eine méachtige Monitoring-Komponente in CASSY einzubringen.

5.85 DieDurchfihrungvon Interaktionen

In diesem Abschnitt beschreiben wir die Durchfiihrung des V erhandlungsprotokolls und zeigen
dabei auch die Moglichkeiten zur Einbindung von Benutzern. In Abbildung 110 werden einige
Screenshots der Kommunikations-Clients dargestellt. Das Hauptfenster zeigt den Graphen des
instantiierten Protokolls an. Der aktuelle Zustand ist stark dunkelgrau gekennzeichnet. Zwi-
schenzusténde sind wei 3, Anfangszustande hellgrau und Endzusténde mittelgrau. Wartende Zu-
sténde sind mit einem fihrenden “O” (observer), sendende mit einem fuhrenden “S’ (sender)
und Endzustinde mit einem filhrenden “F” (final) gekennzeichnet. Die Ubergéange sind mit “S
(performative)” fur Sende-Transitionen und “E (performative)” fur Empfangs-Transitionen
markiert. FUr das dargestellte V erhandlungsprotokoll existieren folgende Performatives. PRO:
propose, REF: refine, REJ: reject, ACP: accept.
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Abbildung 110: Durchfihrung des Verhandlungsprotokolls

Die Client-Oberflache unten links in Abbildung 110 zeigt den Beginn eines V erhandlungspro-
tokollsan. Der Benutzer kann dabel die vom A usgangszustand mdglichen Transitionen auswéah-
len (hier: S(PRO)). Mit dem sogenannten Fakten-Editor (in der Abbildung oben links, (1))
koénnen die variablen Telle einer KQML-Nachricht geéndert werden, die durch die spitzen
Klammern gekennzeichnet sind. Wurde die zu sendende Nachricht bearbeitet, kann diese ver-
schickt werden. Wiein der Abbildung unten links zu sehen ist, besteht nun die Méglichkeit, den
gewahlten Ubergang iiber den Button 'Perform’ zu schalten (2). Dies fulhrt zum Empfang der
Nachricht bei dem Kommunikationspartner (3), wo auch der entsprechende Ubergang geschal-
tet wird. Der Client oben rechtsin Abbildung 110 zeigt das Ende der Verhandlung und die dabei
aufgetretene Kommunikation an, die durch eine Iteration von refine-Nachrichten gekennzeich-
net ist.

An diesem Beispiel ist zu sehen, wie unproblematisch die Einbindung von Benutzern méglich
ist. In einer Weiterentwicklung sollten natiirlich Beschreibungen zu den Ubergangen existieren,
die es einem menschlichen Benutzer erleichtern, den richtigen Ubergang auszuwahlen und ein-
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gehende Nachrichten zu interpretieren. Dadurch, dai die Protokolle Aktionen in Entitéten aus-
|6sen und die Protokolle konsistent zur Semantik der Entwurfsanwendung spezifiziert sein
mussen, werden alle Resultate einer Interaktion systemiiberwacht ausgefihrt. Wir haben also
die geforderte umfassende Systemunterstiitzung erreicht, die sich nicht nur auf die korrekte Ab-
laufausfihrung der Entwurfsschritte, sondern auch auf konsistente Durchfiihrung der Aktionen
bezieht.

59  Zusammenfassung der Designflow-Schicht

Wir haben nun die wesentlichen Bestandteile von CASSY vorgestellt. Die Designflow-Schicht
setzt sich aus dem Aktivitdten-Management, dem Informationsraum und der Protokollschicht
zusammen. Um einen Designflow durchzufiihren ist eine geeignete Interaktion der einzelnen
Komponenten notwendig. Hier stellen die Interaktionsprotokolle ein verbindendes Element dar,
wiein Abbildung 111 illustriert. Durch Protokolle wie die Del egation werden Akteure, Aktivi-
téten und Entwurfsobjekte in den Entwurf eingebunden. Die Zugriffs- und Nutzungsprotokolle
realisieren den gemeinsamen |Informationsraum und damit das Zusammenspiel zwischen Akti-
vitdten und Objekten. Und schliefdlich kénnen Verhandlungsprotokolle zwischen allen Entité-
ten des ADM genutzt werden.
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Abbildung 111: Die Verbindung von Informationsraum und Aktivitaten-Management mittels
der Protokollschicht

Ein weiteres verbindendes Merkmal ist das Aktivitdten-Management selbst und darin die Event
Engine, welche die Strukturierung von Arbeitsschritten und die Beschreibung deren Abhéngig-
keiten erlaubt. Wir werden diese Aspekte in den folgenden Abschnitten zusammenfassen. Be-
vor wir in Abschnitt 5.10 einige beispielhafte Aspekte bel einer Designflow-Durchfihrung
aufgreifen.

59.1 DasAktivitaten-M anagement

Die Verwaltung der in einem Designflow vorhandenen Aktivitdten stellt sich zunéachst sehr ein-
fach dar, weil diese lediglich in einem CORBA-Name-Service eingetragen werden und die
Uberwachung der Ausfiihrung durch den Aktivitaten-Manager zusammen mit der Event Engine
geleistet wird (siehe Abschnitt 5.4). Die Designflow-Definition selbst wird durch den Design-
flow-Editor verwaltet. Dieser erzeugt auch die Aktivitétsobjekte zum Start eines Designflows
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(siehe Abschnitt 5.8.1). Aktivitéten, die zur Laufzeit eines Designflows gestartet werden sollen,
werden durch einfache Instantiierungen von Aktivitatsobjekten eingebracht. Durch die Event
Engine werden die ggf. neu hinzugekommenen Constraints tberpriift.

5.9.2 De Informationsraum

Auch der Informationsraum wurde weitgehend dezentral aufgebaut. Die nutzbaren Objekte
(Basi cResour ceAdapt er -Interface von CASSY und abgeleitete Interfaces) werden - wie
auch die Aktivitaten - in einen weiteren Bereich des Name-Service eingetragen. Somit stellt der
Name-Service das Verzeichnis des Informationsraums dar.

Im Gegensatz zu der Implementierung der Groupware-Facility und speziell der dort eingefiihr-
ten Workspaces, wird der Zugriff auf die Objekte nicht durch eine Ubergreifende Instanz gere-
gelt, sondern durch die Implementierung der einzelnen Objekte. Die Grinde fur diese
Entscheidung wurden bereits in Abschnitt 4.6 ausgiebig diskutiert. Kurz zusammengefaldt sind
dies unterschiedliche Zugriffsprotokolle flr verschiedene Objekttypen und die Unterstiitzung
der Delegationsbeziehung und von Objektabhéngigkeiten. Die Strukturierung tber Objektab-
hangigkeiten erlaubt es, komplexe Entwurfsobjekte zu repréasentieren und deren Abhangigkei-
ten bel der Bearbeitung miteinzubeziehen. Damit ist der Informationsraum die Basis fur die
K ooperation auf gemeinsamen Daten. Die Akteure kénnen Uiber sie betreffende Anderungen be-
nachrichtigt werden und entsprechend eingreifen. Hierzu dienen letztlich die I nteraktionsproto-
kolle, wie im folgenden Abschnitt beschrieben.

59.3 Interaktionsprotokolle

DieInteraktionsprotokolle liegen als einzelne Java-Klassen vor und kdnnen dynamisch geladen
werden. Dafir ist es derzeit notwendig, dal? diese auf den jeweiligen Rechnern vorliegen, um
siedort bei Bedarf laden zu kénnen. Esist aber auch moglich Java-Klassen Uber Netzwerk-Pro-
tokolle zu senden: diesist jedoch noch nicht in CASSY realisiert. Eine Protokollmaschine kennt
die von ihr verstandenen Protokolle und 1&dt diese ein, falls sie noch nicht vorhanden sind.

Durch diese Realisierung ist die Durchfiihrung verschiedener an die Anwendung angepasster
Protokolle einfach durchfiihrbar. Wie oben beschrieben bilden die Protokolle einen integrativen
Bestandteil fir das ADM. Besonders hervorzuheben ist die Kooperationsfunktionalitét im Zu-
sammenhang mit den Objekten im Informationsraum, die CASSY als CSCW-System qualifi-
ziert, das gleichwertig sowohl die Koordination des Aktivitdtenmodells als auch die
Kooperation von Akteuren unterstitzt. Aktionen, die im Rahmen dieser K ooperationen ausge-
fuhrt werden, unterliegen somit der Systemkontrolle.

5.10 Durchfiuhrung eines Designflows

In diesem Abschnitt wird ein Einblick in das Laufzeitverhalten von CASSY gegeben. Anhand
des Standortplanungsbeispiel aus Kapitel 4 besprechen wir einige interessante Aspekte der
Ausfuhrung eines Designflows.

Die Definition des Designflows Standortplanung wurde bereits in Kapitel 4 gezeigt. Mit dem
vorgestellten Designflow-Editor kann diese erstellt und in das System eingebracht werden (sie-
he Abschnitt 5.8.2). Der Designflow-Editor erzeugt dafur einen Aktivitétenbaum. Die hierar-
chischen Beziehungen der Struktur werden zum einen durch die direkten Referenzen in den
Aktivitéatsobjekten dargestellt und zum anderen in den CORBA Name-Service eingetragen.

Die Ressourcen werden nicht von dem Designflow-Editor erzeugt. Diese sind entsprechend ein-
zubringen, damit diese auch von den Aktivitéten genutzt werden kdnnen. Wir betrachten fir den
Designflow Standortplanung nun die folgenden Objekte:
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»  Standortbericht
Diesist ein Text-Dokument, das lediglich durch seinen Pfad a's einziges Attribut spezifi-
ziert ist (siehe Abschnitt 4.5).

» Standortliste und Standorteintrége
Die Standortliste wird durch eine Datenbanktabelle realisiert, deren Tupel die Eintrage fur
die einzelnen Standorte sind (siehe Abschnitt 4.6.4). Die Attribute dieser Tabelle sind Are-
alname, Ort, PLZ, Stral’e, Ansprechpartner, Preis, Beschreibung, Verzeichnis erstellter
Dateien (z.B. Vertrége) usw.

Der Standortbericht wird durch eine einfache Spezialisierung von Basi cResour ceAdapt er

realisiert. Es wird lediglich der Pfadname fur das Dokument verwaltet. Die Standortliste kann
man durch elne generische DB-Ressource ausdriicken oder wie in unserem Fall durch die Spe-
zialiserung DBTabl eSt andort | i st e, welche eine Suchfunktion Uber die einzelnen Eintréage
sowie eine Erzeugungsfunktion fur neue Eintrdge anbietet. Die Eintrége sind ebenfalls ADM-
Objekte, die Funktionen zur Abfrage und Anderung der einzelnen Attribute realisieren. Diese
Ressourcen werden als CORBA-Objekteinstantiiert. Anderungen und Abfragen der Daten wer-
den in entsprechende SQL-Ausdriicke umgesetzt und an die Datenbank weitergeleitet. Der
Designflow kann die Eintrége nun anhand deren textueller ID (Arealname) referenzieren. Wie
in Abschnitt 4.6.4 beschrieben, sind die Standorteintrége Uber ein Dependency-Objekt mit der
Standortliste verbunden.

Wird nun der Designflow Standortsuche zur Bewertung verschiedener in Frage kommender
Areale gestartet, so wird sich dieser auf das Entwurfsobjekt Planungsbericht registrieren. Dazu
wird der Name Service nach der entsprechenden ID “ Standortbericht” durchsucht und die resul-
tierende CORBA-Referenz extrahiert. Nun kann der Designflow die Nutzungsanfrage (use)
starten, wobel die CORBA-ID der Ressource das Empfangerobjekt der Nutzungskonversation
spezifiziert. Analog bauen die verschiedenen Bewertungsaktivitaten Nutzungsbeziehungen mit
den einzelnen Standorteintrégen auf. Jetzt konnen die Objekte auch konkurrierend genutzt wer-
den. In Abschnitt 4.6.4 wurde bereits ein Beispiel fur die Anwendung solcher konkurrierender
Objektzugriffe gezeigt.

Wird ein neuer Standort gefunden, so ist auch der entsprechende Eintrag zu erzeugen. Dies ge-
schieht Uber diecr eat e-Operation des Standortlisten-Objekts, dasin diesem Fall auch als Fac-
tory fur Eintrage fungiert.

Ist nun der Bearbeiter einer Bewertung an den Resultaten anderer Bewertungsaktivitéten inter-
essiert, so kann er entweder diese nach einer erfolgten Registrierung mit Lesezugriff direkt ab-
fragen oder aber Uber die gesamte Standortliste (d.h. das Objekt, das die DB-Tabelle
représentiert) eine Abfrage starten. Dadurch ist ein Vergleich, etwa fir Verhandlungen mit
Maklern oder Gemeinden, realisierbar. Wurde ein Standort als vielsversprechend erkannt, so
kann er durch den Designflow Kostenabschéatzung bewertet werden. Wurde die Abschédtzung
geéndert, so wird auch die entsprechende Bewertungsaktivitdt notifiziert. Die Aktivitat Li-
stenerstellung wird gestartet, wenn eine Anderung eines Eintrags erfolgt. Die Listenerstellung
ruft ein Programm auf (REPGEN.EXE, siehe Abschnitt 4.5), das alle Eintrdge der Standortliste
traversiert und in einem Dokument zusammenfaldt. Dieses Dokument dient der Geschéaftsfuh-
rung zur Begutachtung des Fortschritts der Standortbewertungen.
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511 Fazt

Wie bereits an obigem Beispiel zu sehen ist, wird die Durchfiihrung der von uns geforderten
Funktionalitét zur Unterstiitzung von Entwurfsprozessen weitgehend unterstiitzt. Die verschie-
denen Mechanismen und Technologien erganzen sich und erlauben die Beschreibung struktu-
rierter Elemente im Prozef3 sowie die Durchfiihrung verschiedener Kooperationsmuster:

e Ablaufunterstitzung, welche die einzelnen Arbeitsschritte vorantreibt und damit den
Gesamtablauf beherrschbar macht,

« Delegationsunterstiitzung, die sich auf das Aktivitdtsmodell und das Entwurfsobjektmodel|
auswirkt, da auf der einen Seite die Ablaufe organisiert werden mussen und auf der ande-
ren Seite ein entsprechendes Datenmodell zur Modellierung der Zerlegung eines Entwurfs-
objekts bestehen mul,

* Regelung gleichzeitiger Arbeiten, wie zum Beispiel gemeinsame Datennutzung und der
frihzeitige Austausch von Arbeitsergebnissen,

o direkte Kommunikations- und Kooperationsunterstiitzung fir die Abstimmung der betei-
ligten Personen und

* integrative Bestandteile zur Einbindung von existierenden Systemen und Werkzeugen.

Die technische Umsetzung war in einigen Bereichen sehr aufwendig wie z.B. die Entwicklung
der umfassenden Groupware-Facility. Der Einsatz von CORBA hat sich jedoch bewéhrt, da
eine Modularisierung einfach erreicht wurde, insbesondere durch die entsprechende Spezifika-
tion von Interfaces. Damit konnte auch ein Wrapping erfolgen. Deswelteren erlaubt die objek-
torientierte IDL eine gut geeignete Methodik, um durch abgeleitete Klassen einen hohen
Anpassungsgrad zu erreichen.

