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1 Einleitung

Noch immer steigt die Menge der zu bewiltigenden Papierflut an. Weltweit
werden téglich 200 Millionen Seiten Papier in Ordnern abgeheftet und mehr als
250 km neue Aktenordner angelegt. Diese Menge an papierbasierter Information
wird noch durch die stark wachsende Zahl elektronischer Dokumente erginzt, so
dass sich die zu verarbeitende Informationsmenge alle 2-6 Jahre verdoppelt. Durch
diese gigantische Flut von Informationen wird die bedarfsgerechte Verteilung und

Koordination erheblich erschwert.

Zudem sind Informationen Kapital. Das heifit, je mehr Menschen damit ar-
beiten, es nutzen und gezielt einsetzen, desto wertvoller wird es fiir den, der es
besitzt. Bleibt die Informationsmenge jedoch in Ruhe, so wird sie zu totem Kapi-
tal. Dabei liegt es nicht an fehlendem Willen, weswegen Informationen ungenutzt

bleiben, sondern meist an der wenig ausgereiften Technik, welche den Datenfluss
behindert.

Zwar haben Dokumenten- (DMS) und Wissensmanagementsysteme (WMS)
in den letzten Jahren enorme Abhilfe geleistet, doch fehlt es diesen Systemen in
der Regel an einer Koordination und Automation des Informationsflusses. Einfa-
che Arbeitsablaufe wie z. B. das Korrekturlesen und damit verbundene Freigeben
bzw. Abweisen eines Dokumentes werden kaum unterstiitzt und miissen folglich
manuell durchgefiihrt werden. Typischerweise erfordert so ein Arbeitsschritt die
Bearbeitung einer Mappe mit diversen Formularen und Dokumenten. Hat der Be-
teiligte die Dokumente durchgesehen und die sachbezogenen Stellen im Formular
ausgefiillt, wird die Mappe an die Person weitergereicht, welche die néchste Auf-
gabe im jeweiligen Arbeitsablauf vornimmt. Ein derartiges Vorgehen setzt eine
intensive Schulung der Beteiligten voraus, oder die Mappe enthélt Instruktionen
in Form einer angehéngten Notiz iiber den weiteren Verlauf. Um den Fortschritt
eines komplexeren Arbeitsauftrags zu verfolgen, muss jemand durch die Abtei-
lung gehen und sich nach der aktuellen Lage erkundigen. Es gibt keine einfache

Moglichkeit, festzustellen, ob Aufgaben zu spét erledigt werden oder gar unter



den Tisch fallen.

Um diesem Dilemma zu entgehen, wird Workflow Management als Schliissel-
technologie gesehen [KLRSR95, KR98| und bereits seit lingerem eingesetzt. Je-
doch bieten Workflow Management Systeme wenig bis keine Dokumentenmana-
gement Funktionalitét, obwohl eine natiirliche Synergie zwischen beiden Techno-
logien besteht [Kou95|. Ein System, das beide Verfahren miteinander vereint, ist

erstrebenswert.



2 Zielsetzung

Angesichts der bestehenden Problematik soll das Dokumenten- und Wissens-
managementsystem VKC! um eine Workflowkomponente erweitert werden, wel-
che sowohl die Ausfithrung rudimentérer Geschéftsprozesse unterstiitzt als auch
die Verarbeitung von Dokumenten unter mehreren Benutzern in einer Netzwerkum-

gebung steuert.

Die folgenden Szenarien sollten nach Md&glichkeit unterstiitzt werden:

Dokumenten-Freigabe : Der Autor erstellt ein Dokument, der Redakteur erhélt
eine Nachricht iiber das neue (oder auch gednderte Dokument) und kann die
Freigabe, d.h. Live-Stellung per Mausklick durchfiihren oder gegebenfalls

das Dokument zur Korrektur an den Autor zuriickweisen.

Projektarbeit : Der Projektleiter erstellt eine Spezifikation und weist diese ei-
nem Programmierer zu. Nachdem dieser die Aufgabe implementiert hat,
wird ein Tester benachrichtigt, um die Implementierung zu testen. Falls
der Test fehl schldgt, wird die Aufgabe erneut an den Programmierer zur
Fehlerbehebung weitergeleitet. Die Interaktion zwischen dem Programmie-
rer und Tester dauert so lange an, bis der Test erfolgreich abgeschlossen
wird. Anschliefend wird der Projektleiter iiber das Ergebnis informiert und

kann die Spezifikation als implementiert abhaken.

Dynamisches Besprechungsprotokoll : Wihrend bei einem gewohnlichen Pro-
tokoll nicht selten wichtige Aufgaben in Vergessenheit geraten, konnen bei
einem dynamischen Besprechungsprotokoll die erorterten und anstehenden
Aufgaben unmittelbar an die teilnehmenden Personen zugewiesen werden.
Muss die Aufgabe zu einem bestimmten Termin fertiggestellt sein, so kann
sie dariiberhinaus mit einer Deadline verkniipft und somit {iberwacht wer-

den. Sollte der Termin nicht eingehalten werden konnen, wird der Projekt-

Wirtual Knowledge Center, http://www.vke.info



leiter iiber die Eskalation der Deadline umgehend versténdigt und kann die

damit verbundenen Mafinahmen einleiten.

Nach der Besprechung hat jeder Benutzer seine personliche Arbeitsliste und
kann sich entsprechend der Deadline oder Prioritét einer konkreten Aufgabe

an die Arbeit machen.

Auf diese Weise gehen keine wichtigen Aufgaben mehr verloren.

Lesebestatigung : Ein Autor erstellt ein Dokument und mochte, dass es von

einem anderen Benutzer oder einer Gruppe gelesen wird. Dies ist sinnvoll bei

gemeinschaftlichen Arbeiten an einem Projekt bzw. in einer Arbeitsgruppe.

Elektronische Laufmappen : Ahnlich einem gewo6hnlichen Ordner enthilt eine

Laufmappe eine Menge von Dokumenten und Notizen. Dariiberhinaus ist
der Ordner jedoch mit einer Aufgabenliste verkniipft, bestehend aus einem
Benutzer und einer Aufgabenbeschreibung, z. B. Review eines Dokumentes
oder Ausfiillen eines Formulares. Nachdem der Initiator die Aufgabenliste
erzeugt hat, wird die Laufmappe an den néchsten Bearbeiter in der Liste

weitergeleitet.

Zu jedem Zeitpunkt ist der Ordner jeweils nur fiir den aktuellen Bearbei-
ter und den Initiator sichtbar, welcher den aktuellen Status verfolgen und
gegebenfalls die Aufgabenliste verdandern kann. Sobald die letzte Aufgabe
bearbeitet ist, wird der Umlauf Ordner an den Initiator weitergereicht und

der Gesamtprozess gilt damit abgeschlossen.

Dariiberhinaus ist die Automatisierung rudimentérer Geschéftsprozesse vor-

stellbar, wie:

Redaktions- oder Wissensaquisitionsprozesse
Reise- und Urlaubsantrége

Krankmeldungen

Fehlerverfolgung und -aufklarung (Bugtracking)

Bestellverfahren und Ausfithrung

Dies sind nur einige wenige Anwendungsbeispiele géngiger Geschéftsprozes-

se, die von einer Workflowkomponente geférdert werden sollten. Gute Workflow

Managementsysteme miissen enorm flexibel sein, um sich verdnderten Bedin-

gungen und Marktsituationen in der Geschéftswelt anpassen zu konnen [BP9S§].
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Neue Technologien, neue Gesetze und Martkanforderungen fithren unmittelbar

zu (strukturellen) Verdnderungen einer Geschéiftsprozessdefinition® [vdABVT99).

Aufgabenstellung

Einen wesentlichen Teil der Arbeit beansprucht die Analyse bestehender Stan-
dards im Bereich der Prozessmodellierung und -beschreibung. Welche Sprache eig-
net sich am besten fiir den Einsatz im Umfeld des Dokumentenmanagements?
Welche Unterstiitzung gibt es bei der Modellierung eines Prozesses in einer be-

stimmten Sprache?

Der Schwerpunkt liegt auf der Konzeption und Implementierung einer Work-
flowkomponente, die als optionale Erweiterung an das bestehende System ange-
bunden werden kann. Dabei soll kein graphischer Editor zur Modellierung eines
Workflows erstellt, sondern eine Schnittstelle geschaffen werden, die es ermoglicht,
eine Workflowbeschreibung zu importieren und dynamisch an bestehende Kate-

gorien, Benutzer und Dokumente anzubinden.

Gliederung

Fiir eine erfolgreiche Implementierung einer Workflowkomponente gilt es die exis-
tierenden Standards zu analysieren, um sich fiir ein Beschreibungsformat festzu-
legen. Die vorliegende Studienarbeit gliedert sich aus diesem Grund in 2 grobe
Teile: einen Theoretischen und einen Praktischen. Im theoretischen Teil werden
zunéchst existierende Losungsansitze diskutiert (Kapitel 3), grundlegende Begrif-
fe zum Thema Workflow Management erldutert (Kapitel 4) und und es werden
im besonderen Mafle existierende Sprachen zur Beschreibung von Prozessen ana-
lysiert und beurteilt (Kapitel 5). Aulerdem werden einige Open Source Workflow
Engines untersucht und ihre grundlegende Architektur vorgestellt (Abschnitt 5.2).

Die Evaluierung der gewonnenen Erkenntnisse wird in Kapitel 6 vorgenommen.

Im praktischen Teil (Kapitel 7) wird zum einen die grundlegende Konzeption
und der Entwurf der entwickelten Workflowkomponente illustriert (Abschnitt 7.1),
zum anderen die Implementierung (Abschnitt 7.2) beschrieben und das Ergebnis
diskutiert. Den Abschluss bildet eine Zusammenfassung der Erkenntnisse aus der

eigenen Arbeit und ein Ausblick fiir weitere Forschungsarbeit (Kapitel 8).

2Beschreibung eines Geschiiftsprozesses in textueller /graphischer Form



3 Existierende Losungsansatze

Fiir die Implementierung einer Workflowkomponente existieren bereits meh-
rere Ansétze. In diesem Kapitel werden sie genauer vorgestellt und im Hinblick
auf die Anforderungen beim Einsatz in einem Dokumentenmanagementsystem

erortert.

3.1 Hartcodierte Lésung

Wie der Name erahnen lésst, handelt es sich bei diesem Ansatz darum, den Ablauf
eines Geschéiftsprozesses hart zu codieren. Geschéftsprozesse und Ablaufe werden
in der Anforderungsanalyse in Form von Prozessdiagrammen beschrieben und
anschlieend in Programmcode umgesetzt [RT04]. Einfache (wenige) Prozesse
konnen schnell und ohne grofien Aufwand implementiert und deren Ausfithrung

uberwacht werden.

Kritik

Die Anderung oder das Hinzufiigen eines neuen Workflows wird zu einer haar-
straubenden Prozedur: Der Programmcode muss geéndert, neu geschrieben oder
angepasst und anschliefend kompiliert werden. Ein derartiges Verfahren ist nicht
nur fehleranféllig, sondern bedarf der stdndigen Wartung durch qualifizierte Mit-

arbeiter. Fiir heutige Unternehmen ist das eine unzumutbare und vor allen Dingen

kostspielige Angelegenheit, fiir einen produktiven Einsatz gar undenkbar.

3.2 Regelbasierte Programmierung

Es ist allgemein bekannt, dass monolithische Systeme, in denen jegliche Geschéfts-
logik im Programmcode fest verankert ist, frither oder spéter die Weiterent-
wicklung erschweren und zu einer Langzeit-Wartung fithren [Bro94]. Aus diesem

Grund sind bereits in den 80ern Regelbasierte Programmiersprachen entworfen
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worden, um den Programmierer von irrelevanten Implementierungsdetails zu be-
freien und gleichzeitig eine weitere Abstraktionsebene zur Objektorientierten Pro-
grammierung zu schaffen [Tec96]. Eine der ersten Regelbasierten Sprachen war
OPS5 [CWSS]. In einer solchen Sprache fungiert eine Regel als Anweisung, beste-
hend aus einer Bedingung und einer Aktion, welche spezifiziert, was zu tun ist, so-
bald die Bedingung von bestimmten Daten erfiillt wird. Derartige Regeln konnen
z. B. mit einem graphischen Editor erstellt und anschlieBend mit der eigentlichen
Anwendung verkniipft werden. Dadurch ist es moglich, den Programmablauf zur

Laufzeit deklarativ zu verandern.

Heutzutage spricht man in diesem Zusammenhang auch von der Business
Rule-Technologie. Das Grundkonzept bleibt das gleiche: IF-THEN-Statements aus
dem Applikations-Code herauszuziehen und extern zu pflegen. In [uFS04] findet

sich dazu ein verdeutlichendes Beispiel:

Viele solcher Statements im Code einer Applikation beziehen sich auf
die Geschéftslogik eines Unternehmens. Im Telekommunikationsbe-
reich konnte das beispielsweise eine Regel iiber Rabatte in Verbin-
dung mit einer bestimmten Gespriachsdauer sein: ,Wenn die Dauer
eines Telefongespréchs grofler ist als 5 Minuten, dann gewéhre 5 Pro-
zent Rabatt auf die Minutengebiihr®.

Die extern gehaltenen Regeln werden zur Laufzeit von einer so genannten Re-
gelmaschine (Rule-Engine) geladen und ausgefiihrt. Die Regelmaschine selbst ist

ihrerseits in der eigentlichen Applikation eingebettet.

Eines der fithrenden Produkte in diesem Bereich ist ILOG JRules!. Es bietet
ein umfangreiches Paket mit vielen niitzlichen Tools zur Entwicklung einer Regel-
basierten Applikation. Unter anderem ist ein graphischer Editor verfiigbar, mit
dem Regeln zu einem Ruleflow verkniipft werden kénnen. Abbildung 3.1 zeigt
den Ruleflow Editor von ILOG JRules. Fiir die kommenden Jahre sehen die Ana-
lysten der Gartner Group Business Rule Software auf dem Weg zur allgemeinen
Verbreitung in Unternehmen. Nach Ansicht von [Gar03] wird dieser Softwarebe-

reich dariiberhinaus beachtliche Auswirkungen auf Workflow Management haben.

Kritik

Die erhoffte Verbreitung ist bislang (zumindest) in Deutschland ausgeblieben.

Grund dafiir konnte die mangelnde Interoperabilitéit zwischen den verschiedenen

Thttp://www.ilog.de/products/jrules/
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Abbildung 3.1: Ruleflow Editor von ILOG JRules (Quelle: [JRu])

Business Rule Systemen sein. Jeder Anbieter implementiert eine eigene Beschrei-
bungssprache fiir die Regeln und Ruleflows. Zwar gibt es meistens umfangreiche
APIs fiir die Integration in eine bestehende Applikation, es existieren jedoch keine
standardisierten Schnittstellen oder Austauschformate. Ein Austausch der Rule-

Engine ist nicht ohne gréferen Aufwand zu bewaltigen.

Zudem sind die bestehenden Werkzeuge oft sehr komplex gehalten und bediirfen
einer langeren Einarbeitungsphase. Benutzer eines Dokumentenmanagementsys-
tems, die ,,mal eben“ einen Workflow auf einem Dokument definieren wollen, sind

schnell iiberfordert.

Auflerdem kénnen mit der Rule-Technologie keine hierarchischen Strukturen

modelliert werden.

3.3 Workflow-Technologie

Durch die Einfithrung von Workflow-Technologie lassen sich die in den vorher-
gehenden Abschnitten 3.1 und 3.2 beschriebenen Probleme und Schwierigkeiten
vermeiden: Die graphische Modellierung von Prozessen und die einfache, auch
fiir Nicht-Entwickler versténdliche Darstellung, erlauben es, Abldufe ad-hoc zu

modellieren und in ausfithrbare Prozessdefinitionen umzusetzen. Die so entstan-
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denen Prozessdefinitionen konnen jederzeit in ihrer graphischen oder textuellen
Form eingesehen, iiberpriift und gegebenfalls modifiziert werden. Abbildung 3.2

veranschaulicht das Vorgehen beim Modellieren und Ausfiithren von Prozessen.

-~

Prozess Designer

Prozessmodellierung

Ubersetzungszeit Prozess-
- - - - — — — definitionf — — — — — — — — -
Laufzeit

<XML>

l

Workflow-Engine

Anwendung < *

End-Anwender

Abbildung 3.2: Prinzipielle Funktionsweise eines prozessbasierten Ansatzes

Der Prozessdesigner modelliert mit Hilfe eines graphischen Werkzeugs den
gewiinschten Prozess und erzeugt als Ergebnis die daraus resultierende Prozess-
definition. Diese wird anschliefend in einer umgebenden Applikation ,,deployed*
und vom Laufzeitsystem interpretiert, um ausfiihrbare Instanzen von Prozes-
sen zu generieren. Die Workflow-Engine iibernimmt dabei die Erzeugung und
Ausfiithrung von Prozessinstanzen. Auf diese Weise konnen Ablauf- und Anwen-
dungslogik getrennt und folglich Anwendungssysteme realisiert werden, die sich
(zumindest vom Prinzip her) sehr viel einfacher an gednderte Geschéaftsprozesse

anpassen lassen [JBH97].

Kritik

Trotz der Workflow Management Coalition (WfMC?), die sich seit 1993 fiir die
Etablierung von Standards im Bereich der Workflow-Technologie einsetzt, sind
mehrere Beschreibungssprachen fiir Prozessdefinitionen hervorgegangen. Diese
Tatsache erschwert immer noch eine reibungslose Interoperabilitdt und Konnekti-
vitét zwischen unterschiedlichen Workflow Management Systemen. Unternehmen,
die ihre Geschéftsprozesse mit einer Workflowkomponente unterstiitzen wollen,
haben die Qual der Wahl. Eine kostenintensive Analyse der gegebenen Anforde-

rungen ist unvermeidbar, um sich fiir das richtige System zu entscheiden.

