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Zusammenfassung

Die Unterstiitzung unternehmensweiter und -iibergreifender Geschéftsprozesse
stellt fiir Prozess-Management-Systeme (PMS)® eine besondere Herausforderung
dar: Es sind sehr viele Organisationseinheiten (auch externe) involviert, die Pro-
zesse konnen langlaufend sein (Wochen, Monate), sie miissen rasch an neue Gege-
benheiten anpassbar sein, und bei Bedarf muss im Einzelfall spontan vom geplan-
ten Ablauf abgewichen werden konnen (z. B. Auslassen, Einfligen oder Ver-
schieben von Prozessschritten). Prozessorientierte Anwendungssysteme miissen —
auch im Fall von Ad-hoc-Abweichungen — fiir EDV-Laien einfach bedienbar sein,
sie miissen robust und stabil laufen und das PMS muss auch bei einer grolen An-
zahl von Benutzern und Prozessinstanzen performant sein. Im Rahmen des
ADEPT-Projektes arbeiten wir seit 1994 intensiv an den technologischen Grund-
lagen und der Entwicklung eines PMS der nichsten Generation, das alle diese As-
pekte ganzheitlich und sehr grundlegend adressiert. Der realisierte ADEPT-PMS-
Prototyp weist die Implementierbarkeit und das Zusammenspiel der entwickelten
Konzepte nach und zeigt, dass Flexibilitdt, Robustheit und Effizienz keine Wider-
spriiche sein miissen. Der Beitrag erldutert die zugrundeliegende Problemstellung,
die technologischen Herausforderungen sowie die Einsatzperspektiven fiir ein sol-
ches System.

1 Einleitung

Mit E-Business entstehen neue Spielregeln im Markt, worauf sich die Unternehmen
rasch mit geeigneten Strategien einstellen miissen. Auf stindig neue Trends und Heraus-
forderungen miissen sie mit immer neuen Produkt- und Serviceangeboten reagieren und
diese schnell in die betrieblichen Abldufe integrieren (siche Abbildung 1). Die optimale

! Diese Forschung wurde vom Land Baden-Wiirttemberg, als Teilprojekt im Rahmen des Softwarelabors Ulm,
und von der DFG im Rahmen der Projekte ,,Skalierbarkeit in adaptiven Workflow-Management-Systemen*
sowie ,,Anderungsmanagement in adaptiven Workflow-Management-Systemen* gefordert.

? Dieser Beitrag lehnt sich in Teilen an die Verdffentlichung [RBFDO01] an.

 Wir werden im Folgenden in Bezug auf ADEPT von Prozess- und nicht von Workflow-Management-Syste-
men sprechen, da hier eine sehr viel weitergehende und umfassendere Technologie gemeint ist, als gemeinhin
mit Workflow-Management-Systemen adressiert wird.



Gestaltung und Beherrschung der Geschiftsprozesse sowie die Fahigkeit, diese rasch
und kostengiinstig an neue Gegebenheiten anzupassen, wird in diesem Kontext fiir viele
Unternehmen zur Uberlebensfrage.

Die rasche Anpassbarkeit von Geschiftsprozessen wird auch deshalb immer wichtiger,
weil andere Rationalisierungspotenziale fiir Unternehmen weitgehend ausgereizt sind
und sie sich deshalb gegeniiber dem Wettbewerb kaum mehr tiber den Preis differenzie-
ren konnen. In dieser Situation werden Qualitédtsaspekte zu einem entscheidenden Wett-
bewerbsfaktor. Vieles, was derzeit im Kontext von E-Business diskutiert wird, wie
Customer Relationship Management (CRM), Supply Chain Management (SCM) oder E-
Procurement, zeigt bereits in diese Richtung und deutet an, was in Zukunft an Marktdy-
namik auf die Unternehmen zukommen wird.

Fiir den schnellen und erfolgreichen Einstieg ins E-Business geniigt es aber nicht, die
Prozesse an bereitgestellte IT-Funktionen (z. B. SAP R/3) anzupassen. Die Unternehmen
miissen vielmehr auf die sich stindig &ndernde Wettbewerbssituation durch rasche Um-
gestaltung ihrer Geschéftsprozesse reagieren konnen. Sie miissen in der Lage sein, in
kurzer Zeit — unter Umstinden sogar innerhalb von Tagen oder Stunden — auf Aktionen
der Mitbewerber zu reagieren und ihre Geschiftsprozesse sowie die sie unterstiitzenden
Anwendungssysteme entsprechend rasch anzupassen oder sogar neu zu implementieren.
Wenn sich ein Prozess dndert, wollen Nutzer allerdings nicht jedes Mal aufwendige
Programmierarbeit leisten, sondern sie mochten ihre Abldufe moglichst rasch und ein-
fach neu strukturieren bzw. definieren kdnnen. Dabei sind sowohl zugekaufte Systeme
(z. B. ERP-Anwendungen) als auch historisch gewachsene Applikationen (Legacy Sys-
tems) auf Daten-, Funktions- und Prozessebene zu integrieren.

