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Zusammenfassung

Die Unterstiitzung unternehmensweiter und -Ubergreifender Geschéftsprozesse stellt fur Workflow-
Management-Systeme (WfMS) eine besondere Herausforderung dar: Es sind sehr viele Organisations-
enheiten (auch externe) involviert, die Prozesse kénnen langlaufend sein (Wochen, Monate), se mis-
sen rasch an neue Gegebenheiten anpasshbar sein, und bei Bedarf muss im Einzelfall spontan vom ge-
planten Ablauf abgewichen werden kdnnen (z. B. Audlassen, Einfligen oder Verschieben von Prozess-
schritten). Prozessorientierte Anwendungssysteme miissen — auch im Fall von Ad-hoc-Abweichungen
— fir EDV-Laien einfach bedienbar sein, sie missen robust und stabil laufen und das WEMS muss
auch bei einer grof3en Anzahl von Benutzern und Prazessinstanzen performant sein. Im Rahmen des
ADEPT-Projektes arbeiten wir seit 1994 intensiv an den technologischen Grundlagen und der Entwick-
lung eines WFfMS der néchsten Generation, das dle diese Aspekte ganzhetlich wnd sehr grundlegend
adressiert. Der redisierte ADEPT-WfM S-Prototyp weist die Implementierbarkeit und das Zusammen-
spiel der entwickelten Konzepte nach und zeigt, dass Flexibilitét, Robustheit und Effizienz keine
Widerspriche sein mussen. Der Beitrag erlautert die zugrundeliegende Problemstdlung, die
technol ogischen Herausforderungen sowie die Einsatzperspektiven fir ein solches System.

1 Einleitung

Mit E-Business entstehen neue Spidregeln im Markt, worauf sich die Unternehmen rasch mit gedg-
neten Strategien eingellen mussen. Auf sténdig neue Trends und Herausforderungen miissen se mit
immer neuen Produkt- und Serviceangeboten reagieren und diese schndll in die betrieblichen Ablaufe
integrieren (vgl. Abbildung 1). Die optimae Gestatung und Beherrschung der Geschéftsprozesse
sowie die Fahigkelt, diese rasch und kostengiingtig an neue Gegebenheiten anzupassen, wird in
diesem Kontext fiir viele Unternehmen zur Uberl ebensfrage.

Die rasche Anpassharkeit von Geschéftsprozessen wird auch deshab immer wichtiger, well andere
Rationdiserungspotenzide fir Unternehmen weitgehend ausgereizt Snd und Se sich deshdb gegen
Uber dem Wettbewerb kaum mehr Uber den Preis differenzieren konnen. In dieser Situation werden
Quditdtsagpekte zu einem entscheidenden Wettbewerbsfaktor. Vides, was derzeit im Kontext von
E-Busness diskutiet wird, wie Customer Relaionship Management (CRM), Supply Chain
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Management (SCM) oder E-Procurement, zeigt bereits in diese Richtung und deutet an, was in
Zukunft an Marktdynamik auf Unternehmen zukommen wird.

CRM externe
\\ Dienste //
EComiaies -

B2B Web-Shops |

E-Procurement |
M-Commerce

Interne Ablaufe

Sténdig neue Trends erfordern von Unternehmen ... ... sténdige neue Produkt- und Serviceangebote,
die in existierende Abléufe integriert werden
miissen

Abb. 1: Neue Herausforderungen durch E-Business

Fir den schnellen und erfolgreichen Eingieg ins E-Business genligt es aber nicht, die Prozesse an
bereitgestdlte I T-Funktionen (z. B. SAP R/3) anzupassen. Die Unternehmen miissen vidmehr auf die
gch géndig andernde Wettbewerbsstuation durch rasche Umgestdltung ihrer Geschéftsprozesse
resgieren konnen. Sie miissen in der Lage sain, in kurzer Zeit — unter Umsténden sogar innerhalb von
Tagen oder Stunden — auf Aktionen der Mitbewerber zu reagieren und ihre Geschéftsprozesse sowie
die se unterstiitzenden Anwendungssysteme entsprechend rasch anzupassen oder sogar neu zu
implementieren. Wenn sich ein Prozess &ndert, wollen Nutzer dlerdings nicht jedes Md aufwendige
Programmierarbait lesten, sondern se mochten ihre Abldufe mdglichst rasch und einfach neu
grukturieren bzw. definieren kénnen. Dabel Snd sowohl zugekaufte Systeme (z. B. ERP-Anwen-
dungen) as auch higtorisch gewachsene Applikationen (Legacy Systems) auf Daten-, Funktions-
und Prozessebene zu integrieren.

Dies effordert ein radikales Umdenken hinsichtlich der IT-saitigen Unterstiitzung der Geschéftspro-
zesse. Es gilt, die rein funktions- und datenzentrierten Sichten, bel der die prozessoriertierte Ver-
kniipfung der Anwendungsfunktionen weitgehend in den Kdpfen der Mitarbeiter oder , hart ver-
drahtet* in den Anwendungsprogrammen vorhanden ist, konsequent zu erweitern [DaRK00]. Pro-
zess&nderungen snd in diessm Umfeld extrem fehlertrachtig und nur mit sehr hohem Aufwand an
Personal, Kosten und Zeit zu bewerkstelligen [RDMKOOQ].

