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Kurzzusammenfassung

Kurzzusammenfassung

Automobilhersteller und andere produzierende Unternehmen nutzen zahlreiche Soft-
waresysteme und Infrastrukturen. Diese sind im Laufe der Zeit gewachsen und nutzen
unterschiedlichste Technologien, was die Kosten fur Wartung und Integration standig
steigen lasst. Immer dynamischer werdende Mérkte und veranderte Gesetze verlangen
skalierbare Anwendungen, die zeitnah anderbar sind.

Service-Orientierte Architekturen und Web Service Technologien zerlegen Systeme in
klar voneinander unterscheidbare Komponenten, die einzeln ausgetauscht werden kon-
nen. Durch die Nutzung von Workflow Technologien werden diese Komponenten zu
einem Ablauf zusammengesetzt, was die Integration mit Fremdsystemen erleichtert.
Neue Ansatze, wie Software as a Service (SaaS) ermoglichen signifikante Verbesserun-
gen im Bereich der Wartbarkeit und Skalierbarkeit von Anwendungen.

In der Forschung entwickelte Konzepte erleichtern die Beschreibung unterschiedlicher
Softwarevarianten. Dabei werden variable Teile einer Anwendung getrennt denen be-
schrieben, die fir alle gleich sind. Des Weiteren existieren Muster fur Web Services, die
die Nutzung selbiger durch mehrere Mandanten ermdglichen. Diese Arbeit evaluiert
diese Konzepte anhand der Entwicklung einer Vertriebsanwendung fiir Autohandler.
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Web Service Deployment Strategien

1. Einleitung

1.1.  Einleitung in das Themengebiet

Mit dem Ziel der Entwicklung einer Bestell-Anwendung fir Autohéndler wurde von der
GFI iT-media Consult GmbH das Projekt ,,eCommerce Concept* (eCCo) ins Leben
gerufen. Die Software dient als Technologieprototyp, der zun&chst fiir ein Drei-
Schichtenmodell [FDF02] entworfen wurde, und deckt die Funktionalitaten Fahrzeug-
konfiguration, Preisberechnung und Angebotserstellung ab.

1.2. Motivation

Heute setzen Autohersteller zahlreiche Softwaresysteme und Infrastrukturen [IBM1]
ein, denen die unterschiedlichsten Technologien zugrunde liegen. Jede Geschéftseinheit
verwaltet ihre eigenen Anwendungen, was einen erheblichen Integrationsaufwand zur
Folge hat. Dies erschwert die Nutzung von Skaleneffekten, die einen klaren Wettbe-
werbsvorteil ermdglichen. Kurze Entwicklungszyklen und eine kontinuierliche Opti-
mierung der Wartungskosten sind zu einer Kernanforderung geworden. Da in jedem
Markt unterschiedliche Gesetze und Preise bestehen, miissen die eingesetzten Anwen-
dungen hinreichend flexibel und wartbar sein. Neue Technologien erméglichen die fle-
xible Wiederverwendung einzelner Anwendungsteile auf Basis einer gemeinsamen Inf-
rastruktur.

1.3.  Aufgabenstellung

eCCo 5 ist auf Basis einer Service-Orientierten Architektur [WCLO05] neu zu entwi-
ckeln, in der der IBM WebSphere Process Server 6.1 [IBM5] fir die Ausfiihrung der
fachlichen Prozesse (engl.: workflow) zum Einsatz kommt. Mithilfe von Web Service
Technologien [W3C1] kann die Software mit fremden Systemen, beispielsweise mit
dem einer Versicherung, interagieren. Eine derartige Software ermdglicht es, Handler-
prozesse zu vereinheitlichen und die Software-Wartungskosten zu minimieren. In jedem
Markt kommen entweder unterschiedliche Prozessvarianten, oder aber unterschiedliche
Web Services fur die jeweiligen Berechnungen zum Einsatz. Die Anzahl der verschie-
denen Prozesse und Web Services muss flr eine effiziente Wartung gering gehalten
werden. Ferner soll der Betrieb durch die Installation (engl.: deployment) der
Workflows in neuen Markten moglichst nicht gestort werden.

Am Institut fir Architektur von Anwendungssystemen (IAAS) wurde eine Methodik
entwickelt, bei der so genannte ,,Variabilitadtsbeschreibungen* [MLPO08] verwendet wer-
den, um Varianten in Workflows und den zugehdrigen Aktivitaten zu beschreiben. Wei-
terhin existieren so genannte ,,Multi-Tenancy-Patterns* [MUTQ9], mit denen einzelne
Artefakte (z.B. Web Services) in einem ,,Software as a Service” [CC06] Szenario ge-
nutzt werden konnen, um unterschiedliche Anforderungen an Wiederverwendung und
Anpassbarkeit zu realisieren.
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Einleitung

Ziel der Arbeit ist es, geeignete Deployment Strategien fur die Prozesse der Angebots-
erstellung und Bestellabwicklung in verschiedenen Mérkten zu erarbeiten. Dafr sind
die am IAAS entwickelten Methoden anhand von représentativen Beispielprozessen und
einem Prototyp zu evaluieren.

Die Handlungsvorschlage der Arbeit werden in den Folgeprojekten von eCCo 5 Be-
ricksichtigung finden.

1.4.  Gliederung der Arbeit

Die Gliederung der Arbeit orientiert sich an den einzelnen Entwicklungsphasen des Pro-
totyps. Nach einer Einfiihrung in das Themengebiet in Kapitel 2 werden die Anforde-
rungen in Kapitel 3 spezifiziert. Kapitel 4 beschreibt die Implementierung und Kapitel 5
den Ablauf der Tests. Zum Abschluss werden die Ergebnisse in Kapitel 6 evaluiert und
in Kapitel 7 zusammengefasst.
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2. Theoretische Grundlagen

2.1.  SOA und Web Services

2.1.1. Services

Getrieben durch geschéaftliche und technologische Faktoren hat sich das Paradigma der
»Service-Orientierten Architektur® (SOA) innerhalb der letzten Jahre zu einer wichtigen
Methode der IT-Welt entwickelt [WCLO05]. Viele Firmen sehen sich heute gezwungen,
moglichst schnell auf die VVerdnderungen hoch dynamischer Markte zu reagieren. Dies
benotigt vor allem flexibel anpassbare 1T-Systeme, die es ermdglichen, sich &ndernde
Abldufe in kurzer Zeit umsetzen zu kénnen.

Ziel produzierender Unternehmen ist es, Produkte an ihre Kunden zu verkaufen. Ein
,Geschaftsprozess” einer Firma beschreibt den Ablauf, wie diese Produkte hergestellt
und vermarktet werden. Geschaftsprozesse sind eine Aneinanderreihung einzelner Akti-
vitaten, beispielsweise die Erfassung von Kundendaten vor einem Verkaufsgesprach. In
einer SOA heiRRen solche Aktivitaten Dienste (engl.: services). Services bendtigen Res-
sourcen, wie zum Beispiel ein Telefon oder eine Datenbank.

Aus technischer Sicht ist ein Service eine Software, die aufgerufen werden kann und
einen bestimmten Zweck erfllt. Setzt man Services zusammen, so beschreiben sie wie-
derum einen Ablauf, der auch ,,Orchestrierung“ genannt wird. Um dies zu ermdglichen,
mussen Services ,auffindbar® sein und mithilfe einer Schnittstelle (auch: ,,Metadaten®)
beschrieben werden. Eine Schnittstelle beschreibt einen Service vollstandig, so dass
keinerlei Kenntnis uUber den internen Ablauf fiir die Benutzung nétig ist. Damit wird ein
Service zu einer Blackbox und gibt nach aufRen hin nur bekannt, wie er aufgerufen wer-
den kann. Diese Idee erinnert an die Konzepte des ,,Information Hidings* und der ,,Mo-
dularisierung”, die seit Jahrzehnten in der Informatik verbreitet sind [PAR72].

Weitere fundamentale Bestandteile einer SOA sind schon langer bekannt, wie das Kon-
zept der ,,losen Kopplung* einzelner Komponenten, welches eine VVoraussetzung fir die
Verteilung von Softwaresystemen und fir eine erfolgreiche Integration fremder Syste-
me ist. Neu hingegen ist es, den Anbieter eines Dienstes ebenfalls zu abstrahieren. Dem-
jenigen, der den Service aufruft (,,Service Anforderer®), muss nicht bekannt sein, wer in
anbietet. Dadurch werden nicht nur die dem Service zugrunde liegenden Implementie-
rungen zur Laufzeit austauschbar (,,dynamisches Binden®), sondern es kdnnen ganze
Systemteile an Geschaftspartner abgegeben werden.
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Theoretische Grundlagen

2.1.2. Service-Orientierte Architekturen

Der Begriff ,,Service-Orientierte Architektur® beschreibt einen Architekturstil fur Soft-
waresysteme, der lose Kopplung und dynamisches Binden ermdglicht. Das Grundprin-
zip einer SOA ist in Abbildung 1 beschrieben.

Service Anforderer

binden finden

publizieren

Service Anbieter Suchdienst
Abbildung 1: SOA-Dreieck [WCLO05]

h 4

Der Service Anbieter beschreibt dabei zundchst seinen Service und sorgt dafir, dass er
aufgerufen werden kann. AnschlieRend publiziert er ihn, d.h., er gibt ihn einem Such-
dienst bekannt. Der Service Anforderer stellt seine Anfrage an den Suchdienst und wird
an den zugehorigen Service ,,gebunden® (engl.: binding). Nach dem Binden kann der
Service Anforderer die vom Service angebotenen Operationen nutzen. Die Vorgange
Finden und Binden werden heute typischerweise von einem Enterprise Service Bus
(ESB) [CHAO04] Gbernommen.

Viele Anbieter von Softwareentwicklungsumgebungen empfehlen SOA als Grundlage
fir den Aufbau geschéftlicher Softwaresysteme. IBM [1JC07] teilt, wie in Abbildung 2
gezeigt, den Lebenszyklus eines solchen Softwaresystems in vier Phasen auf. Begonnen
wird mit der Modellierung eines Geschaftsmodells, das die Ziele, Annahmen und Ge-
schaftsprozesse des Unternehmens beinhaltet. Auf Basis dieses Geschéaftsmodells wer-
den die benétigten Services ermittelt. Letztere werden anschlieRend mit bereits vorhan-
denen Services zu einem Gesamtsystem zusammengefiigt. In der Installationsphase
(engl.: deployment) wird das Gesamtsystem installiert und ausgefiihrt. Wahrend der
Ausfuhrung werden Laufzeitdaten aufgezeichnet, die wiederum als Grundlage fir eine
zukiinftige Verbesserung des Modells gelten.
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. zusam-
modellieren 3

menfligen

ausfihren installieren

Abbildung 2: SOA-Lifecycle [1JC07]

Der Architekturstil SOA ist unabhdngig von der verwendeten Technologie. Das Kon-
zept der Web Services [W3C1] ist die wohl erfolgreichste Realisierung einer SOA, das
im ndchsten Abschnitt beschrieben wird.

2.1.3.  Web Services

Das World Wide Web Consortium (W3C), das fur zahlreiche Web Service Standards
zustandig ist, definiert Web Services wie folgt:

“A software system designed to support interoperable machine-to-machine in-
teraction over a network. It has an interface described in a machine-
processable format (specifically WSDL). Other systems interact with the Web
service in a manner prescribed by its description using SOAP messages, typi-
cally conveyed using HTTP with XML serialization in conjunction with other
Web-related standards.” [W3C2]

Ein Web Service ist demnach eine Software, deren Operationen auf definierte Weise
uber eine Schnittstelle aufgerufen werden und benutzt die Technologien SOAP, HTTP,
XML und WSDL. SOAP [W3C4] ist der Name fir das plattformunabhangige Nachrich-
tenformat, das fiir die Strukturbeschreibung einer Nachricht und fur den Aufruf eines
Web Services verwendet wird. SOAP-Nachrichten werden uber ein Transportprotokoll
ubertragen. Haufig kommt dabei das im Internet verwendete Hypertext Transfer Proto-
col (HTTP) [W3C5] oder deren sichere Variante (HTTPS) zum Einsatz. Mit der men-
schen- und maschinenlesbaren Extensible Markup Language (XML) [W3C3] kdénnen
beliebige Inhalte strukturiert beschrieben werden.

Seite 10 von 85



Theoretische Grundlagen

Wie viele andere Web Service Standards baut die Web Service Description Language
(WSDL) Version 1.1 [W3C6] auf XML auf und wird benutzt, um die Schnittstelle und
die Implementierung eines Web Services zu beschreiben. Ein WSDL-Dokument besteht
aus zwei Teilen. Der wieder verwendbare, plattformunabhéngige Teil beschreibt, wel-
che Operationen (<portType>) ein Web Service anbietet und welche Datentypen dabei
verwendet werden. Nachrichten fur eine Operation kdnnen in eine Richtung (engl.: one
way) oder in beide Richtungen (engl.: request/ response) geschickt werden. Der konkre-
te Teil hingegen beschreibt wie und wo der Web Service aufgerufen werden kann. Dazu
gehort die Festsetzung eines bestimmten Protokolls (<binding>), beispielsweise SOAP/
HTTP.

Um einen Geschaftsprozess zu beschreiben, reicht die Beschreibung der einzelnen Ser-
vices jedoch nicht aus. Um ein bestimmtes Geschéftsziel zu erreichen, mussen die Akti-
vitaten in einer bestimmten Reihenfolge abgearbeitet werden. Wie eine solche Reihen-
folge modelliert wird, erldutert der folgende Abschnitt.

2.2.  Workflow Management und BPEL

2.2.1. Business Process Management

Der Begriff Business Process Management (BPM, auch: Business Process Modeling)
[HAVO05] beschreibt die Modellierung und den Umgang mit Geschaftsprozessen. Dazu
gehdren die Prozessdefinition, d.h. der Ablauf des Prozesses und die Definition der Ak-
tivitaten. Aktivitdten kdnnen automatisiert oder manuell ausgefuhrt werden. Manuell
ausgefiihrte Aktivitaten heilen im Fokus dieser Arbeit ,, Tasks®. Letztere werden von
Benutzern ausgefuhrt, die aus Prozesssicht jeweils eine bestimmte Rolle einnehmen.

Die formale Modellierung eines Prozesses ermdglicht es, diesen besser zu verstehen
und zu dokumentieren. Ist der Ablauf eines Geschéaftsprozesses geeignet dokumentiert,
erleichtert dies beispielsweise die Einarbeitung neuer Mitarbeiter. Besonders leicht ver-
standlich ist die visuelle Darstellung eines Prozesses, die einem allgemein anerkannten
Standard folgt. Ein solcher Standard ist die Business Process Modeling Notation
(BPMN) [OMG1], die an die aus der Softwaremodellierung bekannten Sprache Unified
Modeling Language (UML) [OMG2] angelehnt ist.

Die Geschéftsprozess-Modellierung ist auBerdem Grundvoraussetzung fir das Erkennen
von Verbesserungspotentialen. Erhebliches Potenzial besteht oft darin, einzelne Pro-
zessteile zu automatisieren oder auszulagern. So zeigen Fallstudien [FISO1], dass bei-
spielsweise ein Finanzdienstleister seine Bearbeitungszeiten deutlich senken konnte und
trotzdem ein Drittel seines Personals einsparte.
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2.2.2.  Workflow Management

Im Kontrast zu einem ,,Geschéftsprozess®, der meist von Geschaftsanalysten definiert
wird, beschreibt ein ,,Workflow” [LR0OO] das auf einem Computersystem ausftiihrbare
Abbild eines Geschéftsprozesses. Auch wenn beide Begriffe oft synonym verwendet
werden, wird diese Unterscheidung in dieser Arbeit verwendet. Workflow Management
beschreibt die Erstellung und die Verwaltung von Workflows.

; Was
s —
OE=]  S—
OE=
Womit

Abbildung 3: Workflow Dimensionen [LROO]

Ein Workflow besteht aus drei Dimensionen, die in Abbildung 3 dargestellt sind. Die
erste Dimension (Was) beschreibt die Logik des Workflows, d.h. die Regeln, in welcher
Reihenfolge die Aktivitaten abgearbeitet werden (Kontrollfluss) und die Daten, die von
den einzelnen Aktivitaten benotigt werden (Datenfluss). Die zweite Dimension (Wer)
beschreibt, die Organisation, in der der Workflow ablaufen soll, d.h. die Benutzer, die
anhand der ihnen zugewiesen Rolle bestimmte Tasks abarbeiten. Die dritte und letzte
Dimension (Womit) beschreibt die bendtigten 1T-Systeme; im Falle einer SOA die be-
notigten Web Services.

Ahnlich zum Lebenszyklus eines SOA Softwaresystems aus Abschnitt 2.1.2 kann ein
Lebenszyklus eines Workflows beschrieben werden. Ein Geschaftsprozess wird grafisch
in BPMN oder einer &hnlichen Sprache modelliert. Dieser Geschaftsprozess wird dann
von einem technischen Analysten in ein ausfihrbares Workflow Modell umgewandelt
[SCHO08]. Dazu ist eine Verfeinerung (engl.: refinement) des Modells notwendig, bei-
spielsweise die Adresse der aufzurufenden Web Services oder die Art der Fehlerbe-
handlung. Anschlieend wird das Workflow Modell auf einer geeigneten Laufzeitum-
gebung (,,Workflow Engine®) installiert (engl.: deployed). Wird es nun aufgerufen, er-
stellt die Laufzeitumgebung eine neue ,,Instanz* des Modells, d.h. ein Workflow, und
fuhrt diese aus. Die Workflow Engine Uberwacht und analysiert die ablaufenden
Workflows und ermdglicht damit eine spétere Verbesserung des Geschaftsprozesses.
Diesem Lebenszyklus folgt die Nutzung einer Workflow-zentrierten Applikation, die in
Abbildung 4 dargestellt ist.

Seite 12 von 85



Theoretische Grundlagen

technischer Geschatts-
Analyst Analyst

grafischer Editor (BPMN)
Exporter (BPMN—->BPEL)

eigene N Deplayment
Anwendung Y Workflow-DB
XML, J2EE .
Web Services Schreiben t
Workflow Engine -« Abfragen
A
Human|Tasks
Web Sprvices | Administrations-
Task Liste |« oberflache
O externer O
Workflow
|I_|| |I_||
Prozessbeteiligter Administrator

Abbildung 4: Workflow-zentrierte Applikation [HAV05]

Um einen Workflow auf einer Workflow Engine ausfiihren zu kénnen, wird eine Spra-
che bendtigt, um diesen zu beschreiben. Eine solche Sprache ist im folgenden Abschnitt
beschrieben.

2.2.3. Business Process Execution Language

Die Web Services Business Process Execution Language (WS-BPEL, kurz: BPEL)
[OAS2] ist eine von OASIS standardisierte XML-basierte Sprache zur ,,Orchestrierung*
von Web Services. Orchestrierung bezeichnet dabei das Vorgehen, einzelne Web Servi-
ces so zu verbinden, dass ein Workflow entsteht. BPEL trennt damit das ,,Programmie-
ren im GrofRen®, d.h. das Zusammenspiel einzelner Web Services, vom ,,Programmieren
im Kleinen®, was in diesem Zusammenhang die Entwicklung einzelner Web Services
bezeichnet. So entsteht in einem Architekturdiagramm (vgl. Abbildung 6) eine weitere
Ebene, die so genannte ,,Workflow Ebene“. Diese enthélt die Workflows, die die Web
Services der darunterliegenden Service Ebene aufrufen. Web Services werden innerhalb
des Workflows mithilfe von ,,Service Aktivitaten* aufgerufen. ,,Strukturierte Aktivita-
ten* gruppieren Aktivitaten und liefern die daflr notwendige Logik.

Zahlreiche freie und kommerzielle BPEL-Laufzeitumgebungen [HFS06] sind verfugbar
und tragen zur wachsenden Bedeutung von BPEL und Web Services bei [GBO06]. Ein
BPEL <process>-Element beinhaltet laut den Aussagen aus Abschnitt 2.2.2 einen
Workflow. In Tabelle 1 sind die Hauptbestandteile eines BPEL Workflows beschrieben.
So genannte Handler behandeln das Verhalten im Fehlerfall, beispielsweise die Kom-
pensierung eines Prozesses und verarbeiten Ereignisse.
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Definierende Elemente

<partnerLinks> Definieren andere Web Services als Partner fiir eine gemeinsa-
men Interaktion

<variables> Speichern Zustandsinformationen und dienen zur Weiterrei-
chung von Daten innerhalb eines Prozesses

<correlationSets>

Identifizieren Daten in einem Prozess eindeutig, um zukinftige
Nachrichten zuordnen zu kénnen

Service Aktivitaten

<invoke>

Ruft einen Web Service auf

<receive> Startet eine Prozessinstanz, wenn ein Client Request empfan-
gen wurde

<reply> Sendet eine Antwort zum erhaltenen Client Request

<assign> Verandert <variables>-Elemente

Strukturierte Aktivitaten

<scope> Dient als Container fur andere Aktivititen

<pick> Startet eine Prozessinstanz oder setzt diese fort, wenn einer von
mehreren moglichen Requests empfangen wurde

<flow> Fuhrt Aktivitaten entlang ihres Kontrollflusses oder parallel aus

<sequence> Fuhrt Aktivitaten in einer geordneten Reihenfolge aus

<switch> Reprasentiert eine Entscheidung mit mehreren Ausgangen

<while>

Reprasentiert eine Schleife, die die beinhalteten Aktivitaten
ausfihrt, solange eine bestimmte Bedingung erfillt ist.