Es soll aber nicht verschwiegen werden, dal3 CASSY lediglich einen Prototypen aus einem zeit-
lich und insbesondere personell begrenzten Projekt darstellt. So konnten einige Aspekte nicht
oder nur teilweise umgesetzt werden, wie etwa die durchgangige Behandlung der Akteurszu-
ordnung, insbesondere bezliglich deren Verwendung als Ressourcen im X _NEEDS-Constraint
oder eine weitgehend automatisierte Objekterzeugung.
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6  Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde das ASCEND Designflow Model (ADM) zur Unterstiitzung kooperati-
ver und koordinativer Aspekte kooperativer Prozesse, die wir al's Entwurfprozesse bezeichnen,
vorgestellt. Der Kern diesesModellsist die Fokussierung auf die kooperative Nutzung gemein-
samer Daten in Verbindung mit einem Aktivitdtenmodell. Die Konzeption konnte durch die ge-
schickte Integration von Technologien vor allem aus den Bereichen Groupware, Workflow-
Management und I nteraktionsprotokolle bewerkstelligt und prototypisch realisiert werden.

6.1  Uberblick

Dieses Kapitel faldt die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zusammen. Dazu werden in
Abschnitt 6.2 die wesentlichen Aspekte des ADM und dessen Implementierung prasentiert und
anschlief3end gegenliber existierenden Ansatzen in Abschnitt 6.3 abgegrenzt. Abschliel3end
folgt in Abschnitt 6.4 ein Ausblick auf weitergehende Forschungs- oder |mplementierungsar-
beiten.

6.2  Zusammenfassung

Es wurde eine neue Klasse von kooperativen Prozessen bestimmt und durch Beispiele betrach-
tet, deren Unterstiitzung durch das ADM erfolgen soll. Diesen Prozessen ist der Bedarf nach In-
teraktion, Kooperation, kooperativer Nutzung gemeinsamer Ressourcen, Delegation von
Teilarbeiten, strukturierten und weniger strukturierten Teilprozessen, Integration von Arbeits-
ergebnissen und Abstimmung von Aktionen gemein. Diese Bedirfnisse wurden an den drei
Szenarien Chipentwurf, Software-Engineering und Standortplanung beispielhaft dargestellt
und belegt. Daraus wurde die Forderung an eine geeignete Benutzerunterstiitzung abgel eitet,
die anstatt einer festen Vorgehensbeschreibung den Nutzern die geeignete Unterstiitzung in
Form entsprechend konfigurierbarer Dienste zur Verfligung stellt. Dies schlief3t auch, wo esge-
eignet ist, die Durchfihrung wohl-strukturierter Teilprozesse mit ein.

Danach wurden Technol ogien vorgestel It und bewertet, die Teile der aufgestellten Forderungen
erfullen konnen. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung betraf CSCW und Workflow-Manage-
ment, deren explizites Ziel die allgemeine Unterstiitzung von Arbeit ist. Zwar wird Workflow-
Management dem Bereich CSCW zugeordnet, jedoch zeichnet sich das Workflow-Manage-
ment durch die Fokussierung auf strukturierte Prozesse ohne wesentliche K ooperationsmuster
aus. CSCW-Systeme beruhen vor allem auf Kommunikations- und Kooperationstechniken.
Eine weitere Klasse von Systemen zur Durchfiihrung von Arbeiten sind CAD-Frameworks, die
spezialisierte Dienste fur den technischen Entwurf anbieten. Moderne Systeme umfassen die
Prozel3-Steuerung und zentrale Datenversorgung. Dies wird auch unter dem Begriff Desi-
gnflow-Management zusammengefaldt. Fir die Realisierung der von uns gewiinschten flexiblen
Zugriffsregelung wurden auf3erdem einige Aspekte der Agententechnologie betrachtet, insbe-
sondere Verhandlungsprotokolle. Als weitere interessante Technologien wurde ein Prozel3mo-
dell fur das Software-Engineering, der TOGA-Ansatz und die Prozef3planung mittels einer
erweiterten Netzplantechnik untersucht. Aufgrund der so gewonnenen Erkenntnisse wurde ein
L 6sungsansatz prasentiert, der auf einer geeigneten Integration einer Vielzahl von Technologi-
en basiert.

Dieser Losungsansatz wird durch das ASCEND Designflow Model (ADM) umgesetzt. Dieses
Modell verwendet drei wesentliche Aspekte: ein Aktivitdétenmodell, einen Informationsraum
und Interaktionsprotokolle. Workflow-Management stellt eine ideale Technologie fur die Au-
tomatisierung der Steuerung von strukturierten Tellprozessen dar. Das Aktivitatenkonzept ist
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eine geeignete Basis zur Reprasentation von abhéngigen Arbeitsschritten. Daher wurden diese
Konzepte weitgehend in das ADM integriert. Das Aktivitétenkonzept zur Modellierung und
Durchfiihrung abgegrenzter Arbeitsschritte hilft die Aufgabenverteilung und Vorgehensweise
von Entwurfsprozessen, soweit moglich, zu strukturieren. Bspw. nutzt die Delegations-Bezie-
hung des ADM Aktivitéten zur Spezifikation verschiedener Unterauftrége. Aul3erdem wurden
sog. Workflow-Aktivitéten eingefuhrt, die alle Eigenschaften eines Workflows tbernehmen
und innerhalb eines Entwurfsprozesses ausgefiihrt werden kénnen. Dadurch wurde eine geeig-
nete Unterstlitzung gut strukturierter Teilprozesse erreicht. Weiterhin wurden primitive Aktivi-
téten zum Kapseln von Werkzeuganwendungen und Groupware-Aktivitéten zur Durchfiihrung
von wenig strukturierten Teilarbeiten eingefihrt. Eine Besonderheit stellen die Designflow-Ak-
tivitéten dar, die durch sogenannte Design-Primitive eine erweiterte Funktionalitét realisieren.
So kénnen anpal3bare Constraints angewendet werden, welche die Abhangigkeiten zwischen
den in einer Designflow-Aktivitdt enthaltenen Ressourcen und Aktivitaten beschreiben. Durch
die weitgehende Definierbarkeit solcher Constraints, besteht die Mdglichkeit anwendungsspe-
zifische Abhéangigkeiten einzufiihren und eine flexible Ablaufunterstiitzung zu erreichen.

Wesentliche Aspekte von Entwurfsprozessen sind der friilhe Austausch von gemeinsamen Er-
gebnissen, die Bearbeitung gemeinsamer Daten und die Abhangigkeiten beztiglich Daten und
Ergebnissen, diein verschiedenen Tellprozessen erarbeitet werden. Daher ist eine Abstimmung
zwischen den am Prozef3 teilnehmenden Personen notwendig. Da eine Ablaufmodellierung zur
Reprasentation von Ablaufbeschreibungen nicht ausreichend ist, bzw. zu einschrankend ist,
wurde die gemeinsame Nutzung von Ressourcen im Rahmen des gemeinsamen |nformations-
raums eingefuhrt. Dadurch kdnnen unvorherbestimmte Abléufe Uber die Objektzugriffe koor-
diniert werden. Durch die Erweiterung um Objektabhangigkeiten im Informationsraum kénnen
auch die Zusammenhénge der Entwurfsobjekte und weiteren Ressourcen modelliert und Ande-
rungen in verbundenen Objekten verfolgt werden.

Der gemeinsame Zugriff erfordert eine weitergehende Unterstiitzung, angefangen von der Be-
reitstellung entsprechender zugreifbarer Objekte, der Behandlung von Zugriffsanfragen bis hin
zu der Propagierung von Anderungen. Zur Durchfiihrung und Abstimmung der Nutzung wer-
den Protokolle in Konversationsmustern angewendet, die zum einen eine gewisse Weise des
Zugriffs vorschreiben, aber auch die Moglichkeit zur Verhandlung anbieten. Diese Verhand-
lung, wie sie bel konkurrierenden Zugriffen oder bei der Durchfiihrung des Delegationsproto-
kolls auftreten, stellen ein méchtiges Werkzeug zur Interaktion zwischen allen Entitéten des
ADM dar, d.h. zwischen Akteuren, Objekten und Aktivitéten. In den Protokollen werden Ak-
tionen durchgefihrt, welche die Operationen der ADM-Entitéten benutzen. Dadurch sind die
Effekte der Interaktionen komplett durch das zugrunde liegende System unterstiitzt und damit
ist eine konsistente Behandlung ermdglicht. Die Interaktion wurde von der Objektnutzung bis
in das Aktivitdétenmodell des ADM erweitert, wie esinsbesondere an der Delegation ersichtlich
ist. Durch die Einbindung der Akteure wird eine direkte Kooperation erzielt. Die flexible Ein-
setzbarkeit, die Anpaldvarkeit und die Erweiterbarkeit der Protokolle ermdglicht einen hohen
Grad der Anpassung des ADM an verschiedenste kooperative Prozesse.

Im Rahmen der Implementierung wurden die wesentlichen Bestandteile des ADM prototy-
pisch umgesetzt. Es konnte gezeigt werden, dal’ eine Integration der vorgeschlagenen Techno-
logien erreicht wurde, jedoch teils mit Einschrénkungen insbesondere aufgrund gegebener
Standards oder verwendeter Systeme. Dies wurde ausfuhrlich am Beispiel der OMG Work-
flow Facility JFlow in Kombination mit dem am Markt erfolgreich eingesetzten Workflow-
Management-System FlowMark beschrieben, etwa beziiglich der Mdglichkeiten zur Defini-
tion von Workflows oder den typischen Auswirkungen des Wrapping-Ansatzes (persistente vs.
Proxy-Objekte).
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Damit unterstiitzt das ADM zum einen Entwurfsprozesse, die teilweise gut strukturiert sind. So
koénnen bel Teilprozessen Workflows eingesetzt werden. Zum anderen erlauben die eingeftihr-
ten Entwurfskonstrukte (bspw. Delegation, Objektzugriffe und Constraints), auch schwécher
strukturierte Teilprozesse und damit ein wesentliches Merkmal des Entwurfs zu unterstiitzen.
Genauso ist es moglich, Groupware gewinnbringend fur die Teile eines Prozesses einzusetzen,
die keineinhérente Struktur mehr besitzen, wobei es zudem mdglichist, tber den gemeinsamen
Informationsraum zu kooperieren. Somit wird erreicht, dal’ die passendste, unterstiitzende
Technologie fur den jeweiligen Tellprozef3 verwendet werden kann. Dadurch werden die ver-
schiedenen Anforderungen beziiglich koordinativer, wie auch kooperativer Zusammenarbeit er-
fallt.

6.3  Abgrenzung

Wir haben bereits die wesentlichen Aspekte der Unterstiitzung von Entwurfs- und Planungspro-
zessen angesprochen. Wie es bereits an den erlauterten Grundlagen in Kapitel 3 ersichtlich i,
bedient sich der hier vorgestellte Ansatz vieler, verschiedener Technologien. Es wurde auch
dargelegt, in welchen Beziehungen die vorgestellten Technologien Schwachen und Unzulang-
lichkeiten besitzen. Durch die Integration der Stérken einzelner Technologien in dem ADM,
wurde eine umfassende Unterstiitzung der betrachteten Entwurfscharakteristika ermdglicht. In
diesem Abschnitt werden wir unseren Ansatz in die existierenden Technologien einordnen und
die Besonderheiten unseres Modells hervorheben, die es von den bisherigen Ansdtzen unter-
scheidet.

Im wesentlich handelt es sich bei dem ADM und dessen Implementierung um ein CSCW-Sy-
stem, das ein Kooperationsmodell und ein K oordinationsmodell verbindet. Die Ubergange sind
dabei flief3end, so dienen die Interaktionsprotokolle sowohl der Koordination, z.B. zur Rege-
lung von Zugriffen, als auch der direkten Kooperation mittels V erhandlungsprotokollen. Durch
diese Kombination ist es moglich, alle gewlinschten Aktionen innerhalb eines Entwurfsprozes-
ses systemgestitzt durchzufihren. Somit wird der Blackbox-Charakter von *klassischen”
Workflow-Modellen durchbrochen. Andererseits soll im ADM nicht auf die grossen Vorteile
des Workflow-Managements verzichtet werden, weshalb zum einen Workflow-Aktivitaten in-
tegriert wurden und zum anderen das Aktivitéten-Management auf Workflow-verwandten An-
sdtzen beruht.

Durch die Betrachtungen in dieser Arbeit und insbesondere durch die nachfolgende Diskussion
in diesem Abschnitt wird deutlich, dal3 es sich bei dem ASCEND-Modell und dessen Imple-
mentierung um ein System zur umfassenden Unterstiitzung der zuvor beschriebenen kooperati-
ven Prozesse handelt. Existierende Systeme betrachten hdufig nur einen Teil der von uns
verlangten Funktionalitéten, obwohl die Ansétze von PlanK o (siehe unten) und moderner CAD-
Frameworks sehr fortgeschritten sind. ASCEND geht hier jedoch vor alem durch die Realisie-
rung von méchtigen K ooperationsprotokollen dartiber hinaus.

Groupware

Die in der Forschung entstandenen CSCW-Systeme betrachten vor allem die direkte und
indirekte Kooperation und weniger die Koordination und Strukturierung von Arbeitsschrit-
ten. Wie am Beispiel der in Kapitel 2 geschilderten Prozesse aufgezeigt, besteht aber der
Bedarf sowohl Koordination als auch Kooperation fir eine gesamtheitlich Unterstiitzung
anzubieten. Groupware kann tber die drei Mechanismen Koordination, Kooperation und
Kommunikation eingeteilt werden, wie in Abschnitt 3.3.7 beschrieben. Gemeinsame Daten
sind haufig ein wesentliches Konzept in der Realisierung dieser Systeme. Jedoch bietet
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Groupware i.a. keine so ausgereiften und sicheren Aktivitétskonzepte, wie das im Work-
flow-Management Ublich ist. Esfehlt generell die Strukturierungsmdglichkeit fir Prozesse.
Hier werden im ADM zum einen die Delegation als Strukturierungsmdglichkeit und zum
anderen Aktivitéten als Arbeitseinheiten verwendet. Diese Verbindung erlaubt die Reali-
sierung einer Strukturierung von Entwurfs- und Planungsprozessen.

Wor kflow

Wesentliche Anforderungen von Entwurfsprozessen sind der friihe Austausch von gemein-
samen Ergebnissen, die Bearbeitung gemeinsamer Daten und die Abhangigkeiten beziig-
lich Daten und Ergebnissen, die in verschiedenen Teilprozessen erarbeitet werden. Daher
ist eine Abstimmung zwischen den am Prozef teilnehmenden Personen notwendig. Eine
maogliche Ldsung besteht in der Auflésung von Abhangigkeiten durch eine weitgehende
'Sequentialisierung’ von Arbeitsschritten und eine entsprechende Datenversorgung der so
definierten Aktivitaten, wie es typischerweise durch Workflow-Management moglich ist.
Leider ist diesfur Entwurfsprozesse nur in einzelnen Teil prozessen eingeschrankt moglich,
da der gesamte Prozef3 durch seinen ingenieursmaldigen Charakter gewisse Freiheitsgrade
in der Steuerung der Prozef3-Schritte verlangt.