Aus diesen Griinden miissen prozessorientierte Anwendungen in Zukunft rasch im ,,Plug & Play”-Siil
entwickelt sowie an neue Gegebenheiten angepasst werden kémen (vgl. Abbildung 2). Um dies zu
ermdglichen, wird ene Software-Technologie benétigt, die in umfassender, ganzhatlicher Weise
unternehmensweite und —bergreifende Geschéftgorozesse ausfiihren, verwalten und Uberwachen
kann. Es muss ferner mogich sein, notwendige Prozessdnderungen rasch einzubringen und se auto-
matisch ,,per Knopfdruck® auf schon laufende Prozesse zu Ubertragen. Darlber hinaus dirfen Pro-
zeseniemds , gar” implementiert sain. Im Bedarfsfal missen Anwender ad hoc vom vorgeplanten
Ablauf abwelchen kénnen, wenn be spielsweise eine nicht vorhergesehene Ausnahmesituation einge-
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treten i [DaRKO00]. Die Unterdiitzung ener solchen Hexibilitét i fir vide Anwendungen
unterl&sdich. Se bedingt aber auch, dass systemsaitig gepriift und Schergestellt werden kann, dass
bei Ad-hoc-Anderungen im weiteren Verlauf des betroffenen Prozesses keine Inkonsistenzen
auftreten [ReDa98, Reic00].

ADEPT Workflow Management System
Client API Web CI. APl Modeling APl  Dyn. Change API
Admin. API| Role Mgmt Authorization Time Mgmt
Distribution ~ Schema Evol. Adhoc Change Rollback
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Abb. 2: Zukinftige Entwicklung prozessorientierter Anwendungen mittels Plug & Play

Fur die dekironische Unterstiitzung von Geschéftsprozessen wichtige, von derzeitigen Workflow-
Management-Systemen (WfMS) aber bisher kaum oder gar nicht betrachtete Anforderungen sind:

Konseguente Trennung von Ablauflogik und Anwendungscode

Rapid Prototyping durch ,,Plug & Play“-Techniken

Intensive Korrektha tsprifungen bereits zur Modd lierungszeit

Unterstiitzung von Ad-hoc-Anderungen einzelner Prozesse mit sysemsaitiger Konsistenz-

scherung

Unterstiitzung und Uberwachung von temporalen Bedingungen

Rasche Umseatzung von Prozessénderungen durch Prozess-Schemaevolution

Skdierbarket fir den unternehmensweiten Einsaz

Unterstitzung Ubernehmensiibergreifender Anwendungen

Scheduling und Resourcen-Management, Bereitstellung eines,, Prozess-L eitstands’

Fundierte theoretische Basi's
Production Workflow Systeme [LeRo00], wie MQSeries Workflow oder Staffware, zeigen im
Prinzip bereits in die richtige Richtung. Prozesdogik und Anwendungsfunktionditét snd hier
voneinander getrennt. Eine grofe Schwéche dieser Systeme liegt jedoch in ihrer Starrhelt, d. h.in
ihrer nicht vorhandenen oder sehr schwach ausgepragten Fahigkeit, flexibe auf Ausnahmesituationen
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zu reagieren [CaCP98, MURa00, ReDa98, Wesk98]. Dies schrankt, neben anderen wichtigen feh-
lenden Fahigkeiten (s. [JaBS97, Reic00]), ihre breite Einsetzbarkelt ganz erheblich ein [DaRK00].

In diesem Béitrag geben wir einen Uberblick zum ADEPT-Projekt. Es wurde 1994 mit dem Zidl
initiiert, dle revaten Aspekte von WEMS im Zusammerwirken zu untersuchen und eine um-
fassende theoretische und konzeptiondle Grundlage fir die ganzhetliche Redisierung eines solchen
Systems zu erarbeiten.

Der Abschnitt 2 erlautert wichtige technologische Herausforderungen fir WEMS der néchgen
Generation. In Abschnitt 3 zeigen wir exemplarisch, wie enige von ihnen im ADEPT-Projekt
aufgegriffen werden und welche Konzepte hieraus hervorgegangen sind. Der Beitrag schliefd mit
einer kurzen Diskusson (Kapitel 4) und Zusammenfassung (Kapitd 5).

2 Technologische Herausforderungen

Workflow-Management-Systeme (WfMS) miissen in der Lage sein, ein breites Spektrum an Ge-
schéftsprozessen flexibe und effizient zu unterstiitzen. Wichtige Herausforderungen in diesem
Zusammenhang snd:

1. DasWfMS muss einen ausdrucksstarken Formadismus fir die Prozessmoddlierung (sog. Pro-
zessmetamodell) berdtstellen, der fir Entwerfer versandlich ist und der die konsstente Be-
schrebung dler relevanten Prozessaspekte (Kontroll- und Datenfluss, zeitliche Be-
schrankungen, organisatorische Agpekte, usw.) gestattet.

2. Das WEIMS muss ein zuverléssges und robustes Ausfiihrungsverhaten besitzen. Aus diesem
Grund sollte bereits zur Modd lierungszeit ausgeschlossen werden, dass es wéhrend der Aus-
fihrung von Workflow-Ingtanzen infolge fehlerhafter Prozessmodelle zu ungewollten ,, Uber-
raschungen kommen kann. Beigiide hiefir snd Blockierungen, nicht  efiilbare
Zeitcondraints und der Aufruf von Programm-Moduln bel fehlenden oder unvollsténdigen
Parameterdaten.

