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Einleitung 
Bei einer gro§en deutschen Behšrde entstehen Lšsungen zur UnterstŸtzung von Prozessautomatisie-
rung. Vor ca. 2 Jahren wurde begonnen, als Machbarkeitsstudie ein System auf Basis der SOA-Suite 
von Oracle zu implementieren. Mit einem sehr schnellen Produktivgang des Prototyps nur 3 Monate 
nach Entwicklungsbeginn war dieses Studie zunŠchst sehr erfolgreich. Bei Betrieb und Wartung spŠter 
zeigten sich jedoch eine Reihe von Herausforderungen, die in der existierenden Implementierung nicht 
lšsbar waren. Als Vorschlag fŸr eine Neuimplementierung entstand die in diesem Beitrag vorgestellte 
Referenzarchitektur. 

Ausgangssituation: Erfahrungen mit der existierenden Lösung  
Die Erfahrungen beim produktiven Betrieb zeigte Herausforderungen der existierenden Lšsung in 
allen Bereichen der Architektur. Hier sind vor Allem die mangelnde Akzeptanz bei den Anwendern 
und im Betrieb zu nennen. Aber auch bei der Wartung und Weiterentwicklung sind die Grenzen des 
gewŠhlten Ansatzes erreicht. Folgende Bereiche wurden identifiziert: 

Frontend (GUI) 
• Zur Laufzeit generierte ADF-Komponenten verursachen einen langsamen Seitenaufbau. La-

dezeiten von 10s sind keine Seltenheit. 
• Das dafŸr verwendete Custom Framework erschwert die Wartbarkeit und bedeutet fŸr neue 

Mitarbeiter hohen Einarbeitungsaufwand.   
• Die BenutzeroberflŠche ist nicht konform zum mittlerweile behšrdenweit verpflichtenden De-

signguide. 
Folgen: Schlechte Benutzerakzeptanz und hohe AufwŠnde bei Wartung und Erweiterung. 

Backend 
• Langlaufende Prozesse sind mit BPEL umgesetzt. Dabei entsteht ein Technologiebruch zwi-

schen dem Modell, das mit dem Fachbereich diskutiert wird (in BPMN) und der tatsŠchlichen 
Implementationssprache. 

• 1:1-Umsetzung der Modelle der Fachseite fŸhrt zu erheblicher und unnštiger KomplexitŠt. 
• Auslagerung von generischen Komponenten in ein eigenes System zur geplanten Wiederver-

wendung. UnŸbersichtliche Kommunikation zwischen den Systembestandteilen. 
Folgen: Erschwerte Diskussion mit der Fachseite und hohe AufwŠnde bei Wartung und Erweiterung. 

Betrieb 
• Aufwendige Bereinigung abgelaufener Proze§instanzen in der Datenbank. 
• Keine Wartung von fehlerhaften Proze§instanzen. 
• Die SOA-Suite ist ungeeignet fŸr das Betriebskonzept, das auf JEE-Anwendungen ausgelegt 

ist. 
Folge: Keine Akzeptanz im Betrieb. 



 

Anforderungen an und Ziele der neuen Architektur 
Ausgehend von den Erfahrungen lassen sich folgende Anforderungen an eine Neuimplementierung 
formulieren: 

Frontend (GUI) 
• Erhšhung der Performanz. 
• BerŸcksichtigung des Designguides. 
• Dynamische MaskenŠnderung ist nicht notwendig. 

Backend 
• Saubere Schichtung, Trennung der Verantwortlichkeiten. 
• Definierte Schnittstellen. 
• Einfache Wartung und Erweiterung. 

Betrieb 
• UnterstŸtzung bei der Datenbankbereinigung. 
• UnterstŸtzung bei der Integration in betriebliche AblŠufe. 

Verwendung von Standards, möglichst weitgehender Verzicht auf Individuallšsungen 
• BPMN als Modellierungs- und Implementierungssprache  
• Verwendung des standardisierten OberflŠchenframeworks 
• Webservice-Kommunikation, abgesichert durch Policys 
• Betriebliches Zellenkonzept nutzen 
• Implementierung von Composed Services als SCA 

Referenzarchitektur 
In der entstandenen Referenzarchitektur gelang es, die meisten dieser Anforderungen zu berŸcksichti-
gen und deren Machbarkeit in einem Prototyp nachzuweisen. Diese Architektur wird im Folgenden 
beschrieben. Als Basis dient wieder die SOA-Suite von Oracle, allerdings in der AusprŠgung BPM-
Suite 11g (Version 11.1.1.7). Auch die Technologie ADF fŸr das Webfrontend hat sich bewŠhrt und 
wird daher beibehalten. 

Backend Server 
Der Backend Server besteht aus zwei lose gekoppelten Teilen: Ein Prozess-Backend mit den Einheiten 
Prozess Engine und HTE, die den Ablauf der Prozessbearbeitung steuert, sowie kontextabhängigen 
Fachdaten Services, die den Zugriff auf fachliche Daten und Logik kapseln. 