Dies erfordert ein radikales Umdenken hinsichtlich der IT-seitigen Unterstiitzung der
Geschiéftsprozesse. Es gilt, die rein funktions- und datenzentrierten Sichten, bei der die
prozessorientierte Verkniipfung der Anwendungsfunktionen weitgehend in den Kopfen
der Mitarbeiter oder ,,hart verdrahtet“ in den Anwendungsprogrammen vorhanden ist,
konsequent zu erweitern [DaRKO00]. Prozessdnderungen sind in diesem Umfeld extrem
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Abb. 1: Neue Herausforderungen durch E-Business



fehlertrachtig und nur mit sehr hohem Aufwand an Personal, Kosten und Zeit zu bewerk-
stelligen [RDMKO0].

Aus diesen Griinden miissen prozessorientierte Anwendungen in Zukunft rasch im ,,Plug
& Play*“-Stil entwickelt sowie an neue Gegebenheiten angepasst werden konnen (siche
Abbildung 2). Um dies zu ermdglichen, wird eine Software-Technologie benétigt, die in
umfassender, ganzheitlicher Weise unternehmensweite und —iibergreifende Geschéfts-
prozesse ausfiihren, verwalten und iiberwachen kann. Es muss ferner moglich sein, not-
wendige Prozessdnderungen rasch einzubringen und sie automatisch ,,per Knopfdruck*
auf schon laufende Prozesse zu iibertragen.

Dariiber hinaus diirfen Prozesse niemals ,,starr” implementiert sein. Im Bedarfsfall miis-
sen Anwender ad hoc vom vorgeplanten Ablauf abweichen kénnen, wenn beispielsweise
eine nicht vorhergesehene Ausnahmesituation eingetreten ist [DaRK00]. Die Unter-
stiitzung einer solchen Flexibilitit ist fiir viele Anwendungen unterldsslich. Sie bedingt
aber auch, dass systemseitig gepriift und sichergestellt werden kann, dass bei Ad-hoc-
Anderungen im weiteren Verlauf des betroffenen Prozesses keine Inkonsistenzen auftre-
ten [ReDa98, Reic00].

Fiir die elektronische Unterstiitzung von Geschéftsprozessen wichtige, von derzeitigen
Prozess-Mangement-Systemen (PMS) bzw. Workflow-Management-Systemen (W{MS)
aber bisher kaum oder gar nicht betrachtete Anforderungen sind:

e Konsequente Trennung von Ablauflogik und Anwendungscode
¢ Rapid Prototyping durch ,,Plug & Play*“-Techniken
o Intensive Korrektheitspriifungen bereits zur Modellierungszeit

e Unterstiitzung von Ad-hoc-Anderungen einzelner Prozesse mit systemseitiger Kon-
sistenzsicherung
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Abb. 2: Zukiinftige Entwicklung prozessorientierter Anwendungen mittels Plug & Play



e Unterstiitzung und Uberwachung von temporalen Bedingungen

e Rasche Umsetzung von Prozessianderungen durch Prozess-Schemaevolution

o Skalierbarkeit fiir den unternechmensweiten Einsatz

o Unterstiitzung tibernehmensiibergreifender Anwendungen

e Scheduling und Resourcen-Management, Bereitstellung eines ,,Prozess-Leitstands*

e Fundierte theoretische Basis.

Production Workflow Systeme [LeRo00], wie MQSeries Workflow oder Staffware,
zeigen im Prinzip bereits in die richtige Richtung. Prozesslogik und Anwendungs-
funktionalitat sind hier voneinander getrennt. Eine groe Schwiche dieser Systeme liegt
jedoch in ihrer Starrheit, d. h. in ihrer nicht vorhandenen oder sehr schwach ausgeprig-
ten Fahigkeit, flexibel auf Ausnahmesituationen zu reagieren [CaCP98, MiiRa00, Re-
Da98, Wesk98]. Dies schrinkt, neben anderen wichtigen fehlenden Fahigkeiten (s.
[JaBS97, Reic00]), ihre breite Einsetzbarkeit ganz erheblich ein [DaRK00].