3. In viden Anwendungsumgebungen ist jedes starre System, auch bel ansongten ideder Pro-
zessunterstitzung, zum Scheitern verurtellt. Krankenhausprozesse etwa weisen eine hohe Vari-
abilitét und Dynamik auf, so dass Ublicherweise nicht ale Prozessvarianten vormoddliert wer-
den kénnen [DaRK00, RDMKO0]. Hinzu kommt, dass unvorhersehbare Ausnahmen im
Verlauf der Ausfihrung von Kilinikprozessen eher den Normafal bilden. Anwender missen
deshdb im Einzdfdl spontan vom geplanten Ablauf, d. h. vom modellierten Prozess, ab-
weichen kénnen, etwa durch Audassen, Einfligen oder Verschieben von Prozessschritten.

4. Solche Ad-hoc-Anderungen diirfen niemas zu Konsistenz- oder Korrektheitsverletzungen
fuhren. Das bedeutet, dass prozessoriertiete Anwendungen auch im Anschluss an
Anderungen robust und oabil lafen missen. Die hierzu notwendigen On-thefly-
Moddlanaysen mussen effizient durchfihrbar sain, was mit zunehmender Ausdrucksméch-
tigkeit des verwendeten Workflow-Metamodells jedoch immer schwieriger wird.

5. Prozessorientierte Anwendungen missen — auch im Fal von Ad-hoc-Abweichungen — fir
EDV-Laen einfach bedienbar sein. Insbesondere sollte die mit der Festlegung einer Ad-hoc-
Anderung verkniipfte Komplexitat vor ihnen verborgen bleiben, etwa in Bezug auf das Re-
Mapping der Ein-/Ausgabeparameter der von der Anderung betroffenen Progamm-Module
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oder die Behandlung fehlender Daten nach dem Ldschen von Prozessschritten. Ebensowenig
llte sch der Benutzer um die Anpassung von Prozesszusténden kimmern miissen.
Stattdessen muss das WFMS geeignete Modifikationsoperatoren auf enem hohen Abstrak-
tionsniveau anbieten (kein Pop-Up eines Moddll-Editors).

6. Die Unterdtiitzung und Uberwachung komplexer Zeitbedingungen (z. B. minimae / maximae
Zatabgtande zwischen Aktivitéaten) igt fir viele Anwendungen essentidll. Ein WM S muss des-
hab tber Fahigkeiten zur Uberwachung von Terminen und Terminabhéngigkeiten verfligen.
Die fristgerechte Durchfihrung von Tétigkeiten muss durch Hinweise auf drohende Terminver-
letzungen unterstiitzt werden, auch im Kontext von gewtinschten Ad-hoc-Abweichungen.

7. Von @nem WfMS werden héaufig Daten verarbetet, an die hingchtlich Datenschutz und
Datenscherheit strenge Mal3stdbe angelegt werden miissen. Die Rechte einer Person flr den
Zugriff auf diese Daten sind dabei Uber die Rolle oder Funktion geregdt, welche Se gerade
a@nnimmt. Berdts im datischen Fdl dnd die reden Rollenvertellungen und Vertretungs
regelungen héufig sehr komplex und stellen hohe Anforderungen an das WEMS, insbesondere
im Hinblick auf die Pflege von Organisationsmodelen.

Im dynamischen Fall kommt erschwerend hinzu, dass durch Anderungen des Ablaufgraphen
keine "Datenschutzllicken” entstehen dirfen. Aus diesem Grund muss sehr fein steuerbar sain,
wer in welcher Rolle und in welchen Prozesszustanden welche Anderungen durchfiinren bzw.
welche Informationen (z. B. Ausfulhrungshistorie, Anderunghistorie usw.) abrufen darf.
Entsprechende Einschrankungen sind auch deshadb snnvoll, well einzeine Anwender oft nur
eine engeschrankte Sichtweise auf Abléufe besitzen. Dadurch konnen Prozessénderungen, die
aus der Sicht des Einzelnen durchaus sinnvoll erscheinen, im Widerspruch zu Gbergeordneten
Interessen (Einhatung von Fristen, organisatorische Regelungen usw.) stehen. Diese Proble-
matik ist bel unternehmensweiten und —bergreifenden Prozessen verstérkt ausgepragt.

8. Um unternehmensweite und -Ubergreifende Prozesse [DaRe99] angemessen zu unterstiitzen,
muss das WM S auch bel einer grof3en Anzahl von Benutzern und Prozessintanzen performant
arbeiten,

Obwohl berets sehr umfangreich, it diese Liste noch nicht vollsténdig. Weitere wichtige Anfor-
derungen betreffen die Evolution von Prozessschemata und — soweit snnvoll und méglich — die Pro-
pagierung dieser Anderungen auf bereits laufende Workflow-Instanzen, die Handhabung von Inter-
Prozess-Abhangigkeiten, die komponentenbasierte Entwicklung von prozessorientierten Anwend-
ungen oder das semartische Rollback von Workflow-Instanzen beim Auftreten logischer Fehler. Zu-
kinftige WfMS werden, sofern sie diesen Anforderungen gerecht werden, in vielen anspruchsvollen
Anwendungsdoménen einsetzbar sein. Im Rahmen des ADEPT-Projektes arbeiten wir seit 1994 in-
tensv an den technologischen Grundlagen und der Entwicklung eines WEMS der néchsen Ge-
neration, das dle diese Aspekte (und noch einige mehr) ganzhetlich und sehr grundlegend adressiert.

