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Kapitel 1

Einleitung

In den letzten Jahren sind die Moglichkeiten der Ausfiihrung von Geschiftsvorgéngen mithilfe von Computer-
systemen aufgrund der stetig steigenden Leistung der Systeme und der in Forschungsarbeiten entwickelten Kon-
zepte grofler geworden. Zur Verwaltung und Ausfiihrung solch automatisierter Prozesse durch Computersysteme
werden Workflow-Management-Systeme eingesetzt. Dabei wurden in den letzten zehn Jahren in diesem Bereich
Standards durch die Workflow Management Coalition [WfMC] definiert, die immer mehr Akzeptanz finden. So
wurde ein Referenzmodell definiert, welches den allgemeinen Aufbau von Workflow-Management-Systemen
beschreibt [WfMC95].

Prozessunterstiitzungssysteme werden allgemein als Untermenge von Workflow-Management-Systemen be-
trachtet [AhmO03]. Sie verfiigen nicht iiber den vollen Umfang der von der WfMC definierten Funktionen und
Schnittstellen. Sie werden zum Ausfithren und Verwalten von Prozessen eingesetzt, die aus einer Reihe von
manuellen oder automatisierten Aufgaben bestehen, die entweder durch eine Person oder einen Computer ausge-
fiihrt werden. Auf solche Workflow-Mangement-Systeme werden die Geschéftsprozesse eines Unternehmens
abgebildet und somit von den verwendeten Anwendungsprogrammen entkoppelt. Der Ablauf und Fortschritt
eines Prozesses wird separat durch eine eigenes System gesteuert und nicht durch die Anwendungsprogramme.
Dadurch kdnnen Geschéftsprozesse flexibler modelliert werden und sind besser zu kontrollieren.

Auf der anderen Seite werden Portale in den letzten Jahren vermehrt in Unternehmen eingesetzt. So werden
Informationsportale in vielen Unternehmen eingesetzt, um in Unternehmen vorhandenes Wissen und Informati-
onen aus verschiedenen Medien zu kategorisieren und fiir die Mitarbeiter oder Kunden des Unternehmens ver-
fiigbar zu machen. Die dabei durch das Portal bereitgestellten Informationen und Dienste werden von den Mitar-
beitern bei der tdglichen Arbeit genutzt. Diese Informationen sollen Kunden und Mitarbeitern gezielt im Ar-
beitskontext bereitgestellt werden. Zu diesem Zweck kann ein Prozessunterstiitzungssystem eingesetzt werden.
Eine Plattform zur Realisierung von Informationsportalen ist die infoAssetBroker-Plattform [IA04]. Im Rahmen
dieser Arbeit soll ein Prozessunterstiitzungssystem in diese Portal-Plattform integriert werden, um die Dienste
eines Prozessunterstiitzungssystems bei der Realisierung von Portalen mit dieser Plattform nutzen zu kénnen. Im
Fokus liegen die Bereitstellung von Informationen und Diensten zur Unterstlitzung von Geschéftsprozessen,
sowie ihre Verkniipfung zur Prozess-Identifikation und Optimierung.
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1.1 Ziele der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit sollen die fachlichen Anforderungen an ein Prozessunterstiitzungssystem zusammen-
getragen werden. Dazu werden unter anderem zwei Beispielprozesse hinsichtlich der durch ein Prozessunterstiit-
zungssystem zu unterstiitzenden Konzepte untersucht. Bei den beiden Beispielprozessen handelt es sich um den
Studienarbeiter-Prozess, der am Arbeitsbereich Softwaresysteme der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg
[Sts04] definiert wurde und um den Schiffsbesichtigungs-Prozess, der im Rahmen des Forschungsprojektes
WIPS IT1.1 [Wips04] zwischen dem Germanischen Lloyd [Gl04] und dem Arbeitsbereich Softwaresysteme
definiert wurde.

Aufgrund der Anforderungsanalyse soll dann ein konkretes Prozessunterstiitzungssystem fiir die infoAssetBro-
ker-Plattform entworfen und realisiert werden, wobei auf den Ergebnissen der Arbeit [Ahm03], in der ein Proto-
typ eines Prozessunterstiitzungssystems entworfen und realisiert wurde, aufgebaut werden soll.

Mit dem in dieser Arbeit realisierten Prozessunterstiitzungssystem soll dann ein Beispielprozess umgesetzt wer-
den, um die Funktion des Systems zu demonstrieren und zu evaluieren.

1.2 Gliederung

In Kapitel 2 wird in die thematischen Grundlagen dieser Arbeit eingefiihrt, wobei zunichst der Begriff des Por-
tals sowie die verschiedenen Portalarten erldutert werden. Anschlielend folgt eine kurze Einfiihrung der infoAs-
setBroker-Plattform, mit der die Architektur und wichtige Konzepte vorgestellt werden. Zum Abschluss wird die
Motivation fiir die Integration von Prozessunterstiitzungssystemen erldutert.

Kapitel 3 stellt zwei existierende Arbeiten auf dem Gebiet der Prozessunterstiitzungssysteme vor: Den in der
Studienarbeit von Vanda Lehel [LehO1] entwickelten Job-Dienst und den von Ayaz Ahmed in Rahmen seiner
Master Thesis [AhmO3] realisierten Prototyp fiir ein Prozessunterstiitzungssystem.

Die Analyse der beiden erwdhnten Beispielprozesse wird in Kapitel 4 beschrieben. Die beiden Prozesse werden
kurz vorgestellt und die identifizierten Konzepte als Anforderungen zusammen getragen.

Kapitel 5 beschreibt die fachlichen Anforderungen an ein Prozessunterstiitzungssystem, wobei die bereits im
Kapitel 4 identifizierten Konzepte noch einmal kurz erwéhnt werden. Im Wesentlichen werden hier die allge-
meinen Anforderungen betrachtet und diese als Anwendungsfille beschrieben.

In Kapitel 6 wird der Entwurf und die Realisierung des Prozessmodells sowie der Prozessmaschine fiir das Pro-
zessunterstiitzungssystem behandelt. Es werden der Entwurf und die Realisierung des Ereignismodells beschrie-
ben, welches als Resultat der Anforderungsanalyse in dieser Arbeit definiert und realisiert wurde.

Kapitel 7 behandelt den Entwurf und die Realisierung der Softwarekomponenten zur Definition und Verwaltung
von Prozessen. Im Rahmen dieses Kapitels wird beschrieben, wie ein externes Modellierungswerkzeug fiir
UML-Diagramme zur Definition von Prozessen in die Portalplattform integriert und eingesetzt wird.

In Kapitel 8 werden der Entwurf und die Realisierung der Softwarekomponenten zur Prozessverwaltung behan-
delt, wobei zwischen der Verwaltung von laufenden Prozessen, der Konfiguration von Prozessdefinitionen und
der Prozessiiberwachung unterschieden wird.

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln das Prozessunterstiitzungssystem entworfen und realisiert wurde,
wird in Kapitel 9 eine allgemeine Vorgehensweise zur Umsetzung von Prozessen mit dem entwickelten Prozess-
unterstiitzungssystem beschrieben und die konkrete Umsetzung eines der beiden Beispielprozesse aus Kapitel 4
behandelt.

