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(54) Bezeichnung: SYSTEM UND VERFAHREN ZUM VERFOLGEN UND/ODER AUSWERTEN DES INFORMATIONSAUS-

(57) Abstract: The invention relates to a system and a
method for tracing and evaluating the communication of
software applications, especially MES applications (Al
- A6) in an entire system. The tracing and evaluation can
be carried out progressively or step-by-step on a project
level, an adapter level and a port level, i.e. individual
communication connections and individual applications
(A1 - A6), but the entire project is also traced by (even
heterogeneous) application environments. The tracing (TB,
EB) and evaluation mechanisms (AE) enable higher-level
services to access online the archived trace and error data at
all times. An example of one such service is the generation
of a report in the pharmaceutical field, indicating the
materials used and sent in production orders.

(57) Zusammenfassung: System und Verfahren zur
Verfolgung und Auswertung der Kommu-nikation von
Softwareanwendungen, insbesondere MES-Anwendungen
(A1 - A6) in einem Gesamtsystem. Es wird eine skalierte
bzw. stufenweise Verfolgung und Auswertung ermdg-licht:
Projektebene, Adapterebene und auf Portebene, d.h.
einzelne Kommunikationsverbindungen, einzelne
Anwendungen (Al - A6), aber auch das Gesamtprojekt
wird iber (auch heteroge-ne) Anwendungslandschaften
erfasst. Die Erfassungs- (TB, EB) und Auswertungs-
mechanismen (AE) erlauben hoherwertigen Dien-sten
online jederzeit Zugriff auf die archivierten Trace- und
Fehlerdaten. Ein Beispiel solch eines Dienstes wire die
Gene-rierung eines Reports, der pharmazeutischen Bereich
die ver-wendeten Materialien nachweist, die innerhalb von
Produkti-onsauftrigen verschickt wurden.
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Beschreibung

System und Verfahren zum Verfolgen und/oder Auswerten des In-

formationsaustausches

Die Erfindung bezieht sich auf ein System und Verfahren zum
Verfolgen und/oder Auswerten des Informationsaustausches zwi-
schen insbesondere heterogenen Softwareapplikationen, insbe-
sondere MES-Applikationen, in einem die Softwareapplikationen
koppelnden Softwaresystem, wobei die Softwareapplikationen
und das Softwaresystem auf mindestens einer Rechnereinheit

gespeichert sind.

Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechendes Computerpro-
gramm, ein Computerprogrammprodukt sowilie eine Datenverarbei-

tungseinrichtung.

Aus "Software flir die Automatisierung - Transparenz Ulber die
Abl&dufe schaffen", Artikel von Dirk Kozian in Elektronik fir
die Automatisierung 11, 17.11.1999 ist bekannt, filir die Auto-
matisierung von Produktions- bzw. Fertigungsabldufen so ge-
nannte Manufacturing Execution Systems (MES) einzusetzen.
Diese Systeme integrieren die Automatisierungsebene
(Controls) mit den ERP-Systemen (ERP: Enterprise Resource
Planning) der Unternehmensleitebene. Manufacturing Execution
Systems sind Systeme, die z.B. Informationen zur Optimierung
von Produktionsabldufen bereitstellen. Zum einen miissen die
Manufacturing Execution Systems die groben Planungsdaten der
ERP-Systeme um anlagenspezifische und aktuelle Feinplanungs-
daten ergdnzen und diese entsprechend an die unterlagerte Au-
tomatisierungsebene weiterleiten, zum anderen haben sie die
Aufgabe, aus der Automatisierungsebene produktionsrelevante
Informationen zu libernehmen, diese aufzubereiten und an die
Unternehmensleitebene weiterzumelden. MES-Systeme erfiillen
somit die Aufgabe einer vertikalen Integration zwischen der
Unternehmensleitebene und der Automatisierungsebene. Typische
Einzelaufgaben von MES~Systemen sind Enterprise Asset Manage-
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ment, Maintenance Management, Information Management, Schedu-
ling, Dispatching und Trace & Track. Diese Aufgaben werden
jeweils von MES-Komponenten bzw. MES-Applikationen ausge-
fihrt.

Aufgrund der software- und datentechnischen Heterogenitdt der
MES-Applikationen lassen sich diese aber nur sehr schwer in
eln gemeinsames System bzw. Projekt integrieren und der Da-
tenaustausch zwischen diesen Applikationen ist nur mit Auf-

wand moglich.

Aus "Massive Wiederverwendung: Konzepte, Techniken und Orga-
nisation”, Artikel von Ulrich Lindner in OBJEKTspektrum 1/96,
S. 10 - 17, ist es bekannt, Softwarekomponenten durch so ge-
nannte Adapter oder durch Wrapping (Verpacken) in ein Soft-
waresystem zu integrieren. Ziel ist es dabei die Wiederver-

wendbarkeit von Softwarekomponenten zu erhohen.

In komplexen Systemen, wie z.B. MES-Systemen, ist es sehr
schwierig den Informationsaustausch zwischen den beteiligten

Komponenten zu liberwachen und zu verifizieren.

In US 6,083,281 ist ein Verfahren beschrieben, um die Aktivi-
tdten von Entitdten in Softwaresystem zu verfolgen. Dieses
Verfahren bezieht sich aber auf die Arbeitsweise der Entita-
ten und nicht auf den Datenaustausch zwischen den Entit&ten.
Dieses Verfahren soll Softwareentwickler in der Entwicklungs-
und Testphase unterstiitzen.

Des Weiteren sind vom Betriebssystem Windows NT von der Fir-
ma Microsoft ein "Event-Log"-Mechanismus und eine "Ereignis-
anzeige"” bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein System und ein
Verfahren zur Verfolgung, Auswertung und Protokollierung der
Kommunikation von Softwarekomponenten, insbesondere in MES-

Systemen, zur Verfiligung zu stellen.
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GemdR der Erfindung wird die oben genannte Aufgabe fiir ein
System durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Ein wesent-
licher Vorteil der Erfindung liegt in der einfachen und auto-
matischen Verifikation des Datenaustausches. Es kann sicher-—
gestellt werden, ob vorgesehene Informationen auch wirklich
ausgetauscht wurden. D.h. es kann verifiziert werden, ob In-
formationen auch wirklich von einem Sender abgeschickt wur-
den, bzw. beim Empfanger angekommen sind. Weiterhin k&nnen
aufgetretene Ubertragungsfehler oder Flaschenhdlse sehr
leicht erkannt und analysiert werden. Daraus lassen sich Op-
timierungen flir das zugrundeliegende Softwaresystem bzw. Pro-
jekt ableiten. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sehr
einfach Nachweisverpflichtungen gegeniiber Behtrden, z.B. FDA

vorgenommen werden kénnen (z.B. durch generierte Reports).

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung fir ein System liegt darin, dass die Ergebnisse der Ana-
lyse des Informationsaustausches und/oder der Analyse der
Fehler vom Softwaresystem direkt weiterverarbeitbar sind. Die
Ergebnisse der Analyse und die daraus gezogenen Schliisse
(z.B. Optimierungsmoglichkeiten) ko&nnen direkt im Software-
system berticksichtigt werden (z.B. Anderung der Konfiguration
von Komponenten, Dimensionierung oder Ausgestaltung von Kom-—
munikationsverbindungen). Dadurch entsteht ein "quasi ge-

schlossener selbstregulierender" Regelkreis.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein System liegt darin, dass durch eine Filter-
bildung bestimmte Informationen und/oder Fehler auswidhlbar
sind. Ein Anwender kann dadurch sehr leicht gezielt auf In-
formationen zugreifen. Moglich Filter sind z.B. Absender,
Empfénger, Zeitraum, IDs von Nachrichten. Die Filter k&nnen
z.B. Uber Eingabemasken und Eingabehilfsmittel (Tastatur,
Maus etc.) definiert werden. Dadurch hat ein Anwender die
M6glichkeit einer skalierten und dedizierten Informationsbe-
schaffung.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein System liegt darin, dass die Verfolgung
und/oder Auswertung auf Projektebene oder auf Adapterebene
oder auf Ebene eines Informationskanals erfolgt. Dadurch ist
eine skalierte Informationsbeschaffung und Auswertung auf un-
terschiedlichen Abstraktionsebenen (Projektebene, Adapterebe-
ne, Portebene) moéglich.