In diesem Beitrag geben wir einen Uberblick zum ADEPT-Projekt. Es wurde 1994 mit
dem Ziel initiiert, alle relevanten Aspekte von PMS im Zusammenwirken zu untersuchen
und eine umfassende theoretische und konzeptionelle Grundlage fiir die ganzheitliche
Realisierung eines solchen Systems zu erarbeiten.

Der Abschnitt 2 erldutert wichtige technologische Herausforderungen fiir PMS der nich-
sten Generation. In Abschnitt 3 zeigen wir exemplarisch, wie einige von ihnen im
ADEPT-Projekt aufgegriffen werden und welche Konzepte hieraus hervorgegangen
sind. Der Beitrag schlieft mit einer kurzen Diskussion (Kapitel 4) und Zusammenfas-
sung (Kapitel 5).

2 Technologische Herausforderungen

Prozess-Management-Systeme (PMS) miissen in der Lage sein, ein breites Spektrum an
Geschiftsprozessen flexibel und effizient zu unterstiitzen. Wichtige Herausforderungen
in diesem Zusammenhang sind:

1. Das PMS muss einen ausdrucksstarken Formalismus fiir die Prozessmodellierung
(sog. Prozessmetamodell) bereitstellen, der fiir Entwerfer verstandlich ist und der
die konsistente Beschreibung aller relevanten Prozessaspekte (Kontroll- und Daten-
fluss, zeitliche Beschriankungen, organisatorische Aspekte, usw.) gestattet.

2. Das PMS muss ein zuverldssiges und robustes Ausfiihrungsverhalten besitzen. Aus
diesem Grund sollte bereits zur Modellierungszeit ausgeschlossen werden, dass es
wihrend der Ausfithrung von Prozessinstanzen infolge fehlerhafter Prozessmodelle
zu ungewollten ,,Uberraschungen® kommen kann. Beispiele hierfiir sind Blockie-
rungen, nicht erfiillbare Zeitconstraints und der Aufruf von Programm-Moduln bei
fehlenden oder unvollstindigen Parameterdaten.

3. In vielen Anwendungsumgebungen ist jedes starre System, auch bei ansonsten ide-
aler Prozessunterstiitzung, zum Scheitern verurteilt. Krankenhausprozesse etwa



weisen eine hohe Variabilitit und Dynamik auf, so dass iiblicherweise nicht alle
Prozessvarianten vormodelliert werden konnen [DaRK00, RDMKO00]. Hinzu
kommt, dass unvorhersehbare Ausnahmen im Verlauf der Ausfithrung von Klinik-
prozessen cher den Normalfall bilden. Anwender miissen deshalb im Einzelfall
spontan vom geplanten Ablauf, d. h. vom modellierten Prozess, abweichen kdnnen,
etwa durch Auslassen, Einfligen oder Verschieben von Prozessschritten.

Solche Ad-hoc-Anderungen diirfen niemals zu Konsistenz- oder Korrektheitsver-
letzungen fithren. Das bedeutet, dass prozessorientierte Anwendungen auch im An-
schluss an Anderungen robust und stabil laufen miissen. Die hierzu notwendigen
On-the-fly-Modellanalysen miissen effizient durchfiihrbar sein, was mit zunehmen-
der Ausdrucksmichtigkeit des verwendeten Prozess-Metamodells jedoch immer
schwieriger wird.

Prozessorientierte Anwendungen miissen — auch im Fall von Ad-hoc-Abwei-
chungen — fiir EDV-Laien einfach bedienbar sein. Insbesondere sollte die mit der
Festlegung einer Ad-hoc-Anderung verkniipfte Komplexitit vor ihnen verborgen
bleiben, etwa in Bezug auf das Re-Mapping der Ein-/Ausgabeparameter der von
der Anderung betroffenen Progamm-Module oder die Behandlung fehlender Daten
nach dem Loschen von Prozessschritten. Ebensowenig sollte sich der Benutzer um
die Anpassung von Prozesszustinden kiimmern miissen. Stattdessen muss das PMS
geeignete Modifikationsoperatoren auf einem hohen Abstraktionsniveau anbieten
(kein Pop-Up eines Modell-Editors).

Prozessorientierte Anwendungen sind nur dann auf breiter Basis einsetzbar, wenn
sie sich rasch an gednderte Geschiftsprozesse anpassen lassen. Insbesondere miis-
sen Anderungen auf Prozess-Schemaebene (sog. Schema-Evolution) — falls ge-
wiinscht und moglich — auch auf bereits laufende Prozessinstanzen angewendet
werden konnen. Dies muss — selbst bei groBer Anzahl von Instanzen — fehlerfrei
und effizient erfolgen [ReRDO03, RiRD04].