2http://www.wfmec.org/



4 Workflow Management

In diesem Kapital soll eine Einfithrung in das Themengebiet von Workflow
Management gegeben werden. Dazu wird im ersten Abschnitt die Geschichte und
Entwicklung von Workflow Management vorgestellt. Abschnitt 4.2 befasst sich
anschliefend mit den Aufgaben und Zielen, die mit Workflow Management einher-
gehen. Der letzte Abschnitt fithrt grundlegende Definitionen fiir das Verstdndnis

von Workflow Management ein.

4.1 Entwicklung und Abgrenzung

Es gibt wohl 2 grofle Entwicklungen in der Informationstechnologie, die als Ausloser
fiir die Einfiihrung von Workflow Management in Betracht kommen. Die ers-
te Entwicklung ist der enorme Fortschritt von Hard- und Software Technologi-
en in den letzten 2 Jahrzehnten, welcher zu einer Umwélzung in der Biiroar-
beit fiihrte. Immer leistungsfihigere PCs und Workstations konnten zu niedri-
gen Kosten hergestellt und in der Biiroarbeit eingesetzt werden. Dariiberhinaus
ermoglichten neue Netzwerktechnologien und Datenbanksysteme die Entwicklung
von integrierten Softwaresystemen. Als Folge dieser Errungenschaften wurden an-
spruchsvollere Anwendungen wie Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und di-
verse Bildverarbeitungsprogramme entwickelt. Die Gesamtproduktivitdt im An-
wendungsbereich ist — proportional zu diesen Verbesserungen gesehen — auf Grund
mangelnder Integration der neuen Softwareprodukte dennoch nicht gestiegen. Um
bessere Ergebnisse zu erzielen, war eine Anderung in der Entwicklung von An-

wendungssystemen notwendig.

Diese Notwendigkeit wurde zum zweiten Ausloser fiir den Einsatz von Work-
flow Management. Das bis dahin bestehende Ziel, Teile von Anwendungssystemen
zu automatisieren, wurde durch den neuen Ansatz einer umfassenden Entwick-
lung von integrierten Anwendungssystemen ersetzt. Dieses neue Ziel brachte eine

Verlagerung von der aufgaben- bzw. datenorientierten Sicht zur prozess- bzw. ar-
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beitsorientierten Sicht in der Entwicklung von Softwaresystemen. Dabei steht bei
der aufgaben- bzw. datenorientierten Sicht die Integration der Daten im Vorder-
grund, wohingegen sich die prozess- bzw. arbeitsorientierte Sicht auf die Arbeit als
Ganzes konzentriert. Mit diesem Ansatz wird die Integration von Programmen,
Prozessen, Daten, Dokumenten, Personen, Organisationseinheiten etc. erstrebt,
was zur Optimierung von Prozessen fithrt — Minimierung der Kosten bei gleich-

zeitiger Effizienzsteigerung [JBI6].

Die beschriebenen Verédnderungen in der Informationstechnologie fiihrten un-
mittelbar zur Entwicklung neuer Sofwaresysteme, welche einige Aspekte des Work-
flow Managements aufweisen. Einige dieser neuen Technologien sollen nun etwas

genauer vorgestellt und voneinander abgegrenzt werden.

Office Automation

Workflow Management kann als Folge der Office Automation angesehen werden,
welche Anfang der 1970er ihren Lauf nahm. Beide Technologien beabsichtigen
die Automatisierung von Arbeitsvorgdngen. Der Unterschied besteht darin, dass
Office Automation auf die Automatisierung von bestimmten Aufgaben abzielt,
wohingegen Workflow Management die Automatisierung der Kontrolle von Auf-
gaben wihrend eines Geschéftsprozesses beabsichtigt. Trotz der unterschiedlichen
Konzepte gibt es eine Reihe von Ideen wie z. B. das Scheduling von Aktivititen
und Management von Aufgaben, die sich in Workflow Management Systemen
wiederfinden [BP84].

Dokumenten Management

Die weite Verbreitung der Computer Technologie in der Biiroarbeit fiithrte zur Er-
setzung von papierbasierten Dokumenten durch elektronische Dokumenten. Diese
mussten effizient verwaltet werden und so entstand die erste Generation von Do-
kumenten Management Systemen. Passive! Systeme, welche die Anfrage, Sperre

oder Freigabe eines bestimmten Dokumentes unterstiitzten.

Die Weiterentwicklung fiithrte zu den sogenannten Aktiven Dokumenten Mana-
gement Systemen, welche mit zeitabhéngigen Randbedingungen glanzten. Abhéngig
von der aktuellen Zeit konnte ein Dokument z. B. eingeblendet oder nach einem
bestimmten Zeitintervall geloscht werden. Im vereinfachten Sinne war das ein ers-

ter Schritt in Richtung Workflow Management. Aktive Dokumenten Management

'Reaktion auf direkte Benutzereingaben
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Systemen werden daher auch als Vorfahren von dokumentenorientierten Workflow

Management Systemen gesehen [JB96].

E-Mail

Moderne E-Mail Systeme werden benutzt, um Informationen entsprechend der
Eigenschaften einer Person (z.B. Rolle, Arbeitsgruppe) innerhalb einer Organi-
sation zu verteilen. Dies ist zugleich auch ein wesentliches Charakteristikum von

Workflow Management.

Groupware

Mit Groupware oder auch Kollaborationssoftware bezeichnet man rechnergestiitz-
te Systeme, welche eine Gruppe von Leuten bei einer gemeinsamen Aufgabe
unterstiitzen und Zugang zu einer gemeinsamen Arbeitsumgebung verschaffen
[EGROI1]. Im engeren Sinne sind Groupware Systeme verteilte Anwendungen, die
gleichzeitig einen Zugriff auf Daten und Dokumente ermdglichen. Diese konnen
von Benutzern, die sich an unterschiedlichen Orten befinden, gemeinsam bearbei-
tet werden. Nicht zu verwechseln ist dabei CSCW?: Eine Forschungsdisziplin, in

der das Design, die Anpassung und Benutzung von Groupware untersucht wird.

Wiéhrend Groupware primér die Kooperation iiber zeitliche und rdumliche
Distanzen hinweg unterstiitzt, dienen Workflow Management Systeme zur Koor-
dination meist strukturierter, wiederkehrender Prozesse [wik04]. Dennoch wird
Groupware als ein geeignetes, iibergeordnetes Anwendungsgebiet fiir Workflow

Management angesehen [Boc93].

Software Entwicklungsmanagement

Software Entwicklungsmanagement koordiniert die Entwicklung von Software. Es
umfasst hauptsachlich folgende 3 Phasen: Modellierung, Analyse und Ausfithrung
des Models [JB96]. Nicht selten werden in einem Entwicklungsprozess Workflow
Funktionalitdten bereitgestellt, um verschiedene Entwicklungsaufgaben und In-

formationen innerhalb eines Teams zu verteilen.

Business Process Reengineering (BPR)

Mit &ndernden Bedingungen und Marktsituationen in der Geschéftswelt sind viele

Unternehmen gezwungen, ihre Geschéftsprozesse neu zu strukturieren. Business

2Computer Supported Cooperative Work
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Process Reengineering (BPR) stellt Werkzeuge zur Verfiigung, welche die Analy-
se, Modellierung und Definition von Geschéftsprozessen unterstiitzen. Der Fokus
dabei ist jedoch auf den Geschiéftsprozess als Ganzes gerichtet und nicht auf die
koordinierte Ausfiihrung einzelner Aufgaben. Dariiberhinaus beriicksichtigt BPR
verschiedene Sichten eines Geschéfts: Technologische, wirtschaftliche, informati-

onsorientierte Sicht ete.

Die grundlegende Idee von BPR fiihrte zur Entwicklung von Workflow Mana-
gement Systemen [JB9G6].

Enterprise Application Integration

Wiéhrend beim traditionellen Workflow Management das Dokument als essenti-
elle Grofle betrachtet wird, steht bei EAI das Application Programming Interface
(API), welches eine Anwendung fiir ihr Umfeld zugénglich machen kann, im Vor-
dergrund. EAT definiert einen Workflow als festgelegte Sequenz von API-Aufrufen
auf verschiedenen Anwendungen. Statt Workflow oder Geschéftsprozess wird da-
her der Begriftf Cross-Application Process oder gar Cross-Application Procedure
vorgeschlagen [AGO03].

Business Process Management (BPM)

Ein Geschéftsprozess beschreibt beim Workflow Management den Fluss von Do-
kumenten, die iiber Abteilungen und Organisationen hinweg ausgetauscht werden
und deren Aktivitdten bestimmten Personen oder Rollen einer Organisation zu-
geordnet werden. Fiir das Business Process Management (BPM) ist dieser Ansatz

zu restriktiv, da Geschéftsprozesse auch ohne Dokumente funktionieren miissen.
Nach dem Workflow Handbook 2004 wird BPM als Konvergenz von Workflow,
EAT und dem Web verstanden[Fis04].

4.2 Aufgaben und Ziele

Mit dem Einsatz von Workflow Management werden nach [wik04] allgemein fol-

gende Ziele verfolgt:
e Verbesserung der Qualitéit von Prozessen
e Vereinheitlichung der Qualitét von Prozessen

e Schnelle und effiziente Bearbeitung von Kundenauftragen
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e Verkiirzung der Transport- und Liegezeiten
e Reduzierung der Bearbeitungszeiten und damit der Kosten
e Erhohung der Verfiigbarkeit von Informationen

e Vermeidung von Medienbriichen
Die zu bewiéltigenden Aufgaben dabei sind nach [BS95]

e die Organisationsmodellierung
e die Definition von Vorgangstypen
e die Ausfithrung und Uberwachung der Vorgénge

e das Vorgangsmanagement?

Die Einfithrung eines Workflow Management Systems in einer Organisation
oder einem Unternehmen stellt einen erheblichen Aufwand dar, der durch den

Einsatz des Systems gerechtfertigt werden muss. Grundsétzlich ergeben sich nach
[BS95] jedoch folgende Vorteile:

Erhohte Produktivitdat: Durch die Vermeidung von Transport- und Liegezeiten

wird Zeit eingespart und Parallelarbeit ermoglicht.

Nachweisbarkeit: Alle Arbeitsabldufe und Geschéftsprozesse werden vom Work-

flow Management System dokumentiert und protokolliert.

Qualitatssicherung: Das System iiberwacht alle Arbeitsschritte und stellt sicher,
dass sie zu einem festgesetzten Zeitpunkt erledigt werden, oder meldet, dass

die Erledigung noch aussteht.

Auskunftsfahigkeit: Der aktuelle Bearbeitungsstand einer Tétigkeit kann jeder-

zeit ermittelt werden.

4.3 Definitionen

Im Laufe der Entwicklung haben sich zahlreiche Definitionen im Bereich des
Workflow Managements entstanden. In diesem Abschnitt werden zunéchst grund-
legende Begriffe, die fiir das Verstdndnis von Workflow Management notwendig
sind, eingefiihrt und ihre Beziehung untereinander aufgezeigt. AnschlieSend wer-
den géingige Workflowtypen vorgestellt und zum Schluss eine Klassifikation von

Workflow Management Systemen vorgenommen.

3Effiziente Verkiirzung von Geschéftsprozessen
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4.3.1 Grundlegende Begriffe

Die grundlegenden Begriffe und ihre Beziehungen untereinander sind in Abbil-
dung 4.1 gemaB [Coa99a] dargestellt.

Geschaftsprozess

Workflow Management System

Teilprozess

bestehend aus kontrolliert

- Prozessinstanzen
Aktivitdten

dies kénnen sein enthalten

dargestellt

Sder Aktivitdtsinstanzen
entweder

umfassen
Manuelle Aktivititen Automatisierte Aktivitat

und/oder

Aufgerufene
Elementaraufgabe Anwendung

Abbildung 4.1: Beziehungen zwischen den grundlegenden Begriffen

Geschaftsprozess

Ein Geschéftsprozess ist eine Menge von fachlich zusammenhéngenden Aktivitdten,
die notwendig sind, um einen Geschiftsfall zu bearbeiten. Die einzelnen Akti-
vitdten konnen organisatorisch verteilt sein, stehen aber gewohnlich in zeitlichen

und logischen Abhéngigkeiten zueinander [BGO0O].

Workflow

Der Begriff Workflow wird von der WIMC* (dazu mehr in Kapitel 4.4) definiert

als

»---Automatisierung (komplett oder nur teilweise) von Geschéftspro-

zessen, in denen Dokumente, Informationen oder Aufgaben von einem

4Workflow Management Coalition
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Beteiligten zu einem anderen entsprechend gegebener Ablaufregeln

weitergereicht werden, um eine bestimmte Aktion durchzufiihren.“[Coa99a]

Ein Workflow stellt also einen zumindest teilweise automatisierten Ablauf von
Aktivitdten dar, die Bestandteil von Geschiftsprozessen sind. Im Allgemeinen
sind Workflows arbeitsteilige Prozesse, welche die anfallenden Téatigkeiten von

Personen und Softwaresystemen koordinieren [wik04].

Workflow Management (System)

Das Forschungsfeld Workflow Management befasst sich mit der Automatisierung
von Arbeitsvorgéingen. Dabei geht es um Handlungen wie das Organisieren, Pla-
nen, Entscheiden, Kontrollieren, Steuern und Fiihren eines Workflows[JBH97].
Fiir die Ausfiihrung dieser Aufgaben ist das Workflow Management System (WfMS)
verantwortlich. Es delegiert ausstehende Aktivitdten an die beteiligten Organisa-
tionseiheiten, Rollen, Personen und Applikationen nach den Vorgaben der Pro-
zessdefinition. Weiterhin besteht ein Workflow Management System aus einer
Entwicklungsumgebung, die der Definition von Prozessen dient und einer Lauf-
zeitumgebung, welche die Durchfithrung von Prozessinstanzen steuert, Ressour-
cen, Applikationen, Daten, Dokumente fiir die Ausfithrung zur Verfiigung stellt
und den Status einer Prozessinstanzen zur Laufzeit protokolliert (nach H. Krall-

mann).

Prozessdefinition

Eine Prozessdefinition ist eine formale Beschreibung eines Prozesses in einer
Form, welche die Modellierung und Ausfithrung durch ein Workflow Management
System unterstiitzt. Sie besteht aus einem Netzwerk von Aktivitdten, verkniipft
mit Informationen beziiglich der Teilnehmer, relevanten Daten und aufrufenden

Applikationen [Coa99a].

Aktivitat

Unter einer Aktivitdt versteht man die Beschreibung eines Arbeitsschrittes inner-

halb eines Prozesses [Coa99a].

Obwohl dieser Begriff aus dem Workflow Management kaum wegzudenken ist,
gibt es Uberlegungen ihn durch Zustand oder Aktion zu ersetzen. Nach [Bae04]
verwischt der Ausdruck den Unterschied zwischen Zustand und Aktion. Ein Zu-
stand in einem Prozess sperzifiziert ein Abhéngigkeitsverhéltnis zu einem exter-

nen Teilnehmer. Das bedeutet, dass wiahrend der Ausfithrungszeit der Prozess



4.3 Definitionen 22

solange angehalten wird bis der externe Teilnehmer das Workflow Management
System iiber die Beendigung des Zustands benachrichtigt, z. B. das Warten auf
eine Genehmigung. Eine Aktion hingegen ist ein Stiick Programmlogik, das vom
Workflow Management System ausgefiihrt wird, sobald ein festgelegtes Ereignis
eintritt, z. B. das Versenden einer E-Mail, falls ein bestimmter Zustand einem

Workflow Teilnehmer zugewiesen wird [Bae04].

Manuelle Aktivitat

Als manueller Aktivitit bezeichnet man eine Aktivitéit innerhalb eines Geschéftspro-
zesses, die nicht fiir die Automation geeignet ist und somit auflerhalb des Work-
flow Management Systems durchgefiihrt werden muss. Solche Aktivitédten konnen
in der Prozessdefinition enthalten sein, um z. B. die Modellierung eines Prozesses
zu unterstiitzen. Sie sind allerdings nicht Teil des daraus resultierenden Workflows

[Coa99a].

Automatisierte Aktivitat

Eine automatisierten Aktivitit charakterisiert eine Aktivitat, die fiir Computer-
automation geeignet ist. Die Automation erfolgt mit Hilfe eines Workflow Mana-
gement Systems, das die Aktivitdt wiahrend der Ausfithrung des Geschéftsprozes-
ses verwaltet . Automatisierte Aktivitdten werden auch als Workflow-Aktivititen

bezeichnet und erfordern menschliche und/oder maschinelle Ressourcen [Coa99al.

Prozess- / Aktivitdtsinstanz

Eine Instanz ist die Repréasentation einer einzelnen Prozessausfithrung (Prozessin-
stanz), oder Aktivitat (Aktivitdtsinstanz) eines Prozesses, und deren assoziierten
Daten. Jede Instanz représentiert einen eigenen Thread des Prozesses oder der
Aktivitit. Dieser kann unabhéngig kontrolliert werden, besitzt seinen eigenen in-

ternen Zustand und eine extern sichtbare Identitét [Coa99a].

Workflow Teilnehmer

Ein Workflow Teilnehmer ist eine Ressource, welche die Arbeit, die durch eine
Workflow Aktivitdtsinstanz reprisentiert ist, ausfiithrt. Diese Arbeit besteht im
Allgemeinen aus einer oder mehreren Flementaraufgaben. Normalerweise wird der
Begrift Workflow Teilnehmer mit Human Resources in Verbindung gebracht. Es
sind hier aber auch durchaus Maschinen gemeint, wie z. B. ein intelligenter Agent
[GRV99.
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Ein Workflow Teilnehmer wird entweder direkt in der Prozessdefinition iden-
tifiziert, oder die Identifikation erfolgt innerhalb der Prozessdefinition durch eine
Referenz auf eine Rolle. Diese Rolle kann dann bei der Instanziierung durch eine

oder mehrere Ressourcen gefiillt werden.