3 Realisierung mit dem ADEPT-WfMS

Den skizzierten Anforderungen kann man nicht dadurch gerecht werden, indem man Se isoliert von-
einander betrachtet. In ADEPT versuchen wir deshab, die verschiedene Facetten prozessorientierter
Anwendungen integriet zu behanddn: Benutzerschnittstdlen, Modellierungsfragestellungen und
-werkzeuge, planbare / nicht planbare Ausnahmebehandlungen, Fexibilitét und dynamische Prozess-
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anderungen, Schemaevolution, temporale Aspekte, Inter-Prozess-Abhéngigkeiten und Skalierbar-
keit. Aus Platzgrinden konnen wir an dieser Stelle nicht auf dle diese Agpekte eingehen. Stattdessen
konzentrieren wir uns auf dynamische Prozessdnderungen und Skalierbarkeitsfragestelungen.
Waltergehende Informationen findet man in [BaueOl, BaDaDO, BaRDO01, HRB+00, ReDads,

Reic0Q].
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Abb. 3: Workflow-Modellierung in ADEPT

3.1 Prozessmodellierung

ADEPT gdlt fur den Prozessmoddlierer ein ausdrucksstarkes Prozessmetamodell berelt, das es
erlaubt, Geschéftgorozesse moglichgt natdirlich und in ener fir die Anwender versténdlichen Form
abzubilden. Dartiber hinaus it die effiziente Uberprifung bzw. Sicherstelung wichtiger Moddleigen-
schaften mogich, ewa im Hinblick auf die Aktivierbarkeit von Prozesschritten, die
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Verklenmungsfreihet des modellierten Prozesses oder die Korrektheit der definierten Datenfliisse,
ADEPT verwendet dazu das graphbasierte Prozessmetamodell ADEPT. das die integrierte
Beschreibung der verschiedenen Aspekte eines Prozesses emogicht [RDMKOO, Reic00]. Fur die
Kontrollflussmodellierung wird ein blockbaserter Beschreibungsansatz verfolgt, bel dem Sequenzen,
Verzweigungen und Schieifen as logische Blocke mit jewells genau einem Ein- und Ausgangsknoten
moddliert werden. Solche Kontrollblocke konnen geschachtdt sain, dirfen sch aber nicht
Uberlappen. Um die Ausdrucksméchtigkeit des Metamodells zu erhthen, werden zusétzliche Ko
strukte angeboten, etwa zur Beschreibung verschiedener Arten von ,, Wartet-Auf“-Beziehungen zwi-
schen Aktivitéten pardlder Zweige oder zur Vormoddlierung ausnahmebedingter Vorwarts- und
Ruckwértsspriinge im Kortrdllfluss (z. B. partielles Rollback der Workflow-Instanz). Deswelteren
gdlt ADEPT auch Kongrukte zur Moddlierung von Daenfliissen, zetlichen Einschrénkungen
(z B. Mindest- oder Maximalzeitabstande zwischen Aktivitdten) und organisatorischen Aspekten
berdt. Ein enfaches Beispid eines ADEPT-Prozessmodells zeigt Abbildung 3.

Auf Ausfihrungsebene wird jede Workflow-Instanz um Zustandsinformationen angereichert, die von
der ADEPT Process Engine fir die Workflow-Steuerung benttigt werden. Zur Unterstiitzung der
Kontrollflusssteuerung werden den Knoten und Kanten des Ausfihrungsgraphen einer Workflow-
Instanz entsprechende Zustandsmarkierungen zugeordnet. Fir ihre Handhabung gibt es wohldefinier-
te Regeln, die festlegen, unter welchen Graphmarkierungen eine Prozessaktivitét aktiviert werden
darf und welche Folgemarkierungen sch im Anschluss an ihre Ausfiihrung ergeben konnen [ReicOQ].
Dabe bleiben die Zustandsmarkierungen bereits abgearbeiteter bzw. nicht mehr ausfihrbarer Be-
reiche des Prozessgraphen beim Fortschreiten der Bearbeitung erhdten, zumindest solange die
entgprechenden Graphregionen nicht wiederholt (z. B. nach Schleiferriickspriingen) durchlaufen
werden. Dadurch kénnen Informationen zum bisherigen Verlauf der Prozessausfiirung direkt aus
den aktudlen Graphmarkierungen abgeleitet werden, was firr die effiziente Uberprifung der
Anwendbarkeit dynamischer Anderungsoperationen vorteilhaft ist [ReDa98].