Die Unterstiitzung und Uberwachung komplexer Zeitbedingungen (z. B. minimale /
maximale Zeitabstdnde zwischen Aktivitdten) ist fiir viele Anwendungen essentiell.
Ein PMS muss deshalb iiber Fihigkeiten zur Uberwachung von Terminen und
Terminabhingigkeiten verfiigen. Die fristgerechte Durchfiihrung von Tétigkeiten
muss durch Hinweise auf drohende Terminverletzungen unterstiitzt werden, auch
im Kontext von gewiinschten Ad-hoc-Abweichungen.

Von einem PMS werden héufig Daten verarbeitet, an die hinsichtlich Datenschutz
und Datensicherheit strenge MaBstibe angelegt werden miissen. Die Rechte einer
Person fiir den Zugriff auf diese Daten sind dabei iiber die Rolle oder Funktion ge-
regelt, welche sie gerade einnimmt. Bereits im statischen Fall sind die realen Rol-
lenverteilungen und Vertretungsregelungen haufig sehr komplex und stellen hohe
Anforderungen an das PMS, insbesondere im Hinblick auf die Pflege von Organi-
sationsmodellen.

Im dynamischen Fall kommt erschwerend hinzu, dass durch Anderungen des Ab-
laufgraphen keine "Datenschutzliicken" entstehen diirfen. Aus diesem Grund muss
sehr fein steuerbar sein, wer in welcher Rolle und in welchen Prozesszustinden
welche Anderungen durchfiihren bzw. welche Informationen (z. B. Ausfiihrungs-
historie, Anderunghistorie usw.) abrufen darf. Entsprechende Einschrinkungen
sind auch deshalb sinnvoll, weil einzelne Anwender oft nur eine eingeschréankte



Sichtweise auf Abldufe besitzen. Dadurch kdnnen Prozessdnderungen, die aus der
Sicht des Einzelnen durchaus sinnvoll erscheinen, im Widerspruch zu iibergeordne-
ten Interessen (Einhaltung von Fristen, organisatorische Regelungen usw.) stehen.
Diese Problematik ist bei unternehmensweiten und —iibergreifenden Prozessen ver-
starkt ausgepragt.

10. Um unternechmensweite und -iibergreifende Prozesse angemessen zu unterstiitzen,
muss das PMS auch bei einer groBen Anzahl von Benutzern und Prozessinstanzen
performant arbeiten [DaRe99, BaRDO03].

Obwohl bereits sehr umfangreich, ist diese Liste langst noch nicht vollstindig. Weitere
wichtige Anforderungen betreffen zum Beispiel die Handhabung von Inter-Prozess-Ab-
hingigkeiten [Hein02], die komponentenbasierte Entwicklung von prozessorientierten
Anwendungen oder das semantische Rollback von Prozessinstanzen beim Auftreten lo-
gischer Fehler. Zukiinftige PMS werden, sofern sie diesen Anforderungen gerecht wer-
den, in vielen anspruchsvollen Anwendungsdoménen einsetzbar sein. Im Rahmen des
ADEPT-Projektes arbeiten wir seit 1994 intensiv an den technologischen Grundlagen
und der Entwicklung eines PMS der niachsten Generation, das alle diese Aspekte (und
noch einige mehr) ganzheitlich und sehr grundlegend adressiert.

3 Realisierung mit dem ADEPT-PMS

Den skizzierten Anforderungen kann man nicht dadurch gerecht werden, indem man sie
isoliert voneinander betrachtet. In ADEPT versuchen wir deshalb, die verschiedene Fa-
cetten prozessorientierter Anwendungen integriert zu behandeln: Benutzerschnittstellen,
Modellierungsfragestellungen und -werkzeuge, planbare / nicht planbare Ausnahme-
behandlungen, Flexibilitdt und dynamische Prozesséinderungen, Schemaevolution, tem-
porale Aspekte, Inter-Prozess-Abhéngigkeiten und Skalierbarkeit. Aus Platzgriinden
konnen wir an dieser Stelle nicht auf alle diese Aspekte eingehen. Stattdessen konzen-
trieren wir uns auf dynamische Prozessdnderungen und Skalierbarkeitsfragestellungen.
Weitergehende Informationen findet man in [BaueOl, BaDa00, BaRD01, BaRDO03,
HRB+00, ReBD03, ReRD03, ReDa98, Reic00, RiRD04].