Eine weiltere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-~
findung fiir ein System liegt darin, dass als Koppelmechanis-
men Adapter und/oder Wrapper eingesetzt sind. Adapter- und
Wrappertechnologien sind in der Informationstechnologie be-
kannte Mechanismen, um Softwarekomponenten in ein System zu
integrieren. Ein Wrapper bildet das API (Application Program-
mable Interface) einer Fremdkomponente (z.B. eine MES-
Applikation eines Drittanbieters) in das Objektmodell des
Rahmenprogramms ab. So wird z.B. aus einer Methode des API
der Fremdkomponente eine Methode des Rahmenprogramms bzw. aus
einem Integer-Datentyp des API der Fremdkomponente wird ein
Integer-Datentyp des Rahmenprogramms, usw. Fir COM-Objekte
(Component Object Model) ist die Erstellung eines Wrappers
fir eine zu integrierende Komponente automatisierbar. Ein
Wrapper entspricht einer Bridge. Wrapper lassen sich sehr
schnell realisieren.

Adapter sind eine Abstarktionsstufe hdher als Wrapper. Sie
bieten eine einheitliche Sicht auf angekoppelte Applikatio-
nen. Ein Adapter bietet Funktionalit&t, um die anzukoppelnde
Komponente zu starten, zu bedienen etc. Ein Adapter ent-
spricht in der Sprache der Design Patterns einer "Facade".

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiir ein System liegt darin, dass die erste und zweite
Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert sind oder die
erste, zweite und vierte Einrichtung durch eine Einrichtung
realisiert sind oder die erste und vierte Einrichtung durch

eine Einrichtung realisiert sind oder die zweite und vierte
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Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert sind. Dadurch
wird eine kompakte und ressourcenminimierende (z.B. Speicher-
platzeinsparung) Bauweise ermdglicht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-—
findung fir ein System liegt darin, dass die dritte Einrich-
tung in eine der anderen Einrichtungen integriert ist. Auch

dadurch wird eine kompakte und ressourcenminimierende (z.B.

Speicherplatzeinsparung) Bauweise ermdglicht. Weiterhin kén-
nen dadurch Zugriffszeiten auf Datenbankinhalte optimiert

werden.

GemaBR der Erfindung wird die oben genannte Aufgabe fir ein
Verfahren durch die Merkmale des Anspruchs 8 geldst. Ein we-
sentlicher Vorteil der Erfindung liegt in der einfachen und
automatischen Verifikation des Datenaustausches. Es kann si-
chergestellt werden, ob vorgesehene Informationen auch wirk-
lich ausgetauscht wurden. D.h. es kann verifiziert werden, ob
Informationen auch wirklich von einem Sender abgeschickt wur-
den, bzw. beim Empfdnger angekommen sind. Weiterhin koénnen
aufgetretene Ubertragungsfehler oder Flaschenhdlse sehr
leicht erkannt und analysiert werden. Daraus lassen sich Op-
timierungen fir das zugrundeliegende Softwaresystem bzw. Pro-
jekt ableiten. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sehr
einfach Nachweisverpflichtungen gegeniiber Behtrden, z.B. FDA
vorgenommen werden konnen (z.B. durch generierte Reports).

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung filir ein Verfahren liegt darin, dass die Ergebnisse der
Analyse des Informationsaustausches und/oder der Analyse der
Fehler vom Softwaresystem direkt weiterverarbeitet werden.
Die Ergebnisse der Analyse und die daraus gezogenen Schliisse
(z.B. Optimierungsméglichkeiten) k&énnen direkt im Software-
system bericksichtigt werden (z.B. Anderung der Konfiguration
von Komponenten, Dimensionierung oder Ausgestaltung von Kom-
munikationsverbindungen). Dadurch entsteht ein "quasi ge-

schlossener selbstregulierender" Regelkreis.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiir ein Verfahren liegt darin, dass durch eine Fil-
terbildung bestimmte Informationen und/oder Fehler ausgewdhlt
werden. Ein Anwender kann dadurch sehr leicht gezielt auf In-
formationen zugreifen. Moglich Filter sind z.B. Absender,
Empfanger, Zeitraum, IDs von Nachrichten. Die Filter k&nnen
z.B. liber Eingabemasken und Eingabehilfsmittel (Tastatur,
Maus etc.) definiert werden. Dadurch hat ein Anwender die
Méglichkeit einer skalierten und dedizierten Informationsbe-

schaffung.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiir ein Verfahren liegt darin, dass die Verfolgung
und/oder Auswertung auf Projektebene oder auf Adapterebene
oder auf Ebene eines Informationskanals durchgefiihrt wird.
Dadurch ist eine skalierte Informationsbeschaffung und Aus-
wertung auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen (Projektebe-
ne, Adapterebene, Portebene) méglich.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiur ein Verfahren liegt darin, dass als Koppelmecha-
nismen Adapter und/oder Wrapper eingesetzt werden. Adapter-
und Wrappertechnologien sind in der Informationstechnologie
bekannte Mechanismen, um Softwarekomponenten in ein System zu
integrieren. Ein Wrapper bildet das API (Application Program-
mable Interface) einer Fremdkomponente (z.B. eine MES-
Applikation eines Drittanbieters) in das Objektmodell des
Rahmenprogramms ab. So wird z.B. aus einer Methode des API
der Fremdkomponente eine Methode des Rahmenprogramms bzw. aus
einem Integer-Datentyp des API der Fremdkomponente wird ein
Integer-Datentyp des Rahmenprogramms, usw. Fiir COM-Objekte
(Component Object Model) ist die Erstellung eines Wrappers
fir eine zu integrierende Komponente automatisierbar. Ein
Wrapper entspricht einer Bridge. Wrapper lassen sich sehr
schnell realisieren.
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Adapter sind eine Abstarktionsstufe hdher als Wrapper. Sie
bieten eine einheitliche Sicht auf angekoppelte Applikatio-
nen. Ein Adapter bietet Funktionalitat, um die anzukoppelnde
Komponente zu starten, zu bedienen etc. Ein Adapter ent-

spricht in der Sprache der Design Patterns einer "Facade".

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein Verfahren liegt darin, dass die erste und
zweite Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert werden
oder die erste, zweite und vierte Einrichtung durch eine Ein-
richtung realisiert werden oder die erste und vierte Einrich-
tung durch eine Einrichtung realisiert werden oder die zweite
und vierte Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert wer-
den. Dadurch wird eine kompakte und ressourcenminimierende

(z.B. Speicherplatzeinsparung) Bauweise ermdglicht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein Verfahren liegt darin, dass die dritte Ein-
richtung in eine der anderen Einrichtungen integriert ist.
Auch dadurch wird eine kompakte und ressourcenminimierende
(z.B. Speicherplatzeinsparung) Bauweise ermdglicht. Weiterhin
kénnen dadurch Zugriffszeiten auf Datenbankinhalte optimiert

werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung liegt darin, dass das erfindungsgemédBe Verfahren
durch ein Computerprogramm implementiert ist. Dadurch kénnen
eventuelle Modifizierungen bzw. Anpassungen leicht durchge-
fihrt werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-

findung liegt darin, dass das Computerprogramm fiir das erfin-
dungsgemdfie Verfahren auf einem Datentrdger gespeichert ist.