3.2 Unterstitzung dynamischer Prozessanderungen

Berechtigte Anwender kdnnen in ADEPT dynamische Prozessinderungen auf einem hohen Abstrak-
tionsniveau festlegen. Die Grundlage hierfir bildet das ADEPTe-Kakil, das einen vollstandigen
Satz an Modifikationsoperatoren anbietet, mit denen sich die Struktur, die Attribute oder der Status
von sich in Ausfuihrung befindlichen Workflow-Instanzen abéndern lassen [ReDa98g].

a)

Gl — KRR — ]

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

II NT=NULL

Abb. 4: Beispiele fir das Loschen von Aktivitéten in ADEPT
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Unterstiitzt werden Operationen fir das Hinzuflgen, Loschen (vgl. Abbildung 4) und Verschieben
enzener Aktivitsten oder ganzer Kontrollblocke, fur die Abanderung von Datenfliissen, fur die Mo-
difikation enzelner Ausfiihrungsattribute (z. B. Ressourcen-/Bearbeiterzuordnungen, Verzwegungs-
pradikate) und fur das kontrollierte Zurlicksetzen der Prozessbearbeitung. Durch ihre kombinierte
Anwendung komen semantisch hoherwertige Anderungen redisert werden, etwa fir des
dynamische Einfligen einer Aktivitét zwischen zwel Knotenmengen oder fir die Umsetzung von Ad-
hoc-Vorwartsspringen (z. B. vorzetige Bearbeitung einer Aktivitét mit Nachholen der Uber-
Sprungeren Schritte).

Workflow-Instanz-Anderungen sind in ADEPT nur zulassig, wenn sie die Konsistenz des Prozesses
nicht verleizen. Zur Erfullung dieser Forderung missen dle Aspekte des Prozesses und ihre
Wechselwirkungen beachtet werden, sdbst wenn se nicht unmittelbar Gegenstand der be-
absichtigten Modifikation sind. Bei Anderungen der Kontrollflussstruktur sorgt ADEPT z. B.
selbstandig dafir, dass die Blockstrukturierung aufrechterhaten bleibt und dass kene Ver-
klemmungssituationen eintreten. Dies wird durch die Vorgabe geeigneter Vor- und Nachbedingungen
fir die Anwendung von Anderungsoperaionen erreicht. Des weiteren wird bel Anwendung von
Anderungsoperationen, wie dem Einfiigen, Loschen oder Verschieben von Aktivitaten (inkl. ihrer
Schreizugriffe auf Prozessvariablen), sichergestellt, dass im weiteren Verlauf der Prozessausfiihrung
keine Inkonsstenzen (z. B. Lost Updates) oder Fehler (z. B. Aufruf von Aktivitstenprogrammen mit
unvollstandig versorgten Eingabeparametern) auftreten. Sind z. B. obligate Eingabeparameter einer
Aktivitét nach dem Loschen einer Vorgangeraktivitét nicht mehr versorgt, muss die Loschoperation
entweder abgebrochen werden oder es sind begleitende Anpassungen vorzunehmen (z. B. kaska
dierendes Loschen datenabhéngiger Schritte, Instalation von Nachforderungsdiensten, die bel der
Aktivierung des datenabhéngigen Schrittes gerufen werden, usw.).

ADEPT SOrgt selbstandig dafir, dass nach der Anwendung einer dynamischen Anderung wieder
ein Prozess mit konsistentem Zustand resultiert. Um dies scherzugtelen, schrénken wir die Anwend-
barkeit von Anderungsoperationen durch den aktuellen Zustand der jeweiligen Workflow-Instanz
(d. h. den Knoten- und Kantenmarkierungen ihres Ausfuihrungsgraphen) ein. Beispidswiese dirfen
bereits abgeschlossene Aktivitéten nicht mehr geldscht oder ihre Ausfihrungsattribute nachiréglich
verandert werden. Ebensowenig darf eine neue Prozessaktivitét in einen bereits abgearbeiteten Tell
enes Ausfuihrungsgraphen eingefligt werden. Entsprechende Statusiiberprifungen werden vor
Anwendung einer Anderungsoperation bzw. -transaktion durchgefiinrt. Dartiber hinaus wird nach
der strukturdllen Abanderung eines Ausfuihrungsgraphen sein Status neu bewertet und ggf. angepaldt,
z B. durch die Zuordnung von Markierungen zu neu eingefligten Knoten und Kanten. Anschlief3end
kann mit der Prozessausfuhrung in @nem kons stenten Zustand fortgefahren werden.

Das ADEPT-WfMS gdlt ebenfalls sicher, dass bei der Anwendung einer Anderungstransaktion
wieder ein Prozess mit konsgentem, d.h. eflllbarem Zetplan resultiert. Die Einhdtung dieser
Forderung wird nicht nur bei der Anderung von Zeitattributen geprift, sondern auch in Verbindung
mit Modifikationen der Kortrollflussstruktur. Belspidsweise kdnnen sich durch das Einfligen einer
Aktivitdt (mit bekannter minimaer und maximaer Zetdauer), die frihesten Anfangszeitpunkte
nachfolgender Aktivitdten nach hinten verschieben. Je nachdem, ob dadurch zuvor festgdegte
Termine noch erflllbar snd oder nicht, kénnen die notwendigen Anpassungen autometisch durch das
WfMS erfolgen, oder Se missen in Interaktion mit den Anwendern ermittelt werden.
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3.3 Skalierbarkeit durch verteilte Prozesssteuerung