Ein weiterer Faktor, der durch existierende Workflow-Systeme nur ungeniigend bertick-
sichtigt wird, ist die Behandlung der Arbeitsdaten innerhalb eines Prozesses. Workflow-
Aktivitéten, wie sie typischerweise durch ein Workflow-Management-System unterstiitzt
werden [WFMC 1995], unterscheiden sich von den Designflow-Aktivitéten des ADM vor
allem durch ihren’ Black-Box-Charakter’. So wird kein allgemeiner Informationsraum ver-
wendet, vielmehr liest eine Workflow-Aktivitéat zu Beginn ein feste Menge von Eingabeda-
ten und schreibt am Ende eine Menge von Ausgabedaten. Zwischen diesen beiden
Zeitpunkten besteht keine systemunterstitzte Interaktionsmdglichkeit zwischen Aktivité
ten. D.h., dal3 Kooperationen und deren Subjekte nur auf3erhalb des Systems verwendet
werden und somit bezuglich dieser keine Konsistenz- oder Historienfunktionalitét erreicht
werden kann. Durch die Festlegung von Ein- und Ausgabedaten einer Aktivitét, kdnnen
systemgestiitzt keine anderen Daten behandelt werden. Dies vermeidet unser Ansatz expli-
zit Uber das Konzept des Informationsraums und mittels spezieller Kooperationsfunktio-
nen. Durch die Verwendung von unseren kooperativen Konzepten stellt eine Designflow-
Aktivitét eine speziaisierte, kooperative Aktivitét dar, die anwendungsspezifische und ent-
wurfsspezifische Funktionalitét bereitstellt.

Integration von Groupware- und Workflow-Technologie

Die meisten Anséize fir die Integration von Workflow- und CSCW-Systemen beziehen
sich auf den Aufruf von CSCW-Anwendungen in Workflow-Aktivitdten. Somit finden die
Ablaufe eines CSCW-System auf3erhalb einer gemeinsamen Kontrolle statt und es erfolgt
keine Abstimmung bezliglich der Ablaufsynchronisation. Das PlanKo-Projekt [LubwiG
1995] verwendet hingegen eine Wartebeziehung als zentrales Koordinationskonzept zwi-
schen Workflow- und CSCW-Anwendungen. Die Zustande werden in hierarchischen State
Charts verwaltet, wodurch sich mehr Flexibilitdt in der Ablaufsteuerung zwischen Work-
flow- und Groupware-Aktivitdten ergibt. Die Kooperationen in PlanKo erfolgen Koopera-
tionsobjekt-bezogen. Damit bestehen einige Parallelen zum ADM, hinsichtlich der
Kooperation tber gemeinsam genutzten Objekte. Eine Forderung zur Weiterentwicklung
des PlanK o-Projekts lautet wie folgt:
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“Man kann sich beispielsweise vorstellen, den Kontrollflufd von Aktivitaten bzw. den Koor-
dinationsmechanismus zur Objektkoor dination aus den einzelnen Anwendungen zu separie-
ren und als Basisdienst den einzelnen CSCW-Anwendungen zur Verflgung zu stellen.”
[SCHALLER UND SCHWAB 1997]

Diese Forderung wird umfassend durch das ADM und dessen Implementierung umgesetzt.
Damit wurde eine weitgehendere Integration von Workflow- und Groupware-Anwendun-
gen erreicht, die PlanKo nicht in diesem Umfang bieten kann. So fehlt beispielsweise die
Interaktion zwischen Konzepten wie Informationsraum und Aktivitéten.

CAD-Frameworks

In Abschnitt 3.6 wurden CAD-Frameworks diskutiert. Das ADM folgt auch einem Frame-
work-Ansatz und unterstiitzt die dort beschriebenen Dienste, lediglich die Versionierung
wurde im ADM nicht berticksichtigt. Hier kann man auf das fortgeschrittene CONCORD-
Modell in [RITTER 1997B] verweisen. In diesem Modell wurde auch ein Kooperationsmo-
dell eingefihrt (siehe auch Abschnitt 3.6.3), das zum einen auf einem erweiterten Transak-
tionsansatz basiert, der das Ubertragen von Zugriffsrechten auf Daten und dem
Ubermitteln von Daten innerhalb von ausgezeichneten Kooperationstransaktionen unter-
stutzt. Dieser Ansatz ist gegentber dem ADM insofern beschrénkt, daer sich i.w. auf ein-
fache Datentypen und nicht auf die Operationen spezifischer Datentypen bezieht, wie etwa
Transformationen von CAD-Objekten. Zudem wird dadurch lediglich eine indirekte
Kooperation erreicht. Im ADM werden die in [RITTER 1997B] vorgeschlagenen Erweite-
rungen des CONCORD-Modells durch die Einfuhrung einer expliziten Verhandlung und
die Integration synchroner Gruppenkommunikation, bereits abgedeck.

Wie ebenfalls in Abschnitt 3.6.2 beschrieben, bietet das Modell aus [ROLLER UND EckK
1999] eine méachtige Beschreibung von Objekten und ein Kooperationsmodell, das auf dem
Erkennen von Konflikten und deren Meldung mittels eines Notifikationsmechanismus
basiert. Einfach ausgedrickt, bedeutet dies, dal3 CONCORD Zugriffskonflikte vorab ver-
meidet und das Modell von [ROLLER UND Eck 1999] hingegen Konflikte zul &3, sie jedoch
erkennt und eine Auflésung unterstiitzt. Das ADM erlaubt hier beide Szenarien zu unter-
stutzen. Zum einen kann ein ADM-Objekt ein rechtebasierte Zugriffsverwaltung realisie-
ren und zum anderen mittels geeigneter Protokolle Zugriffskonflikte erkennen und
weitermelden. Durch die Schnittstelle der Protokollmaschine ist auch die Einbindung von
menschlichen Akteuren in die Konfliktaufl6sung einfach.

6.4 Ausblick

Weiterfuhrende Arbeiten zur Verfeinerung und Erweiterung des ADM bieten sich in den nach-
folgenden Bereichen an.

Verfeinerung von Workflow-Diensten

Zu Beginn des ASCEND-Projekts wurde eine fein-granulare Integration von Workflow- und
CSCW-Diensten verfolgt, die eine dynamische Zusammensetzung von ADM-Funktionalitdten
erreicht. In Kapitel 3 wurden funktionale Dienste des Workflow-Managements und der Group-
ware bestimmt und untersucht. In einem ersten Entwurf der Architektur (siehe Abbildung 112)
wurden daher entsprechende Dienstgruppen wie Workflow-Enactment oder Gruppenverwal-
tung extrahiert, die dynamisch Uber eine CORBA-Middleware kombinierbar sind [FRANK
1997].
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Abbildung 112: Urspringliches Dienstekonzept

Dieses Dienstekonzept ermoglicht eine weitestgehende V erzahnung der verschiedenen Techno-
logien. Beispielsweise kdnnte die Event Engine durch eine geeignete Workflow-Enactment-
Komponente ersetzt werden. Zudem war als einzige Aktivitét des ADM eine Designflow-AKkti-
vitét geplant, die beliebig aus den Primitiven der verschiedenen funktionalen Bereiche definiert
werden kann. Da die verschiedenen Dienstgruppen fur uns nicht kombinierbar waren, wurden
Workflow- und Groupware-Aktivitdten im ADM eingefiihrt. Diese Vorgehensweise wurde
durch folgende Punkte erzwungen:

e monolithische Architektur der meisten Workflow-Systeme,
* nur in begrenztem Umfang von aul3en zugangliche Funktionalitét
* undauch die’halbherzig’ entworfene JFlow-Schnittstelle der OMG.

Dagegen stellt das Konzept unserer Groupware-Facility ein komponentenorientiertes System
dar, das durchaus in eine modulare Architektur tibernommen werden kann. Daher sollte in zu-
kinftigen Arbeiten auch untersucht werden, wie ein komponentenbasiertes Workflow-System
zu erreichen und entsprechend zu integrieren ist. Dies stellt eine schwieriges Problem dar, well
wegen hohen Anforderungen an die konsistente und fehlertolerante Durchfihrung von Work-
flows auch entsprechende Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten etabliert wer-
den mussen, die eine Ubergeordnete bzw. durchgangige Durchsetzung der daftr notwendigen
Funktionalitéten erlauben, wie z.B. L ogging, Recovery, transaktionale Behandlung etc. Der An-
satz der WfMC geht uns hier nicht weit genug, da er zu kompromif3gepragt ist und somit nur
eine kleine gemeinsame Untermenge an Funktionalitét liefert.

L eistungsaspekte

Der in dieser Arbeit vorgestellte Prototyp wurde genutzt, um die Umsetzbarkeit der vorgestell-
ten Konzepte darzulegen. Die prototypische Implementierung auf der einen Seite und die auf-
wendige Darstellung der CORBA-Objekte auf der anderen Seite lassen eine schwache
Performanz erwarten. Um hier Abhilfe zu schaffen, sind insbesondere folgende Bereiche zu op-
timieren:

Ein Objekt des Informationsraumes wird derzeit durch ein einzelnes CORBA-Obj ekt reprasen-
tiert. Abhangig von der Granularitét dieser Objekte kann hier ein Flaschenhals entstehen. Als
Beispiel mag eine CAD-Datei dienen, die durch die einzelnen Elemente (also Linien, Kreisbo-
gen etc.) in das System eingebracht wird. Zum einen entsteht dadurch eine schwer tberschau-
bare Menge von Objekten, zum anderen missen haufig Zugriffanfragen abgehandelt werden.
Dies kann auf zwei Weisen umgangen werden. Ohne Anderung ist ein geeigneteres Granulat zu
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wahlen, wie ausfuhrlich in [FRANK ET AL. 2000] beschrieben. Eine zweite Moglichkeit ist, ein
einziges Proxy-Objekt fir eine Menge gleichartiger Objekte einzuftihren, das ale Anfragen er-
halt und entsprechend behandelt.

Die Protokollmaschine wurde auf Grundlage von JATLite implementiert. ES hat sich gezeigt,
dal? deren Engine mit zunehmender Anzahl von Protokollteilnehmern ineffizient wird. Eslohnt
sich hier also Alternativen zu suchen.

Anwendung auf weitere Szenarien

Wir haben bereits einige Bereiche von Arbeitsformen anhand entsprechender Szenarien be-
schrieben, die durch das ADM unterstuitzt werden. Esist von Interesse, welche weiteren Prozes-
se sich durch die vorgestellten Konzepte unterstitzen lassen. Dazu sind weitere
Untersuchungen notwendig.
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Anhang A: Glossar

Hier werden einige Begriffe beschrieben, wie sieim Rahmen der vorliegenden Arbeit verwen-
det werden.

Akteur
Ein Akteur ist fur die DurchfUhrung einer Aktivitét verantwortlich. Dieser kann ein Programm,
eine Maschine oder eine menschliche Person sein.

Aktivitat
Eine Aktivitét ist ein logischer Arbeitsschritt innerhalb eines automatisierten Prozesses (z.B.
Workflow).

Arbeit
Unter Arbeit verstehen wir einen zielorientierten Vorgang, z.B. zur Erstellung eines Produkts
oder der Erbringung einer Dienstleistung (Seite 18).

Arbeitsvorgang
Der Arbeitsvorgang stellt die Art der Durchfihrung einer Arbeit insbesondere deren Ablauf dar.

Arbeitsschritt
Ein Arbeitsvorgang kann in verschiedene Arbeitsschritte aufgeteilt werden.

Awar eness
Die Awareness beschreibt das gegenseitige Existenzbewultsein verschiedener an einer Arbeit
beteiligter Personen. Sie bildet haufig die Grundlage fir kooperatives Arbeiten (Seite 38).

CSCW, CSCW-System
Siehe Definitionen auf Seite 37.

Constraint
Ein Constraint des ADM beschreibt Abhéngigkeiten fir die Durchfihrung von Aktivitéten.

Designflow
Ein Designflow ist die Beschreibung eines Entwurfsprozesses, siehe Definitionen ab Seite 80.

Designflow-M anagement
Siehe Definitionen ab Seite 80.

Entitdt desADM
Objekte und Aktivitéten des ADM werden Entitéten genannt.

Entwurfsprozel3

Ein Entwurfsprozefd im eigentlichen Sinneist in Abschnitt 1.2 und 2.2.4 beschrieben. In dieser
Arbeit bezeichnen wir jedoch alle kooperativen Prozesse mit &hnlichen Anforderungen an eine
umfassende Systemunterstiitzung als Entwurfsprozef3.

Entwurfsobj ekt

Im Rahmen eines Entwurfsprozesses wird eln Entwurfsobjekt erstellt (siehe auch Definition auf
Seite 80).

Groupware

Groupware sind CSCW-Systeme fir die Unterstitzung von Gruppenarbeit.

Informationsraum
In dem Informationsraum des ADM stehen Objekte zur Verfligung, die kooperativ genutzt wer-
den kénnen (siehe auch allg. Seite 45).
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Interaktion
I nteraktion bedeutet eine Kommunikation zwischen mindestens zwei | nteraktionspartnern. Die
Interaktion wird im ADM protokollbasiert durchgefihrt.

I nter aktionsprotokoll

Ein Interaktionsprotokoll beschreibt den Ablauf einer Interaktion. Im ADM existieren dazu In-
itiatorprotokolle, die von den jewelilsinitiierenden I nteraktionspartnern verwendet werden. Die
Komplementérprotokolle vervollstéandigen auf der ' Empfangerseite’ dieses Protokoll.

Kollaboration

Unter Kollaboration verstehen wir hier die Zussmmenarbeit verschiedener Personen, die nicht
in einer Konkurrenzsituation stehen. Die Kollaboration muf3jedoch nicht kooperativ in unserem
Sinne sain.

Konversation
Eine Konversation ist die konkrete Durchfiihrung eines Interaktionsprotokolls.

K ooper ation

Kooperation ist eine Kollaboration, die sich durch das bewufl3te Zusammenarbeiten und Mitein-
ander auszeichnet. Personliche Ziele sind zweitrangig und eine kooperative Arbeitsgruppe trifft
zusammen Entscheidungen (Seite 38).

K oordination
Koordination bedeutet Regelung. Im Zusammenhang mit Arbeitsvorgéngen ist dies etwa die
Regelung der Durchfihrung von Arbeitsschritten und Ressourcennutzung.

Notifikation
Die Notifikation im ADM dient vor allem der Propagierung von Anderungen der Objekte. Die
Notifikation kann aktiv (push) oder passiv (pull) aus Sicht der Objekte erfolgen.

Nutzungsbeziehung

Die Nutzungsbeziehung des ADM erlaubt die Registrierung von Aktivitdten bei Objekten, um
auf diese zuzugreifen bzw. tber Anderungen der Objekte notifiziert zu werden. Die Nutzungs-
beziehung wird durch das sog. Nutzungsprotokoll aufgebaut.

Objekt desADM
Ein Objekt ist eine Ressource, dieim Informationsraum verwaltet werden kann. Typischerweise
sind dies allgemeine Daten und Entwurfsobj ekte.

Wor kflow
Siehe Definition auf Seite 49.

W or kflow-M anagement
Siehe Definition auf Seite 49.

Workspace
Ein Workspace enthdlt ale fur die Durchflihrung einer Aufgabe notwendigen Ressourcen
(Abschnitt 3.3.5 auf Seite 45). Damit ist ein Workspace ein Uberbegriff des Informationsraums.