Elementaraufgabe (Work Item)

Eine FElementaraufgabe (Work Item) ist die Représentation der Arbeit, die von
einem Workflow Teilnehmer gemacht werden muss. Aus einer Aktivitdt gehen
normalerweise ein oder mehrere Elementaraufgaben hervor, die zusammen die
Arbeit bilden, die von einem Benutzer in dieser Aktivitat erledigt werden muss
[Coa99a].

Aufgerufene Anwendung

Eine Aufgerufene Anwendung ist eine Workflow Applikation, die vom Workflow
Management System aufgerufen wird, um eine Aktivitéat (zum Teil) automatisch
auszufithren oder einen Workflow Teilnehmer bei der Bearbeitung seiner Elemen-

taraufgaben zu unterstiitzen [Coa99al.

4.3.2 Struktur von Prozessen

Geméafl dem vorherigen Abschnitt ist ein Prozess ein formal beschriebener Vor-
gang, der sich aus Aktivitdten zusammensetzt. Bei dieser Zusammensetzung konnen
verschiedene Verzweigungspunkte auftreten. Wenn der Kontrollfluss auf mehrere
Aktivitdten aufgeteilt wird, die alle gleichzeitig ausgefithrt werden kénnen, spricht
man von einem AND-Split. Der Punkt, an dem diese Aufspaltung wieder zusam-
mengefiithrt wird, heiit AND-Join und wird auch als Synchronisationspunkt be-
zeichnet [vdA03]. Bei einer Verzweigung, von der jeweils nur ein Pfad ausgefiihrt
werden muss, handelt es sich um einen OR-Split. Die Zusammenfiihrung heifit in
diesem Fall OR-Join.

Die hier vorgestellten Verzweigungsmoglichkeiten sind nur ein kleiner Teil der
ca. 20 existierenden Workflow Patterns. Zur weiteren Vertiefung sei auf [vd ABtHKO00]

verwiesen.

Um die Strukturierung von Prozessen zu erweitern, wurde das Konzept der
Sub- bzw. Teilprozesse eingefiihrt. Ein Teilprozess ist ein Prozess, der innerhalb
eines anderen Prozesses ausgefiihrt wird. An der Spitze einer so gebildeten Pro-

zesshierarchie steht der Top-Level-Prozess.
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Zusétzlich zu den Verzweigungen konnen in einer Prozessdefinition auch [te-
rationen vorkommen. Dies ist der Fall, wenn eine Aktivitat solange wiederholt

werden muss bis eine zuvor festgelegte Abbruchbedingung erfiillt ist.

4.3.3 Workflowtypen

Viele Jahre lang haben Wirtschaftsanalytiker und Autoren Workflows zu kate-
gorisieren versucht. Obwohl solche Kategorien in Ungunst gefallen sind, sind sie
dennoch sehr aufschlussreich und helfen die Unterschiede zwischen verschieden-
artigen Workflow Systemen zu verstehen. In der Regel werden Workflows danach
charakterisiert, wie stark sie Abldufe a priori festlegen und welchen Flexibilitéts-

grad sie wihrend der Ausfithrung erlauben [Ser04].

Ad-hoc Workflow

Ad-hoc Workflows werden oft im Verwaltungsbereich eines Unternehmens einge-

setzt und nach [Fis02] durch folgende vier Schritte charakterisiert:
1. Verhandlung — z. B. “Kannst du mein Dokument bis Freitag durchsehen?”

2. Annahme / Ablehnung — z. B. “Nein, aber wie wire es bis Montag nach-

mittag?”

3. Zuweisung — die Arbeit an die Kritiker (engl. Reviewer) delegieren. Mehre-
re Personen koénnen gleichzeitig ein Dokument durchsehen und sobald alle
fertig sind, kann das Dokument weitergereicht werden — z. B. an das Mana-

gement.

4. Review — wurde die ganze Arbeit erledigt und erfolgreich abgenommen?
Falls nicht, wie sollen Ablehnungen oder unvollstdndige Bearbeitungen eines

Dokumentes behandelt werden?

Diese Art von Workflow ist enorm flexibel und sorgt fiir eine gute Kontrolle des
Prozesses: Wie ist der Status eines jeden Arbeitsschrittes? Wer hat wann was
gemacht? Wo befindet sich die Arbeit gerade?

Gleichzeitig stellen Ad-hoc Workflows grofle Anforderungen an ein Workflow
Management System. Es muss sehr flexibel sein und dynamische Anderungen
eines Prozesses zur Laufzeit gewédhren. Die Zustellung der Aufgaben innerhalb

eines solchen Workflows erfolgt zumeist via E-Mail [Fis02].
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Produktionsworkflow

Produktionsworkflows sind (stark) strukturierte Prozesse, deren Ablauf durch ihre
Prozessdefinition fest vorgegeben ist [Kou95]. Beispiele dafiir sind die Kreditver-
gabe, die Bearbeitung von Schadensanspriichen an Versicherungen oder die Buch-
haltung — durchwegs (hoch) strukturierte, transaktionsorientierte Biiroarbeiten.
Im Laufe der letzten Jahre wurden derartige Produktionsorkflows so ausgebaut,
dass sie zum zentralen Bestandteil der unternehmensweiten Datenverarbeitungs-
ssysteme wurden. Der grofite Vorteil von Workflow in Produktionsanwendungen
besteht in der gesteigerten betrieblichen Produktivitit und in der verbesserten
Behandlung von Ausnahmen [Por02]. Gewohnlich wird fiir die Verteilung der
Arbeit ein dedizierter Kanal verwendet, im Gegenteil zur Zustellung via E-Mail
[Fis02].

Administrationsworkflow

In der Literatur wird manchmal der sogenannte Administrationsworkflow auf-
gelistet. Es ist eine Art Mischung aus Ad hoc- und Produktionsworkflow. Der
Ablauf ist vordefiniert, kann aber im voraus gepriift oder sogar geéindert werden.
Die Zustellung der Aufgaben an die Workflow Teilnehmer erfolgt entweder via E-
Mail oder einen kundenspezifischen Zustellungsmechanismus [Fis02]. Abbildung

4.2 zeigt noch einmal die vorgestellten Workflowtypen.

structured
administrative
@()rkﬂ ow
collaborative
rocesses
unstructured P

information process
centric centric

Abbildung 4.2: Arten von Workflow (Quelle:[vdA98])
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Horizontal vs. Vertikal

Neben den vorgestellten Workflowtypen gibt es eine weitere Aufteilung der Work-

flows in horizontale vs. vertikale Workflows.

Ein horizontaler Workflow bewegt die Arbeit innerhalb eines Unternehmens
von Person zu Person, zu verschiedenen Abteilungen oder Systemen. Man be-

zeichnet so einen Workflow auch als “Routing” [Fis02].

Der vertikale Workflow koordiniert die Weiterverarbeitung in jedem Schritt
eines Prozessablaufs. Er ruft automatisch Computerprogramme auf, gibt Daten
ein (z.B. Kontonummer) und bietet eine Anleitung in jedem Prozessschritt —

insbesondere fiir Anfinger [Fis02].

4.3.4 Kilassifikation von Workflow Systemen

Ahnlich der Kategorisierung verschiedener Workflows werden auch ganze Work-

flow Systeme hauptséchlich in zwei Gruppen klassifiziert.

Eingebettet (embedded)

Eingebettete Workflow Systeme sind leichtgewichtige Komponenten, die innerhalb
einer umgebenden Applikation, z. B. eines Enterprise Portals, eingesetzt werden
und dort die Abldufe in der umgebenden Applikation steuern [RT04]. Es werden
keine speziellen Benutzerschnittstellen benotigt. Endbenutzer treten nicht direkt
mit dem Workflow System in Kontakt, da ein vorgegebener Workflow fest in der

umgebenden Applikation verankert ist [Fis02].

Autonom (stand-alone)

Im Gegensatz zu eingebetteten Workflow Systemen sind autonome Workflow Sys-
teme umfangreiche und eigenstdndige Softwaresysteme, die Abldufe iiber ver-
schiedene Anwendungen hinweg steuern [RT04]. Wéhrend der Modellierung eines
Geschéftsprozesses miissen daher Schnittstellendefinitionen fiir externe Anwen-

dungen erstellt werden, wodurch erheblicher Aufwand entstehen kann.

In der Regel haben autonome Workflow Systeme eigene Benutzerschnittstellen

und greifen auf die Daten von anderen Anwendungen zu [zZMAOO].
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4.4 Standardisierung: Die Workflow Management

Coalition

Das Konzept des Workflow Managements wurde bereits Anfang der 80er erforscht
und mit den Bemiithungen mehrerer Arbeitskreise entwickelt. Auf diese Weise
sind Workflow Produkte aus den verschiedensten Branchen entstanden. Einige
dieser Produkte sind von Grund auf als Workflow Systeme entwickelt worden,
viele entstanden aus Bildverarbeitungs-, Dokumentenmanagement-, Datenbank-
und E-Mail-Systemen. Als Folge dieser Entwicklung sind zahlreiche Workflow
Systeme kreiert worden, die jeweils nur auf einige wenige Aspekte des Workflow
Managements spezialisiert waren. Obwohl Benutzer dadurch in der Lage waren,
ein Produkt auszuwéhlen, das ihren Anforderungen und Anspriichen geniigte,
fehlte eine gemeinsame Terminologie, um die Kooperation mehrerer Workflow
Produkte zu unterstiitzen. Nur durch eine erfolgreiche Standardisierung wiirde es
moglich sein, die Starken verschiedener Workflow Systeme in einer Infrastruktur

7ZU vereinen.

4.4.1 Die Workflow Management Coalition

Auf Grund der genannten Forderungen ist die Workflow Management Coalition —
im Folgenden nur noch mit WIMC bezeichnet — im August 1993 als gemeinniitzi-
ge, internationale Organisation von Workflow Anbietern, Benutzern und Analys-
ten ins Leben gerufen worden [Coa04]. Obwohl die vorhandenen Workflow Pro-
dukte auf verschiedene Aspekte des Workflow Managements spezialisiert waren,
hatten sie doch eine gemeinsame Charakteristik. Dies half der WIMC fiir man-
che Funktionen Standards zu definieren, um mehr Interoperabilitét zwischen den

verschiedenartigen Systemen zu erzielen.

Neben der Interoperabilitét ist die Schaffung einer einheitlichen Terminologie
fiir den Bereich Workflow Management ein wesentliches Ziel der WIMC. Dazu
entwickelte die WfMC ein Referenzmodell fiir Workflow Management Systeme.
Es legt allgemeine Eigenschaften der Systeme, deren funktionalen Bereiche und
die benotigten Schnittstellen zwischen diesen Bereichen fest. Dabei enthélt das
Modell nur wenige Angaben zum internen Aufbau der Systeme und konzentriert

sich vielmehr auf die Standardisierung der Schnittstellen [Coa95].

Die WIMC selbst sieht ihre Mission nach [Coa04] in der :

e Erhohung des Wertes von Kundeninvestitionen durch Workflow Technologie
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e Minimierung des Risikos, ein Workflow Produkt einzusetzen

e Expansion des Workflowmarkts durch Bekanntmachung von Workflow

4.4.2 Funktionen eines Workflow Management Systems

Generell l&sst sich der Funktionsumfang eines Workflow Management Systems in
2 grobe Bereiche unterteilen, den Build-Time und Run-Time Bereich. Abbildung

4.3 zeigt die wesentlichen Zusammenhénge.

Process Design Business Process Analysis,
& Definition Modelling & Definition Tools
Build Time Process
. Definition T
Run Time

¢ | Process changes
|

Workflow Enactment Service

4
\A

Interaction with —> Applications
Users & Application Tools ‘

Process Instanciation
& Control

& IT Tools

Abbildung 4.3: Merkmale eines Workflow Systems (Quelle:[Coa95])

Build-Time

Im Build-Time Bereich werden Prozesse definiert, die anschlieBend vom Workflow
Enactment Service (dazu in Abschnitt 4.4.3 mehr) interpretiert und ausgefiihrt
werden. Die Prozessdefinition muss dabei alle notwendigen Informationen ent-
halten, wie z. B. Start- und Endbedingungen, um eine korrekte Ausfithrung des
Prozesses zu erméglichen. Einige wenige Workflow Systeme haben die Fahigkeit,
die Prozessdefinition wiahrend der Laufzeit zu modifizieren, was durch den gestri-
chelten Pfeil in Abbildung 4.3 deutlich gemacht wird [Coa95].
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Run-Time

Die in der Build-Time entstandene Prozessdefinition wird in der Run-Time zur
Ausfithrung gebracht. Dazu wird eine Prozessinstanz erzeugt und die Interaktion

mit den Benutzern und Workflow Anwendungen kontrolliert [Coa95].

4.4.3 Generische Struktur von Workflow Management

Systemen

Trotz der Unterschiede vorhandener Workflow Systeme, gibt es grundlegende
Strukturen, die allen Systemen gemein sind. Aus diesem Grund hat die WIMC
ein allgemeines Modell entworfen, das den Aufbau der meisten auf dem Markt
befindlichen Workflow Produkte beschreibt (s. Abbildung 4.4). Es legt die wich-

tigsten funktionalen Komponenten eines Workflow Management Systems und die

Schnittstellen zwischen ihnen fest.
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Abbildung 4.4: Generische Struktur von Workflow Produkten (Quelle:[Coa95])

Nach [Coa95] werden die einzelnen Komponenten in drei Klassen aufgeteilt:
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e Softwarekomponenten, die grundlegende Funktionen innerhalb eines Work-

flow Management Systems zur Verfiigung stellen (dunkelgrau).

e Verschiedene Arten von Prozessdefinitionen und Steuerdaten, die von einer

oder mehreren Softwareckomponenten genutzt werden (weif).

e Externe Anwendungen und Daten, die auflerhalb des Workflow Systems lie-

gen, aber als Teil des Gesamtsystems aufgerufen werden kénnen (hellgrau).

Als néchstes werden die wichtigsten Komponenten des allgemeinen Modells

erlautert.

Werkzeug zur Prozessdefinition (Process Definition Tool)

Das Process Definition Tool ermoglicht die Transformation eines Prozesses aus
der realen Welt in eine Darstellung, die von der Workflow Engine interpretiert
werden kann. Diese Darstellung kann entweder in textueller oder graphischer

Form vorliegen [Coa95].

Weiterhin kann das Process Definition Tool Teil eines Workflow Produktes
sein oder ein unabhéngiges Werkzeug eines anderen Anbieters. Im zweiten Fall

muss ein kompatibles Austauschformat in beiden Systemen implementiert sein.

Prozessbearbeitungsservice (Workflow Enactment Service)

Der Workflow Enactment Service besteht aus einer oder mehreren Workflow En-
gines und ist fiir die Erstellung, Verwaltung und Ausfiihrung einzelner Prozessin-
stanzen verantwortlich [Coa99al. Eine Workflow Engine iibernimmt dabei je eine

Prozessinstanz.

Der Aufgabenbereich eines Workflow Enactment Services umfasst die Inter-
pretation der Prozessdefinitionen, die Kontrolle der Prozessinstanzen, die Sequen-
zierung in Beziehung stehender Aktivitdten, das Hinzufiigen anstehender Elemen-
taraufgaben in die Arbeitsliste eines Benutzers und den Aufruf von Anwendungen.
Dariiberhinaus verwaltet ein Workflow Enactment Service interne Steuerdaten,

wie z.B. aktuelle Zustandsinformationen von Prozess- und Aktivitatsinstanzen

[Coa95].

Ein wichtiges Merkmal ist der Bezug zum Unternehmensmodell. Enthélt eine
Prozessdefinition Referenzen auf bestimmte Rollen oder Strukturen eines Unter-

nehmens, so muss der Workflow Enactment Service in der Lage sein, diese Infor-
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mationen mit den beteiligten Benutzern wihrend der Ausfithrung eines Prozesses

zu verbinden.

Arbeitsliste (Worklist)

Uberall dort, wo eine Benutzerinteraktion wihrend der Prozessausfithrung not-
wendig ist, fligt die Workflow Engine Elementaraufgaben der Arbeitsliste des
beteiligten Benutzers hinzu [Coa95]. In manchen Systemen ist dieser Vorgang un-
sichtbar, so dass Benutzer immer nur die nédchste Aufgabe zu sehen bekommen.
In einigen anderen Systeme hingegen kénnen Benutzer die gesamte Arbeitsliste

einsehen und anstehende Aufgaben in individueller Reihenfolge abarbeiten.

Worklist Handler & Benutzerschnittstelle (Workflow Client Applikation)

Der Worklist Handler eines Workflow Systems ist fiir die Interaktion des Work-
flow Enactment Services mit den Workflow Teilnehmern verantwortlich. Er un-
terstiitzt die Ausfithrung der Prozesse bei der Verwaltung von Aktivitidten, die

auf Eingaben von Benutzern angewiesen sind.

Zu den Aufgaben eines Worklist Handlers gehort neben der Verteilung von
Elementaraufgaben auf Benutzer auch das An- und Abmelden von Workflow
Teilnehmern, das Anfragen von Elementaraufgaben, die fiir einen bestimmten
Benutzer anstehen, etc...[Coa95] Wegen dem weiten Aufgabenbereich bevorzugt
die WEMC fiir den Ausdruck Worklist Handler auch den Begriff Workflow Client
Applikation.