Tabelle 1: BPEL Hauptbestandteile

Die Erweiterbarkeit von BPEL durch zahlreiche Erweiterungen gegeben. So nutzt bei-

spielsweise IBM

in seinen Produkten die Erweiterungen BPELJ [IBM2] und

BPEL4People [IBM3]. Mit BPELJ kdnnen Java Anweisungen und Objekte direkt aus
dem Prozess aufgerufen werden, wahrend BPEL4People mit WS-HumanTask die Ein-
beziehung von menschlichen Akteuren in einen Workflow ermdglicht.

Da ein Workflow im Sinne von BPEL ein Web Service ist, kénnen Web Services und
Workflows zusammengefasst werden. Dies beschreibt der nachste Abschnitt.
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2.2.4. Service Component Architecture

Workflows, als auch Web Services kdnnen, wie in Abbildung 5 gezeigt, zu einer Kom-
ponente einer so genannten Service Component Architecture (SCA) [OSO1] abstrahiert

werden.
i\\\\ Java
7’| Schnittstelle
Service B|.-”
Java Referenz | ™.
Schnittstelle [ -]  WSDL
.| Schnitt- Komponente ‘ Schnittstelle
| stelle ,Service A"
Schnitstelle Implementierung Referenz

Human
Workflow Java ..
Task

Abbildung 5: SCA-Komponente [1JCO07]

Diese Komponenten haben eine Schnittstelle und Referenzen auf andere Komponenten.
Da die interne Implementierung gekapselt bleibt, kdnnen die Komponenten miteinander
verbunden und einzeln ausgetauscht werden. Dies kann die Integration mit bereits vor-
handenen Systemen erheblich erleichtern. Die weiterzureichenden Daten werden pas-
send zu den WSDL Schnittstellen in Service Data Objects (SDOs) [OSO2] definiert.
Passen zwei Schnittstellen nicht zusammen, missen die einzelnen Datentypen aufein-
ander abgebildet und gegebenenfalls transformiert werden. Dieses Vorgehen heifst Data-
Mapping.

Der néchste Abschnitt beschreibt Software as a Service (SaaS). Dabei werden ganze
Anwendungen zur Benutzung als Service angeboten.
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2.3.  SaaS und Variabilitaten

2.3.1. Software as a Service

Chong u.a. [CCO06] definieren SaaS als Software, die als Service bereitgestellt wird und
auf die Uber das Internet zugegriffen wird. Die Idee dabei ist, dass viele Kunden in die-
sem Zusammenhang auch Mandanten genannt, dieselbe Instanz einer Software benut-
zen. Die so genannte ,,Single-Instance Multi-Tenancy Architektur” einer solchen Soft-
ware ermoglicht eine effizientere Ressourcennutzung der bereitgestellten Anwendung.
Kunden eines SaaS Anbieters miissen damit Software nicht mehr kaufen und auf eige-
nen Servern bereitstellen, sondern mieten die Software und bezahlen nur die tatséchli-
che Benutzung. Durch die Nutzung von Skaleneffekten kénnen so Teile der Infrastruk-
tur- und Softwarewartungskosten eingespart werden.

SaaS Anwendungen missen skalierbar, mandantenfahig und konfigurierbar sein. Dies
hat einen signifikanten Komplexitatsanstieg bei der Anwendungsentwicklung zur Folge.
Aulerdem ist ein Kunde, der eine solche Anwendung nutzt, abhdngig vom jeweiligen
Anbieter und gibt einen groRen Teil seiner Verantwortlichkeiten und IT-Kompetenzen
an den Anbieter ab. SaaS wird oft in Verbindung mit ,,Cloud Computing® genannt, das
in der Industrie mittlerweile breite Unterstiitzung [HEI1] gefunden hat.

Viele Kunden sind an Nischenprodukten oder an speziellen Dienstleistungen interes-
siert, die selten nachgefragt werden. Dieser so genannte ,Long Tail“ [ANDO8] bietet
sich besonders zur Auslagerung an einen SaaS Anbieter an. Die ausgelagerten Anwen-
dungen missen erweiterbar und skalierbar sein, um eine mdglichst grof3e Zahl an Kun-
den beliefern zu kénnen. Frihere Ansétze, wie z.B. der des ,,Application Service Provi-
ders* (ASP) konnten dies nicht in dem MaRe leisten [SCO02].

Der Reifegrad der Architektur einer SaaS Anwendung lasst sich laut [CCO6] in vier
Stufen aufteilen. Die erste Stufe entspricht dem ASP Modell, bei der jeder Mandant
seine eigene Softwarevariante benutzt (,,Single Tenancy®). Dies hat den Vorteil, dass
die Anwendung exakt nach den Wiinschen des Mandanten erstellt werden kann, aber
auch den Nachteil, dass der Mandant fur die Software bezahlen muss, selbst wenn er sie
nicht benutzt. In der zweiten Stufe wird die gleiche konfigurierbare Codebasis fiir alle
Mandanten benutzt, was die Wartungskosten deutlich verringert. Im Gegensatz zu Stufe
Zwei nutzen Mandanten in Stufe Drei eine einzige Instanz der Anwendung mit einer
isolierten Datenbasis. Die hochste Stufe ist eine skalierbare SaaS Anwendung, bei der
auf einer lastbalancierten Serverfarm identische Instanzen mit gemeinsamer Datenbasis
und ohne Zustandsinformationen (engl.: stateless) laufen. Da eine gemeinsame Daten-
basis aus Datenschutzgriinden nicht immer maglich ist, muss ein entsprechender Kom-
promiss zwischen Datenisolation und Skalierbarkeit gefunden werden. Abbildung 6 gibt
einen groben Uberblick fir eine typische SaaS Architektur.
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Abbildung 6: SaaS-Architektur [CCO06]

Der wichtigste Unterschied zwischen einer herkémmlichen und einer SaaS Architektur
ist die Verwendung von ,,Metadaten®, die zur Konfiguration der einzelnen Anwen-
dungsinstanzen dienen. Jeder Mandant kann seine Instanz konfigurieren. Dazu gehort
eine anpassbare Oberflache, so dass er seine Anwendung an die VVorgaben seiner Firma
anpassen kann, sowie anpassbare Geschaftsregeln und Abl&ufe. Auch das Datenmodell
muss erweiterbar sein, beispielsweise durch vom Mandanten konfigurierbare Tabellen
oder Tabellenspalten. Die Authentifizierung ist entweder zentral oder dezentral umsetz-
bar. Eine zentrale Authentifizierung ist einfacher zu implementieren, eine dezentrale
Losung hingegen ist benutzerfreundlicher, da der Kunde im glnstigsten Fall nur einmal
seine Zugangsdaten eingeben muss (,,Single Sign-On*).

Skalierbarkeit ist eine zentrale Anforderung an eine SaaS Anwendung. Dies hat zur
Folge, dass flr eine einfache Verteilung auf Zustandsinformationen maoglichst verzichtet
wird. Serviceaufrufe sind h&ufig asynchron, um eine gemeinsame Ressourcennutzung
zu ermoglichen. Idealerweise greifen alle Mandanten auf die gleiche, konfigurierbare
und verteilte Anwendungsinstanz zu. Ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor ist eine gute
operative Struktur. Diese wird durch gemeinsam genutzte Services ermdglichst, die die
Verfligbarkeit und die aktuelle Performance tiberwachen und wenn nétig, entsprechende
MaRnahmen ergreifen. Auf diese Weise kann auch die Einhaltung von Service Level
Agreements (SLASs) tberprift werden. Verflgbarkeit ist das wohl wichtigste SLA, da
ein Mandant durch mit einer SaaS Anwendung nicht offline arbeiten kann.
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2.3.2. eCCo als SaaS Anwendung

Der Prototyp eCCo, der in dieser Arbeit verwendet wird, kann als SaaS Anwendung
angesehen werden. Der SaaS Anbieter ist in diesem Fall der Autohersteller, der seine
Produkte vertreiben mochte. Typischerweise gehtren zu einem international tatigen
Autohersteller eine oder mehrere Vertriebsgesellschaften pro Markt. Diese stellen die
Mandanten innerhalb des Szenarios dar. Ein Autoh&ndler ist der Kunde einer Vertriebs-
gesellschaft und Benutzer der SaaS Anwendung.

Jeder Markt hat eigene Gesetze, Fahrzeugkonfigurationen und Preisberechnungssche-
mata. Die unterschiedlichen Mandanten haben demnach verschiedene Anforderungen
und missen ihre Anwendungsinstanz konfigurieren kénnen. Eine Bestellanwendung
muss in regelmaRigen Abstanden weiterentwickelt werden, um auf gednderte Marktsitu-
ationen reagieren oder neue Rechtsrahmenbedingungen erfullen zu kénnen. Werden
beispielsweise vom Rat der Européischen Union neue Gesetze erlassen, so gelten diese
fur alle Markte innerhalb Europas. Wenn jeder Markt seine eigene Bestellsoftware nut-
zt, dann muss im Falle einer Anderung der Bestellablaufe jedes dieser Systeme geédndert
werden. Da Bestellsysteme meist mit anderen Systemen, wie Rechnungs-, Buchhal-
tungs- und Garantieabwicklungssystemen verbunden sind, steigt der Wartungs- und
Integrationsaufwand erheblich. Es kann sich durchaus lohnen, dass ein Hersteller seine
Vertriebssoftware zentral verwaltet und weiterentwickelt.

Eine Anpassbarkeit der Oberflache durch den Kunden sowie die Benutzung derselben
Anwendung tber mehrere Hersteller hinweg liegt nicht im Fokus dieser Arbeit. Letzte-
res wird auch schwer erreichbar sein, da die meisten Hersteller wohl sicher nicht ihre
Vertriebsanwendungen mit der Konkurrenz teilen mochten.

Um von Skaleneffekten profitieren zu kénnen, muss dieselbe Anwendungsinstanz von
verschiedenen Mandanten benutzt werden konnen. Dabei kénnen Multi-Tenancy-
Patterns helfen, die im folgenden Abschnitt beschrieben sind.

2.3.3. Multi-Tenancy-Patterns

Patterns [FDF02, HWO3] sind in der Softwarewelt weit verbreitet und dienen dem bes-
seren Verstandnis von komplexen Softwarestrukturen. Sie vereinfachen damit die Ein-
arbeitung und die Wartung einer Anwendung und steigern damit die Qualitatseigen-
schaften dieser Anwendung. Wie in Abschnitt 2.3.1 beschrieben, ist eine zentrale Ei-
genschaft einer SaaS Anwendung die Mandantenféhigkeit. [MUTQ9] beschreibt Pat-
terns fir Web Services, die dies ermoglichen (Multi-Tenancy-Patterns).
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Da verschiedene Mandanten unterschiedliche Anforderungen an eine SaaS Anwendung
haben, muss eine solche flexibel anpassbar sein. Anpassbarkeit zieht sich durch alle
Ebenen einer SaaS Architektur. Die Prasentationsschicht muss anpassbar sein, genauso
wie die Web Services der Workflow- und Serviceebene. Letztlich mussen auch die Da-
tenbank und die Schnittstellen zu Fremdsystemen Mdoglichkeiten zur Anpassung bieten.
Die in [MUTOQ9] beschriebenen Multi-Tenancy-Patterns sind auf die Serviceebene in
einer SOA-basierten SaaS Anwendung anwendbar. Das heil3t, sie beschreiben, wie
mandantenfahige Web Services aufgebaut (Service Patterns) und aufgerufen (Invocation
Patterns) werden konnen. Die verschiedenen Service Patterns werden in Abbildung 7
dargestellt.

e >Serwce M service

(a) Single instance (b) Single configurable instance (c) Multiple instances

Abbildung 7: Service Patterns [MUT09]

Ein Single Instance Service verhalt sich flr alle Mandanten gleich, d.h. er ist nicht an-
passbar. Derartige Web Services sind besonders gut skalierbar, da identische Instanzen
auf mehrere Server verteilt werden kénnen. Auch sind sie sehr gut wartbar, da bei einer
Anderung nur ein Web Service neu installiert werden muss. Mandantenspezifisches
Verhalten oder eine Isolation der Daten ist mit Single Instance Services jedoch nicht
maoglich. In diesem Fall bietet sich ein Single Configurable Instance Service an. Man-
dantenspezifisches Verhalten wird dabei Uber Konfigurationsdaten erreicht. Wird ein
neuer Mandant hinzugefiigt, so muss dieser Service fur den neuen Mandanten verfuigbar
sein, ohne dass er neu kompiliert oder installiert werden muss. Die Konfigurationsdaten
(auch: Mandantenkontext) werden gemeinsam mit dem Web Service installiert oder in
einer gemeinsamen Datenbank abgelegt. Die Implementierung muss dann anhand der
Konfigurationsdaten das Verhalten zur Verfligung stellen, das zum aktuellen Mandaten
gehort. Im Falle einer Anderung miissen nur die Konfigurationsdaten, nicht aber die
Implementierungen angepasst werden, was die Wartbarkeit erleichtert. Auch die Ska-
lierbarkeit ist gegeben, da mehrere Mandanten auf dieselbe Instanz eines Services
zugreifen kdnnen. Wartbarkeit und Skalierbarkeit werden allerdings durch die Nutzung
Konfigurationsdaten eingeschrankt. Eine gemeinsam genutzte Datenbank kann Perfor-
manceeinbuBen verursachen und verteilte Konfigurationsdaten mussen bei Anderungen
bei allen Instanzen geandert werden.
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Sollte das durch einen Web Service implementierte Verhalten pro Mandant so unter-
schiedlich sein, dass ein Single Configurable Instance Service nicht mehr sinnvoll be-
nutzbar ist, werden Multiple Instances Services ben6tigt. Ein weiterer Grund kann sein,
dass Web Services private Daten benutzen, auf die nur von einem einzelnen Mandanten
zugegriffen werden darf. Jeder Mandant oder jede Gruppe von Mandanten benutzt dabei
eine eigene Implementierung eines Web Services. Multiple Instances Services korrum-
pieren die ldee einer Single-Instance Multi-Tenancy Architektur, denn solche Services
kdnnen nicht einfach fir die lastbalancierte Benutzung verteilt werden. Auch missen,
wie beim ASP Modell bei einer Anderung alle Instanzen dieser Services aktualisiert
werden. Dieser Umstand kann teilweise umgangen werden, wenn so genannte Templa-
tes verwendet werden, die die Teile enthalten, die fir alle Instanzen gleich sind. Da
BPEL-Laufzeitumgebungen mandantenspezifische Konfigurationsmoéglichkeiten fir
Workflows oft nicht ermdglichen bzw. kein mandantenspezifisches Monitoring ermog-
lichen, ist auch fur Workflows das Multiple Instances Service Pattern zu verwenden.

Da in einer SOA Wiederverwendung eines der wichtigsten Konzepte ist, kdnnen aufzu-
rufende Web Services auch von auBerhalb des eigenen Unternehmens bereitgestellt
werden. Diese externen Web Services kdnnen in Verbindung mit den eigenen Web Ser-
vices verwendet werden, wobei unter Umsténden unterschiedliche Schnittstellen zum
Einsatz kommen, die aufeinander abgebildet werden mussen. Fur diese Abbildung gibt
es Enterprise Application Integration (EAI) Patterns, wie beispielsweise Message
Translator oder Content Enricher, die in [HWO03] beschrieben werden. Abbildung 8
stellt die in [MUTOQ9] eingefuhrten Invocation Patterns dar.

—_— e e o

—

(a) Basic Invocation (b) Invocation under Tenant Context

]

—_— ol e [:r\ o
_ ) Service —
_,.j__} 7 4 — | —1C o/ >

(¢) Tenant Context (d) Tenant Context Wrapper (¢) Tenant Context
Appender Based Router

Abbildung 8: Invocation Patterns [MUTO09]
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Basic Invocation beschreibt den klassischen Aufruf eines Web Services ohne Mandan-
tenkontext. Jeder nicht mandantenfahige Web Service wird so aufgerufen. Verhalt sich
der aufzurufende Web Service mandantenspezifisch, so wird das Invocation under Te-
nant Context Pattern benutzt. Dabei flgt der aufrufende Web Service den Mandanten-
kontext in die Aufrufnachricht ein, was voraussetzt, dass sowohl der aufrufende, als
auch der aufgerufene Web Service den Mandantenkontext verarbeiten kann. Da die
meisten Web Services ohnehin Autorisierungsmechanismen bereitstellen, kénnen diese
fir den Mandantenkontext verwendet werden.

Wenn der aufrufende Web Service nicht verandert werden darf und dennoch Mandan-
tenkontext fir einen Aufruf bendtigt wird, kann ein ,, Tenant Context Appender* Service
verwendet werden. Dieser wird anstelle des aufzurufenden Web Services aufgerufen,
reichert seine Eingangsnachricht mit dem Mandantenkontext an und leitet sie an den
Web Service weiter. Ein Tenant Context Appender kann auch ein Data-Mapping flr den
aufzurufenden Web Service durchfiihren. Diesen Spezialfall nennt man ,, Tenant Context
Mediator”. Ein weiterer Spezialfall ist der ,, Tenant Context Wrapper“. Dieser kapselt
den Mandantenkontext vollstandig. So kann beispielsweise ein BPEL-Prozess als Single
Instance Service installiert werden, wahrend der Tenant Context Wrapper einen Man-
dantenkontext zu allen mandantenspezifischen Aufrufen hinzufiigt, d.h. der BPEL Pro-
zess kann Single Configurable Instance Services aufrufen, ohne dass das Prozessmodell
gedndert werden muss.

Zum Aufruf von Multiple Instances Services oder von verschiedenen externern Web
Services wird der Tenant Context Based Router verwendet. Dieser leitet empfangene
Nachrichten abhangig vom Mandantenkontext an den jeweiligen Web Service oder die
jeweilige Instanz weiter. Der Tenant Context Based Router ist damit eine Spezialisie-
rung des Content Based Router Patterns aus [HWO03].