Zerlegung des Entwur fsobj ekts

Um ein Entwurfsobjekt zu erstellen, wird haufig das Prinzip ' divide et impera angewendet. So
wird das Entwurfsobjekt (rekursiv) in kleinere Teile zerlegt, bis es von einzelnen Personen ge-
eignet bearbeitet werden kann. Typischerweise fallen die Zerlegung und die Vergabe von Un-
terauftrdgen (d.h. Delegation) innerhalb eines Entwurfsprozesses zusammen.
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Anhang B: Syntax der Designflow-Spezifikationssprache

DesignflowSpecification ::= DESIGNFLOW ( (DesignflowActivity) (ActivityDefintion)* (ResourceDefinition)* (Pro-

ActivityDefinition
DesignflowActivity

WorkflowActivity

GroupwareActivity

PrimitiveActivity

GoalDefinitions
GoalDefinition
DesignObjects
ObjectDefinition

Actors
ActorDefinition
Resources
Sub-Activities
DF-Primitives
DF-Primitive

DF-Primitives
WF-Primitive
ProgramDefinition

ResourceDefinition

SubActivities
Facility
AbstractTypeDefinition
AbstractType
Type
ObjectType
UniqueName
ParamList
TypeName
Integer
RealNumber
String

Char

Letter

Digit

gramDefinition)* (ActorDefinition)*)
DesignflowActivity | WorkflowActivity | GroupwareActivity | PrimitiveActivity |

DESIGNFLOW-ACTIVITY: UniqueName ( GOALS: [GoalDefinitions] DESIGN-OB-
JECTS: [DesignObjects] ACTORS: [Actors] RESOURCES: [Resources] ACTIVITIES:
[SubActivities] DESIGN-PRIMITIVES: [DesignPrimitives] PROGRAM: [ProgramDefi-
nition] )

WORKFLOW-ACTIVITY: UnigueName ( DESIGN-OBJECTS: [DesignObjects*] AC-
TORS: [Actor*] RESOURCES: [Resource*] ACTIVITIES: [SubActivity*] WF-PRIMITI-
VES: [WFPrimitive*] APPLICATION: [Facility])

GROUPWARE-ACTIVITY: UnigueName ( GOALS: [GoalDefinitions] DESIGN-OB-
JECTS: [DesignObjects*] ACTORS: [Actor*] RESOURCES: [Resource*] APPLICATI-
ON: [Facility])

PRIMITIVE-ACTIVITY: UniqueName ( DESIGN-OBJECTS: [DesignObjects*] AC-
TORS: [Actor*] RESOURCES: [Resource?*] )

EMPTY | GoalDefinition (, GoalDefinition)*
String | OQL-Expression
EMPTY | ObjectType UniqueName (, ObjectType UnigueName)*

OBJECT: UniqgueName( AbstractType Identifier [ = value ] (, (Type | AbstractType)
Identifier [ = value ])*)

UniqueName (, UnigueName)*

ACTOR UniqueName ( String )

UniqueName (, UniqueName)*
UniqueName (, UniqueName)*
DF-Primitive (, DF-Primitive )*

UnigueName USES UniqueName | UnigueName DELEGATES UniqueName | Cons-
traint

== WF-Primitive (, WF-Primitive )*

String //dies wird abhéangig von der verwendeten Workflow Facility bestimmt
PROGRAM UniqueName ( String (, String)* )

RESOURCE UniqueName ( (AbstractType Identifier [ = value ] (, (Type | AbstractType)
Identifier [ = value ])*) | EXTERNAL String )

UnigueName Indentifier (, UniqueName Indentifier )*
UniqueName ( ParamList )

TYPE: ( AbstractType Identifier [ = value ] (, Type Identifier [ = value ])* ) TypeName
Type | Identifier

integer | string | float

Letter Char*

Letter Char*

Char* | Char*, ParamList

Letter+

{ (Digit)+ }

{ Integer . (Digit)* [(e|E)[-|+]Integer] }

“(Char)*”

a.z|A..Z

0.9
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Anhang C: Designflow flr die Standortplanung

In einfacher Schreibweise;

desi gnf | ow(
gr oupwar e- act i vi t y: GESCHAFTSFUHRUNG(
ACTORS:
Geschéftsfihrung
DESI G\- OBJECTS:
Planungsbericht
RESOURCES:
Standortliste
GOAL:
“Festlegung eines neuen Filialstandorts und dessen Planung
)

desi gnfl ow acti vity: STANDORTPLANUNG(
RESOURCES:
Standortliste
DESI G\- OBJECTS:
Planungsbericht

ACTORS:

Planungsgruppe, Geschaftsfiihrung
GOAL:

Planungsbericht.fertig == TRUE
ACTI VI TI ES:

MARKTANALYSE: M,

STANDORTSUCHE: S,

KOSTENABSCHATZUNG: K,

GESCHAFTSFUHRUNG: G,
DESI GN_PRI M Tl VES:

Mstarts_before {S, K},

G del egates {M, S, K},

G uses Standortliste,

G uses Planungsbericht,

K uses Planungsbericht,

K uses Standortliste,

S uses Standortliste

)

wor kf | ow acti vi ty: MARKTANALYSE(
DESI G\- OBJECTS:
Standortliste
ACTORS:
Marktforschungsleiter
GOAL:
Standortliste_fertig=TRUE
ACTI VI TI ES:
DATENSPEZIFIKATION: D
REGIONALDATEN: R
KONKURRENZDATEN: K
z
A

ZUSAMMENFASSEN:
AUSWAHL:
WF_PRI M TI VES:
Z uses Standortliste,
A uses Standortliste
APPL| CATI ON:
JFLOW_FLOWMARK( MARKTANALYSE,
Standortliste)

)

desi gnfl ow acti vity: STANDORTSUCHE(
DESI G\- OBJECTS:
Standortliste
ACTORS:
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)

Leiter_Filialprojekt

GOAL:
“Begutachtung der Immobilien und
Grundstucke.”

ACTI VI TI ES:
STANDORTAUSWAHL S,
BEWERTUNGII]: BIil,
LISTENERSTELLG: L,

DESI GN_PRI M TI VES:
{S,L,B[i]} uses Standortliste,
S del egat es Bi],
Lstarts_after S

desi gnfl ow acti vity: BEWERTUNG(

)

DESI G\- OBJECTS: Standorteintrag
ACTORS: Gutachter

187

GOAL: Standorteintrag.ERLEDIGT ==t rue
APPLI CATI ON:  StandortMaske(Standorteintrag)

PROGRAM  StandortMaske( netscape, “app_serv.uni.edu/app.html?standortmaske%20$Standorteintrag$”)

primtive-activity: LISTENERSTELLUNG(

)

RESOURCES:
Standortliste,
Standortbericht

ACTORS:
automatic

APPL| CATI ON:

Berichtgenerator( Standortliste, Standortbericht)

desi gnfl ow activity: KOSTENABSCHATZUNG(

)

ACTORS:
Bauleitung,
Bauplanungsberechner
GOAL:

“Berechnung der Kosten einer Filiale”

ACTI VI Tl ES:
BERECHNUNG: B,
VERSORGUNGSPLANUNG V,
FILIALPLANUNG F
DESI GN_PRI M TI VES:
B del egates V,
B del egat es F,
V uses Standortliste,
F uses Standortliste

/IBerechnung der Gesamtkosten + “Gutachten”, wird nicht detailliert
/IAbschéatzung der logistischen Versorgung, wird nicht detailliert
/IGeschétzte Baukosten, wird nicht detailliert

OBJECT: Standortbericht( Report = “reportserver.uni.edu/projects/new_branch/report.txt” )
PROGRAM  Berichtgenarator( REPGEN.EXE, $Standortliste.table_name$ + “-path ” + Standortbericht.Report )

DESI G\- OBJECT: document Planungsbericht(

string goal,

list of (text Standorte, val ue Kosten),

t ext Bericht,
t ext Gewahlter_Standort,
bool fertig
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Anhang D: Constraintsin CASSY

XML-Defintion:

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?>
<! DOCTYPE CONSTRAI NT_DEFI NI TI ONS SYSTEM “ Acti vi t yManagenent . dt d” >

<CONSTRAI NT_DEFI NI TI ONS>

<I-- Die erste Aktivitt darf erst starten, wenn die zweite
fertig (term nate) oder abgebrochen (cancel) wurde. -->
<DEPENDENCY NAME="after” VERSI ON="0.1">
<OR>
<SEQUENCE>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="t erm nate”>
<PARAMETER NAVE="id” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="cancel " ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<l-- Sobald die erste Aktivitt erfolgreich beendet wirde, darf die
zweite Aktivitt nicht mehr gestartet werden. -->
<DEPENDENCY NAME="di sabl es” VERSI ON="0. 1" >
<OR>
<SEQUENCE>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="id” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME=" cancel " ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
</ COMPLEMENT>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ COMPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<I-- Dieser Constraint wird zwi schen einer Activity und ei nem Actor
ei ngef gt und stellt sicher, dass die Ressource exklusiv fiur die
Aktiviatt zur Verfigung steht -->
<DEPENDENCY NAME="excl usi vel y_needs” VERSI ON="0.1">
<OR>
<SEQUENCE>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>

<EVENT NAME=" busy” >
<PARAMETER NAME="resource” VALUE="$1.id"/>
<PARAMETER NAME="activity” VALUE="$j"/>
</ EVENT>
</ SEQUENCE>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="r eady” >
<PARAMETER NAME="resource” VALUE="$1.id"/>
<PARAMETER NAME="activity” VALUE="$j"/>
</ EVENT>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>

</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>

Anhang



Anhang 189

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<I-- Die erste Aktivitt erzeugt Daten, die die zweite Aktivitt
bendtigt. Daher darf die zweite Aktivitt nur starten, wenn die
erste erfolgreich beendet wirde (terninate) -->
<DEPENDENCY NAME="f eeds” VERSI ON="0.1">
<OR>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARANMETER NAME="i d" VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.i d"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="id” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<I-- \Wenn die erste Aktivitt erfol greich beendet wurde, dann darf
die zweite nicht auch termnieren. -->
<DEPENDENCY NAME="f or bi ds” VERSI ON="0. 1" >
<OR>
<SEQUENCE>

<EVENT NAMVE="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d”/ ></ EVENT>
<EVENT NAME=" cancel ” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d”/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.i d"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.i d"/></ EVENT>
<EVENT NAME=" cancel " ><PARAVETER NAME="i d” VALUE="$1. i d”/ ></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d”/></ EVENT>
</ COMPLEMENT>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.i d"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<l-- Wenn die erste Aktivitt termniert, dann nuss auch die
zweite Aktivitt termnieren. -->

<DEPENDENCY NAME="inplies” VERSI ON="0.1">
<OR>

<EVENT NAME="t er mi nat e” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.i d"/ ></ EVENT>

<COVPLEMENT>

<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>

</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<!-- Eine der beiden Aktivitten nuss termnieren. -->
<DEPENDENCY NAME="or” VERSI ON="0.1">
<OR>

<EVENT NAME="t er m nat e” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="t er m nat e” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<l-- Wenn die erste Aktivitt term niert oder gecancel ed wurde, darf
und nmuss die zweite Aktivitt starten. -->
<DEPENDENCY NAME="sequence” VERSI ON="0.1">
<OR>
<SEQUENCE>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME=" cancel " ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
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<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>

</ SEQUENCE>
</ OR>
</ DEPENDENCY>
<l-- Die erste Aktivitt nmuss terninieren und danach nuss die
zweite Aktivitt starten. -->
<DEPENDENCY NAME="sequence_term nate” VERSI ON="0.1">
<SEQUENCE>

<EVENT NAMVE="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d”/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="t er mi nat e” ><PARAVETER NAME="i d” VALUE="$0.i d”/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.i d"/></ EVENT>

</ SEQUENCE>

</ DEPENDENCY>

<I-- Wenn die erste Aktivitt abgebrochen wirde, nuss die zweite
(Konpensations-)Aktivitt starten. Zwi schen den Ereigni ssen kann
aber eine lange Zeit liegen. -->
<DEPENDENCY NAME="sequence_cancel ” VERS|I ON="0. 1" >
<OR>
<SEQUENCE>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME=" cancel " ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME=" cancel " ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<l-- Sobald die erste Aktivitt gestartet wurde, kann auch die
zweite starten -->
<DEPENDENCY NAME="st art _enabl es” VERSI ON="0. 1" >
<OR>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
</ COMPLENMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<!-- Die Aktivitt nuss starten. -->

<DEPENDENCY NAME="starts” VERSI ON="0.1">

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
</ DEPENDENCY>

<!-- Wenn beide Aktivitten starten, dann nuss die erste Aktivitt
vor der zweiten starten. -->
<DEPENDENCY NAME="starts_before” VERSI ON="0.1">
<OR>
<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>

<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ DEPENDENCY>

<I-- Die Aktivitt nmuss erfol greich beendet werden. -->

<DEPENDENCY NAME="t er m nat es” VERSI ON="0. 1" >

<EVENT NAME="t er m nat e” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.i d"/></ EVENT>
</ DEPENDENCY>

<l-- Die erste Aktivitt darf nur wahrend der zweiten |aufen. -->
<DEPENDENCY NAME="whi | e” VERSI ON="0. 1" >
<OR>
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<SEQUENCE>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$1.id"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="id” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ SEQUENCE>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="st art” ><PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0. i d"/ ></ EVENT>

</ COVPLEMENT>

</ OR>
</ DEPENDENCY>
<!-- CGenau eine der beiden Aktivitten nuss termnieren. -->
<DEPENDENCY NANME=" xor” VERSI ON="0.1">
<AND>
<OR>

<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="id” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="id” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ OR>
<OR>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAME="i d” VALUE="$0.id"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
<COVPLEMENT>
<EVENT NAME="term nate”>
<PARAMETER NAMVE="id” VALUE="$1.id"/></ EVENT>
</ COVPLEMENT>
</ OR>
</ AND>
</ DEPENDENCY>
</ CONSTRAI NT_DEFI NI TI ONS>
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Anhang E: IDL: CASSY

Anhang E.1 Actorlnterface.idl

#i nclude "CsSCwidl"
nmodul e Actorlnterface

/ /' Vorwaertsdefinitionen der einzelnen Interfaces
interface User;

nterface G oup;

nt erface Basi cResour ceAdapter;

nt erf ace Resour ceDependency;

nterface Part Of Dependency;

nterface | sADependency;

/I genmei nsanmer Datentyp

enum Act or Type { USER, GROUP, RESOURCE};

enum Not i ficati onType{ NONE, B .
ALL, /1 Weiterleitung jeder Anderung (inkl usive Objekte und Anderung)
SPECI AL, //fir zuséatzliche Mdi B
PASSI VE}; // Nur Mtteilung, daB eine Anderung stattgefunden hat

typedef sequence<User> User Li st ;
typedef sequence<G oup> Groupli st;
typedef sequence<Basi cResour ceAdapt er > Basi cResour ceAdapt er Li st ;

[ Kk kK ok ok ok ok kK K ok ok ok ok kK K ok ok kK Act or LA R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY]

interface Actor {
/| Oberkl asse von Group, User und Basi cRessour ceAdapt er
string get Name();
bool ean set Nane(in string nane);
string getlD();
Act or Type isa();
bool ean | oad();
bool ean save();

bool ean AssignActivity(in Activity act, in unsigned | ong node);
bool ean RenmpbveActivity(in Activity act);
bool ean ReadAssi gnedActivities(out ActvitylList acts);
b
/************************** G’Oup ***********************************I

interface Group :Actor{
/1 Attribute
/*

attribute string G oupnane;// G uppennane

readonly attribute string GouplD;// G uppen-ID
jetzt in der Oberklasse mt getNane(), setName(), getld()

R
attribute string Description; Allg. Beschreibung der
Gruppe z.b. G uppenziel
wi rd durch Met hoden get Description, setDescription ersetzt
*/
/1 Met hoden

bool ean SaveG oupData();// Speichern des G uppenzustandes

bool ean get Descri ption(out string description);

bool ean set Description(in string description);