3.1  Prozessmodellierung

ADEPT stellt fiir den Prozessmodellierer ein ausdrucksstarkes Prozessmetamodell be-
reit, das es erlaubt, Geschiftsprozesse moglichst natiirlich und in einer fiir die Anwender
verstindlichen Form abzubilden. Dariiber hinaus ist die effiziente Uberpriifung bzw.
Sicherstellung wichtiger Modelleigenschaften moglich, etwa im Hinblick auf die Akti-
vierbarkeit von Prozessschritten, die Verklemmungsfreiheit des modellierten Prozesses
oder die Korrektheit der definierten Datenfliisse. ADEPT verwendet dazu das graph-
basierte Prozessmetamodell ADEPTy,,., das die integrierte Beschreibung der verschiede-
nen Aspekte eines Prozesses ermdglicht [RDMKO00, ReBD03, Reic00].

Fiir die Kontrollflussmodellierung wird ein blockbasierter Beschreibungsansatz verfolgt,
bei dem Sequenzen, Verzweigungen und Schleifen als logische Blocke mit jeweils genau
einem Ein- und Ausgangsknoten modelliert werden. Solche Kontrollblocke konnen ge-



schachtelt sein, diirfen sich aber nicht tiberlappen. Um die Ausdrucksméchtigkeit des
Metamodells zu erh6hen, werden zusitzliche Konstrukte angeboten, etwa zur Beschreib-
ung verschiedener Arten von ,,Wartet-Auf*“-Beziehungen zwischen Aktivititen paralleler
Zweige oder zur Vormodellierung ausnahmebedingter Vorwarts- und Riickwértsspriinge
im Kontrollfluss (z. B. partielles Rollback der Prozessinstanz). Desweiteren stellt A-
DEPTy,s auch Konstrukte zur Modellierung von Datenfliissen, zeitlichen Einschrink-
ungen (z. B. Mindest- oder Maximalzeitabstinde zwischen Aktivititen) und organi-
satorischen Aspekten bereit. Ein einfaches Beispiel eines ADEPT-Prozessmodells zeigt

Abbildung 3.
Datenfluss Kontrollfluss

L
________________ Patient )"
! aufnehmen

externer Termin

e
2
e
)
3
=
Q

—————— > Daten Patient
——————— sammeln untersuchen

| =

Patientenakte
v liberpriifen
Gewicht
+ Grosse \

1

1

| Medikation Probe
: anordnen entnehmen
1
1
1

Labortest
durchfiihren
max.
Zeitabstand
3h
! Medikament T Laborbefund
______ g o o -

Dosis

Dosis
berechnen

validieren

Medikament
verabreichen

Patient
nachversorgen

v T
B —— entlassen

Weiterer
Zyklus?
T

---------------- £

ifalse

g AND-Split E AND-Join Prozessvariable

Abb. 3: Prozess-Modellierung in ADEPT




Auf Ausfiihrungsebene wird jede Prozessinstanz um Zustandsinformationen angerei-
chert, die von der ADEPT Process Engine fiir die Prozess-Steuerung bendtigt werden.
Zur Unterstiitzung der Kontrollflusssteuerung werden den Knoten und Kanten des Aus-
fithrungsgraphen einer Prozessinstanz entsprechende Zustandsmarkierungen zugeordnet.
Fiir ihre Handhabung gibt es wohldefinierte Regeln, die festlegen, unter welchen Graph-
markierungen eine Prozessaktivitit aktiviert werden darf und welche Folgemarkierungen
sich im Anschluss an ihre Ausfithrung ergeben konnen [Reic00]. Dabei bleiben die Zu-
standsmarkierungen bereits abgearbeiteter bzw. nicht mehr ausfiihrbarer Bereiche des
Prozessgraphen beim Fortschreiten der Bearbeitung erhalten, zumindest solange die
entsprechenden Graphregionen nicht wiederholt (z. B. nach Schleifenriickspriingen)
durchlaufen werden. Dadurch kénnen Informationen zum bisherigen Verlauf der Pro-
zessausfithrung direkt aus den aktuellen Graphmarkierungen abgeleitet werden, was fiir
die effiziente Uberpriifung der Anwendbarkeit dynamischer Anderungsoperationen vor-
teilhaft ist [ReDa98].

3.2 Unterstiitzung dynamischer Prozessinderungen

Berechtigte Anwender konnen in ADEPT dynamische Prozessédnderungen auf einem
hohen Abstraktionsniveau festlegen. Die Grundlage hierfiir bildet das ADEPTy.,-Kalkiil,
das einen vollstindigen Satz an Modifikationsoperatoren anbietet, mit denen sich die
Struktur, die Attribute oder der Status von sich in Ausfiihrung befindlichen Prozess-
Instanzen abandern lassen [ReDa98, Reic00].