2.3.4. Variabilitaten

Variabilitaten sind ein Konzept aus dem Bereich der Software-Produktlinien [PMO08].
Die Entwicklung von Software-Produktlinien erlaubt Kostensenkungen, Qualitétssteige-
rungen und verkurzte Entwicklungszeiten durch Wiederverwendung. Dabei wird die
Softwareentwicklung in zwei Bereiche aufgeteilt. Ein Bereich beschreibt die Teile, die
gemeinsam verwendet werden. Diese werden in dieser Arbeit ,,Templates“ genannt. Der
andere Bereich, die ,,Variabilitaten“, beschreibt, ,,wie sich die verschiedenen Produkte
der Produktlinie beztglich ihrer Eigenschaften unterscheiden kdnnen®. Dieser Ansatz ist
ahnlich zur Benutzung einer abstrakten Oberklasse in einer objektorientierten Pro-
grammiersprache. Um ein neues Produkt aus einer Produktlinie zu erzeugt, muissen alle
Variabilitaten ,,gebunden* werden, d.h. es muss festgelegt werden, wie die variablen
Teile des Produkts sich verhalten. Die dadurch entstehende Instanz der Anwendung
enthalt nur noch Auspragungen der einzelnen Variabilitdaten und keine variablen Teile
mehr.
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Da Variabilitaten wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses berticksichtigt werden
mussen, kdnnen Variabilitaten innerhalb von UML Anwendungsfall-, Klassen- und Ak-
tivitatsdiagrammen [OMG2] modelliert werden. Um die verschiedenen Modellierungs-
arten konsistent zu halten, kénnen die einzelnen Varianten zu so genannten ,,Variabili-
tatspunkten“ zusammengefasst werden. Dieses Vorgehen wird ,,Orthogonale Variabili-
tatsmodellierung“ genannt. Die Elemente eines solchen Modells werden in Abbildung 9
dargestellt. Variabilitdten werden dabei explizit, d.h. Gber den gesamten Entwicklungs-
prozess hinweg, anstatt implizit Gber mehrere Modelle verteilt modelliert. Variabilitaten
kdénnen mit so genannten ,,Constraints” eingeschrénkt werden. Diese beschreiben bei-
spielsweise, ob eine Variante obligatorisch oder optional an ein Produkt gebunden wird.
Externe Variabilitdten sind solche, die fir den Kunden sichtbar sind, wahrend interne
Variabilitaten aus technischen Griinden eingefuhrt werden. Es ist sinnvoll, die Begrin-
dung fir die Einfihrung einer Variabilitat zu dokumentieren.

externer Variabilitats- interner
Variationspunkt Constraint Variationspunkt Begriindung
OVM- \ | g
Model ‘ i eingeflihrt aus
P ‘ VP2 \ "1 technischen
L : Granden
4 ~ 1.1 1 ~ - f\\
Ra g ; e \
< N | -~ \
FVH FVLQ requires V2.1 ’-V2.2 V2.3

- /

optionale Variante obligatorische Variante

Abbildung 9: Orthogonale Variabilitaitsmodellierung [PMO08]

Mietzner u.a. [MMLOQ9] beschreiben, wie die explizite Modellierung von Variabilitaten
fir die Entwicklung von SaaS Anwendungen genutzt werden kann. Diese unterstiitzt
SaaS Anbieter bei der Entscheidung, welche Varianten sie ihren bestehenden und zu-
kiinftigen Kunden anbieten werden. SaaS als Geschaftsmodell lohnt sich nur dann,
wenn ein ausreichend breites Kundenspektrum angesprochen werden kann. Da Letzteres
viele verschiedene Anforderungen zur Folge hat, muss ein Kompromiss zwischen einem
Grad an Flexibilitat und der Moglichkeit diese Flexibilitat verwalten zu kénnen gefun-
den werden. Jeder Mandant muss dabei einen ,,Anpassungsprozess* durchlaufen, bei
dem er zwischen den zur Verfligungen stehenden externen Variabilitaten wahlen kann.
Nach Abschluss des Anpassungsprozesses werden alle externen Variabilitdten gebun-
den und der Mandant kann die nach seinen Winschen angepasste Anwendung nutzen.
Die voneinander abhéngigen Varianten werden durch vorher gepflegte Einschrankungen
erkannt. Interne Variabilitdten werden automatisch anhand vorher definierter Kriterien
gebunden, so dass die fiir den Anbieter moglichst gunstigste Variante gewahlt wird. Auf
diese Weise kann eine automatische Installation von mandantenspezifischen Anwen-
dungsinstanzen erreicht werden, d.h. ein Mandant kann seine Anwendung innerhalb
definierter Grenzen selbst anpassen, ohne dass weitere Entwicklungsarbeiten nétig wer-
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den. Wenn ein Mandant seine Anwendungsinstanz nicht mehr benétigt, kann diese au-
tomatisch wieder entfernt werden.

Wie in Abschnitt 2.3.3 dargelegt, muss eine SaaS Anwendung auf jeder Ebene der Ar-
chitektur anpassbar sein. Eine Variabilitat auf Présentationsebene beschreibt beispiels-
weise die Auswahl der Sprache fur die Benutzeroberflaiche. Auf der Ebene der
Workflows kdnnen Benutzer verschiedene Varianten eines Ablaufs wahlen. So kann es
beispielsweise bei einem Kunden nétig sein, dass an einer bestimmten Stelle in einem
Workflow ein Prufschritt notwendig ist, den ein anderer Kunde nicht durchfiihren
mdochte. Ist die SaaS Anwendung auf Basis einer BPEL Engine realisiert, kann ein so
genannter abstrakter Workflow entworfen werden, der fir alle Mandanten gleich ist.
BPEL 2.0 [OAS2] spezifiziert sogenannte ,,opake Merkmale“ (engl.: opaque tokens)
eines Workflows, die dem Konzept der Variabilitatspunkte sehr dhnlich sind [ML08a,
MLO8b]. Die opaken Merkmale miissen gebunden werden, bevor der Workflow ausge-
fuhrt werden kann. Leider erlauben sie nicht die Erstellung von Einschrankungen oder
Abhangigkeiten, die nétig sind, um einen automatisierten Anpassungsprozess durch den
Kunden zu ermdglichen. Beispielsweise muss oft die Benutzeroberflache entsprechend
angepasst werden, wenn ein Variabilitatspunkt auf Workflowebene gebunden wird.

In einem SaaS Szenario missen Variabilitaten explizit und inklusive aller Abhéngigkei-
ten modelliert werden. Mietzner u.a. [MLO08a] definieren so genannte ,,Variabilitatsbe-
schreibungen®, aus denen der Anpassungsprozess fur einen SaaS Mandaten erzeugt
werden kann. Diese Variabilitatsbeschreibungen enthalten die Variabilitatspunkte und
Verweise auf die entsprechenden Stellen im Template. Variabilitatspunkte konnen dabei
voneinander abhdngig sein. Zum Anpassungsprozess gehort auch eine ,,Validitatspri-
fung®, d.h. eine Priifung ob die ausgewahlten Varianten miteinander kombinierbar sind.

Das Konzept der Erstellung von Produkten aus einer Produktlinie l&sst sich mit der For-
derung nach einer mandantenfdhigen Anwendung nur schwer vereinbaren, weil fir je-
den Mandanten eine eigene Instanz der Anwendung erstellt werden wirde. Demnach
wirden alle Anwendungen dem Multiple-Instance Pattern folgen, was wie in Abschnitt
2.3.3 beschrieben, die Idee einer Single-Instance Multi-Tenancy Architektur korrum-
piert. Die von einem Workflow aufgerufenen Services konnen ebenfalls variabel sein.
Da innerhalb einer SCA [OSO1] Workflows und Services als gleichwertige Komponen-
ten betrachtet werden, bietet sich diese fur die Erstellung von konfigurierbaren Anwen-
dungspaketen [MLPO08] an. SCA enthélt durch die Beschreibung der Schnittstelle be-
reits einen einfachen Mechanismus zur Konfiguration von Komponenten. Dieser kann
so erweitert werden, dass er eine vollstdndige Variabilitatsbeschreibung fir eine Kom-
ponente darstellt. Mithilfe der SCA Referenzen, die zur Laufzeit ausgewertet werden
kdnnen, wird auf die variablen Teile verwiesen. Man erhélt dadurch Komponenten, die
zur Laufzeit wiederverwendet und damit besser skaliert werden kdnnen, mit anderen
Worten: Single Configurable Instances.
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Einen &hnlichen Ansatz verfolgt die Software PESOA [OSLO06], ein Framework zur
modell- und prozessgetriebenen Softwareentwicklung auf Basis einer SOA. In der stu-
dentischen Fallstudie werden Varianten eines Geschaftsprozesses grafisch in BPMN
[OMG1] modelliert. Es entstehen dadurch so genannte ,,variantenreiche Prozessfamili-
en“. Aus diesen werden dann ein ,variantenfreies Prozessmodell* und die zugehdrige
Webapplikation erzeugt. Da grafische Modelle sowohl von Fachbereichen als auch von
IT-Entwicklern verstanden werden, bilden sie ein sehr gutes Kommunikationsmittel, um
Variabilitaten zu dokumentieren. In BPMN modellierte Geschaftsprozesse lassen sich
automatisch BPEL Workflows umwandeln [SCHO08]. Um Konsistenz zwischen Ge-
schaftsprozessen und der Anwendung sicherzustellen, wird in dieser Arbeit eine ahnli-
che Vorgehensweise gewéhlt. Doch zundchst wird in Kapitel 3 die zu erstellende An-
wendung spezifiziert.
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3. Spezifikation

Das folgende Kapitel widmet sich der Spezifikation der im Rahmen dieser Arbeit ent-
wickelten Anwendung. Die Anforderungen an die zu erstellende Anwendung werden in
Abschnitt 3.1 beschrieben. Abschnitt 3.2 beschreibt in Form von Anwendungsfallen,
wer die Anwendung benutzt und wie sie benutzt wird. Auf der Grundlage des Daten-
modells aus Abschnitt 3.3 werden in den Abschnitten 3.4 und 3.5 die fachlichen Prozes-
se und ihre variablen Teile beschrieben.

3.1.  Anforderungen

3.1.1. Ziel und Zweck des Prototyps

Um die in Abschnitt 2.3 erlduterten Konzepte zu verifizieren, wird ein Prototyp erstellt,
dessen Anforderungen in diesem Kapitel spezifiziert werden. ECCo dient als Technolo-
gieprototyp flr ein Autohdndlersystem. Der Urheber dieser Anwendung, die GFI-
iTmedia Consult GmbH, unterstitzt seit geraumer Zeit Automobilhersteller bei der An-
bindung von Autohdndlersystemen [GFI1] und kann daher auf fundiertes Geschéaftspro-
zesswissen in diesem Bereich zuriickgreifen. Neue Technologien werden dafiir zunéchst
im eigenen Haus evaluiert, bevor sie in der Praxis zum Einsatz kommen. Der im Rah-
men dieser Arbeit erstellte Prototyp orientiert sich an vorherigen Versionen von eCCo.
Dazu gehoren die Abldufe, das Datenmodell und die Benutzeroberflache. Aufgrund des
begrenzten Zeitrahmens dieser Arbeit wird von einer aufwéndigen Anpassung der ver-
wendeten Werkzeuge abgesehen.

Der Einsatz der Anwendung in der Praxis ist nicht vorgesehen. Nichtfunktionale Anfor-
derungen werden deshalb in dieser Arbeit nicht detailliert beschrieben. Auf Wart- und
Erweiterbarkeit der Anwendung wird Wert gelegt. Dazu gehdren die Verwendung von
Coderichtlinien sowie die Verwendung einer Service-Orientierten Architektur, die die
Modularitadt der Anwendung gewahrleistet. Wie in einer produktiv eingesetzten Soft-
ware wird ein hoher Grad an Skalierbarkeit angestrebt.

Das Ziel der Anwendung ist es, Angebots- und Bestellprozesse von Autohéndlern abzu-
bilden, die sich von Markt zu Markt unterscheiden kénnen. Die Angebote und Bestel-
lungen kdnnen nach der Erstellung verwaltet werden. Die Erstellung einer Benutzer-
oberflache sowie die Pflege von Kunden und Fahrzeugen liegen nicht im Fokus dieser
Arbeit. Zum Zweck die Ergebnisse besser prasentieren zu kénnen, wird jedoch eine
Benutzeroberflache mitgeliefert. Um die Bezeichnungen konsistent mit der Implemen-
tierung zu halten, werden die Abbildungen fur Akteure, Anwendungsfalle, Daten und
Geschéftsprozesse in dieser Arbeit in englischer Sprache dargestellt. Der folgende Ab-
schnitt beschreibt die fachlichen Anforderungen an den Prototyp.
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3.1.2.  Fachliches Sollkonzept

Ein Autohandler verkauft Fahrzeuge an Kunden, die von einem Fahrzeughersteller pro-
duziert werden. Zum Zweck der Information fiir den Kunden wird vom Autohdndler ein
Angebot erstellt. Nimmt dieser das Angebot an, wird aus diesem eine Bestellung. Im
Fokus dieser Arbeit kdnnen Angebote und Bestellungen nur mit Bezug auf ,,Bestands-
fahrzeuge® erstellt werden. Letztere sind im Bestand einer Landesniederlassung oder
des Handlers selbst und besitzen eine Fahrgestellnummer, die das Fahrzeug eindeutig
identifiziert.

Ein Angebot (engl.: offer) kann bestétigt oder zur Bestellung (engl.: order) konvertiert
werden. Sowohl ein Angebot, als auch eine Bestellung werden durch die Unterschrift
des Kunden bestéatigt (engl.: confirmed). Die Bestatigung des Angebots ist optional.
AnschlieRend wird die Bestellung versendet und vom Disponenten akzeptiert oder ab-
gelehnt. Wird sie abgelehnt, so wird sie wieder in ein Angebot zuriickkonvertiert. Nach
Auslieferung des Fahrzeugs an den Kunden wird die Bestellung zum Vertrag (engl.:
contract). Angebote, Bestellungen und Vertrdge werden als Geschéaftsdokumente ange-
sehen, denen ein Geschéftszustand (engl.: business state) und ein Bewilligungszustand
(engl.: approval state) zugeordnet wird. Mdgliche Bewilligungszustande sind initiiert
(engl.: init), bestatigt (engl.: confirmed), akzeptiert (engl.: accepted) und abgelehnt
(engl.: rejected). Abbildung 10 stellt diese alle Geschafts- und Bewilligungszustande
und deren Ubergange als Zustandsgraph dar.

Seite 26 von 85



Spezifikation

stm husziness and approval states)

—_—
==nffer== ==nffer==
.—) init /A confirmed
canfirm
D comvert D
canvert
==0rder== ==0rder==
init confirm confirmed
—
==0rders=
rejected <
| reject
accept

==0rder==
accepted

wehicle(delivered

==gcontract==

init

Abbildung 10: Geschafts- und Bewilligungszustéande

Teile eines Geschaftsdokuments sind nicht nur Kunden, Handler und Fahrzeuge, son-
dern hdufig auch Dienstleistungen, die zwischen Kunde und Handler bzw. zwischen
Kunde und Dritten vereinbart werden. Werden sie von einem Handler angeboten, so
kann dieser Handler den Preis bestimmen. Dienstleistungen kénnen nur auf bestimmte
Weisen miteinander kombiniert werden. Wéhrend der Preis je nach Handler variieren
kann, bestimmt der Fahrzeugstatus, d.h. ob das Fahrzeug neu oder gebraucht ist, die
Menge der angebotenen Dienstleistungen. Letztere werden zu Dienstleistungsklassen
zusammengefasst. Tabelle 2 beschreibt die Dienstleistungsklassen Finanzierung (engl.:
financing), Leasing und Dienstleistung nach Vertragsabschluss (engl.: aftersales servi-
ce).
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Financing | Der Kunde finanziert das Fahrzeug mit einem Kredit.

Financing Standard Finanzierung ohne Schlussrate
Financing Balloon Finanzierung mit Schlussrate
Leasing Das Fahrzeug wird dem Kunden gegen ein Leasingentgelt zur Nutzung
uberlassen.
Leasing Standard Leasing ohne Schlussrate
Leasing Balloon Leasing mit Schlussrate

Aftersales | Dienstleistungen betreffen den Zeitraum nach der Auslieferung des Fahr-
Service zeugs an den Kunden.

maintenance Wartung

repair and maintenance Reparatur und Wartung
tire replacement Reifenersatz

vehicle replacement Ersatzfahrzeug

fuel card Tankkarte

warranty extension Garantieverlangerung

Tabelle 2: Dienstleistungsklassen

Die Kombinationsmdglichkeiten von Dienstleistungen sind eingeschrankt, d.h. hat der
Kunde sein Fahrzeug mit einem Kredit finanziert, kann er keine Aftersales Services
wahlen. Bei Gebrauchtfahrzeugen ist keine Garantieverlangerung moglich.

Der Preis einer Dienstleistung ist ein Betrag, der sich &ndern kann, wenn die Dienstleis-
tung von einem bestimmten Handler angeboten wird. Der Fahrzeugpreis wird durch die
Summe Uber den Basispreis eines Fahrzeugs und der Preise fiir die Sonderausstattungen
berechnet. Der Gesamtpreis einer Bestellung ist die Summe (ber den Fahrzeugpreis und
die Preise fur die Dienstleistungen addiert mit einem prozentualen Mehrwertsteuersatz,
der abhé&ngig vom Land des Handlers ist.

Nach der Darstellung des fachlichen Konzepts beschreibt der folgende Abschnitt die
Akteure, die mit der Anwendung interagieren, sowie die zugehdrigen Anwendungsfalle.
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3.2.  Darstellung der Anwendungsfalle

3.2.1. Akteure

Die fur die Anwendung relevanten Akteure sind Kunden, Handler und Disponenten.
Der Kunde (engl.: customer) mochte ein Auto kaufen oder sich ein Angebot erstellen
lassen. Der H&ndler (engl.: dealer) muss dafiir die Kundendaten aufnehmen und den
Geschaftsprozessen fur die Angebotserstellung und Bestellung folgen. Bevor eine Be-
stellung abgeschlossen wird, muss sie tberpriift werden. Dafiir Uberpruft ein Disponent
(engl.: sales admin) alle Bestellungen eines Handlers.

e )

qualify
customer
Customer select vehicle

/
\ sehd order

Dealer
manage
orders

/SEIES Admin

Abbildung 11: Anwendungsfélle

Abbildung 11 zeigt die beschriebenen Akteure in Form eines UML Anwendungsfall-
diagramms. Die ihnen jeweils zugeordneten Anwendungsfalle werden im folgenden
Abschnitt beschrieben.
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3.2.2.  Anwendungsfalle

Ein Anwendungsfall [COCO0O0] beschreibt ein Abkommen zwischen einem Benutzer und
der von ihm benutzten Anwendung. Er beschreibt einen Ablauf, der als Folge einer Be-
nutzeranfrage ausgefuhrt wird und bestimmten Bedingungen folgt. Eine VVorbedingung
(engl.: precondition) muss erfullt sein, damit eine Benutzeranfrage gestellt werden kann.
Eine Nachbedingung (engl.: post condition) ist erfillt, nachdem die Anwendung den
reguléren Fall des Ablaufs ausgefiihrt hat. Neben dem reguléren Ablauf kdnnen Alterna-
tiven beschrieben werden, die beispielsweise im Fehlerfall ausgefiihrt werden.

Anwendungsfalle kénnen in Textform oder in Form von grafischen Abl&dufen dokumen-
tiert werden. In dieser Arbeit werden die reguléren Ablaufe durch die Geschaftsprozesse
in Abschnitt 3.4 beschrieben. Um Wiederholungen zu vermeiden, sind die dort aufge-
fihrten Abldufe in diesem Abschnitt nicht ndher beschrieben. Die Beschreibungen der
Anwendungsfélle erfolgen in Tabelle 3 bis Tabelle 10 und in englischer Sprache, um
Konsistenz mit den Prozessbeschreibungen und der Implementierung zu erméglichen.

Use Case Login user

Actor Dealer, Sales Admin

Precondition None

Regular Sequence 1. User opens the web browser and navigates to the login page
2. User enters id and password

Post Condition e Userisloggedin
e The start page is displayed

Alternative Sequence | If the id is unknown, or the password is incorrect, the applica-
tion does not log in the user and shows an error message.

Tabelle 3: Anwendungsfall Benutzer anmelden

Use Case Qualify customer
Actor Customer, Dealer
Precondition e Dealer is logged in
e The “qualify customer” page is displayed
Regular Sequence See section 3.4
Post Condition e Customer is identified

e All necessary Customer data is available
e The “select vehicle” page is displayed

Alternative Sequence | If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed.

Tabelle 4: Anwendungsfall Kunde identifizieren
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Use Case

Select vehicle

Actor

Dealer

Precondition

e Dealer is logged in

e The “select vehicle” page is displayed

Regular Sequence

See section 3.4

Post Condition

A vehicle has been selected
All necessary vehicle data is available
The “create offer” page is displayed

Alternative Sequence

If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed.

Tabelle 5: Anwendungsfall Fahrzeug auswahlen

Use Case

Create offer

Actor

Dealer

Precondition

Dealer is logged in
The “create offer” page is displayed

Regular Sequence

See section 3.4

Post Condition

The vehicle price is available

The service price(s) are available
The overall price is available

The financing mode is available
The confirmation page is displayed

Alternative Sequence

If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed

Tabelle 6: Anwendungsfall Angebot erstellen

Use Case

Send order

Actor

Dealer

Precondition

e Dealer is logged in
The “send order” page is displayed

At least one offer is available

Regular Sequence

See section 3.4

Post Condition

The offer is converted to an order and has status confirmed
The order has been send to the Sales Admin
The start page is displayed

Alternative Sequence

If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed.

Tabelle 7: Anwendungsfall Bestellung verschicken
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Use Case

Check order

Actor

Sales Admin

Precondition

e Sales Admin is logged in

e An order has been received

Regular Sequence

See section 3.4

Post Condition

e On accept: the order has been accepted
On reject: the order has been rejected

A notification is sent to the Dealer

Alternative Sequence

If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed

Tabelle 8: Anwendungsfall Bestellung priifen

Use Case

Manage offers

Actor

Dealer

Precondition

Dealer is logged in

The “manage offers” page is displayed

At least one offer is available

Dealer is logged in and has sufficient rights to administrate
the offer

Regular Sequence

See section 3.4

Post Condition

e On change: the offer is changed

On delete: the offer is deleted

Alternative Sequence

If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed.

Tabelle 9: Anwendungsfall Angebote verwalten

Use Case

Manage orders

Actor

Dealer

Precondition

e The “manage orders” page is displayed
At least one order is available
Dealer is logged in and has sufficient rights to administrate

the order

Regular Sequence

See section 3.4

Post Condition

e On change: the offer is changed

On delete: order has been transferred back to an offer and is
deleted

Alternative Sequence

If the user cancels the operation, the cached data will be deleted
and the start page is displayed.