Dadurch ist das Verfahren bezliglich der Logistik und Vertei-

lung leicht handhabbar.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-

findung liegt darin, dass das Computerprogramm fiir das erfin-
dungsgemédfle Verfahren auf einer Datenverarbeitungseinrichtung
installiert ist. Dadurch wird die Performance erhoht.

Weitere Vorteile und Details der Erfindung ergeben sich an-
hand der nun folgenden Beschreibung vorteilhafter Ausfih-
rungsbeispiele und in Verbindung mit den Figuren. Soweit in
unterschiedlichen Figuren Elemente mit gleichen Funktionali-
tdten beschrieben sind, sind diese mit gleichen Bezugszeichen

gekennzeichnet.
Es zeigen:

FIG 1 in einer Ubersichtsdarstellung die "Unternehmenspy-

ramide" mit drei Steuerungsebenen,

FIG 2 ein beispielhaftes Ubersichtsbild mit Software- und
Hardwareeinheiten flir MES-Ldsungen,

FIG 3 die zentrale Stellung des die Softwareapplikationen

koppelnden Rahmenprogramms,

FIG 4 den prinzipiellen Aufbau eines Adapters,

FIG 5 mehrere verschaltete Adapter,

FIG 6 eine funktionelle Prinzipdarstellung der Erfindung,
FIG 7 ein Instanzendiagramm zu einem Projekt,

FIG 8 ein Sequence Chart: Initialisierung,

FIG 9 ein Sequenze Chart: Betrieb,

FIG 10 ein Sequence Chart: Auswertemodus,
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FIG 11 eine "Component” als Metaobjektmodell in UML-
Notation,

FIG 12 eine Kommunikationsbeziehung zwischen MES-

Applikationen und
FIG 13 die Objektstruktur einer Connection in UML.

Die Darstellung gemdB FIG 1 zeigt in einer Ubersichtsdarstel-
lung die drei Steuerungsebenen, wie sie liblicherweise in ei-
nem produzierenden bzw. fertigenden Unternehmen zu finden
sind. Durch die Pyramidenform wird ausgedrickt, dass nach
oben hin eine Verdichtung der Informationen stattfindet. Die
oberste Ebene ist die ERP-Ebene (Enterprise Ressource Plan-
ning. Auf dieser Unternehmensleitebene werden tiblicherweise
die betriebswirtschaftlichen und vertrieblichen Aufgaben in
einem Unternehmen durchgefiihrt (z.B. Finanzwesen, Vertriebs-
wesen, Personalwesen, Berichterstattung). Aber auch produkti-
onsanlageniibergreifende logistische Aufgaben (z.B. Auftrags-
und Materialverwaltung) werden auf dieser Ebene durchgefiihrt.
Das System SAP R/3 ist ein ERP-System, das auf der Unterneh-

mensleitebene sehr hdaufig verwendet wird.

Die unterste Ebene der Pyramide ist die Automatisierungs-
Ebene (Controls). Auf dieser Ebene kommen {iblicherweise spei-
cherprogrammierbare Steuerungen (SPS) in Verbindung mit Visu-
alisierungs— und Prozessleitsystemen (PLS) zum Einsatz. Die
Antriebe, Aktoren und Sensoren der Produktions- und/oder Fer-
tigungseinrichtungen stehen direkt mit den Systemen dieser
Ebene in Verbindung.

Das Verbindungsglied zwischen der ERP-Ebene und der Automati-
sierungs-Ebene wird durch die MES-Ebene gebildet. Die Appli-

kationen der MES-Ebene sorgen somit fiir eine vertikale Integ-
ration zwischen der ERP-Ebene und der Automatisierungs-Ebene.
Die MES-Applikationen miissen einerseits die Grobplanungen der
ERP-Systeme um produktionsanlagenspezifische Feinplanungen
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ergdnzen und an die Systeme der Automatisierungs-Ebene wei-
terleiten, andererseits ist es RAufgabe der MES-Applikationen
produktionsrelevante Daten der Automatisierungs-Ebene aufzu-
nehmen, aufzubereiten und an die ERP-Ebene (Unternehmensleit-

ebene) weiterzuleiten.

Typische MES-Applikationen sind u.a. Quality Management (QM),
Maintenance Management (MM), Performance Analysis (PA), Pro-
cess Management, Labor Management, Asset Management. Durch
jeweils drei Punkte wird in FIG 1 ausgedriickt, dass sich auf
einer Ebene weitere Elemente (Applikationen, Systeme etc.)

befinden kénnen.

MES~-Systeme bzw. ERP-Systeme enthalten in der Regel ein so
genanntes Laufzeitsystem zur zeitlichen Ablaufsteuerung der
beteiligten Komponenten (Teilkomponenten, Module, Tasks, Pro-
zesse des Betriebssystems etc.), sowie ein so genanntes Engi-
neeringsystem zum Erstellen und Editieren von Programmen,

welche zur Ausfiihrung im Laufzeitsystem vorgesehen sind.

Die Darstellung gemdB FIG 2 zeigt ein beispielhaftes Uber-
sichtsbild mit Software-~ und Hardwareeinheiten fir MES-
Losungen. Die einzelnen MES-Applikationen Al bis A3 sind lber
Adapter AD]1 bis AD3 mit einem Rahmenprogramm (Framework) IF
verbunden. Uber einen bidirektionalen Informationspfad I1 ist
ein Benutzerarbeitsplatz PIWl mit dem Rahmenprogramm IF ge-
koppelt und kann somit die daran h&ngenden bzw. integrierten
MES-Applikationen verwalten und liberwachen. Der Benutzerar-
beitsplatz PIWl besteht tblicherweise aus einer Anzeigevor-
richtung (Monitor, Display, etc.), einer Datenverarbeitungs-
anlage (z.B. PC) mit Prozessor und Speichereinrichtungen so-
wie Eingabeeinheiten (Keyboard, Maus, etc.). Die MES-Appli-
kationen Al bis A3 sowie das Rahmenprogramm IF kénnen auf ei-
genen Datenverarbeitungseinheiten bzw. Prozessoren ablaufen,
es ist aber auch méglich, dass sie auf der Datenverarbei-
tungseinheit des PIWl ablaufen.
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Uber Adapter AD1 bis AD3 sind die jeweiligen MES-Applika-
tionen Al bis A3 mit dem Rahmenprogramm IF verbunden. Die
Adapter sind somit die Koppelbausteine zwischen dem Rahmen-
programm IF und den Applikationen. Uber die Adapter kénnen
somit auch an sich heterogene Applikationen miteinander ver-
bunden werden, und durch die Integration mit dem Rahmenpro-
gramm IF ist es moglich, zwischen den Applikationen zu kommu-
nizieren und Datenaustausch zu betreiben. Die Adapter sind
Softwaremodule, die Verbindungen zu verschiedenen Anwendungen
bzw. Applikationen herstellen. In typischen Integrationssze-
narien sind dies Integrationen zu Systemen aus der MES-, ERP-
, SCADA- oder Controls-Welt Ein Adapter bietet Funktionali-
tdt, um eine anzukoppelnde Komponente zu starten, zu bedie-
nen, etc. Ein Adapter erlaubt den Zugriff auf Daten und Funk-
tionen der anzukoppelnden Anwendung bzw. Applikation, stellt
bestimmte Runtimedaten zur Verfiigung und erlaubt das Laden
von Engineeringinformationen aus der anzukoppelnden Anwendung
bzw. Applikation. Adapter koénnen sich hinsichtlich ihres Auf-
baus und Umfangs unterscheiden. So konnen Adapter z.B. fest
programmiert sein oder sie koénnen konfiguriert bzw. model-
liert werden. Auch beziiglich der Moglichkeiten des Zugriffs
auf die anzukoppelnde Applikation konnen sie sich unterschei-
den, so kénnen z.B. Adapter nur einen datentechnischen Zugang
gestatten, es ist aber auch méglich, dass Adapter einen Zu-
gang auf hoherwertige Gesché&ftsabldufe zulassen. Beim Hoch-
fahren werden die Adapter mit den hinterlegten Modellen und
Zustandsinformationen geladen. Zur Laufzeit wird dann lber-
prift, ob und wie die unterschiedlichen integrierten Applika-
tionen bzw. Anwendungen zusammenpassen. Uber eine Visualisie-
rungs— bzw. Monitoringkomponente ist es moéglich, den Status
eines Adapters abzufragen und am Benutzerarbeitsplatz PIW1l
darzustellen (auch graphisch). Durch Adapter erh&lt das Sys-
tem und auch der Anwender eine standardisierte und einheitli-
che Sicht auf Applikationen (je nachdem, welche Abstraktions-