Unterstiitzt werden Operationen fiir das Hinzufligen, Loschen (vgl. Abbildung 4) und
Verschieben einzelner Aktivititen oder ganzer Kontrollblocke, fiir die Abédnderung von
Datenfliissen, fiir die Modifikation einzelner Ausfiihrungsattribute (z. B. Ressourcen-
/Bearbeiterzuordnungen, Verzweigungspréadikate) und fiir das kontrollierte Zuriicksetzen
der Prozessbearbeitung. Durch ihre kombinierte Anwendung konnen semantisch hoher-
wertige Anderungen realisiert werden, etwa fiir das dynamische Einfiigen einer Aktivitit
zwischen zwei Knotenmengen oder fiir die Umsetzung von Ad-hoc-Vorwirtsspriingen
(wie z. B. vorzeitige Bearbeitung einer Aktivitdit mit Nachholen der {ibersprungenen
Schritte).

a)

ApAEi{e] = [A KRG = [a}

deleteActivity(..., B, ...)

Abb. 4: Beispiele fiir das Loschen von Aktivititen in ADEPT



Prozessinstanz-Anderungen sind in ADEPT nur zulissig, wenn sie die Konsistenz des
Prozesses nicht verletzen. Zur Erfiillung dieser Forderung miissen alle Aspekte des Pro-
zesses und ihre Wechselwirkungen beachtet werden, selbst wenn sie nicht unmittelbar
Gegenstand der beabsichtigten Modifikation sind. Bei Anderungen der Kontrollfluss-
struktur sorgt ADEPT z. B. selbstindig dafiir, dass die Blockstrukturierung aufrechter-
halten bleibt und dass keine Verklemmungssituationen eintreten. Dies wird durch die
Vorgabe geeigneter Vor- und Nachbedingungen fiir die Anwendung von Anderungs-
operationen erreicht. Des weiteren wird bei Anwendung von Anderungsoperationen, wie
dem Einfiigen, Loschen oder Verschieben von Aktivititen (inkl. ihrer Schreizugriffe auf
Prozessvariablen), sichergestellt, dass im weiteren Verlauf der Prozessausfiihrung keine
Inkonsistenzen (z. B. Lost Updates) oder Fehler (z. B. Aufruf von Aktivitdtenprogram-
men mit unvollstindig versorgten Eingabeparametern) auftreten. Sind z. B. obligate
Eingabeparameter einer Aktivitit nach dem Loschen einer Vorgéngeraktivitit nicht mehr
versorgt, muss die Loschoperation entweder abgebrochen werden oder es sind beglei-
tende Anpassungen vorzunechmen (z. B. kaskadierendes Ldschen datenabhingiger
Schritte, Installation von Nachforderungsdiensten, die bei der Aktivierung des datenab-
héngigen Schrittes gerufen werden, usw.).

ADEPTy,, sorgt selbstindig dafiir, dass nach der Anwendung einer dynamischen Ande-
rung wieder ein Prozess mit konsistentem Zustand resultiert. Um dies sicherzustellen,
schriinken wir die Anwendbarkeit von Anderungsoperationen durch den aktuellen Zu-
stand der jeweiligen Prozessinstanz (d. h. den Knoten- und Kantenmarkierungen ihres
Ausfiihrungsgraphen) ein. Beispielswiese diirfen bereits abgeschlossene Aktivitdten
nicht mehr geloscht oder ihre Ausfithrungsattribute nachtriglich verdndert werden. E-
bensowenig darf eine neue Prozessaktivitit in einen bereits abgearbeiteten Teil eines
Ausfithrungsgraphen eingefiigt werden. Entsprechende Statusiiberpriifungen werden vor
Anwendung einer Anderungsoperation bzw. -transaktion durchgefiihrt. Dariiber hinaus
wird nach der strukturellen Abdnderung eines Ausfilhrungsgraphen sein Status neu be-
wertet und ggf. angepalit, z. B. durch die Zuordnung von Markierungen zu neu eingefiig-
ten Knoten und Kanten. AnschlieBend kann mit der Prozessausfilhrung in einem
konsistenten Zustand fortgefahren werden.

Das ADEPT-PMS stellt ebenfalls sicher, dass bei der Anwendung einer Anderungstrans-
aktion wieder ein Prozess mit konsistentem, d.h. erfiillbarem Zeitplan resultiert. Die Ein-
haltung dieser Forderung wird nicht nur bei der Anderung von Zeitattributen gepriift,
sondern auch in Verbindung mit Modifikationen der Kontrollflussstruktur. Beispielswei-
se konnen sich durch das Einfiigen einer Aktivitit (mit bekannter minimaler und maxi-
maler Zeitdauer), die friihesten Anfangszeitpunkte nachfolgender Aktivititen nach
hinten verschieben. Je nachdem, ob dadurch zuvor festgelegte Termine noch erfiillbar
sind oder nicht, kénnen die notwendigen Anpassungen automatisch durch das PMS
erfolgen, oder sie miissen in Interaktion mit den Anwendern ermittelt werden.