Unternehmensweite, prozessorientierte Anwendungen sind charakterisiert durch eine grof3e Zahl von
Benutzern und gleichzeitig aktiven Workflow-Instanzen [DaRe00]. Dadurch kann die Belastung fur
Server sehr groR werden. Bereits die Durchfiihrung einer Prozessaktivitdt macht die Ubertragung
mehrerer Nachrichten zwischen Server und Klienten erforderlich, etwa um Parameterdaten zu trans-
ferieren, Arbetdisten zu &ktuadisieren, Programm-Module zu rufen oder Daten zwischen gerufenen
Modulen und externen Datenquellen auszutauschen. Insgesamt kann das zu bewdtigende Kommuni-
kationsaufkommen sehr grof? werden, was bel zunehmender Anzahl von Workflow-Instanzen zr
Uberlastung von Teilneizen und zu schlechten Antwortzeiten fihrt. Erschwerend kommt fir
unternehmensiibergreifende Prozesse hinzu, dass die Kommunikation teilweise Uber rddiv langsame
Weitverkehrsnetze abgewickelt werden muss. Spétestens dann gelt die Beastung des Kom-
munikationssystems einen kritischen Faktor fir den Gesamtdurchsatz des Systems dar [Baue01].

Um die im unternehmensweiten Einsaiz aufkommende Gesamtlast bewdtigen zu kdnnen, muss &n
WIMS skalierbar sein. In ADEPT erziden wir Skdierbarkeit, indem wir die Systemlagt auf mehrere
Server vertellen. Zu diesem Zweck haben wir mit ADEPTigribution €N Ausfihrungsmodd | entwickelt
und implementiert, bei dem die Kontrolle einer Workflow-Instanz ggf. abschnittsweise durch
verschiedene Server erfolgen kann [BaDa00]. Zu diessm Zweck wird der Ablaufgraph einer
Prozessvorlage in Partitionen unterteilt (vgl. Abbildung 5). Jeder Partition wird ein Server
zugeordnet, der zur Laufzeit die Koordination ihrer Aktivitdten tbernimmt. Kommt es wahrend der
Ausfiihrung einer Workflow-Instanz zu einem Ubergang zwischen zwel Partitionen, so findet eine
Migration sait, bei der ihre Kontrolle vom aktuellen Server an den Server der Zidpartition Ubertra-
gen wird. Bevor dieser Server mit der Ausfiihrung fortfahren kann, miissen inganzspezfische Daten
(zB. Informationen zum aktudlen Ausfiihrungsstatus, aktuele Werte bestimmter Prozessvariablen)
transferiert werden. Durch diesen Ansatz werden die Aktivitéten pardleler Bearbeitungsawege gof.
nebenléaufig durch unterschiedliche Server koordiniert. Um dabel die Kommunikation loka zu halten,
missen diese Server in ADEPT nicht notwendigerweise Kenntnis Uber den Bearbeitungsstatus der
von anderen Servern kontrollierten Tellzweige bzw. Aktivitéten bestzen.

Workflow
Server S2 WEF Partition 2
e N,
1, [ f ]
WF Partition 1 /AL d |—» e N Workflow
WEF Partition 3 Server S3

Workflow
Server S1

Abb. 5: Partitionierung von Workflows und Migration der Workflow-Kontrolle

Ein zentrdes Anliegen des ADEPTigrinution-ANSatzes is es, die Partitionierung von Prozessgraphen
und die Zuordnung von Servern so zu wéahlen, dass das Kommunikationsaufkommen bel der
Prozessausfihrung minimiert wird. Zu diessm Zweck werden fir den Entwickler Verfadren
bereitgestdlt, mit denen sch optimae Serverzuordnungen bzw. optimde Partitionierungen
automatisch berechnen lassen. Dazu verwenden wir Kostenformeln, die es uns erlauben, die Glte
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ener gewdhiten Vertellung zu bewerten. Berlicksichtigt werden u.a Kogten fir den Transfer von
Parameterdaten, fir die Aktudiserung von Arbetdisgen sowie fur die Durchfihrung von
Migrationen. Dabel wird eine Aktivitét in den meisten Félen demjenigen Server zugeordnet, der Sich
am néchsten bel den zugehdrigen Bearbeaitern befindet. Da Migrationen ebenfdls Kommunikations-
kosten verursachen und die Server belasten, werden sie dlerdings nur eingesetzt, wenn se das
Gesamtkommunikationsverhalten verbessern [Baue01].

4 Diskussion

In der Workflow-Literatur gibt es zahlreiche Verdffentlichungen, die sch mit einzelnen Aspekten von
WIMS beschéftigen. Beipiele snd Arbeiten zu Moddlierungssprachen (z. B. [Ober96]), zu Ad-
hoc-Anderungen (z. B. [MURa00, Wesk98]), zu Schemaevolution (z. B. [CaCP98, EIMag7,
JoHeO8, KrGed9]) oder zu Skdierbarkeit und verteilter Workflow-Ausfuhrung (u.a [AMG+95,
MWW+98, ShKo97]). Jedoch gibt es kaum Projekte, welche diese Agpekte gemeansam
betrachten, indbesondere wird deren Zusammenspiel nicht hinreichend gewrdigt. Esist nicht das Zidl
dieser Arbeten, ein beziglich der Kommunikationskosten effizientes WEMS zu entwickeln, das
funktional méchtig, skdierbar und flexibd ist. Diese Agpekte und ihr Zusammenwirken wurden in
ADEPT eramdig und in ganzheitlicher Weise untersucht (z. B. [BaRDO01, DaRK00]).