In Kapitel 10 wird eine Evaluation der in dieser Arbeit erreichten Ziele geliefert.

Zum Abschluss wird in Kapitel 11 eine Zusammenfassung dieser Arbeit prasentiert und ein Ausblick iiber Er-

weiterungs- und Verbesserungsmoglichkeiten des entwickelten Prozessunterstiitzungssystems beschrieben.



Kapitel 2

Thematische Einfuhrung

Nach der allgemeinen Einleitung in Kapitel 1 soll in diesem Kapitel nun eine Einfiihrung in die thematischen
Grundlagen dieser Diplomarbeit geliefert werden. Dazu wird im Abschnitt 2.1 der Begriff des Portals erklart. Im
Abschnitt 2.2 folgt eine kurze Vorstellung der infoAssetBroker-Plattform, die in dieser Diplomarbeit verwendet
wird. Im Abschnitt 2.3 wird eine kurze Einfithrung in Workflow-Management-Systeme présentiert, wahrend im
Anschluss in Kapitel 2.4 in die Prozessunterstiitzung in Informationsportalen eingefiihrt wird. Es wird eine Ab-
grenzung zu Workflow-Management geliefert und die Motivation fiir die Integration von Prozessunterstiitzungs-

systemen in Informationsportale erldutert.

2.1 Portale

In der Informatik bezeichnet ein Portal einen einheitlichen Zugang (,,Tor”) zu Informationen und Diensten, der
im Internet als Website realisiert wird. Eine weitaus genauere Definition ist die folgende, die [KLT00] entnom-

men ist:

,,Ein Web-Portal ist eine Website im World-Wide-Web, die Informationen aus verschiedenen, aus-
gewihlten Quellen zusammenfasst und ihren Nutzern iiber einen Standard-Web-Browser einen (per-
sonalisierten) Zugang mittels Suche und/oder Navigation von Verzeichnisstrukturen bietet, gegebe-
nenfalls ergénzt um redaktionellen Inhalt, Funktionalitdt zur Kommunikation und/oder Informati-

onsverarbeitung.*

Es kann ein Standard-Web-Browser genutzt werden, um auf die Inhalte eines Portals zuzugreifen. Des Weiteren
gibt es personalisierte Zuginge, die Nutzern des Portals Inhalte und Dienste, die den persdnlichen Referenzen
entsprechen, anbieten.

Portale kdnnen weiter unterteilt werden in horizontale und vertikale Portale. Horizontale Portale decken einen
weiten Bereich von Themen ab, wohingegen vertikale Portale auf einen eingeschrankten Themenbereich in gro-
Berer Detailliertheit fokussieren. Als Standardbeispiel fiir ein vertikales Portal wird héufig Amazon.de

[Amz04] genannt. Es ist spezialisiert auf den Verkauf von Biichern, Tontrdgern und Software. Als Beispiele fiir
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horizontale Portale werden oft T-Online, AOL, Lycos, Yahoo oder MSN [Ton04, Aol04, Lyc04, Yah04,
Msn04] genannt. Sie sprechen eine breite Zielgruppe an, indem sie {iber die priasentierten Inhalte viele Themen-
bereiche abdecken. Schwerpunkt ist nicht die Zielgruppe, sondern die Breite der Abdeckung durch Inhalte und
Dienste.

Ein weiterer Begriff, der im Zusammenhang mit Portalen von Bedeutung ist, ist der Begriff des Unternehmens-
portals. Ein Unternehmensportal wird in [Weg02] als ein spezielles vertikales Portal eingefiihrt, dessen Nutzer-
gruppe sowohl die Offentlichkeit (Medien, Investoren) als auch Kunden, Partner und eigene Mitarbeiter eines
Unternehmens sind. Ein Unternehmensportal bietet seinen Nutzern Inhalte an, die fiir das Geschiftsziel des Un-
ternehmens von Bedeutung sind. Dabei wird in [Weg02] und [Eel03] die Art von Unternechmensportalen weiter
nach der Zielgruppe differenziert, die das Unternehmensportal anspricht:

1. Allgemeine Unternehmens-Websites, die der bloBen Information der Offentlichkeit (Medien, Investoren und
Interessenten) {iber das Unternehmen und der Vorstellung seiner Produkte oder Leistungen, sowie Kontaktmog-
lichkeiten dienen.

2. Kundenportale, die der engeren Bindung von Kunden — meistens Firmenkunden — an das Unternehmen die-
nen, um die Verkaufsprozesse zu unterstiitzen und zu verbessern. Sie bieten meist eine personalisierte Informati-
onsversorgung. Als Schlagwort wird in [Weg02] hierfiir das Kundenbeziechungsmanagement (Customer Relati-
onship Management, CRM) angefiihrt.

3. Partnerportale, die als Zielgruppe eigene Mitarbeiter des Einkaufs oder Verkaufs, etablierte Geschiftspartner
und Zulieferer adressieren. Sie dienen der Unterstiitzung und Verbesserung des elektronisch unterstiitzten Lie-
ferketten-Management (Supply Chain Management, SCM), sowie von elektronischen Marktplatzen und Anwen-
dungsvermietung (Application Service Providing, ASP).

4. Wissensportale, die dem Wissensmanagement dienen und als Zielgruppe die Mitarbeiter des Unternehmens
haben.

Als letzter Begriff wird das Informationsportal erlautert. Bei einem Informationsportal handelt es sich ebenfalls
um ein Unternehmensportal. In [Weg02] wird der Begriff synonym mit Enterprise Information Portal gesehen.
Dabei dient ein Informationsportal der ErschlieBung, Présentation und Verwaltung von Wissen. Dieses Wissen
wird als Information und Inhalt aus verschiedenen Quellen gewonnen. (z.B. Dateien, Dokumenten, Internet, Fax)
Auch Informationsportale bieten ihren Nutzern einen personalisierten und rollenbasierten Zugang iiber das Web.
Eine genauere Klassifizierung von Portalen findet sich in [KLT00, Weg02 und Eel03].

2.2 Die Portal-Plattform infoAssetBroker

In diesem Abschnitt soll die Portal-Plattform infoAssetBroker [IA04] vorgestellt werden. Dazu werden die ver-
wendete Architektur und Konzepte der Plattform erldutert. Die Plattform wird in dieser Diplomarbeit verwendet.
In sie soll das in dieser Arbeit zu entwerfende und zu realisierende Prozessunterstiitzungssystem integriert wer-
den.