/1 liefert Group-Objekt der CSCWFacility zurick

bj ect getl npl enentati onObj ect ();

/1 Bezi ehungen zur G oup-Klasse .

bool ean i s_SubG oup(in Goup grp);// Uberprift, ob die angegebene G uppe ei ne Untergruppe ist
/| Bezi ehungen zur User-Kl asse

/1 Auf nahme ei nes neuen Gruppennitglieder

bool ean AddG oupnenber (i n User usr, in unsigned |ong node);

/1 Entfernen eines Guppennitglieser

bool ean RenmoveG oupnenber (in string userid, in unsigned | ong node);

/1 Auflisten der G uppenmtglieder

bool ean Li st G ouprmenbers(out UserList menbers);

/1 Uberprift, ob der angegeben User ein G uppenmitglied ist

bool ean i s_G ouprmenber (in string userid);

/1 Speichern der Gruppennitglieder

bool ean SaveG oupnenbers();

/1 Lesen der Gruppennmitglieder aus einer, mt SaveG oupMenbers

/'l erstellten Sicherung

bool ean ReadG oupnenbers(out UserlDList uidl);

/1 Liefert den User, der innerhalb der G uppe eine bestimte Role besitzt

User Get Rol eOwner (in string rol enane);



Anhang 193

11

[/l Entfernt alle Guppenmtglieder
bool ean RenoveAl | G oupnenbers();

Bezi ehungen zur Rol e- Kl asse

// Ordnet dem User eine neue Rolle innerhalb der G uppe zu

bool ean AddRol eToG oupnenber (in string userid, in Role r, in unsigned | ong node);

/1 Entzieht dem User eine Rolle innerhalb der G uppe

bool ean RenpbveRol eFr onGr oupnenber (in string userid, in string rol enane,
in unsigned | ong node);

/1 Auflisten der Rollen eines G uppenmtgliedes

bool ean Li st G oupnmenberRol es(in string userid, out RoleList rl);

/1 Speichern der Rollen der G uppennmtgliedes

bool ean SaveG oupnenber Rol es(in string userid);

/'l Lesen der Rollen des G uppenmtgliedes aus einer, mt

/1 SaveG ouprenber Rol es erstellten Sicherung

bool ean ReadG oupnenber Rol es(in string userid, out RoleNaneList rnl);

voi d dunp();
/1 Ldschen der Sicherungsdatei en beim Entfernen des G oup- Qbj ektes
voi d renoveFil es();

};/! Group-lInterface

[REK KKKk Rk k ok ok kA hk ok k kA Xk kokk kX hhk kx| Jgap KA KKKk KA XKk ok kAR Xk k kA XXk kk ok kx kx|

interface User : Actor {

b

enum ConnectionState {
Connect ed,
Di sconnect ed
b
/* User - Dat en */
/1 liefert User-Objekt der CSCWFacility zurick
bj ect getl npl enentati onObj ect ();
bool ean get Connecti onSt at e(out ConnectionState connState);
bool ean ChangePassword(in string O dPwd, in string NewPwd);
bool ean CheckPassword(in string Pwd);
string Connect() ;
voi d Di sconnect ();
bool ean SaveUser Data();
bool ean SendMessage(in Message msg);
bool ean Recei veMessage(out Message nsg);

/1 Mani pul ati on der Bezi ehungen zur Rol e-Kl asse

bool ean AddRol e(in Role r, in string groupid, in unsigned | ong node);

bool ean RenoveRol e(in string rolenanme, in string groupid, in unsigned | ong node);
bool ean SaveRol es(in string groupid);

bool ean ReadRol es(in string groupid, out Rol eNaneList rnl);

bool ean ListRoles(in string groupid, out RoleList rl);

voi d dunpRol es();

bool ean AddG oup(in Goup g, in unsigned |ong node);

bool ean RermoveG oup(in string groupid, in unsigned | ong node);
bool ean RenpbveAl | G oups();

bool ean SaveG oups();

bool ean ReadG oups(out G oupl DList gidl);

bool ean Li st Groups(out GroupList gl);

voi d renoveFiles();

[ RxKF kKRR KKKk Kk kX kkkkkxk*kkkkx**k* k% Bagi cResour CeAdapt @ FEREAX KKK KK XX KKk AKX XK Kk ok k kX khkkkx [

i nterface Basi cResourceAdapter : Actor {

b

enum Resour ceType { DOCUMENT, PERSI STENT_OBJECT, CLIENT_APPL| CATI ON, SERVER _APPL| CATI ON,
EVENT_CHANNEL, REALTI ME_CHANNEL, SERVI CE };
enum Resour ceAdapt er Type { TASK_RA, APPLI CATI ON_RA, DATA RA, SERVICE_RA, SYSTEM RA };

/1 liefert “original” Objekt einer Facility oder eines externen Systens zurick
bj ect getlnpl enentati onObj ect ();

Resour ceType Get ResourceType();

Resour ceAdapt er Type Get Resour ceAdapt er Type();

bool ean Assi gnResourceObject(in Object obj);

bj ect Get RessourceObj ect ();

bool ean SaveAdapter|nfornmation(in ResourceAdapter Type adapter_type);
/ /I nformati onsraum

bool ean Regi st erlnl nfoSpace();

bool ean RenoveFr om nf oSpace();

//1nteraktion

bool ean recei veMessage( in any nsg);

bool ean sendMessage( in CORBA:: Cbject receiver, any nsg );

voi d renoveFil es();

[ REK KKKk kXK kkkkkxkkkkkkxkkkkkkxxkkk* Ragour Cempendency LR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEERERY

i nterface ResourceDependency {

readonly ResourcelList bjects;
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readonly NotificationType notification;
readonly string description;

bool ean register( in BasicResourceAdapter object);

bool ean unregi ster( in Basi cResourceAdapter object);

bool ean recei veMessage( in any nsg);

bool ean sendMessage( in CORBA:: Cbject receiver, any nsg );

/~’k********************************** Partdmpendency *******************************/
interface Part Of Dependency : Part Of Dependency {

readonl y Basi cResour ceAdapt er Super Qbj ect;

bool ean regi sterSuper Obj ect ( i n Basi cResour ceAdapt er obj ect);

/jk********************************** ISAmpendenCy *******************************/
interface PartOf Dependency : | sADependency {

readonl y Basi cResour ceAdapter BaseObject;

bool ean regi sterBaseObj ect ( in Basi cResourceAdapter object);
/*********************** Actorajj ect Factory ********************************/

interface ActorObjectFactory {

Actor create_actor_object(in string name, in string id, in ActorType type);
Actor create_enpty_actor_object(in string id);

/*;********************* Userd)j ect Fact ory KAKkkh Ik kXXX XXX KKk kkkhhhhkxxxxx % [

interface User Qbj ect Factory {

User create_user_object(in string name, in string id);
User create_enpty_user_object(in string id);

/*;********************* G‘OUpG)] ect Fact ory KAKk kK Ik kXXX XXX XKk kkkhhhkkxxxxx %/

interface G oupObjectFactory {

Group create_group_object(in string nane, in string id);
Group create_enpty_group_object(in string id);

/*jk********************* RESOUTCEAdapteTCb] ect Factory ********************************/
i nterface ResourceAdapt er Obj ect Factory {

Basi cResour ceAdapt er create_resourceadapter_object(in string name, in string id);
Basi cResour ceAdapter create_enpty_resourceadapter_object(in string id);

/;********************** DependeﬂCyFaCtOrleS ********************************I
i nterface ResourceDependencyObj ect Factory {

User create_dep_object(in string name, in string id);
User create_enpty_dep_object(in string id);

b
interface Part O DependencyObj ect Factory : Resour ceDependencyObj ect Factory {};
interface | sADependencyCbj ect Factory: {};

Anhang E.2 Activitylnterface.idl

#include "Actorlnterface.idl"
#i ncl ude “ActivityManagenent,idl”

nmodul e Activitylnterface

nterface Activity;

nterface PrimtiveActivity;
nterface BasicActivity;
nterface Topl evel Activity;
nterface G oupwareActivity;
nterface Wrkfl owActivity;
nterface Designfl owActivity;
nterface Constraint {

/1 Type definitions

/1 ActivitySequence

typedef sequence<Activity> Activitylist;

typedef sequence<Actorlnterface:: Basi cResour ceAdapt er > Resour celi st;
typedef sequence<Constraint> ConstraintList;

/] Activity states

Anhang
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enum stateType {initialized,
started,
st opped,
cancel ed,
not _initialized,
finished };

enum ActivityType { ACTIVITY,
PRI M TI VEACTI VI TY,
BASI CACTI VI TY,
TOPLEVELACTI VI TY };

enum Basi cActivityType { WORKFLOWACTI VI TY,
GROUPWAREACTI VI TY,
DESI GNFLOMCTI VI TY };

//*****************************************************************

* Ein Constraint ist ein Beziehung zw schen bjekten
* (Sub- Aktivitéaten, Ressourcen, Zeiten, ...) mt der die
* Fol ge der Ereignisse eingeschrankt wird. Die
* Desi gnFl owActivity ist die Factory fur Constraints.
//*****************************************************************
interface Constraint {

readonly attribute string nane;

readonly attribute ObjectSeq paraneters;

b

typedef sequence<Constraint> ConstraintList;
//*****************************************************************
[]** * %
[]** Activities *x
[]** * %
//*****************************************************************

khhkkhkhkhhkhhkhhhhhkhhkhhkhhhhhkhhkhhhkhkhhkhhkhkhkhhkhhkkhkhhkhhkkhkhkhkkhkhkkk k%

Activity

khhkkhkhkhhhhkhhhhhhhkhhhhhkhhkhhkhhhkhkhhkhhhkhkhkhhkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhkhkhk k%

/

/

/

interface Activity {
/****** Attrl but es * k k ok ok k

ttribute unsigned | ong resources_| ength;

ActivityType is_a();

/
/
/
i
/
a

/] stat e managenent
bool ean getstate(out stateType state);
bool ean init();
bool ean start();
bool ean stop();
bool ean terminate();
bool ean reset();
bool ean cancel ();
bool ean resune();

[/ act or managenent
bool ean get Actor (out Actorlnterface::Actor actor);
bool ean setActor(in Actorlnterface::Actor actor);
bool ean get Nane(out string nane);
bool ean set Nane(in string nane);

/11D
bool ean getI D(out string id);
bool ean setID(in string nane);

//hierarchy (parents only)
bool ean get Parent Activity(out BasicActivity activity );
bool ean set Parent Activity(in BasicActivity activity);

//resource nmanagenent
bool ean get Resources( out Resourcelist resources);
bool ean set ResourcelLi st (in ResourcelList resources, in long len);
bool ean get Resource(in string id,

out Actorlnterface:: Basi cResourceAdapter bra);

bool ean addResource(in Actorlnterface:: Basi cResourceAdapter bra);
bool ean renpveResource(in string id);
bool ean testResource(in string id);

/| persi stency
bool ean saveActivity();
bool ean | oadActivity(in Topl evel Activity top);

bool ean recei veMessage( in any nsg);
bool ean sendMessage( in CORBA:: Cbject receiver, any nsg );

b
/*****************************************************************
/1 PrimtiveActivity

AR EEEEEEEEEEEEEEEREEE SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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interface PrimtiveActivity:Activity { };

khhkkhkhkhhkhhkhhhhhhhkhhkhhhkhkhhkhhhkhhkhhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhhkhhkhhkhkhkhkhkhkhk k%

Basi cActivity

B E R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]
n

terface BasicActivity:Activity {
[[**xxx* Attributes x*x**x

attribute unsigned |long childActivities_|ength;
attribute unsigned |long childActivities_free;

//****** thhods *kkkkkk kK

/1 hierarchy (children)

/!l parents are already inplnented via Activity interface

bool ean get Chil dActivities(out ActivitylList activities);

bool ean get Chi |l dActivity(out Activity activity, in string id);
bool ean addChil dActivity(in Activity childActivity);

bool ean renopveChil dActivity(in string id);

bool ean testChil dActivity(in string id);

R R R S Sk S Sk S Sk S Sk S Sk S R S S S S S S S S R Rk S S S Sk Sk Sk Sk Sk Sk kS Sk Sk kS

Topl evel Aktivity

/*****************************************************************
n

terface Toplevel Activity : BasicActivity {
[ ****xx Attributes *****=

attribute unsigned long activities_|ength;
attribute unsigned |long activities_free;
attribute unsigned |ong actual _activities_|ength;

[ | xx*%x%x%x Npt hods ******xxx*

bool ean showAl | Activities (out ActivitylList activities);
bool ean get Activity(out Activity activity, in string id);
bool ean renmoveActivity(in string id);

bool ean addActivity(in Activity activity);

bool ean testActivity(in string id);

h
khhkkhkhkhhkhhkhhhhhhhkhhkhhhkhhkhhhhhkhkhhkhhhhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkkk k%

/
/ Wor kfl ow Activity
/*****************************************************************
nterface Workfl owActivity : BasicActivity {

bool ean Set ProcessDefinition( in any Process );

voi d get ProcessDefinition(out any Process);

/
/
!

//*****************************************************************

/1 Groupware Activity
//*****************************************************************

interface GroupwareActivity : BasicActivity {

//Die Schnittstelle der G oupwareActivity ist bereits konplett in der BasicActivity vorhanden
//*****************************************************************

/1 Desi gnfl ow Activity
//*****************************************************************

interface DesignflowActivity : BasicActivity {

attribute ConstraintlList constraints;

attribute DesignPrimtivelList designPrimtives;

Constraint createConstraint(in string nanme,in ObjectSeq designltens);
voi d renpveConstraint(in Constraint c);

’
LR AR E R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREY]

Manager

Der Manager ist die zentrale Konponente, die zum Andern
des Zustandes verwendet werden nuss. Er prift das
jeweilige Ereignis zundchst bei der Event Engi ne
(requestEvent), ruft dann di e entsprechende Mehtode der
Aktivitéat auf und nel det der Event Engi ne am Ende, dass
* das Ereignis eingetreten ist.
*****************************************************************I
i nterface Manager {

boolean init(in Activity activity);

bool ean start(in Activity activity);

bool ean stop(in Activity activity);

bool ean ternminate(in Activity activity);

bool ean reset(in Activity activity);

bool ean cancel (in Activity activity);

bool ean resune(in Activity activity);

* % ok 2k F X ok TN



A

Il
/1
Il
/1
11

nhang

khhkkhkhkhhkhkhhhkhhhkhhkhhhkhhkhhkhhhhkhhkhhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkkhkhkhkkhkhkkk k%

* %
* % Factories *x
* %

* %

* %

khhkkhkhkhhkhhkhhhkhhhkhhkhkhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkkhkhkhhkkhkhkhk k%

[ ] Rx KKKk KR Kk ok ok ok ok Rk k ok ok kR Rk ok ok ok kAR Kk ok ok kR Xk k ok ok kR Xk ok ok ok kR Rk k ok ok kR Kk ok ok kK Kk ko

Il

ActivityObj ect Factory

//*****************************************************************
interface ActivityObjectFactory {

Activity createActivity(in BasicActivity parent,

in Actorlnterface::Actor actor,

}s
/

in string nane);

Activity getActivity(in string id);

/*****************************************************************

/1 PrimtiveActivityQObjectFactory

//*****************************************************************

interface PrimtiveActivityObjectFactory : ActivityObjectFactory {

}s

PrimtiveActivity create_PrimtiveActivity_object(in string name,

n

string id,

n Actorlnterface::Actor actor,
n Basi cActivity parent,

n Resourceli st resources,

n unsigned |ong resources_|len);