Tabelle 10: Anwendungsfall Bestellungen verwalten
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Fahrzeuge, Handler und Benutzer werden von einem Administrator angelegt und ver-
waltet. Um den Entwicklungsaufwand im Rahmen des Machbaren zu belassen geschieht
dies manuell in der Datenbank und ist nicht Teil des Prototyps. Die entsprechenden
Anwendungsfalle sind daher in diesem Abschnitt nicht ndher beschrieben. Wie die Da-
ten in der Datenbank abgelegt werden, beschreibt der ndchste Abschnitt.

3.3. Datenmodell

Die anfallenden Daten werden typischerweise in einer Datenbank gespeichert.
Abbildung 12 stellt das Datenmodell der Anwendung als Entity-Relationship (ER) Dia-
gramm in Krahenfullnotation [TEOOQ5] dar. Sie zeigt die Entitaten fir Kunde, Ge-
schaftsdokumente, Handler, Fahrzeuge mit Sonderausstattungen und Dienstleistungen.
Aulerdem werden die Kardinalitaten dargestellt. Beispielsweise kdnnen einem Kunden
kein, ein oder mehrere Geschaftsdokumente zugewiesen werden. Zwischen den Entita-
ten Kunde und Geschaftsdokument besteht damit eine 1..n Beziehung.

customer dealer
customerlD dealerlD
type role
title title
firstnarme orders firsthame
— lastnarme
Iistn?me orderD street
S. reed customerlD (FK) zipcode
Z'%CD & dealeriD {FI) oy
ci -
vehiclelD F
cauntry Fr country
amail businessState email
telephane approvalState telephone
duration login
annualilileage password b
date
overallPrice '
serviceOrder "
senicelD  (FK) “
arderlD (Fka \
customerlD (FK) Y
dealerlD  (Fk) v
: vehiclelD  (FE) \
wvehicle : \
v
vehiclelD "
config state \
key manufacturer
madel Service
value type i
servicelD
driveiode
engineType dealerlD  (FK)
engineCapacity type
manufactureyear description
registrationDate wehicleOption price

colar
drivenhlileage

S vehicleptionlD

wehiclelD (FK

cylinders

hp description
hasePrice price
vehiclePrice

Abbildung 12: Datenmodell

Seite 33 von 85



Web Service Deployment Strategien

3.3.1. Kunden und Handler

Kunden werden eine Adresse und ein Typ zugeordnet, der anzeigt ob der Kunde ge-
werblich (engl.: trade) oder privat (engl.: private) ist. Die Wertemenge fur das Feld ,,ty-
pe“ ist damit {private, trade}. Kunden werden durch eine Kundennummer eindeutig
identifiziert. In der Tabelle ist die Kundennummer der Priméarschliissel. Handler haben
neben den Adressdaten noch eine Rolle, die anzeigt ob sie als Handler oder Disponent
mit dem System interagieren. Aullerdem besitzen sie einen Benutzernamen und ein
Passwort, um sich anmelden zu koénnen und eine H&ndlernummer, die sie eindeutig
identifiziert.

3.3.2.  Fahrzeuge und Sonderausstattungen

Fahrzeuge haben einen Status (neu oder gebraucht), sind von einem bestimmten Modell
und wurden von einem Hersteller in einem bestimmten Jahr produziert. Der Fahrzeug-
typ beschreibt, ob es sich beispielsweise um ein Cabriolet oder einen Kleinbus handelt.
Mdgliche Fahrzeugtypen sind convertible, luxury, minivan, passenger, suv, Sports,
truck, van und wagon. Die Art der Schaltung (manual oder automatic) wird ,,drive
mode* bezeichnet. Der Motortyp bezeichnet die Kraftstoffart, mit der das Fahrzeug an-
getrieben wird. Mogliche Kraftstoffarten sind fuel, diesel, electric, LPG, biodiesel und
hybrid. Der Hubraum (engl.: engine capacity) wird in Kubikzentimetern und die Leis-
tung in Pferdestérken (engl.: horse power, kurz: hp) angegeben. Das Datum der Erstzu-
lassung wird im Feld ,registration date* dokumentiert. AulRerdem werden der Kilome-
terstand (engl.: driven mileage) und die Anzahl der Zylinder (engl.: cylinders) angege-
ben. Die in Abschnitt 3.1.2 eingefiihrten Basis- und Fahrzeugpreise werden direkt in der
Fahrzeugtabelle abgespeichert.

Einem Fahrzeug kénnen mehrere Sonderausstattungen (engl.: vehicle option) zugewie-
sen werden, die eine Bezeichnung und einen Preis haben. Der Fahrzeugpreis errechnet
sich aus dem Basispreis und der Summe der Preise fur Sonderausstattungen. Das Fahr-
zeug identifiziert die Sonderausstattung, d.h. es gibt keine Sonderausstattung, die kei-
nem Fahrzeug zugewiesen ist. Dies wird durch die abgerundeten Ecken der Entitét ,,ve-
hicleOption* in Abbildung 12 dargestellt. Man nennt solche Entitaten auch ,,schwache
Entitaten* [TEOO05]. Auch Geschaftsdokumente und Dienstleistungsbestellungen sind
schwache Entitaten.

3.3.3. Dienstleistungen und Geschaftsdokumente

Dienstleistungen kénnen von Héndlern angeboten werden, missen es aber nicht. Bei-
spielsweise wird eine Finanzierung hdufig nicht von einem Handler sondern von einer
Bank angeboten. Dienstleistungen sind einer Dienstleistungsklasse zugeordnet, die im
Feld ,,type* abgelegt werden. Mdgliche Dienstleistungsklassen sind financing, leasing
und service. Dienstleistungen enthalten aufRerdem eine Beschreibung und einen Preis.
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Die Beziehung zwischen Dienstleistungen und Geschéftsdokumenten stellt die schwa-
che Entitat Dienstleistungsbestellung (engl.: service order) her. Sie ermdglicht, dass
einer Dienstleistung mehrere Bestellungen und einer Bestellung mehrere Dienstleistun-
gen zugeordnet werden kdnnen. Die stellt also eine n..m Beziehung dar.

Zu einem Geschaftsdokument gehéren immer jeweils genau ein Kunde, ein Handler und
ein Fahrzeug sowie beliebig viele Dienstleistungen. Mit dem Geschéftsdokument wer-
den die in Abschnitt 3.1.2 beschriebenen Geschéfts- (offer, order oder contract) und
Bewilligungsstatus (init, confirmed, accepted oder rejected) hinterlegt. Der Eintrag ,,du-
ration* bezeichnet die voraussichtliche Dauer der Geschéftsbeziehung, was beispiels-
weise fur ein Leasing von Bedeutung ist. Auch die j&hrliche Laufleistung (,,annualMi-
leage*) spielt in diesem Fall eine Rolle. Bei Anderung des Geschiftszustandes wird das
Datum hinterlegt. Wenn alle ndtigen Werte vorhanden sind, wird der Gesamtpreis be-
rechnet. Der Basis- und Fahrzeugpreis ist dem zugeordneten Fahrzeug zu entnehmen.

Die Tabelle ,,config” dient zum Ablegen von Konfigurationsdaten fur die Anwendung,
beispielsweise Mehrwertsteuersatze.

Das in dieser Arbeit beschriebene Datenmodell und die Geschéaftsprozessmodelle sind
aus Machbarkeitsgrinden im Vergleich zur Praxis stark vereinfacht. Dadurch werden
beispielsweise die Rabatte, die der Hersteller einem Handler gewahrt, nicht modelliert.
Die Geschéftsprozessmodelle werden im nachsten Abschnitt beschrieben.

3.4.  Spezifikation der fachlichen Prozesse

3.4.1. Vorbemerkungen

Bei der Modellierung von Geschéftsprozessen wird zundchst die Wertschopfungskette
eines Unternehmens beschrieben, die als Uberblick tber den Ablauf dienen soll. Die
Wertschopfungskette eines Autoverkaufs geht vom ersten Kundenkontakt Gber die Be-
stellung und Produktion des Fahrzeugs bis hin zur Auslieferung und Garantieabwick-
lung. Im Fokus dieser Arbeit steht die Wertschépfungskette vom Kundenkontakt bis zur
Bestellung des Fahrzeugs. Die Elemente der Wertschopfungskette werden als Ge-
schaftsprozesse angesehen. Haufig werden dabei mehrere Ebenen verwendet, um die
Darstellung Ubersichtlich halten zu kdénnen. Damit entstehen Unterprozesse, die Teil
eines anderen sind.

Wie bei der Modellierung einer Produktlinie wird in dieser Arbeit zunéchst ein Templa-
te der Geschaftsprozesse erstellt, dem alle Prozessbeteiligten folgen. Dieses Template
wird auch ,,Blueprint* genannt. Landerspezifische Abweichungen sind nicht Teil des
Templates. Es ist jedoch sinnvoll, variable Teile zu kennzeichnen, um die Modellierung
der Variabilitaten passend zum Template zu gestalten.
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Die in diesem Abschnitt beschriebenen Geschaftsprozesse werden stellvertretend fiir
einen Geschaftsanalysten mit dem IBM WebSphere Business Modeler (WBM) model-
liert. Die im WBM verwendete Notation ist BPMN [OMG1] sehr ahnlich. Um die Uber-
fihrung in Workflows zu ermdglichen, sind einige BPMN Elemente wie beispielsweise
Ereignisse nicht verwendbar. Andere Elemente wie Human Tasks wurden dem Modell
hinzugefiigt, um die Modellierung von Benutzerinteraktionen zu ermdglichen. Ge-
schaftsprozesse sind eine Aneinanderreihung von Aktivitaten, die in einer bestimmten
Reihenfolge oder parallel abgearbeitet werden. Abbildung 13 stellt die in dieser Arbeit
verwendete Notation dar.

Prozessname

. Human Task verzweigung
Wenn-Dann H
Entscheidung

= ‘=
= Prozess
Yes Web Service —,—’ (global) — u
Aufruf ” —” .
U—p L — _,”_ | Bedingung 1
- = H e -HBE"“‘ S 4

Startknoten Zusammenfuhrung Terminierung Endknoten

Abbildung 13: Legende Geschaftsprozesse

In BPMN werden Geschéftsprozesse in Form eines Graphen dargestellt. Die Knoten des
Graphen heien Aktivitaten, die entlang von gerichteten Kanten ausgefiihrt werden. Der
Startknoten markiert den Beginn und der Endknoten das Ziel des Geschéftsprozesses.
Bei einer ,,Terminierung* wird ein Geschéaftsprozess nicht erfolgreich abgeschlossen
und ein Verwaltungseingriff wird notig. Unterprozesse mussen weder Start- noch End-
knoten haben, da sie wie Aktivitdten behandelt werden. Letztere kdénnen durch eine
Software (Web Service Aufruf) oder einen Benutzer (Human Task) bearbeitet werden.
Sie erhalten Eingabedaten und produzieren Ausgabedaten, mit deren Typ die jeweilige
Kante beschriftet wird.

Im Hinblick auf die Implementierung dirfen Aktivitaten in der verwendeten Modellie-
rungsumgebung nur eine ausgehende Kante haben. Wird die Aktivitat beispielsweise in
Java entwickelt, dann existiert nur ein Ruckgabewert. Wenn mehrere Rlickgabewerte
bendtigt werden, dann missen diese in einem neuen, komplexen Datentyp zusammen-
gefasst werden. Der Ablauf eines Geschéftsprozesses kann jedoch Verzweigungen ha-
ben, denen eine Bedingung zugeordnet ist. Ist Letztere eine exklusive ODER Bedin-
gung, so folgt der Ablauf nur der ausgehenden Kante, fur die die Bedingung zutrifft.
Wenn-Dann Entscheidungen haben zwei und Mehrfachverzweigungen kénnen mehr als
zwei ausgehende Kanten haben, die mit einer Zusammenfihrung wieder vereinigt wer-
den. Globale Elemente kénnen auBerhalb des aktuellen Geschéftsprozesses wiederver-
wendet werden. Der folgende Abschnitt beschreibt die fachlichen Prozesse zur Erstel-
lung eines Angebots.
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3.4.2.  Angebotsprozess

Um ein Angebot zu erstellen, werden ein Kunde, ein Fahrzeug und ein Handler ben6-
tigt. Letzterer ist der Anwendung als angemeldeter Benutzer bekannt. Der Geschafts-
prozess zur Angebotserstellung wird in Abbildung 14 dargestellt. Dieser besteht aus
drei Unterprozessen: Kunde identifizieren (engl.: qualify customer), Fahrzeug auswah-
len (engl.: select vehicle) und Angebot erstellen (engl.: create offer).

offer_process

U ! qualify_customer L § cosomer . select_vehice L 5] =Twp=c_ . reate_offer L [C] Boslean

Abbildung 14: Angebotsprozess

Zunéchst muss der Kunde identifiziert werden. Dies geschieht typischerweise am An-
fang eines Gespraches zwischen Kunde und Héndler. Das hat den Vorteil, dass zuerst
die Kundendaten erfasst werden, die fir das Marketing moglicherweise von Nutzen
sind. Am Ende des in Abbildung 15 dargestellten Unterprozesses sind, wie in Abschnitt
3.2.2 beschrieben, alle Kundendaten bekannt, d.h. die Ausgangsdaten sind vom Typ
Kunde. Diese sind Eingangsdaten fur den darauffolgenden Unterprozess ,,Fahrzeug
auswahlen®. Ist das Fahrzeug gewahlt, so werden Kunde und Fahrzeug zu einem kom-
plexen Datentyp (acType_c_v) zusammengefasst. Damit kann schlief3lich ein Angebot
erstellt werden.

qualify_customer

& 9
: =i L § custome . = . § custome
Get Customer Sl
) Existing
List
Yes (] Bookesn Customer
— = Individusl & [|
4 - | [ Boolezn '?2,;;5 § comome
L )—=c e——»@ . —|®
\_) Identify Desler
Customer 2] Boclean . [|
ndivichusl T -
resourcest ] i
Pesson, existing § custome = § customer
Deszler customer? —e Enter s———»8 ]
Bustomer Add Customer

Data

Individual
resources:
Person,
Desler

Abbildung 15: Geschaftsprozess Kunde identifizieren

Der Unterprozess ,,Kunde identifizieren“ bendétigt keine Eingangsdaten. Zu Beginn
muss vom Benutzer entschieden werden, ob der Kunde Neu- oder Bestandskunde ist.
Dies entspricht einer Wenn-Dann Entscheidung. Wenn der Kunde bereits im Kundenbe-
stand ist, dann wird eine Liste aller Kunden angezeigt, aus der der richtige Kunde aus-
gewahlt wird. Im Falle eines Neukunden miissen die Daten des Kunden vom Handler
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eingegeben werden. Diese Eingaben werden direkt im Anschluss in die Datenbank ge-
schrieben. Welcher Weg auch gewéhlt wurde, am Ende sind die Kundendaten bekannt
und die Auswahl des Fahrzeugs, die in Abbildung 16 dargestellt ist, kann beginnen.

select_vehide

[ =]

. s el @ |
Get Used select used
Vehide List wvehide
Yes Bocdezn
- . e Individual &
@ . rescurces:
[ Boolean Person, Wy v=hice
[ Carify §—— *= Desker .
i .| Customers Boolean
| cosome Needs . () Eooks . H -
Individual No i - B
resourcest used &S W vehice =] o chide ] ’ 0] =cType c_
Person, vehick? —>e e———*@ L Combine E—
Dealer Get New select new

| Customer and

Vehide List Vehide

wvehide
Individual

Abbildung 16: Geschéaftsprozess Fahrzeug auswéhlen

Um ein Fahrzeug auswahlen zu kénnen, fragt der Handler den Kunden zunachst, ob er
ein Angebot flr ein Gebraucht- oder ein Neufahrzeug haben mochte. GemaR dieser
Auswahl bekommt er eine Liste von Fahrzeugen angezeigt, aus denen er eines ausge-
wahlt. Am Ende muss aus den Daten von Kunde und Fahrzeug ein komplexer Datentyp
erstellt werden, da Beides an den Unterprozess zur Angebotserstellung (Abbildung 17)
ubergeben wird. Die Aktivitat ,,Combine Customer and Vehicle* in Abbildung 17 hat
zwei Eingange. Der Zweite ist vom Typ Kunde, dessen Eingangsdaten innerhalb des
Geschéaftsprozesses bereits bekannt sind. Aus Darstellungsgriinden wird auf eine Ver-
zweigung des Datenflusses im Geschéftsprozess verzichtet.

create_offer

(- - -

4 = . [ ==Tpe_c_ . . ) Ten ) = L B order
Calaulate get Username @ Create Offer
Vehide Price
Individual
resources:
Person,
e Desher
& & & —
select_service [5] order calculate_over [5] order confirm_offer_ [5] onder " | 5] Boolean
% s_variabiity -8 all_price_vari | 5 variability - Show
ability

Confimation

Abbildung 17: Geschéaftsprozess Angebot erstellen
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Anhand des Basispreises und den Sonderausstattungen des gewéhlten Fahrzeugs wird
der Fahrzeugpreis berechnet. Die darauffolgende Aktivitat bendétigt keine Interaktion
mit dem Benutzer. Stattdessen wird anhand der Anmeldeinformationen des Benutzers
der Handler ermittelt. Letzterer wird mit in das zu erstellende Angebot eingetragen,
welches direkt nach der Erstellung in die Datenbank geschrieben wird. Nach der Aus-
wahl der Dienstleistungen wird der Gesamtpreis berechnet und das Angebot bestatigt.
Diese Aktivitaten sind variabel und in Abschnitt 3.5 beschrieben. Am Ende eines jeden
Prozesses erhalt der Benutzer eine Bestatigungsmeldung, die global modelliert ist, um
von anderen Prozessen wiederverwendet werden zu kdnnen.

Nach Erstellung eines Angebots kann dieses Angebot in eine Bestellung umgewandelt
werden. Dieser Prozess ist im nachsten Abschnitt beschrieben.

3.4.3. Bestellprozess

Viele Kunden lassen sich mehrere Angebote erstellen, bevor sie sich fir eine Bestellung
entscheiden. Es ist daher sinnvoll, die Angebots- und Bestellprozesse voneinander zu
trennen. Letzterer ist in Abbildung 18 dargestellt.

order_process

£ send_order [E) order check_order [5) Boolean
O— I — 0

Abbildung 18: Bestellprozess

Der Bestellprozess besteht aus zwei Teilen. Zundchst wird eine Bestellung an den zu-
stdndigen Disponenten verschickt, der diese auf ihre Richtigkeit hin Gberprift. Der Ge-
schaftsprozess zum Versand der Bestellung ist in Abbildung 19 dargestellt.

send_order

4 B
Confirm
Order em
(o Boo==n Individual &L B
P - g—‘ = rEsOuTCEs: ° ConvertOffer |
'™ = B order ] [E] ore= | credit_chedk_v [5] Bockesn p;:—_g. To Order
™Y Getofer | | SelectOffer | 1 aniabiity -
List [°] Beclean
Individusl ' -
respurces: Ne ]
Person, credit check .
Diesler positive @ Show 2 L)

Rejection
Message
Individual
resources:
Person,
Drezler

Abbildung 19: Geschéaftsprozess Bestellung verschicken
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Bevor eine Bestellung verschickt werden kann, muss sie zu einer solchen gemacht wer-
den. Dafur wahlt der Handler ein Angebot aus, das in eine Bestellung umgewandelt
werden soll. Danach findet eine Prifung der Kreditwurdigkeit des Kunden statt. Ist das
Ergebnis der Kreditprifung negativ, so wird eine der Grund fiir die Ablehnung ange-
zeigt und der Prozess terminiert. Ist ihr Ergebnis positiv, so wird der Handler aufgefor-
dert, die Bestellung zu bestétigen. Eine Bestatigung kann nur dann erfolgen, wenn der
Kunde die Bestellung unterschrieben hat. Nach der Bestatigung wird in der Datenbank
aus dem Angebot eine Bestellung mit Status ,,bestatigt und sie wird zur Prifung wei-
tergegeben.

check_order

L = 5] order
& Accept Order '—|—>
B orde F] [ Boglean o B
| CheckOrder | h } :
[ Beclean Py '[I P
Individusl 'NOI - & J—> . sh:\- L [C] Boolea
rescurces: L = |Z] o= | send_order_com B orde

Parson, Crder Check
Sales Admin Poesitive?