ebene bei den Adaptern vorhanden ist).
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Eine weitere Moglichkeit Softwarekomponenten zu integrieren,

ist es, Wrapper einzusetzen. Ein Wrapper bildet das API (Ap-

plication Programmable Interface) einer Fremdkomponente (z.B.
eine MES-Applikation) in das Objektmodell des Rahmenprogram-

mes ab. So wird z.B. aus einer Methode des API der Fremdkom-

ponente eine Methode des Rahmenprogramms bzw. aus einem Inte-
ger—-Datentyp des API der Fremdkomponente wird ein Integer-

Datentyp des Rahmenprogramms.

Neben MES-Applikationen konnen auch Applikationen aus der Un-
ternehmensleitebene (Enterprise Resource Planning-Ebene)
und/aus der Automatisierungsebene (Controls-Ebene) itber das
Rahmenprogramm IF integriert werden und Uber den Arbeitsplatz
PIWl (das Acronym PIW steht filir Personalized Industrial
Workplace) iberwacht bzw. verwaltet werden. Das Rahmenpro-
gramm IF bildet somit eine Integrationsplattform fir den ge-
samten industriellen Bereich. Unterschiedliche Applikationen
aus der Unternehmensleitebene, der MES-Ebene und der Automa-
tisierungsebene lassen sich durch das Rahmenprogramm IF ein-
fach und wirtschaftlich mit Hilfe von Adaptern und/oder Wrap-
pern integrieren. Das Rahmenprogramm IF ist somit als Middle-
ware-Plattform und als Manufacturing Application Integration-
Werkzeug anzusehen. Uber den Arbeitsplatz PIW1l kann ein Be-
nutzer (z.B. der Anlagenfahrer) die jeweililigen Zustdnde der
zu Uberwachenden Applikationen sehen, und er kann auch auf
Daten und auf Methoden der Applikationen zugreifen, und wei-
terhin kann er durch diesen Zugriff Applikationen miteinander
in Verbindung setzen.

Das Rahmenprogramm IF erméglicht es somit, zum einen eine
vertikale Integration von Applikationen aus unterschiedlichen
Unternehmensebenen zu erreichen und zum anderen erméglicht
das Rahmenprogramm IF eine horizontale Integration von Appli-
kationen der MES-Ebene.

Der Arbeitsplatz PIW1l stellt fir einen Benutzer an der Front-

endseite von MES-Applikationen oder anderen Applikationen aus
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dem Unternehmen ein "One Window to the World" dar. Das heift,
der Arbeitsplatz ermtglicht, iUber eine gemeinsame einheitli-
che Oberflédche einen integrativen Zugang auf unterschiedli-
che, auch heterogene Anwendungen im Unternehmen. Der Benutzer
des Arbeitsplatzes PIW1l kann somit von diesem einen Arbeits-
platz aus alle integrierten MES- oder anderen Anwendungen
iiberwachen und verwalten. Dieser Arbeitsplatz kann iliber das
Internet, das Intranet, LAN (Local Area Network) oder andere
denkbare Verbindungen mit den Applikationen verbunden sein.
Es ist auch moglich, diesen Arbeitsplatz als mobile Station,
z.B. als mobiles Endger&t (PDA, Handy) auszugestalten. Diese
Mobilitat wiirde filir einen Benutzer noch weitere Vorteile

bringen.

Die Darstellung gemaB FIG 3 zeigt die zentrale Stellung des
die Softwareapplikationen koppelnden Rahmenprogramms. Um das
erfindungsgemédfe System oder Verfahren zu realisieren, bietet
es sich an, eine Client-Server-Architektur zu wdhlen. Das
Rahmenprogramm (IF; FIG 2) kann dabei auf einem einzigen Ser-
ver oder auf mehreren beliebigen Servern, die sich in einer
IT-Landschaft verteilen konnen, realisiert sein. In FIG 3 ist
dargestellt, dass sich das Rahmenprogramm (IF; FIG 2) auf ei-
nem Server IFS (Industrial Framework Server) befindet. An
diesem zentralen Server IFS hangen durch die bidirektionalen
Informationspfade I2 - I8 verbunden, die Clients. Zu den
Clients zahlen zum einen die Applikationen aus der ERP-, der
MES- und der Automatisierungsebene. In FIG 3 sind diese Ap-
plikationen am unteren Bildrand dargestellt. Uber die Adapter
AD4 - AD6 sind diese Applikationen mit dem Rahmenprogramm
(IF; FIG 2) und somit mit dem Server IFS verbunden. Die Ver-
bindung der Adapter AD4 - AD6 mit den Applikationen erfolgt
iber API-Schnittstellen API1 - API3 (API steht fiir Applicati-
on Programmable Interface). Ein Application Programmable In-
terface stellt eine Schnittstelle mit einer Menge von Komman-—
dos dar. APIs werden auch verwendet bei der Umsetzung von Pa-
rameterlisten von einem Format in ein anderes Format und bei

der Interpretation der Argumente in eine oder beide Richtun-
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gen. Die APIs sind sozusagen der Klebstoff zwischen den Ap-~
plikationen undlden Adaptern. Die Verbindung zwischen den
Adaptern AD4 —~ AD6 mit dem Rahmenprogramm (IF; FIG 2) (in

FIG 3 dargestellt durch die bidirektionalen Informationspfade
I3 - I5) geschieht liber geeignete Datenformate (z.B. XML),
geeignete Protokolle (XOP, OPC, etc.) und geeignete Trans-
portmechanismen (z.B. DCOM oder MSMQ). Auch HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) kann hierbei verwendet werden. Auch das
auf XML eXtensible Markup Language) beruhende Protokoll SOAP
(Simple Object Access Protocol) kann fiir die Integration der
Adapter AD4 - AD6 an das Rahmenprogramm (IF; FIG 2) bzw. den
zugehdrenden Server IFS verwendet werden. Clients bzw. Appli-
kationen, die ActiveX-Dokumente bzw. —-Aufrufe unterstiitzen,
lassen sich besonders vorteilhaft in das Rahmenprogramm (IF;
FIG 2), bzw. den Server IFS integrieren. Die Anbindung der
Applikationen an das Rahmenprogramm kann neben Adaptern auch
durch Wrapper oder anderen Integrationsmechanismen erfolgen.