Nach [Weg00] ist der infoAssetBroker eine Standardsoftware zur Realisierung von Informationsportalen, die
Informationen ungeachtet vom Format oder Medium anbieten. Benutzer konnen mit einem Web-Browser oder
einem mobilen WAP-Browser auf die Dienste des Portals zugreifen. Dabei konnen die Informationen des Portals
in verschiedenen Systemen, wie Datei-Systemen, Datenbanken oder Content-Managment-Systemen gespeichert
sein. Eine Kombination dieser Systeme ist nach [TAWP03] auch moglich.
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Architektur

Als Standardsoftware zur Realisierung von Informationsportalen ist die infoAssetBroker-Plattform in einer
Mehrschichten-Architektur realisiert. Die Abbildung 2.1 zeigt die Architektur-Ubersicht. Es werden drei Ebenen
gezeigt: Die Préasentationsschicht (P), die Dienstschicht (D) und die Speicherungsschicht (S). Die unterste Ebene
bildet die Speicherungsschicht. Aufgabe dieser Schicht ist es, den Zugriff auf die Informationsspeicher des Por-
tals zu realisieren. Dazu werden verschiedene Adapter fiir unterschiedliche Informationsspeichertypen realisiert.
(Datenbank, Datei-System, usw.) Diese Schicht wird nicht weiter erlautert, da ihr Aufbau fiir diese Arbeit nicht

relevant ist.
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Abbildung 2.1 Architektur der infoAssetBroker-Plattform aus [Ge03]

Prisentationsschicht

Die Prisentationsschicht realisiert eine uniforme Benutzerschnittstelle, die Benutzer zur Interaktion mit dem
Portal nutzen konnen. Dazu wird den Benutzern eine geeignete Web-Oberfldche zur Verfiigung gestellt. Benut-
zerinteraktionen werden auf Dienste der darunter liegenden Schicht abgebildet. Dies betrifft allerdings nur die
Interaktion mit dem Portal iiber einen Web-Browser. Der FTP-Zugang funktioniert nach einem anderen Prinzip
und wird in dieser Arbeit nicht vorgestellt. Zur Realisierung der Benutzerschnittstelle werden zwei Konzepte

eingesetzt:

Handler

Handler bearbeiten Anfragen an den infoAsset Broker in der Présentationsschicht. Es gibt zwei Arten von Hand-
lern: sichtbare und unsichtbare Handler. Sichtbare Handler konnen den Systemzustand dndern und erzeugen eine
Ausgabe durch Template-Substitution. Unsichtbare Héndler kdnnen nur den Systemzustand dndern und die An-
frage weiterleiten. Allen Handlern aber ist gemein, dass sie von einer gemeinsamen Oberklasse GenericHand-
ler erben und die Methode handleRequest() implementieren, die vom System aufgerufen wird, damit der

jeweilige Handler eine Anfrage bearbeitet.
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Templates

Templates sind Output-Formatvorlagen. Sie treten in Form von HTML- oder WML-Vorlagen fiir die Présentati-
on auf. Sie konnen Platzhalter fiir den dynamischen Inhalt von Seiten enthalten. Dabei sind drei Arten von Platz-
haltern moglich: Platzhalter fiir textuelle Ersetzung, bedingte Platzhalter, die eine Ausgabe nur in bestimmten
Féllen durchfiihren, und Listenplatzhalter (Wiederholungen). Jedem Template ist ein Handler zugeordnet, der die
Platzhalter mit Inhalten substituiert. Aulerdem koénnen Handler Eingabedaten als Request-Parameter von den

Nutzern (aus Formularen) verarbeiten.

Die Abbildung 2.2 zeigt die Verarbeitung einer Benutzeranfrage in mit der infoAssetBroker-Plattform realisier-
ten Portalen.
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Abbildung 2.2 Anfrageverarbeitung in der infoAssetBroker-Plattform [MHO02]

Ein Benutzer sendet eine Anfrage nach einer Portalseite. (Send request) Der Web-Server des Portals bestimmt
aus der Datei handler.txt welche Handler-Klasse fiir diese Anfrage zustindig ist (Query handler.txt for hand-
ler). Dazu wird in der Datei handler.txt eine Abbildung der Anfragen auf Handler-Klassennamen definiert.
Anschliefend wird der entsprechende Handler erzeugt und die Verarbeitung an ihn tibergeben (Create handler
and invoke handleRequest()). Der Handler 1ddt zunichst das Template der anzuzeigenden Portalseite. (Joad
template). Dann fragt er tiber die Dienste des Portals die benotigten Informationen ab und ersetzt die Platzhalter
des Templates durch Inhalte (Fetch content from services, create assets/retrieve content from assets und Replace
placeholders by content). Das Template wird nun instanziiert ([nstantiate template), d.h. es wird eine konkrete
HTML-Seite davon erzeugt. Diese wird vom Web-Server an den Browser des Benutzers als Antwort zuriickge-
sendet (Send template back).

Dienstschicht

Aufgabe der Dienstschicht ist es, die Dienste zu realisieren, die das Portal bereitstellen soll. Des Weiteren wer-
den in der Dienstschicht auch die Schnittstellen zur Nutzung der Dienste durch Systemkomponenten (z.B. Hand-
ler) realisiert. Dazu wird in der Dienstschicht das Konzept der Assets verwendet:
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Assets

Assets sind Objekte der Anwendungslogik. Sie reprasentieren Informationsobjekte verschiedener Entitdten (z.B.
Dokumente, Personen, Auftrige). Technisch gesehen realisieren Assets das Interface Asset und werden automa-
tisch persistent gespeichert. Alle Assets eines Typs werden von einem sog. AssetContainer verwaltet und
besitzen ein Attribut ,,id“, das als Wert eine Zeichenfolge enthélt, die ein Asset eindeutig unter allen Assets eines
Typs identifiziert. Dieses Attribut wird auch als Assetld bezeichnet.

Alle fiir diese Arbeit relevanten Konzepte wurden damit eingefiihrt. Weitere Informationen und Einfiihrungen
konnen aus [Weg02] sowie [Weg00] entnommen werden.

Das WIPS IT1.1 Informationsportal

Das WIPS IT1.1 Informationsportal entstand im Rahmen des WIPS IT1.1 Projektes [Wips04], das vom Arbeits-
bereich STS der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg [Sts04] in Zusammenarbeit mit dem Germanischen
Lloyd in Hamburg [G104] durchgefiihrt wurde. WIPS ist eine Abkiirzung fiir ,,Wettbewerbsvorteile durch infor-
mationstechnische Produktsimulation im Schiffbau®. Das WIPS-Portal wurde mit der infoAssetBroker-Plattform
realisiert. Das Portal bietet den potentiellen Kunden des Germanischen Lloyd (Schiffsreedern, Werften) Dienste
an, wie z.B. die Abfrage von Schiffsinformationen, Besichtigungsbestellung durch den Reeder. Die eigenen
Mitarbeiter des Germanischen Lloyd unterstiitzt es bei der Verwaltung und Durchfiihrung von Besichtigungsauf-
tragen und bei der Verwaltung von Schiffsneubau-Projekten. Das WIPS IT1.1 Informationsportal wird in dieser

Arbeit als konkretes Beispielportal eingesetzt, welches um ein Prozessunterstiitzungssystem erweitert wird.

