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Kapitel 1

Motivation

Workflow-Management

Workflow-Management ist die Steuerung und Kontrolle des Ablaufes von
Geschiftsprozessen mit Hilfe von Informationstechnologie, also ein wichtiger
Zweig der Biiroautomation.

Zur Verwirklichung und Durchfiihrung von Workflow-Management werden
Workflow-Management-Systeme (WFMS) eingesetzt. Ein WEMS verwaltet Infor-
mationen iiber Vergangenheit (Historie), Gegenwart (derzeitiger Zustand des Sy-
stems) und Zukunft (Modellwissen) von Geschéftsprozessen. Durch Auswertung
dieser Informationen und entsprechende Schlufolgerungen leistet das WEMS die
Ablaufsteuerung der Geschiftsprozesse.

WFMS finden in Unternehmen zunehmend Anwendung. Dabei wird in erster
Linie eine Qualitétssteigerung beziiglich der Abwicklung von Geschéftsprozes-
sen erwartet — insbesondere verringerte Durchlaufzeiten, bessere Informations-
verfiigbarkeit und Innovation in der ProzeBabwicklung.

Eine wichtige Anforderung fiir den Einsatz von WFMS ist die Integrierbarkeit der
vorhandenen Anwendungen und Datenbestéinde in das WFMS. Eine gute Inte-
gration trigt wiederum indirekt zu einer héheren Qualitdt der Prozeablaufe bei,
da sie eine gemeinsame Basis fiir das Zusammenspiel verschiedener Anwendungen
und Datenbesténde schafft [Jablonski95].

Die Geschichte des Workflow-Managements zeigt eine starke Weiterentwicklung
der Flexibilitdt der Systeme [Siebert96al:

Zuerst wurde im Banken- und Versicherungsbereich begonnen, Geschiftsprozesse
durch Informationstechnologie zu steuern. Die in diesem Bereich vorliegenden,
von vornherein feststehenden und bekannten Prozeflablidufe wurden direkt in den
Applikationscode abgebildet.
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Einen grofien Fortschritt stellt die Entkopplung von Prozefimodell und Applika-
tionscode dar. So werden Prozeflabldufe in Workflow-Beschreibungen abgebildet,
mit deren Hilfe das WFMS die Prozeflabwicklung steuern kann. Dies ermdoglicht
es, zuséitzlich neue Workflow-Beschreibungen zu erstellen, bzw. bereits existieren-
de entsprechend neuer Gegebenheiten abzuéndern. Hierdurch gewinnt diese Ent-
wicklungsstufe gegeniiber der vorherigen enorm an Flexibilitdt, da die Einfiihrung
neuer Geschiftsprozesse und die Anderung bereits existierender nicht mehr Ande-
rungen am Applikationscode nétig machen.

Eine Weiterentwicklung der WFMS, an der derzeit geforscht wird und die Ge-
genstand dieser Arbeit ist, ist der Schritt zur Anpassungsfihigkeit von Workflows
zur Laufzeit. Workflows sollen wihrend ihres Ablaufs noch modifizierbar sein, um
auch dann fiir eventuell notwendig werdende Anderungen an der weiteren Pro-
zeabwicklung grofitmogliche Flexibilitdt anzubieten.

Themenstellung

Heutige WEFMS sind relativ starr und unflexibel und eignen sich daher nicht
zur Ausfithrung unstrukturierter oder sich &ndernder Prozesse. Fiir ein unterneh-
mensweites Prozefmanagement mit WEFMS bilden jedoch gerade die Flexibilitét
und Anpassungsfahigkeit wesentliche Anforderungen.

Durch die Bereitstellung von Anderungsdiensten sollen definierte Schnittstellen
angeboten werden, um Workflows auch wiahrend der Laufzeit &ndern zu konnen.
Somit kdnnen die Prozesse auch nach dem Start noch verfeinert oder an geénderte
Rahmenbedingungen angepafit werden.

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit ist eine Workflow-Komponente zu
realisieren, mit der verschiedene Anderungsdienste nach auBen bereitgestellt wer-
den. Damit konnen aktive Workflows von Administratoren oder Bearbeitern iiber
definierte Schnittstellen gedndert werden.

Nach einer Anforderungsanalyse, bei der auf vorangegangene Arbeiten zuriick-
gegriffen werden kann, sind die zuléissigen Anderungen und deren Schnittstellen
zu spezifizieren. Basierend auf einer gegebenen Workflow-Beschreibungssprache
und einer vorhanden Workflow-Engine ist die Komponente zu entwerfen, zu im-
plementieren und zu testen. Abschlielend sind alle Ergebnisse ausfiihrlich zu
dokumentieren.

Uberblick

Um einen Uberblick iiber die vorliegende Arbeit zu geben, werden an dieser Stelle
zu jedem Kapitel einige kurze Angaben zu ihrem Inhalt gemacht.
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Kapitel 2 fiihrt in die fiir das Thema der Diplomarbeit grundlegenden Berei-
che Workflow-Management und Anpassungsfihigkeit ein, stellt das Umfeld dar,
gibt Begriffsdefinitionen und erldutert die graphische Notation der strukturierten
Modellierung, die in den nachfolgenden Kapiteln verwendet wird.

Die Spezifikation des Anpassungsdienstes ist in Kapitel 3 dargestellt. Dort sind die
angebotenen Anpassungen, ihre Auswirkungen und Schnittstellenanforderungen
angegeben.

Kapitel 4 beinhaltet die Darstellung des Entwurfs der Arbeit. Hierzu gehoren
Prozelarchitektur und Subsystemstruktur sowie die Beschreibung der entworfe-
nen Klassen und der Methoden zur Realisierung der Anpassungen.

Informationen zur Implementierung sind in Kapitel 5 gegeben. Es sind dort die
Entwicklungsumgebung und Systemanforderungen, sowie bei der Implementie-
rung aufgetretene Probleme und Lésungsideen beschrieben.

Auf Zusammenfassung und Ausblick in Kapitel 6 folgen ein Abkiirzungsverzeich-
nis, ein Glossar mit den wichtigsten Begriffen der Arbeit und das Literaturver-
zeichnis.
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Kapitel 2

Einfithrung

Auf die Motivation fiir Workflow-Management im vorigen Kapitel folgend soll in
diesem in fiir das Thema der Arbeit grundlegende Bereiche eingefiihrt werden.

Der erste Abschnitt definiert Grundbegriffe des Workflow-Managements und
vermittelt dem Leser wichtige Zusammenhinge wie eine Phaseneinteilung
des Workflow-Managements und die Betrachtung verschiedener Aspekte der
Workflow-Beschreibung.

Hierauf basierend wird im zweiten Abschnitt an das Thema Anpassungsfihig-
keit herangefiihrt und eine Motivation fiir die Notwendigkeit anpassungsfihiger
Workflows fiir ein flexibles Workflow-Management gegeben. Die Vorstellung eines
geeigneten Gesamtrahmens fiir einen Dienst zur Realisierung von Anpassungen
beschlief3t diesen Abschnitt.

Das Thema des dritten Abschnittes ist die Darstellung des Umfeldes der vorlie-
genden Diplomarbeit. Das Projekt, in dessen Rahmen die Arbeit sich einfiigt,
wird vorgestellt und es wird ein Uberblick iiber die Entwicklungsumgebung zur
Realisierung des Anpassungsdienstes gegeben.

Abschlieflend ist noch eine Einfiihrung in die strukturierte Modellierung erfor-
derlich, da dieses Konzept der Kontrollfluldarstellung in den Kapiteln 3 und 4
verwendet wird und auf die Realisierung des Anpassungsdienstes einen groflen
Einfluf} hatte.

2.1 Workflow-Management

Workflow-Management-Systeme werden von Unternehmen eingesetzt, um den
Ablauf ihrer Geschéftsprozesse mit Hilfe von Informationstechnologie zu steu-
ern, zu kontrollieren und zum Zweck der Entscheidungsfindung iiberblicken zu
konnen.

Insbesondere wird vom Workflow-Management erwartet, dal es die Qualitit der

13
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Abwicklung von Geschéftsprozessen verbessert. Nach [Jablonski95] kann man fiinf
allgemeingiiltige Faktoren der Qualitdtssteigerung nennen:

Effektivitit: Geschiftsprozesse werden durch Workflows représentiert, die an
variierende Gegebenheiten angepaflt werden koénnen.

Effizienz: Verringerte Durchlaufzeiten von Prozessen, beispielsweise durch
maogliche Parallelisierung von ProzeBschritten und zeitgerechte Ubermitt-
lung von Information zwischen deren Produzenten und Konsumenten, tra-
gen zur Effizienzsteigerung bei.

Informationstransparenz: Information ist unabhingig vom Ort ihrer Erfas-
sung und Speicherung unternehmensweit verfiigbar.

Konsistenz: Die Daten und ihre Verarbeitung werden durch das WFMS kon-
trolliert. Somit ist eine Konsistenziiberwachung moglich.

Innovation: Workflow-Management erfordert die Uberarbeitung der fiir ein Un-
ternehmen wesentlichen Prozesse.

2.1.1 Grundbegriffe

Abbildung 2.1 zeigt die im folgenden beschriebenen Grundbegriffe des Workflow-
Managements im Uberblick und ihre Beziehungen untereinander.

Ein Geschiftsprozefl, auch Vorgang oder Biiroablauf genannt, setzt sich aus
mehreren oft voneinander abhingigen Teilaufgaben zusammen, die entsprechend
kombiniert eine Gesamtaufgabe ergeben. Beispiele fiir Geschiftsprozesse sind
, Bestellungsauftrag bearbeiten“ oder ,,Urlaubsantrag stellen®.

Um einen Geschiftsprozel durch ein WFMS steuern und verwalten zu koénnen,
wird er modelliert, d.h. in eine (semi-)formale Darstellung gebracht, die dem
WFMS notwendige Informationen dariiber vermittelt, wie der Prozef} ablaufen
soll. Diese Darstellung nennt man Workflow-Beschreibung oder auch Pro-
zebeschreibung. Abschnitt 2.1.3 stellt diesen zentralen Begriff des Workflow-
Managements ausfiihrlicher dar.

Eine Workflow-Beschreibung beinhaltet mehrere Aktivitdten, die Pendants der
oben erwiahnten Teilaufgaben des Geschéftsprozesses. Komplexere Teilaufgaben,
die ihrerseits mehrerer Aktivititen zu ihrer Abarbeitung bediirfen, kénnen selbst
als eigenstindige Workflows beschrieben und als Subworkflows in der iiberge-
ordneten Workflow-Beschreibung referenziert werden. Ein und derselbe Subwork-
flow kann somit in mehreren Workflow-Beschreibungen verwendet werden.

Das WEFMS erzeugt zur Kontrolle und Steuerung fiir jeden tatsdchlich ab-
laufenden Geschiftsprozefl aus dessen Workflow-Beschreibung eine Workflow-
Instanz, die alle zur Représentation des laufenden Geschéftsprozesses notigen
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Geschéftsprozeld

(gewlinschter Ablauf)

wird spezifiziert in)V \Vﬁd verwaltet durch ein

| — — —» Workflow-Beschreibung Workflow-Management-System

|

! (eine Reprasentation des gewiinschten Ablaufs) (steuert die automatisierten Aspekte

: des Geschaftsprozesses)

| setzt sich

| zusammen aus Prozel3steuerung
Subworkflows Instanziierung l anhand efner

!

Workflow-Instanz

(eine Reprasentation des
tatsachlichen Ablaufes)

Aktivitaten

enthalt

Instanziierung

Aktivitdteninstanzen

werden bearbeitet
durch

Applikationen

(zur Bearbeitung einer Aktivitat)

Abbildung 2.1: Beziehungen zwischen den Grundbegriffen [WfMC96]

Informationen enthélt. Zu diesen Informationen gehort auch die Représentation
der Aktivitdten des Prozesses, die in den Aktivitidteninstanzen gehalten wird.

Applikationen werden Aktivitdteninstanzen zugeordnet, um die Aktivitéit au-
tomatisch zu bearbeiten oder einen Bearbeiter dabei zu unterstiitzen.

2.1.2 Phasen des Workflow-Managements

Das Workflow-Management 1483t sich in zwei Phasen unterteilen: Modellierungs-
phase und Laufzeitphase. Abbildung 2.2 stellt die Beziehungen zwischen den bei-
den Phasen und ihre Inhalte dar.
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Abbildung 2.2: Phasen des Workflow-Managements [WfMC96]

Die Modellierungsphase

In der Modellierungsphase werden Geschiéftsprozesse modelliert, d.h. es werden
Spezifikationen derselben in Form von Workflow-Beschreibungen erstellt. Zur Un-
terstiitzung dieses Vorgangs stellt das WEFMS Analyse- und Modellierwerkzeuge
bereit.

Das Ergebnis der Modellierungsphase, die Workflow-Beschreibung, spezifiziert
verschiedene Aspekte des Geschéftsprozesses und steht dem WEFMS fiir die
Ablaufsteuerung zur Auswertung und Information iiber diese Aspekte zur
Verfiigung. Somit ist die Workflow-Beschreibung das Bindeglied zwischen der
Modellierungsphase und der Laufzeitphase.

Die Laufzeitphase

Der Inhalt der Laufzeitphase ist die eigentliche Vorgangsbearbeitung.

Zu diesem Zweck erzeugt das WEFMS aus der Workflow-Beschreibung, die
den gewiinschten Prozefityp reprisentiert, zunéchst eine Workflow-Instanz. Die
Workflow-Instanz enthilt die Workflow-Beschreibung sowie Workflow-bezogene
Daten, die weiter unten beschrieben werden.
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Das Verhiltnis ,, Workflow-Beschreibung — Workflow-Instanz® kann mit dem
Verhiltnis ,,Klasse — Objekt(instanz)“ aus der Objektorientierung verglichen wer-
den. Die Workflow-Beschreibung spezifiziert die Eigenschaften aller Geschéftspro-
zesse eines bestimmten Typs bzw. einer bestimmten Klasse; die Workflow-
Instanzen iibernehmen diese Eigenschaften, halten aber noch weitere Informa-
tionen iiber den derzeitigen Zustand des dargestellten Vorgangs. In diesen Infor-
mationen unterscheiden sich die gleichzeitig existierenden Workflow-Instanzen ein
und derselben Workflow-Beschreibung voneinander: sie représentieren verschiede-
ne Vorginge desselben Typs, beispielsweise ,, Bestellungsauftrag der Firma Meier
bearbeiten und , Bestellungsauftrag der Firma Miiller bearbeiten®.

Mit der Workflow-A usfithrung (Synonym: Workflow-Ablauf) wird die Steue-
rung eines zu bearbeitenden Vorgangs durch das WFMS bezeichnet. Die
WFMS-Komponente, die in erster Linie hierfiir zusténdig ist, heif}t Workflow-
Ausfithrungsdienst (Workflow-Enactment-Service). Sie verwaltet die Informa-
tionen der Workflow-Instanz und treibt den Ablauf entsprechend der Workflow-
Beschreibung voran. Zur Bearbeitung der Aktivitdten des Workflows findet In-
teraktion zwischen dem Workflow-Ausfiihrungsdienst auf der einen Seite und den
Bearbeitern und Applikationen auf der anderen Seite statt. Genauer sind die
Interaktionspartner des Workflow-Ausfiihrungsdienstes im Fall vollstdndig au-
tomatisierter Aktivitdten nur Applikationen, im Fall halbautomatisierter (DV-
unterstiitzter) Aktivititen Bearbeiter und Applikationen, die ihrerseits interagie-
ren, und im Fall manueller Aktivitdten nur die Bearbeiter.

Abbildung 2.2 bezeichnet am rechten Rand die unterschiedlichen Kategorien von
Daten, die in der Vorgangsabwicklung eine Rolle spielen:

Applikationsdaten befinden sich in der Kontrollsphéire der jeweiligen Applika-
tionen, sind dem WFMS nicht zugénglich und haben somit auch keinen Einfluf}
auf die Arbeit des Workflow-Ausfiihrungsdienstes.

Zwischen Workflow-Ausfiihrungsdienst und Applikationen ausgetauscht werden
Workflow-relevante Daten, die von den Applikationen gelesen und/oder ge-
schrieben werden und vom WFEMS zur Weitergabe an andere Applikationen und
zur Beeinflussung des Workflow-Ablaufs verwaltet werden.

In der Kontrollsphéire des Workflow-Ausfiihrungsdienstes und den Applikatio-
nen nicht zugénglich sind die Workflow-Kontrolldaten, die zur Steuerung des
Workflow-Ablaufs herangezogen werden. Unter die Workflow-Kontrolldaten fallen
u.a. Zustandsinformationen iiber Workflow-Instanz und Aktivitdteninstanzen.

2.1.3 Workflow-Beschreibung

In [Jablonski95] wird die Spezifikation von Geschéftsprozessen von mehreren se-
paraten Gesichtspunkten aus betrachtet und die Workflow-Beschreibung geméif
dieser Aspekte gegliedert. Ein Teil der Aspekte soll im folgenden herangezo-
gen werden um darzustellen, welche Informationen eine Workflow-Beschreibung
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enthélt.

Funktionaler Aspekt

Der funktionale Aspekt spezifiziert, was ausgefiihrt werden soll. Er gibt an, aus
welchen Subworkflows und Aktivitdten ein Workflow zusammengesetzt ist (siehe
auch Abbildung 2.1 auf Seite 15).

Operationaler Aspekt

Die Aktivitdten eines Workflows stellen dessen elementare Verarbeitungseinheiten
dar. Im operationalen Aspekt wird beschrieben wie diese elementaren Einheiten
realisiert werden: Applikationen, die verwendet werden sollen, deren Ein- und
Ausgabeparameter und eventuelle Einschrankungen.

Verhaltensbezogener Aspekt

Der verhaltensbezogene Aspekt beschreibt den Kontrollflufl zwischen den Sub-
workflows und Aktivitéiten eines Workflows und somit wann Subworkflows bzw.
Aktivitdten ausgefiihrt werden sollen.

Hierzu bedient man sich verschiedener Kontrollflulkonstrukte:

1. Grundlegende aus Programmiersprachen bereits bekannte préiskriptive
Konstrukte:
Sequenz, bedingte Verzweigung, unbedingte Verzweigung und Schleifen

2. Konstrukte zur kompakten Beschreibung komplexerer Kontrollflufibe-
ziehungen. Diese sollten moglichst als Makros nach Bedarf aus vorgegebenen
Basiskonstrukten und bereits definierten Makros konstruierbar sein.

Beispiele:

e Optionale Ausfiihrung:
Aktivitdt bzw. Subworkflow ausfiihren oder iiberspringen.

e .m aus n“-Verzweigung:
Aus einer Menge von n Aktivitdten bzw. Subworkflows miissen genau
m ausgefiihrt werden.

e Parallele Wiederholung:
Mehrere Instanzen einer Aktivitéit bzw. eines Subworkflows werden un-
abhingig voneinander (d.h. auch méglicherweise parallel) ausgefiihrt,
bis eine Abbruchsbedingung eintritt.



2.1. WORKFLOW-MANAGEMENT 19

e Reihe:
Eine Menge von Aktivtiten/Subworkflows werden in beliebiger Rei-
henfolge sequentiell ausgefiihrt.

3. Deskriptive Konstrukte zur Beschreibung komplexer Zusammenhénge ohne
Formulierung von Bedingungen. Beispiele:

e Limitierung:
»A ist durch B limitiert“ bedeutet, dal A nicht mehr ausgefiihrt wer-
den kann, sobald B seine Ausfiihrung begonnen hat.

e Verzogerung:
»A ist durch B verzogert® bedeutet, dafl A seine Ausfithrung erst star-
ten kann, wenn B bearbeitet wurde oder nie ausgefiihrt werden wird.

e Existenzabhingigkeit:
»,A ist existentiell von B abhéngig® bedeutet, dafi A nur ausgefiihrt
werden kann, wenn B bereits bearbeitet wurde oder sicher in der Zu-
kunft ausgefiihrt wird.

Informationsbezogener Aspekt

Der informationsbezogene Aspekt beschreibt Eigenschaften und Flul Workflow-
relevanter Daten.