& Reject Order | T pensate Confimation

Abbildung 20: Geschéaftsprozess Bestellung priifen

Wie in Abbildung 20 gezeigt, pruft ein Disponent die Bestellung. Dazu gehoren ein
manueller Plausibilitatscheck und ein Abgleich mit den Bestellkontingenten des Hand-
lers. Hat der Handler beispielsweise sein Kontingent tberschritten, so wird die Bestel-
lung abgelehnt und kompensiert. Die Kompensation bewirkt, dass die Bestellung in der
Datenbank wieder zurtick in ein Angebot umgewandelt wird. Der Handler kann dieses
Angebot zu einem spateren Zeitpunkt zurick in eine Bestellung umwandeln. Ist mit der
Bestellung alles in Ordnung, dann akzeptiert der Disponent die Bestellung, der Status
»akzeptiert* wird in der Datenbank gesetzt und eine Bestatigung wird angezeigt.

Der folgende Abschnitt beschreibt, wie einmal erstellte Anwendungen nachtréaglich be-
arbeitet werden kdnnen.
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3.4.4. Verwaltungsprozesse

Damit Angebote nicht jedes Mal neu erstellt werden miissen, kénnen sie bearbeitet wer-
den. Sollten sie nicht mehr bendtigt werden, ist es moglich, sie zu I6schen. Diesen Zwe-

cken dient der in Abbildung 21 dargestellte Geschéaftsprozess.

manage_offers

i 8

-

Yes " create_offer

Process

[ Boglezn

change @  Confirm
offer? Deletion
Individual
rescurces:

Person,

Desler

«—  »

; I orde: orde g Booiesn
e T | Boel @ | Bewe! @ | O
l\_/‘ Get Offer Select Offer Select
List Operation
Individuzl Individual
resources: resources:
Person, Person,
Drezler Desler
e &=
=i . B
[ ) acType c_ create_offer EBoolkezn
[C] Boglezn Restart -E];P- @ g

| Delete Offer |

Abbildung 21: Geschéaftsprozess Angebote verwalten

Zur Auswahl eines Angebots wird derselbe Dienst wie in Abbildung 19 verwendet.
Nachdem der Handler ein Angebot ausgewéhlt hat, muss er festlegen, ob er es bearbei-
ten oder I6schen mochte. Die Bearbeitung wird technisch durch Ldéschen und erneutes
Erstellen des Angebots in der Datenbank geldst. Haufig andern sich bei der Bearbeitung
weder der Kunde noch das Fahrzeug, weshalb diese im Fall einer Bearbeitung bestehen
bleiben. Nur der in Abbildung 17 gezeigte Geschaftsprozess wird erneut durchlaufen
und an dieser Stelle wiederverwendet. Sollten sich Kunde oder Fahrzeug andern, muss
der Angebotsprozess von Anfang an durchlaufen werden. Soll das Angebot geléscht
werden, muss der Handler dies zunéchst bestatigen. Am Ende wird die bereits mehrfach

verwendete Bestatigung angezeigt.

Die in Abbildung 22 dargestellte Verwaltung von Bestellungen unterscheidet sich in
mehreren Punkten von der Angebotsverwaltung.
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manage_orders
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Abbildung 22: Geschéaftsprozess Bestellungen verwalten

Zu Beginn missen eine Bestellung und die entsprechende Operation ausgewahlt wer-
den. Sowohl ein Handler als auch ein Disponent kénnen Bestellungen verwalten. Die
bendtigte Rolle ist deshalb in Abbildung 22 nicht angegeben. Grund fiir eine Anderung
ist beispielsweise die Verlangerung der Vertragslaufzeit bei Leasingvertragen. In jedem
Fall muss die Bestellung abschliefend erneut von einem Disponenten geprift werden.
Eine direkte Léschung einer Bestellung ist nicht moglich. Stattdessen muss die Bestel-
lung zunéchst in ein Angebot zuriickgewandelt werden, um geléscht werden zu kdnnen.

Die in Abschnitt 3.4 beschrieben Prozesse sind fir alle Markte gleich. Marktspezifi-
sches Verhalten ist im folgenden Abschnitt beschrieben.

3.5.  Beschreibung der Variabilitaten

3.5.1. Fachliche Variabilitaten

Mehrere Teile der Geschaftsprozesse sind abhangig vom Kontext, in dem sie ausgefuhrt
werden. Abbildung 17 und Abbildung 19 enthalten variable Aktivitaten, die durch glo-
bale Unterprozesse weiter verfeinert werden.

Die Menge der auswahlbaren Dienstleistungen ist abhangig vom Fahrzeugtyp, d.h. bei
Gebrauchtfahrzeugen ist keine Garantieverlangerung moglich. Auch der Preis fur eine
Dienstleistung ist abhdngig vom Handler, der sie anbietet. Der Gesamtpreis eines Ge-
schaftsdokumentes ist abhdngig vom Land des Handlers, da in jedem Land ein anderer
Mehrwertsteuersatz anzurechnen ist.
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Im Markt Spanien muss ein Kunde nicht nur eine Bestellung, sondern auch ein Angebot
als Absichtserklarung unterschreiben. Damit ist bei allen Benutzern mit Héandlerland
Spanien eine zusétzliche Aktivitat notwendig. Die Prifung der Kreditwurdigkeit eines
Kunden ist abhangig vom Land, in dem er wohnt, d.h. je nach Herkunftsland des Kun-
den muss ein anderer Service aufgerufen werden.

3.5.2.  Modellierung der Variabilitaten

Da die Variabilitaten einen fachlichen Bezug haben, ist es sinnvoll, diese in Form von
fachlichen Unterprozessen zu modellieren. Alle (nicht globalen) Aktivitaten eines sol-
chen Unterprozesses haben einen eindeutigen Bezug zu diesem, d.h. alle Variabilititen
sind leicht identifizierbar und explizit modelliert. Der Unterprozess ist damit dem in
Abschnitt 2.3.4 beschriebenen Konzept der Variabilitatspunkte sehr dhnlich. Typi-
scherweise wird ein Prozessmodell mit einem Gultigkeitsdatum versehen. Wird eine
neue Variante des Prozessmodells erstellt, so gilt diese fir alle ab diesem Zeitpunkt er-
stellten Prozessinstanzen, nicht aber fur bereits Laufende. Dies ermdglicht das nachtrag-
liche Austauschen, ohne die Ubergeordneten Prozesse andern zu missen.

Die ersten beiden Variabilitaten betreffen nur die Daten, nicht aber die Abldufe des Ge-
schaftsprozesses. Abbildung 23 zeigt die Variabilitat zur Auswahl von Dienstleistungen.

select_services_variability
(single configurable instance)

[l

=

Find
Available
Services

|E] order .

-

)

& Select One

Or More
Services

'é|sa :-:' =l

i

© Add Services |

Individual
resources;
Parsan,
Diazler

Abbildung 23: Variabilitat Dienstleistungen auswéahlen

Fur das Erstellen einer Auswahl ist der Kontext des Angebots zu beachten. Das Fahr-
zeug ist im Angebot hinterlegt. Steht der Fahrzeugstatus auf gebraucht, kann der Benut-
zer keine Garantieverlangerung auswahlen. Auch der Handler ist im Angebot hinterlegt
und kann Einfluss auf die Preise der Dienstleistungen haben. Handler-1D und Fahrzeug-
status bilden einen Mandantenkontext. Der Unterprozess implementiert damit das Ser-
vice Pattern ,,Single Configurable Instance® aus Abschnitt 2.3.3 und das zugehérige
Invocation Pattern ,,Invocation under Tenant Context“. Nicht nur Unterprozesse, auch
einzelne Aktivitaten kdnnen unter Mandantenkontext aufgerufen werden. Ein Beispiel
dazu ist in Abbildung 25 dargestellt.
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calculate_overall_price_variability
(single configurable instance)

e

T Calculate T
Overall Price

Abbildung 24: Variabilitdt Gesamtpreisberechnung

Dieser Unterprozess interagiert nicht mit dem Benutzer, kapselt jedoch die Single Con-
figurable Instance Aktivitat. Der Ubergeordnete Prozess muss bei einer Anderung der
Berechnungsregeln nicht gedndert werden. Dies entspricht dem ,,Tenant Context Wrap-
per* Pattern. Unter bestimmten Voraussetzungen ist die Benutzung des ,,Multiple Intan-
ce” Patterns empfehlenswert, beispielsweise wenn wie in Abbildung 25 abhéngig vom
Kontext ein variierender Prozessablauf entsteht.
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Abbildung 25: Variabilitat Angebot bestatigen

Im Markt Spanien mussen die Kunden ein Angebot bestatigen, bevor es giiltig wird.
Dazu wird ein neuer kontextabhéngiger Prozessschritt vom Benutzer gefordert. Als ers-
te Aktivitdt wird der Mandantenkontext, d.h. das Héandlerland extrahiert. Der Kontext
wird demnach dem Prozessfluss hinzugefligt, was dem ,, Tenant Context Appender*
Pattern entspricht. Er dient als Grundlage fur die darauffolgende Entscheidung, welcher
Pfad, d.h. welche Folgeaktivitaten gewéhlt werden soll. Letztere gibt die fur den Folge-
prozess benotigten Daten weiter. Der Unterprozess ,,Angebot bestatigen* als Ganzes ist
ein Beispiel fur das ,, Tenant Context Based Router* Pattern aus Abschnitt 2.3.3. Fur die
Verwendung eines ,,Multiple Instance* Patterns ist eine Benutzerinteraktion keine
zwingende Voraussetzung. Wie Abbildung 26 zeigt, konnen auch Implementierungs-
grinde eine Rolle spielen.
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credit_check_variahility
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Abbildung 26: Variabilitat Kreditwirdigkeit prifen

Die Prifung der Kreditwurdigkeit soll als Beispiel fir einen internen Variabilitatspunkt
dienen. Der Benutzer bemerkt die Unterschiede im internen Ablauf nicht. Tatsachlich
wird je nach Herkunftsland des Kunden ein anderer Service zur Kreditprifung verwen-
det. Alle in Abschnitt 2.3.3 beschriebenen Patterns werden durch die in diesem Ab-
schnitt beschriebenen Beispiele abgedeckt.

Fir eine vollstandige Evaluierung reicht die Modellierung der Prozesse nicht aus, da
unter Umstanden flr die Entwicklung wichtige Details vergessen werden kénnen. Ge-
schaftsprozesse mussen in ausfiihrbare Workflows und Aktivitaten in Tasks bzw. Web
Services umgewandelt werden. Letztere benétigen eine Implementierung, die im néchs-
ten Kapitel beschrieben ist.
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4, Implementierung

Dieses Kapitel beschreibt die Entwicklung des Prototyps. Abschnitt 4.1 beschreibt de-
ren zugrundeliegende Architektur. Die Details der einzelnen Entwicklungsschritte sind
in den darauffolgenden Abschnitten beschrieben.

4.1.  Ablauf der Implementierung

4.1.1. Systemumgebung

In der Automobilindustrie empfiehlt sich die Verwendung einer kommerziellen Ent-
wicklungsumgebung [IBM1], um beispielsweise vom besseren Support profitieren zu
kdnnen. Marktfiihrer im Bereich SOA [IBMT7] ist der Soft- und Hardwarehersteller
IBM, der auch in Verbindung mit BPM [IBM8] an vielen Standards mitgewirkt hat. Die
Produkte der IBM WebSphere Familie wurden daher als Basis fir die Softwareentwick-
lung im Kontext dieser Arbeit verwendet.

Fur die Modellierung der in Abschnitt 3.4 beschriebenen Geschéftsprozesse wird der
IBM WebSphere Business Modeler Advanced (WBM) in der Version 6.1.2 verwendet.
Die dazu passende Software Entwicklungsumgebung ist der WebSphere Integration
Developer (WID) 6.1.2 [IBM6], der eine Workflow Engine, den WebSphere Process
Server (WPS) 6.1.2 [IBM5], bereits enthalt. Letzterer enthalt die Komponenten Enter-
prise Service Bus, eine Testumgebung und eine auf mehrere Server verteilbare Lauf-
zeitumgebung (WebSphere Application Server Network Deployment 6.1), die eine ein-
fache Skalierung der Anwendung ermdglicht. Um den Integrationsaufwand gering zu
halten, ist das Datenbanksystem vom gleichen Hersteller, eine IBM DB2 Express-C 9.5
[IBM9]. Als Betriebssystem wird Microsoft Windows Vista Business SP1 verwendet;
getestet wird zusétzlich unter Windows XP Professional SP3.

Fur die Modellierung der Anwendungsfélle in Abschnitt 3.2 und des Datenmodells in
Abschnitt 3.3 wird JUDE/Professional 5.4 [CHAL] verwendet, das zur Modellierung in
UML verwendet wird. Die Versionsverwaltung erfolgt mithilfe von Subversion und
TortoiseSVN [TIG1].

4.1.2. Entwicklungsprozess

Der Entwicklungsprozess der Software erfolgt iterativ und orientiert sich an dem in Ab-
schnitt 2.2.2 beschriebenen Lebenszyklus eines Workflows. Zundchst werden die Ge-
schaftsprozesse in BPMN modelliert. Daraus werden automatisch die entsprechenden
Workflows generiert. Zeitgleich wird das Datenmodell als ER-Diagramm modelliert,
aus dem die Datenbanktabellen generiert werden. Die generierten Workflows werden
auf dem WPS installiert und ausgefuhrt. Mit der im WID integrierten Testumgebung
werden sie getestet und im ndchsten Zyklus verfeinert. Um einen Workflow testen zu
kdnnen, mussen die aufgerufenen Web Services Werte zurtickgeben, d.h. zumindest
teilweise implementiert werden. Nachdem alle Workflows lauffahig sind, werden die
Benutzeroberflache und die Datenbank in die Anwendung integriert.
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Die Anwendung wird also von innen nach auf3en entwickelt, was durch die im folgen-
den Abschnitt beschriebene Architektur ermdglicht wird.

4.1.3. Architekturiberblick

Die Anwendung ist in vier Schichten aufgeteilt, wobei jede Schicht Zugriff auf die
Dienste der darunterliegenden Schicht erhalt. Abbildung 27 stellt diese Schichten und
die ihnen zugeordneten Laufzeitumgebungen schematisch dar. Die Architektur orien-
tiert sich an der in Abschnitt 2.3.1 beschriebenen SaaS Architektur. Zur besseren Uber-
sicht werden ebenenibergreifende Komponenten, wie Metadaten oder Sicherheitsdiens-
te nicht in der Abbildung dargestellt.

Presentation Layer ' Web Browser
p—

Workflow Layer WS Process Server

Service Layer ‘:\ ;g Ci? WS Application Server
R DB2 Express-C

Abbildung 27: Architekturiberblick

Resource Layer

Der Benutzer interagiert mit der Anwendung mithilfe eines Web Browsers und einer
Benutzeroberflache, die gemeinsam die Présentationsebene bilden. Er erfullt dabei ge-
nau die Tasks, die er als Prozessbeteiligter zu erfiillen hat. Die tbrigen Aktivitaten des
Workflows werden von Web Services ausgefiihrt, die in Java entwickelt sind. Einige
dieser Web Services greifen dabei auf die Datenbank zu. Den Kern der Anwendung
bilden damit die Workflow und die Service Ebene. Diese enthalten die komplette Ge-
schaftslogik der Anwendung, an der sich die Benutzeroberflaiche und die Datenbank
orientieren.

4.2. Umsetzung des Geschéaftsprozessmodells

4.2.1. Export des Geschaftsprozessmodells

Der WebSphere Business Modeler Advanced beinhaltet einen speziellen Modellie-
rungsmodus namens ,,WebSphere Process Server” [IBM14]. Dieser ermdglicht die Mo-
dellierung von Prozessmodellen, die direkt in auf dem WPS ausfiihrbare Workflows
exportiert werden konnen. Dabei werden Modellierungselemente, die nicht in BPEL
abgebildet werden kdnnen, eingeschréankt. Wie in Abschnitt 2.2.3 beschrieben, existiert
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beispielsweise kein BPEL Element fir eine for-Schleife. Eine weitere wichtige Ein-
schréankung ist, dass der Kontrollfluss im Gegensatz zu anderen Modellierungsmodi
keine Zyklen enthalten darf. Letztere kdnnen stattdessen in Form von while-Schleifen
modelliert werden, die eine festgelegte Abbruchbedingung und damit deterministisches
Verhalten besitzen. Werden zwei Aktivitaten verbunden, so missen Aus- und Eingabe-
daten denselben Typ und dieselbe Kardinalitéat besitzen. Dies gilt auch fir die Ein- und
Ausgabedaten der einzelnen Aktivitaten.

Der WBM unterstltzt den Benutzer durch entsprechende Meldungen, wenn Fehler in
der Modellierung erkannt werden. Dazu gehdren auch bendtigte Zusatzinformationen,
z.B. missen fir jede Verzweigung und Schleife entsprechende Bedingungen definiert
werden. Diese sind nétig, damit die Workflow Engine spéter erkennt, welchem Pfad im
Workflow gefolgt werden soll. Eine Verzweigung kann auf zwei Arten exportiert wer-
den: Entweder als Kante, der nur bei zutreffender Bedingung (engl.: transition conditi-
on) gefolgt wird, oder als <switch> Aktivitat, in der Bedingungen in Form von Java
Fragmenten definiert werden. Welche Art gewahlt wird, wahlt der Benutzer in den
technischen Attributen, die nur im WPS Modus sichtbar sind. Dort kdnnen auch weitere
Einstellungen vorgenommen werden, beispielsweise Namensrdume oder die Implemen-
tierungsart eines Web Services.

Die Datentypen werden in Geschaftsobjekten definiert, aus denen beim Export XML
Schema Definitionen (XSD) generiert werden. Einer Verbindungskante zwischen zwei
Aktivitdten wird bei der Modellierung ein solches Geschéftsobjekt zugewiesen. Auf
diese Weise wird der Datenfluss modelliert, der in BPEL allerdings nicht explizit exis-
tiert. Stattdessen wird der Datenfluss mithilfe des <variables> Elementes abgebildet.
Die Ausgabevariable wird auf die Eingabevariable der Folgeaktivitat abgebildet und
beim Export werden die zu den Aktivitdten passenden WSDL Dateien exportiert. Die
Benutzung von <assign> Aktivitaten zur Datenzuweisung entfallt, da der WPS automa-
tisch die Werte an die Folgeaktivitaten weiterleitet.

Ein globaler Geschéftsprozess wird beim Export in einen BPEL Workflow (<process>
mit untergeordnetem <flow> Element) umgewandelt, wahrend ein lokaler Unterprozess
in einer <scope> mit <Flow> Aktivitdt zusammengefasst wird. Das hat zur Folge, dass
ein lokaler Unterprozess nicht einzeln ausgetauscht werden kann, sondern nur zusam-
men mit dem Ubergeordneten. Alle in Kapitel 3 beschriebenen Geschaftsprozesse sind
daher global. Dies hat zwar PerformanceeinbuBen zur Folge, ermdglicht aber die Wie-
derverwendung und Versionsverwaltung der Workflows. Abbildung 28 zeigt beispiel-
haft den Workflow, der aus dem exportierten Geschaftsprozess zur Identifikation eines
Kunden aus Abbildung 15 generiert wird.
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Abbildung 28: Workflow im WID

Aktivitadten werden abhéngig von deren Modellierung als <invoke> Element exportiert.
Ist in den technischen Attributen eine Implementierungsart, z.B. Java, ausgewéhlt, dann
wird die entsprechende Javaklasse mit den entsprechenden Eingabeparametern erzeugt.
Lokale Human Tasks werden direkt in den Workflow integriert, wéhrend globale Tasks
als alleinstehende Elemente exportiert und wiederverwendet werden kénnen. Rollen und
die Zuweisung der Rollen zu den Tasks kdnnen nur dann exportiert werden, wenn das
vordefinierte Template aus dem WBM verwendet wird. Wenn wie im Fokus dieser Ar-
beit ein eigenes Datenmodell fir Benutzer und Kunden verwendet wird, muss die Rol-
lenverteilung von der Anwendung gesteuert werden.

Alle Elemente gemeinsam werden in eine Archivdatei exportiert, die von der Zielan-
wendung dank einem Austauschformat importiert werden kann. Dies beschreibt der
nachste Abschnitt.

4.2.2.  Import der Workflows

Wird die Archivdatei aus dem WBM im WebSphere Integration Developer importiert,
werden in der Geschaftsintegrationsansicht drei Module angezeigt. Das Workflowmo-
dul enthalt die generierten Workflows und das Implementierungsmodul die zu entwi-
ckelnden Web Services. Eine Bibliothek enth&lt die Datentypen und Schnittstellen, die
von den beiden anderen Paketen benutzt werden.