2.3 Systeme zur Steuerung und Ausfilhrung von Geschafts-
Prozessen

Nach der Erlduterung des Portal-Begriffs und der Einfiihrung der in dieser Arbeit verwendeten Portalplattform
sollen in diesem Kapitel die Grundlagen von Systemen zur Steuerung und Ausfithrung von Geschiftsprozessen
vorgestellt werden. Zur Steuerung und Ausfiihrung von Geschéftsprozessen werden Workflow—Management-
Systeme eingesetzt. Der Begriff Workflow kann in diesem Zusammenhang synonym zum Begriff des automati-
sierten Geschiftsprozesses gesehen werden. Im Bereich der Workflow-Management-Systeme ist es die
Workflow Management Coalition [WfMC], die es sich zum Ziel gesetzt hat, Standards zu definieren. Die
Workflow Management Coaltion ist eine 1993 gegriindete Organisation. Ihr gehdren Softwarehersteller, Kunden
und Forschungsinstitutionen aus dem Bereich der Workflow-Management-Software an. Ziel dieser Organisation
ist es, durch eine breite Basis an Mitgliedern, Standards zu entwickeln, die allgemein akzeptiert werden. Dadurch
soll eine vermehrte Nutzung von Workflow-Management-Software erreicht werden.

Um den Begriff des Workflow-Management-Systems zu definieren, wird zunéchst eine Definition des Begriffs
Workflow présentiert, die durch die WfMC verfasst wurde (aus dem Englischen iibersetzt):

»Ein Workflow beschreibt die Automatisierung eines Geschiftsprozesses im Ganzen oder als Teil,
wahrend der Dokumente, Informationen oder Aufgaben von einem Teilnehmer einem anderen iiber-
geben werden mit dem Zweck, nach einer Menge von Verfahrens-Regeln verarbeitet zu werden.*
[WIMC99]

Um diese Definition verstehen zu kdnnen, soll der Begriff des Geschiftsprozesses (engl. business process) oder
synonym Geschéftsvorgangs ebenfalls definiert werden (aus dem Englischen iibersetzt):
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,»Ein Geschdfisvorgang ist eine Menge einer oder mehrerer verbundener Aktivititen, deren Ausfiih-
rung innerhalb einer betrieblichen Organisation mit verschiedenen Rollen und Funktionen einem
Geschiftsziel dient.” [WfMC99]

Nach der Vorstellung der WEMC und der Definition der Begriffe Workflow und Geschiftsvorgang bzw. Ge-
schéftsprozess soll nun der Begriff des Workflow-Management-Systems erldutert werden. Die WfMC definiert
ein Workflow-Management-System (WFMS) wie folgt (aus dem Englischen {ibersetzt):

»Ein Workflow-Management-System ist ein System, das die Ausfithrung von Workflows durch Ver-
wendung von Software definiert, erstellt und verwaltet. Es wird auf einer oder mehrerer Workflow-
Maschinen ausgefiihrt, die in der Lage sind Prozessdefinitionen zu interpretieren, mit Workflow-
Teilnehmern zu interagieren und, wo es notig ist, andere Softwarewerkzeuge und Anwendungen
aufzurufen.” [WfMC99]

Ein Workflow-Management-System besteht aus Softwarekomponenten, die Prozessdefinitionen speichern und
interpretieren konnen, Instanzen von Workflows erzeugen und ausfithren konnen. Dabei iibernehmen die
Workflow-Management-Systeme die Interaktion mit den am Prozess beteiligten Personen und steuern den Auf-
ruf von Anwendungen im Prozessverlauf. Workflow-Management-Systeme verfiigen typischerweise tiber Funk-
tionen zur Verwaltung der ausgefiihrten Prozesse. Dadurch wird es moglich, den Prozessfluss zu dndern, wenn
sich Anderungen ergeben. Es konnen aber auch Informationen iiber den Zustand des Gesamt-Systems sowie
einzelner Prozesse abgefragt werden.

Die WIMC hat ein Referenzmodell entworfen, das den Aufbau von Workflow-Management-Systemen standar-
disieren soll, so dass Software-Produkte verschiedener Hersteller im Bereich der Workflow-Management-
Software besser miteinander kommunizieren und sich gegenseitig ergénzen konnen. Das Referenzmodell ist in
Abbildung 2.3 gezeigt.
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Abbildung 2.3 Referenzmodell der WIMC fiir Workflow-Management-Systeme

Der zentrale Dienst eines jeden Workflow-Management-Systems ist danach der ,,Workflow Enactment Service™.
Die WEMC beschreibt in [WEMC95] den Workflow Enactment-Service als Software-Dienst, der aus einer oder
mehr Workflow-Maschinen besteht, um Workflow-Instanzen zu erzeugen, auszufithren und zu verwalten. An-

wendungen konnen auf diesen Dienst iiber das Workflow Application Programming Interface (W API) zugreifen.
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Es werden im Referenzmodell zwar fiinf verschiedene Schnittstellen gezeigt, doch in [WfMC95] wird erldutert,
dass diese nicht separate Schnittstellen eines Systems sind, sondern eher fiinf unterschiedliche Funktionalitdten.

Nach dem Referenzmodell sollte ein Workflow-Management-System {iiber fiinf Funktionalitidten verfiigen, die
jeweils von der WEMC standardisiert werden. Diese Funktionalitdten sind:

e Definition eines Austauschformates (Interface 1): Prozessdefinitions-Werkzeuge konnen iiber dieses
Austauschformat Prozessdefinitionen sowohl im- als auch exportieren.

e  Zugriff auf Dienste der Workflow-Maschine (Interface 2): Client-Anwendungen kdnnen diese Funktio-
nalitdt nutzen, um auf Dienste der Workflow-Maschine zuzugreifen. Unter anderem kdnnen sie den
Fortschritt der Prozesse und Aktivititen steuern.

e Aufruf Externer Anwendungen (Interface 3): Durch diese Funktionalitdt ist es der Workflow-Maschine
moglich verschiedene externe Anwendungen aufzurufen und zu steuern, falls der Prozess dies erfordert.

e Kommunikation zwischen Workflow-Maschinen (Interface 4): Komponenten, die diese Funktionalitét
realisieren, definieren ein Workflow-Interoperabilititsmodell, das von Workflow-Maschinen verwendet
werden kann, um miteinander zu kommunizieren.

e Verwalten und Uberwachen von Prozessen (Interface 5): Diese Funktionalitit umfasst typischerweise
unter anderem Moglichkeiten zur Benutzerverwaltung, Rollenverwaltung, Ressourcen-Steuerung und

Prozessiiberwachung.

Nach der Vorstellung der Workflow-Management-Systeme aus Sicht der WfMC soll abschlieend noch eine
kurze Zusammenfassung iiber Workflow-Management-Systeme aus einer anderen Quelle geliefert werden. In
[RMO03] werden Workflow-Management-Systeme beschrieben als eine Technologie zur aktiven und zuverléssi-
gen Ausfiihrung von eventuell verteilten Geschaftsprozessen. Voraussetzung dafiir ist, dass die Geschéftsprozes-
se stark strukturiert sind. Dabei werden in Workflow-Management-Systemen Ablauflogik und Anwendungscode
getrennt. Der Datenfluss wird in solchen Systemen explizit modelliert. Workflow-Management-Systeme integ-
rieren manuelle und automatisierbare Arbeitsschritte eines Geschéftsprozesses und bieten zur Ausfiihrungssi-
cherheit verschiedene Transaktionsmodelle. Arbeitschritte werden nicht durch das System selbst ausgefiihrt,

sondern vielmehr werden Anwendungen ferngesteuert, um diese Aufgabe zu erledigen.