PrimtiveActivity create_enpty_PrimtiveActivity object(in string id);

//*****************************************************************

/] BasicActivityObjectFactory

//*****************************************************************

interface BasicActivityQbjectFactory : ActivityObjectFactory {

Basi cActivity create_Basi

cActivity_object(in string name,

3333333

string id,
Actorlnterface::Actor actor,
Basi cActivity parent,

Resour celLi st resources,

unsi gned | ong resources_| en,
ActivityList childs,

unsi gned | ong childs_len);

Basi cActivity create_enpty_Basi cActivity object(in string id);

/ Topl evel Acti vityOnj ect Factory

B E R R R EEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

//*****************************************************************
i

nterface Topl evel ActivityObjectFactory : ActivityQbjectFactory {

}s

Topl evel Activity create_Topl evel Activity_object(in string nane,

n

S 3335 3335

string id,
Actorlnterface::Actor actor,
Resour celLi st resources,

unsi gned | ong resources_| en,
ActivityList childs,

unsi gned | ong childs_|en,
ActivityList activities,

unsi gned long activities_len);

Topl evel Activity create_enpty_Topl evel Activity_object(in string id);

//*****************************************************************

/1 Workfl owActi vityCbj ect Factory

//*****************************************************************

interface Workfl owActivityObjectFactory : ActivityQbjectFactory {

b

Il
/1
11

Vor kfl owActivity create_Workfl owActivity_object(in string name,

5333333335

string id,
Actorlnterface::Actor actor,
Resour celLi st resources,

unsi gned | ong resources_| en,
ActivityList childs,

unsi gned | ong childs_|en,
ActivityList activities,

unsi gned long activities_len);

Wor kfl owActivity create_enpty_Workfl owActivity_object(in string

khhkkhkhkhhhhkhhhhhhhkhhhhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhhhkhkhhkhhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhhkhkkk k%

Desi gnf |l owAct i vi t yObj ect Factory

khhkkhkhhhkhhkhhhhhhhkhhhhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhhkhkkk k%

id);
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i nterface DesignFl owActivityQObjectFactory : ActivityObjectFactory {

Desi gnFl owActi vity createDesi gnFl owActi vity(

in string nane,

in string id,

in Actorlnterface::Actor actor,

in Activitylnterface::BasicActivity parent,

in Actorlnterface:: Basi cResour ceAdapt er Li st resources);
Desi gnFl owActi vity creat eEnptyDesi gnFl owActivity(in string id);
StringSeq get Constrai nt Nanmes();

b

Anhang E.3 EventEngine.idl

nmodul e Event Engi ne {

i nterface Engine;
interface Listener;
i nterface Manager;

struct NaneVal ue {string nanme; string val ue};
typedef sequence<NaneVal ue> NaneVal ueSequence;

/1 Event

/] =====

enum Event State { UNKNOWN, POSSI BLE, BLOCKED, | MPOSSI BLE, REQUI RED, REQUESTED, HAPPENED };
typedef sequence<Event St ate> Event St at el st;

/* Steht dieses Zeichen am Anfang einer val ue eines

* Paraneters eines Events, dann wird diese value als
* eine Variable interpretiert.*/

const char VARI ABLE PREFIX = "'$';

/* Ein Ereignis hat einen Namen und ei ne Fol ge

* von Parametern */

struct Event { string nane; NaneVal ueSequence paraneters;};
typedef sequence<Event> EventLi st;

/| Dependenci es
|| ============
enum DependencyQOperator { AND_DEP, OR DEP, SEQ DEP, EVENT, COWPLEMENT, CONSTANT };

/* Ei ne DependencyDefintion ist ein Ausdruck der die

* gultigen Fol gen von Events einschréankt. */

uni on DependencyDefinition sw tch (DependencyOperator) {
case AND_DEP:
case OR _DEP:
case SEQ DEP: sequence<DependencyDefiniti on> operands;
case EVENT:
case COVPLEMENT: Event event;
case CONSTANT: bool ean val ue;

}s

/* Ei ne Dependency ist eine bei der Event Engine registrierte DependencyDefinition. Sie wird bei
* eintreffenden Events (query, request, signal) bericksichtigt.*/

typedef |ong | ong Dependency;

typedef sequence<Dependency> Dependencyli st;

/1 Engi ne
/] ======
excepti on DependencyViol ati on { DependencylLi st dependencies; };

/* Die Schnittstelle der EventEngine. Sie legt fest, w e Erei gni ssen ausgel 6st und Abhangi gkei ten
* eingefigt und w eder entfernt werden. */
interface Engine {
/* Erfragt den Zustand (Event State) des Ereignisses.*/
Event State queryEvent (in Event e);
Event St ate queryEvent2(in Event e, out Dependency bl ocki ngDependency);
/* Fordert ein Ereignis an und blockiert es damt fir andere.*/
bool ean requestEvent (i n Event e);
bool ean request Event 2(in Event e, out Dependency bl ocki ngDependency);
bool ean cancel Request Event (i n Event e);
/* Das Ereignis gilt mt dem Aufruf dieser Methode als eingetreten, auch wenn es nicht hatte
* eintreten sollen. Die Exception wird erst nach dem Ei narbeiten des Events geschm ssen. */
voi d signal Event (in Event e) raises (DependencyViol ation);
/* Hi er kdnnen sich Listener registrieren | assen, die dann nach demEi ntreten des Ereigni sses
* informiert werden (notification). Die Listener werden nicht persistent gespeichert.*/
voi d addEvent Li stener (in Event pattern, in EventStatelist states, in Listener |istener);
voi d renpveEvent Li stener(in Event e, in Listener 1);
/* Die Methode nimmt di e DependencyDefinition in die Menge der zu beachtenden Regel n auf.*/
Dependency creat eDependency(i n DependencyDefinition definition);
bool ean renmoveDependency(i n Dependency dependency);
/*G bt eine Liste aller aktuell registrierten Dependencies zurick.*/
DependencylLi st dependenci es();
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/* Hemt kann die Definition einer registrierten Dependency abgefragt werden.*/

DependencyDefinition definition (in Dependency dependency);

/* Die Methode liefert den Rest einer registrierten Dependency zurick. Di eser Rest ist aus der
* Definition der Dependency im Laufe der eingetroffenen Events entstanden und gi bt den
* noch zu betrachtenden Teil an.*/

DependencyDefinition residual (in Dependency dependency);

/* G bt true zurick wenn di e Dependency erfillt ist.*/

bool ean isSatisfied(in Dependency dependency);

/* G bt true zurick wenn di e Dependency nicht mehr erfillbar ist.*/

bool ean i sUnsati sfiabl e(i n Dependency dependency );

}s

/* Ist ein Listener bei der EventEngine regisitriert, wird er Uber das Eintreten von Ereigni ssen
* informert (callback).*/
interface Listener {

void event(in Event event, in EventState state);

’
/*****************************************************************I

Manager

Der Manager ist die zentral e Konponente, die zum Andern
des Zustandes verwendet werden nuss. Er prift das
jeweilige Ereignis zundchst bei der Event Engi ne
(requestEvent), ruft dann di e entsprechende Mehtode der
Aktivitat auf und nel det der Event Engi ne am Ende, dass
* das Ereignis eingetreten ist.

*****************************************************************I

EE I

i nterface Manager

boolean init(in Activitylnterface::Activity activity);

bool ean start(in Activitylnterface::Activity activity);
bool ean stop(in Activitylnterface::Activity activity);

bool ean terminate(in Activitylnterface::Activity activity);
bool ean reset(in Activitylnterface::Activity activity);
bool ean cancel (in Activitylnterface::Activity activity);
bool ean resune(in Activitylnterface::Activity activity);

[
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Anhang F: IDL: Workflow Facility

Anhang F.1 BoWorkflow.idl

nmodul e BoWor kf |l ow {

typedef string W Naneg;

typedef sequence<W Nane> W NaneLi st ;
typedef string State;

typedef sequence<State> Statelist;
typedef string W Key;

/1 typedef CosNaming :: Name W MKey;
enum el ement _type{process_instance, activity_instance, work_iten};
struct DataEl ement {

W Narme nane;

any val ue;

tﬂ/pedef sequence<Dat aEl enent > Dat aEl enent Li st ;

struct Filter {
| ong type;
string filter_specification;

struct Transition {
W Nanme nane;
State start;
Stateli st end;
bool ean controll abl e;

ti/pedef sequence<Transition> TransitionList;

/I not used

struct Event Property {
W Narme nane;
any val ue;

tﬂ/pedef sequence<Event Property> Event PropertylLi st;

struct W Event {
| ong event _code;
string event_type;
W Key producer _key;
W Nanme producer _nane;
Ti meBase :: UtcT timestanp;
W Key responsi bl e;
Event PropertylLi st event _header;
Event PropertylLi st event _header _ext ensi on;
Event PropertylLi st event_data;
any event _body;

}
typedef sequence<W Event > W Event Li st ;

/1 Forward Dekl arations

i nterface Workfl owianager Fact ory;

interface ProcessDefinition;

interface Participant;

typedef sequence<Partici pant> Partici pantList;
i nterface Workfl owianager;

nterface Definitionlterator;

nterface Executi onEl enent;

nterface El enentlterator;

nterface ProcessDat a;

nterface Processlnstance;

nterface Activitylnstance;

typedef sequence<Activitylnstance> Activitylnstancelist;
interface Workltem

typedef sequence<Workltenm> Workltenlist;

/| Exception definitions

excepti on NoLogon {};

exception InvalidFilter{Filter filter;};

exception StateChangeNot Al | owed{ State state;};

exception StateChangeNot Perforned{State state;};

exception InvalidState{State state;};

exception InvalidKey{W Key key;};

exception TransitionNot Al |l oned{ W Narme transition_nane;};
exception TransitionNotPerformed{W Nane transition_nane;};
exception InvalidTransition{WNanme transition_nang;};
excepti on Dat aEl enent Assi gnnment Fai | ed{ W NaneLi st data_el enents;};
exception InvalidType{ DataEl enentlList data_el ements;};
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exception Participant Assi gnnment Fai | ed{ Partici pant participant;};
exception I nvalidName{W NaneLi st nanes;};

exception HistoryNotAvail abl e{};

exception Updat eParti ci pant Not Al | owed{ Parti ci pantList participants;};
excepti on Dat aEl enent Undef i ned{ Dat aEl ement Li st data_el enents;};

i nterface Workfl owManager Factory {
Wor kf | owivnager open(in string srv, in string db, in string user, in string password )
rai ses (NoLogon);
voi d cl ose(in Workfl owManager wfn;

interface Executi onEl ement {
attri bute W Nanme nane;
attribute unsigned long priority;
readonly attribute WKey key;
attribute string description;
readonly attribute ProcessData input;
readonly attribute ProcessData output;

voi d destroy() raises(TransitionNotAllowed);

Statelist list_valid_states();

TransitionList list_valid_transitions();

State get_state();

voi d change_state(in State new state) raises(lnvalidState, StateChangeNotAl | owed,
St at eChangeNot Per f or ned) ;

State make_transition (in WNanme transition_nane) raises (lnvalidTransition,
Transi ti onNot Al | owed, TransitionNot Perforned);

/1 Hi storylterator get_history(in Filter filter) raises(Hi storyNotAvailable);

Partici pantLi st get_responsibles();

voi d set_responsibles(in ParticipantList responsibles) raises(UpdateParticipantNot Al | owed,
Parti ci pant Assi gnment Fai | ed) ;

Partici pantLi st get_perfornmers();

voi d set_perforners(in ParticipantList performers) raises(UpdatePartici pant Not Al | owed,
Par ti ci pant Assi gnrment Fai | ed) ;

b
typedef sequence<Executi onEl enent > Executi onEl ement Li st ;

i nterface Workfl owianager {
readonly attribute W Mey key;
El ementlterator list_elenents(in elenment_type type,
Executi onEl enent get_elenent(in el ement _type type,
/1 Historylterator list_history(in elenment_type type, in Filter filter) raises (InvalidFilter);
Definitionlterator list_definitions(in Filter filter) raises (lnvalidFilter);
ProcessDefinition get_definition(in WKey key) raises (InvalidKey);

nFilter filter) raises (InvalidFilter);
n

i
i Key key) raises (IlnvalidKey);

b
interface ProcessDefinition /*: CosLifeCycle :: GenericFactory*/ {
attribute W Name nane;
attribute string description;
readonly attribute WKey key;
Processl nstance create_process_instance(in WNanme instance_nane) raises(lnvalidNane);
/1 Processlnstance create_sub_process_instance(in W Name instance_nane,
/1 in WMKey parent_workfl ow_manager in WKey parent) raises(lnvalidName);

El ementlterator |ist_process_instances(in Filter filter) raises(IlnvalidFilter);
}
t

S/pedef sequence<ProcessDefinition> ProcessDefinitionList;

interface Definitionlterator {
readonly attribute Filter filter;
bool ean get _next (out ProcessDefinition definition);
bool ean get _next_n(in |l ong how_nmany, out ProcessDefinitionList definitions);
voi d di spose();

b

interface Elenentlterator {
readonly attribute Filter filter;
readonly attribute el ement_type type;
bool ean get _next (out ExecutionEl enent el enent);
bool ean get _next_n(in |l ong how_nmany, out ExecutionEl enentList el enents);
voi d di spose();

b

interface ProcessData {
attribute W Name nane;
Dat aEl ement get_data_el enent (i n W Nane nane)
rai ses (lnvalidNanme, DataEl enment Undefi ned);
Dat aEl ement Li st get _data_el ement _Ii st(in W NaneLi st name_li st)
rai ses (lnvalidNanme, DataEl enment Undefi ned);
voi d assign_data_el enent (i n Dat aEl enent data_el enent)
rai ses (lnvalidName, |nvalidType, DataEl ementAssi gnnent Fail ed);
voi d assign_data_el enment_list(in DataEl enentList data_el ement_Iist)
rai ses (lnvalidName, I|nvalidType, DataEl ementAssi gnnent Fail ed);

}s
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interface Processlnstance : ExecutionEl ement {
readonly attribute ProcessDefinition inplenents;
readonly attribute WKey realizes_work_item
readonly attribute WKey realizes_activity_instance;

ActivitylnstancelList list_activities(in Filter filter);

Historylterator list_full_history(in Filter filter) raises(Hi storyNotAvail able,
InvalidFilter);

void start () raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);

void term nate() raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerfornmed);

voi d abort () raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);

~——
~——

typedef sequence<Processl nstance> Processl nstanceli st;

interface Activitylnstance : ExecutionEl ement {
readonly attribute Processlnstance contained_in;
WorkltenList list_work_items(in Filter filter) raises(lnvalidFilter);

}s

interface Wrkltem: ExecutionEl enent {
readonly attribute WKey realized_by;
readonly attribute Activitylnstance contained_in;
/1 void reassign (in Participant new owner) raises (ParticipantAssignnentFail ed);
string start() raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);
voi d conplete() raises(TransitionNotAllowed, TransitionNotPerforned);

}s

interface Participant {
readonly attribute WKey identification;
attribute W Name nane;

}s
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Anhang G: IDL: CSCW-Facility (Ausschnitte)

Anhang G.1 CSCW.id!:

Das Modul beinhaltet die Schnittstell endefinitionen der Objekte des
CSCW Facility njekt Modells.