Als weiterer Client kann mit dem Server IFS das Repository
IFR (Industrial Framework Repository) wverbunden sein. In

FIG 3 ist die Verbindung durch den bidirektionalen Informati-
onspfad I2 dargestellt. Das Repository IFR wird verwendet, um
Daten sicher und persistent zu halten. Uber Methodenaufrufe
kann auf diese Daten zugegriffen werden. Im Repository sind
u.a. Objekte, Methoden und Laufzeitdaten gespeichert.

Auf der oberen Bildhdlfte sind weitere Clients des Servers
IFS dargestellt. Der Personalized Industrial Workplace PIW2
und eine eventuell vorhandene Engineeringumgebung EU sind
Clients des Servers IFS. Der Personalized Industrial Workpla-
ce PIW2 ist durch den bidirektionalen Informationspfad I6 mit
dem Rahmenprogramm (IF; FIG 2) bzw. mit dem Server verbunden,
die Engineeringumgebung EU entsprechend durch den bidirektio-
nalen Informationspfad I7. Durch die drei Punkte ist darge-
stellt, dass weitere Clients am Server IFS h&ngen k&énnen. In
FIG 3 ist angedeutet, dass auBerdem ein weiterer Client C,

verbunden durch den Informationspfad I8, am Server IFS hiangt.
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Die Verbindung der Clients IFR, PIW2, EU, C geschieht ent-
sprechend tber APIs bzw. lber gdngige Datenformate (z.B.
XML), g&ngige Protokolle (XOP, OPC, etc.) und ga&ngige Trans-
portmechanismen (z.B. DCOM, HTTP oder MSMQ).

Die eingesetzten Adapter AD4 - AD6 ermdglichen den Zugang zu
Daten und auch zu Methoden der einzelnen Applikationen, die
sie mit dem Rahmenprogramm (IF; FIG 2) verbinden. Diese Adap-
ter sind sehr flexibel und nicht auf einzelne spezielle Pro-
tokolle oder spezielle Transportmechanismen festgelegt. Wenn
die Adapter in einer Laufzeitumgebung eingesetzt werden, dann
sind sie so konfiguriert, dass sichergestellt ist, dass be-
stimmte bendtigte Daten aus einer Applikation zum richtigen
Zeitpunkt in der Serverumgebung vorhanden sind. Dies kann,
wie schon gesagt, tUlber unterschiedliche Protokolle und Trans-
portmechanismen erfolgen. In einer Laufzeitumgebung kdnnen
sich mehrere Adapter, die auch kleine Servereigenschaften
(wie beispielsweise das Ausfihrung von Workflows, die Bereit-
stellung verschiedener Kommunikationsméglichkeiten, ...) be-
sitzen kénnen, befinden. Diese Adapter kdnnen auf dem jeweil-
ligen Applikationsrechner laufen. Sie miissen aber nicht nur
auf einer Maschine laufen, sie kénnen auch verteilt sein.

Softwareapplikationen, insbesondere MES-Applikationen (Manu-
facturing Execution Systems), liegen oft in einer heterogenen
Form vor, z.B. k®&nnen sie unterschiedliche Datenformate oder
Objektmodelle besitzen oder sie sind in unterschiedlichen
Programmiersprachen realisiert. Das erfindungsgemidBe System
bzw. Verfahren ermdglicht es, solche heterogenen Applikatio-
nen mit Hilfe eines Rahmenprogramms zu integrieren. Die Kom-
munikation zwischen diesen Applikationen erfolgt auf der Ba-
sis von Kommunikationsmitteln wie z.B. HTTP, DCOM, MSMQ, etc.
Die Kommunikation, d.h. der Datenaustausch zwischen den Ap-
plikationen ist aber unabhingig von diesen Kommunikationsmit-
teln, d.h. die Applikationen kdénnen von den Applikationsmit-
teln abstrahieren.
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Die Darstellung gemdR FIG 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau
eines Adapters. Jeder Adapter ist eine spezielle Component
(die "Component" als Metaobjektmodell wird in FIG 11 genauer
erlautert) mit der besonderen Eigenschaft, dass die Component
eines Adapters jeweils in einem eigenen Prozess l&uft. Jeder
Adapter bringt schon eine bestimmte Default-Struktur mit, die
wieder als Baumstruktur von Objekten des Rahmenprogramms,
d.h. Components und Variablen, dargestellt ist, und die be-
stimmte Stellen zur Verfligung stellt, an denen der Adapter
bestimmte Informationen nach auflen legen kann. Beispiele da-
fir sind Statusinformationen i{iber den Zustand des Adapters
(ist der Adapter mit seiner Anwendung verbunden, liuft die
Anwendung, Versionsinformationen, usw.). Weiterhin kann ein
Adapter Informationen tiber das externe System, d.h. die ex-
terne Applikation, nach auBen geben. Durch den "Object Space"
kann ein Adapter Strukturen nach aufen legen, auf die andere
Adapter bzw. andere Applikationen zugreifen kdnnen. Auch kann
ein Adapter Informationen beziliglich einer Kommunikationsinf-
rastruktur nach auBen geben. Unter Kommunikationsinfrastruk-
tur versteht man Objekte, um Nachrichten zu senden, zu emp-
fangen, Nachrichten zu transformieren. Aber auch Mechanismen,
um ein Routing vorzunehmen und Mechanismen, um den Datenaus-
tausch des Adapters zu protokollieren. Weiterhin gehdren zur
Kommunikationsinfrastruktur eines Adapters so genannte In-
ports und Outports, die physikalisch die Nachrichten empfan-
gen oder versenden. Ein Adapter ist als eigener Prozess des
Betriebssystems vorhanden, d.h. wenn ein Adapter abstiirzt,
dann hat das keine Auswirkungen auf andere Adapter. Ein Adap-
ter ist somit eine eigene geschlossene Anwendung, die alleine
ausfihrbar ist

Adapter und Wrapper sind Mechanismen fiir die Integration wvon
Softwarekomponenten in ein Softwaresystem. Ein Wrapper bildet
das API (Application Programmable Interface) einer Fremdkom-
ponente bzw. einer zu integrierenden Applikation in das Ob-
jektmodell des Softwaresystems, hier Rahmenprogramms (IF;

FIG 2) ab. So wird z.B. aus einer Methode des API der zu in-
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tegrierenden Applikation eine Methode des Rahmenprogramms
bzw. aus einem Integer-Datentyp des API der zu integrierenden
Applikation wird ein Integer-Datentyp des Rahmenprogramms,
usw. Ein Wrapper bringt somit das API der zu integrierenden
Applikation in die Sprache, in die Nomenklatur und in die Ob-
jektwelt des Rahmenprogramms.

Ein Adapter dagegen ist eine Abstraktionsstufe hdher als ein
Wrapper. Adapter stellen eine standardisierte Sicht auf zu
integrierende Applikationen dar, und das Rahmenprogramm, in
das die zu integrierende Applikation eingeh&dngt wird, kann
von dieser Applikation abstrahieren. Ein Adapter stellt Funk-
tionalitat zur Verfiligung, um das zu integrierende System,
d.h. die zu integrierende Applikation, zu starten, zu bedie-
nen und zu handeln. Mit Hilfe der Adapter kann z.B. ein An-
wender eine SAP-Applikation benutzen, ohne ein SAP-Experte zu
sein. Durch die IDOC-Adapter werden SAP-Applikationen in das
Objektmodell des Rahmenprogramms abgebildet und werden dann
als Objekte des Rahmenprogramms (Component IDOC) wverwendet.