2.4 Prozessunterstutzung in Informationsportalen

In diesem Abschnitt soll die Motivation fiir die Integration von Prozessunterstiitzungssystemen in Informations-
portale erldutert werde. AnschlieBend werden die Funktionalititen, die durch ein Prozessunterstiitzungssystem
eines Informationsportals realisiert werden miissen, prisentiert und der Begriff des Prozessunterstiitzungssys-

tems erldutert.

2.4 1 Motivation

In diesem Abschnitt soll die Motivation fiir die Integration eines Prozessunterstiitzungssystems in ein Informati-
onsportal geliefert werden. Betreibt ein Unternehmen ein Informationsportal, so sollte dieses die zentrale Infor-
mationsquelle fiir die Mitarbeiter eines Unternehmens darstellen. Wichtige Informationen, die die tdgliche Arbeit
eines Mitarbeiters betreffen, werden durch das Informationsportal bereitgestellt. Genauso konnten Kunden den
Status einer Bestellung abfragen. Um die Arbeitsablédufe noch effektiver zu gestalten, ist eine Unterstlitzung von
strukturierten, definierten Geschéftsprozessen des Unternehmens durch das Portal wiinschenswert. Als Beispiel
fiir einen Geschéftsprozess, der innerhalb eines Portals ablduft, sei das Bearbeiten einer Bestellung genannt. Jede
Bestellung wird formal auf Korrektheit gepriift, anschlieBend wird die Verfiigbarkeit der bestellten Dienstleis-
tungen oder Produkte gepriift und die Bereitstellung bzw. der Versand angeordnet. Parallel dazu wird die Rech-
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nung erstellt. Diese und andere Aufgaben konnen durch ein in das Portal integriertes Prozessunterstiitzungssys-
tem unterstiitzt werden. Die Vorteile eines integrierten Prozessunterstiitzungssystems sind:
e Gezielte Bereitstellung von Informationen im Verlauf eines Geschiftsprozesses fiir Mitarbeiter, Liefe-
ranten oder Kunden des Unternehmens zu dem Zeitpunkt, zu dem sie bendtigt werden.
e Sich wiederholende Arbeitsabldufe kdnnen strukturiert, automatisiert und optimiert werden.
e Informationen iiber den Fortschritt der einzelnen Prozesse konnen durch das Portal bereitgestellt wer-
den. (Controlling, Kundeninformationen)
e Es wird eine Mdglichkeit zur automatischen Bearbeitung von Informationen durch das Portal-System

geschaffen.

Den Prozessteilnehmern wird vor allem die Suche von Informationen abgenommen, da diese im Verlauf des
Prozesses gezielt durch das Prozessunterstiitzungssystem bereitgestellt werden konnen. Auf der anderen Seite
werden durch Prozessunterstiitzungssysteme neue Informationen wie Zustand und Fortschritt der Geschéftspro-
zesse bereitgestellt, die zur Uberwachung und Steuerung der Geschiiftstitigkeit eingesetzt werden oder Kunden

zur Verfolgung ihrer Auftrage zur Verfligung gestellt werden konnen.

2.4.2 Prozessunterstutzungssysteme in Informationsportalen

Nachdem die Motivation fiir die Integration von Prozessunterstiitzungssystemen in Informationsportale erlautert
wurde, soll in diesem Abschnitt nun der Begriff Prozessunterstiitzungssystem erléutert werden, wie er im Fol-
genden in dieser Arbeit verwendet wird. Ein Prozessunterstiitzungssystem bezeichnet in dieser Arbeit eine Un-
termenge der Funktionalitit von Workflow-Management-Systemen. Ein Prozessunterstiitzungssystem realisiert
nicht alle der durch das Referenzmodell (Abbildung 2.3) beschriebenen Funktionalitéten. Fiir ein Prozessunter-
stiitzungssystem, das in ein Informationsportal integriert wird, sollen in dieser Arbeit die folgenden Funktionali-
titen berticksichtigt werden:

e  Definition von Prozessen (WfMC: Interface 1): Es sollen Prozesse definiert, bzw. ihre Definition ge-
andert und angepasst werden konnen.

e  Administration und Uberwachung des Systems (WfMC: Interface 5): Dies dient der Verwaltung von
ausgefiihrten Prozessen durch den zustindigen Administrator. Des Weiteren konnen Prozesse iiber-
wacht werden, d.h. der Prozessfortschritt von laufenden Prozessen kann verfolgt werden.

e Ausfilhrung von manuellen Aktivititen (WfMC: Untermenge von 2): Benutzer fiithren iiber die Web-

Schnittstelle des Portals manuelle Aktivititen aus.

Damit werden die folgenden Funktionalititen des Referenzmodells nicht unterstiitzt:

e  Aufruf externer Anwendungen (WfMC: Interface 3): Eine Unterstiitzung dieser Funktionalitit ist nicht
notwendig. Informationsportale arbeiten web-basiert, d.h. die Benutzer benutzen einen Standard-Web-
Browser, um an die durch das Informationsportal bereitgestellten Informationen zu gelangen. Genauso
muss die Interaktion mit dem Prozessunterstiitzungssystem als Teil des Portals {iber den Web-Browser
laufen. Es werden also keine externen Anwendungen zur Ausfiihrung von Aktivitdten durch das Pro-
zessunterstiitzungssystem aufgerufen.

e Interoperabilitit mit anderen Prozessmaschinen (WfMC Interface 4): Im Rahmen dieser Arbeit soll die-
se Funktionalitdt nicht betrachtet werden. In Kapitel 6 wird allerdings ein kurzer Vorschlag eines

Kommunikationsverfahrens zwischen Prozessmaschinen gemacht.

In [AhmO03] wurde ein Prototyp eines Prozessunterstiitzungssystems fiir die infoAssetBroker-Plattform realisiert,
der die hier beschriebenen Funktionalititen fiir Prozessunterstiitzungssysteme teilweise unterstiitzt. Er wird in
Kapitel 3.2 vorgestellt.
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2.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde in die thematischen Grundlagen dieser Arbeit eingefiihrt. Es wurden die verschiedenen
Portalarten kurz vorgestellt. AnschlieBend wurde die infoAssetBroker-Plattform als eine konkrete Plattform zur
Realisierung von Informationsportalen vorgestellt. AbschlieBend wurden die Begriffe Workflow-Management-
System und Prozessunterstiitzungssystem eingefiihrt, sowie die Motivation fiir die Integration von Prozessunter-

stiitzungssystemen in Informationsportale geliefert.
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Kapitel 3

Existierende Arbeiten

Dieses Kapitel teilt sich in zwei Unterabschnitte auf. Es sollen existierende Arbeiten zur Umsetzung einer Pro-
zessunterstiitzung fiir die Portalplattform infoAsset Broker vorgestellt werden. Im ersten Abschnitt wird der Job-
Dienst présentiert, wihrend im zweiten Abschnitt dieses Kapitels ein Prototyp eines Prozessunterstiitzungssys-
tems prasentiert wird. Die Ergebnisse stammen aus drei Arbeiten: der Job-Dienst wurde in der Studienarbeit von
Vanda Lehel [Leh01] entwickelt, wihrend die Analyse des Prozessunterstiitzungssystems von Ayaz Ahmed im
Rahmen eines Student Project [Ahm02] durchgefiihrt wurde und Design und Implementierung im Rahmen der
Master Thesis [AhmO3] realisiert wurden.