WIDE erlaubt dynamische Anderungen eines Workflow-Schemas und deren Propagierung auf
laufende Workflow-Instanzen [CaCP98]. Aul¥erdem werden Workflow-Ingtanzen vertellt gesteuert
[CGP+96]. Bei MOKASSIN [GJS+99, JoHe98] und WASA [Wesk98] wird die vertelte
Workflow-Ausfihrung durch die zugrunde liegende CORBA-Infrastruktur redisert. Aul3erdem snd
Anderungen auf Schema- und Instanzebene moglich, wobei auch Konsistenzfragestellungen betrach-
tet werden. In INCAs [BaMR96] erfolgt die Steuerung von Workflow-Instanzen auf der Grundlage
von Regeln. Die Regdmenge eines Workflows kann zur Laufzeit modifiziert werden, um dynamische
Anderungen durchzufilhren. — Be dl diesen Ansitzen wird aber, im Gegensatz zu ADEPT, nicht
explizit auf das Zusammenspiel der erwahnten Aspekte (z. B. dynamische Anderungen und verteilte

Steuerung) engegangen.

5 Zusammenfassung

WIMS der néchgten Generation besitzen das Potenzid, die Entwicklung vorgangsorientierter An-
wendungen nachhdtig zu veréndern. Faktisch wird durch ihren Einsatz die Redliserung und der Be-
trieb prozessorientierter Anwendungssysteme im grof3eren Stil Uberhaupt erst mdglich. Dabel sollten,
wie im Fal von ADEPT, die einzelnen Programmbausteine eines Prozesses ds isolierte, wiederver-
wendbare Komponenten implemertiert werden kénnen, deren Eingabeparameter beim Aufruf von
der Laufzeitumgebung des WEM S versorgt werden und die lediglich dafiir sorgen miissen, dass nach
ihrer Beendigung korrekte Werte flr Ausgabeparameter erzeugt werden. Alle anderen Aufgaben der
Ablaufgeuerung und -tberwachung (inkl. Ausnahme- und Fehlerbehandlungen) sollen durch das
WIMS Ubernommen werden.

WFMS mit den skizzierten Eigenschaften bieten die Chance, zu ener ganzlich neuen Art der Entwick-
lung vertellter Informationssysteme zu gelangen, bel der Anwendungen durch die (graphische) Be-
schreibung von Prozessvorlagen und durch das Einstecken vorgefertigter Programmbaugteine in
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diese Vorlagen entwickelt werden. Spétere Prozessdnderungen und daraus resultierende Anpassung-
en der Anwendungssysteme komen ba diesem Ansatz reaiv einfach durchgeftihrt werden. Wurde
bel der Implementierung der Programmbausteine sorgfdtig vorgegangen, kann z.B. die Reihenfolge
der Arbeitsschritte eines Prozesses gedndert oder es konnen neue Schritte hinzugenommen werden,
ohne dass hiervon die berdts existierenden Programmbausteine betroffen sind. Schliefdich kénnen
WIMS dazu beitragen, funktionsorientierte Anwendungen prozessorientiert zu integrieren und so eine
gemansame Bagsfir die Verwaltung von Arbeitsabl&ufen zu schaffen.

Der ADEPT-Prototyp [HRB+00] ist derzeit eines der funktiond méchtigsten und flexibelsten
WIMS. Er weis die Implementierbarkeit und das Zusammenspid der im ADEPT-Projekt entwicke-
ten Konzepte auf eindrucksvolle Weise nach und zeigt, dass Hexibilité, Robustheit und Effizienz
keine Widerspriiche sein missen. Der Prototyp zeigt aber auch, dass solche High-End-WfMS grofée
Software-Systeme sind, die leicht die Code-Komplexitét eines High-End-DBMS erreichen. Die
derzeitige Implementierung des Prototypen umfaldt ca. 130.000 Programmzeilen Java-Code.

WIMS werden in Zukunft im Rahmen der Software-Infrastruktur von Unternehmen ene
Schitissdralle eénnehmen und sich ds unverzichtbare, dlgemein nutzbare Middleware-Funktion zur
flexiblen Gestatung und Steuerung von Geschéftsorozessen erwelsen.

Literatur

[AMG+95]  Alonso, G.; Mohan, C.; Gunthér, R.; Agrawal, D.; El Abbadi, A.; Kamath, M.:
ExoticadFMQM: A Persistent Message-Based Architecture for Distributed Workflow
Management. Proc. IFIP Working Conf on Information Systems for Decentralised
Organisations, Trondheim, August 1995.

[BaDa0q] Bauer, T.; Dadam, P.: Efficient Distributed Workflow Management Based on Variable
Server Assignments. Proc. 12" Conf on Advanced Information Systems Engineering,
Stockholm, Juni 2000, S. 94-109.