Unter die beschriebenen Eigenschaften fallen unbedingt Datentypen. Dies kénnen
fiir das WFMS verarbeitbare Typen mit klarer Semantik sein, wie sie aus
Programmiersprachen, Datenbanksystemen und Schnittstellenbeschreibungsspra-
chen bekannt sind. Aber auch ein Typ fiir sogenannte nichttypisierte Daten®, die
vom WEFMS nicht interpretiert werden sollen, sondern nur fiir den Datenflufl
zwischen Aktivitéten/Subworkflows bendtigt werden, sollte existieren. Dariiber-
hinaus kann im Rahmen des informationsbezogenen Aspekts vom WEFMS auch
die Konstruktion neuer Datentypen ermdoglicht werden.

Die DatenfluBbeschreibung definiert, welche Daten zwischen  Akti-
vitdten/Subworkflows flieBen, und gibt somit Produzent und Konsument
jedes Datums an. Auftretende Probleme beim Datenflufl sind Typ- und Inter-
pretationsinkompatibilitdten. Deren Losung durch Konvertierung wird ebenfalls
in der Datenflulbeschreibung angegeben.

Organisatorischer Apekt

Der organisatorische Aspekt beschreibt, wer zur Bearbeitung der Teilaufgaben
eines Geschiéftsprozesses zur Verfiigung steht. Hier wird also die Aufbauorganisa-

In SQL beispielsweise steht hierzu der Typ Binary Large Object (BLOB) zur Verfiigung.
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tion definiert. Sie besteht aus der Unternehmensstruktur und der Unternehmens-
population.

Die Unternehmensstruktur wird durch die Angabe existierender Rollen und der
Beziehungen zwischen diesen Rollen beschrieben. Beispielsweise kann so eine
streng hierarchische Organisation beschrieben werden.

Die Unternehmenspopulation ist sozusagen eine Aufzihlung aller Mitarbeiter?.
Das Bindeglied zwischen Unternehmensstruktur und -population stellt die Anga-
be dar, welcher Mitarbeiter welche Rollen einnimmt.

Unter den organisatorischen Aspekt fillt auch die Beschreibung von Strategien
zur Rollenauflésung. Wenn zur Bearbeitung einer Aktivitit mehrere Représentan-
ten der gewiinschten Rolle zur Verfiigung stehen, wird entsprechend einer solchen
Strategie der tatsdchliche Bearbeiter ermittelt.

2.2 Anpassungsfihige Workflows

2.2.1 Motivation und Begriffe

Im Kapitel 1 haben wir gesehen, dafl bei der Weiterentwicklung der WEMS es
ein wichtiges Ziel ist, deren Flexibilitdt zu vergroflern. Hierdurch werden auch die
Anwendungsbereiche und Einsatzméoglichkeiten der Systeme ausgeweitet.

Flexibilitét ist die Fahigkeit, fiir gegebene Anforderungen angemessene Lésungen
anzubieten. Die Anforderung der letzten Entwicklungsstufe aus Kapitel 1, somit
die Anforderung an diese Arbeit, ist, dal Workflows auch zur Laufzeit modifi-
zierbar sein miissen. Anpassungsfihige Workflows erfiillen diese Forderung, die
im folgenden begriindet werden soll.

Bei der Betrachtung der Phasen des Workflow-Managements in Abschnitt 2.1.2
zeigt sich, daf} die zur Workflow-Ausfiihrung nétigen Informationen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten verfiigbar sind und festgelegt werden konnen. Ein grofler
Teil dieser Informationen wird in der Modellierungsphase ermittelt und in der
Workflow-Beschreibung niedergelegt. Bei der Instanziierung kommen weitere In-
formationen hinzu, um die Workflow-Instanz aufzubauen, und der Rest fillt zur
Laufzeit an.

Ein zweiter Gesichtspunkt ist, wie die Informationen ermittelt werden konnen.
Hier unterscheidet man die folgenden Fille: 1. in der Workflow-Beschreibung fest-
gelegt, 2. automatisch ermittelbar und 3. interaktiv zu ermitteln.

Die beiden Aspekte der Informationsfestlegung ,wann“ und , wie“ bestimmen
nach [Siebert96a] den Grad der Strukturiertheit eines Prozesses. Ein Prozef ist

2Im Bereich Workflow-Management kann man unter ,, Mitarbeitern® auch Applikationen zur
vollautomatischen Bearbeitung von Aktivitdten verstehen.



2.2. ANPASSUNGSFAHIGE WORKFLOWS 21

strukturiert, wenn alle zur Ausfiithrung notwendigen Informationen in der Model-
lierungsphase verfiigbar sind oder zur Laufzeit noch fehlende Information wenig-
stens automatisch ermittelt werden kann. Je mehr Details eines Prozesses erst zur
Laufzeit interaktiv, also manuell festgelegt werden kénnen, desto unstrukturierter
ist dieser ProzeS.

Nach dieser Klirung der Begriffe ,strukturiert — unstrukturiert* und den Uberle-
gungen, wann und wie zur Workflow-Ausfiihrung notwendige Information festge-
legt werden kann, sollen mehrere Félle beschrieben werden, die anpassungsfihige
Workflows zur Realisierung erfordern.

Unstrukturierte Prozesse

Unstrukturierte Prozesse kénnen nur mit Hilfe anpassungsfihiger Work-
flows in ein WFMS integriert werden. Die in der Modellierungsphase nicht
festlegbaren Details werden vereinfacht modelliert, und dann zur Laufzeit
an die Gegebenheiten angepaft.

Verfeinerung der Modellierung zur Laufzeit

Eine vollstdndige Modellierung ist bei vielen Geschéftsprozessen theoretisch
moglich, aber mit zuviel Aufwand verbunden. Ein 6konomischer Ansatz ist
hier eine Grobmodellierung im sinnvollen Rahmen wihrend der Modellie-
rungsphase und zur Laufzeit die Verfeinerung der Workflow-Beschreibung
entsprechend der Anforderungen des Prozeverlaufs mit Hilfe von Anpas-

sungen.?

Dieses Vorgehen kann maf3geblich zu einer Innovation der ProzeBabwick-
lung (siche Abschnitt 2.1) beitragen, indem in mehreren Prozeflablidufen
gefundene notwendige Verfeinerungen in die Workflow-Beschreibung einge-
arbeitet werden.

Unvorhersehbare Notwendigkeit zur Anderung

Auch in vermeintlich strukturierten Prozessen kénnen zur Laufzeit Ande-
rungen am Workflow-Ablauf notwendig werden. Ursachen hierfiir kénnen
beispielsweise Gesetzesdnderungen sein, oder das Fehlen von nétiger In-
formation zur Weiterarbeit macht eine zusétzliche Aktivitit ,Riickfrage
notwendig.

Ohne Anpassungsfihigkeit wird der Workflow im ungiinstigsten Fall nicht
mehr weiter abarbeitbar, d.h. der Qualitatsfaktor ,,Effektivitat® ist gefdhr-
det. Im etwas giinstigeren Fall konnen die notwendigen Verdnderungen un-
abhéngig vom Workflow-Ablauf bearbeitet werden. Dies vermindert aller-
dings den Qualitétsfaktor ,, Informationstransparenz®. Es findet ein Bruch

3Insbesondere hier sollten jedoch nicht alle Probleme durch Anpassungen gelést werden. Die
Bereitstellung moglichst flexibler Modellierungskonstrukte — beispielsweise deskriptiver Kon-
trollkonstrukte — reduziert ebenfalls den Modellierungsaufwand ohne die Ubersichtlichkeit der
Workflow-Beschreibung zu vermindern.
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im Geschéftsprozef statt: ein Teil wird innerhalb und der Rest auflerhalb
der Kontrollsphire des WFMS bearbeitet. Die Anpassungsfihigkeit verhin-
dert diesen Bruch, indem durchgefiihrte Anpassungen durch das WEFMS
kontrolliert und erfafit werden und somit in der Historie des Workflows
nachvollziehbar sind.

2.2.2 Anpassung und Anpassungsdienst

Unter Anpassung versteht man eine Anderung an einer Workflow-Instanz, d.h. ih-
rer Workflow-Beschreibung, ihren Workflow-Kontrolldaten oder ihren Workflow-
relevanten Daten, die zur Laufzeit vorgenommen wird. Anpassung kann aufler
einer konkret durchgefiihrten auch eine ganze Klasse von Anpassungen bezeich-
nen, beispielsweise , Sequentielles Einfiigen®.

Anpassungen werden auch Ad-hoc-Modifikationen genannt, was deutlich zum
Ausdruck bringt, dal der Anlal zur Durchfiihrung einer Anpassung oft unvor-
hergesehen auftritt.

Zur Realisierung von Anpassungen wird das WFMS um einen Anpassungsdienst
erweitert. Seinen Platz im System stellt Abbildung 2.3 dar (vgl. Abbildung 2.2
auf Seite 16).

2.2.3 Anforderungen an das WFMS

Die bei einer Anpassung durchzufithrenden Anderungen sind nur méglich, wenn
das WEFMS lesenden und schreibenden Zugriff auf die Prozereprésentation zur
Laufzeit, d.h. auf die Workflow-Instanz, bereitstellt. Wie Abbildung 2.3 zeigt, be-
trifft dies die Workflow-Beschreibung der Instanz und die Instanz-bezogenen Da-
ten (Workflow-relevante und Workflow-Kontrolldaten). Die Zugriffe miissen unter
geeignetem Schutz erfolgen, dhnlich dem Transaktionsschutz von Datenbanksy-
stemen. Gegenseitige Storungen der Zugriffe von Workflow-Ausfiihrungsdienst
und Workflow-Anpassungsdienst sind zu verhindern. Der Anpassungsdienst muf}
auch soweit ins System integriert sein, da} vorgenommene Anpassungen in der
Historie des Workflows vermerkt werden.

Uberdies sollte ein geeigneter Gesamtrahmen fiir eine einerseits sinnvoll kontrol-
lierte und andererseits benutzerfreundliche Realisierung von Anpassungen gege-
ben sein. In [Siebert96a] wird hierzu eine konzeptionelle Architektur vorgestellt,
die Abbildung 2.4 veranschaulicht.
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Abbildung 2.3: Der Workflow-Anpassungsdienst im Umfeld

Durch eine ausreichende Méchtigkeit der Workflow-Beschreibungssprache kénnen
viele Ausnahmefille abgedeckt werden, ohne die Ubersichtlichkeit der Workflow-
Beschreibung zu beeintrichtigen oder den Modellierungsaufwand iiber Gebiihr zu
erhohen. Hierdurch wird ein Teil der typischen Anpassungen zur Laufzeit nicht
mehr anfallen.

Anpassungen miissen mehreren Kontrollen unterworfen sein:

Anpassungsrechte definieren wer welche Anpassungen unter welchen Umsténden
durchfiihren darf. Die Konsistenz, d.h. die Korrektheit beziiglich Workflow-
Beschreibungsregeln, sowie die Integritit des Workflows, d.h. Bedingungen, die
speziell fiir den betroffenen Workflow eingehalten werden miissen, diirfen durch
die Anpassung nicht verletzt werden.

Schliefllich mufl mit Hilfe einer geeigneten Benutzerschnittstelle den Anwen-
dern der Zugang zur Durchfiihrung von Anpassungen in angemessener Weise
ermoglicht werden. Hier sollte auf die unterschiedlichen Vorkenntnisse beziiglich
Workflows eingegangen werden.
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Abbildung 2.4: Anpassungsfihigkeit fiir WEMS [Siebert96a)]

2.3 Umfeld der Arbeit

Diese Diplomarbeit entsteht im Rahmen von PoliFlow [Siebert96b], einem von
vier vom Bundesministerium fiir Forschung und Technik geférderten Verbundpro-
jekten der Forderinitiative POLIKOM. Diese Verbundprojekte erarbeiten grund-
legende technische und wissenschaftliche Losungen, um Kooperation und Koor-
dination bei Vorgingen in der offentlichen Verwaltung effizient unterstiitzen zu
konnen. Der Hintergrund ist die Entscheidung zur Verteilung von Regierungs-
funktionen auf Berlin und Bonn.

Im Projekt PoliFlow soll durch Telekooperation der Zwang zur rdumlichen Kon-
zentration abgebaut und die gemeinsame Bearbeitung verschiedener Aufgaben
durch Menschen in rdumlich verteilten Organisationen ermoglicht werden. Die
Koordination der Teilaufgaben wird durch Workflow-Management-Systeme un-
terstiitzt.

Das PoliFlow-Konsortium setzt sich aus einem Hersteller (Hewlett-Packard
GmbH), einem Anwender (Oberfinanzdirektion Berlin) und zwei Instituten der
Universitiat Stuttgart (Institut fir Arbeitswissenschaften und Technologiemana-
gement und Institut fiir Parallele und Verteilte Hochstleistungsrechner) zusam-
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men. Durch diese Kombination werden einerseits die Bediirfnisse des Anwenders
von Beginn an beriicksichtigt; andererseits wird durch die wissenschaftliche Be-
gleitung sichergestellt, dafl innovative Losungsansitze erarbeitet und kontinuier-
lich in bestehende Systeme integriert werden.

Der Arbeitsbereich ,, Anpassungsfihige Workflow-Systeme* am Institut fiir Par-
allele und Verteilte Hochstleistungsrechner stellt mit seiner im vorigen Ab-
schnitt 2.2.3 dargestellten konzeptionellen Architektur den engeren Rahmen der
vorliegenden Arbeit dar.

Die Studienarbeit ,,Modellierung von Rechten zur Anpassung von Workflows*
[Ott96] zeigt theoretische Grundlagen der Anpassungsrechte auf. Diese Arbeit
diente der vorliegenden zur Orientierung beziiglich héiufig auftretender Anpas-
sungen (siehe Kapitel 3).

In einer laufenden Diplomarbeit wird derzeit an der ,,Realisierung eines Dienstes
zur Kontrolle von Workflow-Anpassungen® und somit an einer Workflow-
Komponente zur Uberpriifung von Anpassungsrechten gearbeitet.

Mit der Benutzerschnittstelle befafite sich zeitgleich mit der vorliegenden Di-
plomarbeit die Diplomarbeit ,Erstellung eines Workflow-Editors“ [Aldinger97].
Der Workflow-Editor bietet dem Anwender verschiedene angemessene Sichten auf
die einzelnen Aspekte der Workflow-Beschreibung, um ihm einen intuitiven Zu-
gang zur Durchfiihrung von Anpassungen zu geben. Bei der Sperzifikation der
Anpassungen und der Schnittstellendefinition des Anpassungsdienstes wurden
die Diplomarbeit ,Erstellung eines Workflow-Editors“ und die vorliegende Ar-
beit aufeinander abgestimmt. Auch beim Entwurf der Klassen zur Représentation
von Workflows waren eine enge Zusammenarbeit zur gegenseitigen Information
iiber Anforderungen und gemeinsame Entscheidungen notig, um die erfolgreiche
Kooperation beider Komponenten zu gewéhrleisten.

Entwicklungsumgebung

Die Technologien, die im Projekt PoliFlow und somit auch in dieser Arbeit zur
Realisierung eingesetzt werden, sind durch entsprechende Entscheidungen auf
den verschiedenen Ebenen Verbundprojekt PoliFlow, Arbeitsgruppe am Institut
fiir Parallele und Verteilte Hochstleistungsrechner bzw. Arbeitsbereich ,, Anpas-
sungsfihige Workflow-Systeme* bereits vorgegeben.

Zur Entwicklung des WEMS steht das noch in Entwicklung befindliche ,, Enterpri-
se Process Management System“ (Codename ,Montana“)* [HP96a, HP96b] der
Hewlett-Packard Corporation zur Verfiigung. Das Herz dieses Systems stellt die
Montana-Engine dar, die u.a. die Funktionalitit zur Workflow-Beschreibung und
Workflow-Ausfiihrung iiber ein objektorientiertes API anbietet. Zur Anbindung
diverser Infrastrukturkomponenten — beispielsweise auch des Anpassungsdien-

“Das Enterprise Process Management System ,,Montana“ ist urheberrechtlich geschiitzt. Das
Urheberrecht hilt die Hewlett Packard Corporation.
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stes — existiert eine Entwicklungsumgebung fiir die Programmiersprache C++.
Anfallende Kommunikation wird {iber einen CORBA-Transportdienst (Common
Object Request Broker Architecture, [OMG95, YangDuddy95]) abgewickelt, wo-
durch die Arbeit in heterogenen Umgebungen moglich ist.

Montana stellt mit seiner Process Definition Language (PDL, [HP96a])® eine
Workflow-Beschreibungssprache bereit, die durch grofie Flexibilitit und Vielfalt,
aber auch durch eine Modellierungsweise auf einer Ebene dhnlich maschinen-
naher Programmiersprachen gekennzeichnet ist. Die einzelnen Beschreibungsa-
spekte, insbesondere der verhaltensbezogene, werden in der Hauptsache mit Hilfe
gerichteter Kanten, sehr méchtiger regelgesteuerter Knoten zur Verzweigung und
Synchronisation oder Ereignisauslosung und -bearbeitung und Knoten fiir Akti-
vitédten bzw. Subworkflows spezifiziert. Mit den PDL-Sprachelementen sind selbst
deskriptive Kontrollkonstrukte ausdriickbar, jedoch ist die urspriingliche Absicht
aus dem resultierenden PDL-Code nicht mehr ersichtlich. So ist es auch nicht
vorgesehen, Workflow-Beschreibungen von Hand in PDL zu codieren, sondern zu
diesem Zweck sollen Workflow-Editoren ins WFMS integriert werden, die dem
Benutzer eine intuitive Reprisentation der Workflow-Beschreibung bieten und
diese dann in PDL dem System mitteilen.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Kontrollflu-Beschreibungsweise nach Art
der strukturierten Modellierung gewihlt. Hierdurch wird Ubersichtlichkeit in Spe-
zifikation, Entwurf und Realisierung erreicht, was auch fiir die in anderen Arbei-
ten hinzukommenden Konzepte der Konsistenz- und Integritdtskontrollen von
Vorteil sein diirfte. Die Notation der strukturierten Modellierung in dieser Arbeit
wird im folgenden Abschnitt 2.4 vorgestellt.

Die PoliFlow-Arbeitsgruppe am Institut fiir Parallele und Verteilte Hochstlei-
stungsrechner hat sich im Hinblick auf die heterogene Anwendungsumgebung
dazu entschlossen, diverse Infrastrukturkomponenten in Java zu realisieren. Die
Implementierung der vorliegenden Arbeit erfolgte dementsprechend bis auf eine
C++-Komponente in Java.

Java [Flanagan96, CampioneWalrath96] von Sun Microsystems Inc. ist eine ob-
jektorientierte, plattformunabhéingige Programmiersprache, die fiir den Anwen-
dungsbereich heterogener verteilter Umgebungen konzipiert wurde. Die Koope-
ration mit in C++ implementierten Montana-Komponenten wird mittels der
CORBA-Realisierungen fiir Java (OrbixWeb [IONA95]) und fiir C++ (HP ORB
Plus [HPORB96]) ermdoglicht.

5 PDL* ist urheberrechtlich geschiitzt. Das Urheberrecht hilt die Hewlett Packard Corpo-
ration.
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2.4 Notation der strukturierten Modellierung

2.4.1 Einleitendes

Die strukturierte Modellierung® iibertrigt die Art der KontrollfluBbeschreibung
der strukturierten Programmierung in den Bereich der Workflow-Modellierung.

Die Grundidee ist die Zerlegung des Gesamtproblems in Teilprobleme, sowie die
rekursive Anwendung der Zerlegung auf identifizierte Teilprobleme, bis man auf
der Ebene der elementaren Schritte angelangt ist. Bei der Workflow-Modellierung
entspricht das Gesamtproblem dem kompletten Workflow, die Teilprobleme ver-
schiedenen Strukturierungselementen und die elementaren Schritte Basiselemen-
ten, die nicht weiter zerlegt werden konnen.

Diverse Vorteile, die fiir die strukturierte Programmierung sprechen
[DudenInfo89], lassen sich auch auf die strukturierte Modellierung iibertra-
gen:

e Strukturierung fordert Ubersichtlichkeit.

e Die Idee des Prozesses geht aus seiner Struktur hervor.

e Teillosungen konnen an anderer Stelle wiederverwendet werden.