Web Services, globale Workflows und Human Tasks werden, wie in Abschnitt 2.2.4
beschrieben zu Service Komponenten einer SCA abstrahiert. Diese Komponenten kon-
nen grafisch verbunden werden. So genannte SCA-Imports ermdglichen den Zugriff auf
Komponenten anderer Module, die einem SCA-Export zugewiesen sind. Abbildung 29
zeigt das SCA Diagramm flr das Workflow Modul.
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Abbildung 29: SCA-Diagramm

Alle Komponenten, die nach auf3en hin verfugbar sind, d.h. auf die Elemente der dari-
berliegenden Architekturschicht zugreifen dirfen sind mit einem SCA-Export gekenn-
zeichnet. In Abbildung 29 sind dies die beiden Haupt- und die Verwaltungsprozesse.
Auf die Elemente der darunterliegenden Ebene, d.h. auf die Web Services wird mit
SCA-Imports zugegriffen. Auch die Workflows kénnen im WID grafisch bearbeitet
werden, allerdings orientiert sich die dortige Notation starker an BPEL, so dass bei-

spielsweise kein expliziter Datenfluss sichtbar ist.
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Abldufe eines Unternehmens werden meist nicht durch die Softwareentwickler sondern
durch die Fachabteilungen festgelegt. Dies bedeutet, dass nicht die Workflows, sondern
die Geschaftsprozesse geandert werden. Allerdings unterscheiden sich die modellierba-
ren Elemente von WBM und WID stark. Technische Details, wie Fehlerbehandlungen
oder der Aufruf von Web Services konnen nur im WID geédndert werden. Die Folge sind
Inkonsistenzen zwischen Geschaftsprozess und Workflow, die umso gravierender wer-
den, je mehr die iterative Entwicklung einer Anwendung voranschreitet. Andert sich der
Geschéftsprozess, dann muss dieser erneut aus dem WBM exportiert und in den WID
importiert werden. Damit dadurch nicht alle Anderungen erneut vorgenommen werden
mussen, steht ein Synchronisierungsmechanismus zur Verfugung. Dieser ist in
Abbildung 30 dargestellt.

I ———
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Abbildung 30: Synchronisierungsfenster

Bei der Synchronisierung werden alle gednderten Elemente angezeigt. Unterschieden
wird dabei zwischen Anderungen am Geschéaftsprozessmodell und Anderungen in der
Entwicklungsumgebung. Wie Abbildung 30 zeigt, werden die Unterschiede schnell
zahlreich und auch nicht immer der richtigen ,,Seite* zugewiesen, d.h. Anderungen sei-
tens der Entwicklung werden der Modellierung zugewiesen. Jede Anderung kann ein-
zeln oder gesammelt angenommen oder abgelehnt werden. Nach der Bestéatigung der
Anderungen kam es im Laufe dieser Arbeit mehrmals vor, dass vorher generierter Code
nicht den Anderungen entsprechend neu erzeugt wurde. Damit sind manuelle Anpas-
sungen nach der Synchronisierung notwendig.
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Die Workflows bilden nur eine Ebene der Anwendung, die von der Benutzeroberflache
verwendet wird und auf die Service Ebene zugreift. Diese Ebenen werden im ndchsten
Abschnitt beschrieben.

4.3. Implementierung und Integration

4.3.1. Implementierung der Web Services

Die Anwendungslogik verteilt sich auf die Workflow und die Web Service Ebene. Ge-
nauer gesagt definieren die Workflows den Ablauf, unter dem die Web Services aufge-
rufen werden (die so genannte Orchestrierung). Die Verarbeitung der Daten findet in-
nerhalb der Web Services statt. Wie in Abschnitt 2.1.3 beschrieben, bietet ein Web Ser-
vice Operationen an, die Uber eine Schnittstelle aufgerufen werden. Beim Import der
Modellierung aus dem WBM werden die WSDL-Schnittstellen automatisch erzeugt.
Auch die flr die Ausflihrung benétigten Zusatzklassen und Einstellungen werden vom
WID generiert. Alle im Fokus dieser Arbeit entwickelten Web Services werden in Java
entwickelt, und innerhalb der SCA als Komponente angesehen. Dieser Abschnitt be-
schreibt exemplarisch den Quellcode zur Erstellung einer Auswahl der Dienstleistungen
(engl.: find available services) aus Abschnitt 3.5.2.

Die Ein- und Ausgabedaten werden von der Umgebung in Form von Service Data Ob-
jects (SDOs, vgl. Abschnitt 2.2.4) von der Ausfiihrungsumgebung verwaltet. Zur Erstel-
lung dieser SDOs werden vorgefertigte Klassen verwendet, deren Initialisierung wie
folgt implementiert wird:

package processes.variabilities.select _services variability;

import com.ibm.websphere.bo.BOCopy;

import com.ibm_websphere._bo.BOFactory;
import com.ibm.websphere.sca.ServiceManager;
import commonj.sdo.DataObject;

L---1

public DataObject InputCriterion(DataObject orderB0O) {

// Get service manager singleton

ServiceManager smgr = ServiceManager. INSTANCE;

// Access BOFactory service

BOFactory bof = (BOFactory) smgr
- locateService(''com/ibm/websphere/bo/BOFactory');

// Access BOCopy Service

BOCopy copyService = (BOCopy) ServiceManager.INSTANCE
-locateService(*'com/ibm/websphere/bo/BOCopy*) ;
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Die BOFactory [IBM10] ist ein generischer Web Service, der zum Erstellen von SDOs
verwendet und mit dem ServiceManager gefunden werden kann. SDOs werden immer
baumartig miteinander verbunden, damit sie mit XML Strukturen serialisierbar sind.
Das hat zur Folge, dass auf ein und dasselbe SDO immer nur einmal verwiesen werden
kann. Mehrere Verweise auf dasselbe SDO werden durch Kopieren mithilfe des BOCopy
Web Services und die Vergabe einer eindeutigen Identifikation erreicht. So wird es
maoglich, dass mehrere Dienstleistungen demselben Handler, d.h. mehreren SDOs mit
derselben Héndler ID zugewiesen werden. Als Eingabeparameter der Operation wird
bereits ein SDO fir ein Geschaftsdokument (orderB0) lbergeben. Auf dieses kann di-
rekt zugegriffen werden:

// get Input Values

DataObject dealer = orderBO.getDataObject('dealer™);

int dealerID = dealer.getint("ID"™);

String vehicleState = orderBO.getString(''vehicle/state");

// Create return BO List

DataObject serviceListBO = bof.create(
"http://eCCo5/Businessitems",
"ListOflToUnboundedservices');

// Access JDBC Adapter
[---1

Durch den Aufruf der BOFactory wird ein neues SDO fiir die Ausgabedaten erstellt, das
eine Liste aus einem oder mehreren Dienstleistungen darstellt. Alle fir die Erstellung
der Liste noétigen Daten sind dem Eingabe-SDO zu entnehmen. Es verweist auf das
Héndler SDO, von dem die ID benétigt wird, um die von ihm angebotenen Services
herauszufiltern. Auf die Elemente eines SDOs wird tber einen Ausdruck zugegriffen,
der den Pfad im SDO-Baum festlegt. Der Ausdruck "'vehicle/state" liefert also den
Status des Fahrzeugs zuriick, d.h. ob es sich um ein gebrauchtes oder ein neues Fahr-
zeug handelt. Dieser Status wird im nachsten Abschnitt verwendet, der die Anbindung
an die Datenbank beschreibt.
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4.3.2.  Anbindung der Datenbank

Fur die Anbindung an die Datenbank bietet der WID so genannte WebSphere Adapters
[IBM11, IBM13], die vorgefertigte Module zum Zugriff auf externe Systeme darstellen.
Mithilfe dieser Adapter kann beispielsweise auf Dateien oder, wie in diesem Fall, auf
eine Datenbank zugegriffen werden. Der Standard zum Zugriff auf eine Datenbank im
Java-Umfeld heiRt Java Database Connectivity (JDBC) [SUN1]. Im Fokus dieser Arbeit
wird der WebSphere Adapter fiir JDBC verwendet. Zunéchst missen die entsprechen-
den Datenbanktabellen erstellt werden. Aus dem ER-Modell aus Abschnitt 3.3 wird
dazu mit JUDE/Professional [CHA1] ein Script erzeugt, mit dem die Tabellen und Fel-
der mit den zugehorigen Eigenschaften und Schliisseln anlegt werden. Im WID werden
dann anhand eines Wizards aus den Datenbanktabellen die zugehérigen Datenobjekte
und Abfragen erstellt. Der zweite Teil des Quellcodes zur Erstellung einer Auswahl der
Dienstleistungen beschreibt im Folgenden, wie der Zugriff auf eine Datenbank aus ei-
nem Web Service heraus implementiert ist.

// Access JDBC Adapter
JDBCOutboundInterface joi =
locateService_JDBCOutbhoundInterfacePartner();

// Define DB request values

DataObject serviceDO = bof.create(
"http://eCCo5_impl/Dataitems/db2adminservice’,
"Db2adminService™);

// Create DB response Object

DataObject servicelListDO = bof.create(
"http://eCCo5_impl/Dataitems/db2adminservicecontainer™,
"Db2adminServiceContainer™);

// Execute DB request
servicelListDO = joi.retrieveallDb2adminService(serviceD0);

Das JDBCOutbound Interface ist eine automatisch generierte Schnittstelle, die alle Me-
thoden anbietet, um auf die Datenbank zuzugreifen. Jede in Java entwickelte Kompo-
nente, die auf die Datenbank zugreifen soll, muss im SCA-Diagramm mit der Kompo-
nente dieser Schnittstelle verbunden werden. Damit werden die Methoden aus dem Web
Service heraus aufrufbar. Um die entsprechenden Werte abzufragen, werden zunédchst
zwei Datenobjekte erzeugt. Das erste dient zur Einschrankung der Abfrage, beispiels-
weise wenn die Ergebnismenge eingeschrénkt werden soll. Das zweite Datenobjekt de-
finiert den Ergebnistyp, in diesem Beispiel eine Liste von Dienstleistungen. Mit der
Funktion retrieveal IDb2adminService aus dem JDBCOutboundlInterface wird die
eigentliche Datenbankabfrage gestellt. Sie liefert eine Liste aller Dienstleistungen zu-
rick, die die Eigenschaften des Beispielobjektes serviceDo erfullen, d.h. alle Dienst-
leistungen. Sollte die Anwendung produktiv eingesetzt werden, was bei dem Prototyp
im Fokus dieser Arbeit nicht der Fall ist, muss an der Stelle der Datenbankabfrage noch
eine Fehlerbehandlung erfolgen.
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Datenobjekte sind nicht identisch mit Geschéftsobjekten, da in Geschéftsanwendungen
Daten haufig tber mehrere Datenbanken und Anwendungen verteilt sind. Da der Web
Service aber ein Geschéaftsobjekt zuriickgeben soll, mussen die Elemente des Datenob-
jekts noch auf die Elemente des Geschaftsobjekts abgebildet (engl.: data mapping) wer-
den. Der zugehorige Quellcode ist im Folgenden beschrieben.

// Data Mapping from DO List to BO List
ArrayList<DataObject> servicelList = new ArraylList<DataObject>();
List list = servicelListDO.getList('Db2adminService™);
Listlterator listlterator = list_listlterator();
while (listlterator._hasNext()) {

DataObject nextElement = (DataObject) listlterator.next();

int tmpDealerID = nextElement.getInt("dealerid™);

// only add data, if dealer is unset OR current dealer

// AND warranty extension MUST NOT be combined with a used
// vehicle

it (((tmpDealerID == 0) || (tmpDealerlD == dealerliD))

&& (1(vehicleState._equals('used™) && nextElement
.getString("'description™)
.equals("warranty extension')))) {

// Data mapping

DataObject tmpServiceBO = bof.create(
"http://eCCo5/Businessitems’, ''service');

tmpServiceBO.setInt("servicelD", nextElement
.getInt(''serviceid™));

if (tmpDealerlID == dealerlID) {

tmpServiceBO.set("'dealer™, copyService.copy(dealer));
}

tmpServiceBO.setString("type', nextElement
.getString('"type™));

tmpServiceBO.setString("'description’™, nextElement
-getString('description’™));

tmpServiceBO.setDouble("price', nextElement
-.getDouble('price'));

// add service to BO List
servicelList.add(tmpServiceB0);

}

// pass ArrayList to Customer List DO

it (IserviceListBO.isSet("serviceltem™)) {
servicelListBO.setList("serviceltem"”, servicelList);

}

return servicelListBO;
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Um die Werte zwischenzuspeichern, wird eine Liste namens servicelList angelegt.
Die Regeln fiir die Kombination der Dienstleistungen sind der Einfachheit halber direkt
im Quellcode implementiert. In anderen variablen Web Services beispielsweise der
Preisberechnung, werden diese Regeln aus der config Datenbanktabelle gelesen. Ist
dem Datenbankeintrag der Dienstleistung kein oder der aktuelle Handler zugeordnet, so
wird der Eintrag der Liste hinzugefugt und alle Felder aufeinander abgebildet. Wie in
Abschnitt 4.3.1 beschrieben, muss ein Datenobjekt, auf das mehrfach verwiesen wird,
kopiert werden. Deshalb wird mithilfe des Befehls copyService.copy(dealer) eine
Kopie des Handlerobjekts angelegt. AbschlieBend wird die zwischengespeicherte Liste
dem Rickgabeobjekt tibergeben und die Operation abgeschlossen.

Das Data Mapping kann auch durch so genannte ,,Interface Maps“ im WID grafisch
modelliert werden. Dabei werden die entsprechenden Felder grafisch miteinander ver-
bunden. Auch kénnen mithilfe von XML Transformationen Felder zusammengefasst
oder zerlegt werden. Die programmatische Abbildung wurde im Fokus dieser Arbeit aus
zeitlichen Griinden bevorzugt. Sind Workflow-, Service-, und Datenebene entwickelt,
fehlt der Anwendung nur noch die Prasentationsebene, mit der sich der folgende Ab-
schnitt befasst.

4.3.3.  Anbindung der Benutzeroberflache

Um eine Benutzeroberflache an die Anwendung anzubinden, existieren verschiedene
Madglichkeiten. Durch die Human Tasks im Prozess sind alle Teile der Anwendung de-
finiert, die eine Interaktion mit dem Benutzer benotigen. Der WID bietet drei Maoglich-
keiten, eine Benutzeroberflache zu erstellen. Die erste Moglichkeit ist die Verwendung
zusatzlicher Software, wie etwa Lotus Forms oder WebSphere Portal [IBM15]. Zu je-
dem Task kann dann im WID beispielsweise die zugehorige Portalseite angegeben wer-
den. Vorteilhaft ist dieses Vorgehen vor allem in Unternehmen, die bereits andere Por-
talanwendungen im Einsatz haben und auf eine einheitliche Benutzeroberflache wert
legen. Da der Entwicklungsaufwand jedoch mit jeder Entwicklungsanwendung, steigt,
wird diese Mdglichkeit im Fokus dieser Arbeit nicht néher betrachtet.

Die zweite Mdglichkeit ist die automatisierte Erzeugung einer Benutzeroberflache, was
gerade in den fruhen Iterationen der Anwendungsentwicklung sinnvoll ist. Zu jeder
Task in den modellierten Prozessen wird eine Benutzeroberflache erzeugt, in der der
Benutzer die Ein- und Ausgabedaten sehen bzw. eingeben kann. Der WID unterstutzt
die Erzeugung von Java Server Pages (JSPs) oder so genannten Business Spaces. Bei
Letzteren kann der Anwender seine Oberflache selbst anpassen. In beiden Féllen wird
aus einer allgemeinen Vorlage eine konkret auf den Task zugeschnittene Oberflache
generiert. Abbildung 31 zeigt ein Beispiel fir eine generierte Benutzeroberflache.
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Abbildung 31: generierte Oberflache

Fur das schnelle Erstellen eines Prototyps einer Workflow-zentrierten Anwendung sind
diese generierten Oberflachen durchaus geeignet. Auf diese Weise kdnnen schnell Er-
gebnisse présentiert und Anforderungen besser geklart werden. Ein wichtiger Aspekt
dabei ist, dass die Anwendung immer den Workflow in den Mittelpunkt stellt. Das ist
ganz im Sinne der Geschaftsautomatisierung zu sehen, bei der der Benutzer eine Liste
von Aufgaben erhdlt, die er ahnlich zu einem Postfach abarbeiten muss. Eine benutzer-
zentrierte Anwendung, in der der Anwender durch eine Reihe von Seiten navigiert, ist
mit diesem Modell nicht vereinbar. Da die Vorlage zur Oberflachenerstellung sehr all-
gemein gehalten sein muss, sind diese generierten Oberflachen héaufig auch nur in ge-
ringem Malie anpassbar [IBM12]. Es kann daher durchaus sinnvoll sein, wenn die
Oberflache selbst erstellt wird.

Eine solche selbst erstellte Oberflache ermdglicht die Nutzung eines so genannten Sin-
gle Person Workflows [IBM13], bei dem der Benutzer einem festgelegten Navigations-
pfad folgen kann. Durch die entsprechende Auswahl kann der Benutzer neue
Workflows starten und dessen Abldaufen folgen. Der Angebotsprozess ist ein Beispiel
dafir, da dieser zum Uberwiegenden Teil von einem einzelnen Héndler abgearbeitet
wird. Vorteilhaft ist auch, wenn der Handler das Gefuhl bekommt, den Ablauf selbst zu
bestimmen und nicht im Flair eines Flielbandarbeiters ein Todo-Task nach dem ande-
ren abarbeiten muss.

Seite 57 von 85



Web Service Deployment Strategien

Tasklist 4
, , i & | Receive !
! : claim() . i
! Page 1 ! | | (% Human Task1 :

: completeAndClaimSuccessor() |
; | & Invoke Web Servicel

complete()

» % Human Task 2

! : | @ Invoke Web Service 2

§ = | | |

~ = 5 operations O]
User Interface BusinessFlowManager WPS

Abbildung 32: Single Person Workflow Konzept [IBM13]

Der WPS bietet eine Programmierschnittstelle an, die der selbst erstellten Oberflache
den Zugriff auf die Workflows und Human Tasks ermdglicht. Das Konzept dieser
Schnittstelle ist in Abbildung 32 dargestellt. Sie ermoglicht das Abfragen aktuell zu
bearbeitender Tasks oder laufender Workflowinstanzen. Um ein Angebot zu erstellen,
startet der Benutzer den Angebotsprozess. Die entsprechenden Unterprozesse und Tasks
werden automatisch vom WPS gestartet. Vom Programmcode der Oberflache muss
dann periodisch nach zu bearbeitenden Tasks gesucht werden. Wird ein solcher gefun-
den, wird er automatisch zur Bearbeitung angenommen und der Benutzer auf die néchs-
te Seite weitergeleitet. Das hat zur Folge, dass die Benutzeroberflache bei jeder Pro-
zessanderung angepasst werden muss.

Die Wiederverwendung von Tasks, beispielsweise das Anzeigen einer Bestatigung ist
im Kontext einer selbst erstellten Benutzeroberflache nicht empfehlenswert, da globale
Tasks keinen Kontext in Bezug auf den tbergeordneten Workflow besitzen. Da die Lo-
gik der Anwendung und der Fluss der Benutzerseiten nicht zusammenpassen, ist die
Implementierung eines Single Person Workflows eine Gratwanderung, bei der einige
Abstriche bei der Benutzerfreundlichkeit gemacht werden missen. In der im Fokus die-
ser Arbeit verwendeten Version des WPS ist es beispielsweise noch nicht mdglich ein-
zelne Tasks zu Uberspringen oder erneut zu durchlaufen.
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Die in Abbildung 33 beispielhaft abgebildete Oberflache wurde aus Zeitgrinden nicht
vom Autor dieser Arbeit erstellt, und ist daher im Folgenden nicht detailliert beschrie-
ben. Da alle Geschaftsprozesse im Fokus dieser Arbeit mit Ausnahme der Bestatigung
von Bestellungen von Anwendern derselben Rolle ausgefiihrt werden, wird eine Lésung
mit selbst erstellten JSPs favorisiert.

@ eCCo: Services - Mozilla Firefox [E=nEcR ===
D?Eei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
@ - C' 2% | || | http://localhost9080/eCCo5_Web/select_servicesjsp T ‘ Google 2
eCCO Contact Consulting Offer Order
e-commerce concept
Start

Select the desired services, please!

NeW Oﬁ:er Cash Payment (0.0 EUR)
Financing Standard (2000 0 EUR)

Financing Balloon (1000 0 EUR)

New Order Leasing Standard (3000.0 EUR)
Leasing Balloon (2500.0 EUR)
Ma nage Offers maintenance (4000.0 EUR)

repair + maintenance (6000.0 EUR)
fire replacement (1500.0 EUR)

Manage Orders vehicle replacement (1000.0 EUR)
fuel card (3000 0 EUR)
LOgOUt warranty extension (5000 0 EUR)

I Confirm Chosen Services |

Fertig

Abbildung 33: Single Person Workflow Oberflache

Auf der linken Seite von Abbildung 33 ist ein Men( zu sehen, mit dem die verschiede-
nen Workflows gestartet werden kénnen. Am oberen Rand wird die aktuelle Position in
der Wertschopfungskette angezeigt. Im Arbeitsbereich wird eine Liste von verfligbaren
Dienstleistungen angezeigt, aus denen der Benutzer auswéhlen kann. Mit Klick auf die
Schaltflache zum Bestétigen wird er auf die ndchste Seite weitergeleitet.