3.3  Prozess-Schema-Evolution
(Geschifts-)Prozesse sind immer wieder Verianderungen unterworfen. Sei es, dass sich

der aktuelle gewihlte Ablauf als nicht optimal herausstellt, sei es, dass innerbetriebliche
Umstellungen vorgenommen oder betriebliche Funktionen aus- bzw. eingelagert werden



oder dass sich duflere Rahmenbedingungen (z. B. Markt, gesetzliche Regelungen) én-
dern, die sich auf die interbetrieblichen oder betriebsiibergreifenden Abldufe auswirken.

Muss nun das Prozess-Schema geéndert werden, so ist sicherlich eine Minimalanforde-
rung an ein PMS, dass die auf dem alten Schema basierenden Prozessinstanzen ungestort
bzw. individuell modifiziert zu Ende gefiihrt werden konnen, wahrend — parallel dazu —
neue Prozessinstanzen, die bereits auf dem neuen Prozess-Schema basieren, zur Ausfiih-
rung gebracht werden. Fiir kurzlaufende Prozesse ist diese Vorgehensweise vollig ada-
quat und ausreichend. Ist man aber mit langlaufenden Prozessen konfrontiert, wie sie
etwa im Krankenhaus (Chemotherapie: 6 Monate und lénger), im Bank- und Versiche-
rungsgeschéft (Pkw-Leasing: 3 Jahre) oder im Konstruktionsbereich auftreten, dann
muss man versuchen, die schon laufenden Instanzen — soweit noch moglich und sinnvoll
auf das neue Schema umzustellen. Dieser Vorgang wird als ,,Workflow-Schema-
Evolution® [RiDa03] bzw. ,,Prozess-Schema-Evolution® bezeichnet. Manuell, also mit
individueller Modifikation der Prozessinstanzen, ist diese Aufgabe nur zu bewiltigen,
wenn es sehr wenige Prozessinstanzen dieses Typs gibt. Ab einer gewissen Anzahl geht
es nur noch mit Systemunterstiitzung (siehe Abbildung 5 bis 7).

Im Rahmen des ADEPT-Projektes erarbeiten wir deshalb derzeit die formalen Grund-
lagen und Algorithmen, um auch eine sehr grole Anzahl von Prozessinstanzen automa-
tisch oder semiautomatisch migrieren zu kdnnen. Hierbei betrachten wir auch nicht-
triviale Anderungen am Prozess-Schema, wie Einfiigen mehrerer Schritte, Loschen oder
Verschieben von Schritten, jeweils mit und ohne Datenabhingigkeiten zwischen den
Schritten. AuBerdem betrachten wir auch Schema-Evolution in Bezug auf Prozessinstan-
zen, die individuell modifiziert wurden, also nicht mehr dem Originalschema entspre-
chen. Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeiten sind sehr vielversprechend und zeigen,
dass wir mit dem ADEPT-Ansatz auf dem richtigen Weg sind [ReRD03, RiRDO03,
RiRDO04].

ADEPT Process Management System

N Std Client API Web Cint APl Modeling API Dyn. Change API
Admin. APl  Role Mgmt  Authorization Time Mgmt
Msg Queuing Recovery Audit Trail

Process Execution Engine

Create Process Template
Modify Process Template

Check Process Template

Process  Application
Templates Components

Modification

| | | | \
Users
@ @ @ @ @ Process Designer /
Process Administrator

Abb. 5: Anfrage, auf wie viele Prozessinstanzen die Schemadnderung propagiert werden kann
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Abb. 6: Das System analysiert den Status der Prozessinstanzen dieses Typs
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Abb. 7: Durchfiihrung der Prozess-Schema-Evolution

4 Diskussion

In der PMS- bzw. Workflow-Literatur gibt es zahlreiche Verdffentlichungen, die sich
mit einzelnen Aspekten von PMS bzw. WIMS beschéftigen. Beispiele sind Arbeiten zu
Modellierungssprachen (z.B. [Ober96]), zu Ad-hoc-Anderungen (z. B. [MiiRa00,
Wesk98]), zu Schemaevolution (z. B. [CaCP98, EIMa97, JoHe98, KrGe99]) oder zu
Skalierbarkeit und verteilter Workflow-Ausfiihrung (u.a. [AMG+95, MWW+98,



ShKo097]). Jedoch gibt es kaum Projekte, welche diese Aspekte gemeinsam betrachten,
insbesondere wird deren Zusammenspiel nicht hinreichend gewiirdigt. Es ist nicht das
Ziel dieser Arbeiten, ein beziiglich der Kommunikationskosten effizientes PMS zu ent-
wickeln, das funktional méachtig, skalierbar und flexibel ist. Diese Aspekte und ihr Zu-
sammenwirken wurden in ADEPT erstmalig und in ganzheitlicher Weise untersucht
(z. B. [BaRDO01, DaRKO00]).