2.4.2 Strukturierungselemente

Die strukturierte Modellierung bietet unterschiedliche Arten von Strukturierungs-
elementen an, um KontrollfluBbeziehungen ausdriicken zu konnen. Fiir die pro-
totypische Realisierung in dieser Arbeit wurden einige wichtige Elemente aus-
gewahlt: die Arbeitseinheit als Basiselement und die zusammengesetzten Struk-
turierungselemente Sequenz, Parallelkonstrukt und bedingte Verzweigung. Schon
in einer frithen Phase der Arbeit wurde entschieden, das Schleifenkonzept nicht
zu betrachten.

Die Strukturierungselemente haben gewisse gemeinsame Figenschaften:

e Jedes Strukturierungselement hat genau einen Eingang und einen Ausgang.

e Der vorigen statischen Eigenschaft entspricht die folgende dynamische:
Wenn der Kontollfluf§ ein Strukturierungselement einmal durch den Ein-
gang betritt, dann verldflt er es auch genau einmal durch den Ausgang.

6Das Wort ,,strukturiert® bei der strukturierten Modellierung wird unter einem anderen
Aspekt verwendet als im Begriff , strukturierte Prozesse“! Der Unterschied geht aus dem Text
hervor.
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e Strukturierungselemente sind rekursiv aufgebaut: Die zusammengesetzten
Strukturierungselemente enthalten wiederum Strukturierungselemente, de-
ren KontrollfluBbeziehungen untereinander sie beschreiben. Das Ende dieser
Rekursion stellen die Basiselemente der strukturierten Modellierung dar.

Die einzelnen Strukturierungselemente sollen im folgenden beschrieben und ihre
fiir die vorliegende Arbeit erstellte graphische Notation vorgestellt werden.

Basiselement: Arbeitseinheit

Abbildung 2.5 stellt das Basiselement der strukturierten Modellierung, die Ar-
beitseinheit dar.

—»| <Name> |—»

Abbildung 2.5: Graphische Notation einer Arbeitseinheit

In der Abbildung sind Ein- und Ausgang als Pfeile dargestellt. Die Pfeile illu-
strieren den Verlauf des Kontrollflusses zur Arbeitseinheit hin und nach deren
Abarbeitung wieder von ihr weg zu einem nachfolgenden Element. Der Name der
Arbeitseinheit wird innerhalb des Rechtecks angegeben.

Die Arbeitseinheit enthilt einen Verweis auf eine Aktivitit oder einen Subwork-
flow, der in der Notation nicht dargestellt zu werden braucht. Wenn der Kon-
trollflul den Eingang der Arbeitseinheit erreicht, wird die Aktivitdt bzw. der
Subworkflow durchgefiihrt und anschliefend der Kontrollflu} iber den Ausgang
weitergeleitet. Die Arbeitseinheit entspricht somit der Anweisung (respektive dem
Prozeduraufruf im Fall eines Subworkflows) in der strukturierten Programmie-
rung.

Entsprechend der leeren Anweisung in der Programmierung — z.B. fiir den leeren
ELSE-Zweig — sollte es auch eine leere Arbeitseinheit geben, um einen leeren Pfad
in einer bedingten Verzweigung zu modellieren.

Sequenz

Das zusammengesetzte Strukturierungselement Sequenz ist eine Aneinanderreih-
ung von Strukturierungselementen, die hintereinander ausgefiihrt werden sollen.
Somit ist die Sequenz das Pendant des Anweisungsblocks aus der strukturierten
Programmierung.
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Abbildung 2.6 stellt die Sequenz dar.

<Name>

— » SE1 -—» e e e —»| SEn

I

Abbildung 2.6: Graphische Notation einer Sequenz

Der Kontrollflul der Sequenz verlduft folgendermaflen:

Wenn der Sequenzeingang erreicht ist, werden die in der Sequenz dargestellten
Strukturierungselemente ,SE 1“ bis ,SE n* in dieser Reihenfolge hintereinander
ausgefiihrt. Bei Erreichen des Ausgangs von ,SE n“ wird die Sequenz verlassen.

Parallelkonstrukt

Mit dem zusammengesetzten Strukturierungselement Parallelkonstrukt ist die
Parallelausfiihrung von mehreren Strukturierungselementen ausdriickbar. Abbil-
dung 2.7 stellt das Parallelkonstrukt dar.

<Name>

SE1

\i

\

o o o o

SEn

\i

Y

Abbildung 2.7: Graphische Notation eines Parallelkonstrukts

Der Kontrollflul des Parallelkonstruktes:

Wenn der Eingang erreicht ist, wird der Kontrollflul auf die enthaltenen Struk-
turierungselemente ,SE 1“ bis ,SE n* aufgeteilt, wodurch diese nebenldufig aus-
gefithrt werden. Wenn alle parallel auszufiihrenden Strukturierungselemente ab-
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gearbeitet sind und somit den Kontrollflu} an ihren Ausgang weitergeleitet haben,
kann das Parallelkonstrukt verlassen werden und seinerseits den Kontrollfluf§ —
bildlich gesprochen — gebiindelt zum Ausgang leiten.

Bedingte Verzweigung

Die bedingte Verzweigung hat sehr viel Ahnlichkeit mit dem gerade beschriebenen
Parallelkonstrukt. Dies schligt sich auch in der Darstellung nieder. Abbildung 2.8
zeigt die graphische Notation.

<Name>

SE1

\

\i

l
!

SEn

Y

\i

Abbildung 2.8: Graphische Notation einer bedingten Verzweigung

Wie aus der Abbildung sofort ersichtlich wird, handelt es sich nicht um eine
feste ,,eins aus zwei“~-Alternative, wie sie bei Programmiersprachen mit dem , IF-
THEN-ELSE“-Konstrukt angeboten wird. Vielmehr ist die dargestellte bedingte
Verzweigung eine ,,m aus n“-Verzweigung. Das bedeutet, dafy aus den n vorhan-
denen Pfaden der bedingten Verzweigung m Pfade” zur Ausfiihrung ausgewiihlt
werden konnen. m kann auf 1 festgelegt werden, was aber bei der hier vorgestell-
ten Notation offengelassen werden soll.

Der Kontrollflul der bedingten Verzweigung verlduft folgendermaflen:

Ist der Eingang erreicht, so werden die durch ein Fragezeichen représentierten
Verzweigungsregeln ausgewertet und entsprechend des Ergebnisses der Kontroll-
flufl weitergeleitet. Im Fall einer ,1 aus n“-Alternative heif}t das, daf eines der
Strukturierungselemente ,SE 1“ bis ,SE n* ausgefiihrt wird, im Fall ,m aus n“
werden mehrere parallel ausgefiihrt. Sind die durch die Verzweigungsbedingung
ausgewdhlten Strukturierungselemente abgearbeitet, so wird die Verzweigung ver-
lassen.

"mit0<m<n
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2.4.3 Konsistenzbedingungen

Fiir die zusammengesetzten Strukturierungselemente Sequenz, Parallelkonstrukt
und bedingte Verzweigung gelten einige Konsistenzbedingungen, die hier kurz
aufgezéihlt werden sollen:

e Sequenz

— Eine Sequenz mufl mindestens zwei Sequenzelemente haben.
Begriindung: Eine Sequenz mit nur einem Sequenzelement stellt keine
Sequenz im eigentlichen Sinne mehr dar und kann durch ihr Element
ersetzt werden, ohne die Ausfithrungseigenschaften des Workflows zu
verdndern.

— Keine Sequenz kann Element einer Sequenz sein.

Begriindung: Eine Sequenz Seql innerhalb einer Sequenz Seq2 kann
unter Beibehaltung der Ausfiihrungseigenschaften aufgelést werden,
indem die Elemente von Seql in Seq2 an der Position von Seql ein-
gereiht werden.

e DParallelkonstrukt

— Ein Parallelkonstrukt mufl mindestens zwei Parallelpfade haben.

— Kein Parallelkonstrukt kann Pfad eines Parallelkonstruktes sein.
Begriindung: Die Argumentation entspricht der bei der Sequenz.
e Bedingte Verzweigung

— Eine bedingte Verzweigung mufl mindestens zwei Verzweigungspfade
haben.
Begriindung: Falls der zweite Pfad leer sein soll (entspricht dem leeren
ELSE-Zweig), muf} er auch als solcher modelliert werden, d.h. mit einer
leeren Arbeitseinheit belegt werden.
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Kapitel 3

Spezifikation

In diesem Kapitel wird der Anpassungsdienst spezifiziert. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Darstellung der angebotenen Anpassungen, wobei die Auswirkun-
gen jeder Anpassung und ihre Schnittstellenanforderungen aufgezeigt werden.
Zuvor sollen im ersten Abschnitt (3.1) noch die Anforderungen an den Anpas-
sungsdienst unter Betrachtung seiner Verbindungen nach auflen im Rahmen der
Zusammenarbeit mit anderen WEFMS-Komponenten betrachtet werden.

3.1 Anforderungen an den Anpassungsdienst

Der Anpassungsdienst nimmt zur Erfiillung seiner Aufgaben eine Position zwi-
schen der Benutzerschnittstelle einerseits und zentralen WFMS-Komponenten!
andererseits ein (Abbildung 3.1):

Zentrale
WFMS-
Komponenten

Benutzer- nutzt Leistungen von nutzt Leistungen von

schnittstelle

Anforderungen Anforderungen Anforderungen

Abbildung 3.1: Zusammenarbeit und resultierende Anforderungen

Uber die Benutzerschnittstelle bietet der Anpassungsdienst seine Leistungen
dem Anwender an. Zentrale WFMS-Komponenten stellen ihrerseits Dienste zur
Verfiigung, die der Anpassungsdienst zur Realisierung seiner Leistungen bendotigt,

1Zu den ,zentralen® WFMS-Komponenten zihlt zumindest der Workflow-Ausfiihrungs-
dienst.

33
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namlich die Steuerung der Workflow-Ausfiihrung wiahrend einer Anpassung sowie
lesender und schreibender Zugriff auf Workflow-Instanzen und deren Daten.

Diese beiden Partner — Benutzerschnittstelle und zentrale WFMS-Komponenten
— stellen Anforderungen an den Anpassungsdienst zur sinnvollen Zusammenar-
beit, die gemeinsam mit den Anforderungen, die der Anpassungsdienst selbst
stellt, im folgenden kurz dargelegt werden sollen. Ein Abwégen der jeweiligen
Interessen ist zur Entscheidungsfindung nétig.

e Von der Benutzerschnittstelle gestellte Anforderungen

Aufgabe der Benutzerschnittstelle ist es, wie wir in den Abschnitten 2.2.3
und 2.3 gesehen haben, es dem Benutzer zu erméglichen, dafl er die von
ihm gewiinschten Anpassungen in einer intuitiven Weise dem System mit-
teilen kann. Die hieraus entspringende graphische Orientierung der Benut-
zerschnittstelle sollte sich in den Parametern zu den Anpassungsdiensten
niederschlagen, so dafl die Abbildung der vom Benutzer durchgefiihrten
(graphischen) Aktionen auf die entsprechende Funktion des Anpassungs-
dienstes und die Versorgung desselben mit Parametern moglichst einfach
wird.

Selbstverstéindlich ist die Grundlage, dafl der Anpassungsdienst die vom
Benutzer gewiinschten und von der Benutzerschnittstelle angebotenen An-
passungen iiberhaupt anbietet.

e Von den zentralen WFMS-Komponenten gestellte Anforderungen

Die WFMS-Komponenten, die dem Anpassungsdienst Zugriff auf Workflow-
Instanzen und ihre Daten bieten, prisentieren diese Informationen an ihrer
Schnittstelle nach auflen in einer von ihnen festgelegten Weise. Die Re-
priasentation der Workflows innerhalb des Anpassungsdienstes sollte hier-
mit eng gekoppelt sein, um wiederum den Abbildungsaufwand so gering wie
moglich zu halten.

e Interne Anforderungen

Die von der Benutzerschnittstelle geforderte Parameterversorgung sowie die
Anpassungsdienst-interne Reprisentation der Workflows miissen die Reali-
sierung der spezifizierten Anpassungen ermoglichen und sollen den Reali-
sierungsaufwand begrenzen.

3.2 Spezifikation von Einzelanpassungen

In [Ott96] wurden anhand eines umfangreichen Szenarios eines Geschéftsprozes-
ses hiufig auftretende Anpassungen ermittelt. Die Spezifikation der vorliegenden
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Arbeit verwendet die Ergebnisse der dortigen Analyse und trifft eine Auswahl
aus den gefundenen Anpassungen.

Die ausgewihlten Anpassungen werden im Rahmen der in Abschnitt 2.4 ein-
gefiihrten strukturierten Modellierung erklért und auch in Abbildungen darge-
stellt. Zur Spezifikation einer Anpassung ist oft die Betrachtung eines gewis-
sen Kontextes notig, da die Auswirkungen entsprechend dieses Kontextes unter-
schiedlich sind. Der Kontext ist in der Darstellung der einzelnen Anpassungen so
klein wie moglich und so grofl wie nétig gewéhlt.

Zu jeder Anpassung wird eine grobe Schnittstellenspezifikation angegeben, d.h.
die notigen Parameter werden tabellarisch aufgefithrt und kurz erldutert.

Die in diesem Abschnitt dargestellten Anpassungen werden Einzelanpassungen
genannt. Sie sind kleinste Einheiten von sinnvollen Anpassungen, kénnen aber —
wie in Abschnitt 3.3 dargelegt — auch gruppiert werden: mehrere Einzelanpassun-
gen hintereinander ausgefiihrt ergeben wieder eine sinnvolle Gesamtanpassung.

Die Darstellung der Einzelanpassungen erfolgt in drei Teilen: Der erste und grofite
Teil sind die Anpassungen, die den verhaltensbezogenen Aspekt der Workflow-
Beschreibung betreffen (Unterabschnitte 3.2.1 bis 3.2.9). Darauf werden die
Anderungen am operationalen Aspekt aufgefiihrt (Unterabschnitte 3.2.10 bis
3.2.13), und zuletzt folgt noch eine Anpassung, die den informationsbezogenen
Aspekt betrifft (Unterabschnitt 3.2.14).

3.2.1 Entfernen einer Arbeitseinheit

Wihrend der Workflow-Ausfithrung kann sich zeigen, daf eine in der Zukunft lie-
gende Arbeitseinheit iiberfliissig wird. Durch das Entfernen dieser Arbeitseinheit
kann der Workflow an die geinderten Gegebenheiten angepaflt werden.

Bei strikt lokaler Sicht bietet sich ein sehr einfaches Bild dieser Anpassung, wie
es in Abbildung 3.2 dargestellt ist. Der Kontext ist hier auler Acht gelassen und
durch Punkte reprisentiert. So ist nach dem Entfernen der Arbeitseinheit AE
einfach der Kontext vor AE direkt mit dem Kontext nach AE verbunden.

Anpassung

Abbildung 3.2: Strikt lokale Sicht: Entfernen einer Arbeitseinheit

Ein Eingriff in den Kontrollflu}; wie er durch das Entfernen einer Arbeitsein-
heit geschieht, hat jedoch nachhaltigen Einflu auf den Kontext, wenn dessen
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Konsistenz erhalten bleiben soll. Aus diesem Grund werden im folgenden die
verschiedenen moglichen Félle dargestellt und erldutert.

Im allgemeinen gilt die folgende Schnittstellenspezifikation (das Entfernen aus
einer bedingten Verzweigung benotigt eine eigene):

Entfernen einer Arbeitseinheit

Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aeName —  Name der zu entfernenden Arbeitseinheit

Entfernen aus einer Sequenz

Abbildung 3.3 zeigt das Entfernen aus einer Sequenz im allgemeinen Fall.

Sequenz 1

s e X HAET Yy [ o [ e

precang

Sequenz 1

a | L X y " san — > > L

Abbildung 3.3: Entfernen aus einer Sequenz

Eine Konsistenzbedingung einer Sequenz ist, dafl sie mindestens zwei Elemente
enthélt. So gibt es den Spezialfall des Entfernens aus einer minimalen Sequenz,
einer Sequenz mit zwei Elementen (siche Abbildung 3.4). In diesem Fall wird die
Sequenz im Kontrollflufl durch das verbleibende Sequenzelement y ersetzt.

Entfernen aus einem Parallelkonstrukt

Beim Entfernen einer Arbeitseinheit aus einem Parallelkonstrukt treten zwei Fille
auf, die den soeben betrachteten beiden Féllen in der Sequenz entsprechen. Fiir
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Sequenz 2

Anpassung

._—»—»AE—>y—>—>_._ — ___—>y—>___

Abbildung 3.4: Entfernen aus einer minimalen Sequenz

das Parallelkonstrukt gilt dieselbe Konsistenzbedingung: es mufl mindestens zwei
Elemente enthalten, da ansonsten keine Parallelausfiihrung mehr vorliegt.

Der reguldre Fall ist in Abbildung 3.5, der Sonderfall des minimalen Parallel-
konstrukts in Abbildung 3.6 dargestellt. Man sieht in den Abbildungen, dafl das
Entfernen der Arbeitseinheit im Grunde ein Entfernen eines kompletten Paral-
lelpfades ist, da ein leerer Parallelpfad iiberfliissig ist.

Par 1 Par 1
Anpassung

- -

Abbildung 3.5: Entfernen aus einem Parallelkonstrukt

Entfernen aus einer bedingten Verzweigung

Das Entfernen einer Arbeitseinheit aus einer bedingten Verzweigung verhélt sich
genauso wie das aus einem Parallelkonstrukt mit dem reguldren Fall und dem
Sonderfall (Entfernen aus einer minimalen bedingten Verzweigung). Wegen der
Strukturdhnlichkeiten sei zur Veranschaulichung auf die dortigen Abbildungen
verwiesen.

Hinzu kommt allerdings noch, dafl eine Verdnderung beziiglich der Zweige norma-
lerweise auch das Modifizieren der Verzweigungsregeln notwendig macht. Somit
kann fiir das Entfernen aus einer bedingten Verzweigung nicht dieselbe Schnitt-
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Par 2

Anpassung

—»y—»

Abbildung 3.6: Entfernen aus einem minimalen Parallelkonstrukt

stelle verwendet werden wie fiir die anderen Fille des Entfernens. Die Schnittstelle
sieht hier so aus:

Entfernen einer Arbeitseinheit aus einer bedingten Verzweigung
Parameter:

wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz

aelName — Name der zu entfernenden Arbeitseinheit

regeln —  Modifizierte Verzweigungsregeln

Wenn der Sonderfall (Entfernen aus einer minimalen bedingten Verzweigung)
eintritt, ist der Parameter regeln iiberfliissig und wird ignoriert.

3.2.2 Einfiigen einer Arbeitseinheit

Haufig wird es bei der Abwicklung eines Geschéftsprozesses notwendig, eine
zusitzliche Aktivitit in den Vorgang aufzunehmen. Dies kann, sofern der Punkt
in der Workflow-Beschreibung, an dem die zusétzliche Aktivitdt ausgefiihrt wer-
den soll, noch in der Zukunft liegt, durch Einfiigen einer Arbeitseinheit in die
Workflow-Beschreibung getan werden.

Die Anpassung Einfiigen bezieht sich immer auf ein im Workflow bereits exi-
stierendes Strukturierungselement und gibt die Kontrollflulbeziehung zwischen
diesem und der einzufiigenden Arbeitseinheit an. Die Schnittstellen sind je nach
KontrollfluBbeziehung verschieden.

Sequentielles Einfiigen

Beim sequentiellen Einfiigen mufl aufler der einzufiigenden Arbeitseinheit und
dem Bezugspunkt noch spezifiziert werden, ob vor oder nach dem Bezugspunkt
eingefiigt werden soll. Es ergibt sich folgende Schnittstellenspezifikation.
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Sequentielles Einfiigen
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
ae — einzufiigende Arbeitseinheit
bezugsSeName — Name des Bezugs-Strukturierungselements
relation — wor oder nach bezugsSeName einfiigen

Die Beriicksichtigung der strukturellen Konsistenzbedingungen von Sequenzen
fithrt zur Unterscheidung von vier Fillen, die nachfolgend betrachtet werden. Die
obige Schnittstellenspezifikation hat fiir alle vier Fille Giiltigkeit.