Di ese sind:

- User : Definition von Benutzern der CSCW Facility
- Goup : Definition von G uppen
- Role : Definition von Rollen der Benutzer innerhalb der G uppen

- Workspace: Definition von Arbeitsbereichen
- MultiUserTask : Definition von Tasks

Weitere Schnittstellen:
- MessageQueue : Nachrichtenwarteschl ange

~— e e e e e e — e ——
~— e e e e e e — e~~~
'

/1 Vorwartsdefinitionen der einzelnen Interfaces
interface User;

nterface Role;

nterface Property;

nterface Workspace;

nterface G oup;

nt erface Basi cResour ceAdapter;

nterface Milti User Task;

nterface MessageQueue;

/1 Definitionen von Objekt-Listen

typedef sequence<User> User Li st;

typedef sequence<Rol e> Rol elLi st;

typedef sequence<Property> PropertylList;

typedef sequence<Wor kspace> Wbr kspacelLi st ;

typedef sequence<G oup>G ouplLi st;

typedef sequence<Basi cResour ceAdapt er > Basi cResour ceAdapt er Li st ;
typedef sequence<Mul ti User Task> Mul ti User TaskLi st;

~——
~——

Wi tere Datentypen

/1 Nachricht als Folge von Strings
typedef sequence<string> Message;

/1 Informati onen Uber den Annel destaus des Benutzers an der CSCW Facility
struct Userlinfo { string userid;// User-1D
bool ean participate; };// TRUE : User angenel det, FALSE: sonst

/'l Angaben Uber einzel ne Applikationen

struct Applnfo { string nane;// Applikationsname
bool ean client_app;// TRUE : dient-Applikation
/1 FALSE : Server-Applikation
b

/1 Listen der einzel nen Objekt-Identifikatoren
typedef sequence<User | nfo> User| DLi st;

typedef sequence<string> User NaneLi st;

typedef sequence<string> G oupl DLi st;

typedef sequence<string> Rol eNaneLi st ;

typedef sequence<string> PropertyNaneLi st;
typedef sequence<string> Workspacel DLi st ;
typedef sequence<string> Taskl DLi st;

typedef sequence<Appl nfo> Applicati onNaneLi st;

/| Exceptions
exception FacilityException {};

~——

/
/| Definitionen der einzelnen Interfaces
/

IR EEEEEEEE LR GOUp KAKKKKK KK RXXXX XX KKk kkkhhhhk kXX xxx %/

interface Group {
/1 Attribute
attribute string G oupnane;// G uppennane
readonly attribute string GouplD;// G uppen-ID
attribute string Description;// Allg. Beschreibung der Guppe z.b. G uppenziel

Property : Definition von Rechten/Ei genschaften, die mt den Rollen verbunden sind

- Basic Resource Adapter : oerklasse zur Ei nbindung von Ressourcen in die Facility
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bool ean SaveG oupData();// Speichern des G uppenzustandes
/'l Bezi ehungen zur G oup-Kl asse .
bool ean i s_SubG oup(in Goup grp); //Uberprift, ob die G uppe eine Untergruppe ist

/1 Bezi ehungen zur User-Kl asse

/1 Auf nahme ei nes neuen Gruppenm tglieder
bool ean AddG oupnenber (i n User usr, in unsigned |ong node);
/1 Entfernen eines Guppennitglieser
bool ean RenmoveG oupnenber (in string userid, in unsigned | ong node);
/1 Auflisten der Gruppennitglieder
bool ean Li st G-oupmenbers(out UserList menbers);
/1 Upberprift, ob der angegeben User ein Guppenmtglied ist
bool ean i s_G oupnenber(in string userid);
/1 Speichern der Gruppennitglieder
bool ean SaveG oupnenbers();
/1 Lesen der Gruppennitglieder aus einer, nmt SaveG oupMenbers erstellten Sicherung
bool ean ReadG oupnenbers(out User|DList uidl);
/1 Liefert den User, der innerhalb der G uppe eine bestimte Role besitzt
User Get Rol eOaner (in string rol enane);
/1 Entfernt alle G uppenmtglieder
bool ean RenoveAl | G oupnenbers();

/1 Bezi ehungen zur Rol e-Kl asse

// Ordnet dem User eine neue Rolle innerhalb der G uppe zu

bool ean AddRol eToGr oupnenber (in string userid, in Role r, in unsigned | ong node);

/1 Entzieht dem User eine Rolle innerhalb der G uppe

bool ean RenpveRol eFr onGr oupnenber (in string userid, in string rolenane, in unsigned | ong no-
de);
/1 Auflisten der Rollen eines G uppenmtgliedes
bool ean Li st G oupnmenberRol es(in string userid, out RoleList rl);

/1 Speichern der Rollen der G uppenmtgliedes

bool ean SaveG oupnenber Rol es(in string userid);

/1 Lesen der Rollen des G uppenmtgliedes aus einer, mt

/| SaveG oupnenber Rol es erstellten Sicherung

bool ean ReadG oupnenber Rol es(in string userid, out RoleNaneList rnl);

/'l Bezi ehungen zur Workspace- Kl asse

/1 Zuwei sen ei nes Workspaces an die G uppe

bool ean AddWor kspace( in Wrkspace ws, in unsigned | ong node);

/1 Auf heben der Zuordnung ei nes Wrkspaces an die G uppe

bool ean RenmoveWdr kspace (in string workspaceid, in unsigned | ong node);
/1 Auf heben all er Workspacezuordnungen

bool ean RenoveAl | Wr kspaces();

/1 Auflisten der zugeordneten Workspaces

bool ean Li st Wrkspaces(out WrkspacelLi st workspaces);

/| Speichern der zugeordneten Workspaces

bool ean SaveWr kspaces();

/'l Lesen der zugeordneten Workspaces aus einer, mt SaveWrkspaces
/'l erstellten Sicherung

bool ean ReadWr kspaces(out Workspacel DLi st wsidlist);

/1 Hilfsfunktion zur Ausgabe der G uppen-Infornationen
voi d dunp();

/1 Loschen der Sicherungsdatei en beimEntfernen des G oup- Obj ekt es
voi d renoveFil es();
}; /1 Goup-Interface

/1 lterator zum Auflisten der i m G oup Managenment Service definierten G uppen

interface Grouplterator {
bool ean next _one(out G oup Q);
bool ean next _n(in unsigned | ong how nmany, out GroupList gl);
voi d destroy();

b

/] Object Factory fur G oup-Objekte
interface GroupObjectFactory {

Group create_group_object(in string groupnane,in string groupid);
/****************************** Property *******************************/

interface Property {
readonly attribute string Propertyname;// Bezeichner des Properties

/1 Bezi ehungen zur Rol e-Kl asse

/1 Zuwei sen des Properties an eine Rolle

bool ean AddRol e(in Role u, in unsigned | ong node);

/1 Entziehen des Properties von einer Rolle

bool ean RenoveRol e(in string rol ename, in unsigned | ong node);
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}s

/1 Auf heben der Zuordnungen des Properties an alle Rollen
bool ean RenoveAl | Rol es();

/1 Auflisten der Rollen, denen das Property zugeordnet i st
voi dLi st Rol es(out Rol eList ul);

/1 Speichern der Rollen, denen das Property zugeordnet i st
bool ean SaveRol es();

/'l Lesen der mit SaveRol es gesicherten Rollen

bool ean ReadRol es(out Rol eNaneLi st unl);

/'l Ausgeben der Objektdaten
voi d dunp();

/1 Ldschen der Sicherungsdateien
voi d renoveFil es();

interface Propertylterator {

}s

bool ean next _one(out Property p);

bool ean next _n(in unsigned | ong how _many, out Propertylist pl);

voi d destroy();

interface PropertyObjectFactory {

Property create_property_object(in string propertynane);

interface Role {

b

readonly attribute string Rol enane;

B E R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERY]

bool ean AddUserRol e(in User u, in Goup grp, in unsigned |ong node);

bool ean RenpveUserRol e(in string userid, in string groupid,
bool ean RenpveAl | User ();

bool ean SaveUser ();

bool ean ReadUser (out User NaneLi st unl);

bool ean SaveG oups(in string userid);

in unsigned | ong node);

bool ean ReadG oups(in string userid, out G ouplDList groups);

/**********************************************************I

bool ean AddProperty(in Property p, in unsigned | ong node);

bool ean RenmoveProperty(in string Propertyname, in unsigned |ong node);

bool ean RenoveAl | Properties();

bool ean ListProperties(out PropertylList pl);

bool ean SaveProperties();

bool ean ReadProperties(out PropertyNameList unl);
bool ean HasProperty(in string propertynane);

voi d dunp();

voi d renoveFil es();

interface Rolelterator {

bool ean next _one(out Role r);
bool ean next _n(in unsigned | ong how many, out RoleList rl);
voi d destroy();

interface Rol ebjectFactory {

b

Rol e create_rol e_object(in string rol enane);

interface MessageQueue {

b

bool ean SendMessage(in Message nsg, in bool ean auto_save);
bool ean Recei veMessage(out Message nsg);

bool ean SaveMessages();

bool ean ReadMessages();

voi d dunpMessageQueue();

interface User

B A AR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERY)

/* G bt an, ob der User nomentan an der Facility */
/* angenel det i st */

/********************************************************I

enum ConnectionState { Connected, Disconnected };

B A AR R EEEEEEEEEEEEE SRR EEEEEEEEEEREEEEEEEEEERY)

/* User - Dat en */

B A AR R EEEEEEEEEEEEE SRR EEEEEEEEEEREEEEEEEEEERY)
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attribute stringNane;
readonl yattribute stringUserlD;
readonl yattri bute Connecti onSt at eConnSt at e;

bool ean ChangePassword(in string O dPwd, in string NewPwd);
bool ean CheckPassword(in string Pwd);

stringConnect () ;
voi dDi sconnect () ;

bool ean SaveUser Data();
bool ean SendMessage(in Message msg);
bool ean Recei veMessage(out Message nsg);

/1 Mani pul ati on der Bezi ehungen zur Rol e-Kl asse

bool eanAddRol e(in Role r, in string groupid, in unsigned | ong node);

bool eanRenoveRol e(in string rol ename, in string groupid, in unsigned | ong node);
bool ean SaveRol es(in string groupid);

bool ean ReadRol es(in string groupid, out RoleNaneList rnl);

bool eanLi st Rol es(in string groupid, out RoleList rl);

voi ddunpRol es() ;

bool eanAddGroup(in Group g, in unsigned | ong node);

bool eanRenmoveG oup(in string groupid, in unsigned | ong node);
bool eanRenoveAl | Groups();

bool ean SaveG oups();

bool ean ReadG oups(out G oupl DList gidl);

bool eanLi st G oups(out GrouplList gl);

bool ean AssignTask(in MiltiUserTask task, in unsigned |ong node);

bool ean RenmpoveTask(in string taskid, in unsigned |ong node);

bool ean RenpveAl | Tasks();

bool ean SaveAssi gnedTasks();

bool ean ReadAssi gnedTasks(out Taskl DLi st tasks, out Wrkspacel DLi st wor kspaces);
bool ean Li st Assi gnedTasks(out Ml ti User TaskLi st tasks);

voi d renoveFil es();

b

interface Userlterator {
bool ean next _one(out User us);
bool ean next _n(in unsigned | ong how nany, out UserList ul);
voi d destroy();

interface User Qbj ect Factory {
User create_user_object(in string nanme, in string userid, in string pwd);
b

i nterface Basi cResourceAdapter {
enum ResourceType { DOCUMENT, PERSI STENT_OBJECT,
CLI ENT_APPLI CATI ON,
SERVER_APPLI CATI ON, EVENT_CHANNEL, REALTI ME_CHANNEL, SERVI CE };
enum Resour ceAdapt er Type { TASK_RA, APPL| CATI ON_RA, DATA_RA,
SERVI CE_RA, SYSTEM RA} ;

string Get ResourceNane();

Resour ceTypeGet Resour ceType() ;
Resour ceAdapt er Type Get Resour ceAdapt er Type();
bool ean Assi gnResourceCbject(in Object obj);
bj ect Get Ressour ceObj ect () ;

bool ean Assi gnWorkspace(in Wrkspace ws, in unsigned | ong node);
bool ean Move(in Wrkspace ws);

Wor kspaceGet Wor kspace() ;

string GetWorkspacel D();

bool ean SaveAdapter|nformati on(in ResourceAdapt er Type adapter_type);
bool ean AddTask(in MiltiUserTask task, in unsigned |ong node);
bool ean RenpveTask(in string taskid, in unsigned | ong node);

voi d renoveFiles();

b

interface TaskResourceAdapter : Basi cResourceAdapter {
Ml ti User Task Get Task();
string GetTasklD();

interface ApplicationResourceAdapter : TaskResourceAdapter {
string GetUserlD);
User Get User () ;
bool ean Set User (i n User usr);

}s
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interface Ceneral ResourceAdapt er: Basi cResourceAdapter {

enum M grationPolicy{No_Mgration, Upward_M gration, Downward_M grati on,

readonly attribute bool ean Ml ti pl eTasks;
readonly attribute MgrationPolicy Policy;

voi d Get TaskLi st (out Ml ti User TaskLi st tasks);
voi d Get Taskl DLi st (out Taskl DLi st tasks);

b

interface SystemResourceAdapter : General ResourceAdapter {};

i nterface DataResourceAdapter : GCeneral ResourceAdapter {};

interface Servi ceResourceAdapter : General ResourceAdapter {};

typedef sequence<Basi cResour ceAdapt er:: Resour ceType> Resour ceTypeli st;

struct ResourceAdapter|nformationEl enent { string resourcenang;
Basi cResour ceAdapt er: : Resour ceType resource_type; } ;
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Mgration };

typedef sequence <ResourceAdapter| nformati onEl enent > Resour ceAdapt er | nf or mat i onLi st ;

interface ResourceAdapterFactory {
TaskResour ceAdapter create_task_adapter(
in stringnaneg,
n Basi cResour ceAdapt er: : ResourceType type,
n Wor kspacews,
n Ml tiUserTask task,
n Obj ectobj);
Appl i cati onResour ceAdapter create_application_adapter(
in stringnang,
i n Basi cResour ceAdapt er:: ResourceType type,
in Workspacews,
in MultiUserTask task,
in
in

bj ect obj ,

Userusr);
Dat aResour ceAdapt er create_dat a_adapter (
n string nane,
n Basi cResour ceAdapt er: : ResourceType type,
n bool ean mul tipl et asks,
n
n
n

Gener al Resour ceAdapter:: M grationPolicy policy,
Wor kspace ws,

bj ect obj) ;

Syst enResour ceAdapt er create_system adapter (

in string nane,

Basi cResour ceAdapt er: : Resour ceType type,

bool ean mul ti pl et asks,

Gener al Resour ceAdapter:: M grationPolicy policy,
Wor kspace ws,

bj ect obj) ;

create_service_adapter(

string nane,

Basi cResour ceAdapt er: : Resour ceType type,

bool ean nul ti pl et asks,

Gener al Resour ceAdapter:: M grationPolicy policy,
Wor kspace ws,

bj ect obj) ;