Durch das erfindungsgemdBle System und Verfahren kénnen zwei
Applikationen (z.B. MES-Applikationen) peer-to-peer-miBig zu-
sammengebracht werden, ohne dass eine solche Verbindung je-
weils peer-to-peer-mdfig programmiert werden muss. Diese Ver-
bindungen werden erfindungsgemidB projektiert durch das Etab-
lieren einer Connection (siehe FIG 13).

Tracebox (TB; FIG 6) und Errorbox (EB; FIG 6) als Mechanismen
zum Sammeln von Informationen, die den Adapter betreffen k&n-
nen bereits in der Defaultstrukur der Adapter vorhanden sein.

Die Darstellung gem&B FIG 5 zeigt mehrere verschaltete Adap-
ter AD7 bis AD10. Die Adapter sind als Rechtecke gekennzeich-
net, die Verschaltung wird durch Verbindungslinien darge-

stellt. Durch Adapter werden Softwareapplikationen, z.B. MES-
Applikationen, miteinander integriert. Wenn nun kein koppeln-
des Softwaresystem (z.B. ein Framework) vorhanden ist, in das
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jeder Adapter integriert wird, dann steigt die Komplexizitat
und der Aufwand beim Integrieren der Adapter untereinander

sehr stark an.

Die Darstellung gemdR FIG 6 zeigt eine funktionelle Prinzip-
darstellung der Erfindung. Die Softwareapplikationen A4 bis
A6 sind durch die Adapter AD1l bis AD13 jeweils mit dem kop-
pelnden Softwaresystem SS verbunden bzw. in das Softwaresys-
tem SS integriert. Der erfindungsgemédfBe Gegenstand ermdéglicht
die Verfolgung und Auswertung der Kommunikation im Software-
system SS und der im Softwaresystem integrierten Applikatio-
nen A4 bis A6 auf unterschiedlichen Ebenen.

Zum einen erfolgt die Verfolgung und Auswertung der Kommuni-
kation auf Port-Ebene. Die logische Verbindungsstelle zwi-
schen einem Adapter und einer Connection (siehe FIG 12 und
FIG 13) ist ein so genannter Port. Ein Port ist die Stelle,
an der Informationen bzw. Nachrichten in einen Adapter rein-

gehen bzw. einen Adapter verlassen.

Die zweite Stufe der Verfolgung und Auswertung der Kommunika-
tion geschieht auf Adapterebene. An einem Adapter kénnen meh-

rere Ports und Connections h&ngen.

Die dritte Stufe der Verfolgung und Auswertung der Kommunika-
tion geschieht projektweit. Ein Projekt, z.B. ein MES-
Projekt, beinhaltet mehrere Applikationen bzw. MES-Appli-
kationen. Bei der Verfolgung und Auswertung der Kommunikation
auf Projektebene wird der gesamte Nachrichtenaustausch aller
beim Projekt beteiligten Applikationen erfasst.

Auf jeder dieser Ebenen gibt es Traceboxen TB und Errorboxen
EB. Eine Tracebox TB dient zum Sammeln von durchlaufenden
Nachrichten, eine Errorbox EB dient zum Sammeln von Nachrich-
ten, die nicht zugestellt werden konnten oder bei deren Wei-
terleitung Fehler auftraten. Uber die Informationspfade I9
bzw. I10 gelangen diese Nachrichten in die Tracebox TP bzw.
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die Errorbox EB. Uber die Informationspfade I1ll bzw. I1l2 wer-
den die von der Tracebox TP bzw. der Errorbox EB gesammelten
Nachrichten im Repository DB abgelegt. Ein Anwender kann auf
die im Repository DB hinterlegte Information dediziert iber
die Definition von Filterbedingungen zugreifen. Mogliche Fil-
terbedingungen sind z.B. ein Anwender will nur die Nachrich-
ten von bestimmten Absendern oder bestimmten Empfangern se-
hen. Es ist aber auch méglich, sich nur die Nachrichten eines
bestimmten Zeitraums darstellen zu lassen. Dies gilt fir

Nachrichten aus der Tracebox TP und aus der Errorbox EB.

Die Daten aus dem Repository DB konnen aber auch zu Auswerte-
und Diagnosezwecken verwendet werden. In FIG 6 ist darge-
stellt, dass eine Auswerteeinrichtung AE tber den Informati-
onspfad I13 mit Daten versorgt wird. Uber diese Auswerteein-
richtung AE kénnen nun Auswertungen, Statistiken, Verdichtun-
gen der Daten, aber auch Reports erstellt werden. Solche Re-
ports sind insbesondere bei Nachweispflichten gegeniiber Be-
horden oder Dienststellen sehr hilfreich, damit dann nachge-
wiesen werden kann, dass nur bestimmte Informationen geflos-
sen sind und bei einem Fehlverhalten des Systems oder Anlage
ein Eigenverschulden nachweislich auszuschlieBen ist. Dies
ist insbesondere im pharmazeutischen Bereich von Interesse.
(,FDA-Nachweislisten"“). Uber die Auswertungen koénnen aber
auch z.B. Flaschenhdlse erkannt werden und bestimmte Optimie-
rungen vorgenommen werden. Diese Erkenntnisse kénnen von der
Auswerteeinrichtung AE direkt wieder ins Softwaresystem SS
einflieBen. In FIG 6 ist dies durch den Informationspfad I14
dargestellt. Damit kann das erfindungsgemife System bzw. das
Verfahren im weitesten Sinne auch als ein feldregulierender

Regelkreis angesehen werden.

Die Darstellung gemdB FIG 7 zeigt ein Instanzendiagramm zu
einem Projekt, z.B. einem MES-Projekt. Die Verfolgung und
Auswertung der Kommunikation von Applikationen, insbesondere
MES-Applikationen, kann auf Projektebene, auf Adapterebene
oder auf Portebene erfolgen. Deshalb gibt es jeweils eine
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projektweite Trace- und Errorbox, fiir jeden Adapter gibt es
jeweils eine adapterweite Trace- und Errorbox und fir jeden
Port gibt es auch jeweils eine portweite Trace- und Errorbox.
Die Traceboxen dienen zum Sammeln von durchlaufenden Nach-
richten, die Errorboxen dienen zum Sammeln von Nachrichten,
die nicht zugestellt werden konnten oder bei deren Weiterlei-
tung Fehler auftraten. Fir die Erstellung eines Projektes
kénnen mehrere Applikationen verwendet werden. Jede Applika-
tion ist iblicherweise iiber einen Adapter in das Projekt in-
tegriert. Jeder Adapter besitzt eine eigene adapterweite Tra-
cebox bzw. eine eigene adapterweite Errorbox. Auch jeder Port
besitzt eine eigene portweite Tracebox bzw. eine eigene port-
weite Errorbox. Aufgabe eines Ports ist es, als Interceptor
Zzu agieren. Ein Port ist Teil eines zugrunde liegenden Kommu-
nikationssystems und nicht Teil eines Adapters bzw. der adap-

tierten Anwendung.

Ein Port kann mehrere Connections (siehe FIG 12 und FIG 13)
haben und ein Adapter kann mehrere Ports besitzen. Ein Port
ist die Stelle, an der logisch die Daten iiber die Connection

in einen Adapter rein- bzw. rausgehen.

Ports hdngen z.B. an Variablen, die sie mit Informationen
bzw. Werten versorgen, in FIG 7 hé&ngt der eingezeichnete Port
an der Variable Produktionsauftrag. Diese Variable Produkti-
onsauftrag gehdrt zum Adapter 1. Die Traceboxen und Errorbo-
xen fir Adapter koénnen bereits in der Default-Struktur eines
Adapters vorhanden sein.