1. Einfiigen vor oder nach einem Strukturierungselement, das weder Element
einer Sequenz, noch selbst Sequenz ist:

In diesem Fall muf eine Sequenz erzeugt werden, die die beiden Strukturie-
rungselemente, das Bezugselement sowie die neu eingefiigte Arbeitseinheit,
als Sequenzelemente enthélt. Abbildung 3.7 illustriert das Einfiigen vor ei-
nem solchen Strukturierungselement.

Seqg3

Anpassun
Ty [ e _k e =T AETl Y R e

Flge "AE" sequentie|l
vor "y" ein

Abbildung 3.7: Sequentielles Einfiigen

Die nachfolgenden drei Fille zeichnen sich dadurch aus, dafl eine Sequenz
bereits existiert und nur noch in diese eingefiigt werden muf.

2. Finfiigen vor dem ersten Element einer Sequenz bzw. vor einer Sequenz:

Das Einfiigen vor einer Sequenz darf nicht dazu fiihren, dafl eine Sequenz
entsteht, die die neu eingefiigte Arbeitseinheit und die bereits vorher exi-
stierende Sequenz als Elemente enthélt, da entsprechend der strukturellen
Konsistenzbedingungen eine Sequenz nicht Element einer Sequenz sein darf.
Daher wird dieser Fall gleich behandelt wie das Einfiigen vor dem ersten
Element der Sequenz, ndmlich als Einfiigen am Anfang einer Sequenz. Ab-
bildung 3.8 stellt die Anpassung dar.

3. Einfiigen nach dem letzten Element einer Sequenz bzw. nach einer Sequenz:

Dieser Fall entspricht — analog dem vorherigen — einem Einfiigen am Ende
einer Sequenz.



40 KAPITEL 3. SPEZIFIKATION

Seq2 Seg2
Anpassun
. — X — o n 4 P —>AE—> X — o a

Flge "AE" sequentiell
vor "Se@2" oder "x" ein

Abbildung 3.8: Sequentielles Einfiigen am Anfang einer Sequenz

4. Finfiigen innerhalb einer Sequenz:

Innerhalb einer Sequenz, also weder am Anfang (Fall 2) noch am Ende
(Fall 3), gestaltet sich das Einfiigen am einfachsten. Die einzufiigende Ar-
beitseinheit wird an der gewiinschten Stelle zwischen zwei Sequenzelemente
»geschoben®, wie dies in Abbildung 3.9 dargestellt ist.

Seql

Flge "AE" sequentiell Anpassung
nach "x" oder vor "y" ei

Seql

| e X HAET Yy [ e e

Abbildung 3.9: Sequentielles Einfiigen innerhalb einer Sequenz

Paralleles Einfiigen

Eine neue Arbeitseinheit soll in den Workflow aufgenommen werden. Sie soll par-
allel zu einem bereits existierenden Strukturierungselement ausgefiihrt werden.

Die Schnittstellenspezifikation lautet:
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Paralleles Einfiigen
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
ae — einzufiigende Arbeitseinheit
bezugsSeName — Name des Bezugs-Strukturierungselements

Die Anpassung gliedert sich in zwei Fille: das Einfiigen in ein schon bestehendes
Parallelkonstrukt der Workflow-Beschreibung und das Einfiigen, bei dem ein Par-
allelkonstrukt erst erzeugt werden muf}. Die Fallunterscheidung geschieht durch
Betrachten des Bezugs-Strukturierungselements:

1. Einfiigen parallel zu einem Parallelkonstrukt oder einem Element eines
Parallelkonstruktes

In diesem Fall muf} nicht erst ein Parallelkonstrukt zur Parallelausfithrung
erzeugt werden, sondern die einzufiigende Arbeitseinheit kann als neues
Element in das bestehende Parallelkonstrukt aufgenommen werden. Abbil-
dung 3.10 stellt die Anpassung graphisch dar.

Par 2

Anpassun . .

Flge "AE" parallel zu
"Par 2", "x", oder "y" ei

Abbildung 3.10: Paralleles Einfiigen in ein bestehendes Parallelkonstrukt

2. Ubrige Fiille

Soll das Einfiigen parallel zu einem Strukturierungselement stattfinden, das
weder selbst ein Parallelkonstrukt noch Element eines solchen ist, so muf}
zuerst ein Parallelkonstrukt erzeugt werden, in das dann eingefiigt werden
kann. Die Auswirkung der Anpassung fiir diesen Fall zeigt Abbildung 3.11.

Alternatives Einfiigen

Eine neue Arbeitseinheit soll die Alternative zu einem bereits existierenden
Strukturierungselement bilden. Hierzu wird das betroffene Strukturierungsele-
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Par 2

Anpassun
e T X [ e 4 ana —> — saa

Abbildung 3.11: Paralleles Einfiigen

ment durch eine neu erzeugte bedingte Verzweigung ersetzt. Die bedingte Ver-
zweigung enthélt das Strukturierungselement und die neue Arbeitseinheit als Ele-
mente. Thre Verzweigungsregeln miissen durch die Anpassung auch wie gewiinscht
gesetzt werden. Die Schnittstelle ist folgendermaflen spezifiziert:

Alternatives Einfiigen
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
ae — einzufiigende Arbeitseinheit
bezugsSeName — Name des Bezugs-Strukturierungselements
regeln —  Verzweigungsregeln

Bedingte Verzweigungen konnen auch bedingte Verzweigungen als Elemente ent-
halten; daher ist hier keine aufwendige Fallunterscheidung wie beim parallelen
Einfiigen notwendig. Die Anpassung ist in Abbildung 3.12 graphisch dargestellt.

Cond1l

Anpassun
an — P X = L aa 4 ...—»? F— L s

Flge "AE" alternativ zu "X" ein,
mit Verzweigungsregeln "?"

Abbildung 3.12: Alternatives Einfiigen
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Einfiigen in eine bedingte Verzweigung

Mit Hilfe des alternativen Einfiigens kann eine bestehende bedingte Verzweigung
nicht um ein zusétzliches Element, einen weiteren Alternativpfad, erweitert wer-
den. Zu diesem Zweck dient die Anpassung ,Einfiigen in eine bedingte Ver-
zweigung®. Das Einfiigen eines weiteren Alternativpfades erfordert normalerwei-
se auch eine Anderung der Verzweigungsregeln. Somit ergibt sich die folgende
Schnittstelle:

Einfiigen in eine bedingte Verzweigung
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
ae — eingufiigende Arbeitseinheit
bedVerzwName — Name der zu erweiternden bedingen Verzweigung
regeln — Modifizierte Verzweigungsregeln

Die Anpassung ist in Abbildung 3.13 illustriert.

Anpassun
) . e YT .

Flge "AE" als neues Element
in "Cond2" ein, setze

Regeln auf "?™

Abbildung 3.13: Einfiigen in eine bedingte Verzweigung

3.2.3 Anderung von Regeln in bedingten Verzweigungen

Die Regeln in bedingten Verzweigungen steuern den Kontrollflul innerhalb des
Konstrukts durch Auswahl der zu durchlaufenden Pfade aus den Elementen der
Verzweigung. Eine Modifikation dieser Regeln kann auch ohne sonstige Anderung
der bedingten Verzweigung erforderlich werden. Die Anpassung hat die folgende
Schnittstellenspezifikation:
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Regeln in bedingten Verzweigungen &#ndern
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
bedVerzwName — Name der betroffenen bedingten Verzweigung
regeln —  Modifizierte Verzweigungsregeln

3.2.4 Explizite Pfadauswahl in bedingten Verzweigungen

Diese Anpassung dhnelt der im vorigen Abschnitt beschriebenen ,, Anderung von
Regeln in bedingten Verzweigungen®. Sie bietet dem Anwender jedoch eine ein-
fachere Schnittstelle. Er soll sich nicht mit der Formulierung von Regeln befassen
miissen, wenn sein Ziel ist, einen oder mehrere Pfade einer bedingten Verzweigung
explizit zur Ausfilhrung auszuwéhlen.

Wenn der Workflow-Ausfiihrungsdienst eine bedingte Verzweigung bearbeitet, bei
der ein Anwender zuvor eine explizite Pfadauswahl getroffen hat, so ,,iiberstimmt“
diese Pfadauswahl die ansonsten stattfindende Auswahl durch Auswertung der
Verzweigungsregeln. D.h. es werden alle ausgewéhlten Pfade und nur diese abge-
arbeitet. Die Schnittstellenspezifikation dieser Anpassungsklasse lautet:

Explizite Pfadauswahl

Parameter:

wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
bedVerzwName — Name der betroffenen bedingten Verzweigung
pfadlListe — ausgewahlte Pfade, reprisentiert durch die Namen

der Strukturierungselemente

3.2.5 Aktivitiat/Subworkflow scheitern lassen

Bei der Bearbeitung einer Aktivitit bzw. eines Subworkflows wird méglicherweise
festgestellt, daf} sie nicht erfolgreich abgeschlossen werden kann und eine weitere
Bearbeitung sinnlos ist. Die Aktivitdt bzw. der Subworkflow mufl beendet und
dem Workflow-Ausfiihrungsdienst das Scheitern mitgeteilt werden.

Da der Parameter instanzBez eine Aktivititen- bzw. Subworkflowinstanz be-
zeichnet, ist sichergestellt, daf§ nur das Scheiternlassen von gerade in Bearbei-
tung befindlichen Aktivitdten/Subworkflows moglich ist. Die Schnittstelle wird
folgendermaflen spezifiziert:
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Aktivitit/Subworkflow scheitern lassen

Parameter:

wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktSubwf — Aktivitat oder Subworkflow?

instanzBez —  Bezeichnung der Aktivitdten- bzw. Subworkflowin-

stanz, die scheitern gelassen werden soll

3.2.6 Aktivitit/Subworkflow wiederholen

Eine gerade in Bearbeitung befindliche Aktivitéit (bzw. Subworkflow, so auch im
folgenden) wiirde ohne Neuanfang scheitern, kann aber durch Wiederholen zum
erfolgreichen Abschluf} gefiihrt werden. In diesem Fall wird die Aktivitat nicht mit
der im vorigen Abschnitt beschriebenen Anpassung scheitern gelassen, sondern
mit Hilfe der Wiederholung wird die Aktivitdt noch einmal von neuem begonnen.
Der Aktivitdt zur Verfiigung gestellte Workflow-relevante Daten werden wieder
mit den Werten belegt, die sie vor dem ersten Versuch hatten.

Die Schnittstellenspezifikation dieser Anpassung sieht so aus:

Aktivitét /Subworkflow wiederholen

Parameter:

wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktSubwf —  Aktivitdt oder Subworkflow?

instanzBez — Bezeichnung der zu wiederholenden Aktivitédten-

bzw. Subworkflowinstanz

3.2.7 Arbeitseinheit vorziehen

Wihrend der Abwicklung eines Geschiiftsprozesses kann es z.B. in Leerlaufzeiten
sinnvoll sein, eine erst spéter eingeplante Arbeitseinheit vorzeitig zu bearbeiten,
wenn alle zu deren Bearbeitung nétigen Informationen bereits vorliegen.

Die Anpassung , Arbeitseinheit vorziehen“ startet die Aktivitéit bzw. den Sub-
workflow der betreffenden Arbeitseinheit nebenliufig zur reguliren Workflow-
Ausfiihrung und vermerkt deren vorzeitige Bearbeitung. Wenn die vorzeitige
Bearbeitung abgeschlossen ist, wird auch dies vermerkt. Trifft der Workflow-
Ausfiithrungsdienst bei Fortfithrung seiner reguldaren Workflow-Abarbeitung auf
eine Arbeitseinheit, die sich in vorzeitiger Bearbeitung befindet, so wird die re-
gulidre Workflow-Ausfiihrung verzogert, bis die vorzeitige Bearbeitung beendet ist,
und dann nach der vorgezogenen Arbeitseinheit fortgesetzt. Trifft der Workflow-
Ausfiihrungsdienst auf eine Arbeitseinheit, deren vorgezogene Bearbeitung be-
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reits beendet ist, so kann er die regulire Workflow-Abarbeitung sofort nach der
vorgezogenen Arbeitseinheit fortsetzen.

Die Schnittstelle fiir diese Anpassung ist wie folgt spezifiziert:

Arbeitseinheit vorziehen

Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aeName — Name der vorzuziehenden Arbeitseinheit

3.2.8 Arbeitseinheit auslassen

Diese Anpassung #hnelt der Anpassung , Arbeitseinheit entfernen®. Die Akti-
vitdt bzw. der Subworkflow der Arbeitseinheit wird fiir die Bearbeitung des
Geschiftsprozesses iiberfliissig. Jedoch soll die Arbeitseinheit weiterhin in der Be-
schreibung der Workflow-Instanz verbleiben, nur als , auszulassen“ gekennzeich-
net werden und zum Zeitpunkt ihrer Ausfithrung auch tatséchlich ausgelassen
werden. Die Historie verzeichnet dann, dafl die Arbeitseinheit ausgelassen wurde.

Im Fall einer Erweiterung des Workflow-Beschreibungs-Konzeptes um Schleifen
wird der Unterschied zu ,,Arbeitseinheit entfernen noch grofler: die Arbeitsein-
heit wird dann nur beim direkt auf die Anpassung folgenden Schleifendurchlauf
ausgelassen und bei weiteren Durchldufen wieder ausgefiihrt.

Die Schnittstellenspezifikation ist wie folgt:

Arbeitseinheit auslassen

Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aeName — Name der auszulassenden Arbeitseinheit

3.2.9 Zusatzaktivitat starten

Beim Abarbeiten einer Arbeitseinheit kann der Bearbeiter feststellen, dafl eine
zusitzliche Aktivitidt notwendig wird. Er startet diese als Zusatzaktivitéit, die
parallel zum momentanen Workflowablauf bearbeitet wird. Beispiele fiir Zusatz-
aktivitaten sind nach [Ott96]: Riicksprache, Mitzeichnung, Information Dritter
und Einholen von Informationen.

Die Zusatzaktivitdt kann unterschiedlich mit dem {ibrigen Workflowablauf syn-
chronisiert werden:
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1. Das Ende der Zusatzaktivitit wird mit dem Abschlufl der Arbeitseinheit,
von der aus die Zusatzaktivitit gestartet wurde, synchronisiert.

2. Das Ende der Zusatzaktivitdt wird mit dem Ende einer anderen, spéter ab-
zuarbeitenden Arbeitseinheit (oder Strukturierungselement) synchronisiert.

3. Keine explizite Synchronisation wird spezifiziert. (In diesem Fall sollte je-
doch sinnvollerweise implizit mit dem Ende des Workflows synchronisiert
werden.)

Die Schnittstellenspezifikation fiir diese Anpassung:

Zusatzaktivitit starten

Parameter:

wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktName —  Name der zusétzlich zu startenden Aktivitét
syncArt —  Synchronisationsart (siehe obige Aufzihlung)
syncSeName —  bei Synchronisationsart 2:

Name des Strukturierungselements, mit dessen Ende
die Zusatzaktivitit synchronisiert werden soll

3.2.10 Anderung von Rollen

In der Beschreibung einer Aktivitéit ist deren Aktor als Rolle angegeben. Diese
Rolle wird zu Beginn der Aktivitdtsbearbeitung aufgelést, indem ein Représen-
tant der Rolle als Bearbeiter der Aktivitdt gewéhlt wird. Wenn im Verlauf der
Prozefabwicklung klar wird, daf eine Aktivitéit im weiteren Verlauf der Workflow-
Instanz von einem Représentanten einer anderen Rolle als der bisher angegebenen
bearbeitet werden soll, so mufl die Rolle gedindert werden kénnen.

Die Schnittstellenspezifikation fiir die Rollendnderung ist:

Rolleninderung
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktName — Name der anzupassenden Aktivitét
rolle — einzgutragende Rolle

3.2.11 Explizite Rollenauflésung

Wenn beispielsweise ein Vorgesetzter eine Aktivitdt einem von ihm gewiinschten
Mitarbeiter zur Bearbeitung zuweisen mochte, kann dies mit Hilfe der expliziten
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Rollenauflésung geschehen. Ahnlich wie bei der expliziten Pfadauswahl wird hier
die automatische Rollenauflésung durch die gewiinschte Zuweisung ,,iiberstimmt*.
Diese Anpassung mufl somit vor dem Start der Aktivitit durchgefithrt werden.

Die Schnittstelle ist folgendermafien spezifiziert:

Explizite Rollenauflésung
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktName — Name der anzupassenden Aktivitét
aktor — gewiinschter Aktor fiir die Aktivitét

3.2.12 Aktivitidt abgeben

Wihrend der Bearbeitung einer Aktivitit — die Rollenauflosung hat also bereits
stattgefunden — kann der Fall auftreten, dafl die Aktivitat von ihrem derzeitigen
Bearbeiter nicht zuende bearbeitet werden kann und an einen anderen Bearbei-
ter abgegeben werden muB. Beispielsweise kann dies bei Uberlastung durch den
Bearbeiter manuell oder bei Krankheit des Bearbeiters durch eine Vertreterrege-
lung automatisch erfolgen. In der Historie sollten beide (und evtl. noch folgende)
Bearbeiter vermerkt werden.

Die Schnittstellenspezifikation dieser Anpassung:

Aktivitidt abgeben
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktInstBez —  Bezeichnung der Aktivitidteninstanz, die abgegeben
werden soll
aktor — Bearbeiter, an den die Aktivitit abgegeben werden
soll

3.2.13 Termine dndern

Fiir die Bearbeitung eines Workflows existiert ein Zeitmodell, das u.a. Termine
umfafit, an denen eine Aktivitit oder ein Subworkflow abgearbeitet sein sollte.?
Termine kénnen absolut angegeben werden, aber auch relativ zur Workflow- oder
Aktivitétsinstanziierung (relative Termine entsprechen Fristen). Die Anderung

2Auf die Behandlung von Terminiiberschreitungen durch den Workflow-Ausfiihrungsdienst
soll hier nicht weiter eingegangen werden.
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von Terminen kann nétig werden, wenn beispielsweise eine Prozeabwicklung be-
schleunigt werden muf}, oder aber bestimmte anormale Verzégerungen im Verlauf
eines Workflows toleriert werden sollen.

Es ergibt sich die folgende grobe Schnittstellenspezifikation, die entsprechend dem
im WFMS verwendeten Terminmodell verfeinert werden muf:

Termin dndern
Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
aktInstBez —  Bezeichnung der anzupassenden Aktivititeninstanz
termin —  neuer Termin

3.2.14 Anderung von Workflow-relevanten Daten

Workflow-relevante Daten kénnen vom Workflow-Ausfiihrungsdienst aber auch
von Arbeitseinheiten, bzw. deren Aktivitit oder Subworkflow, veréindert und auch
ausgewertet werden. Uber diese Daten kommunizieren die beschriebenen Gruppen
auch miteinander. In bestimmten Situationen kann es notwendig werden, von
auBen durch eine Anderung in dieses geschlossene System einzugreifen.

Die Schnittstelle zur Anpassung von Workflow-relevanten Daten:

Anderung von Workflow-relevanten Daten

Parameter:
wfInstanzBez — Bezeichnung der anzupassenden WF-Instanz
daten — neue Datenbelegung

3.3 Gruppierung von Einzelanpassungen

In einigen Fillen sollen mehrere Anpassungen gemeinsam durchgefiihrt werden,
d.h. jede einzelne soll nur zur Wirkung gelangen, wenn auch die andern garan-
tiert ausgefithrt werden. Hierzu ist es sinnvoll, Einzelanpassungen gruppieren zu
konnen. Dies geschieht in Anlehnung an Datenbanktransaktionen, indem der
Benutzer dem Anpassungsdienst mitteilt, dafl eine Anpassungsgruppe beginnt
(BEGIN), daraufhin die Einzelanpassungen sperzifiziert und die Gruppe durch ei-
ne Bekriftigung zur Durchfiihrung freigibt (COMMIT) oder fiir ungiiltig erklért
(ABORT).
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Kapitel 4

Entwurf

Dieses Kapitel stellt den Entwurf des Anpassungsdienstes dar.

Einfiihrend gibt Abschnitt 4.1 eine kurze Erlduterung der Darstellungselemente,
die in den Klassendiagrammen verwendet werden.

Im zweiten Abschnitt wird die Architektur des Anpassungsdienstes dargestellt,
indem zuerst die Aufteilung in zwei Prozesse und dann die Subsystemstruktur
des Hauptprozesses motiviert und beschrieben werden.