Die letzte und einfachste Mdglichkeit eine Benutzeroberflache zu nutzen, stellt der Bu-
siness Process Choreographer Explorer (BPCE) dar. Innerhalb des im Fokus dieser Ar-
beit angewendeten Entwicklungsprozesses wird die Benutzeroberflache erst fir den
Test des kompletten Systems bendtigt wird. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird
der BPCE in Kapitel 5 beschrieben. Der folgende Abschnitt beschreibt einen Uberblick
Uber die einzelnen Module der Anwendung.

Seite 59 von 85



Web Service Deployment Strategien

4.3.4. Modulibersicht

Nach der Erstellung der Benutzeroberflache ist die Anwendung fertiggestellt und kann
auf einem WPS installiert werden. Abbildung 34 gibt zusammenfassend eine Ubersicht
uber die Module der Anwendung und zeigt deren Zuordnung zu den Ebenen der Archi-
tektur.

Presentation Layer Custom JSPs
eCCod _Web
Workflow Layer BPEL
eCCob " @
@)
Q)
&
Service L | J2EE, WSDL
ervice Layer - eCCo5_impl = :
eCCodo_test 1
eCCo5_JDBC
Resource Layer JDBC Adapter

Abbildung 34: Moduliibersicht

Das Modul ecCo5_Web enthélt die eigens fir die Anwendung erstellten JSPs, durch die
der Benutzer Zugriff auf die Anwendung erhélt. Das Modul ecCo5 enthélt alle
Workflows, deren Import in Abschnitt 4.2.2 beschrieben ist. Die in Abschnitt 4.3.1 be-
schriebene Implementierung der Web Services befindet sich im Modul eCCo5_impl.
Beide Module greifen auf die gemeinsame Bibliothek eCCo5_lib zu, die die Datenty-
pen und Schnittstellen enthélt. Der in Abschnitt 4.3.2 beschriebene JDBC Adapter ist im
Modul ecco5 _JDBC zu finden. Das Modul eCCo5_test enthalt eine Testsuite fiir das
Testen der Web Services, das im néchsten Kapitel beschrieben ist.
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5. Test der Anwendung

5.1.  Testszenarien

Gerade bei der iterativen Entwicklung einer Anwendung ist eine geeignete Testumge-
bung erforderlich. Der Test der Anwendung gliedert sich in drei Bereiche, die an den in
Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Entwicklungsprozess angelehnt sind. Der erste Bereich
ist der Test der Workflows. Workflows isoliert vom Rest der Anwendung zu testen ist
nur bedingt moglich, da der Kontrollfluss der Workflows teilweise von den Riickgabe-
werten der einzelnen Aktivitaten abhéngt. Beim Test der Web Services werden diese
mit dem zugrundeliegenden Quellcode zunéchst isoliert voneinander getestet. Aus die-
sen isolierten Tests wird ein Regressionstest erstellt, der bei Anderungen beispielsweise
des Datenmodells die Tests der einzelnen Web Services gesammelt ausfiihrt. Sind die
Workflows und die Web Services lauffahig, kann in einem Systemtest die Einhaltung
der Anforderungen anhand vorher festgelegter Testfélle evaluiert werden. Parallel zur
Entwicklung der Benutzeroberflache kann dann die Anbindung der Datenbank entwi-
ckelt werden. Diese drei Bereiche sind im folgenden Abschnitt beschrieben.

5.2. Durchfihrung der Tests

5.2.1. Test der Worflows

Die modellierten Workflows kénnen direkt nach dem Import auf dem WPS installiert
und ausgefuhrt werden. Dazu wird eine Oberflache zum Starten und Bearbeiten der
Workflows bendtigt. Im WPS ist eine Webanwendung namens Business Process Chore-
ographer Explorer (BPCE) [IBM14] enthalten, die dies ermdglicht. Mit diesem kann
eine Ubersicht aller Workflow Templates angezeigt werden. Abbildung 35 zeigt die
Ansicht der vom Anwender verwalteten Workflowinstanzen im BPCE.

Seite 61 von 85



Web Service Deployment Strategien

e Business Integration - Business Process Chorecgrapher Exp
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Beendete Prozesse [T _P1:90030120.814f42dc.e0f5573f.6ca50354 create_offer Aletiv 07.04.09 18:00
Fehlgeschlagene T _PI:90030120.814f169e.20f5573f.6ca5030f select_vehicle Fertig gestellt  07.04.09 18:00
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[T _PI:50030120.814ee81f.e0f5573f.6ca502d1 qualify_customer Fertig gestellt 07.04.09 18:00
[T _P1:20030120.814ed3d4.e0f5573f.6ca502ba offer_process Altiv 07.04.09 18:00
Taskschablonen B
Meine Taskschablonen Gefundene Elemente: 5 Ausgewshlte Elemente: 0 Seite 1 von 1 Elemente pro Seite: 20
Taskinstanzen B

Meine unerledigten Tasks
Alle Tasks

Von mir eingeleitet

Von mir verwaltet

Meine Eskalationen

1 b

Publishing to WebSphere ..erver v 1...

Abbildung 35: BPCE - \_/enNaItung von Prozessinstanzen

Des Weiteren ist es moglich, direkt aus dem BPCE Prozessinstanzen mit den gewunsch-
ten Eingabewerten zu starten und zu beenden bzw. zu léschen. Flr das Testen der
Workflows koénnen alle relevanten Details, wie beispielsweise Workflowinstanz 1Ds,
Eingabe- und Ausgabedaten oder aufgetretene Fehler angezeigt werden. Im Rahmen
eines Tests wird ein Prozess der obersten Ebene gestartet. Die Unterprozesse starten
dann automatisch. Alle Eingaben, die spater vom Benutzer getroffen werden, sind ein-
zugeben. Dabei empfiehlt es sich, das automatische Lo&schen abgeschlossener
Workflows zu deaktivieren, um die Ausgabenachricht der einzelnen Workflows zu pri-
fen.

Die von Web Services ausgefiihrten Aktivitaten eines Workflows geben zum Test selbi-
ger Beispieldaten zuriick. Diese werden zundchst fest im Quellcode hinterlegt, bis alle
Workflows lauffahig sind. Der Test der im Anschluss durchgefiihrten Implementierung
der Web Services ist im ndchsten Abschnitt beschrieben.
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5.2.2. Test der Web Services

Ein Web Service stellt eine von anderen gekapselte Komponente der Anwendung dar.
Diese Komponenten sind deshalb isoliert voneinander zu entwickeln und zu testen. Fir
das Testen einzelner Web Services wird der im WID integrierte Universal Test Client
(UTC) [IBM13] verwendet, der in Abbildung 36 dargestellt ist.

e Business Integration - eCCo5_impl_Test - IBM WebSphere Integration Developer 6.1.2 - Di\ecco_pos_svn\YWID_workspace =RECE X
File Edit Mavigate Search Project Window Help
0~ & @B e 2§ @ Web (5 BusinessInte.. | [ Data
75 eCCo5_impl - Assembly Diagram |2| eCCoS5_impl_Test LI =5
Events
Events » General Properties

SrE~ B % = H ~ Detailed Properties

= 0"Invoke(GetCustomErLlst:InputCrltErlonJ :
L 3
Module: CCo5 impl
= T Invoke started i Siooim
] Invoke (GetCustomerListInputCriterion) Component: processes/offering/qualify customer/GetCustomerList
] Request (GetCustomerList --> JDBCOutboundinterface:retrieveallDb2admi  Interface:  GetCustomerlist
Response (GetCustomerList <-- JDBCOutboundnterfacerretrieveallDb2adr|  Operation:  InputCriterion
“*| Return (GetCustomerListInputCriterion)
[ Invoke returned
Return parameters:

EEAEINE
|

Mame | Type Value

. customerlist
i--[I:!] customerlter
=-Hy customerl
[ custor
type
title
firstna

m

lastnar
street
zipcod
city

countr

Y ===

email
I teleph
=Ky customerl

L. custor

<[efefefefecfee[e]e]c[x][«]¢[r]%

m L3

4 . )

Events | Configurations

A

Abbildung 36: Web Service Test

Auf der linken Seite des UTC werden Testfalle angelegt. Zu jedem Testfall werden in-
nerhalb einer <invoke> Operation Eingabedaten fur den Aufruf eingegeben. Anschlie-
Rend wird der Web Service mit diesen Eingabedaten aufgerufen. In Abbildung 36 wird
ein Aufruf des Web Services zur Abfrage der Kundenliste gezeigt. Dieser Web Service
fragt die Daten aus der Datenbank ab, was als request/ response Paar angezeigt wird.
Alternativ kann auch ein isolierter Testmodus gewahlt werden, bei dem alle Aufrufe
externer Services emuliert werden. In diesem Fall kénnen die Rickgabewerte direkt
vom Tester eingegeben werden. Das ist vor allem dann sinnvoll, wenn die aufzurufen-
den Dienste noch nicht zur Verfigung stehen. Wie in Abschnitt 4.3.1 beschrieben, wer-
den die erhaltenen Daten in ein Geschéftsobjekt geschrieben und zuriickgegeben. Die
Rickgabewerte werden in Abbildung 36 auf der rechten Seite in einer Baumstruktur
angezeigt.
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Fur die Bewertung eines Testergebnisses wird ein Soll-Ergebnis bendtigt, dass mit dem
zurlickgegebenen Ist-Ergebnis verglichen wird. Im Fall der Abfrage einer Kundenliste
kann das Soll Ergebnis der Datenbanktabelle entnommen werden. Da ein zustandsloser
Web Service zu denselben Eingabedaten immer dieselben Ausgabedaten liefert, kann
ein solcher Test mehrfach wiederholt werden. Um dafir die Eingabewerte nicht erneut
eingeben und die Soll- nicht manuell mit den Ist-Ergebnissen vergleichen zu mussen,
kdnnen diese in Form eines Testfalls gespeichert werden. Alle diese Testféalle werden zu
einem Regressionstest zusammengefasst, der im WID ,Testsuite* genannt wird.
Abbildung 37 stellt die Testsuite fir den Regressionstest dar.

e Business Integration - Run eCCo_Testsuite - IEBM WebSphere]ntﬁraticn Develoﬁr 6.1.2 - D:\eccopos_sm\!mp\wlﬂ_wwi
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= ZE Test Case (test_Casel CreditCheck) [Passed]

1 N Failed:
= fﬁ Test Variation (Default) [Passed]
= Invoke processes/variabilities/credit_check_variability/Casel Cr a
= f@ Test Case (test_AddServicesl) [Passed] 4 Ermron 1
= #5 Test Variation (Default) [Passed] » 1

= Invoke processes/variabilities/select_services_variability/AddSe
= ZE Test Case (test_AddServices2) [Passed]
= ffﬁ Test Variation (Default) [Passed]
= Invoke processes/variabilities/select_services_variability/AddSe
= f@ Test Case (test_OtherwiseCreditCheck) [Passed]
= #5 Test Variation (Default) [Passed]
= Invoke processes/variabilities/credit_check_variability/ Otherwi
' = Eﬂ Test Case (test_UpdateQffer) [Error]
| = % Test Variation (Default) [Error]
= Invoke processes/variabilities/confirm_offer_variability/Update
= f@ Test Case (test_OtherwiseOfferConfirmationMotMNeeded) [Passed]
= ¥4 Test Variation (Default) [Passed]

= Invoke processes/variabilities/confirm_offer_variability/Others =
L b 1 +

| | Euents| Configurations

A

Abbildung 37: Regressionstest

Der Regressionstest definiert ahnlich zu einem klassischen Modultest drei Ergebnisse
fiir einen Testfall. Wurde er erfolgreich ausgefuhrt und stimmen Soll- und Ist-Ergebnis
Uberein, so ist das Ergebnis ,.erfolgreich®. Unterscheiden sich Soll- und Ist-Ergebnis,
schlagt der Test fehl. Dies ist beispielsweise fiir das Priifen von Fehlerbehandlungen
sinnvoll. Wenn die Ausfuihrung eines Testfalls nicht erfolgreich ist, so erhélt das Ergeb-
nis den Status ,,Fehler“. Alle Ergebnisse werden nach Kategorie sortiert in einer Uber-
sicht angezeigt. Die Ubersicht in Abbildung 37 zeigt 21 erfolgreiche Ergebnisse und
einen Fehler. Auf diese Weise konnen einmal erstellte Testfalle wiederholt ausgefiihrt
werden. Eine entsprechende Qualitat der Testfélle vorausgesetzt, dient der Regressions-
test der zuverlassigen Prifung der Auswirkungen von Anderungen beispielsweise am
Datenmodell.
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Da nicht alle Web Services ohne Zustandsinformationen implementierbar sind, weil sie
beispielsweise Daten in die Datenbank schreiben, missen die Testfalle nach Anbindung
einer Datenbank meist Uberarbeitet werden. Mithilfe von Datenbankskripten ist vor
Ausfihrung eines Regressionstests ein fest definierter Zustand in der Datenbank herzu-
stellen. Dieser Weg wurde im Fokus dieser Arbeit gewdahlt, um den Regressionstest
weiter verwenden zu kdnnen. Nach Ausfiihrung des Tests ist der Zustand in der Daten-
bank zu Gberprufen, was automatisiert werden kann. Fir einen Test der kompletten
Anwendung reicht der Regressionstest mangels Prifung der Benutzeroberflache nicht
aus. Daflr wird der Systemtest verwendet, der im néchsten Abschnitt beschrieben ist.

5.2.3. Systemtest

Bevor ein Systemtest durchgefiihrt werden kann, muss die Oberflache erstellt werden.
Da die in Abschnitt 4.3.3 beschriebenen JSPs die vom WPS zur Verfligung gestellte
Task Schnittstelle intensiv nutzten, ist es tberaus hilfreich, eine Oberflache zum Anzei-
gen und zur Verwaltung aktuell laufender Tasks zu nutzen. Fur diese Aufgabe ist der
BPCE wie in Abbildung 38 dargestellt, gut geeignet.
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Abbildung 38: BPCE - Verwaltung von Human Tasks

Der BPCE dient damit der Erganzung der Oberflachenentwicklung. So kann gepriift
werden, ob die Tasks zur Bearbeitung angenommen werden und nach der Bearbeitung
abgeschlossen werden.
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Nach der Implementierung der Benutzeroberflache wird mit deren Hilfe der Systemtest
durchgefiihrt. Der Systemtest ist auf Grundlage der in Abschnitt 3.2.2 beschriebenen
Anwendungsfalle gestaltet. Dabei werden zum reguldren Ablauf, der in den Geschéfts-
prozessen aus Abschnitt 3.4 beschrieben ist, Szenarien angegeben. AulRerdem wird zu
jedem alternativen Ablauf der Anwendungsfalle mindestens ein Testfall beschrieben.
Tabelle 11 zeigt einen Auszug aus dem Systemtest fir den Anwendungsfall ,,Angebot
erstellen®.

Nr. | Bezeichnung

12 | Anfangszustand | e Dialog ,,select services“ wird angezeigt
e dealerl (Deutschland) ist angemeldet
Eingabe(n) ,Financing Standard“ auswahlen und bestétigen
Soll-Resultat e vor Bestatigung keine Aftersales Services auswahlbar
e Dialog ,,show confirmation“ wird angezeigt
e Gesamtpreis mit 19% MWSt berechnet
13 | Anfangszustand | e Dialog ,,select services* wird angezeigt
e dealerl (Deutschland) ist angemeldet
Eingabe(n) ,Leasing Balloon* auswéhlen und bestétigen
Soll-Resultat e vor Bestdtigung weitere Aftersales Services von dealerl
mit dessen Preisen auswéhlbar
e Dialog ,,show confirmation“ wird angezeigt
e Gesamtpreis mit 19% MWSt berechnet
14 | Anfangszustand | e Dialog ,,select services“ wird angezeigt
e dealerl (Deutschland) ist angemeldet
Eingabe(n) »Leasing Standard“ und ,,maintenance* auswahlen und besta-
tigen
Soll-Resultat e vor Bestitigung weitere Aftersales Services von dealerl
mit dessen Preisen auswéhlbar
e Dialog ,,confirm offer* wird angezeigt
e Gesamtpreis mit 19% MWSt berechnet
15 | Anfangszustand | e Dialog ,,select services* wird angezeigt
o dealer2 (Spanien) ist angemeldet
Eingabe(n) ,Financing Balloon“ auswahlen und bestétigen
Soll-Resultat e vor Bestatigung keine Aftersales Services auswahlbar

e Dialog ,,confirm offer* wird angezeigt
e Gesamtpreis mit 16% MWSt (Spanien) berechnet
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16 | Anfangszustand | e Dialog ,select services* wird angezeigt
e dealer2 (Spanien) ist angemeldet
Eingabe(n) »,Cash Payment®, ,tire replacement” und ,,fuel card* auswah-
len und bestétigen
Soll-Resultat e vor Bestitigung weitere Aftersales Services von dealer2
(ohne ,,maintenance®) mit dessen Preisen auswahlbar
e Dialog ,,confirm offer* wird angezeigt
e Gesamtpreis mit 16% MWSt (Spanien) berechnet
17 | Anfangszustand | e Dialog ,,select services“ wird angezeigt
e dealer3 (Deutschland) ist angemeldet
o fir dealer3 sind keine Aftersales Services gepflegt
Eingabe(n) ,Cash Payment*“ auswéhlen und bestétigen
Soll-Resultat e vor Bestatigung sind keine Aftersales Services auswahlbar
e Dialog ,,show confirmation“ wird angezeigt
o Gesamtpreis mit 19% MWSt berechnet
18 | Anfangszustand | e Dialog ,,select services“ wird angezeigt
e dealerl (Germany) ist angemeldet
e Gebrauchfahrzeug wurde ausgewahlt
Eingabe(n) ,Cash Payment" auswéhlen
Soll-Resultat e Der Aftersales Service ,warranty extension* ist nicht aus-
wéhlbar
19 | Anfangszustand | e Dialog "select services" wird angezeigt
e dealerl (Germany) ist angemeldet
Eingabe(n) keine Auswahl treffen und bestétigen
Soll-Resultat e Fehlermeldung ,,You have to select at least one Financial
Service.” wird angezeigt
20 | Anfangszustand | ¢ Dialog ,,select services* wird angezeigt
e dealerl (Germany) ist angemeldet
Eingabe(n) »fuel card“ auswahlen und bestétigen
Soll-Resultat e Fehlermeldung ,,You have to select at least one Financial

Service.” wird angezeigt

Tabelle 11: Systemtest Beispiele

Bei der Durchflihrung des Systemtests werden die Ergebnisse und eventuelle Bemer-
kungen in einem Protokoll dokumentiert. Auch das Verhalten bei Fehleingaben und
fehlerhaften Daten sind vom Systemtest zu berlicksichtigen. Er dient damit der Evaluie-
rung, ob die Anforderungen, die an die Anwendung gestellt wurden, erfillt werden. Die
im nachsten Abschnitt beschriebenen Erkenntnisse gehen aus dem Ausfiihren des Sys-
temtests hervor.
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5.3.  Auswertung

Schon bei der Entwicklung der Benutzeroberflache fallen Fehler in der Modellierung
auf. Beispielsweise wurde die Aktivitat getUsername aus Abbildung 17 nachtraglich
hinzugefiigt, damit der fir den Kontext wichtige Benutzername dem Workflow uberge-
ben wird. Aus der Ausfuhrung des Systemtests konnen oft Empfehlungen fur die Ver-
besserung der Benutzerfreundlichkeit abgeleitet werden. So erscheint es beispielsweise
wiinschenswert, wenn beim Andern eines Angebots, die vorher ausgewihlten Dienst-
leistungen angezeigt werden. An dieser Stelle wird jedoch der Workflow der Angebots-
erstellung wiederverwendet, so dass eine Anderung des Datenflusses auf mehrere Ge-
schaftsprozesse Auswirkungen hat. Auch erzeugt jede Anderung einer Bestellung einen
Task zur Priifung derselben, was bei haufig durchgefiihrten Anderungen wenig sinnvoll
erscheint. Wie in Abschnitt 4.3.3 beschrieben, fihrt auch die Wiederverwendung von
Human Tasks in mehreren Workflows zu einer Reihe technischer Probleme.