WIDE erlaubt dynamische Anderungen eines Prozess-Schemas und deren Propagierung
auf laufende Prozessinstanzen [CaCP98]. AuBlerdem werden Prozessinstanzen verteilt
gesteuert [CGP+96]. Bei MOKASSIN [GJS+99, JoHe98] und WASA [Wesk98] wird
die verteilte Prozess-Ausfilhrung durch die zugrunde liegende CORBA-Infrastruktur
realisiert. AuBerdem sind Anderungen auf Schema- und Instanzebene moglich, wobei
auch Konsistenzfragestellungen betrachtet werden. In INCAs [BaMR96] erfolgt die
Steuerung von Prozessinstanzen auf der Grundlage von Regeln. Die Regelmenge eines
Prozesses kann zur Laufzeit modifiziert werden, um dynamische Anderungen durchzu-
fithren. — Bei all diesen Ansétzen wird aber, im Gegensatz zu ADEPT, nicht explizit auf
das Zusammenspiel der erwihnten Aspekte (z. B. dynamische Anderungen und verteilte
Steuerung) eingegangen.

5 Zusammenfassung

PMS der nichsten Generation besitzen das Potenzial, die Entwicklung vorgangsorien-
tierter Anwendungen nachhaltig zu verdndern. Faktisch wird durch ihren Einsatz die
Realisierung und der Betrieb prozessorientierter Anwendungssysteme im groferen Stil
iiberhaupt erst moglich. Dabei sollten, wie im Fall von ADEPT, die einzelnen Pro-
grammbausteine eines Prozesses als isolierte, wiederverwendbare Komponenten imple-
mentiert werden konnen, deren Eingabeparameter beim Aufruf von der Laufzeitum-
gebung des PMS versorgt werden und die lediglich dafiir sorgen miissen, dass nach ihrer
Beendigung korrekte Werte fiir Ausgabeparameter erzeugt werden. Alle anderen Aufga-
ben der Ablaufsteuerung und -iiberwachung (inkl. Ausnahme- und Fehlerbehandlungen)
sollen durch das PMS iibernommen werden.

PMS mit den skizzierten Eigenschaften bieten die Chance, zu einer génzlich neuen Art
der Entwicklung verteilter Informationssysteme zu gelangen, bei der Anwendungen
durch die (graphische) Beschreibung von Prozessvorlagen und durch das Einstecken
vorgefertigter Programmbausteine in diese Vorlagen entwickelt werden. Spéitere Pro-
zessdnderungen und daraus resultierende Anpassungen der Anwendungssysteme konnen
bei diesem Ansatz relativ einfach durchgefiihrt werden. Wurde bei der Implementierung
der Programmbausteine sorgfaltig vorgegangen, kann z.B. die Reihenfolge der Arbeits-
schritte eines Prozesses gedndert oder es konnen neue Schritte hinzugenommen werden,
ohne dass hiervon die bereits existierenden Programmbausteine betroffen sind. Schlief3-
lich kénnen PMS dazu beitragen, funktionsorientierte Anwendungen prozessorientiert zu
integrieren und so eine gemeinsame Basis filir die Verwaltung von Arbeitsabldufen zu
schaffen.

Der ADEPT-Prototyp [HRB+00] ist derzeit eines der funktional méchtigsten und flexi-
belsten PMS. Er weist die Implementierbarkeit und das Zusammenspiel der im ADEPT-



Projekt entwickelten Konzepte auf eindrucksvolle Weise nach und zeigt, dass Flexibili-
tat, Robustheit und Effizienz keine Widerspriiche sein miissen. Der Prototyp zeigt aber
auch, dass solche High-End-W{MS groBe Software-Systeme sind, die leicht die Code-
Komplexitit eines High-End-DBMS erreichen werden.

PMS werden in Zukunft im Rahmen der Software-Infrastruktur von Unternechmen eine
Schliisselrolle einnehmen und sich als unverzichtbare, allgemein nutzbare Middleware-
Funktion zur flexiblen Gestaltung und Steuerung von Geschiftsprozessen erweisen.
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