In FIG 7 ist durch die Strichelung der vertikalen Linien an
ihrem Ende dargestellt, dass ein Projekt ein Adapter bzw. ein
Port auBer den eingezeichneten Objekten weitere Objekte oder
Elemente enthalten kann.

Die Darstellung gemdB FIG 8 zeilgt ein Sequence Chart fir die
Initialisierung des Verfolge- und Auswertemodus.
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Die Darstellung gemdB FIG 9 zeigt ein Sequence Chart fir den
Betrieb des Verfolgemodus.

Die Darstellung gemdB FIG 10 zeigt ein Sequence Chart fiir den

Betrieb des Auswertemodus.

Die Darstellung gemdl FIG 11 zeigt die Objektstruktur einer
"Component"™ als Metaobjektmodell des Rahmenprogramms (IF; FIG
2) in UML (Unified Modelling Language). Beim erfindungsgemad-
Ben System und Verfahren werden die zu integrierenden Softwa-
reappliaktionen und die zugrunde liegenden Kommunikationsmit-
tel (z.B. HTTP, MSMQ, etc.) auf ein Objektmodell des Rahmen-
programms (IF; FIG 2) abgebildet. Dadurch besitzen an sich
heterogene Applikationen ein gemeinsames Objekitmodell. Da-
durch werden alle Methoden, Datenstrukturen, Objekte usw. der
zu integrierenden Fremdapplikationen in einem gemeinsamen Ob-
jektmodell dargestellt. Dieses Objektmodell ist sehr gene-
risch und stellt ein Metaobjektmodell dar. Der Kern dieses
Objektmodells besteht aus einem Objekttyp namens "Component".
Eine Component kann wiederum andere Components aggregieren
und/oder spezielle Typen von Components, so genannte Variab-
len, denen im Betrieb bestimmte Werte zugewiesen sind, ent-
halten. Components und Variablen kénnen jeweils auch zusdtz-

liche Attribute besitzen.

Dieses Objektmodell bildet die Basis der Adaptierung von MES-
Applikationen oder anderen Applikationen. Das bedeutet, dass
die Strukturen der Applikationen in Strukturen dieses Objekt-
modells Ubersetzt bzw. abgebildet werden. Alle zu integrie-
renden Applikationen werden innerhalb des Rahmenprogramms
(IF, FIG 2) in der Darstellung dieses Objektmodells reprisen-
tiert. Auch die zugrunde liegenden Kommunikationsmittel wer-
den auf dieses generische Objektmodell abgebildet. Im Rahmen-
programm (IF; FIG 2) sind nun alle Applikationen und alle
zugrunde liegenden Kommunikationsmittel in einem einheitli-

chen und homogenen Objektmodell repridsentiert. Dadurch kdnnen
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sehr einfach und leicht Kommunikationsbeziehungen zwischen

den Applikationen eingerichtet werden.

In der Darstellung gemdB FIG 11 ist die generische Komponente
"Component”, die den Kern des Objektmodells darstellt, in
UML-Notation aufgezeigt.

Die rechteckigen Kastchen stellen Teile des Objektmodells
dar. Durch eine Rautenbeziehung wird eine Aggregation (ist
Teil von-Beziehung) dargestellt, durch eine Dreiecksbeziehung
wird die Vererbung (ist ein-Beziehung) dargestellt. In der
Darstellung gemdB FIG 11 wird somit gezeigt, dass eine Compo-
nent aus mehreren Components bestehen kann, weiterhin kann
eine Component Teil einer anderen Component sein. Durch die
Rautenbeziehung ist eine Component mit Attributen und Variab-
len verbunden. Das heift, eine Component kann Attribute und
Variable beinhalten. Attribute sind beschreibende Daten. Alle
Objekte einer Klasse besitzen dieselben Attribute, jedoch im
Allgemeinen unterschiedliche Attributwerte. Ein Attributwert
ist ein einem Attribut zugeordneter Wert aus seinem Wertebe-
reich. Eine Variable kann Werte von bestimmten Datentypen
(z.B. Integer, Real etc.) annehmen. Wie durch die Rautenbe~
ziehung dargestellt, kann eine Component mehrere Variablen
enthalten. Eine Component kann aber auch eine Oberklasse ei-
ner Variable sein, wie durch die Dreiecksbeziehung darge-
stellt. Das heiRt, eine Variable kann eine abgeleitete Compo

nent sein. Die Rauten- und die Dreiecksbeziehungen konnen

auch Kardinalit&dten beinhalten.

Durch Abbildungsmechanismen wie z.B. Adapter oder Wrapper
werden die zu integrierenden Softwareapplikationen und die
zugrunde liegenden Kommunikationsmittel auf diese generische
Objektstruktur, d.h. "Component"-Struktur, des Rahmenpro-
gramms (IF; FIG 2) abgebildet.

In der Darstellung gemdB FIG 12 wird dargestellt, wie eine
Kommunikationsbeziehung zwischen MES-Applikation eingerichtet
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wird. Wie schon oben erkldrt, werden die Applikationen und
die zugrunde liegenden Kommunikationsmechanismen auf eine
einheitliche "Component"-Struktur (Metaobjektmodell des Rah-
mensprogramms) abgebildet.

In FIG 12 ist dargestellt, wie eine Kommunikationsverbindung
zwischen den MES-Applikationen MES' und MES‘‘' eingerichtet
wird. Uber Adapter bzw. Uber Wrapper werden diese MES-
Applikationen MES' und MES'' auf die "Component”-Struktur des
Rahmenprogramms (IF; FIG 2) abgebildet. Auch die zugrunde
liegenden Kommunikationsmittel (HTTP, MSMQ, DCOM, etc.) wer-
den iiber Adapter oder Wrapper auf das generische Objektmodell
einer "Component"-Struktur abgebildet. Im Rahmenprogramm (IF;
FIG 2) werden dann diese Kommunikationsmittel durch eine Com-
ponent Transportsystem (TS) reprdsentiert. Diese Component
Transportsystem (TS) abstrahiert von dem zugrunde liegenden
Kommunikationsmitteln. Bei der Einrichtung einer Kommunikati-
onsverbindung ist es somit egal, welches Kommunikationsmittel
letztendlich physikalisch zugrunde liegt. Die Kommunikations-
mittel sind somit grunds&tzlich austauschbar.

Die Kommunikationsbeziehung zwischen den MES-Applikationen
MES' und MES'' wird durch eine so genannte "Connection" (s.
FIG 13) hergestellt. Eine Connection verbindet zwei beliebige
Objekte des Objektmodells. Da sich die Connection auf Objekte
des generischen Objektmodells bezieht, kennt sie deren Seman-
tik und weiB, welche Besonderheiten beim Verbinden herzustel-
len sind, d.h. Methodenobjekte sind anders zu handhaben als
z.B. reine Datenobjekte. Weiterhin stutzt sich die Connection
auf ein Transportsystem ab. Auch das Transportsystem liegt
als Teil des generischen Objektmodells des Rahmenprogramms
(IF; FIG 2) vor. Eine Connection kann unidirektional oder bi-
direktional sein.