[BaRDO1] Bauer, T.; Reichert, M.; Dadam, P.: Adaptives und verteiltes Workflow-Management.
Proc. Datenbanksysteme in Biro, Technik und Wissenschaft (BTW 2001), Oldenburg,
Mérz 2001, S. 47-66

[BaMR96] Barbara, D.; Mehrotra, S.; Rusinkiewicz, M.: INCAs. Managing Dynamic Workflows
in Digtributed Environment, Journal of Database Mgmt., Val. 7, No. 1, 1996, S. 5-15

[Bauell] Bauer, T.. Effiziente Rediserung unternehmensweiter Workflow-Management-
Systeme. Dissertation, Universitdt Ulm, Februar 2001

[CaCPag| Casdti, F.; Ceri, S.; Pernici, B.; Pozzi, G.: Workflow Evolution. Data & Knowledge
Engineering, Vaol. 24, No. 3, Januar 1998, S. 211-238

[CGP+96] Casdti, F.; Cexi, S.; Pernici, B.; Pozzi, G.. WIDE: Workflow Model and Architecture.
CTIT Technica Report 96-19, Universitéat Twente, 1996

[DaRef9] Dadam, P.; Reichert, M. (eds.): Proc. Workshop on Enterprise-Wide and Cross-
Enterprise Workflow-Management: Concepts, Systems, Applications, 29. Jahrestagung
der Gl (Informatik’99), Paderborn, Oktober 1999.

[DaRK0Q] Dadam, P.; Reichert, M.; Kuhn, K.: Clinicd Workflows - The Killer Application for
Process-oriented Information Systems? Proc. 4" Int'| Conf. on Business Information
Systems (BIS 2000), Posen, April 2000, S. 36-59.



228

Redigerung flexibler, unternehmensweiter Workflow-Anwendungen mit ADEPT

[EIMa97]

[GIS+O9]

[HRB+00]

[JaBS97]
[JoHeos]

[KrGe9g]

[LeRo00]
[MiRa00]

[MWW-98]

[Ober96]

[RDMK QO]

[ReDagg]

[Reic00]

[ShK097]

[Wes98]

Ellis, C.; Mdtzahn, C.: The Chautaugua Workflow System. Proc. 30" Hawaii Int'l Conf
on System Sciences, Maui, Hawaii, 1997

Gronemann, B.; Joeris, G.; Schel, S;; Steinfort, M.; Wache, H.: Supporting Cross-
Organizational Engineering Processes by Distributed Collaborative Workflow
Management — The MOKASSIN Approach. Proc. 2™ Symp on Concurrent
Multidisciplinary Engineering, Bremen, September 1999

Hensinger, C.; Reichert, M.; Bauer, T.; Strzeletz, T.; Dadam, P.. ADEPTwofion —
Advanced Workflow Technology for Adaptive, Enterprise-wide Processes. Demo-Proc
of the 7" EDBT Conf., Konstanz, Mé&rz 2000.

Jablonski, S.; Bohm, M.; Schulze, W. (Hrsg.): Workflow-Management: Entwickiung
von Anwendungen und Systemen. Dpunkt, 1997

Joeris, G.; Herzog, O.: Managing Evolving Workflow Specifications. Proc. 3° IFCIS
Conf on Cooperative Information Systems, New Y ork, August 1998

Kradolfer, M.; Geppert, A.: Dynamic Workflow Schema Evolution Based on Workflow
Type Versioning and Workflow Migration. Proc. 4% IFCIS Int'l Conf on Cooperative
Information Systems, Edinburgh, September 1999.

Leymann, F.; Roller, D.: Production Workflow — Concepts and Techniques. Prentice
Hall, 2000.

Mdller, R.; Rahm, E.: Deding with Logica Failures for Collaborating Workflows. Proc.
5" Int'l Conf. Cooperative Inf. Sys., Eilat, September 2000, S. 210-223.

Muth, P.; Wodtke, D.; WeiBenfels, J.; Kotz-Dittrich, A.; Weikum, G.: From Centralized
Workflow Specification to Distributed Workflow Execution. Journa of Intelligent Inf
Systems, Val. 10, No. 2, Méarz 1998, S. 159-184.

Oberwels, A.: Modellierung und Ausfiihrung von Workflow mit Petri-Netzen. Teubner
Verlag, 1996

Reichert, M.; Dadam, P.; Mangold, R.; Kreienberg, R.: Computerbasierte Unter-
stiitzung von Arbeitsabléufen im Krarkenhaus — Konzepte, Technologien und deren
Anwendung. Zentralbl Gynakol, Vol. 122, Januar 2000, S. 56-70.

Reichert, M.; Dadam, P.. ADEPTy« — Supporting Dynamic Changes of Workflows
Without Losing Control. Journal of Intelligent Information Systems, Specid Issue on
Workflow Mgmt Sys, Val. 10, No. 2, M&az 1998, S. 93-129

Reichert, M.: Dynamische Ablaufanderungen in Workflow-Management-Systemen.
Dissertation, Universitédt UIm, Juli 2000

Sheth, A.; Kochut, K.: Workflow Applications to Research Agenda: Scalable and
Dynamic Work Coordination and Collaboration Systems. Proc. NATO Advanced Study
Ingtitute on Workflow Management Systems and Interoperability, Istanbul, August
1997, S. 12-21

Weske, M.: Flexible Modeling and Execution of Workflow Activities. Proc. 31% Hawaii
Int'| Conf Sys Sciences, Software Technology Track, 1998, S. 713-722