3.1 Der Job-Dienst fiir den infoAsset Broker

Ziel der Studienarbeit [LehO1] war es, einen generischen Basisdienst, genannt Job-Dienst, zur Unterstiitzung
arbeitsteiliger Geschiftsvorgénge in auf der Plattform infoAssetBroker basierenden Unternehmensportalen pro-
totypisch zu realisieren. Dafiir sollten die Anforderungen an arbeitsteilige Geschiftsvorgénge anhand existieren-
der Systeme ermittelt und beriicksichtigt werden. Weiter sollte exemplarisch ein arbeitsteiliger Geschéftsvorgang
mit dem neu entwickelten Job-Dienst realisiert werden.

Ein arbeitsteiliger Geschiftsvorgang wird in der Studienarbeit als ein Geschiftsvorgang definiert, an dessen
Abwicklung mehrere unterschiedliche Organisationseinheiten eines Unternehmens beteiligt sein kdnnen, wobei

als Organisationseinheiten Personen und Gruppen angesehen werden.
3.1.1 Anforderungen

Zur Anforderungsermittlung wurden im Rahmen der Studienarbeit vier verschiedene Geschéftsvorginge be-
trachtet. Der erste Geschéftsvorgang behandelte die Freischaltung einer Gruppenmitgliedschaft in einem Infor-
mationsportal.

Ein im Portal registrierter Nutzer beantragt die Aufnahme in eine Gruppe. Die Administratoren des Portals bear-

beiten den Auftrag und schalten die Gruppenmitgliedschaft frei, wenn alle Voraussetzungen dafiir erfiillt sind.
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Im zweiten Geschéftsvorgang wird der Vorgang der Fehlerdokumentation und —behebung (issue management),
wie er aus der Softwareentwicklung bekannt ist, mittels des BugTrackers des infoAsset-Brokers betrachtet. Eine
Kunde erfasst eine neue Meldung (BugReport), die von einem Koordinator an den zustindigen Entwickler wei-
tergeleitet wird. Dieser Entwickler kann dann die Meldung annehmen oder an einen anderen Entwickler weiter-
leiten. Der Geschéftsvorgang ist abgeschlossen, sobald der Fehler behoben ist.
Als dritter Geschéftsvorgang wird der Bestellvorgang im Portal der Firma Contentmap betrachtet. Dieses Portal
ist mit einer erweiterten Version der infoAssetBroker-Plattform realisiert worden, die zur Realisierung von Por-
talen zur Vermittlung und zum Vertrieb von digitalen Inhalten im Internet verwendet werden kann. [InfoOl].
Contentpakete stellen digitale Inhalte dar, die in einer bestimmten Form zu speziellen Lizenzbedingungen ver-
trieben werden. Der Bestellvorgang l4uft so ab: Der Kunde gibt eine Bestellung ab. Die verschiedenen Bestell-
positionen werden von einem oder mehreren Mitarbeitern auf Korrektheit gepriift, der Bestellauftrag wird an-
schlieBend akzeptiert oder abgelehnt und die digitalen Inhalte werden ausgeliefert, falls der Auftrag akzeptiert
wurde.
Als letzter Geschiftsvorgang wird die Bestellung einer Schiffsbesichtigung im WIPS-Portal betrachtet
[HLASO4]. Dieser Geschiftsvorgang wird nicht weiter betrachtet, da er schon im vorigen Kapitel erldutert wurde
und im Kapitel 4.1 detailliert beschrieben wird.
Aus den oben vorgestellten Geschiftvorgingen wurden in der Studienarbeit von Vanda Lehel Anforderungen an
den Job-Dienst ermittelt. Allen vorgestellten Geschiftsvorgéngen ist demnach gemein, dass sie auf ein abstraktes
Prozessmodell abgebildet werden kdnnen. Es finden sich die folgenden Konzepte:

e Auftraggeber - der Initiator des Geschéftsvorganges

o Auftragnehmer - die den Geschiftsvorgang abwickelnden Akteure

e Auftrag - der Geschéftsvorgang selbst

o Auftragsbearbeitung - Abwicklung des Geschéftsvorganges

e Auftragstyp - Charakterisierung eines Geschéftsvorganges nach Abfolge der Bearbeitungsschritte und

der zugehdrigen Tatigkeiten

e Auftragsmappe - enthélt die Daten, die zur Bearbeitung des Geschiftsvorganges erforderlich sind (z.B.

Dokumente).
Auftragstyp
l abé‘\e“
(<]
* o Auftragnehmer
anlegen——p> Auftrag l¢—als erledigt mar ieren—
Auftraggehear Wej
4 Slerlejte,,

Auftragnehmer

Abbildung 3.1 Akteure und Operationen an einem Auftrag (aus [Leh01])
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Die Abbildung 3.1 zeigt die an einem Auftrag beteiligten Akteure und ihre Aktionsmdglichkeiten.
Zur Abwicklung von Auftrigen werden noch die Konzepte der Aufiragsverwaltung und Aufiragslisten einge-
fiihrt. Die Auftragsverwaltung soll es erlauben, auch auf Mengen von Auftrigen Operationen auszufiihren. Fer-
ner ist jedem Auftragsgeber eine Auftragsliste zugeordnet, die Auftrage enthélt, deren Auftraggeber er ist. Jedem
Auftragnehmer ist gleichfalls eine Auftragsliste zugeordnet, die die Auftrdge enthédlt, die ihm zum gegebenen
Zeitpunkt zugewiesen sind.
Als funktionale Anforderungen ergeben sich dabei auf einzelnen Auftragen die folgenden Operationen:

e Neuen Auftrag anlegen

e Auftrag mit Details anzeigen

e Einem Auftrag Anlagen zuordnen

e Vom Auftrag Anlagen entfernen

e Anlagen eines Auftrags anzeigen

e Auftragshistorie anzeigen

e  Auftrag annehmen

e  Auftrag ablehnen

e Auftrag bearbeiten

e  Auftrag weiterleiten

e  Auftrag zur Seite legen

e Auftrag als erledigt markieren

e Zueinem Auftrag Unterauftrige erstellen

e  Auftrag l6schen

Funktionalititen der Auftragsverwaltung sind:
e Liste der initiierten Auftrage anzeigen
e Liste der zu bearbeitenden Auftrige anzeigen
e  Auftragsliste der Gruppen anzeigen
e Filtern von Auftragen in der Anzeige der Auftragslisten

e Auftrige zu einer Anlage suchen

Genauere Beschreibungen zu den einzelnen Funktionen finden sich in [LehO1].