Die Implementierung der Prozesse erfolgt in BPMN, die auf der Prozess Engine der BPM Suite ausge-
fŸhrt werden. Damit liegt die Implementierung in der gleichen Sprache wie die Modellierung vor. Dies 
erleichtert die Diskussion mit dem Fachbereich. Es eröffnet aber auch die Möglichkeit, das gleiche 
Modell von der fachlichen Analyse bis zur Implementierung zu nutzen. Das Prozessmodell wird vom 
Fachbereich erstellt und durch den Entwickler (ãComposerÒ) mit technischen Details angereichert. 
Fachbereich und Entwicklung arbeiten auf unterschiedlichen Sichten desselben Modells. In Absprache 
mit der Fachseite gelang es, die KomplexitŠt des Proze§modells ohne EinschrŠnkung der Funktionali-
tŠt erheblich zu reduzieren. 

Zur Abbildung der Benutzerinteraktion wird die Human Task Engine (HTE) genutzt. Sobald ein Pro-
zess auf eine User Task stößt, wird eine Instanz in der HTE erzeugt. Aus diesen Instanzen wird die 
Aufgabenliste für die Benutzer des Systems erstellt. 



Die HTE bietet eine umfangreiche API zum Zugriff auf ihre Funktionen. Diese werden teilweise als 
Servlet angeboten, teilweise ist der Zugriff nur über EJB möglich. Alle für die GUI notwendigen Zu-
griffe werden in einer Webservice-Fassade gekapselt.  

• Ein fachdatenunabhängiger Workflow-Service für alle Prozesse 
• Einheitliche Schnittstelle, mehrere Servicemethoden unter dem Dach eines Services 
• Reduktion auf die benštigten Methoden und Parameter 
• Zentraler Einstiegspunkt für Erweiterungen wie z.B. Logging und Performancemessung 

Die Implementierung der Servicefassade folgt den Behšrdenstandards für Composed Services, sind 
also BPEL-Prozesse und werden als SCA deployed. 

Der Fachdatenservice orchestriert den Zugriff auf die Fachdatenbank und weitere SOA-Services. Er 
enthält den Teil der fachlichen Logik, der nicht vom Prozess abgebildet wird. Es handelt sich um einen 
typischen Composed Service, daher bietet es sich an, ihn ebenfalls mit dem Standards für Composed 
Services zu entwickeln. Es soll für jeden Prozess einen eigenen Fachdatenservice geben, wobei eine 
Wiederverwendung nicht ausgeschlossen ist. †ber den Inhalt der Composed Services macht die Refe-
renzarchitektur keine Aussage, es steht die ganze Palette an Mšglichkeiten der SCAs zur VerfŸgung, 
z.B. Serviceorchestrierung mit BPEL, Datenbankadapter und auch Java-Code. 

 
 
Abb. 1: Bestandteile des Backends  



Bei der Implementierung wurde darauf geachtet, den Prozess (und damit die SOA-INFRA Datenbank) 
mit möglichst wenig Fachdaten zu belasten. Aktuell ist das nur die auftragId, die den Primärschlüssel 
für den Zugriff auf die Fachdatenbank darstellt. Denkbar wäre noch eine Erweiterung um Attribute, 
die eine Auswirkung auf den Kontrollflu§ (Entscheidungen) im Prozess haben sowie wenige Attribute, 
die alle Prozesse im System gemeinsam haben und die in der Aufgabenliste der GUI angezeigt werden 
sollen. Dann stehen diese mit einem Serviceaufruf zur Verfügung. 

Frontendserver (GUI) 
Die Behšrde hat die OberflŠchenentwicklung fŸr alle Anwendungen standardisiert. Es kommt ADF 
zur Anwendung, der Standard wird unterstŸtzt und erzwungen durch ein eigenes OberflŠchenframe-
work. Dieses Framework gibt eine Rahmenanwendung mit Navigation vor. Die einzelnen Bearbei-
tungsmasken werden zur Designzeit fest implementiert. Dies gewŠhrleistet eine hohe Performanz. 
 

 
 
Abb. 2: Bestandteile des Frontends  

FŸr jeden Proze§schritt mit menschlicher Interaktion existiert ein korrespondierender Taskflow, der 
Ÿber Dynamic Taskflow-Calls aufgerufen wird. Die Zuordnung im Frontendserver basiert auf der 
HumanTaskID, die durch die Webservice-Fassade der Proze§engine bereit gestellt wird. Der lesende 
und schreibende Zugriff der Maske auf die Fachdaten erfolgt direkt durch den Fachdaten Service. 

Eine Wiederverwendung von OberflŠchenelementen kann auf Taskflowebene erfolgen. 

Entwicklungsumgebung 
Als Entwicklungsumgebung ist der JDeveloper vorgegeben. Abgesehen von der Rahmenanwendung 
wird ein Proze§ in Modulen entwickelt. Ein Modul bestehend aus drei JDeveloper-Projekten, fŸr jeden 
der drei Systembestandteile eines. Ein Modul ist von anderen Modulen unabhŠngig deploybar. Daher 
ist eine Gruppierung in Applications sinnvoll. Dies gewŠhrleistet eine klare Strukturierung der Ent-
wicklung. 