Eine kurze Darstellung der vom Anpassungsdienst verwendeten WEFMS-
Funktionen ist Inhalt des dritten Abschnitts. Diese Funktionen werden dem
Hauptprozef}, dem eigentlichen Anpassungsdienst, durch den anderen Proze8, ein
Gateway, vermittelt.

Die Abschnitte 4.4 und 4.5 beschreiben die Entwurfseinzelheiten des Hauptprozes-
ses. Im ersten von beiden werden die zur Reprisentation einer Workflow-Instanz
entworfenen Klassen dargestellt und erldutert. Inhalt des zweiten von beiden ist
die Schnittstelle des Anpassungsdienstes. Dort werden der Entwurf der einzel-
nen Methoden zur Realisierung von Anpassungen vorgestellt und die Methoden-
schnittstellen angegeben.

4.1 Notation zur Entwurfsdarstellung

Mit Blick auf Java als Implementierungssprache fiir den Anpassungsdienst wer-
den in der Darstellung des Entwurfs Methodenschnittstellen in Form von Java-
Methodendefinitionen angegeben. Die Parameter dieser Methoden werden auf die
Definitionen folgend in den aus Abschnitt 3.2 bekannten Tabellen erlautert.

Zur Veranschaulichung von Entwurfszusammenhingen wurde in dieser Arbeit
auf die Notation von Grady Boochs ,,Objektorientierte Analyse und Design®
[Booch95] zuriickgegriffen. Die Darstellungselemente in Klassendiagrammen sol-
len an dieser Stelle anhand von Abbildung 4.1 kurz erldutert werden.
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Abbildung 4.1: Darstellungselemente in Klassendiagrammen

Das abgebildete Klassendiagramm stellt beispielhaft vier Klassen (in gestrichel-
ten ,,Wolken“) und ihre Zusammenhénge dar. Die beiden Klassen Zimmerpflanze
und Kaktus sind etwas ausfiihrlicher, die beiden Klassen Zimmer und Bliite ohne
Nennung von Feldern und Methoden dargestellt. Der kursiv gedruckte Platzhal-
ter sonstige soll andeuten, dafl Zimmerpflanze aufler ihrem explizit angegebenen
Feld standort auch noch andere Felder oder Methoden enthilt, die in diesem
Diagramm nur durch den Platzhalter erwédhnt aber nicht genau dargestellt wer-
den sollen. Zimmerpflanze ist eine abstrakte Klasse, was durch das A im Dreieck
signalisiert wird.

Eigentumsbeziehungen zwischen Klassen werden iiblicherweise durch Felder in
einer der durch die Beziehung verbundenen Klassen reprisentiert. Die besitzende
Klasse, die durch einen gefiillten Kreis an der Stelle gekennzeichnet ist, wo die
Beziehungslinie auf die Klassenwolke trifft, enthilt dieses Feld. Die zu einer Be-
ziehung gehorigen Felder — hier Zimmerpflanze.standort und Kaktus.bliiten sind
mit gepunkteten Linien mit der entsprechenden Eigentumsbeziehung verbunden.
Ob eine Eigentumsbeziehung durch Referenz oder Wert in der Klasse repréisen-
tiert wird 148t sich dem leeren respektive gefiillten Quadrat am anderen Ende
der Beziehungslinie entnehmen. Die Beziehung zwischen Kaktus und Bliite ist ei-
ne ,, 1:N“-Beziehung, d.h. ein Kaktus-Objekt besitzt mehrere Bliite-Objekte. Diese
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sind als Werte (gefiilltes Quadrat) im Feld bliten abgelegt. Ein Zimmerpflanze-
Objekt besitzt genau eine Referenz (leeres Quadrat) auf ein Zimmer-Objekt in
seinem standort-Feld.

Vererbungsbeziehungen werden mit Hilfe von Pfeilen ausgedriickt: Kaktus ist eine
Subklasse von Zimmerpflanze.

4.2 Architektur

4.2.1 ProzeB3architektur

Im Abschnitt 3.1 wurde die Position des Anpassungsdienstes zwischen der Be-
nutzerschnittstelle und den zentralen WFMS-Komponenten dargestellt: Die Be-
nutzerschnittstelle spielt gegeniiber dem Anpassungsdienst die Rolle des Dienst-
nutzers, die zentralen WEFMS-Komponenten die der Diensterbringer. Aus dieser
Konstellation ergibt sich eine Prozeflarchitektur, die in Abbildung 4.2 dargestellt
ist und im folgenden weiter erldutert werden soll.

Anpassungs- . Benutzer-
dienst .| schnittstelle
CORBA ................
BOW- BOW- . Montana-
CORBA- Technik Engine
Gateway :
Anpassungsdienst . Umgebung

Abbildung 4.2: Prozeflarchitektur des Anpassungsdienstes und seiner Umgebung

In der Entwicklungsumgebung der vorliegenden Diplomarbeit (siehe Ab-
schnitt 2.3) wird die Funktionalitét der zentralen WEFMS-Dienste — Workflow-
Ausfiihrung und Zugriffe auf Workflow-Instanz-Beschreibung und -Daten — von
der Montana-Engine zur Verfiigung gestellt. Dies geschieht mit Hilfe von Mon-
tana’s Business-Object-Wrapper-Bibliothek (BOW), die die Anbindung von In-
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frastrukturkomponenten an die Montana-Engine und die dabei anfallende Kom-
munikation sehr vereinfacht. Die BOW-Klasse sowie die gesamte Entwicklungs-
umgebung von Montana liegen in C++ vor. Der Anpassungsdienst, der in Java
realisiert wird, kann somit nicht direkt an die Montana-Engine angebunden wer-
den.

Zur Vermittlung der fiir den Anpassungsdienst relevanten Dienste der Montana-
Engine wird in der vorliegenden Arbeit ein BOW-Modul in C++ implementiert,
das BOW-CORBA-Gateway. Es bindet sich mit Hilfe der BOW-Technik als
Infrastrukturkomponente an die Montana-Engine an und stellt die benttigte Un-
termenge der Montana-API-Funktionalitit in Form von CORBA-Methoden zur
Verfiigung, wie auch aus der Abbildung zu entnehmen ist.

Der Anpassungsdienst kann nun mit Hilfe der Methoden des BOW-CORBA-
Gateways mit der Montana-Engine kommunizieren. Aus diesen beiden Prozessen
— dem Anpassungsdienst in Java und dem BOW-CORBA-Gateway in C++ — be-
steht die Realisierung der vorliegenden Arbeit. Die Partnerprozesse aus der Um-
gebung sind, wie in der Abbildung dargestellt, die Montana-Engine und die Be-
nutzerschnittstelle des Anpassungsdienstes (beispielsweise der Workflow-Editor).

Die Zusammenarbeit zwischen dem Anpassungsdienst und der Benutzerschnitt-
stelle entspricht dem Model-View-Controller-Paradigma!:

Der Anpassungsdienst der vorliegenden Arbeit stellt das Modell der Workflow-
Instanz sowie diverse Methoden fiir Anpassungen zur Verfiigung. Die Benutzer-
schnittstelle umfaflt verschiedene Sichten auf dieses Modell und die Steuerung in
der Form, dafl der Anwender mit Hilfe der Benutzerschnittstelle die gewiinschten
Anpassungen spezifiziert und geeignete Sichten des Modells auswéihlt.

4.2.2 Subsysteme des Anpassungsdienstes

Der Anpassungsdienst-Proze wird in diesem Abschnitt zur Darstellung der funk-
tionalen Struktur in vier Subsysteme gegliedert. Abbildung 4.3 zeigt die Subsyste-
me und ihre Abhéngigkeiten. Die einzelnen Subsysteme werden in den folgenden
Unterabschnitten beschrieben.

Montana-API-Zugang

In diesem Subsystem wird die Funktionalitdt zum Zugang zur Montana-Engine
bereitgestellt. Die Basis des Subsystems stellen daher die Klassen der Java-
Représentation des BOW-CORBA-Gateways dar. Diese Klassen sind durch die
Ubersetzung der IDL-Schnittstellen-Definition des BOW-CORBA-Gateways ent-
standen. Auf dieser Basis aufbauend werden weitere vereinfachte Zugangsmetho-

!Eine Erliuterung des Model-View-Controller-Paradigmas ist in fast allen Werken zu Small-
talk zu finden. Siehe auch [KrasnerPope88].
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Anpassungs-
Server

Workflow-Instanz-
Repréasentation

Montana-API-

PDL-Parser
Zugang

Abbildung 4.3: Die Subsysteme des Anpassungsdienstes

den hinzugefiigt, die schon die notige Konvertierung zwischen den Strukturen des
BOW-CORBA-Gateways und denen des Workflow-Instanz-Objektes leisten.

PDL-Parser

Auf Anfragen beziiglich der Beschreibung einer Workflow-Instanz liefert Montana
diese in PDL, seiner Workflow-Beschreibungssprache, zuriick. Um die gewiinsch-
ten Informationen aus PDL-Code zu gewinnen, muf} dieser geparst werden. Die
Funktionalitdt hierzu steckt im Subsystem PDL-Parser. Dieses Subsystem wird
mit Hilfe einer PDL-Grammatik-Spezifikation und einem Parsergenerator fiir Ja-
va implementiert (ndheres in Kapitel 5).

Workflow-Instanz-Reprisentation

Eine ganze Gruppe von Klassen dient der Reprisentation von Workflow-
Instanzen, dem Gegenstand von Anpassungen. Die zum Aufbau nétigen Informa-
tionen werden mit Hilfe der Funktionalitéit der Subsysteme Montana-API-Zugang
und PDL-Parser ermittelt (sieche Abhéngigkeitspfeile in Abbildung 4.3).

Das Subsystem Workflow-Instanz-Reprisentation stellt die verschiedenen Kom-
ponenten einer Workflow-Instanz dar: Workflow-Beschreibung, Zustand der In-
stanz als Kombination der Zustinde aller Instanzteile, sowie die Workflow-
relevanten Daten. Die Reprisentation der Workflow-Beschreibung ist in zwei Ebe-
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nen aufgebaut:

Die Objekte der PDL-Ebene korrelieren direkt mit dem beschreibenden PDL-
Code. Aus diesen Objekten kann nach einer Anpassung wieder PDL-Code gene-
riert werden, um die Anpassung wirksam zu machen. Die Objekte der strukturier-
ten Ebene werden aus der PDL-Ebene abgeleitet und représentieren die Struktur
der strukturierten Modellierung.

Anpassungs-Server

Das Subsystem Anpassungs-Server realisiert die angebotenen Anpassungen mit
Hilfe der Workflow-Instanz-Représentation und stellt diese an der in Abschnitt 4.5
beschriebenen Schnittstelle zur Verfiigung.

4.3 Das BOW-CORBA-Gateway

Das BOW-CORBA-Gateway stellt die vom Anpassungsdienst benotigte
Montana-API-Funktionen in Form von CORBA-Methoden bereit und ermdéglicht
dem in Java implementierten Anpassungsdienst auf diese Weise den Zugang zur
Montana-Engine.

Im folgenden sollen die aus Entwurfssicht bereitzustellenden Montana-Dienste
aufgezéhlt und kurz unter Angabe ihrer Argumente und Resultate erldutert wer-
den. [HP96a| dokumentiert die Dienste.

4.3.1 Verzeichnisdienste

GroupDefnQuery: Welche Workflow-Gruppen gibt es?

Argumente: groupName, groupVersion

Resultate: returnStatus, groupDefnQueryReplylInfo

Die Argumente schrinken den Suchraum ein. Die Resultate informieren
iiber Erfolg oder Miflerfolg der Operation (returnStatus) und liefern das
Anfrageergebnis (groupDefnQueryReplylnfo).

ProcDefnQuery: Welche Workflow-Beschreibungen gibt es?

Argumente: groupName, groupVersion, procName, procVersion

Resultate: returnStatus, procDefnQueryReplylnfo

Argumente/Resultate sieche GroupDefnQuery.
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ActivityDefnQuery: Welche Aktivitdtenbeschreibungen gibt es?

Argumente: activityName, activity Version

Resultate: returnStatus, activityDefnQueryReplyInfo

Argumente/Resultate sieche GroupDefnQuery.

ProcInstQuery: Welche Workflow-Instanzen existieren momentan?

Argumente: groupName, groupVersion, procName, procVersion, activity-
Name, activity Version

Resultate: returnStatus, procInstQueryReplyInfo

Argumente/Resultate sieche GroupDefnQuery.

4.3.2 Zugriff auf die Workflow-Beschreibung
GroupDefnGet: Lesender Zugriff auf eine Gruppenbeschreibung

Argumente: groupName, groupVersion

Resultate: returnStatus, groupPdlSrcCode

Die Argumente benennen die gewiinschte Gruppenbeschreibung. Die Resul-
tate informieren iiber Erfolg bzw. Miflerfolg der Operation und liefern die
gewiinschte Beschreibung in PDL zuriick.

ProcDefnGet: Lesender Zugriff auf eine Workflow-Beschreibung

Argumente: groupName, groupVersion, procName, procVersion

Resultate: returnStatus, procPdISrcCode

Argumente/Resultate sieche GroupDefnGet.

ActivityDefnGet: Lesender Zugriff auf eine Aktivitdtenbeschreibung

Argumente: activityName, activity Version

Resultate: returnStatus, activityPdlSrcCode

Argumente/Resultate sieche GroupDefnGet.
PdlAdd: Hinzufiigen neuer Workflow-Beschreibungsteile

Argument: pdlString
Resultate: returnStatus, pdlcErrMsg
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Das Argument pdlString enthélt einen Workflow-Beschreibungsteil. Was be-
schrieben wird (z.B. Aktivitdt oder Workflow), ist in pdIString spezifiziert
und muf} daher nicht in Form gesonderter Argumente angegeben werden.
Die Resultate informieren iiber Erfolg bzw. Miflerfolg der Operation (re-
turnStatus) und liefern bei Milerfolg Fehlermeldungen (pdlcErrMsg).

4.3.3 Zugriff auf Zustandsinformationen und Workflow-

relevante Daten

ProcInstStatusGet: Lesen von Statusinformation und Workflow-relevanten

Daten einer Workflow-Instanz

Argument: proclnstID

Resultate: returnStatus, workNodesInfo, ruleNodesInfo, activityInfo, proc-
StartTime, procEndTime, procDeadline, latestCasePacket Contents

Das Argument proclnstID identifiziert die Workflow-Instanz. Die Resultate
informieren iiber Erfolg bzw. Miflerfolg der Operation (returnStatus) und
liefern Statusinformationen der verschiedenen Knoten und Aktivitdten der
Workflow-Instanz sowie Start-/Endzeitpunkt, Abschlufitermin und die ak-
tuelle Belegung der Workflow-relevanten Daten.

ProclInstStatusSet: Schreiben von Workflow-relevanten Daten

Argumente: proclnstID, typeNameValueTripleList

Resultat: returnStatus

Es werden Workflow-relevante Daten der durch proclnstID identifizierten
Workflow-Instanz gemafl den Angaben iiber Typ, Name und Wert in ty-
peNameValueTripleList gesetzt.

ProcInstGetState: Lesen des Ausfiihrungsstatus einer Workflow-Instanz

Argument: proclnstID

Resultate: returnStatus, proclnstState

Der Ausfithrungsstatus der durch proclnstID identifizierten Workflow-
Instanz wird in proclnstState zuriickgeliefert.

ProcInstChangeState: Andern des Ausfiihrungsstatus einer Workflow-Instanz

Argumente: proclnstID, procInstState

Resultat: returnStatus
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Der Ausfithrungsstatus der durch proclnstID identifizierten Workflow-
Instanz wird auf procInstState gesetzt.

NodelnstGetState: Lesen des Ausfiihrungsstatus einer Knoteninstanz

Argumente: proclnstID, nodelnstID, nodeType

Resultate: returnStatus, nodelnstState

Der Ausfiihrungsstatus der durch nodelnstID und nodeType identifizier-
ten Knoteninstanz innerhalb der mit proclnstID bezeichneten Workflow-
Instanz wird in nodelnstState zuriickgeliefert.

NodeInstChangeState: Andern des Ausfithrungsstatus einer Knoteninstanz

Argumente: proclnstID, nodelnstID, nodeType, nodelnstState

Resultat: returnStatus

Der Ausfiihrungsstatus der durch nodelnstID und nodeType identifizier-
ten Knoteninstanz innerhalb der mit procInstID bezeichneten Workflow-
Instanz wird auf nodelnstState gesetzt.

NodelnstRestart: Wiederholte Ausfiilhrung einer Knoteninstanz

Argumente: proclnstID, nodelnstID, nodeType

Resultat: returnStatus

Die durch nodelnstID und nodeType identifizierte Knoteninstanz innerhalb
der mit procInstID bezeichneten Workflow-Instanz wird von der Montana-
Engine wiederholt ausgefiihrt.

4.3.4 Verwendete Datentypen

Montana stellt in seiner Entwicklungsumgebung eigene C++-Klassen fiir die
intern verwendeten Datentypen (beispielsweise Workflow-relevanter Daten) be-
reit. Die meisten dieser Datentypen werden im Anpassungsdienst als Strings re-
prasentiert, da sie in dieser Form von der Benutzerschnittstelle am besten zu
verarbeiten sind. Einige miissen in die Darstellung der Java-Klassen des Subsy-
stems Workflow-Instanz-Reprisentation iiberfiihrt werden. Ein Beispiel hierfiir
ist die Java-Klasse PDLNameValueList (sieche Abschnitt 4.4.2) zur Darstellung
der Workflow-relevanten Daten einer Workflow-Instanz.

Die Umwandlung von Strings in diverse Montana-Typen (z.B. Version oder
ObjectID) und zuriick wird innerhalb des BOW-CORBA-Gateway geleistet, so
daf} die entsprechenden Argumente und Resultate an der Schnittstelle als Strings
definiert sind.
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4.4 Die Workflow-Instanz-Reprisentation

In diesem Abschnitt wird der Entwurf eines Teils der wichtigsten Klassenhier-
archien und Objektbeziehungen des Anpassungsdienstes dargestellt. Es handelt
sich um die Klassen des Subsystems Workflow-Instanz-Reprisentation.

Die Workflow-Instanz-Reprisentation erfordert geeignete Klassen zur Objektdar-
stellung der einzelnen Bestandteile einer Workflow-Instanz. Die Darstellung der
in PDL vorliegenden Workflow-Beschreibung erfolgt in Klassen, die sich an der
von PDL vorgegebenen Struktur orientieren. Die Klassen zur Représentation ver-
schiedener Laufzeitinformationen wie Workflow-relevanter Daten und Zustands-
informationen sind in dhnlicher Weise ihrer Struktur nach eng an die Gegebenhei-
ten von Montana angelehnt. Die Objektreprésentation der struktrurierten Ebene
der KontrollfluBbeschreibung orientiert sich an der in Abschnitt 2.4 eingefiihr-
ten strukturierten Modellierung, deren Elemente durch verschiedene Klassen re-
prasentiert werden.

4.4.1 Reprasentation der PDL-Ebene

Aufgabe der hier beschriebenen Klassen ist es, die verschiedenen in der PDL-
Workflow-Beschreibung definierten Objekte zu reprisentieren. Um diese Aufgabe
zu erfiillen, stellen die entworfenen Klassen im Grunde ein direktes Abbild der
in PDL gegebenen Struktur dar. Die Felder der einzelnen Klassen reprisentie-
ren zumeist ein Attribut des dargestelleten PDL-Objekts. Oft ist dies in Form
von Strings moglich. In einigen wenigen Féllen sind komplexere Klassen (z.B.
PDLNameValueList) zur Représentation eines PDL-Attributs nétig.

Im folgenden werden die Klassenhierarchien und -beziehungen beschrieben und in
mehreren Abbildungen illustriert. Die Klassen umfassen nicht die ganze Méchtig-
keit von PDL sondern nur die in der vorliegenden Arbeit verwendete Untermenge.

Knoten

Der Kontrollflufl wird in PDL durch Knoten dargestellt, die durch Kanten mitein-
ander verbunden sind. Fiir die vorliegende Diplomarbeit wurden aus Montana’s
Knotenarten drei ausgewihlt: WorkNodes, RouteNodes und HyperNodes.
WorkNodes sind Knoten, die die Ausfithrung einer Aktivitit oder eines Subwork-
flows im Kontrollflufl vermerken.