3.1.2 Das Modell des Job-Dienstes

Nachdem die funktionalen Anforderungen kurz dargestellt wurden, wird nun der daraus entwickelte Job-Dienst
kurz prasentiert. Es werden die wichtigsten Klassen vorgestellt und ihre Funktion erldutert. Ein konzeptuelles
Klassendiagramm der Klassen findet sich im Anhang A. Die Tabelle 3.1 ordnet den festgestellten Konzepten
Begriffe des entwickelten Job-Dienstes zu.

Die Klassen Job, JobType, und JobStep implementieren das Asset-Interface und zdhlen deshalb zu den Services
der Broker-Plattform. Als Historie eines Auftrages wird die Folge der JobSteps des Auftrags modelliert. Die
Menge der Anlagen wird als ein Portfolioltem modelliert.

Konzept Begriff im Job-Dienst
Auftrag Job

Auftragstyp JobType
Bearbeitungsschritt JobStep
Auftragshistorie History
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Anlage Asset
Auftragsmappe Portfolio
Unterauftrag Subjob

Tabelle 3.1: Entsprechungen zwischen den Konzepten und den Begriffen des Job-Dienstes (aus [Leh01])

Die wichtigsten Klassen sind:

e Job: Instanzen dieser Klasse repriasentieren Auftrige, also konkrete Geschiftsvorginge. Ein Auftrag
kann wihrend der Auftragsbearbeitung die vier Zustinde durchlaufen: ,Gruppe zugewiesen’, ,Person
zugewiesen’, ,in Bearbeitung’ und ,erledigt’. Beim Anlegen eines Auftrages miissen Auftraggeber, Er-
stellungsdatum, Titel und die Gruppe der néchsten Bearbeiter angegeben werden. Der Auftrag befindet
sich nun im Zustand ,Gruppe zugewiesen’, erscheint in der zugehorigen Auftragsliste und kann von ei-
nem Auftragnehmer aus der Gruppe angenommen werden.

o JobType: Instanzen dieser Klasse reprisentieren verschiedene konkrete Auftragstypen. Dabei wird die
Abfolge der vom System aufzurufenden Bearbeitungsschritte in den Instanzen gespeichert. Ein Bearbei-
tungsschritt wird dabei durch den Aufruf eines Handlers realisiert (s. Kapitel 2).

e JobStep: Instanzen dieser Klasse repriasentieren bereits ausgefiihrte Bearbeitungsschritte. Sie speichern
Informationen zum Bearbeiter, Beginn der Bearbeitung, Ende der Bearbeitung u.a. Die Folge der

JobSteps eines Auftrages stellt seine Historie dar.

Auf die weitere Prisentation der Studienarbeit soll verzichtet werden, da die weiteren Ergebnisse fiir diese Ar-

beit unrelevant sind.
3.1.3 Zusammenfassung

An dieser Stelle sollen noch einmal die entscheidenden Eigenschaften des Job-Dienstes zusammengetragen wer-
den. Der Job-Dienst unterstiitzt Prozesse, die streng sequentiell ablaufen. Das bedeutet der Job-Dienst lésst kei-
nerlei Definition von Nebenldufigkeit, Verzweigungen oder Schleifen zu. Nebenldufigkeit kann nur erreicht
werden, indem Unterauftrige angelegt werden. Dies kann aber nur zur Laufzeit geschehen und kann nicht vorab
definiert werden.

Der Job-Dienst besitzt keinen grafischen Editor, mit dem sich die Bearbeitungsreihenfolge einfach definieren
lieBe. Dies kann nur durch Anlegen einer XML-Datei geschehen, die die Abfolge definiert.

Die Bearbeitungsreihenfolge ist unabhingig von der Abwicklung des Auftrages fest definiert. Sie ldsst keine
Verzweigungen und somit auch kein variables, von der Abwicklung abhéngiges Verhalten zu. Ein Abweichen
vom sequentiellen Ablauf muss in der Logik der Handler codiert werden.

3.2 Das Prozessunterstiutzungssystem fur den infoAsset Broker

Ziel der Studienarbeit [AhmO02] war es, basierend auf dem Job-Dienst und zwei ausgewéhlten Geschiftsvorgin-
gen Anforderungen an ein Prozessunterstiitzungssystem (Processsupport-System) zu analysieren, wobei das
Prozessunterstiitzungssystem an die géngigen Standards der [WfMC] angelehnt sein sollte. Ferner sollten die
Konzepte prasentiert werden, nach welchen ein solches System aufgebaut werden konnte.

Die Master Thesis [AhmO03] beschreibt die prototypische Realisierung eines solchen Systems mit einigen der

festgestellten Konzepte fiir die Plattform infoAsset Broker.
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An dieser Stelle sollen nur die in [AhmO02] festgestellten Konzepte, ihre technische Realisierung [Ahm03] und

die sich daraus ergebenden Eigenschaften dieses Prozessunterstiitzungssystems prasentiert werden. Es werden

aber dabei nur die Konzepte présentiert, die auch in [Ahm03] realisiert wurden.

3.2.1 Konzepte fur Prozessunterstitzung

Bei der Présentation der Konzepte orientiert sich [Ahm02] eng an den durch die WEMC vorgegebenen Standard

aus [WIMC99]. Die folgenden generellen Konzepte auf der Workflow-Ebene sind demnach relevant fiir ein

Prozessunterstiitzungssystem:

Business Process (dt. Geschiftsvorgang): Wird von der WfMC als Menge einer oder mehrerer verbun-
dener Aktivititen betrachtet, deren Ausfiihrung innerhalb einer betrieblichen Organisation mit verschie-
denen Rollen und Funktionen einem Geschéftsziel dient.

Process Definition: Ist die digitale Représentation eines Geschéftsvorganges, die von einem Prozessun-
terstiitzungssystem verstanden und ausgefiihrt werden kann. Sie enthdlt Angaben tiber alle auszufiih-
renden Aktivitdten, Kriterien fiir deren Ausfithrungsbeginn und die ausfiihrenden Organisationseinhei-
ten.

Unter den Kontrollfluss-Konzepten konnen die folgenden eingegliedert werden:

Process Instance: Eine Prozessinstanz stellt eine Ausfiihrung einer Prozessdefinition, also einen kon-
kreten Geschéftsvorgang, dar und beinhaltet alle der Ausfithrung zugeordneten Informationen und Da-
ten.

Sub Process Instance: Stellt eine Prozessinstanz dar, die von einer laufenden Prozessausfithrung aus ge-
startet wurde und somit Teil der aufrufenden Prozessausfithrung ist.

ProcessThread: Ein Prozessthread wird innerhalb einer Prozessinstanz ausgefiihrt und fiihrt eine se-
quentielle Bearbeitung von Aktivitidten durch. Sollen mehrere Aktivititen nebenldufig ausgefiihrt wer-
den, so ist fiir jede nebenldufig auszufithrende Aktivititenfolge ein eigener Prozessthread erforderlich.
Jeder Prozessthread hat einen Zustand, der angibt, ob der Thread gerade ausgefiihrt wird, pausiert, ab-
gebrochen oder (erfolgreich) beendet wurde [CDKO1].