Systemarchitektur 
Die Bestandteile des Systems zeigen im Betrieb verschiedenes Verhalten und sie haben einen unter-
schiedlichen Ressourcenbedarf: 

• Das Frontend zeichnet sich vor allem durch einen hohen permanenten Hauptspeicherbedarf 
(ca. 20-30MB/Benutzer während der Dauer einer Session) aus. Zwischen den Servern in der 
Domäne besteht keine Notwendigkeit der Kommunikation, sie sind unabhängig. Daher ist an-
zunehmen, da§ die horizontale Skalierbarkeit annŠhernd linear ist, d.h. die KapazitŠt des Sys-
tems kann beliebig erhöht werden, indem weitere Server hinzugefügt werden. 



• Die Fachdatenservices am Backend bedienen kurzlaufende synchrone Abfragen. Der Haupt- 
speicherbedarf ist kurzfristig auf die Dauer der Abfrage beschränkt, das Anlegen und Beseiti-
gen der Objekte wird hohe AnsprŸche an die CPU-Leistung haben. Die Abfragen sind eben-
falls voneinander unabhŠngig, daher ist die Skalierbarkeit ebenfalls linear. 

• Die Prozess Engines im Backend sind dagegen nicht unabhängig, der Zustand muss über alle 
Knoten synchronisiert werden. Der dafŸr nštige Kommunikationsoverhead Ÿber Coherence 
und der Datenbank steigt im schlimmsten Fall quadratisch mit der Anzahl Knoten, die hori-
zontale Skalierbarkeit ist unterlinear. Dies bedeutet, es gibt eine Grenze, ab der eine Erweite-
rung der Kapazität nicht mehr durch Hinzufügen weiterer Server erhöht werden kann. 

• Im Gegensatz zu normalen WebLogic DomŠnen und auch der statuslosen SOA Suite der 
Fachdatenservices, bei denen der Adminserver nur fŸr den Systemstart benštigt wird, ist er in 
einer BPM-Suite mit produktiven Aufgaben belastet. Dementsprechen mu§ er auch einer Rei-
he nichtfunktionaler Anforderungen genŸgen, z.B. ausreichende Dimensionierung und Aus-
fallsicherheit. 

Die gewŠhlte Architektur ermšglicht es, die Bestandteile auf verschiedene DomŠnen zu trennen. Da-
mit kann die BPM-Suite von anderen Aufgaben freigehalten werden.  

Zentrales Element fŸr den Betrieb der Anwendungslandschaft der Behšrde ist die Zelle. Eine Zelle 
enthŠlt alle Anwendungen und ist unabhŠngig. Eine horizontale Skalierung erfolgt durch Inbetrieb-
nahme weiterer Zellen. Die Bestandteile Frontendserver und Fachdatenservices lassen sich ohne Prob-
leme in dieser Cloud betreiben. Durch die besonderen Anforderungen der BPM Suite ist sie ein 
Fremdkšrper in dieser Umgebung. Ein Betriebskonzept ist dafŸr noch zu entwickeln. 

 
 
Abb. 3: Systemarchitektur  



Kommunikation 
Die Kommunikation zwischen den drei Teilen erfolgt ausschließlich über Webservices, die technisch 
dem Standard für SOA-Services der Behšrde folgen. Sie lŠuft allerdings nicht Ÿber den ESB. Die 
Gründe dafür sind: 

• Adressierung: Dem Entwickler ist nicht bekannt, auf welchem Server (IP-Adresse/Port) das 
Backend betrieben wird. Für Webservices existiert ein Loadbalancer mit festem Namen und 
Port vor der BPM-Suite, der zum Zugriff benutzt werden kann. Weitere Eigenschaften wie 
z.B. Ausfallsicherheit sind damit geschenkt. 

• Wiederverwendbarkeit: Für jede Technologie gibt es Adapter, so daß ein Webservice univer-
sell genutzt werden kann. In der vorgeschlagenen Architektur z.B. wird ein Fachdatenservice 
gleicherma§en von Frontendserver wie auch aus dem BPM Prozess heraus genutzt. 

• Webservices sind bei der Behšrde eine etablierte Technologie. Sie wird vom Betrieb be-
herrscht und es existieren vielfältige Standards, die genutzt werden können: Policy Absiche-
rung, SSO 

Ausblick 
Die mit dem ersten Prototyp gewonnenen Erfahrungen haben die Herausforderungen deutlich ge-
macht. Die Meisten konnten in der vorliegende Referenzarchitektur adressiert werden, fŸr einige we-
nige der verbleibenden Probleme hat der Hersteller Oracle eine Verbesserung in der Version 12c in 
Aussicht gestellt. Eine Integration der BPM Suite in den Betrieb verbleibt als letzte gro§e Aufgabe. 
Die Referenzarchitektur stellt eine tragfŠhige Grundlage fŸr die existierende sowie fŸr weitere noch 
entstehende Anwendungen dar. 
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