RouteNodes dienen der Verzweigung oder Synchronisation. Mit Hilfe von Re-
geln (RouteRules) in den RouteNodes wird deren Verhalten in Abhéingigkeit von
Workflow-relevanten und Workflow-Kontrolldaten spezifiziert.

HyperNodes spielen eine besondere Rolle: Sie dienen nicht der Kontrollflufdar-
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stellung, sondern konnen beispielsweise von Modellierwerkzeugen verwendet wer-
den, um zusétzliche, vom Workflow-Ausfiihrungsdienst nicht beriicksichtigte In-
formation in der Workflow-Beschreibung unterzubringen. In der vorliegenden Ar-
beit werden die Strukturmerkmale eines Workflows in HyperNodes abgelegt, da
Montana selbst sich nicht der strukturierten Modellierung bedient. Ein Hyper-
Node macht somit Aussagen iiber den Typ eines Strukturierungselementes und
die zu seiner Realisierung benutzten Knoten und Kanten, sowie deren Funktion.

Abbildung 4.4 stellt die Klassen zur Reprisentation von Knoten, sowie die
Hierarchie- und Enthaltenseinsbeziehungen zwischen den Klassen dar.
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Abbildung 4.4: Klassen zur Représentation von PDL-Knoten

Die abstrakte Klasse PDLNode falt die allen Knotenarten gemeinsamen Eigen-
schaften zusammen und vererbt diese an die Subklassen PDLWorkNode, PDLRou-
teNode und PDLHyperNode. Die Klasse PDLRouteRule dient der Darstellung von
RouteRules, von denen mehrere in einem PDLRouteNode zu dessen Steuerung
enthalten sein kdnnen.

Kanten

Die notwendigen Verbindungen, die den Kontrollflufl von Knoten zu Knoten wei-
terleiten, werden in PDL mittels gerichteter Kanten dargestellt. Zur Représenta-
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tion dieser Kanten dient die in Abbildung 4.5 gezeigte Klasse PDLArc.
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Abbildung 4.5: Klasse zur Représentation von PDL-Kanten

Die Felder attrFrom und attrTo enthalten die Namen des Knotens, von dem
die Kante ausgeht, und des Zielknotens der Kante. attrKind dient der Unter-
scheidung zwischen Startkanten des Workflows, deren attrFrom-Feld unbesetzt
ist, und normalen weiterleitenden Kanten. In attrArc ist der Name der Kante
abgelegt.

Das Template

Zur Beschreibung der Variablen, die zur Aufnahme der Workflow-relevanten Da-
ten eines Workflows verwendet werden sollen, dient in PDL das Template. Tem-
plates werden in der vorliegenden Arbeit durch Objekte der Klasse PDLTemplate
reprasentiert. Abbildung 4.6 stellt diese und zu ihrem Aufbau notwendige weitere
Klassen dar.
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Abbildung 4.6: Klassen zur Reprisentation des Templates

Das Feld der Klasse PDLTemplate, das hier genauer betrachtet werden soll, ist
nameValueList. Es beschreibt in Form einer Liste von Name-Wert-Paaren die
Variablen fiir die Workflow-relevanten Daten, d.h. deren jeweiligen Namen und
Initialisierungswert. nameValueList enthélt ein Objekt der Klasse PDLNameVa-
lueList, die der Darstellung solcher Listen von Name-Wert-Paaren dient. PDLNa-
meValueList hilt die Liste in der Hashtable nameValuePairs, die ein Auffinden
eines Wertes anhand des Namens ermoglicht. Jeder einzelne Wert wird durch ei-
ne Instanz der Klasse PDLValue reprisentiert. Diese Klasse hélt die Information
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iiber den Typ des Wertes sowie den Wert selbst. Die moglichen Typen sollen hier
nicht beschrieben werden, sondern kénnen [HP96a] sowie der Implementierung
von PDLValue entnommen werden.

4.4.2 Reprisentation von Laufzeitinformationen

Die gesamte ermittelbare Laufzeitinformation einer Workflow-Instanz kann mit
der Montana-API-Funktion ProcInstStatusGet abgefragt werden. Zur Reprisen-
tation dieser Daten wurden die in Abbildung 4.7 dargestellten Klassen entworfen.
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Abbildung 4.7: Klassen zur Représentation von Laufzeitinformationen

Die Gesamtheit der Laufzeitinformationen einer Workflow-Instanz wird dem-
nach in einem Objekt der Klasse ProcInstStatus dargestellt. Dieses enthélt die
Instanz-Bezeichnung id, den Startzeitpunkt der Instanz startTime sowie den
Zeitpunkt des Bearbeitungsabschlusses endTime, wenn die Instanz schon be-
endet wurde, und den vorgegebenen spétesten Beendigungstermin deadline.
Das Feld casePacket enthilt in einem Objekt der Klasse PDLNameValuelist
die Belegung der Workflow-relevanten Daten. Die Felder workNodeInstInfo,
routeNodeInstInfo und activityInstInfo représentieren die Laufzeitinforma-
tionen der zum Workflow gehorigen Knoten- und Aktivitdteninstanzen. Hierbei
enthélt jeweils ein Objekt der Klassen WorkNodelnstinfo, RouteNodelnstinfo bzw.
Activitylnstinfo die Daten einer WorkNode-, RouteNode- bzw. Aktivititeninstanz.
Die Felder dieser drei Klassen sollen hier nicht weiter erlautert werden.
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4.4.3 Reprisentation der strukturierten Ebene

Zur Kontrollflubeschreibung bedient sich die vorliegende Diplomarbeit der struk-
turierten Modellierung. Die strukturierte Darstellungsebene liegt iiber der PDL-
Ebene; der Kontrollflul einer Workflow-Instanz wird dem Benutzer des Anpas-
sungsdienstes also in seiner strukturierten Modellierung présentiert, und auf die
Elemente derselben beziehen sich auch die Parameter der verschiedenen kontroll-
flubezogenen Anpassungsmethoden.
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Abbildung 4.8: Klassen zur Représentation der strukturierten Ebene

Abbildung 4.8 zeigt die Klasse StructEl, die die allen Strukturierungselementen
gemeinsamen Eigenschaften auf sich vereinigt. StructEl ist eine abstrakte Klasse;
sie dient nur dazu, die gemeinsamen Eigenschaften an ihre Subklassen zu ver-
erben. Die Eigenschaft, daf§ ein Strukturierungselement nur einen Eingang und
einen Ausgang hat, ist durch die Felder entryArc und exitArc abgebildet, die
auf die Ein- und Ausgangskante verweisen.

Ein- und Ausgangskanten werden durch PDL-Kanten reprisentiert. Die Klas-
se PDLArc enthélt die in Abbildung 4.5 noch nicht dargestellten Felder
isEntryArc0f und isExitArcOf als Riickverweise auf das Strukturierungsele-
ment, deren Ein- bzw. Ausgangskante die entsprechende PDL-Kante ist.

Das container-Feld eines StructEl-Objekts kann auf ein iibergeordnetes Struk-
turierungselement verweisen. Die Elemente von Sequenzen, Parallelkonstrukten
und bedingten Verzweigungen verweisen mit diesem Feld auf das jeweilige umge-
bende Konstrukt.

Ein Objekt der Klasse SProcess umfafit sidmtliche Informationen zu einer
Workflow-Instanz. Das Feld structEls enthilt eine Hashtable, iiber die alle
zum Workflow gehorigen StructEl-Objekte abhingig von ihrem Namen gefun-
den werden konnen. In mainStructEl ist das ,,oberste® Strukturierungselement
abgelegt, also das Strukturierungselement, das rekursiv alle anderen umfafit. Das
sProcess-Feld eines StructEl-Objekts SE verweist auf das SProcess-Objekt, in
dem SE enthalten ist.

Abbildung 4.9 zeigt die von StructEl abgeleiteten Klassen zur Darstellung ver-
schiedener Arten von Strukturierungselementen.
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Abbildung 4.9: Klassen zur Représentation der Strukturierungselemente

Im folgenden werden die StructEl-Subklassen einzeln beschrieben:

Die Klasse SWorkNode stellt die Arbeitseinheit dar. Sie enthilt in ihrem Feld
workNode einen Verweis auf ein PDLWorkNode-Objekt, durch das das Verhalten
der Arbeitseinheit beschrieben wird.

Sequenzen werden durch Objekte der Klasse SSequence représentiert. Deren Feld
sequence enthilt — geordnet entsprechend der gewiinschten Ausfiihrungsreihen-
folge — die Elemente der Sequenz, von denen es mindestens zwei geben muf
(,2..N* in der Abbildung). Diese Elemente sind wiederum StructEIl-Objekte.

Die Klasse SParallel dient der Darstellung von Parallelkonstrukten. In ihrem Feld
branches sind die parallel auszufiihrenden Strukturierungselemente enthalten.
Zur Verzweigung vor und Synchronisation nach der Parallelausfiihrung werden
die beiden PDLRouteNode-Objekte branchNode und syncNode verwendet.

Schliellich représentieren Objekte der Klasse SConditional Konstrukte zur beding-
ten Verzweigung. Die zur Auswahl bereitstehenden Pfade sind im Feld branches
abgelegt. Die Verzweigung zu den Pfaden und die Synchronisation nach deren
Ausfiihrung werden durch die PDLRouteNode-Objekte branchNode und syncNode
realisiert. Das Verzweigungs- und Synchronisationsverhalten einer bedingten Ver-
zweigung soll in dieser Arbeit durch den modellierenden oder anpassenden Be-
nutzer duflerst frei spezifiziert werden konnen, indem ihm volle Freiheit iiber
die Formulierung der RouteRules in branchNode und syncNode gewéhrt wird.
Um aber die Eigenschaft ,, Strukturierungselement einmal durch den Eingang be-
treten = genau einmal durch den Ausgang verlassen“ weiter zu gewéhrleisten,
wird der Kontrollflul innerhalb einer bedingten Verzweigung iiber die PDL-Kante



66 KAPITEL 4. ENTWURF

syncToEndArc an einen abschlieBenden PDLRouteNode endNode weitergeleitet,
der die Eigenschaft durch seine Regeln sichert, indem er nur die erste Aktivierung
von syncToEndArc an die Ausgangskante der bedingten Verzweigung weiterleitet
und evtl. auftretende weitere Aktivierungen , verschluckt“. Der Inhalt der Re-
geln im endNode kann vom Benutzer nicht beeinflulit werden, sondern er wird
entsprechend der Aufgabe dieses Knotens festgelegt.

4.4.4 Integration der einzelnen Bereiche

Die in den vorigen Unterabschnitten beschriebenen Teilbereiche der Workflow-
Instanz-Repréasentation werden so zusammengefafit, dafl eine Workflow-Instanz
durch ein Objekt und dessen Bestandteile dargestellt wird. Zu diesem Zweck die-
nen die Klasse PDLProcess und deren Subklasse SProcess. Die Integration durch
diese beiden Klassen wird in Abbildung 4.10 illustriert.
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Abbildung 4.10: Gesamtzusammenhang der Klassen zur Workflow-Instanz-
Reprisentation

Die Objekte, die die PDL-Ebene der Workflow-Instanz beschreiben, werden in den
Feldern der Klasse PDLProcess abgelegt. Es sind dies die Objekte zur Représen-
tation der verschiedenen Knoten und Kanten sowie das Template der Workflow-
Beschreibung. Die Klasse SProcess erbt diese Felder und die zugehoérigen Me-
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thoden und erweitert ihre Superklasse um die Informationen der strukturierten
Ebene sowie die Laufzeitinformationen der Workflow-Instanz.

4.5 Der Anpassungs-Server

Der Anpassungs-Server ist das Subsystem, das durch den Zugriff auf die Ob-
jekte der im vorigen Abschnitt 4.4 erlduterten Workflow-Instanz-Repréisentation
die vom Anpassungsdienst angebotenen Anpassungen realisiert und die Schnitt-
stelle des Anpassungsdienstes definiert, an der die Anpassungen dem Benutzer
bereitgestellt werden.

4.5.1 Die objektorientierte Schnittstelle

Ein Programm, das den Anpassungsdienst nutzt, erzeugt zu diesem Zweck ein
,Anpassungsobjekt®, ein Objekt der Klasse Modification. Abbildung 4.11 stellt
diese Klasse dar.
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Abbildung 4.11: Die objektorientierte Schnittstelle des Anpassungsdienstes

Ein Objekt der Klasse Modification enthélt in seinem Feld sProcess die Représen-
tation der Workflow-Instanz, an der der Benutzer Anpassungen durchfiihren will.
Durch Aufruf der diversen Anpassungsmethoden und Versorgung derselben mit
Parametern werden Anpassungen spezifiziert und ihre Durchfiihrung veranlaft.
Auf die Workflow-Instanz-Représentation in sProcess kann nur mit Hilfe der
Methoden des Modification-Objekts verdndernd zugegriffen werden, wodurch die
Kontrolle der Verdnderungen génzlich beim Anpassungsdienst bleibt. Zum lesen-
den Zugriff werden daher generell nur Kopien der Objektstruktur unter sProcess
zur Verfiigung gestellt, niemals Verweise auf die Originale.

Die durch eine Anpassung stattfinden Verdnderungen werden zuerst an der Ob-
jektdarstellung der Workflow-Instanz innerhalb des Modification-Objekts vollzo-
gen und dann auf die wirkliche Workflow-Instanz innerhalb der Montana-Engine
iibertragen.
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Bereitstellung des Anpassungsdienstes

Im Rahmen verteilter Umgebungen und Interproze8kommunikation gibt es fiir die
vorliegende Arbeit generell zwei Mo6glichkeiten fiir die Bereitstellung des Anpas-
sungsdienstes seinen Dienstnutzern gegeniiber, die im folgenden kurz diskutiert
werden sollen.

1. Verwendung eines lokalen Anpassungsobjektes

Anpassungsdienstnutzer wie beispielsweise der Workflow-Editor als Benut-
zerschnittstelle zum Anpassungsdienst legen ein Anpassungsobjekt in einem
ihrer Felder ab und konnen dann direkt dessen Methoden aufrufen. Anpas-
sungsdienst und Dienstnutzer laufen so im selben Java-Prozef ab.

2. Verwendung eines entfernten Anpassungsobjektes

Programme, die den Anpassungsdienst nutzen, erzeugen ein entferntes An-
passungsobjekt und arbeiten mit diesem zusammen. Mogliche Technologien
zur Realisierung der Zusammenarbeit sind:

e Java Remote Method Invocation (RMI)

In der n#chsten Version (Release 1.1) von Sun’s Java Development
Kit wird das Package java.rmi die Bereitstellung und Verwendung
entfernter Objekte ermoglichen [Sun96RMI|. Diese Technologie wird
bei der Programmierung mit Java sehr einfach zu nutzen sein, dient
jedoch nur der Kommunikation zwischen Java-Objekten und umfaflt
nicht die Anbindung von Objekten, die in anderen Programmierspra-
chen realisiert werden.

e CORBA

Die vollstindig heterogene und Programmiersprachen-unabhingige
Losung ist eine Bereitstellung des Anpassungsdienstes als CORBA-
Objekt.

Die in dieser Arbeit verwendete CORBA-Implementierung OrbixWeb
[IONA95] ermdglicht in der Version 1.0 noch nicht die Realisierung
von CORBA-Objektservern in Java. In Version 2.0 wird dies jedoch
moglich sein.

Da die Implementierung der vorliegende Diplomarbeit prototypischen Charakter
hat, wird auf die Bereitstellung des Anpassungsdienstes in Form eines entfernten
Anpassungsobjektes verzichtet und anstatt dessen die lokale Variante gewéhlt.
Insbesondere mit der Java-RMI-Technologie ist jedoch eine spitere Erweiterung
der Implementierung leicht moglich.
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Erzeugung eines Anpassungsobjektes

Bei der Erzeugung eines Anpassungsobjektes wird bereits angegeben, an welcher
Workflow-Instanz Anpassungen vorgenommen werden sollen. Hieraus ergibt sich
folgender Konstruktor fiir die Klasse Modification:

public Modification(String groupName, String groupVersion,
String procName, String procVersion,
String procInstId)

Modification-Konstruktor
Parameter:
grouplName — Name der Gruppe der Workflow-Beschreibung
groupVersion —  Version — 7
procName —  Name der Workflow-Beschreibung
procVersion — Version — 7 —
procInstId —  Bezeichner der anzupassenden Workflow-Instanz

Die Parameter groupName, groupVersion, procName und procVersion sind
zusitzlich zu procInstId erforderlich, damit die Workflow-Beschreibung mittels
ProcDefnGet von der Montana-Engine ausgelesen werden kann.

Die Methoden eines so konstruierten Modification-Objektes realisieren die ver-
schiedenen Arten von Anpassungen (Abschnitt 4.5.2) und stellen zusitzlich noch
diverse Hilfsdienste (Abschnitt 4.5.3) z.B. zum lesenden Zugriff auf Beschrei-
bung und Laufzeitinformationen der Workflow-Instanz im Anpassungsobjekt zur
Verfiigung.

4.5.2 Anpassungsmethoden

In diesem Unterabschnitt werden die entworfenen Schnittstellen der Anpassungs-
methoden angegeben. Die Anpassungsmethoden realisieren die in Kapitel 3 be-
schriebenen Anpassungen und halten sich eng an deren Spezifikation.

Aus der Beschreibung der bedingten Verzweigung in Abschnitt 4.4.3 wird jedoch
schon ein Unterschied zur Spezifikation deutlich: Wenn dort von Verzweigungs-
regeln die Rede war, so muf} hier immer die Kombination von Verzweigungs- und
Synchronisationsregeln betrachtet werden. Sonstige kleine Verdnderungen gehen
aus der Beschreibung der jeweiligen Anpassungsmethode hervor.

Anpassungsmethoden sind Methoden der Klasse Modification. Da schon bei der
Erzeugung eines Modification-Objekts festgelegt wird, welche Workflow-Instanz
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Gegenstand der Anpassung sein soll, mufl die Workflow-Instanz-Bezeichnung
nicht mehr in den Parametern der einzelnen Anpassungsmethoden angegeben
werden.

Zur Reprisentation geeigneter Riickgabewerte fiir die Anpassungsmethoden wur-
de die Klasse Return verwendet, die aus einer Kombination von Erfolgsstatus und
einer erlauternden Meldung besteht:

public class Return {

public boolean success; // Erfolgsstatus

public String msg; // Fehler- o. sonstige Meldung
}

Entfernen eines Strukturierungselementes

Die in Abschnitt 3.2.1 spezifizierte Anpassung , Entfernen einer Arbeitseinheit
kann etwas allgemeiner gefafit werden und auf alle Arten von Strukturierungsele-
menten angewandt werden.

Die Methode fiir die Anpassung , Entfernen eines Strukturierungselementes“ hat
im allgemeinen die folgende Schnittstelle:

public Return RemoveStructEl(String structElName)

RemoveStructEl

Parameter:
structElName -~ Name des zu entfernenden Strukturierungselementes

Die Methode RemoveStructEl verarbeitet die Fille des Entfernens aus einer Se-
quenz oder einem Parallelkonstrukt. Wie schon in der Spezifikation aufgezeigt,
muf} der Fall des Entfernens eines Pfades aus einer bedingten Verzweigung geson-
dert behandelt werden, da diese Anpassung iiblicherweise auch eine Veréinderung
der Regeln des betroffenen Konstruktes verlangt:

public Return RemoveBranchFromCondition(String branchName,
Vector branchRouteRules,
Vector syncRouteRules)
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RemoveBranchFromCondition

Parameter:

branchName —  Name des Strukturierungselementes, das den
zu entfernenden Pfad reprisentiert

branchRouteRules — modifizierte Verzweigungsregeln (Vektor von
PDLRouteRule-Objekten)

syncRouteRules — modifizierte Synchronisationsregeln (Vektor
von PDLRouteRule-Objekten)

Sequentielles Einfiigen einer Arbeitseinheit

In der Spezifikation wurden fiir das sequentielle Einfiigen die Angaben zweier
Parameter verlangt, beziiglich welchem Strukturierungselement und ob vor oder
nach diesem eingefiigt werden soll. Diese Ortsangabe des Einfiigens 148t sich auch
durch einen Parameter ausdriicken, indem man nimlich eine bestehende Kante
(von den Ein-/Ausgangskanten der Strukturierungselemente) angibt. Diese wird
dann ‘aufgetrennt’ und in die ‘Liicke’ wird das neue Element eingefiigt.