Die Benutzerschnittstelle ist in Abbildung 4.4 zwar als separate Komponente
dargestellt, verschmilzt in manchen Workflow Systemen aber auch mit dem Work-
list Handler zu einer Softwarekomponente. Beide Komponenten kénnen Anwen-
dungen aufrufen, um Benutzer bei einer bestimmten Aufgabe zu unterstiitzen.
Zum Beispiel konnte es erforderlich sein, dass jedesmal, wenn der Arbeitnehmer
eine Aktivitdt beendet, eine Bestéitigung automatisch an den Abteilungsleiter

geschickt wird.

Workflow Steuerdaten, Worklfowrelevante Daten und Anwendungsdaten

Workflow Steuerdaten werden innerhalb des Workflow Management Systems ver-
waltet und sind von auflen normalerweise nicht zugénglich. In der Regel enthalten

sie Informationen iiber den Status von Prozess- bzw. Aktivitatsinstanzen.
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Daten, die von Workflow Anwendungen generiert und aktualisiert werden, hei-
Ben Workflowrelevante Daten. Im Gegensatz zu den Steuerdaten kénnen work-
flowrelevante Daten von auflen manipuliert werden und so den Status einer Pro-
zessinstanz #ndern. Anhand dieser Anderungen kann der Workflow Enactment
Service seinerseits Entscheidungen fiir den weiteren Prozessverlauf treffen. Mit
Vor- und Nachbedingungen, Ubergangsbedingungen von einer Aktivitéit zur néchs-
ten und der Zuweisung von Workflow Teilnehmern werden Zustandsiibergéinge

einer Prozessinstanz bestimmt [Coa99a].

Anwendungsdaten gehoren zu einer Workflow Anwendung (invoked applicati-

on) und stehen dem Workflow Management System nicht zur Verfiigung.

4.4.4 Das Referenzmodell der WFMC

Aus der generischen Struktur eines Workflow Management Systems entwickelte
die WIMC ein Referenzmodell, indem sie Schnittstellen festlegte, die fiir die In-
teroperabilitit verschiedener Systeme notwendig sind. Abbildung 4.5 illustriert
das Referenzmodell, welches im Wesentlichen aus einzelnen Komponenten und

Schnittstellen zwischen ihnen besteht.
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Abbildung 4.5: Das Workflow Referenzmodell (Quelle:[Coa95])

Die funf Schnittstellen zum Workflow Enactment Service werden zusammen

als WAPI bezeichnet — Workflow Application Programming Interfaces und Inter-
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change Formats. Im Folgenden werden die einzelnen Schnittstellen nach [Coa95]

genauer beschrieben.

Interface 1: Prozessdefinition und Austausch

Das Interface 1 des Referenzmodells besteht aus einer Menge von Funktionen und
ist fiir den Austausch von Prozessdefinitionen zustiandig. Es ermoglicht die Mo-
dellierungssoftware (Process Definition Tool) und die Laufzeitumgebung (Work-
flow Enactment Service) unabhéngig voneinander zu wéahlen. Dadurch kénnen
zum einen Produkte eingesetzt werden, die fiir die jeweilige Aufgabe optimiert
sind. Zum anderen kénnen die gleichen Prozessdefinitionen von unterschiedlichen
Workflowprodukten genutzt werden, was Voraussetzung fiir den Einsatz einer

verteilten Laufzeitumgebung zur Losung umfangreicher Aufgaben ist [Coa95].

Als Austauschformat wird von der WfMC die XML Process Definition Lan-
guage (XPDL) [Coa02] propagiert. Die genaueren Details zu diesem Format wer-
den im néchsten Kapitel in Abschnitt 5.1.1 vorgestellt.

Interface 2: Client-Anwendungen

Die Interaktion zwischen den Client-Anwendungen und dem Workflow Enactment
Service findet durch das Interface 2 statt, das meistens als Arbeitsliste (engl.
Worklist) organisiert ist. Diese Liste enthélt Aufgaben, die von einem bestimmten

Benutzer oder einer Gruppe von Benutzern zu erledigen sind.

Falls wahrend der Ausfiihrung einer Prozessinstanz Eingaben vom Benutzer
erforderlich sind, fiigt die Workflow Engine neue Eintrége der Arbeitsliste hinzu.
Diese werden von der Client-Anwendung (Worklist Handler) ausgelesen und dem
Benutzer zur Abarbeitung bereitgestellt. Daneben gibt es weitere Funktionen,
die das Entfernen erledigter Aufgaben, das Markieren von zwischenzeitlich nicht

ausfithrbaren Aufgaben usw. ermoglichen.

Weiterhin kann durch das Interface 2 der Worklist Handler von dem Workflow
Enactment Service entkoppelt werden. Dadurch kann eine an unternehmensspe-
zifische Anforderungen angepasste Client-Anwendung mit verschiedenen Work-
flow Management Produkten interagieren — vorausgesetzt sie halten sich an die
Schnittstellen des Referenzmodells [Coa95].
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Interface 3: Aufgerufene Applikationen

Aufgerufene Applikationen sind Anwendungen, die vom Workflow Management
System aufgerufen werden, um eine Aktivitét (teilweise) automatisiert auszufithren
oder den Workflow Teilnehmer bei der Abarbeitung einer Aufgabe zu unterstiitzen
[Coa99a]. Dabei ist es unmoglich mit allen Anwendungen direkt zu interagieren,
weil sie prinzipiell auf allen moglichen Plattformen in a allen Netzwerkumgebun-

gen in Frage kommen.

Viele Workflowprodukte konnen aus diesem Grund nur mit Anwendungen
eines bestimmten Typs interagieren, bei dem die Daten einfach iibergeben wer-
den konnen und ihre Struktur bekannt ist, z. B. Textverarbeitungsprogrammen.
Eine andere Moglichkeit stellen standardisierte Austauschmechanismen oder so-
genannte Anwendungsagenten (engl. Tool Agents) dar. Solche Agenten verbergen
die Unterschiede der Anwendungen durch die Implementierung einer bestimmten
Technologie. Einige sind in der Lage MS Windows DDE Befehle zu interpretie-
ren, andere kommunizieren iiber Protokolle wie MS OLE, CORBA, SOAP, RMI,
RPC, etc. [Coa98|. Dariiberhinaus ist es moglich, workflowfihige Anwendungen
zu entwickeln, die zur Interaktion mit dem Workflow Enactment Service eine
standardisierte Schnittstelle (API) benutzen.

Interface 4: Interoperabilitat

Workflow Interoperabilitit ist die Fahigkeit von zwei oder mehreren Workflow
Engines zu kommunizieren und kooperieren, um Prozessinstanzen verteilt aus-
zufithren und zu koordinieren [Coa99b]. Das Interface 4 soll damit verschiedenen
Workflow Management Systemen die Moglichkeit geben, iiber die eigene System-
grenze hinweg Arbeitsvorginge zu unterstiitzen. Uber diese Schnittstelle konnen
Aktivitdten und Teilprozesse gestartet, Prozessdefinitionen, workflowrelevante
Daten sowie Steuer- und Statusinformationen ausgetauscht und die Ausfithrung
von Prozess- und Aktivitédtsinstanzen an bestimmten Stellen synchronisiert wer-

den.

Dazu ist von der WIMC eine XML-basierte Sprache (Wf-XML) [Coa01] defi-
niert worden, welche die in [Coa99b] spezifizierten Arten von Interoperabilitit mo-
delliert. Dariiberhinaus befinden sich standardisierte Protokolle (ASAP?, AWSPY)
in der Entwicklung, welche die Interaktion von Workflow Engines iiber das Inter-

net mit Hilfe von SOAP erméglichen sollen.

® Asynchronous Service Access Protocol
6 Asynchronous Web Services Protocol



4.4 Standardisierung: Die Workflow Management Coalition 35

Da dieser Teil des Workflow Managements nicht Schwerpunkt dieser Studien-
arbeit ist, sei zur weiteren Vertiefung in diesem Gebiet auf die Working Drafts von
WE-XML 2.0/AWSP (10/2003) [SGP03] und ASAP (09/2003) [Ric03] verwiesen.

Interface 5: Administration und Uberwachung

Interface 5 des Referenzmodells dient der Administration und Uberwachung von
Workflow Enactment Services. Durch eine Menge ausgewéahlter WAPI-Funktionen
konnen verschiedene Workflow Enactment Services einheitlich kontrolliert und
der Status aller Prozessinstanzen iiberblickt werden. Nach [Coa95] bietet diese
Schnittstelle Funktionen fiir die Bereiche Benutzermanagement, Rollenmanage-
ment, Aufzeichnung von Ereignissen, Ressourcenkontrolle und Management von

Statusinformationen an.



5 Technologieanalyse

In diesem Kapitel werden vorhandene Implementationen der im Referenzmo-
dell der WEMC propagierten Softwarekomponenten und Schnittstellen untersucht.
Dabei geht es in erster Linie um die Analyse von Beschreibungssprachen fiir Pro-
zessdefinitionen (Interface 1, Abschnitt 5.1) und verfiigbare Workflow Engines
(Abschnitt 5.2).

5.1 Prozessbeschreibungs- und

Ausfiihrungssprachen

In den letzten Jahren wurden mehrere Sprachen entwickelt, mit denen sich Work-
flows beschreiben und modellieren lassen kénnen. Jedoch hat sich bislang kein
einheitlicher Standard etabliert, auf welchen man bedenkenlos setzen konnte. In
diesem Abschnitt werden daher zunéchst einige Beschreibungssprachen genauer
analysiert, um konkrete Aussagen {iber ihren Reifegrad sowie deren Einsatzfihig-

keit treffen zu konnen.

5.1.1 XML Process Definition Language (XPDL)

Die XML Process Definition Language (XPDL) [Coa02] ist die von der WIMC
entwickelte Sprache fiir das Interface 1 (Prozessdefinition und Austausch) des Re-
ferenzmodells. Sie unterstiitzt den Im- und Export von Prozessdefinitionen und
sorgt so fiir den Austausch von Prozessdefinitionen zwischen unterschiedlichen
Workflowprodukten. XPDL ist im Oktober 2002 in der Version 1.0 verdffentlicht
worden und wird seitdem in vielen Systemen als Austauschformat fiir Prozessde-

finitionen implementiert.
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Metamodell

Die Spezifikation von XPDL basiert auf einem Metamodell, welches gemeinsame
Objekte, ihre Beziehungen untereinander und Attribute innerhalb einer Prozess-
beschreibung identifiziert. Dariiberhinaus dient es zur Abdeckung der minimalen
Anforderungen an eine vollstdndige Prozessdefinition. Abbildung 5.1 illustriert

die einzelnen Entitdten und Beziechungen des XPDL Metamodells.
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Abbildung 5.1: Metamodell von XPDL

Workflow Process Definition enthélt kontextabhéngige Informationen, die sich
auf andere Entitdten innerhalb des beschriebenen Prozesses beziehen. Es ist
ein Container fiir den Prozess selbst, welcher Informationen beziiglich der
Administration (Erstellungsdatum, Autor, etc.) oder der Prozessausfiihrung
(Initiale Parameter, Prioritét, Zeitschranken, zu benachrichtigende Person,

etc.) zur Verfiigung stellt.

Workflow Process Activity besteht aus einer oder mehreren Aktivitdten, von
denen jede jeweils eine logische, in sich geschlossene Arbeitseinheit dar-
stellt. Eine Aktivitdt repréasentiert Arbeit, die einem Workflow Teilnehmer
und/oder einer Anwendung zugewiesen werden kann. Neben Informationen
iiber die Art der Ausfithrung (automatisiert/manuell) konnen auch In- und
Out-Parameter spezifiziert werden, die den Austausch von workflowrelevan-

ten Daten erlauben.
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Transitionen stellen die Verbindung zwischen Aktivitdten dar. Jede Transition
besitzt dazu drei elementare Eigenschaften: from-Aktivitit, to-Aktivitat
und die Bedingung, unter welcher von der einen zur néichsten Aktivitat

geschaltet wird, z. B.

<Transition Id="10" From="36" To="22">
<Condition Type="CONDITION">docStatus == "accepted"</Condition>

</Transition>

Neben CONDITION gibt es zusétzlich die Typen OTHERWISE (Ausfithrung der
Transition, falls die Bedingung nicht erfiillt wird), EXCEPTION (Ausfithrung
der Transition, falls eine Ausnahme auftritt und die Bedingung erfiillt wird)
und DEFAULTEXCEPTION (Ausfithrung der Transition im Falle einer Ausnah-
me, unabhingig von der Erfiillung der gestellten Bedingung).

Workflow Participant Specification beschreibt die an einem Workflow beteilig-
ten Akteure. Dies konnen nicht nur Personen und Rollen eines Unterneh-
mens sein, sondern auch beliebige Ressourcen, z.B. eine Datenquelle. In
besonders anspruchsvollen Szenarien kann die Workflow Participant Speci-
fication ihre Informationen auch von einem Resource Repository beziechen
oder im Falle von menschlichen Workflow Teilnehmern von einem Unter-

nehmensmodell.

Workflow Application Declaration offeriert Beschreibungen von Anwendungen
oder Schnittstellen, die vom Workflow Management System aufgerufen wer-
den, um die Abarbeitung einer Aktivitdt zu unterstiitzen oder vollstandig
zu automatisieren. Die Beschreibung einer jeden Anwendung wird durch
eine eindeutige ID gekennzeichnet und kann iiber ein Attribut mit einer

Aktivitat verkniipft werden.

Workflow Relevant Data wird innerhalb der Prozessdefinition deklariert und ist
vom Prinzip her eine Variable eines bestimmten Datentyps. Neben zahlrei-
chen Standardtypen, wie String, Integer, Float, Referenz, Date/Time
kénnen eigene Typen in Form einer XML Schema Definition' verwendet
werden. Diese kann entweder im XPDL Dokument eingebettet sein oder
iiber das ExternalReference-Element von einer externen Quelle eingebun-

den werden.

Die definierten Variablen werden bei der Instanziierung eines neuen Pro-

zesses angelegt und stehen den Aktivitdtsinstanzen oder Anwendungen zur

thttp:/ /www.w3.org/XML/Schema
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Verfiigung. Sie {ibermitteln Informationen und Ergebnisse von einer Akti-
vitét zur anderen und werden in bedingten Ausdriicken bei einer Transition
ausgewertet oder fiir die Zuweisung einer Aktivitit an einen Workflow Teil-

nehmer verwendet.

System and Environmental Data meint Daten, die vom Workflow Management
System oder der lokalen Systemumgebung verwaltet werden. Sie konnen
itberall dort, wo workflowrelevante Daten zum FEinsatz kommen, genutzt

werden.

Packages

Eine besondere Eigenschaft von XPDL ist die Moglichkeit, Teilnehmer, Anwen-
dungen, workflowrelevante Daten und sogar ganze Prozessdefinitionen zu einem
Package zusammenzufassen. Einmal definierte Daten kénnen dadurch in mehre-
ren Prozessdefinitionen verwendet werden und miissen nicht jedesmal neu defi-

niert werden.

Flexibilitat und Erweiterbarkeit

XPDL ist darauf ausgelegt, bei Bedarf groitmogliche Flexibilitdt und Erweiter-
barkeit implementieren zu konnen. Dies wird dadurch ermoglicht, dass innerhalb
des standardisierten Teils von XPDL auch benutzerspezifische Daten mit Hilfe

des Elements ExtendedAttribute definiert werden konnen, z. B.

<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="SystemActivity" value="Notify">
<ExtendedAttribute Name="Email">
<xyz:Email to="}/editor.emailAddress" subject="}%document reviewed">
The document %%document has been reviewed.
Everything was fine!
</xyz:Email>
</ExtendedAttribute>
</ExtendedAttributes>

Im Wesentlichen besteht so ein erweitertes Attribut aus einem Namen und Wert,
der gegebenfalls aus einem spezifischen Element bestehen und Verweise auf work-
flowrelevante Daten enthalten kann. Die definierten Attribute kénnen in allen

anderen Entitdten verwendet und referenziert werden.
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5.1.2 WSFL, XLANG, BPEL4WS

Die Web Services Flow Language (WSFL) ist eine XMIL-basierte Auszeichnungs-
sprache zur Beschreibung von Web Service - Kompositionen. Sie wurde von der
IBM Software Group als Teil des Web Service Frameworks entwickelt und beruht
auf bestehenden Spezifikationen wie SOAP, WSDL und UDDI. Die Spezifikati-
on von WSFL [Ley01] wurde im Mai 2001 in der Version 1.0 verdffentlicht und

orientiert sich stark am Petri-Netz-Modell.

WSFL ist ausschliefllich in Kombination mit WSDL zu sehen, da WSFL auf
die durch WSDL beschriebenen Web Services zugreifen soll. Mit diesem Ansatz
koénnen langlebige Geschéftsprozesse iiber die Grenzen eines Unternehmens hinaus

realisiert werden.

Metamodell

Die Spezifikation von WSFL basiert auf dem Modell eines virtuellen Unterneh-
mens, das im Internet Biicher verkauft. Dieses Unternehmen verschickt die Biicher
allerdings nicht, sondern beauftragt einen Transporteur, die gewiinschte Ware von
einem Buchhéndler abzuholen und sie dem Kunden zu iiberbringen. Die Kom-
munikation findet dabei iiber die im jeweiligen WSDL Dokument beschriebenen
Schnittstellen statt. Abbildung 5.2 illustriert die essentiellen Bestandteile einer
WSFL Prozessbeschreibung.

In dem Modell iibernimmt Role A die Rolle eines Transportunternehmens, Ro-
le B steht fiir eine Internet-Buchhandlung. WSFL Aktivitdten (<activity>, als
Kreise dargestellt) beschreiben einzelne Arbeitsschritte, die iiber <controlLink>-
Elemente zu einem Workflow verkniipft werden. Weitere strukturelle Elemente

des WSFL Modells werden in den folgenden Abschnitten genauer beschrieben.