Im Rahmen der Beispiele dieser Arbeit entsteht in der Tat kein signifikanter Mehrwert
aus der Wiederverwendung ganzer Workflows. Der niedrigeren Zahl an Prozessmodel-
len steht die fehlende Flexibilitat und hohere Komplexitat bei Anderungen gegeniiber.
Parametrisierte Workflows erhéhen die Komplexitat ebenfalls. Dass der Kontext, in
dem ein Prozess aufgerufen wird, kaum an anderer Stelle gleich sein wird, ja sogar von
einem ganz anderen Bereich entwickelt werden kann, bekraftigt diese These. Lohnens-
wert hingegen ist die Wiederverwendung einzelner Web Services, da auf diese Weise
Mehrfachimplementierungen vermieden werden kdnnen. Da ein Web Service weniger
komplex als die Gbergeordneten Workflows ist, iberwiegen bei diesen die Vorteile einer
Wiederverwendung. Im Rahmen der Implementierung ist eine Parametrisierung leicht
und ohne groRere PerformanzeinbuBen umsetzbar. Wird die Konfiguration einzelner
Werte noch ausgelagert, entstehen eine Reihe von Vorteilen, die im nachsten Kapitel
beschrieben sind.
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6. Evaluierung der Ergebnisse

6.1. Deployment Strategien

6.1.1. Vorbemerkungen

Durch die Globalisierung gehért das ErschlieBen neuer Markte fiir internationale Auto-
mobilkonzerne zur Realitat. Auch ein Vertriebsnetz muss hinreichend flexibel erweiter-
bar sein. Wiinschenswert ist aulerdem, dass Geschaftsmodelle ziigig an sich verandern-
de Wettbewerbssituationen angepasst werden kénnen. Daraus werden drei wichtige Sze-
narien abgeleitet: Das Hinzuftigen neuer Markte und Handler sowie die Veranderung
einer Berechnung bzw. eines Ablaufs. Da innerhalb eines Marktes viele Handler existie-
ren, sind das Hinzufligen und Loschen von Héndlern die am héufigsten durchgefihrten
Szenarien. Soll eine gemeinsame Anwendung verwendet werden, so sind deren Ausfall-
zeiten im Hinblick auf die standige Nutzung, die durch die Zeitverschiebung entsteht,
moglichst minimal zu halten.

Fur das Deployment der gednderten Anwendung kommen verschiedene Ansatze in Fra-
ge. Werden alle Workflows einer Anwendung neu installiert, muss mit Stérungen im
Betrieb gerechnet werden. Enthalten die Workflows variable Unterprozesse, so verla-
gert sich das Problem zwar eine Ebene tiefer, bleibt aber bestehen. Web Services kon-
nen mithilfe eines ESB dynamisch an die Anwendung gebunden werden, d.h. die Refe-
renz auf den Web Service wird erst zur Laufzeit festgelegt. Damit kdnnen Web Services
zur Laufzeit ausgetauscht werden, ohne den Betrieb zu stéren. Andert sich jedoch ein
Ablauf, d.h. der Kontrollfluss in einem Workflow, reicht das dynamische Binden eines
anderen Web Services nicht aus, um die Anderung abzubilden. Das hat zur Folge, dass
das erneute Deployment von Workflows mitbetrachtet werden muss.

Wird der WebSphere Business Modeler Advanced fiir die Modellierung der Geschafts-
prozesse verwendet, so mussen wie in Abschnitt 4.2.1 beschrieben die Geschéftsprozes-
se global modelliert werden. Dies gilt insbesondere fiir die Variabilititen, da diese die
sich haufig &ndernden Teile der Geschéftsprozesse abbilden. Durch die Versionierung
von Prozessmodellen kann eine Variabilitat separat in einer neuen Version installiert
werden, ohne dass der Gbergeordnete Workflow gedndert werden muss.

6.1.2. Hinzufugen von Méarkten und Handlern

In der im Fokus dieser Arbeit beschriebenen Anwendung kann ein neuer Handler hin-
zugefligt werden, ohne dass die Anwendung neu installiert wird. Der Handler und opti-
onal die von ihm angebotenen Dienstleistungen werden in die Datenbank eingetragen
und der Benutzer in der Serverkonfiguration angegeben. Das Anlegen eines neuen
Héndlers in einem vorhandenen Markt ist damit zur Laufzeit moglich. Die Ebene der
Web Services muss nicht geédndert werden, wodurch die Anwendung weiterlaufen kann.
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Das Anlegen neuer Mérkte ist etwas aufwandiger als das Anlegen neuer Handler. Wenn
auf einen vorhandenen Web Service zugegriffen werden kann, genlgt ein Eintrag fur
die Mehrwertsteuer in der Konfigurationstabelle. Gegebenenfalls muss aber ein neuer
Web Service fir die Kreditprifung angebunden werden. Mit dem im WPS integrierten
Enterprise Service Bus kann dieser Service dann innerhalb einer Variabilitdt dynamisch
angebunden werden. Bei dem fur diese Arbeit entwickelten Prototyp ist das dynamische
Binden nicht implementiert. Stattdessen muss eine neue Version der in Abschnitt 3.5.2
beschrieben Variabilitat ,,Kreditwirdigkeit prufen* installiert werden. Empfehlenswert
ist daher die Auslagerung der variablen Workflows in ein eigenes Modul, was durch die
zugrundeliegende SCA leicht umsetzbar ist.

6.1.3. Anderungen am Geschaftsmodell

Um Anderungen am Geschaftsmodell abzubilden, muss die Art der Anderung betrachtet
werden. So unterscheidet sich das Vorgehen bei einer Berechnungsanderung von der
Anderung des Kontrollflusses. Fir eine Anderung der Preisberechnung muss die Imp-
lementierung des entsprechenden Web Services verwendet werden. Da dieser innerhalb
einer Variabilitat aufgerufen wird, kann im Fall des dynamischen Bindens ein neuer
Web Service installiert werden, der dann durch eine neue Variabilitatsversion zur Lauf-
zeit angebunden wird. Eine Alternative ist die Versionierung von Web Services, die im
Rahmen dieser Arbeit nicht néher betrachtet wird.

Andert sich der Kontrollfluss eines Workflows, so muss eine neue Version dieses
Workflows installiert werden. Durch die Benutzung global modellierter Workflows
konnen die Ubergeordneten Workflows bestehen bleiben. Kommen neue Web Service
Aufrufe hinzu, so miissen diese Web Services ebenfalls installiert werden. Durch den in
Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Entwicklungsprozess wird daftr zundchst das Geschéfts-
prozessmodell gedndert und anschlieBend mit der Implementierung synchronisiert. Dies
ist aufwandiger, als das direkte Andern des Workflows, ermgglicht aber eine zur Imp-
lementierung konsistente Dokumentation der Prozesse, die von den Fachbereichen ver-
standen wird. Andert sich die Menge oder die Reihenfolge der verwendeten Human
Tasks so muss die Benutzeroberflache entsprechend angepasst werden.

6.2.  Dienstglteeigenschaften

Dienstgiteeigenschaften (engl.: quality of services) einer Software haben grof3en Ein-
fluss auf die Gesamtkosten einer Anwendung. Nach einer gewissen Einsatzzeit machen
die Wartungskosten den groRten Teil der Kosten einer Software aus. Es ist deshalb
sinnvoll, schon bei der Entwicklung Malinahmen zu ergreifen, die die Dienstguteeigen-
schaften einer Software erhéhen und damit die Wartungskosten senken.
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6.2.1. Betrachtung der Anwendung

Dabei hdngen groRe Teile der Dienstguteeigenschaften, wie Skalierbarkeit, Robustheit
und Portabilitit von den der Anwendung zugrundeliegenden Entwicklungs- bzw. Lauf-
zeitumgebung ab. Die im Rahmen dieser Arbeit verwendete Umgebung erleichtert die
Skalierbarkeit durch Verteilbarkeit des Anwendungsservers (vgl. Abschnitt 4.1.1). Por-
tabilitat ist durch die Verwendung plattformunabhéngiger Sprachen, wie BPEL, Java
und WSDL zu erreichen. Robustheit hingegen ist keine Starke des WID und der enthal-
tenen Komponenten. Gerade bei Anderungen an der im Fokus dieser Arbeit entwickel-
ten Anwendung sind haufig Fehler bei der Installation oder Deinstallation aufgetreten,
die hdufig nach Neustart der Laufzeitumgebung nicht mehr auftraten. Auch die Bereini-
gungsfunktion der Entwicklungsumgebung, die die generierten Teile der Anwendung
neu erzeugt, beseitigte oft Fehler. Beispielsweise werden nach dem Import des Arbeits-
bereichs auf einem anderen Computer zwei Fehler im Bezug auf die JDBC Schnittstelle
gemeldet. Nach dem Ldschen und Benutzen der ,,Riickgangig“-Funktion verschwinden
diese Fehler pl6tzlich. Zu nicht rekonstruierbaren Laufzeitfehlern kam es jedoch &ulerst
selten. Da die Laufzeitumgebung in vielen Bereichen im Einsatz ist, kann ein angemes-
senes Mal an Robustheit vorausgesetzt werden.

Die Wartbarkeit einer Anwendung ist die Dienstguteeigenschaft mit den wohl umfang-
reichsten Auswirkungen auf die Wartungskosten. Wichtige Aspekte der Wartbarkeit
sind Modularisierung, Verstandlichkeit und Dokumentation. Diese Eigenschaften sind
vor allem wichtig fir zukinftige Anpassungen. Einzelne Komponenten mussen klar
voneinander getrennt werden, unter anderem auch um den isolierten Test einzelner
Komponenten zu ermdglichen. Dies ist durch die Verwendung einer SCA und der ver-
wendeten Entwicklungsumgebung in hohem Male gegeben. Workflows und Web Ser-
vices sind durch definierte Schnittstellen klar voneinander getrennt und kdnnen damit
leichter ausgetauscht werden. Die Verstandlichkeit der Anwendung wird vor allem
durch die Verwendung von bekannten Entwurfsmustern und verbessert. So ist bei-
spielsweise die Einhaltung definierter Architekturebenen ein wichtiges Kriterium fur
das Verstandnis komplexer Systeme. Die Strukturen, die einer Anwendung zugrunde
liegen, muissen dokumentiert sein, damit sich diejenigen, die die Wartung durchfiihren
sollen, sich leichter einarbeiten kénnen. Dokumentation wird bei Softwareentwick-
lungsprojekten h&ufig vernachldssigt. Durch den in Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Ent-
wicklungsprozess stimmt die grafische Darstellung der Workflows zu jeder Zeit mit der
Implementierung uberein. Da die Workflows einen groRen Teil der Anwendungslogik
beschreiben, sind diese ein wichtiger Faktor fir eine erfolgreiche Weiterentwicklung.
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6.2.2. Einfluss der Variabilitaten

Variabilitaten beschreiben alle kontextabh&ngigen Elemente der Workflows. Damit
wird an einer zentralen Stelle dokumentiert, welche Teile der Anwendung abhéngig
vom Benutzer sind. Dies erleichtert die Einarbeitung der Entwickler, die die Anwen-
dung implementieren bzw. warten. Patterns (vgl. Abschnitt 2.3.3) haben sich in der
Softwareentwicklung bewahrt, wodurch die einheitliche Verwendung von Multi-
Tenancy-Patterns die Verstandlichkeit der Anwendung weiter verbessert wird.

Der grofite Vorteil der Verwendung von Variabilitaten ist allerdings, dass haufig vor-
kommende Erweiterungsszenarien, wie etwa das Hinzufuigen neuer Handler oder Mark-
te keine Unterbrechung des Betriebs erfordern. Meist missen in solchen Féllen nur
Konfigurationen geéndert werden. Dies erweitert die flexible Nutzung parametrisierba-
rer Services auf die gesamte Anwendung, was im Begriff ,Software as a Service*
durchaus treffend beschrieben ist. In Verbindung mit der ebenfalls gegebenen Skalier-
barkeit entsteht eine Anwendung mit stark gesenkten Wartungskosten. Entsprechend
qualifiziertes Entwicklungspersonal vorausgesetzt, konnen auch die gesteigerte Kom-
plexitat und die geringere Performanz diese Senkung nicht kompensieren.

6.3. Fazit

Durch die Implementierung der Konzepte in Form eines Prototyps ist gezeigt, dass die
Konzepte der Variabilitdten und der Multi-Tenancy-Patterns umsetzbar sind. Richtig
umgesetzt ist mit ihnen eine Verbesserung der Dienstglteeigenschaften einer Anwen-
dung erreichbar. VVor allem die Wartbarkeit und Skalierbarkeit profitieren von der Ver-
wendung parametrisierter Systeme und Komponenten. Soll eine Anwendung mit
Workflow Technologie entwickelt werden, so steigert der verwendete Entwicklungs-
prozess die Qualitat der Dokumentation. Eingeschrankt wird die Empfehlung nur durch
die noch nicht ganz ausgereifte Entwicklungsumgebung.
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7. Schlussbetrachtung und Ausblick

7.1.  Schlussbetrachtung

Das folgende Kapitel widmet sich der Schlussbetrachtung der Arbeit. Dabei wird fest-
gehalten, was im Einzelnen erarbeitet wurde und welche Ergebnisse festzuhalten sind.
Die Grundlage fiir die Arbeit bilden die theoretischen Grundlagen aus Kapitel 1. Veran-
derungen in dynamischen Markten erfordern flexibel anpassbare IT-Systeme, was durch
die Verwendung von Service-Orientierten Architekturen und Workflow Technologie
vereinfacht wird.

Ablaufe werden in Form von Geschéftsprozessen beschrieben, die eine Aneinanderrei-
hung von Aktivitaten darstellen. In der im Fokus dieser Arbeit entwickelten Anwen-
dung werden in Abschnitt 3.4 die Geschaftsprozesse fur die Erstellung bzw. Verwaltung
von Angeboten und Bestellungen beschrieben. Geschaftsprozesse werden im Laufe des
Entwicklungsprozesses zu in BPEL beschriebenen Workflows, die Aktivitaten zu Web
Services. Durch das Konzept der Service Component Architecture werden Workflows
und Web Services abstrahiert, so dass ganze Anwendungen wie ein Service verwendet
werden konnen. Dieses Konzept wird Software as a Service genannt und ermdglicht die
Nutung derselben Softwareinstanz durch mehrere Mandanten.

Da die verschiedenen Mandanten unterschiedliche Anforderungen an eine Anwendung
stellen, missen bestimmte Teile selbiger variabel gehalten werden. Diese kdnnen mit-
hilfe der Variabilitatsbeschreibungen aus Abschnitt 2.3.4 modelliert werden. Die expli-
zite Modellierung vermeidet Inkonsistenzen, die auftreten kdnnen, wenn Variabilitaten
uber mehrere Anwendungsebenen hinweg mehrfach beschrieben werden. Patterns aus
Abschnitt 2.3.3 verbessern die Verstandlichkeit der Modellierung von mandantenfahi-
gen Web Services. Die Variabilitaten der erstellten Anwendung werden in Abschnitt
3.5.2 modelliert und stellen Beispiele fir die vorab beschrieben Patterns dar. Da die
Variabilitaten einen fachlichen Bezug haben, werden sie innerhalb der Geschaftsprozes-
se beschrieben. Dies ermdglicht zusétzlich den Austausch und die Versionierung der
Variabilitaten.

Zur Spezifikation einer Anwendung gehdren auch Beschreibungen der Anwender und
Anwendungsfélle, die in Abschnitt 3.2. beschrieben sind. Das Datenmodell aus Ab-
schnitt 3.3 beschreibt alle verwendeten Geschéftsobjekte und deren Eigenschaften. Es
dient als Grundlage fir die Erstellung der Datenbanktabellen und die Generierung der
Service Data Objects. Letztere werden von den Web Services verwendet, deren Imple-
mentierung in Abschnitt 4.3.1 beschrieben ist. Da auch die meisten anderen Komponen-
ten der Anwendung automatisch generiert werden, reduziert sich der Implementierungs-
aufwand durch den verwendeten Entwicklungsprozess erheblich.
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Ausschliel3lich die Web Services und die Benutzeroberflache werden selbst implemen-
tiert. FUr Letztere existieren mehrere Ansatze flr eine automatische Generierung, die in
Abschnitt 4.3.3 beschrieben sind. Leider erfullt keiner dieser Ansétze typische Anforde-
rungen an eine benutzerfreundliche Oberflache, die zu der im Fokus dieser Arbeit er-
stellten Anwendung passt. Auch in anderen Bereichen, beispielsweise beim Test, unter-
stitzt die verwendete Entwicklungsumgebung den Entwickler sehr gut. Alle nétigen
Funktionen vom isolierten Testen bis hin zur Simulation ganzer Workflows werden
angeboten.

Die erstellte Anwendung zeigt die Umsetzbarkeit von Variabilititsbeschreibungen und
den in Abschnitt 2.3.3 beschriebenen Patterns. In Abschnitt 5.3 wird dargelegt, warum
die Wiederverwendung ganzer Workflows selten sinnvoll ist. Verschiedene Vorge-
hensweisen sind denkbar, um Veradnderungen der Anwendung zu installieren, ohne den
Betrieb zu unterbrechen. Diese Deployment Strategien sind in Abschnitt 6.1 beschrie-
ben und mithilfe von Beispielen konkretisiert. Wie in den Abschnitten 6.2 und 6.3 be-
schrieben, haben die evaluierten Konzepte einen positiven Einfluss auf die Skalierbar-
keit und Wartbarkeit von Anwendungen.

Da die im Fokus dieser Arbeit erstellte Anwendung einen Prototyp darstellt, sind die
Erkenntnisse nur begrenzt auf produktiv eingesetzte Systeme anwendbar. Mdgliche
Problemquellen wie die Anbindung von Fremdsystemen werden aus Zeitgriinden nicht
genauer untersucht. Die in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Méangel der Entwicklungsum-
gebung haben Einfluss auf die Entwicklungskosten produktiv eingesetzter Systeme.
Auch der Funktionsumfang der erstellten Anwendung ist stark eingeschrankt. Der fol-
gende Abschnitt beschreibt mégliche Erweiterungen der Anwendung.

7.2. Ausblick

Verschiedene Erweiterungen der erstellten Anwendung sind denkbar. Naheliegend sind
Funktionen zur Verwaltung von Fahrzeugen und Dienstleistungen. So kann ein Handler
beispielsweise von ihm angebotene Dienstleistungen und Preise selbst pflegen. Die
Konfiguration von Neufahrzeugen ist unentbehrlich fur den produktiven Einsatz einer
solchen Anwendung. Auch die Vereinfachungen im Datenmodell, der Berechnung der
Preise und Geschéftsmodelle kénnen abgebaut werden. Dazu gehdren auch Handlerra-
batte und die Unterstiitzung verschiedener Wéhrungen. Wiinschenswert ist eine Interna-
tionalisierung der Oberflache, so dass abhéngig vom angemeldeten Benutzer die ent-
sprechende Landessprache verwendet wird.

Technische Erweiterungen wie das dynamische Binden von Web Services durch einen
Enterprise Service Bus ermdglichen einen héheren Grad an Flexibilitat der Software.
Auch die Verwendung einer neueren Version der Laufzeitumgebung erhéht deren Funk-
tionsumfang. Der inzwischen verfligbare WebSphere Process Server 6.2 [IBM4] bietet
Funktionen, die mit bisherigen Versionen nicht moglich waren. Eine willkommene Ver-
besserung ist erweiterte Fallbearbeitung. Mit dieser ist es mdglich, Human Tasks zu
uberspringen oder erneut auszufuhren. Bei dem im Fokus dieser Arbeit erstellten Proto-
typ kénnte damit die Zuriick-Taste im Browser verwendet werden, um einen vorherigen
Prozessschritt zu wiederholen. Abbildung 39 stellt diese Funktionalitat schematisch dar.
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Human Workflow Diagram

Abbildung 39: Neue Funktionalitdten im WPS 6.2 [IBM4]

Ein Beispiel fir so genannte Widgets ist ebenfalls in Abbildung 39 dargestellt. Diese
sind kleine Erweiterungen, die innerhalb einer Web 2.0 Oberflache genutzt werden
kdnnen. Viele Verbesserungen wurden im Bereich der Benutzeroberflachen eingearbei-
tet. Mit so genannten Business Spaces kann der Benutzer sich seine Oberflache selbst
zusammenstellen und seinen Wiinschen entsprechend einsetzen.

An den in Abschnitt 4.2.2 beschriebenen Problemen bei der Synchronisierung zwischen
Modellierungs- und Entwicklungsumgebung wurde gearbeitet. Dadurch ist es mit dem
WebSphere Business Modeler 6.2 moglich, Workflows direkt aus der Modellierungs-
umgebung auf der Workflow Engine zu installieren. Die Entwicklungsumgebungen
entwickeln sich also ahnlich dynamisch wie die Markte, fur die Anwendungen entwi-
ckelt werden. Man darf gespannt sein, wie diese Entwicklung weitergeht.
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