Die Schnittstelle der entsprechenden Anpassungsmethode sieht folgendermafien
aus:

public Return InsertInSequence(String arcName,
PDLWorkNode workNode,
String newEntryArcName)

InsertInSequence
Parameter:
arcName — Name der Kante, ,;in“ die eingefiigt werden soll
workNode — PDL-WorkNode der einzufiigenden Arbeitseinheit
newEntryArcName — Name der neu zu erzeugenden Eingangskante der
durch die Anpassung eingefiigten Arbeitseinheit

Der Name der eingefiigten neuen Arbeitseinheit wird durch die Methode vom
Namen des PDL-WorkNode workNode abgeleitet.

Paralleles Einfiigen einer Arbeitseinheit

Die im folgenden beschriebene Methode realisiert das parallele Einfiigen:

public Return InsertInParallel(String refSEName,
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PDLWorkNode workNode,
String sParallelName)

InsertInParallel
Parameter:
refSEName — Name des Strukturierungselementes, zu dem parallel
eingefiigt werden soll
workNode —  PDL-WorkNode der einzufiigenden Arbeitseinheit
sParallelName - Name des neu entstehenden Parallelkonstrukts

Wenn refSEName einen Parallelzweig oder eine Parallelstruktur bezeichnet, so
wird ein neuer Zweig in die bereits bestehende Parallelstruktur eingefiigt. In
diesem Fall hat der Parameter sParallelName keine Bedeutung. Ansonsten wird
eine neue Parallelstruktur mit dem Namen sParallelName erzeugt, die dann das
mit refSEName bezeichnete Strukturierungselement und die neue Arbeitseinheit
als Pfade enthilt.

Alternatives Einfiigen einer Arbeitseinheit

Die Schnittstelle der Methode zum alternativen Einfiigen:

public Return InsertAlternatively(String refSEName,
PDLWorkNode workNode,
String sConditionName,
Vector branchRouteRules,
Vector syncRouteRules)

InsertAlternatively

Parameter:

refSEName —  Name des Strukturierungselementes, zu dem alter-
nativ eingefiigt werden soll

workNode — PDL-WorkNode der einzufiigenden Arbeitseinheit

sConditionName —  Name der neu entstehenden bedingten Verzwei-
gung

branchRouteRules — Verzweigungsregeln der neu entstehenden beding-
ten Verzweigung

syncRouteRules —  Synchronisationsregeln der neu entstehenden be-
dingten Verzweigung

Eine Sonderbehandlung abhéingig vom Kontext, in den eingefiigt werden soll, gibt
es beim alternativen im Gegensatz zum parallelen Einfiigen nicht. Die Schachte-
lung von Alternativen kann durchaus erwiinscht sein.
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Einfiigen in eine bedingte Verzweigung

Das Einfiigen eines neuen Pfades in eine bestehende bedingte Verzweigung wird
mit dem oben beschriebenen alternativen Einfiigen nicht ermd&glicht. Hierzu dient
die folgende Anpassungsmethode:

public Return InsertConditionBranch(String refSConditionName,
PDLWorkNode workNode,
Vector branchRouteRules,
Vector syncRouteRules)

InsertConditionBranch
Parameter:
refSConditionName — Name der bedingten Verzweigung, in die ein-
gefiigt werden soll
workNode — PDL-WorkNode der einzufiigenden Arbeitsein-
heit
branchRouteRules — modifizierte Verzweigungsregeln
syncRouteRules — modifizierte Synchronisationsregeln

Regeln einer bedingten Verzweigung #ndern

Die folgende Methode erméoglicht das Andern der Regeln von bedingten Verzwei-
gungen:

public Return SetConditionRules(String refSConditionName,
Vector branchRouteRules,
Vector syncRouteRules)

SetConditionRules
Parameter:
refSConditionName — Name der bedingten Verzweigung, deren Regeln
gedndert werden sollen
branchRouteRules — modifizierte Verzweigungsregeln
syncRouteRules — modifizierte Synchronisationsregeln

Explizite Pfadauswahl in bedingten Verzweigungen

Die Schnittstelle zur expliziten Pfadauswahl enthilt anstatt der Regeln in der
vorigen Methode eine Namensliste der ausgewéhlten Pfade:
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public Return ChooseBranches(String refSConditionName,
Vector branchNames)

ChooseBranches
Parameter:
refSConditionName — Name der bedingten Verzweigung, fiir die eine ex-
plizite Pfadauswahl getroffen werden soll
branchNames — ausgewahlte Pfade, repréasentiert durch Namens-
liste der Strukturierungselemente (Vektor von
String-Objekten)

Aktivitit /Subworkflow scheitern lassen

Subworkflows werden in Montana als Aktivitdten beschrieben, die nicht eine Ap-
plikation auflerhalb der Kontrollsphéire des Workflow-Ausfiihrungsdienstes son-
dern eine Instanz eines Workflows durch den Ausfiihrungsdienst abarbeiten las-
sen. Somit bezieht sich diese Anpassung immer auf Aktivitdteninstanzen und
verlangt folgende Schnittstelle:

public Return EndFailedActivity(String actInstId)

EndFailedActivity
Parameter:
actInstId — Bezeichner der Aktivitdteninstanz, die gescheitert be-
endet werden soll

Aktivitdt/Subworkflow wiederholen
Beziiglich Subworkflows gilt hier dasselbe wie fiir die zuvor beschriebene An-

passungsmethode EndFailedActivity. Zum Wiederholen von Aktivitdteninstan-
zen dient folgende Methode:

public Return RepeatActivity(String actInstId)

RepeatActivity
Parameter:
actInstId -~ Bezeichner der Aktivititeninstanz, die wiederholt
werden soll
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Arbeitseinheit vorziehen

Die folgende Anpassungsmethode veranlafit die vorgezogene Ausfiihrung einer
Arbeitseinheit:

public Return PreStartSWorkNode(String sWorkNodeName)

PreStartSWorkNode

Parameter:
sWorkNodeName — Name der Arbeitseinheit, die vorgezogen werden soll

Arbeitseinheit auslassen

Durch Aufruf der Methode SkipSWorkNode kann eine Arbeitseinheit ausgelassen
werden:

public Return SkipSWorkNode (String sWorkNodeName)

SkipSWorkNode

Parameter:
sWorkNodeName — Name der Arbeitseinheit, die ausgelassen werden soll

Zusatzaktivitit starten

Zum Starten einer Zusatzaktivitit dient die hier dargestellte Methode. Zur Syn-
chronisation mit dem iibrigen Workflowablauf sei auf die Spezifikation in Ab-
schnitt 3.2.9 verwiesen.

public Return StartExtraActivity(String actName,
String actVersion,
int syncMode,
String syncSEName)
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StartExtraActivity

Parameter:

actName — Name der Aktivitéit, die zusitzlich gestartet werden soll

actVersion — Version — 7

syncMode —  Synchronisationsart geméfl Spezifikation

syncSeName — Name eines Strukturierungselementes, mit deren Ende das
Ende der Zusatzaktivitit synchronisiert werden soll. Dieser
Parameter hat nur bei der entsprechenden Synchronisati-
onsart Bedeutung.

Rollendnderung

Die folgende Methode ermdglicht die Anderung der Rolle einer Aktivitiit:

public Return ChangeRole(String actName, String actVersion,
String role)

ChangeRole
Parameter:
actName — Name der betroffenen Aktivitat
actVersion - Version — 7
role — einzutragende Rolle

Explizite Rollenauflésung

Die explizite Zuweisung einer Aktivitit an einen bestimmten Bearbeiter geschieht
durch die folgende Methode:

public Return ChooseActor(String actName, String actVersion,
String actor)

ChooseActor
Parameter:
actName —  Name der betroffenen Aktivitat
actVersion — Version — 7 —
actor — gewiinschter Aktor fiir die Aktivitat

Die Methode bewirkt, daf} alle Instanzen der bezeichneten Aktivitét, die inner-
halb der von der Anpassung betroffenen Workflow-Instanz gestartet werden, ohne
Beriicksichtigung ihrer Rollenangabe dem gewiinschten Aktor zugewiesen werden.



4.5. DER ANPASSUNGS-SERVER 77

Aktivitdt abgeben

Die Zuweisung einer bereits existierenden Aktivitdteninstanz an einen anderen
Bearbeiter als den durch die Rollenauflésung ermittelten geschieht durch die fol-
gende Methode:

public Return DelegateActivity(String actInstId,
String newActor)

DelegateActivity
Parameter:
actInstId — Bezeichner der Aktivitdteninstanz, die abgegeben
werden soll
newActor — Aktor, an den die Aktivitdt abgegeben werden soll

Termine dndern

Die folgende Methode dient der Anderung des Deadline-Termins einer Akti-
vitdteninstanz:

public Return SetDeadline(String actInstId,
String deadline)

SetDeadline
Parameter:
actInstId — Bezeichnung der Aktivitdteninstanz, deren Deadline
verandert werden soll
deadline — neue Deadline fiir die Aktivitidteninstanz

Anderung von Workflow-relevanten Daten

Um Workflow-relevante Daten einer Workflow-Instanz zu dndern, wird dem An-
passungsdienst die Neubelegung der betroffenen Daten iibergeben. Dies geschieht
mit Hilfe der Datenstruktur, die auch zur Représentation der Workflow-relevanten
Daten einer Workflow-Instanz benutzt wird: eines PDLNameValueList-Objektes.
Die Schnittstelle sieht somit so aus:

public Return UpdateCaseData(PDLNameValuelList updateData)
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UpdateCaseData

Parameter:
updateData — modifizierte Daten

Gruppierung von Einzelanpassungen

Zur Gruppierung von einzelnen Anpassungen entsprechend der Spezifikation in
Abschnitt 3.3 dienen die folgenden Methoden:

public Return CommitModification()
public Return AbortModification()

Die Operation BEGIN fehlt, da sie implizit mit der zuerst aufgerufenen An-
passungsmethode ausgelost wird. Daraus folgt, dal der Abschlufl auch nur ei-
ner Anpassung eines COMMIT oder ABORT bedarf. D.h. die Wirkung von Anpas-
sungen, sei es eine oder seien es mehrere gruppiert, wird durch die Methode
CommitModification auf die Workflow-Instanz innerhalb der Montana-Engine
iibertragen, bzw. durch die Methode AbortModification unwirksam gemacht.

4.5.3 Hilfsmethoden

Aufer den oben beschriebenen Methoden, die die verschiedenen Anpassungen rea-
lisieren, miissen noch einige Hilfsmethoden bereitgestellt werden, mit deren Hilfe
iibrige im Zusammenhang mit den Anpassungen notwendige Aufgaben erledigt
werden kénnen.

Workflow-Instanz-Reprisentation auslesen

Zum Auslesen der in einem Anpassungsobjekt enthaltenen Workflow-Instanz-
Reprisentation stellt die Klasse Modification die folgende Methode:

public SProcess sProcessClone()

sProcessClone
Parameter:
—  (keine)
Riickgabewert — Kopie der Workflow-Instanz-Représentation im An-
passungsobjekt
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Verzeichnisdienste

Die bisher nicht beschriebene Klasse Query stellt mit Hilfe der Methoden des
BOW-CORBA-Gateways einige Verzeichnisdienste bereit:

e Gruppen-Verzeichnis ermitteln

public NameVerStatList groupList()

groupList
Parameter:
—  (keine)
Riickgabewert —  Listenstruktur, der Name und Version aller
existierenden Gruppen in der Datenbasis der
Montana-Engine enthnommen werden kénnen

e Workflow-Beschreibungs-Verzeichnis ermitteln

public NameVerStatList processList(String groupName,
String groupVersion)

processList

Parameter:

groupName — Name der Gruppe, dessen Workflow-
Beschreibungs-Verzeichnis ermittelt werden
soll

groupVersion -  Version — 7 —

Riickgabewert —  Listenstruktur, der Name und Version al-
ler existierenden Workflow-Beschreibungen
der sperzifizierten Gruppe entnommen wer-
den kénnen

e Fxistierende Workflow-Instanzen ermitteln

public InstList procInstList()
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procInstList
Parameter:
—  (keine)
Riickgabewert —  Listenstruktur, der zu jeder mit Name

und  Version spezifizierten = Workflow-
Beschreibung die momentan existierenden
Workflow-Instanzen entnommen  werden
konnen

e Aktivitdtenbeschreibungs-Verzeichnis ermitteln

public NameVerStatList activityList()

activityList
Parameter:
—  (keine)
Riickgabewert —  Listenstruktur, der Name und Version al-

ler existierenden Aktivitdtenbeschreibungen
in der Datenbasis der Montana-Engine ent-
nommen werden konnen

e Aktivitdtenbeschreibung auslesen

public PDLActivity activityDefnGet(String actName,
String actVersion)

activityDefnGet
Parameter:
actName —  Name der auszulesenden Aktivitdtenbe-
schreibung
actVersion —  Version — 7 —
Riickgabewert —  Objekt, das die gesuchte Aktivitdtenbe-
schreibung représentiert




Kapitel 5

Implementierung

In diesem Kapitel wird die Implementierung des Anpassungsdienstes dargestellt.
Abschnitt 5.1 beschreibt die Entwicklungsumgebung sowie deren Systemanfor-
derungen und die des Anpassungsdienstes. Im zweiten Abschnitt werden einige
Aussagen zum Verlauf der Implementierung und aufgetretenen Problemen ge-
macht. Dort sind auch Ideen fiir weiterfithrende Arbeiten zu finden.

5.1 Entwicklungsumgebung

Zur Implementierung der vorliegenden Arbeit wurden die beiden Program-
miersprachen C++ [Stroustrup92] fiir das BOW-CORBA-Gateway und Java
[CampioneWalrath96, Flanagan96] fiir den Anpassungsdienst eingesetzt. Die Zu-
sammenarbeit und Kommunikation dieser beiden Komponenten wird mittels
CORBA [OMG95, YangDuddy95] realisiert.

Nachfolgend sollen die Systemanforderungen der Komponenten der Diplomarbeit
und ihrer Entwicklungsumgebung kurz dargestellt werden.

Das Workflow-Management-System

Die Grundlage fiir das verwendete WFMS stellt HP’s Enterprise Process Ma-
nagement System Montana in der Version ,,X.01.06.00 Developers Pre-Release®
dar. Dieses System ist im Projekt PoliFlow am Institut fiir Parallele und Verteilte
Hochstleistungsrechner auf einer HP-9000-Workstation der 700-er Reihe instal-
liert und lduft dort unter dem Betriebssystem HP-UX 10.20. Die Workstation hat
die Adresse allo.informatik.uni-stuttgart.de.

81
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Das BOW-CORBA-Gateway

Das BOW-CORBA-Gateway mufl auf derselben Maschine wie Montana laufen,
in der vorliegenden Arbeit also auf allo.

Zur Ubersetzung des BOW-CORBA-Gateways ist der C+-+-Compiler ,HP
C++“ in der Version A.10.09 verwendet worden. Die Verwendung der BOW-
Bibliothek macht es erforderlich, dafl die Klassen- und Template-Bibliothek
O TL<Toolkit>*“ von ObjectSpace in der Version 1.2.2 installiert ist.

Als CORBA-Plattform unter HP-UX wurde HP’s ORB Plus Version 2.01
[HPORB96] verwendet.

Der Anpassungsdienst

Da die Implementierung des Anpassungsdienstes in Java erfolgt, ist dieser Teil
der Arbeit auf verschiedenen Plattformen ausfithrbar, insofern die entsprechen-
de Plattform Java-Code ausfiihren kann. Die in dieser Arbeit eingesetzte Java-
Umgebung ist Sun’s Java Developers Kit (JDK) in der Version 1.02 [Sun96JDK].

Das Anpassungsdienst-Subsystem PDL-Parser wurde mit Hilfe einer Gramma-
tikspezifikation entwickelt, aus der von Sun’s Parsergenerator , Java Compiler
Compiler” in der Beta-Version 0.6.-8 [Sun97] Java-Code generiert wird.

Die Abbildung von IDL nach Java und somit die Anbindung an die CORBA-
Kommunikation wurde mit Hilfe von IONA’s OrbixWeb [IONA95] realisiert.

Folgende Einschrinkungen fiir die Lokation der Anpassungsdienst-Klassen sowie
fiir die den Anpassungsdienst ausfiihrende Maschine sind zu beachten:

e Im Fall der Verwendung eines lokalen Anpassungsobjektes in einem Java-
Applet miissen die Klassen-Dateien des Anpassungsdienstes auf dem
Herkunftsrechner des Applets abgelegt sein, um keine Applet-Security-
Verletzung zu verursachen.

e Das BOW-CORBA-Gateway schreibt seine CORBA-Objektreferenz in eine
Datei. Diese Datei mufl vom Anpassungsdienst lesbar sein. D.h. das Ver-
zeichnis, in dem die Datei abgelegt ist, mufl im Verzeichnisbaum der den
Anpassungsdienst ausfiihrenden Maschine enthalten sein, sei es direkt oder
per Network Filesystem iiber das Netzwerk eingebunden.
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5.2 Bemerkungen zur Implementierung

5.2.1 Das BOW-CORBA-Gateway in C++

Grundlage und Orientierungshilfe fiir die Implementierung des BOW-CORBA-
Gateways waren [HP96b] und insbesondere die Code-Beispiele, die Montana bei-
gefiigt sind. Viel Code konnte direkt aus dem Beispiel cli.cc {ibernommen wer-
den, einem Kommandozeileninterpreter, der die Benutzung mehrerer Montana-
API-Funktionen von der Shell aus ermdéglicht.

Die CORBA-Schnittstelle zum BOW-CORBA-Gateway ist in der IDL-Datei
montanaAPI.idl spezifiziert. Dort sind die Datentypen zur Reprisentation von
Argumenten und Ergebnissen der CORBA-Methoden sowie diese selbst als Me-
thodendefinitionen angegeben. Zur Veranschaulichung diene folgender Auszug aus
montanaAPI.idl, der die Methode PdlAdd und den in ihr benutzten Datentyp
ReturnStatusEnum beschreibt:

module API {

enum ReturnStatusEnum {
FAILURE,
SUCCESS

};

// ... Auslassung
interface MontanaAPI {
void Pd1Add( in string pdlSrcCode,
out ReturnStatusEnum returnStatus,
out string pdlcErrMsg) ;
// ... Auslassung

}; // interface MontanaAPI

}; // module API

Die so definierten Methoden werden in der Klasse montanaAPIl_impl implemen-
tiert. Der Prozefl montanaAPI_server stellt ein montanaAPIl_.impl-Objekt bereit
und schreibt dessen CORBA-Objektreferenz in eine Datei, die es anderen Pro-
zessen ermoglicht, ein Referenzobjekt zu erzeugen und iiber dieses die Methoden
des montanaAPl_impl-Objektes aufzurufen.
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5.2.2 Der Anpassungsdienst in Java

Die grundlegende Arbeit zur Realisierung des Anpassungsdienstes stellte die Ent-
wicklung einer geeigneten Objektreprisentation von Workflow-Instanzen dar. Die
Représentation der vorliegenden Arbeit ist in Abschnitt 4.4 ausfiihrlich beschrie-
ben. Die Entwurfsdarstellung wurde direkt in Java-Klassen abgebildet.

Der Aufbau der Objektrepriasentation mit Hilfe dieser Klassen wird durch das
Subsystem PDL-Parser durchgefiihrt. Hierzu ist eine PDL-Grammatik erstellt
worden, die den Umfang an PDL umfaft, der in der vorliegenden Arbeit Ver-
wendung findet. Dies ist bereits ein Grofteil des Gesamtumfangs von PDL. Der
syntaktische Teil der PDL-Grammatik wurde mit semantischen Aktionen ange-
reichert, die aus den in PDL vorliegenden Workflow-Instanz-Informationen ein
SProcess-Objekt aufbauen.