Definition eines Workflows

Um einen Workflow in WSFL zu definieren benétigt man nur einige wenige Ele-

mente:
flowSource definiert den Startpunkt eines Workflows.
serviceProvider stellen die am Workflow teilnehmenden Service Anbieter dar.

activity beschreibt eine einzelne Aktivitéit innerhalb des Workflows. Fiir die Ausfithrung
ist ein durch das serviceProvider-Element definierte Service Anbieter

zustandig.
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Abbildung 5.2: Ein WSFL Flow Modell (Quelle:[Ley01])

controlLink verbinden die Aktivitdten zum eigentlichen Workflow. Neben einfa-
chen sequentiellen Verbindungen konnen auch komplexere Verzweigungen
realisiert werden, beispielsweise die Synchronisation mehrerer eingehender

controlLinks zu einer einzigen Operation.

Transitionen

Zwischen den einzelnen Aktivitaten und Web Services konnen in WSFL unter-

schiedliche Verbindungen existieren.

control links sind fiir den Kontrollfluss innerhalb des Workflows verantwortlich,
vergleichbar mit dem Transition-Element in XPDL, z. B.
<controllLink source="processP0" target="acceptShipmentRequest"

transitionCondition="pOutput.x &gt; acceptSRInput.y"/>

Im Falle einer Ausnahme kénnen bei Bedarf Fehlermeldungen innerhalb des
controlLink- Elements erzeugt werden, die ein vom Anwender gewiinschtes

Verhalten erzwingen.

data links stellen den Datenfluss zwischen den unterschiedlichen Aktivititen si-
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cher. Sie werden analog zum controlLink mit der Angabe des Quell- und
Zielknotens spezifiziert und enthalten in Allgemeinen einen Verweis auf eine
im WSDL Dokument definierten Nachricht.

plug links: stellen Aufrufe von Web Services externer Service Provider dar.

Rekursive Komposition

Eine Besonderheit von WSFL ist die extensive Unterstiitzung rekursiver Kompo-
sitionen. Jede Web Service Komposition (WSFL Workflow) kann wiederum als
Web Service betrachtet werden und somit als Service Anbieter in neuen Kompo-
sitionen verwendet werden. Mit diesem Ansatz wird eine gute Skalierbarkeit der
Sprache erreicht und die Unterstiitzung fiir ein Top-Down Design gewahrleistet
[LeyO01].

XLANG

XLANG [Tha01] ist ein von Microsoft avancierter Standard fiir den Nachrichten-
austausch zwischen Web Services. Ziel der Entwicklung war genau wie bei WSFL,
die Automatisierung von Geschéftsprozessen iiber die Grenzen eines Unterneh-
mens hinaus zu unterstiitzen. XLANG wurde im Mai 2001 der Offentlichkeit
zugénglich gemacht und erméglicht seitdem, Web Services als Komponenten in

langlebige Geschiéftsprozesse einzubinden.

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Sprachen ist XLANG keine ei-
gensténdige Sprache, sondern stellt lediglich eine Erweiterung von WSDL dar.
XLANG spezifischen Erweiterungen eines WSDL Dokuments beschreiben das
Verhalten eines Web Services. Das folgende Beispiel soll einen Eindruck der Ge-

samtstruktur einer XLANG Service Definition vermitteln.

<definitions>
<portType name="RequestReceivePortType">
<operation name="AskLastTradePrice">
<input message="..."/>
</operation>
</portType>
<portType name="ResponseSendPortType">
<operation name="SendLastTradePrice">
<output message="..."/>
</operation>
</portType>
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<service name="StockQuoteProviderService">

<port name="pGetRequest" ...> ... </port>

<port name="pSendResponse" ...> ... </port>

<xlang:behavior>
<xlang:body>
<xlang:sequence>
<xlang:action operation="AskLastTradePrice"
port="pGetRequest" activation="true"/>
<xlang:action operation="SendLastTradePrice"
port="pSendResponse" />
</xlang:sequence>
</xlang:body>

</xlang:behavior>

</service>

</definitions>

Das Beispiel enthélt ein einfaches Verhalten, welches die Reihenfolge definiert,
in der zwei asynchrone Operationen einer Preisanfrage ausgefiihrt werden. Im

Allgemeinen ldsst sich XLANG durch folgende Merkmale charakterisieren:
e Sequentielle und parallele Kontrollstrukturen
e Langlebige Transaktionen
e Benutzerspezifische Korrelation von Nachrichten
e Behandlung von Ausnahmen
e Modulare Beschreibung des Verhaltens von Web Services

Da XLANG nicht mehr weiter entwickelt wird, wird an dieser Stelle nicht tiefer

auf einzelnen Sprachkonstrukte eingegangen.

BPEL4WS

Die Business Process Ezecution Language for Web Services (BPEL4WS) ist die
Zusammenfiithrung der Sprachen WSFL und XLANG. BPEL4WS sperzifiziert das
Verhalten von Geschéftsprozessen, die auf Web Services basieren, und hat WSFL
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und XLANG mittlerweile abgelost. Die aktuelle Spezifikation [ea03] wird vor al-
lem von Microsoft und IBM vorangetrieben und liegt in der Version 1.1 vom Mai
2003 vor.

Die Spezifikation eines Geschéftsprozesses geschieht im Wesentlichen mit den

folgenden Elementen:

e Vereinbarung einer Ausfiihrungsreihenfolge fiir die zugehorigen Nachrichten

einer Sammlung von Web Services

e Beschreibung der Daten, die zwischen teilnehmenden Web Services ausge-

tauscht werden

e Beschreibung der Partner, die an den Interaktionen teilnehmen, und deren
Rolle

e Formulierung einer gemeinsamen Ausnahmebehandlung

Eine Prozessdefinition hat in BPEL4WS dann folgende Struktur [AE03]:

<process name="Reisebuero" xmlns="...>
<partners>
<partner name="... myRole="... />
<partner name="... partnerRole="... />
</partners>
<containers>
<container name="... messageType="... />
<container name="... messageType="... />
</containers>

Zunéchst werden die am Prozess beteiligten Partner sowie die internen Da-
tenstrukturen (containers) aufgelistet, in denen eintreffende Nachrichten ge-
speichert oder aus denen ausgehende Nachrichten entnommen werden konnen.

Die eigentliche Ablaufbeschreibung erfolgt dann so:

<sequence>
<receive name="... partner="... portType="...
operation="... container="... />
<invoke name="... partner="... portType="... operation="...

inputContainer="... outputContainer="... />
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<reply name="... partner="... portType="...
operation="... container="... />
</sequence>
</process>

Die Sequenz beschreibt, dass zunéchst eine Nachricht empfangen werden muss,
worauf hin eine Operation eines Web Services aufgerufen wird. AnschlieBend wird
eine Antwort an einen Partner geschickt. Die notwendigen Parameter stammen

dabei jeweils aus den Containern.

5.1.3 WSCI

WSCI steht fiir Web Service Choreography Interface und ist der von Sun, BEA,
SAP und Intallio vorangetriebene Ansatz zur Beschreibung von Geschéftsprozes-
sen. Die gegenwirtige Spezifikation liegt in der Version 1.0 vom August 2002 vor
[SBIS02]. Die Struktur von WSCI ist der von BPEL4WS sehr &hnlich. Aus die-
sem Grund wird auf WSCI nicht tiefer eingegangen sondern kurz anhand eines

Beispiels veranschaulicht.

Man betrachte einen Prozess im Reisebiiro, wenn es eine Buchungsanfrage
vom Kunden erhélt. Zunéchst soll das Reisebiiro eine Reiseanfrage erhalten und
anschliefend eine Buchung fiir Tickets. Daraufhin bucht das Reisebiiro die Tickets
bei einer Fluggesellschaft und leitet nach Erhalt der Bestétigung diese an den

Kunden weiter. In WSCI sieht diese Interaktion wie folgt aus:

<interface name="Reisebuero">
<process name="bucheReise" instantiation="message">
<sequence>
<action name="initiiereReisebuchung" role="tns:reisebuero"
operation="tns:bucheReise"/>
<action name="empfangeTicketanfrage" role="tns:reisebuero"
operation="tns:bucheFlug">
<call process="tns:bucheSitze"/>
</action>
<action name="sendeBestaetigung" role="tns:reisebuero"
operation="tns:bestaetigung"/>
</sequence>

</process>

<process name="bucheSitze"...

</interface>
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Das interface-Element enthélt mehrere Prozessdefinitionen, von denen der
erste ,,bucheReise“ heifit und durch den Empfang einer Nachricht gestartet wird.
Der Prozess enthélt eine Abfolge von drei Aktionen: bucheReise-Operation,
bucheFlug-Operation, die zum Aufruf eines weiteren Prozesses fithrt und die
bestaetige-Operation, in welcher der Kunde iiber den Erfolg der Buchung in-
formiert wird. Zur Vervollstindigung bleibt der zweite Prozess bucheSitze, der

vom ersten aufgerufen wird.

<process name="bucheSitze" instatiation="other">
<action name="bucheSitze" role="tns:reisebuero"
operation="tns:bucheSitze"/>
</action>

</process>

Neben sequence existieren natiirlich noch weitere Elemente zur Workflowmodel-

lierung, z. B. choice, foreach, while, etc...

5.1.4 Business Process Modelling Language (BPML)

Diese Workflowbeschreibungssprache BPML[Ark02] ist im November 2002 von
der Business Process Management Initiative (BPMI?) in der letzten Version verdffent-
licht worden und basiert ebenfalls auf XML. Generell basiert BPML auf endlichen
Automaten, mit denen man das Verhalten von Prozessen und deren Interaktion
beschreiben kann. Das Modell enthéalt Aktivitdten unterschiedlicher Komplexitét,
Transaktionen und ihre Kompensation, Datenmanagement, Nebenldufigkeit und

Ausnahmebehandlung.

Aktivitaten

Im Vergleich zu anderen Sprachen gibt es in BPML eine Vielzahl von Aktivitéts-
typen. Bei Bedarf kann eine Aktivitdt — analog zu Subprozessen — in rekursiv
definierte Subaktivitdten aufgeteilt werden. Abbildung 5.3 zeigt die unterschied-
lichen Aktivitéitstypen.

Grundséatzlich wird zwischen komplexen und simplen Aktivitdten unterschie-
den. Eine simple Aktivitdt besteht aus einer atomaren Aktion und lésst sich
nicht weiter unterteilen. Eine komplexe Aktivitdt hingegen setzt sich aus meh-
reren Subaktivitdten zusammen: entweder aus simplen oder rekursiv definierten
komplexen Aktivitdten. Die Funktion der in Abbildung 5.3 identifizierten simplen

Aktivititen ist in Tabelle 5.1 zusammengefasst.

2http://www.bpmi.org
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Abbildung 5.3: Aktivitdtstypen in BPML (Quelle:[Ark02])

Eine Besonderheit von BPML ist die Verwendung von Signalen. Sie werden
dazu verwendet, die Ausfithrung von Aktivitdten zu koordinieren, z. B. den Start
einer Aktivitdt mit dem Ende einer anderen zu synchronisieren. Die raise und

synch Aktivitdten tauschen Informationen iiber eine Signalinstanz aus.

Komplexe Aktivitdten entstehen durch Anwendung der von imperativen Pro-
grammiersprachen bekannten Konstrukte auf beliebige Aktivitéten (Any Activity,
simple oder komplexe Aktivitéit). Einzige Besonderheit stellt die all-Aktivitét
dar. Sie bedeutet, dass alle innerhalb der all enthaltenen Aktivitdten parallel

ausgefithrt werden.

Definition und Instanziierung eines Prozess

Wie der Abbildung 5.3 zu entnehmen ist, wird unter einem Prozess eine kom-
plexe Aktivitdt verstanden. Neben einfachen Prozessen spielen die so genannten
Ausnahme- und Kompensationsprozesse. Sie sind dazu da, um im Falle einer
Ausnahme die Anderungen eines Prozesses riickgéingig zu machen und evtl. be-
anspruchte Ressourcen wieder freizugeben. Die Instanziierung kann auf drei un-

terschiedliche Arten erfolgen:
1. Durch ein Signal einer belibiegen Aktivitét

2. Sobald eine bestimmte Nachricht vorliegt
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Simple Aktivitidt | Funktion

action Fiihrt eine Operation durch zum Austausch von

Eingangs- und Ausgangsnachrichten

assign Weist einer Variable (property) einen neuen Wert zu

call Instanziiert einen Prozess und wartet

auf dessen Terminierung

compensate Kompensiert einen Prozess

delay Wartet fiir eine gegebene Zeit

empty Tut nichts. Wird dort eingesetzt, wo eine Aktivitat
erwartet wird, aber keine Arbeit zu verrichten ist

fault Erzeugt einen Fehler im aktuellen Context

raise Erzeugt ein Signal, welches zur Synchronisation

von Prozessen verwendet wird

spawn Instanziiert einen Prozess und wartet nicht

auf dessen Terminierung

synch Synchronisiert ein Signal

Tabelle 5.1: Simple Aktivitdten in BPML

3. Direkt durch eine Aktivitat oder anhand eines Zeitplans

5.1.5 Business Process Modelling Notation (BPMN)

BPMN ist eine UML dhnliche Modellierungssprache zur Beschreibung von Geschéftspro-
zessen. Im Gegensatz zu UML definiert sie jedoch nur einen einzigen Diagramm-
typ, der auf dem so genannten Process Execution Meta-Model basiert. Die Spezi-
fikation von BPMN ist von der BPMI im August 2003 verdffentlicht worden und

wird im Juli 2004 in der finalen Version 1.0 erwartet.

Motivation und Zielsetzung

Die Motivation fiir BPMN ist eine gemeinsame Notation fiir die Modellierung
von Geschiftsprozessen. Inkompatible Modellierungen ein und des selben Pro-
zesses haben in der Vergangenheit oft zu Verwirrungen und Missverstdndnis-
sen zwischen den Entwicklern und Endanwendern gefiihrt. Eine eindeutige so-
wohl fiir Geschéftsanalysten als auch Entwickler verstandliche Visualisierung der

Geschéftsprozesse war von Noten [dbNO4].
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Modellierung und Translation

Als erster Anbieter hat ITpearls® ein Modellierungswerkzeug als MS Visio Plugin
fiir BPMN entwickelt. Mit Hilfe dieses Werkzeugs konnen Prozesse in Form eines
BPMN-Diagramms erstellt werden und dann nach BPML oder BPEL4WS iiber-
setzt werden. Dies wird durch so genannte Forward-Translatoren erreicht. Die
erzeugte Prozessdefinition kann anschliefend von einem Workflow oder Business
Process Management System importiert und weiterverarbeitet werden. Abbil-

dung 5.4 zeigt den prinzipiellen Entwicklungszyklus.

Workflow
Management
System

“TTuonejsued

Prozessmodellierung = Business Process

(BPMN) - Management
A System
"""""" Roundtrip | | ;
i Beschreibungssprachen iProzess Management Systeme

Abbildung 5.4: Translation von BPMN Diagrammen

Fiir die Zukunft ist die Entwicklung von Roundtrip-Translatoren gedacht
[ITp03]. Sie sollen die Riicktransformation einer Prozessdefinition in einer be-
liebigen Beschreibungssprache in ein BPMN-Diagramm erméglichen. Dieser An-
satz ist vergleichbar mit verschiedenen Roundtrip-Engineeringtools, wie z. B. von

UML zum Quellcode und wieder zuriick.

5.2 Workflow Engines

Neben einer Beschreibungssprache ist eine Workflow Engine fiir die Implementie-
rung einer Workflowkomponente von eminenter Wichtigkeit. In diesem Abschnitt

werden daher einige der interessantesten Open Source Engines vorgestellt.

5.2.1 Java Business Process Management (jBpm)

jBpm?* ist eine flexible und méchtige Laufzeitumgebung fiir die Ausfiihrung von

Geschéftsprozessen. Es orientiert sich stark am Referenzmodell der WfMC und

Shttp://www.itpearls.com
‘http:/ /www.jbpm.org
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ist beim Prozessentwurf auf die Einbindung menschlicher Interaktion ausgerich-
tet. jBpm verwaltet den Zustand eines jeden Prozesses, logt jegliche Anderung
und fiihrt alle automatisierten Aktionen aus. Dariiberhinaus kombiniert jBpm
die einfach Entwicklung von Workflow Anwendungen mit ausgezeichneten EAI
Fahigkeiten.

Die Beschreibung der Geschéftsprozesse erfolgt in der eigens dafiir entwickel-
ten jBpm Process definition language (jPdl). Im Vergleich zu den bisher vorge-
stellten Sprachen ist jPdl wesentlich flexibler, bietet dem Entwickler intelligente
Erweiterungsmoglichkeiten, kann einfach in bestehende Applikationen integriert
werden und orientiert sich an den Workflow Patterns von WIL VAN DER AALST
[vdABtHKO00, vdA03]. Die enorme Flexibilitét der Sprache wird dadurch erreicht,
dass die jBpm-Engine nur fiir die Ausfithrung der Basisstruktur eines in jPdl de-
finierten Prozesses zustédndig ist. Jede nur denkbare variable Geschéftslogik wird

zu einer Menge von Schnittstellen zusammengefaf3t und somit entkoppelt.

Mit diesem Konzept ist es dem Entwickler nun moglich, die bestehende Default-
Implementierung durch seine eigene — in Form einer Java-Klasse, die das entspre-
chende Interface implementiert — zu ersetzen. Zum besseren Verstéindnis betrachte

man folgenden Auszug einer Prozessbeschreibung:

<process-definition>
<activity-state name="evaluating">

<field attribute="evaluation result" access="write-only" />
<transition to="evaluation" />

</activity-state>

<decision name="evaluation"
handler="org. jbpm.workflow.delegation.impl.decision.EvaluationDecision">
<parameter name="attribute">evaluation result</parameter>
<transition name="approve" to="approved holiday, fork" />
<transition name="disapprove" to="disapproval motification" />

</decision>

</process-definition>

Ein graphischer Designer ist ebenfalls vorhanden (jgpd®), der Prozessdefini-

tionen nach jPdl exportiert.