Die Darstellung gemdf FIG 13 zeigt die Objektstruktur einer
"Connection" in UML-Notation. Eine Connection ist ein generi-
sches Objekt, das im Wesentlichen aus zwel Teilen besteht.
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Zum einen aus den Wrappern des spezifischen Kommunikations-
mittels und andererseits aus einer Sammlung von Properties,
d.h. Eigenschaften, die iiber dieses Kommunikationsmittel ein-
gestellt werden kénnen. Diese Properties und die Connection
selbst sind wiederum "Components" des Objektmodells, wobei
die Properties einfach durch eine Liste von Variablen gegeben
sind. Ein Transport-Wrapper enth&lt auch wiederum Properties,
d.h. Bigenschaften. Im Falle der Verwendung von MSMQ als Kom-
munikationsmittel ist z.B. der Name der verwendeten Message
Queue eine solche Eigenschaft. Durch die Kardinalitat (1:2)
wird angedeutet, dass die Connection aus FIG 13 mindestens
einen, aber héchstens zwei Transport-Wrappers beinhaltet.
Auch die anderen Aggregationsbeziehungen (Rautensymbol), wie
sie in FIG 13 dargestellt sind, ko6nnen Kardinalitdten bein-
halten. Ein Transport-Wrapper kann auch Methoden beinhalten.
zum Beispiel eine Methode zum Offnen eines spezifischen
Transportkanals, eine Methode zum Schlieflen eines spezifi-
schen Transportkanals, eine Methode, um einen String zu sen-

den, eine Methode, um einen String zu empfangen, usw.

Kommunikationsmittel werden Ublicherweise durch Wrappers auf
das Objektmodell des Rahmenprogramms abgebildet, prinzipiell
ist es aber auch moglich, Kommunikationsmittel durch Adapter
im Rahmenprogramm zu integrieren.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein System und ein
Verfahren zur Verfolgung und Auswertung der Kommunikation von
Softwareanwendungen, insbesondere MES-Anwendungen in einem
Gesamtsystem. Es wird eine skalierte bzw. stufenweise Verfol-
gung und Auswertung ermdglicht: Projektebene, Adapterebene
und auf Portebene, d.h. einzelne Kommunikationsverbindungen,
einzelne Anwendungen, aber auch das Gesamtprojekt wird tiber
(auch heterogene) Anwendungslandschaften erfasst. Die Erfas-
sungs—- und Auswertungsmechanismen erlauben hdherwertigen
Diensten online jederzeit Zugriff auf die archivierten Trace-
und Fehlerdaten. Ein Beispiel solch eines Dienstes wire die

Generierung eines Reports, der pharmazeutischen Bereich die
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verwendeten Materialien nachweist, die innerhalb von Produk-
tionsauftrdgen verschickt wurden. Der online-Zugriff kann Da-
tenverbindungen (z.B. iiber ein Local Area Network) oder iiber

internetartige Mittel erfolgen.

Das oben beschriebene erfindungsgemdfe System bzw. Verfahren
ldsst sich als Computerprogramm in dafilir bekannten Sprachen
implementieren. Ein derartig implementiertes Computerprogramm
kann in ebenfalls bekannter Weise iber elektronische Datenwe-
ge, aber auch auf Datentrédgern (Computerprogrammprodukte) ab-
gespeichert und transportiert werden.
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Patentanspriiche

1. System zum Verfolgen und/oder Auswerten des Informations-

austausches zwischen insbesondere heterogenen Softwareappli-

kationen (Al - A6), insbesondere MES-Applikationen, in einem

die Softwareapplikationen koppelnden Softwaresystem (SS), wo-

bei die Softwareapplikationen und das Softwaresystem auf min-

destens einer Rechnereinheit gespeichert sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Softwareapplikationen (Al - A6) durch Koppelmechanis-
men (AD1 — AD9) mit dem Softwaresystem (SS) verbunden
sind,

b) eine erste Einrichtung (TB) den Informationsaustausch zwi-
schen den Softwareapplikationen erfasst,

c) eine zweite Einrichtung (EB) auftretende Fehler des Infor-
mationsaustausches erfasst,

d) eine dritte Einrichtung (DB) den Informationsaustausch und
die Fehler abspeichert und

e) eine vierte Einrichtung (AE) den Informationsaustausch

und/oder die Fehler analysiert.

2. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilchnet, dass die Ergeb-
nisse der Analyse des Informationsaustausches und/oder der
Bnalyse der Fehler vom Softwaresystem (SS) direkt weiterver-
arbeitbar sind.

3. System nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
daduzxrch gekennzedilichnet, dass durch eine
Filterbildung bestimmte Informationen und/oder Fehler aus-

wihlbar sind.

4. System nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzedichnet, dass die Verfol-
gung und/oder Auswertung auf Projektebene oder auf Adapter-

ebene oder auf Ebene eines Informationskanals erfolgt.



10

15

20

25

30

35

WO 03/050676 PCT/DE02/04382

27

5. System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass als Koppel-
mechanismen Adapter (AD1 - AD9) und/oder Wrapper eingesetzt

sind.

6. System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass die erste
und zweite Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert sind
oder die erste, zweite und vierte Einrichtung durch eine Ein-
richtung realisiert sind oder die erste und vierte Einrich-
tung durch eine Einrichtung realisiert sind oder die zweite
und vierte Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert

sind.

7. System nach einem der vorstehenden Anspriche,
daduzrch gekennzedichnet, dass die dritte
Einrichtung (DB) in eine der anderen Einrichtungen integriert

ist.

8. Verfahren zum Verfolgen und/oder Auswerten des Informati-

onsaustausches zwischen insbesondere heterogenen Softwareap-

plikationen (A1 - A6), insbesondere MES-Applikationen, in ei-

nem die Softwareapplikationen koppelnden Softwaresystem (SS),

wobel die Softwareapplikationen und das Softwaresystem auf

mindestens einer Rechnereinheit gespeichert werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Softwareapplikationen (Al - A6) durch Koppelmechanis-
men (AD1 - AD9) mit dem Softwaresystem (SS) verbunden wer-
den,

b) eine erste Einrichtung (TB) den Informationsaustausch zwi-
schen den Softwareapplikationen (Al - A6) erfasst,

c) eine zweite Einrichtung (EB) auftretende Fehler des Infor-
mationsaustausches erfasst,

d) eine dritte Einrichtung (DB) den Informationsaustausch und
die Fehler abspeichert und

e) durch eine vierte Einrichtung (AE) der Informationsaus-

tausch und/oder die Fehler analysiert werden.
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9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedilchnet, dass die Ergeb-
nisse der Analyse des Informationsaustausches und/oder der
Analyse der Fehler vom Softwaresystem (SS) direkt weiterver-
arbeitet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurzrch gekennzedilichnet, dass durch eine
Filterbildung bestimmte Informationen und/oder Fehler ausge-
wahlt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzedichnet, dass die Verfol-
gung und/oder Auswertung auf Projektebene oder auf Adapter-
ebene oder auf Ebene eines Informationskanals durchgefiihrt

wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriliche 8 bis 11,
dadurch gekennzedilichnet, dass als Koppel-
mechanismen Adapter (AD1 - AD9) und/oder Wrapper eingesetzt
werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriliche 8 bis 12,
dadurch gekennzedilchnet, dass die erste
und zweite Einrichtung durch eine Einrichtung realisiert wer-
den oder die erste, zweite und vierte Einrichtung durch eine
Einrichtung realisiert werden oder die erste und vierte Ein-
richtung durch eine Einrichtung realisiert werden oder die
zweite und vierte Einrichtung durch eine Einrichtung reali-
siert werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzedlichnet, dass die dritte
Einrichtung (DB) in eine der anderen Einrichtungen integriert
ist.
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15. Computerprogramm, das ein Verfahren nach einem der An-

spriiche 8 bis 14 implementiert.

16. Datentrédger, auf dem ein Computerprogramm nach Anspruch

15 gespeichert ist.

17. Datenverarbeitungseinrichtung (PIWl, PIW2, IFS), auf der

ein Computerprogramm nach Anspruch 15 installiert ist.
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