Kommunikation mit der Montana-Engine findet im Verlauf einer Anpassung zu
zwei Zeitpunkten statt:

Vor der Anpassung erfolgt ein lesender Zugriff auf die anzupassende Workflow-
Instanz, um die Objektreprisentation dieser Workflow-Instanz im Anpassungs-
dienst aufzubauen. Nach der Anpassung an dieser Objektrepréisentation miissen
die Anderungen auf die Workflow-Instanz innerhalb der Montana-Engine iiber-
tragen werden, d.h. es erfolgt dann ein schreibender Zugriff auf die anzupassende
Workflow-Instanz.

Im Verlauf der Arbeit stellte sich heraus, dafl im Gegensatz zum ersten, dem lesen-
den Zugriff mit dem zweiten, dem schreibenden Zugriff auf Workflow-Instanzen
der Montana-Engine erhebliche Schwierigkeiten verbunden sind. Diese Schwierig-
keiten, ihre Auswirkungen und das Vorgehen in der vorliegenden Arbeit sind —
gegliedert nach unterschiedlichen betroffenen Teilen einer Workflow-Instanz — in
den folgenden drei Unterabschnitten dargelegt.

Anderung an KontrollfluBbeschreibung einer Workflow-Instanz

Montana bietet in seinem derzeitigen Umfang keine API-Funktionen an, mit de-
ren Hilfe Anderungen an der KontrollfluBbeschreibung einer Workflow-Instanz
durchgefiihrt werden konnen. Somit ist es nicht mdéglich, die Anderungen, die
an der Anpassungsdienst-internen Objektreprisentation der Workflow-Instanz
durchgefiihrt wurden, auf die Workflow-Instanz innerhalb der Montana-Engine
zu {ibertragen und so fiir den weiteren Ablauf der Workflow-Instanz zur Wirkung
zu bringen.

Ein konzeptionell verfolgter Ausweg war, aus der verdnderten Objektreprisen-
tation im Anpassungsdienst eine neue Version der Workflow-Beschreibung zu
erzeugen, diese dann zu instanziieren und auf den Stand der von der Anpassung
betroffenen Workflow-Instanz zu bringen, d.h. die Abarbeitung an der richtigen
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Stelle wiederaufzunehmen. Die alte Instanz koénnte dann verworfen werden und
es konnte mit der neuen weitergearbeitet werden.

Diese Vorgehensweise hat sich jedoch als enorm aufwendig und kaum iiberblick-
bar gezeigt, was allein die unter Kontrolle der Montana-Engine befindlichen Teile
der Workflow-Instanz betrifft. Dafl diese Losung nicht realisierbar ist, zeigt sich
allerdings erst im Blick auf die schon zum Zeitpunkt der Anpassung gerade in
Bearbeitung befindlichen Aktivitidteninstanzen. Diese befinden sich nicht mehr
in der Kontrollsphire der Montana-Engine sondern werden von den sie realisie-
renden Applikationen kontrolliert. Die Wiedereingliederung dieser zum Zeitpunkt
der Anpassung bereits aktiven Aktivitdteninstanzen in die neu erzeugte angepafl-
te Workflow-Instanz ist mit den Mitteln, die Montana anbietet, nicht mdglich.

Aufgrund dieser Situation wurde die Realisierung der Anpassungen am Kontroll-
flufl in dieser Arbeit auf die Modifikationen an der Anpassungsdienst-internen
Objektreprisentation beschrénkt. Die realisierten Anpassungsmethoden lassen
sich so beispielsweise zur schrittweisen strukturierten Modellierung von Work-
flows einsetzen.

Betroffen von dieser Einschrinkung sind die Anpassungen, die sich auf die Kon-
trollflulbeschreibung auswirken (siehe Abschnitt 4.5.2):

Entfernen eines Strukturierungselementes, Einfiigen einer Arbeitseinheit, Regeln
einer bedingten Verzweigung dndern und explizite Pfadauswahl in bedingten Ver-
zwelgungen.

Anderung an Aktivitiiteninstanzen

Auch zum schreibenden Zugriff auf Aktivitdteninstanzen werden von Montana in
der vorliegenden Version noch keine API-Funktionen zur Verfiigung gestellt. Hier
gibt es entgegen dem oben beschriebenen Fall jedoch einen realisierbaren Ausweg,
der auf der Art und Weise beruht, wie Montana gestartete Aktivitdten Applika-
tionen zuordnet. Der folgende Einschub beschreibt das Aktivititdten-Enactment
von Montana:

Montana’s Aktivitéiten-Enactment [HP96a, HP96b]!

Die Beschreibung eines PDL-WorkNodes enthilt die Bezeichnung der
in diesem WorkNode auszufiihrenden Aktivitdt in Form von Name
und Version der Aktivitdtenbeschreibung. Die Aktivitdtenbeschrei-
bung spezifiziert u.a. die Rolle, die ein Bearbeiter der Aktivitat haben

'In diesem Einschub werden absichtlich einige fiir eine blofe Beschreibung iiberfliissi-
ge Bezeichnungen aus der Montana-Literatur und dem verfiigbaren Quellcode (insbesondere
montana/include/export/msgexport.hh) genannt, um einen Einstieg in weiterfithrende Ar-
beiten zu erleichtern. Trotzem ist die Beschreibung um einige Details gekiirzt, da sonst der
Rahmen gesprengt wiirde.
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muf, welche Daten aus dem Case Packet (den Workflow-relevanten
Daten der Workflow-Instanz) der Aktivitidt zum Lesen, sowie welche
zum Schreiben bereitgestellt werden miissen.

Der erste Schritt des Aktivitdten-Enactments ist die Rollenauflosung:
Die Montana-Engine schickt die Rolleninformation in einer Nach-
richt namens ActivityAssign an einen Ressourcen-Manager. Ein
Ressourcen-Manager ist ein Prozef}, der die angegebene Rolle auflost,
in dem er abhéngig von der Rolle ein geeignetes Business Object —
d.h. einen anderen Prozefl — auswihlt, dem die Bearbeitung der Akti-
vitét iiberlassen werden kann. Ein Business Object ist entweder selbst
die Applikation zur Bearbeitung der Aktivitdt oder eine Hiille um
eine solche Applikation bzw. mehrere zu koordinierende Applikatio-
nen. Die Adresse des geeigneten Business Objects wird in einer Ant-
wortnachricht namens ActivityAssignReply an die Montana-Engine
zuriickgesandt.

Nach erfolgter Rollenauflésung durch einen Ressourcen-Manager
schickt die Montana-Engine dem ausgewihlten Business Object ei-
ne ActivityHandle-Nachricht, in der ihm die zum Lesen bzw. Schrei-
ben bereitstehenden Workflow-relevanten Daten zur Verfiigung ge-
stellt werden. Nach der Bearbeitung der Aktivititdt durch das Busi-
ness Object sendet dieses eine ActivityHandleReply-Nachricht an
die Montana-Engine zuriick, die u.a. die geschriebenen Workflow-
relevanten Daten enthélt. In dieser Nachricht kann auch mit Hilfe
einer Statusangabe ein Abgeben (Status NOT_PERFORMED) oder Schei-
tern der Aktivitét (Status FAILURE) angezeigt werden.

Aus dieser Darstellung des Aktivitdten-Enactments ist bereits ersichtlich, daf es
zwei Stellen gibt, bei denen ein Eingriff in den Ablauf von Aktivitdteninstanzen
moglich ist: Ressourcen-Manager und Business Objects. In der PoliFlow-Gruppe
am Institut fiir Parallele und Verteilte Hochstleistungsrechner wird die Funk-
tionalitdt des Ressourcen-Managers durch einen Worklisthandler realisiert, der
Arbeitslisten mit zu bearbeitenden Aktivitdten verwaltet, aus denen sich die
Mitarbeiter die Aktivitdten auswihlen konnen, die sie bearbeiten wollen. Der
Worklisthandler wird derzeit im Rahmen einer Diplomarbeit iiberarbeitet und
reimplementiert.

Anpassungen, die eine Anderung an Aktivitiiteninstanzen vornehmen und sich in
Kooperation mit Worklisthandler und den einzelnen Business Objects realisieren
lassen, sollen im folgenden kurz unter Darlegung der Realisierungsideen genannt
werden:

e Rollendnderung

Der Worklisthandler merkt sich gewiinschte Rollendnderung und fiihrt diese
fiir die entsprechenden Aktivitédten vor der Rollenauflosung durch.
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e FExplizite Rollenauflésung

Der Worklisthandler merkt sich gewiinschte explizite Rollenauflosung und
beriicksichtigt diese fiir die entsprechenden Aktivititen.

e Aktivitdat abgeben

Das Business Object, das die Aktivitédt kontrolliert, wird benachrichtigt und
sendet eine ActivityHandleReply-Nachricht mit der Rolle des gewiinsch-
ten anderen Bearbeiter? und dem Status NOT_PERFORMED an die Montana-
Engine, die dann die Aktivitidt mit Hilfe des Ressourcen-Managers der neuen
Rolle zuordnet.

o Aktivitidt/Subworkflow scheitern lassen

Das Business Object, das die Aktivitdt kontrolliert, wird benachrichtigt,
bricht die Bearbeitung ab und sendet eine ActivityHandleReply-Nachricht
mit Status FAILURE an die Montana-Engine zuriick.

o Aktivitidt/Subworkflow wiederholen

Die Realisierung entspricht der des Abgebens mit der Besonderheit, daf}
an den momentanen Bearbeiter 'abgegeben’ wird. Er bekommt also die
Aktivitdt noch einmal zugewiesen.

Die Termininderung als Anderung an Aktivititeninstanzen 148t sich jedoch nicht
auf diese Weise realisieren, da die Information iiber Aktivitdtentermine nur in-
tern von der Montana-Engine verwaltet wird. Hierfiir ist eine Erweiterung der
Montana-API-Funktionen um den schreibenden Zugriff auf Aktivitdtentermine
erforderlich.

Anderung an Workflow-relevanten Daten

Die Realisierung der Anpassungsmethode UpdateCaseData ist mit Hilfe der
Montana-API-Funktion ProcInstStatusSet (siehe Abschnitt 4.3.3) moglich.

Aus dem Datenbankbereich ist das Phinomen der verlorengegangenen Anderung
(,Lost Update®) bei konkurrierendem Zugriff auf dieselben Daten bekannt gewor-
den. Um das Verlorengehen von Anderungen zu verhindern, muf ein exklusiver
Zugriff auf die betroffenen Daten gewéhrleistet sein. Dies wird durch Sperren
ermoglicht.

Montana bietet momentan noch keinen Sperrmechanismus fiir Workflow-relevante
Daten an. Evtl. ist es moglich, den Workflow-Ablauf anzuhalten®, so dafl wenig-

2Fiir jeden Bearbeiter sollte zu diesem Zweck eine Rolle existieren, die nur nach diesem
Bearbeiter aufgeltst werden kann.

3Hierzu konnte ProcInstChangeState mit dem Zustand Suspended-Active verwendet wer-
den, dies ist aber nicht dokumentiert.
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stens durch den Workflow-Ausfiihrungsdienst keine zwischenzeitliche Anderung
stattfindet. Allerdings konnen andere WFMS-Komponenten, die dhnlich wie der
Anpassungsdienst mittels ProcInstStatusSet auf die Workflow-relevanten Daten
zugreifen, immer noch ein Verlorengehen von Anderungen verursachen.



Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

Workflow-Management-Systeme werden zunehmend von Unternehmen einge-
setzt, um die Qualitdt der GeschéftsprozeBabwicklung zu steigern. Die Anwen-
dung von Workflow-Management bringt Kontrolle und Uberblick iiber die laufen-
den Vorginge des Unternehmens durch bessere Informationsverfiigbarkeit, verrin-
gerte Durchlaufzeiten und Innovation in der Prozelabwicklung.

Ein wichtiges Ziel bei der Weiterentwicklung der WFMS ist die Vergréflerung ihrer
Flexibilitét, also ihrer Fahigkeit, sich verdndernden Gegebenheiten anzupassen.
Hierbei hat es sich gezeigt, dal Workflows auch zur Laufzeit noch modifizier-
bar sein sollten, da bei der Bearbeitung Ereignisse auftreten kénnen, die fiir die
weitere Abwicklung eine Abweichung vom in der Modellierung definierten Ablauf
erforderlich machen. Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen Anpassungsdienst zu rea-
lisieren, d.h. eine WFMS-Komponente, mit deren Hilfe Anwender Anpassungen
an Workflows zur Laufzeit durchfiihren konnen.

Fiir den Modellierungsaspekt der Kontrollflulbeschreibung wurde die struktu-
rierte Modellierung gewihlt, da sie eine iibersichtliche KontrollfluB-Modellierung
ermoglicht und die Ubersichtlichkeit in Entwurf und Implementierung des Anpas-
sungsdienstes erhoht. Dieser Vorteil wird auch fiir weiterfiihrende Arbeiten zum
Thema ,,Kontrolle der strukturellen Integritit und Konsistenz von Workflows*
von Nutzen sein.

Auf einer vorangegangenen Arbeit basierend, in der eine Analyse héufig auf-
tretender Anpassungen durchgefithrt wurde, wurden ausgewihlte Anpassungen
spezifiziert, die der Anpassungsdienst bereitstellen soll. Dabei wurde dessen Rol-
le in der Zusammenarbeit mit dem WFMS und dem in einer parallel laufenden
Diplomarbeit erstellten Workflow-Editor — der Benutzerschnittstelle zum Anpas-
sungsdienst — beriicksichtigt. Die hierbei auftretenden Anforderungen spielten
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auch beim Entwurf eine grofie Rolle. Die Workflow-Instanz-Reprisentation wur-
de in zwei Ebenen unterteilt, von denen die untere sich eng an die Gegebenheiten
des WEFMS anlehnt und die obere die iibersichtliche strukturierte Modellierung
darstellt.

Die in der Arbeit verwendete Entwicklungsumgebung hat als Grundlage des ver-
wendeten WFMS das Enterprise Process Management System ,, Montana“! von
Hewlett Packard, das seine API-Funktionen fiir C++ bereitstellt. Die Nutzung
dieser Funktionen durch den in Java implementierten Anpassungsdienst machte
einen Gatewayprozefl in C++ erforderlich, der die ben6tigte Montana-Funktionen

dem eigentlichen Anpassungsdienst als CORBA-Methoden zur Verfiigung stellt.

Im Verlauf der Arbeit an der Realisierung der Anpassungen zeigte sich ein Pro-
blem der derzeitigen Version von Montana: verdndernde Zugriffe auf Workflow-
und Aktivitdteninstanzen sind nur teilweise — fiir Workflow-relevante Daten bei-
spielsweise — moglich. Insbesondere schreibende Zugriffe auf die Kontrollflufibe-
schreibung einer Workflow-Instanz sind zwar in Planung, werden derzeit aber
noch nicht angeboten. Die Realisierung der hiervon betroffenen Anpassungsme-
thoden wurde insofern eingeschriankt, dafl die durch die Methoden verursachten
Veréinderungen an der Workflow-Instanz-Reprisentation im Anpassungsdienst
nicht auf die Workflow-Instanz innerhalb der Montana-Engine iibertragen werden
konnen.

Ausblick

Die prototypische Implementierung der vorliegenden Arbeit zeigt, dafl die zur
weiteren Flexibilisierung des Workflow-Managements notige Anpassungsfahig-
keit realisierbar ist. Die Forschung zum Thema Anpassungsfihigkeit und die of-
fensichtliche Notwendigkeit anpassungsfihiger Workflows fiir flexibles, effektives
Workflow-Management werden die Entwicklung der WFMS zur Integration eines
Anpassungsdienstes vorantreiben.

Im Verlauf der Arbeit wurden bei Uberlegungen und in Diskussionen weitere
Arbeiten identifiziert, die im Zusammenhang mit der vorliegenden stehen bzw.
diese weiterfiihren:

o Aufnahme weiterer KontrollfluSkonstrukte

Die in dieser Arbeit benutzte strukturierte Modellierung kann sehr gut um
weitere Konstrukte erweitert werden. Dringend notwendig sind Schleifen
und wiinschenswert wiren deskriptive Konstrukte.

!Das Enterprise Process Management System , Montana“ ist urheberrechtlich geschiitzt. Das
Urheberrecht hilt die Hewlett Packard Corporation.
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e Modellierung von Anpassungen

Anpassungen konnen #dhnlich wie Workflows modelliert werden. Hiermit
wird Flexibilitdt fiir die Anpassungen selbst erreicht: Das Spektrum ange-
botener Anpassungen kann so erweitert werden und komplexe Anpassungen
konnen sich der Steuerung durch das WEFMS bedienen, wenn ihr Ablauf als
spezieller ,, Workflow* modelliert wurde.
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Abkiirzungsverzeichnis

API
BOW
CORBA
DV

HP

IDL
PDL
WF
WFEMS

Application Programmer’s Interface

Business Object Wrapper

Common Object Request Broker Architecture
Datenverarbeitung

Hewlett Packard

Interface Definition Language

Process Definition Language

Workflow

Workflow-Management-System
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(Glossar

Aktivitat: Aktivititen erfiillen Teilaufgaben eines Workflows, die aus Sicht der
Workflow-Modellierung nicht mehr weiter unterteilt werden sollen. Sie re-
prisentieren Bearbeitungsschritte eines Geschéftsprozesses.

Aktivitidteninstanz: Dieselbe Aktivitdt kann in verschiedenen Workflow-
Instanzen — und dort ggfs. auch mehrfach — auftreten. Sie wird jeweils durch
eine Aktivitdteninstanz reprisentiert.

Anpassung: Anderung an einer Workflow-Instanz, die zu deren Laufzeit vorge-
nommen wird. Siehe Abschnitt 2.2.2 (Seite 22).

Anpassungsdienst: Komponente im WFMS, das die Durchfiihrung von An-
passungen ermdglicht. Siehe Abschnitt 2.2.2 (Seite 22).

Applikation: Unter Applikationen werden im Bereich Workflow-Management
Anwendungen verstanden, die zur Durchfiihrung einer Aktivitit verwendet
werden.

Geschéiftsprozefl: Geschéftsprozesse sind Arbeitsabldufe, die zum Erreichen
der verschiedenen Arbeitsziele eines Unternehmens notig sind. Der Begriff
Geschiftsprozef} existiert unabhéingig vom Workflow-Management.

Prozef3: Synonym fiir Geschéftsprozef§

Strukturierte Modellierung: Workflow-Modellierung mit KontrollfluBkon-
strukten, die an die strukturierte Programmierung angelehnt sind. Siehe
Abschnitt 2.4 (Seite 27).

Subworkflow: Workflow, der zur Beschreibung einer Teilaufgabe in einem an-
deren Workflow — seinem Superworkflow — verwendet wird.

Vorgang: Synonym fiir Geschiéftsprozefl
Workflow-Ablauf: Synonym fiir Workflow-Ausfiihrung

Workflow-A usfiihrung: Verwaltung der Informationen der Workflow-Instanz
und Vorantreiben des Ablaufes entsprechend der Workflow-Beschreibung.
Wird vom Workflow-Ausfiihrungsdienst geleistet.
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Workflow-Ausfiihrungsdienst: WEFMS-Komponenten, die die Workflow-
Ausfiihrung leistet.

Workflow-Beschreibung: Die Workflow-Beschreibung ist das Resultat der
Modellierung eines Geschéftsprozesses. Sie spezifiziert verschiedene Aspekte
des Workflows. Siehe Abschnitt 2.1.3 (Seite 17).

Workflow-Daten: Daten, die im Workflow-Management eine Rolle spielen:

e Workflow-Kontroll-Daten
e Workflow-relevante Daten

e Applikations-Daten

Siehe Abschnitt 2.1.2 (Seite 15), Abbildung 2.2 (Seite 16) und insbesondere
die Ausfithrungen auf Seite 17.

Workflow-Enactment-Service: Workflow-Ausfiihrungsdienst

Workflow-Instanz: Jede Workflow-Instanz représentiert einen derzeit unter
Kontrolle des WFMS ablaufenden Geschéftsprozef. Eine Workflow-Instanz
umfafit somit die Workflow-Beschreibung des Vorgangs sowie die wihrend
der Ausfithrung hinzugekommenen Informationen.

Workflow-Management: Die Steuerung und Kontrolle des Ablaufes von
Geschiftsprozessen mit Hilfe von Informationstechnologie. (DV-gesteuerte
Vorgangsabwicklung)

Workflow-Management-System: Ein Workflow-Management-System wird
zur Verwirklichung und Durchfithrung des Workflow-Management einge-
setzt.
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