Shttp:/ /sourceforge.net /projects/jgpd
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5.2.2 Enhydra Shark

Enhydra Shark® ist ein Workflow Framework, das vollstindig auf den Spezifikatio-
nen der WfMC basiert und XPDL (ohne spezifische Erweiterungen) als Beschrei-
bungsformat fiir die Prozessdefinitionen verwendet. Herausragendes Merkmal von
Shark ist die modulare Architektur mit vielen Erweiterungsmoglichkeiten fiir pro-
jektspezifische Anforderungen. Jede einzelne Komponente oder API (User Mana-
gement, Persistenzschicht, Prozess Repository, Zuweisungs-, Benachrichtigungs-,
Eskalations-APIs) kann mit der Standardimplementierung genutzt werden oder

durch eine eigene Implementierung erweitert bzw. ersetzt werden.

Ein weiterer Vorteil von Shark ist die Zusammenarbeit mit dem Ja WE” Work-
flow Editor, welcher die erstellten Prozessdefinitionen im XPDL-Format expor-
tiert. Durch das Zusammenspiel ist es moglich, Prozessinstanzen wéahrend der
Ausfithrung zu visualisieren und dynamisch zu verdndern. Letzteres ist noch in
der Entwicklungsphase, da die WDF (Workflow Definition Functions) API zum
jetzigen Zeitpunkt von der WfMC noch nicht verabschiedet worden ist.

5.2.3 Bonita

Bonita® ist ein kooperatives Workflow System, das den Arbeitsfluss in einem Un-
ternehmen spezifiziert, ausfiihrt, iiberwacht und koordiniert. Das Gesamtsystem

besteht im Wesentlichen aus zwei Komponenten: Modellierung und Ausfithrung.

Modellierung

Mit dem GraphEditor konnen Benutzer Prozesse graphisch definieren und editie-
ren. Desweiteren konnen verschiedene Attribute einer Aktivitdt gesetzt werden
(Typ, Beschreibung, Ausfiihrungsmodus, Deadline, Rolle, ...) und Aktionen un-
d/oder Eigenschaften assoziiert werden. Als besonderes Feature ist die Definition

und Visualisierung durch unterschiedliche Benutzer erlaubt.

Ausfiihrung

Die Ausfiihrungskomponente erlaubt es Benutzern, die Prozessausfithrung zu kon-
trollieren. Auflerdem ist bereits eine Worklist Anwendung integriert, die aus ei-

ner Projekt-, Todo-, und Aktivitéitenliste besteht. Durch die Implementierung

Shttp://shark.objectweb.org/
Thttp:/ /jawe.objectweb.org/
8http://bonita.objectweb.org
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von Web Services kann eine benutzerspezifische Présentationsschicht generiert

werden.

5.2.4 Sonstige

Neben den angefiihrten drei Workflow Engines existieren noch viele andere, auf
die hier aber nicht tiefer eingegangen wird. Eine regelmiflig aktualisierte Uber-
sicht findet sich unter http://www.topicus.nl/topwfm/Tooloverzicht.htm [13.09.2004].



6 Evaluierung

Nach der Vorstellung der aktuellen Technologien im Bereich der Workflow-
modellierung und -ausfiithrung, wird in diesem Kapitel zundchst VKC vorgestellt
und desweiteren anhand der resultierenden Anforderungen eine Bewertung der

Workflow Beschreibungssprachen vorgenommen.

6.1 Virtual Knowledge Center (VKC)

VKC! ist ein Dokumenten- und Wissensmanagementsystem, welches eine Basis
fiir die Ablage von Dokumenten (Berichte, Statistiken, Gutachten, Patente, etc.)
bietet und das Know-How einer Organisation gezielt verteilt. Informationen und
Wissen werden einfach und ohne groflen Aufwand iiber eine Web-Schnittstelle

zugénglich gemacht.

Alle Dokumente werden zentral in einer Dokumentablage bereitgestellt und
kénnen in verschiedenen Kategorien klassifiziert werden. Wo immer Personen
miteinander kooperieren, kénnen sie auf die gemeinsame Datenbasis zugreifen

und verweisen.

VKC ist als Java Web-Anwendung (JSP?, Struts®) realisiert und lduft unter

folgender Systemkonfiguration:
e Windows (ab NT4) und Unix-Systemen (Linux, Solaris)
e JDK 1.4 oder hoher
e Unabhéngig von der Web-Server-Plattform

e Interbase 6 oder Firebird 1 (OpenSource) und Oracle 9i

thttp://www.vke.info
2Java Server Page
3Web-Framework, http://jakarta.apache.org/struts/
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6.2 Bewertung von Workflow

Beschreibungssprachen

In diesem Abschnitt werden die vorgestellten Workflow Beschreibungssprachen
aus Kapitel 5.1 diskutiert und beziiglich der Einsatzfdhigkeit im Dokumenten-
managementsystem VKC beurteilt. Es werden die Stédrken und Schwéchen der

einzelnen Sprachen genannt und teilweise mit einander verglichen.

6.2.1 XPDL

XPDL ist der von der WEIMC entwickelte Standard zur Beschreibung von Pro-

zessdefinitionen.

Stadrken

Die Starken und Besonderheiten von XPDL sind:

e Ressource Repository
Um Redundanz zu vermeiden, werden workflowrelevante Daten in einem
Resource Repository gehalten. Somit miissen sie bei Verwendung in mehre-
ren Prozessdefinitionen nicht neu definiert werden (Package Konzept). Alle
Prozessdefinitionen in ein und demselben Package erben gemeinsame Attri-
bute aus dem Prozesmodellbehélter, solange sie nicht , lokal iiberschrieben*

werden.

Externe Organisationsmodelle (OM), sprich Teilnehmer, Workflowrelevante
Daten, Applikationen konnen aus einer XPDL Datei als ,, External Package*

importiert und in einer Prozessdefinition verwendet werden.

e Deadlines / Ausnahmen
Deadlines werden verwendet, um bei Uberschreitung einer festgelegten Zeit-
periode eine Ausnahme (engl. Exception) auszulésen. Im Falle einer Aus-
nahme wird eine weitere Aktivitdt zur Ausnahmebehandlung gestartet und
der Workflow kann auf zwei Arten fortgesetzt werden: Entweder asynchron
(die betroffene Aktivitat wird fortgesetzt) oder synchron (die betroffene
Aktivitat bricht abrupt ab).

Bei der Modellierung eines Publikationsprozesses oder bei der Implementie-

rung einer Spezifikation z. B. sind Deadlines ein wichtiges Charakteristikum.
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e Flexibilitdt und Erweiterbarkeit
Es konnen verschiedene Ressourcetypen definiert werden und als Work-
flow Teilnehmer in einen Workflow eingebunden werden, unabhéngig da-
von, ob Mensch oder Maschine. ,,Maschinen“ kénnen dariiberhinaus so ge-
nannte , generic tools, oder ,abstract tools“ sein. Dadurch ist es moglich
Workflows auf unterschiedlichen Granularitéitsebenen zu implementieren.
So konnten z. B. folgende Funktionen als Anwendung in einem Workflow

fungieren: send_email, convert_document, analyse_document.

e Modellierung
Fiir die Generierung von XPDL konformen Workflow Beschreibungen exis-
tieren einige frei verfiighbare Editoren. Die bekanntesten sind wohl der Java
Workflow Editor (JaWE)* und das XPDL definition module® fiir Microsoft
Visio. Mit diesen Tools lassen sich XPDL konforme Dokumente graphisch

erstellen und editieren.

Schwichen

Den Stérken von XPDL stehen folgende Schwéchen gegeniiber:

e Verteilte Workflows
In der Spezifikation XPDL existieren keine expliziten Konstrukte zur Be-

schreibung von verteilten Prozessabléaufen.

6.2.2 WSFL, XLANG, BPEL4WS, WSCI

Da BPEL4WS eine Weiterentwicklung von WSFL und XLANG und WSCI vom
Prinzip her kaum Unterschiede aufweist, werden diese Sprachen gemeinsam be-
handelt. Alle Sprachen sind auf die Komposition (Choreography & Orchestraion)

von Web Services ausgerichtet.

Starken

Die Starken dieser Sprachen sind:

e Trennung von Kontroll- und Datenfluss
Bei Web Services ist es hdufig der Fall, dass Kontroll- und Datenfluss diver-

gieren. Falls der Datenfluss getrennt vom Kontrollfluss ist, muss in solchen

4http:/ /jawe.objectweb.org/
Shttp://www.capevisions.com /tech /wxml.shtml
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Situationen in WSDL keine generische Aktivitédt erzeugt werden, um die

Daten zu transportieren.

e Modellierung und Ausfiihrung
Mit BPWS4J6 von ALPHAWORKS existiert eine Laufzeitumgebung fiir BPEL4WS.
Darin enthalten ist ebenfalls ein graphischer Editor als Plugin fiir die Eclip-
se” Entwicklungsumgebung zum Erstellen und Bearbeiten von BPEL4WS

Dokumenten.

Schwachen

An einem Workflow kénnen immer nur durch WSDL beschriebene Ressourcen
teilnehmen, wodurch menschliche Arbeitskraft kaum oder nur schwer einbezogen

werden kann.

6.2.3 BPML

Die Bedeutung vom BPML hat in den letzten beiden Jahren stark nachgelassen.
Immer mehr und grofiere Nutzer wechseln von BPML auf BPEL4AWS. Im Gegen-
satz zu den anderen Sprachen hat BPML extensive Definitionsméglichkeiten von
Aktivitdten. Sie miissen nicht unbedingt atomar sein, sondern koénnen rekursiv
zu komplexen Aktivitaten ineinander gekapselt werden. In den anderen Sprachen

ist dies nur auf Prozessebene mit Subprozessen méoglich.

Obwohl die Sprache umfangreichere Definitionsméglichkeiten als XPDL oder
BPEL4WS hat, ist sie durch genauere Spezifikationen etwas unflexibler.

6.2.4 BPMN

Die Modellierungssprache BPMN ist noch sehr jung, erfreut sich aber immer
mehr Beliebtheit. Durch so genannte Translatoren kénnen BPMN Diagramme
nach BPEL4AWS, BPML und XPDL iibersetzt werden und somit in einer fiir die

jeweilige Sprache entworfenen Workflow Engine verwendet werden.

Zur Modellierung existieren bereits mehrere Plugins und Templates fiir Micro-
soft Visio. Zum einen das kommerzielle Produkt Process Modeler for MS Visio®
sowie frei erhiltliche Templates® fiir MS Visio von der weltweiten Workflow Com-

munity.

Shttp://www.alphaworks.ibm.com /tech /bpws4j

"http://www.eclipse.org
8http://www.itpearls.com/en/commerce/products/modeler.shtml [29.07.2004]
9http:/ /www.workflow-research.de/Downloads/BPMN/ [29.07.2004]
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6.3 Fazit

Angesichts der Starken und Schwéchen vorhandener Beschreibungssprachen, ist
XPDL die richtige Wahl fiir den Einsatz in VKC. Wichtiges Kriterium dafiir ist die
Moglichkeit, ein Organisationsmodell zu beschreiben, die Integration von Dead-
lines und die Einbindung beliebiger Ressourcetypen als Workflow Teilnehmer.
Zusammen mit der frei verfiigharen Enhydra Shark Workflow Engine und dem
JaWE Editor sind gute Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Implementierung
und Integration in VKC gegeben. Zusammenfassend sind die ausschlaggebenden

Punkte fiir diese Entscheidung;:
e XPDL ist ein Standard der WIMC.

o Mit JaWE existiert ein guter graphischer Editor zur Erzeugung von XPDL-

konformen Workflowdefinitionen.

e Shark stellt ein Workflow-Framework dar, arbeitet mit XPDL und un-
terstiitzt die Anforderungen an VKC. Zu dem ist die Entwicklergemeinde
von Shark aktiv und reagiert sehr ziigig auf Fragen, Wiinsche und Benut-

zeranforderungen.

Alternativ bietet sich iBPM! respektive der Beschreibungssprache jPdl und
dem Editor jgpd an. jJBPM orientiert sich stark am Referenzmodell und bietet ein
hohes Mafl an Flexibilitdt durch benutzerspezifische Erweiterungsmoglichkeiten.

Falls man keinen grofien Wert auf die Verwendung von Standards legt ist es eine
echte Alternative zu XPDL/Shark/JaWE.

Fiir den Einsatz in heterogenen Web Services Umgebungen eignet sich dagegen
am besten BPEL4WS. Durch ihre Vorgénger WSFL und XLANG hat BPEL4WS
die Konzepte beider Sprachen iibernommen und weiterentwickelt. Die Akzeptanz

in der freien Wirtschaft ist grof.

Ohttp://www.jbpm.org



7  Realisierung

In diesem Kapitel wird die Architektur der entwickelten Workflowkomponen-
te skizziert und beschrieben, wie die gewonnenen Erkenntnisse aus der Evalu-
ierungsphase in die Tat umgesetzt worden sind. Zunéchst wird die Konzeption
vorgestellt, dann werden die Methodiken bei der Implementierung beschrieben

und zum Schluss das Ergebnis dargestellt.

7.1 Konzeption und Design

Die Konzeption und das Design der Workflowkomponente beruht auf der Wahl
von XPDL als Workflow-Beschreibssprache und Shark als Workflow Engine, wel-
che sich am Referenzmodell der WfMC orientiert und eben XPDL als Beschrei-

bungsformat verwendet.

7.1.1 Architektur

Bei dem Entwurf der Architektur stand zunéchst die Frage im Raum, ob die
Workflow Engine Shark als Bibliothek in VKC integriert werden oder stand-
alone als Server fungieren sollte, mit welchem die VKC-Workflowkomponente
dann via CORBA kommunizieren kénnte. Die Entscheidung fiel auf Grund der

nachfolgenden Griinde zugunsten der zweiten Variante:

e Bessere Skalierbarkeit der Gesamtanwendung, da die Workflow Engine auf

einem anderen Rechner laufen kann

e Neben der VKC-Workflowkomponente konnen andere Klienten auf die Work-

flow Engine zugreifen

e Bei der Auslieferung von VKC ohne Workflowkomponente wird auch tatséachlich

nur das Notige ausgeliefert
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Nachteilig wirkt sich dieser Ansatz aufgrund der Latenzzeit auf die Performanz
aus, wenn VKC und Shark auf verschiedenen Rechnern ausgefiithrt werden. Ins-

gesamt ergibt sich die in Abbildung 7.1 dargestellte Gesamtarchitektur.

<<Server>>:Shark Workflow Engine
<<Client>>: VKC
Request via CORBA
>0— Ereignismanagement
Workflowkomponente
Q Response via CORBA
O --—m—————mmmmmmmm -0—
VKC-Authentifizierungsmanager
R o—
VKC Datenbank O&==21 :::::(jses»
T o
VKC-Benutzerverwaltung

Abbildung 7.1: Gesamtarchitektur

Die Workflowkomponente wird als Modul in VKC integriert und kann An-
fragen an die Workflow Engine via CORBA schicken oder auch Operationen wie

, Workflow starten“ oder ,, Variable XY aktualisieren“ serverseitig ausfiihren.

Demgegeniiber fungiert Shark als Workflow Server mit VKC-spezifischen Er-

weiterungen:

VKC-Authentifizierungsmanager stellt ein benutzerspezifisches Modul in Shark
dar, welches fiir die Anmeldung von Benutzern an der Workflow Engine
zustandig ist. Die Authentifizierung erfolgt dabei anhand der entsprechen-
den Daten in der VKC-Datenbank.

VKC-Benutzerverwaltung liefert eine Implementierung fiir die Benutzerverwal-
tung in Shark. Mit dem VKC-Authentifizierungsmanager und der VKC-
Benutzerverwaltung kann Shark somit vollstdndig mit den VKC-Benutzern

arbeiten.

Ereignismanagement ist eine Erweiterung der bestehenden Shark-Implementierung
fiir die Persistenzierung von unterschiedlichen Ereignissen wie z. B. der Zu-
weisung einer Aufgabe an einen Benutzer. Damit ist es moglich bei Erhalt
einer neuen Aufgabe eine Email an die entsprechenden Benutzer zu verschi-

cken.
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Die vorgesehenen Erweiterungen an Shark sind einfach zu realisieren, da Shark
ein Workflow-Framework darstellt und diese Anderungen explizit vorsieht. Im Fal-
le des VKC-Authentifizierungsmanagers und der VKC-Benutzerverwaltung muss
lediglich eine von Shark bereitgestellte Schnittstelle implementiert werden. Der
Sinn dieser Erweiterungen ist, Shark mit den bestehenden VKC-Benutzern arbei-

ten zu lassen.

7.1.2 Anwendungsfille

Wihrend der Designphase wurden zunéchst mehrere Anwendungsfille identifi-
ziert und anschlielend in Form eines Use-Case-Diagramms festgehalten. Das Re-
sultat ist in Abbildung 7.2 zu sehen.