5333355

Servi ceResour ceAdapt e

=

5333533535

}s

interface Multi User Task {

enum TaskState {Not Started, Running, Suspended, Term nated };
enum TaskAccessPol i cy {Open, Cl osed };

readonly attribute stringTasklD;

readonly attribute TaskStateState;
readonly attribute TaskAccessPolicy AccessPolicy;
readonly attribute stringResponsi bl eUserl D,
readonly attribute UserResponsi bl eUser;
readonly attribute stringTaskdescription;
readonly attribute stringWrkspacel D,
readonly attribute WirkspaceAssi gnedWr kspace;
readonly attribute bool eanSupport Suspend;

bool ean Assi gnNewResponsi bl eUser (i n User usr, in bool ean auto_save);
bool ean Assi gnWor kspace(i n Workspace ws);

bool ean Move(in Workspace ws);
bool ean SaveTaskData();

bool ean Assi gnResour ceAdapt er (i n Basi cResour ceAdapt er adapter, in unsigned | ong node, in boo-

| ean auto_save);
bool ean RenmpbveResour ceAdapter(in string resourcenang,
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}s

i n Basi cResour ceAdapt er: : ResourceType resource_type,
in unsigned | ong node,
in bool ean auto_save);
voi d Get Assi gnedResour ceAdapter(in string resourcenang,
i n Basi cResour ceAdapt er: : ResourceType resource_type,
out Basi cResourceAdapterlList adapter_list);
voi d Get Al | Assi gnedResour ceAdapter ( out Basi cResourceAdapterList adapter_list);
Basi cResour ceAdapt er Det er mi neResour ceAdapter (i n string resourcenane,
i n Basi cResour ceAdapter: : ResourceType resource_type,
bool ean create_task_ra,
bool ean create_resource,
string parl,
string par2,
string par3);

5335333355

bool ean FreeAl | Resources();
bool ean ReadResour ceAdapt er (out ResourceAdapter!nformationLi st adapters);

bool ean AssignUser(in User usr, in unsigned |ong node, in bool ean auto_save);
bool ean RenmoveUser(in string userid, in unsigned | ong node);

voi dGet Assi gnedUser s(out UserLi st users);

bool ean ReadAssi gnedUsers(out Userl| DLi st users);

bool ean Join(in string userid,in boolean auto_save);

bool ean Leave(in string userid);

bool ean is_Participate(in string userid);

bool ean Connect(in string userid);

bool ean Di sconnect(in string userid);

bool ean i s_connected(in string userid);

bool ean AddApplication(in string application_nane,

in string paramaterl,

in string paraneter2,

in string paraneter3,

in bool ean client_application,

in bool ean auto_save);
bool ean StartApplication(in string application_nane,in bool ean auto_save);
bool ean SuspendApplication(in string application_nang);
bool ean RestartApplication(in string application_nane);
bool ean Termi nat eApplication(in string application_nane);
bool ean RermoveApplication(in string application_nane);
voi dLi st Appl i cations(out ApplicationNaneLi st apps);
bool ean RestoreApplications();

bool ean Start();
bool ean Suspend();
bool ean Restart();
bool ean Termi nate();

bool ean ApplicationTerm nated(in string application, in string userid);

bool ean Set Checkpoi nt (out unsigned | ong checkpoi nt_id);
bool ean Recover ToCheckpoi nt (i n unsi gned | ong checkpoi nt _id);

voi d renmoveFil es();

interface Wrkspace {

enum Wor kspaceAccessPolicy { Open, Cosed };
enum M grationDirection{ Upward, Downward };

readonly attribute stringWrkspacel D;
attribute stringWrkspaceNane;

attribute WorkspaceAccessPolicy Policy;
readonly attribute WorkspacePar ent Wor kspace;

GroupUser Group();
stringUser Goupl D();

bool ean ChangeParent (i n Workspace parent);

bool ean Assi gnUser G oup(in Goup grp, in unsigned |ong node);

bool ean Repl aceUser Group(in Group newgroup, in unsigned |ong node);
bool ean RermoveUser Group(in unsigned | ong node);

bool ean AddWor kspaceUser (i n User newlUser);

bool ean RenpveWsr kspaceUser (in string userid);

bool ean i s_WorkspaceUser(in string userid);

bool ean Ent er Wr kspace(in User usr);

bool ean SaveWr kspaceDat a() ;

Wor kspaceCr eat eSubWor kspace(in string wsnane, in WorkspaceAccessPol icy wspolicy,
in bool ean auto_save);

bool eanAddSubWor kspace(i n Workspace ws);

bool eanM gr at eSubWor kspace(in string ws, in Wrkspace target);

bool eanM gr at eAct ual Wor kspace (in Workspace ws, in MgrationDirection direction);

bool eanRenoveSubWor kspace(in string wsid, in boolean del ete_sub);

bool eanRenmoveSubWor kspaceEntry(in string wsid);

Wor kspaceLookupSubWor kspace(in string wsid, in unsigned | ong depth);

voi d ListSubWrkspaces(out WorkspaceLi st workspaces);

bool eanReadSubWor kspaces(out Wor kspacel DLi st wor kspaces) ;

Anhang
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bool eanLoadSubWr kspaces(i n bool ean auto_save, in boolean ref_actions);
bool eani s_SubWr kspace(in Wrkspace ws, in unsigned long |evel);

bool eani s_Par ent Wr kspace(in string wsid, in unsigned |ong |evel);

bool eanMer ge (in Workspace ws);

bool ean AddResour ceAdapt er (i n Basi cResour ceAdapt er adapter,in unsigned | ong node);

bool ean RenpveResour ceAdapter(in string resourcenane,
i n Basi cResour ceAdapt er: : ResourceType resource_type,in unsigned | ong node);
Basi cResour ceAdapt er LookupResour ceAdapter(in string resourcenang,
i n Basi cResour ceAdapt er: : Resour ceType resource_type);
voi d Li st ResourceAdapt er (out Basi cResourceAdapterlLi st adapters);
bool ean SaveResour ceAdapter();
bool ean ReadResour ceAdapt er (out ResourceAdapter | nformationList list);

Mil ti User Task CreateTask(in MiltiUserTask:: TaskAccessPolicy taskpolicy,
in User responsible_user, in string description);

bool ean AddTask (in MiltiUserTask task);

bool ean RenmoveTask(in string taskid);

Mul ti User TaskLookupTask(in string taskid);

bool ean Li st Tasks(out Milti User TaskLi st tasks);

bool ean SaveTasks();

bool ean LoadTasks(in bool ean referential _actions);

bool ean ActiveTasks();

voi ddunp() ;
voi dremoveFi |l es();

b

interface Workspacelterator {
bool ean next _one(out Workspace ws);
bool ean next _n(in unsigned | ong how nany, out WorkspaceList w);
voi d destroy();

b

interface WrkspaceObj ect Factory {
Wor kspace creat e_wor kspace_obj ect (in string workspacenane, in string workspaceid,
parent,
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in Wrkspace

in Workspace: : Wr kspaceAccessPol i cy policy, in bool ean auto_save);

}s

Anhang G.2 CSCWInterfaces.idl

#i nclude "CSCwidl"

interface Application {

bool ean Start();

bool ean Termi nate();

bool ean Suspend();

bool ean Restart();

bool ean Support Taskl nterface();

bool ean TaskO D(in Milti UserTask task);
b

Anhang G.3 CSCWA ccessLayer.idl

#i ncl ude "CsSCwidl"

i nterface CSCWAccesslLayer {
User Login(in string usernane,
in string userid,
in string password);
bool ean Logout (in string userid);

Anhang G.4 CSCWManagementServices.idl

Das Modul beinhaltet die Schnittstellendefinitionen der Services
CSCW Faci | ity Managenent Service Ebene.

Di ese sind:

- User Managenent Service : Verwal tung der User Objekte

Group Managenent Service :Verwaltung der G oup-Qbjekte

- Rol e Managenent Service :Verwal tung der Rol e- Obj ekte

- Property : Managenent Service :Verwaltung der Property-Cbjekte

- Wor kspace: Managenent Service :Verwal tung der Top Level Workspace- Qbj ekte
- Resource Managenent Service : Verwaltung der Resource Adapter und

Er zeugung von Resourcen fir best. Resource-Kl assen

—~ e~ —
—~ e e e~ —
'

#i ncl ude "CsSCwidl"
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i nterface GroupManagenent Service {
/| Erzeugen einer neuen G uppe
GroupCreateGoup(in string nane, in string id, in boolean auto_save);
/1 Entfernen einer G uppe
bool ean RenmoveG oup(in string id);
/1 Suchen einer Guppe an Hand der G uppen-ID
GroupLookupGroupByl D(in string id);
/1 Auflisten aller definierten G uppen
voi dLi st G oups(in unsigned | ong how _many, out G oupList gl, out Gouplterator gi);
/1 Sichern der G uppen
bool ean Save();
/1 Laden der Gruppen aus Sicherung
bool ean Load();
/! Laden einer einzel nen G uppe
GroupLoadG oup(in string id);
/1 Hlfsfkt. zur Ausgabe der definierten G uppen
voi ddunplist();
}; /1 GroupMynt Service

i nterface PropertyManagenent Service {
/| Erzeugen eines neuen Property-Objektes
Property CreateProperty(in string propertynane, in bool ean auto_save);
/1 Entferne Property
bool ean RenmpbveProperty(in string propertynane);
/'l Suche Property an Hand der Propertybezei chnung
Property LookupProperty(in string propertynane);
/1 Auflisten aller definierten Properties
voi d ListProperties(in unsigned | ong how many, out PropertyList rl, out Propertylterator ri);
/1 Sichern der Property-jekte
bool ean Save();
/1 Laden der Objekte aus Sicherung
bool ean Load();
/1 Laden eines einzel nen Property-Objektes
Property LoadProperty(in string propertynane);
/1 Hilfsfkt. zur Ausgabe der definierten Properties
voi d dunplist();
}; /1 PropertyMnt Service

i nterface ResourceManagenent Service {
/'l Erzeugen eines neuen Resource Adapters
Basi cResour ceAdapt er Cr eat eResour ceAdapt er (
in string resourcenane,
Basi cResour ceAdapt er: : Resour ceType resource_type,
bool ean create_task_ra,
Wor kspace ws,
bj ect obj,
bool ean create_resource,
string par1,
string par 2,
string par 3,
User usr,
bool ean nul ti pl et asks,
Gener al Resour ceAdapter:: M grationPolicy policy,

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
in bool ean auto_save);

5SS 3333330303533 35

/1 Entfernen eines Resource Adapters

bool eanRenpbveResour ceAdapter (in string resourcenane, in BasicResourceAdapter:: ResourceType
resource_type);

/1 Suchen eines Resource Adapters nach Resourcenanme und Resourcetyp

Basi cResour ceAdapt er LookupResour ceAdapter (in string resourcenanme, in Basi cResour ceAdap-
ter::ResourceType resource_type);

/1 Auflisten aller Resource Adapter des gegebenen Typs

bool ean Li st ResourceAdapt ersByType( in Basi cResourceAdapter:: ResourceType resource_type,
out Basi cResourceAdapterlList resourcelist);

/1 Sichern der Resource Adapter

bool ean Save();

// Laden der Resource Adapter aus Sicherung

bool ean Load();

/1 Laden eines einzel nen Resource Adapters

Basi cResour ceAdapt er LoadAdapter(in string resourcenane, in Basi cResourceAdapter:: Resource-
Type resource_type);

/| Erzeugen ei ner Resourcen-Instanz Uber die entsprechende Factory
bj ect CreateResource(in string resourcenang,
i n Basi cResour ceAdapt er:: ResourceType resource_type,
in string parl,
in string par2,
in string par3);

/'l Registrieren einer neuen Object Factory fir den angegebenen Resourcentypen unter dem an-
gegebenen Nanen

bool eanAddResour ceFact ory( i n Basi cResour ceAdapter:: ResourceType resource_type, in string
obj ect _factory_nane );
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/1 Loschen der Registrierung ei ner Resource Factory

bool ean RenmpbveResour ceFactory(in Basi cResour ceAdapt er:: ResourceType resource_type);

/1 Auflisten der Resourcetypen, fiur wel che Object Factories bei m Resource Managenent

/1 Service registriert sind
voi d Li st Support edResour ces(out ResourceTypeli st resources);

/1 Liefert den Registriernanen der Factory fir den angegebenen Resourcentypen
string GetFactory(in Basi cResourceAdapter::ResourceType resource_type);

/1 Sichern Registriernamen der Object Factories
bool ean SaveResourceFactories();

/1 Laden der Registriernamen aus Sicherung
bool ean LoadResourceFactories();

/'l Festlegen wel cher Resourcentype uber wel che(n) Spezialisierungen der
/| Resource Adapter-Kl asse ei ngebunden werden
bool ean Assi gnResour ceType_To_Adapt er Type(
i n Basi cResour ceAdapt er: : Resour ceAdapt er Type adapter_type,
i n Basi cResour ceAdapt er: : ResourceType resource_type);

/1 Sichern der Zuordnung Resource Adapter Type -> ResourceType
bool ean SaveRT_to_AT();

/1 Laden der Sicherung
bool ean LoadRT_to_AT();

/1 Hilfsfkt. zur Ausgabe der Resource Adapter
voi d dunplist();

i nterface Rol eManagenent Servi ce {

}s

/| Erzeuge neue Rolle

Rol eCreateRol e(in string rol ename, in bool ean auto_save);
// Entferne Rolle

bool ean RenoveRol e(in string rol enane);

/1 Suche Rolle an Hand der Bezei chnung

Rol eLookupRol e(in string rol enane);

/1 Auflisten der definierten Rollen

voi dLi st Rol es(in unsigned | ong how_nmany, out RolelList rl, out Rolelterator ri);
/1 Sichern der Rollen

bool ean Save();

// Laden der Rollen aus Sicherung

bool ean Load();

// Laden einer einzelnen Rolle

Rol eLoadRol e(in string rol enane);

/1 Hilfsfkt. zur Ausgabe der definierten Rollen

voi ddunplist();

/1 Rol eMgnt Servi ce

i nterface User Managenent Servi ce {

/| Erzeugene eines neuen User- (bj ektes
UserCreateUser(in string username, in string userid, in string password,

aut o_save);

b

/1 Entfernen eines User-bjektes

bool ean RenpveUser(in string userid);

/1 Suche User an Hand des Nanens

User LookupUser ByNane(in string nanme);

/1 Suche User an Hand der User-1D

User LookupUser Byl D(in string userid);

/1 Auflisten aller definierten User

voi dLi st User (i n unsi gned | ong how_many, out UserList ul, out Userlterator ui);
/1 Sichern der User

bool ean Save();

// Laden der User aus Sicherung

bool ean Load();

/| Lade einzel nen User aus Sicherung

User LoadUser (in string userid);

/1 Hilfsfkt. zur Ausgabe der definierten User
voi ddunplist();

/1 User Mgnt Servi ce

i nterface WrkspaceManagenent Servi ce {

/1 Erzeuge neuen Top Level Wbrkspace

Wor kspaceCr eat eWor kspace(in string wsid,
in string wsnane,
in Wrkspace: : Wr kspaceAccessPol i cy policy,
in bool ean auto_save);

/1 Entferne Top-Level Workspace
bool eanRenmoveWor kspace(in string wsid);
/1 Suche Top-Level Workspace an Hand der Workspace-|D
Wor kspaceLookupWor kspace(in string wsid);
/1 Auflisten aller Top-Level Workspaces
void ListWrkspaces(in unsigned | ong how nmany,
out Workspaceli st wor kspaces,

in
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}s

out Workspacelterator iterator);

/1 Sichern der Top-Level Workspaces
bool eanSave ();

/1 Laden der Top-Level Workspaces

bool eanLoad ();

/1 Lade einzel nen Top-Level Wrkspace
Wor kspaceLoadWor kspace(in string wsid);

/1 Hikfsfkt. zur Ausgabe der Top-Level Workspaces
void dunplist();
/1 Wbr kspaceMgnt Servi ce

Anhang