VKC-Workflowkomponente

Aufgabe
annehmen/kompletieren

Workflowrelevante
Variablen aktualisieren

Workflow
starten/abbrechen

Workflowdefinitionen
aktivieren/deaktivieren

\

VKC-Benutzer

VAN

Qo _—

Workflowdefinition
importieren

VKC-Administrator

Abbildung 7.2: Anwendungsfille der Workflowkomponente

e Aufgabe annehmen/kompletieren
Bei der Abarbeitung einer Prozessinstanz werden Aufgaben VKC-Benutzern

oder -Gruppen zugewiesen. Diese werden dem Benutzer in verstdndlicher
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Form mit allen verkniipften Daten angezeigt und es werden die Aktionen
,Aufgabe annehmen®“ und , Aufgabe erledigt® zur Verfiigung gestellt. In
Anlehnung an das Referenzmodell der WfMC handelt es sich bei diesem
Anwendungsfall um das Interface 2 (Worklist Handler, Abschnitt 4.4.4).

e Variablen aktualisieren
Ein sinnvoller Workflow enthélt workflowrelevante Daten, die als Variable
eines bestimmten Typs (Boolean, String, Integer, Date, etc.) représentiert
werden. Eine Variable vom Typ Date wird z. B. verwendet, um eine Eskala-
tionsbedingung zu iiberpriifen. Die Workflowkomponente stellt dem Benut-
zer die Moglichkeit zur Verfiigung, die Werte solcher Variablen zu setzen
oder in manchen Fillen nur einzusehen (z. B. eine Statusmeldung oder eine

Anweisung zur Erledigung einer Aufgabe).

e Workflow starten/abbrechen
Zu den essentiellen Funktionen einer Workflowkomponente gehort neben
dem Worklist Handler das Starten sowie Abbrechen von Workflows. Beim
Starten eines neuen Workflows ist es moglich, VKC-Benutzer oder -Gruppen
den in der Workflowdefinition enthaltenen Teilnehmer-Rollen zu zuordnen.
Insgesamt geht es hier um das Interface 5 des Referenzmodells (Adminis-
tration und Uberwachung, Abschnitt 4.4.4).

e Workflowdefinitionen aktivieren/deaktivieren
Als Administrator hat man zusétzlich die Moglichkeit, einzelne Workflow-
definitionen zu aktivieren oder zu sperren. Damit kénnen Workflowdefi-
nitionen zwar in VKC geladen, aber nicht jedermann zur Instanziierung

freigegeben sein.

e Workflowdefinitionen importieren
Zu guter Letzt ist fiir den Administrator eine Schnittstelle vorhanden, um
in XPDL verfasste Workflowdefinitionen zu importieren (Interface 1, Pro-
zessdefinition und -austausch, Abschnitt 4.4.4).

7.1.3 Systemanforderungen

Die Workflowkomponente wird als Modul in die bestehende VKC-Web-Anwendung
integriert und sollte daher unter einem System mit folgender Konfiguration ausfiihr-

bar sein:

e Windows 2000/XP, Linux oder Solaris
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e JDK 1.4.2 oder hoher
e Tomcat 4.x oder hoher
e Firebird 1.5 oder hoher

Da die Workflowkomponente lediglich eine Erweiterung von VKC ist, stellt
die Einhaltung der Anforderungen kein Problem dar.

Die Shark Engine selbst 1auft laut Angaben der Entwickler sowohl unter Win-
dows als auch Linux. Die Richtigkeit dieser Angaben wird durch mehrere Benut-

zerbeitrage in der Shark-Mailingliste unter Beweis gestellt.

7.2 Implementierung

Nach der Designphase ist der Entwurf der Workflowkomponente sowie die vor-
gesehenen Erweiterungen der Shark Workflow Engine mit Hilfe von Standard-
techniken implementiert worden. Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber die

verwendeten Werkzeuge und Methoden geben.

7.2.1 Entwicklungsumgebung und Werkzeuge

Bei der Implementierung kam die Java-Entwicklungsumgebung Eclipse! mit eini-
gen Plugins fiir die Entwicklung von Web-Anwendungen zum Einsatz. Dariiber-
hinaus wurden die folgenden Werkzeuge in den Entwicklungsprozess mit einge-

bunden:

e CVS2
Mit diesem Versionsverwaltungswerkzeug wurde der Quellcode gepflegt.
Nach Erreichen zuvor festgelegter Meilensteine wurden die Anderungen je-

weils in das VKC CVS-Repository geschrieben.

e Javadoc
Der gesamte Quellcode wurde mit aussagekréftigen Kommentaren versehen,
welche Grundlage fiir die mit Javadoc generierte API-Dokumentation sind.
Diese findet sich auf der beiliegenden CD im Verzeichnis /doc/api wieder
und ist fiir ein eventuelles Reengineering, fiir die Wartung und Weiterent-

wicklung der Workflowkomponente von groffem Nutzen.

thttp:/ /www.eclipse.org/
http://www.cvshome.org/
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e Ant3
Fiir den Build-Prozess ist das Build-Werkzeug Ant verwendet worden. Das
bestehende Ant-Skript wurde um ein neues Target erweitert, welches die
VKC-spezifischen Erweiterungen der Shark Engine kompiliert, zu einem
Java-Archiv (JAR) packt und sie Shark zur Verfiigung stellt — nach
SHARK_HOME/1ib kopiert.

e Struts?
Struts ist ein MVC3-Framework fiir die Entwicklung von Java
Web-Anwendungen. Es ermoglicht die Trennung der Prisentationschicht
von der Geschéftslogik. Im néchsten Abschnitt wird genauer auf die Ver-

wendung des Frameworks eingegangen.

e Velocity®
Velocity ist eine Template-Engine und wurde fiir die Generierung von Emails

bei Zuweisung neuer Aufgaben verwendet.

e Tomcat’
Die Workflowkomponente wurde als Java Web-Anwendung realisiert und in

dem Servlet-Container Tomcat ausgefiihrt.

7.2.2 Umsetzung
Geschiftslogik

Um die Implementierung flexibel zu gestalten wurde zu Beginn eine Schnittstelle
fiir die Workflowkomponente festgelegt. Nach dem Factory-Designpattern konnen
somit verschiedene Implementierungen realisiert werden. Dazu wurde die vorhan-
dene VKC-Konfigurationsdatei um den Parameter WorkflowServiceClass er-
weitert, welcher als Wert den vollqualifizierten Klassennamen der jeweiligen Im-
plementierung erwartet. Damit kann die Geschéftslogik der Workflowkomponente

bequem ausgetauscht werden. Abbildung 7.3 zeigt den beschriebenen Sachverhalt.

Im Verlauf dieser Studienarbeit ist nur eine Implementierung umgesetzt wor-
den, ndmlich die ,CORBA-Losung“ (siche Abschnitt 7.1).

3http://jakarta.apache.org/ant/
“http://jakarta.apache.org/struts/
®Model View Control
Shttp://jakarta.apache.org/velocity/
"http://jakarta.apache.org/tomcat /
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VKCWorkflowService

+connect()
+getWorklistManager()
+getProcessManager()
+getRepositoryManager()
+getPackageManager()
+getUserMappingManager()

EmbeddedWorkflowService

CORBAWorkflowService

+connect()
+getWorklistManager()
+getProcessManager()
+getRepositoryManager()
+getPackageManager()
+getUserMappingManager()

+connect()
+getWorklistManager()
+getProcessManager()
+getRepositoryManager()
+getPackageManager()
+getUserMappingManager()

Abbildung 7.3: Wahl zwischen ,eigebetteter- und CORBA-Losung

Benutzerschnittstelle

Neben der Geschéftslogik ist die Benutzerschnittstelle von entscheidender Bedeu-
tung. Uber sie kann der Benutzer in Interaktion mit der Workflow Engine treten
und bestimmte Aktionen durchfiithren (z.B. einen neuen Workflow starten, eine

Aufgabe als erledigt melden, etc.).

Um die Benutzerschnittstelle sauber von der Geschéftslogik zu trennen wurde
das schon erwahnte MVC-Framework Struts verwendet. Die prinzipielle Arbeits-
weise verdeutlicht Abbildung 7.4.

Als Modell dienen einfache Java Beans, die fiir die temporére Datenhaltung
zustandig sind und von der Prdsentationsschicht dazu benutzt werden, eine Aus-
gabe fiir den Benutzer zu generieren. Die Aufgabe der Kontrolle iibernehmen
sogenannte Action-Klassen. In den meisten Féllen wird dort eine Verbindung zur
Workflow Engine aufgebaut, eine Anfrage abgesetzt, das Ergebnis in Java Beans

festgehalten und anschliefend an die entsprechende JSP® weitergeleitet.

7.2.3 Integration in VKC

Da die Workflowkomponente nicht zur Standardausriistung von VKC gehoren
soll, wurde die bestehende VKC-Datenbank um zwei Systemparameter erweitert.
Damit lasst sich zum einen die Workflowkomponente bequem iiber die Adminis-

trationsoberfliche an- und abschalten, zum anderen kann konfiguriert werden, ob

8Java Server Page
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Container/ Bean
Processinstancelnfo.java
Work iteminfo.java
Variableinfo.java

)

Template
wahlt aus/ worklist.jsp

weiter processinstances.jsp
Control

Koordination/Kontrolle
WorklistAction.java
RepositoryAction.java

verarbeitet

Abbildung 7.4: MVC Architektur

bei zugewiesenen Aufgaben eine Email an den/die beteiligten Benutzer verschickt

werden soll.

Zusatzlich ist die VKC-Konfigurationsdatei um einige Parameter erweitert
worden. Dort kann nun z. B. der Host und Port angegeben werden, unter dem die

modifizierte Shark Engine lduft.

Die Workflowkomponente selbst wird (bei Aktivierung) in einer zuséatzlichen
Registerkarte in der VKC-Web-Anwendung eingeblendet (siche Abbildung 7.6).

7.3 Praxisbeispiel

Die implementierte Workflowkomponente wurde anhand eines praxisnahen Bei-
spiels getestet: Zum Abschluss eines jeden Jahres wird im C-LAB? ein Jahresbe-
richt angefertigt. Dieser Prozess umfasst dabei folgende Aktivitdten, die bislang

manuell delegiert und iiberwacht werden.

o Juweisung eines Verantwortlichen fiir ein Kapitel.

9http://www.c-lab.de/



7.4 Test 66

Verfassung des jeweiligen Kapitels, das damit verbundene Korrekturlesen

und Korrigieren.

Erstellung und Bearbeiten der Grafiken.

Ubersetzung ins Englische.

o Jusammensetzung des gesamten Jahresberichts zu einem PDF-Dokument.

Freigabe zum Druck.

Eine Analyse des Prozessablaufs ergab zunéchst den in Abbildung 7.5 skiz-
zierten Teil-Workflow. Dieser ist namlich bei der Erstellung eines jeden Kapitels
gleich und wird folglich als Subflow im Gesamtworkflow zur Erstellung des Jah-

resberichts modelliert.

Der Gesamtworkflow besteht somit aus einer Initialisierung
e Bestimmung der Verfasser fiir die einzelnen Kapitel,

e Verkniipfung des Workflows mit einer VKC-Kategorie, welche als Projekt-

verzeichnis fiir die hervorgehenden Dokumente dienen soll

und der Freigabe zum Druck sobald jeder Teil-Workflow — also die Fertigstel-

lung eines einzelnen Kapitels — abgeschlossen ist.

Nach der Analyse des Geschéftsprozesses wurde der Workflow mit Hilfe von
JaWE im XPDL-Format erstellt und anschliefend getestet. Die endgiiltige Ver-

sion befindet sich auf der beiliegenden CD im Verzeichnis /praxisbeispiel.

7.4 Test

System und Browser

Wiéhrend der Entwicklung wurde sowohl die Workflowkomponente als auch die

Shark Engine unter der folgenden Systemkonfiguration getestet:
e Windows XP SP1/SP2
e JDK 1.4.2
e Tomcat 4.1.29

e Opera 7.5
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l

<<Verfasser>>
Kapitel verfassen

<<Projektleiter>>
Korrekturlesen

"

<<Verfasser>>
Kapitel korrigieren

<
0 ) = Neln )

Ja Ja

e B

<<Setzer>> <<Grafiker>>
Grafiken
Text setzen ¢
bearbeiten
A . 4
<<Ubersetzer>> <<Layouter>> |,
Text Ubersetzen | PDF erstellen Nein

A 4

<<Projektleiter>>
Korrekturlesen

__Ja
Freigabe eines I
Kapitels

Abbildung 7.5: Vereinfachte Darstellung des Teil-Workflows zur Erstellung eines

Kapitels beim Jahresbericht

Zusétzlich wurde die Benutzeroberflache noch mit Firefoxr 0.9 und dem Internet
Ezplorer 6 getestet. Dartiberhinaus lduft VKC (mit integrierter Workflowkom-
ponente) und Shark auch unter JDK 1.5.0 und Tomcat 5.x.x erfolgreich. Unter

Linux oder anderen UNIX-Derivaten sind keine Tests gemacht worden.

Ressourcenverbrauch

In einem weiteren Test wurde der Ressourcenverbrauch iiberpriift. Léasst man so-
wohl VKC als auch Shark auf einem Rechner (1,5 GHz centrino, 512MB RAM)
laufen, dann ist die Systemauslastung zum Teil so hoch, dass die Gesamtanwen-

dung nicht performant genug ausgefiihrt werden kann. Nach einer gewissen Zeit
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reicht der Arbeitsspeicher nicht mehr aus und Windows fingt mit der Auslagerung
an. Verteilt man das System hingegen auf 2 Rechner eines lokalen Netzwerkes,
dann werden die Lasten besser verteilt und die Antwortzeit bei Benutzerinter-
aktionen bleibt akzeptabel: 0,2 bis 0,8 Sekunden je nach ausgefiithrter Operation

und angeforderter Datenmenge.

Konnektivitat

Es wurde untersucht, wie sich die Workflowkomponente verhélt, falls die Ver-
bindung zur Workflow-Engine abreifit. In der aktuellen Fassung wird dabei noch
eine Ausnahme ausgelost, protokolliert und dem Anwender im Browser mit dem
Hinweis, das Problem dem VKC-Administrator mitzuteilen, angezeigt. Letzteres
ist nicht benutzerfreundlich und sollte durch eine verstandliche Fehlermeldung er-

setzt werden. Die Benachrichtigung des Administrators kénnte automatisch per
E-Mail erfolgen.

Steht die Verbindung zur Workflow-Engine wieder, so braucht die
VKC-Anwendung nicht neu gestartet werden. Sie ist dem Benutzer sofort erneut

in vollem Funktionsumfang zugénglich.

Benutzereingaben

Bei falschen oder ungiiltigen Benutzereingaben werden entsprechende Hinweise
zuriickgemeldet und dem Benutzer angezeigt. Ansonsten wird die Moglichkeit
zur Eingabe falscher Daten vermieden, indem die Eingabe auf die Auswahl von
giiltigen Daten eingeschrénkt wird. So wird zum Beispiel ein Wahrheitswert durch
eine ,,Checkbox“ dargestellt oder die Auswahl einer VKC-Kategorie mit Hilfe
eines Explorers unterstiitzt (siche dazu Abschnitt 7.5, Abbildung 7.6 und 7.8).

7.5 Ergebnis

Aus der Implementierungsphase ist eine Workflowkomponente hervorgegangen,

die in der vorldufigen Fassung aus genau vier Bereichen besteht:
1. einer personlichen Arbeitsliste fiir jeden Benutzer

2. einem Administrations- und Uberwachungsbereich fiir die initierten Work-

flows eines Benutzers

3. einer Ubersicht der vorhandenen Workflowdefinitionen, von der aus neue

Workflows gestartet werden kénnen
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4. einem Repository fiir vorhandene Workflowdefinitionen sowie dazugehoriger

Importfunktion von XPDL-Definitionen.

In den folgenden Kurzabschnitten wird iiber jeden Bereich ein Uberblick in Form

von Screenshots gegeben und die implementierten Funktionen erldutert.

Arbeitsliste

Die Arbeitsliste stellt dem Benutzer eine Ubersicht der ihm zugewiesenen Aufga-
ben dar (siche Abbildung 7.6).

lage ' Wurkﬂuw” Fa\mriten[[HisturieHNeuerscheinungenl_lBestsellerHErweiterte Suche“ Messenger[ Profi

%/ Meine Arbeitsliste Aufgabe erledigt!

Workflow visualisieren
Angenommene Aufgaben

Workflow Aufgabe Prio Erhalten am Dauer ktionen
; = H Hohepunkte verfassen LesenfFreigabe 3 22,09.2004, 22:56 Uhr 6 [min] 57 [s] &%
i Beschreibung: Lesen des Textes und falls OK, Delegation an Texter und Grafiker,
ansonsten zurdck an den Verfasser
Name Typ Wert
1D der Projektkategorie
Kategorie Zeichenkette ¥KC://TestfJahresbericht 2004/
Ist alles korrekt?
Status Initial Wahrheitswert ||

Hier kann esine Machricht flr den Verfasser hinterlassen
werden, falls er nochmal korrigieren muss.,

Statusmeldung fiir Verfasser Zeichenkette  pitte noch einmal den 2. abschnitt dberarbeiten, -
@ = vorwort verfassen Text verfassen 3 22,09,2004, 23:56 Uhr & [min] 55 [s] 3 v
Ausstehende Aufgaben Aufgabe weiterleiten
Workflow Aufgabe Prio Ausstehend seit Deadline Aktiunéq
# £ Klassifikation Manuelle Klassifizierung 3 16.09.2004, 13:29 Uhr R ]

<Aufgabe tibernehmen

Abbildung 7.6: Screenshot der personlichen Arbeitsliste

Dabei wird zwischen ,,angenommenen® und ,,ausstehenden“ Aufgaben unter-
schieden. Eine Aufgabe gilt als ,,angenommen* sobald sich der Benutzer entschei-
det, eine ausstehende Aufgabe auch wirklich zu erledigen. Falls eine Aufgabe einer
Gruppe zugewiesen wurde, so wird sie aus der Liste der ,ausstehenden® Aufga-
ben entfernt sobald ein anderer Benutzer aus der Gruppe die Aufgabe iibernimmt.
Dieser Mechanismus stellt sicher, dass eine Aufgabe nicht doppelt bearbeitet wird
und ist in solchen Fallen niitzlich, wo es egal ist, wer die Aufgabe erledigt, haupt-

sache irgendjemand erledigt sie (aber bitte nicht doppelt!). Dariiberhinaus hat
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der Benutzer die Moglichkeit, eine Aufgabe abzulehnen und sie an einen anderen

Benutzer zu delegieren.

Zu jeder Aufgabe lassen sich diverse Einzelheiten und die assoziierten Varia-
blen einblenden. Einige von ihnen werden nur angezeigt (read-only Variablen),
andere hingegen kénnen mit Abschluss einer Aufgabe aktualisiert werden und

somit den Workflow beeinflussen.

Eine Besonderheit ist die Moglichkeit den umgebenden Workflow zu visuali-
sieren. Dabei wird der Workflow als Grafik in einem neuen Fenster angezeigt und
es werden die aktiven Elemente hervorgehoben. Somit behélt der Benutzer den
Uberblick und weiB zu jedem Zeitpunkt, wie weit ein Workflow vorangeschritten
ist (siche Abbildung 7.7).

Beliehiger Ausdruck - ral

o p——
. toabe

fieedtee il

Abbildung 7.7: Visualisierung eines Workflows

Initiierte Workflows

Die Benutzeroberfliche fiir die Verwaltung der initiierten Workflows ist in Abbil-

dung 7.8 dargestellt.

Der Benutzer hat in diesem Bereich die Moglichkeit,
e ...seine initiierten Workflows zu visualisieren.

e ...seine initiierten Workflows abzubrechen.

o .. Workflowvariablen zu aktualisieren.

Bemerkenswert ist die Aktualisierung der verkniipften Kategorie: Variablen mit

dem Namen oder der ID , category_id“ werden so dargestellt, dass der Benutzer die
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Meine Workflows

Workflow abbrechen

Aktive Workflows @orkflow visualisieren
Name Prio Gestartet am Bearbeiter \aktin\xpnen
f 2 22.09,2004, 22:56 Uhr R X
3 22.00,2004, 23:56 Uhr X
3 22.08.2004, 23:55 Uhr e X
{22 zur Erstellung des alljahrichen Jahresherichts,
ushildung & B... Wert
| Eirmen Benutzername des Werfassers flr das Vorwort
Verd I3 Gesundheit ETte  Admin; koppy -
=) koppytest
|3 Lifestyle
) Machschlagen >
=) Sport Benutzername des Werfasser der Hohepunkte
verd = ) Test Ette | Admin =
b | dodfgdfg
=1 Jahreshericht ...
ID der Kategorie, welche die Projektdaten zum Jahreshericht
enthalt
Katd ethe ) WKC:/fTest/Jahreshericht 20044
Anderungen tbernehmen

Abbildung 7.8: Screenshot der Liste aktiver Workflows

gewiinschte Kategorie mit Hilfe eines Explorers bequem und einfach selektieren
kann. Wie in Bild 7.6 zu sehen ist, wird diese Variable in der Arbeitsliste dann

als Verweis angezeigt.

Workflowdefinitionen

In einem weiteren Bereich der Workflowkomponente werden alle geladenen Work-

flowdefinitionen — in Paketen gruppiert — angezeigt. Neben den Standardaktionen

o Workflow starten
o Workflowdefinition graphisch darstellen
e Paket 16schen (nur als Administrator moglich)

e Ganzes Paket oder Workflowdefinition (de)aktivieren (nur als Administra-

tor moglich)

kann eine Zuordnung der definierten Rollen einer Workflowdefinition zu konkreten

VKC-Benutzern oder -Gruppen getroffen werden (siche Abbildung 7.9).

Zu beachten ist, dass die Zuordnung auf Paket- bzw. Definitionsebene stattfin-
det. Das bedeutet, dass die Zuordnung fiir alle Instanzen der jeweiligen Workflow-

definition gilt — auch fiir die schon laufenden. Mochte man fiir jede Instanz eine
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Einen neuen Workflow starten @orkflowpaket(de)aktivieren

. @orkflowpaket entfernen X
Name Beschreibung tionen
@ @ patentanmeldung  Patentanmeldung.xpdl X 2 o
g @ c_lab_intern c_lab_intern3.xpdl (Zuordnung von Rollen aufrufen % 0o o
Workflow-Teilnehmer Benutzer Gruppe
Projektleiter - (@) (WKC-Administrator, Administrator { Admin )i+ : unknown [+
Grafiker 55, urknown, unknown { unknown ) > e AdminGroupi=
Texter — unknown, unknown { unknown ) = (@ .&dminGrDup'L_
Ubersetzer — unknown, unknown { unknown ) | (e |AdminGroup«|
Layouter -~ (e Koop, &ndreas { koppy ) = O unknown =]
Revigwer - (@) |KDOp, Andreas ( koppy ) S Linknown S

I Anderungen tbermehmen ] Werwerfen

= Jahresbericht C-LABR ‘Workflow zur Erstellung des alljdhrlichen Jahresherichts, a & B

i -

@orkflow instanziieren

Workflowdefinition (de)aktivieren

Abbildung 7.9: Screenshot zur Zuordnung von Workflow Teilnehmern

eigene Zuordnung treffen, so muss man dazu eine Workflowvariable verwenden.

Dieses Konzept wird im Anhang B.2 genauer erldautert.

Import von XPDL-Workflowpaketen

Neben den présentierten Funktionen existiert noch die Moglichkeit in XPDL de-
finierte Workflowbeschreibungen zu importieren, fiir die Benutzer freizugeben, zu

sperren oder vollstdndig wieder zu entfernen.



8 Zusammenfassung und Ausblick

Im Verlauf der Studienarbeit ist eine Workflowkomponente entstanden, die
vollstandig auf dem prozessorientierten Ansatz (siche Abschnitt 3.3) basiert und
die von der WfMC propagierte Sprache XPDL als internes Definitionsformat ver-
wendet. Dem voran wurde ausfiihrlich die Architektur von Workflow Management
Systemen beleuchtet und es wurden Workflow Beschreibungssprachen und freie

Workflow Engines auf ihren Einsatz im VKC-Umfeld hin analysiert.

Eine Hiirde stellten anfangs die Schlagworter ,, Workflow* und ,, Business Pro-
cess” dar. War bis vor wenigen Jahren noch nichts von ,, Business Process Manage-
ment“ zu horen, ist es mittlerweile zu einem Modewort avanciert. Wo genau liegt
der Unterschied zum Workflow Management? Gibt es {iberhaupt einen? Diesem

Thema ist in Kapitel 4.1 ein kurzer Abschnitt gewidmet worden.

Zudem ist die Vielfalt an Workflow Beschreibungssprachen erdriickend. Jede
betont verschiedene Aspekte eines Workflows und moéchte zum Standard werden.
Dies ist in naher Zukunft jedoch nicht absehbar. Nach wie vor hat man die Qual
der Wahl und muss von Anwendungsfall zu Anwendungsfall unterscheiden, was

mit Hilfe dieser Arbeit hoffentlich etwas erleichert wird.

Obwohl die Workflow-Technologie seit mehr als 10 Jahren existiert, kénnen
damit bislang nur recht statische Workflows modelliert werden. Die wenigsten
Workflow Engines konnen die Struktur eines Workflows zur Laufzeit &ndern. Ein
dynamisches Besprechnugsprotokoll beispielsweise ist nicht zu realisieren. Nichts-
destotrotz hat die Technologie Zukunft und wird ein fester Bestandteil der meisten

Softwareprodukte sein.

In der VKC-Umgebung ist in Zukunft eine weitergehende Integration der
Workflowkomponente vorstellbar. Bei der Bearbeitung einer Aufgabe kénnte der
Benutzer dahingehend unterstiitzt werden, dass die Workflow Engine VKC-

spezifische Funktionen via SOAP! aufruft, um bestimmte Aktionen auf Kategori-

'Protokoll fiir die Ausfithrung von Operationen auf Web-Services
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en oder Dokumenten auszufiihren (z. B. eine Kategorie archivieren, ein Dokument
konvertieren, den Status eines Dokumentes #ndern, etc). Dies ist in der jetzigen
Implementierung der Workflow Engine bereits vorgesehen, wurde zum Zeitpunkt
der Implementierung wegen noch mangelnder Unterstiitzung seitens VKC aber

noch nicht verwendet.

Desweiteren konnte der Zugriftf auf VKC-Benutzer und -Gruppen von VKC
und der Workflow Engine einheitlich iiber LDAP? erfolgen. Sobald VKC um eine
LDAP-Schnittstelle erweitert wird, kann die Umstellung auf Grund der modula-

ren Architektur von Shark sehr einfach vollzogen werden.

Abschlieflend sei erwahnt, dass die Arbeit Spafl gemacht hat und im C-LAB
auf positive Resonanz gestofien ist. Mehrere Mitarbeiter aus verschiedenen Abtei-
lungen waren an den Zwischenergebnissen interessiert und wurden jeweils durch
kurze Live-Demonstrationen informiert. Bei einer Kurz-Demo sprach der Verant-

wortliche fiir die Erstellung des Jahresberichts sogar vom ,Haben wollen!*.

2Protokoll, um Benutzerinformationen von einem Server abzurufen
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Anhang A Abkiirzungen

ASAP - Asynchronous Service Access Protocol

AWSP - Asynchronous Web Services Protocol
BPEL4WS - Business Process Execution Language for Web Services
BPM - Business Process Management

BPML - Business Process Modeling Language

BPMN - Business Process Modeling Notation

CORBA - Common Object Request Broker Architecture
EAI - Enterprise Application Integration

JSP - Java Server Page

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol

MVC - Model View Control

SOAP - Simple Object Access Protocol

UDDI - Universal Description, Discovery and Integration
WEMC - Workflow Management Coalition

WIMS - Workflow Management System

WSCI - Web Service Choreography Interface

WSDL - Web Services Description Language

WSFL - Web Services Flow Language

XML - eXtensible Markup Language

XPDL - XML Process Definition Language



Anhang B  Erstellung einer
XPDL-
Prozessdefinition mit
JaWE

In diesem Kapitel wird etwas detaillierter auf die Erstellung eines XPDL-
Dokuments mit Hilfe von JaWE eingegangen. Im Vordergrund steht die Erléaute-
rung einiger Besonderheiten von JaWE. Zur Vertiefung sei auf das Tutorial' von

den JaWE Entwicklern verwiesen.

B.1 Paket-Attribute

Bei der Neu-Erstellung eines XPDL-Dokuments wird der Benutzer aufgefordert
einige paket-spezifische Attribute zu setzen. Nicht bei allen Attributen ist der

Zweck jedoch unmittelbar ersichtlich.

B.1.1 Publication Status

Mit diesem Attribut lasst sich der Status eines XPDL-Dokumentes iiberwachen.
Die Prozessdefinitionen innerhalb eines Pakets kénnen sich in den folgenden Pha-

sen befinden:
e UNDER _REVISION: Revisionsphase
¢ RELEASED: Veroffentlicht

e UNDER_TEST: Testphase

Thttp://jawe.objectweb.org/doc/1.3/Tutorial /index.html [9.08.2004]
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B.1.2 Conformance Class

Die Conformance Class bzw. ,,Graph-Ubereinstimmung® beschrinkt die Erstel-
lung von Prozessdefinitionen auf bestimmte Klassen. JaWE warnt den Benutzer,
falls bei der Erstellung die vorher eingestellte Konformitéat verletzt wird. Die Be-

schrinkung gilt fiir alle Prozessdefinitionen eines Pakets.

e FULL-BLOCKED: Die Netzwerktopologie ist auf die korrekte Verschach-
telung von SPLIT /JOIN und LOOP beschrankt.

e LOOP-BLOCKED: Die Netzwerktopologie ist auf die korrekte Verschach-
telung von LOOP beschrankt.

e NON-BLOCKED: Es gibt keine Restriktionen beziiglich der Netzwerkto-
pologie.

Wichtiger Hinweis: Falls Fehler beziiglich der Konformitat vorhanden sind
und sich das XPDL-Dokument nicht in der Testphase befindet, so ldsst es sich

nicht abspeichern.

B.2 Zuordnung von Workflow Teilnehmern

In XPDL definierte Rollen und Teilnehmer lassen sich mit der Shark Engine
nur auf Ebene der Prozessdefinition auf die realen Benutzer des VKC-Systems
abbilden. Dies bedeutet, dass alle Instanzen einer Prozessdefinition die gleiche
Zuordnung von Rollen auf Benutzer /Gruppen haben. Méchte man den Rollen un-
terschiedlicher Instanzen derselben Prozessdefinition verschiedene Benutzer zu-
ordnen konnen, so ist dies auf dem konventionellen Wege nicht moglich.

Losung: Bei der Modellierung mit JaWE ordne man eine Aktivitdt der immer
vorhandenen Rolle ,,Beliebiger Ausdruck® zu. In den Eigenschaften der Aktivitét
kann man nun den Parameter ,, Ausfithrender” auf den Namen einer zuvor defi-
nierten Workflow-Variable (Typ String) setzen. In Verbindung mit dem

VKCAssignmentManager wird damit zur Laufzeit der Wert der Variablen als
Benutzername betrachtet und die Aufgabe an genau diesen zugewiesen. Erlaubt
ist zusétzlich eine durch Semikolons(!) getrennte Liste von Benutzernamen, also
z. B. ,koppy;heinz;karl“. Gruppennamen werden in der jetzigen Implementierung

nicht ausgewertet.
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B.3 Aktualisierung und Ansicht von Variablen

Bei nahezu jedem sinnvollen Workflow miissen workflowrelevante Daten gesetzt,
aktualisiert oder zumindest betrachtet werden konnen. Dies modelliert man in
JaWE mit Hilfe erweiterter Attribute. Im Eigenschaften-Dialog einer Aktivitét

wechselt man zu den erweiterten Attributen und definiert die folgenden Attribute.
Aktualisierung: VariableToProcess_UPDATE und einen Variablennamen als Wert.

Ansicht: VariableToProcess_VIEW und einen Variablennamen als Wert.



Anhang C  Konfiguration

C.1 VKC

Um die Workflowkomponente in VKC zu aktivieren, muss zunéchst die vorhande-
ne Konfigurationsdatei VKC_HOME/defaultroot/WEB-INF/vkc.properties um die

folgenden Parameter erweitert werden:

vkc.workflow.enabled=true
vkc.workflow.host =localhost
vkc.workflow.port =10123
vkc.workflow.engine =Shark

WorkflowServiceClass=vkc.workflow.service.CORBAWorkflowService

Bei dieser Beispielkonfiguration wird angenommen, dass die Shark Workflow En-
gine auf localhost unter Port 10123 lauft und sich durch den Namen Shark

auszeichnet.

Zusétzlich muss die VKC-Datenbank mit Hilfe des SQL-Skripts
vkc_db_ib_add workflow_ext.sql um neue Systemparameter erweitert werden,
die weitere Konfigurationsmoglichkeiten iiber die Administrationsoberfliche bie-
ten. Damit wird ermdoglicht, die Workflowkomponente zur Laufzeit bequem an-

und abzuschalten oder die E-Mail-Benachrichtigung zu (de)aktivieren.

C.2 Shark Workflow Engine

Im folgenden sind die Parameter zu sehen, die erforderlich sind um Shark mit

den VKC-sperzifischen Erweiterungen zu starten.

# the name of shark instance - if shark is used in several VMs,
# this property MUST be different for each of them

enginename=Shark

# VKC Section
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hibernate.connection.url = jdbc:firebirdsql:localhost/3050:d:/vkc.gdb

hibernate.connection.driver_class = org.firebirdsql.jdbc.FBDriver

hibernate.connection.username = sysdba
hibernate.connection.password = XXXXXXXX
hibernate.connection.pool_size = 10

hibernate.C3PO_MAX_STATEMENTS

0

cirrus.hibernate.sql.InterbaseDialect

hibernate.dialect

hibernate.show_sql = false
hibernate.statement_cache.size = 0
hibernate.use_outer_join = true

hibernate. jdbc.use_scrollable_resultset = true

UserGroupManagerClassName=vkc.workflow.shark.VKCUserGroupManager
AssignmentManagerClassName=vkc.workflow.shark.VKCAssignmentManager
EventAuditManagerClassName=vkc.workflow.shark.VKCEventAuditManager

AuthenticationManagerClassName=vkc.workflow.shark.VKCAuthenticationManager

Besondere Aufmerksamkeit ist den letzten vier Parametern gegeben: Sie sind
dafiir verantwortlich, dass Shark mit den VKC-Implementierungen fiir die ent-
sprechenden Manager gestartet wird. Fiigt man oben gelistete Parameter also ein-
fach in die bestehende Shark-Konfigurationsdatei SHARK_HOME/conf /Shark. conf,
so ist darauf zu achten, dass die alte Konfiguration fiir den jeweiligen Manager
auskommentiert wird. Ansonsten haben die Parameter

xxxManagerClassName keine Wirkung.

Ferner miissen die VKC-Klassen natiirlich im Classpath der JVM enthalten
sein. Dies wird erreicht, indem die VKC-Klassen und andere notwendige Biblio-
theken (z. B. Datenbank-Treiber) nach SHARK_HOME/11ib kopiert werden. Eine Un-
terstiitzung hierfiir liefert das Ant-Target workflow.copy_vkclib, wofiir zuvor

aber noch der Pfad zur Shark Installation gesetzt werden muss, also:

<property name="shark.home" value="d:/work/eclipse3/Shark"/>



Anhang D Inhalt der beiliegenden

CD

Die beiliegende CD enthélt...

...den kompletten Sourcecode der entwickelten Workflowkomponente
...die dazugehorige API-Dokumentation
...das Praxisbeispiel im XPDL-Format und als JPG-Grafik

...die vorliegende Studienarbeit im PDF-Format
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