Activity: Eine Aktivitét ist die kleinste Einheit eines Geschéftsvorganges. Sie beschreibt einen einzelnen
logischen (Arbeits-)Schritt. Dabei wird zwischen manuellen Aktivititen und automatischen Aktivititen
unterschieden. Manuelle Aktivitdten werden durch Menschen, die dem System als Benutzer bekannt
sind, ausgefiihrt, automatische Aktivitaten durch das System selbst.

Transition: Eine Transition beschreibt den Ubergang von einer Aktivitiit zur nichsten. Einer Transition
kann eine Bedingung (s. unten) zugeordnet sein. In diesem Falle kann der durch diese Transition be-
schriebene Ubergang nur stattfinden, wenn die Bedingung erfiillt ist.

Process Start: Die Umstidnde, die zu einem Prozessstart fiihren, werden durch die Prozessdefinition be-
schrieben. Dabei kann ein Prozess sowohl manuell durch Benutzeranfrage als auch automatisch (z.B.
durch ein Ereignis) ausgeldst werden. Einzige Bedingung ist, dass jeder Prozess einen eindeutigen Ein-
stiegspunkt hat.

Process End: Ein Prozess wird dann als beendet betrachtet, sobald alle seine Unterprozesse sowie die
durch die jeweilige Prozessinstanz ausgefiihrten Prozessthreads beendet sind.

Zu den Konzepten fiir die Modellierung des Datenflusses zéhlen nach [Ahm03] diese:

Conditions: Bedingungen konnen an verschiedenen Stellen verwendet werden. Sie dienen als Vor- und
Nachbedingung (Pre-/Post-Condition) einer Aktivitit. Sie stellen einen logischen Ausdruck dar, der
vom System ausgewertet werden kann. Nur wenn die Vorbedingung erfiillt ist, kann die Aktivitit aus-
gefiihrt werden. Sollte die Nachbedingung nach Beendigung nicht erfiillt sein, so kann die Aktivitt
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nicht abgeschlossen werden. Weiter treten Bedingungen als Kontrollflussbedingungen an Transitionen
auf.

e  Data Dictionary: Ist der zentrale Speicherplatz fiir Prozessinstanzen, der Informationen und Prozessva-
riablen persistent speichert. Im Kapitel 3.2.2 ist dies der Prozesskontext.

3.2.2 Das Prozessmodell

Aus den hier prisentierten Konzepten wurde in [AhmO03] ein Prozessunterstiitzungssystem realisiert, dass aus
drei Teilen besteht. Den ersten Teil stellt ein Prozesseditor dar, der zur grafischen Definition von Prozessen
verwendet werden kann. Den zweiten Teil stellt das Prozessmodell selbst dar und der dritte Teil ist die Prozess-
maschine (ProcessEngine) an sich. Die Abbildung 3.2 zeigt die Komponenten in der Architekturiibersicht.

An die Stelle des in Kapitel 2.2 vorgestellten Workflow-Enactment-Service von Workflow-Management-
Systemen tritt ein Prozessmodell, welches keine strikte Trennung von Daten- und Kontrollfluss vorsieht. Des
Weiteren werden auch im Gegensatz zu Workflow-Management-Systemen keine Transaktionen unterstiitzt, da
dieses Konzept in der zu Grunde liegenden infoAssetBroker-Plattform nicht vorgesehen ist.

Es werden alle drei Teile vorgestellt, wobei zunéchst das entwickelte Prozessmodell erldutert werden soll. Dazu
wird zunéchst das konzeptuelle Klassendiagramm des Modells in Abb. 3.3 dargestellt und die dort auftretenden
Klassen ndher beschrieben. Hier wird deutlich, dass das Modell sehr stark an die erlduterten Konzepten ange-
lehnt ist.

The Portal

Presentation Layer —
Process Editor (GUI)

JHotDraw

Business logic Layer

Process Model Process
Engine

Persistency Layer

Abbildung 3.2 Architektur des prototypisch realisierten Prozessunterstiitzungssystems aus [Ahm03]

ProcessDefinition

Instanzen dieser Klasse reprasentieren das Konzept der Prozessdefinition. Einer ProcessDefinition ist die Menge
der Transitionen zugeordnet, die den Kontrollfluss eines Geschiftsvorgangs darstellen. Eine ProcessDefinition
besitzt eine eindeutig definierte Start-Aktivitdt (StartActivity) und definiert mogliche Endzustdnde (Endstates).
Zu den Attributen einer ProcessDefinition, zdhlen der Name, eine Beschreibung, sowie die Information iiber den
Ersteller dieser Definition.
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Abb. 3.3 Konzeptuelles Klassendiagramm des Prozessmodells (aus [AhmO03])

ProcessInstance
Sie stellt die Ausfithrung eines Geschaftsvorganges dar. Jeder ProcessInstance ist die Prozessdefinition zugeord-
net, deren Ausfithrung sie darstellt. Sie wird in einem oder mehreren ProcessInstanceThreads ausgefiihrt und
besitzt einen ProcessContext, sowie Informationen dariiber, wer die Ausfithrung gestartet hat. Ferner besitzt eine
Processslnstance einen Zustand, der sich aus dem Zustand ihrer ProcessinstanceThreads ergibt. Die Abbildung
3.4 zeigt die moglichen Zustinde eines ProcessinstanceThread. Auf die Beschreibung der Zustinde soll verzich-
tet werden, sie kann bei Bedarf in [Ahm03] nachgelesen werden.
Es soll ferner angegeben werden, wie sich der Zustand der ProcessInstance ergibt: Eine ProcessInstance befindet
sich im Zustand

e Jnactive, wenn alle ProcessInstanceThreads Inactive sind

e  Hold, wenn alle ProcessInstanceThreads sich im Zustand Hold befinden

e Aborted, wenn alle ProcessInstanceThreads abgebrochen wurden

e  Finished, wenn alle ProcessInstanceThreads beendet sind

e  Active, falls keiner der vorigen Zusténde zutrifft.

ProcessInstanceThread

Das Konzept der ProcessThreads wird von dieser Klasse realisiert. Eine Instanz dieser Klasse entspricht genau
einem Thread, welcher in der ProcessEngine (s. u.) ausgefiihrt wird. Anfénglich startet jede Prozessinstanz in
einem Thread. Durch Starten neuer Threads wird Nebenldufigkeit erzeugt. Jeder ProcessinstanceThread hat
einen Zustand und kennt die ProcessInstance, innerhalb der er ausgefiihrt wird. Jeder Thread hat eine Referenz
auf die augenblickliche, durch ihn auszufiihrende Téatigkeit.

Activity
Eine Instanz dieser Klasse reprisentiert eine Aktivitdt eines Geschéftsprozesses. Jede Aktivitdt besitzt einen
Namen, eine Beschreibung, sowie eine Information dariiber, welcher Handler zu ihrer Ausfithrung durch das

System aufzurufen ist (siche Kapitel 2.2, Handler).
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Abbildung 3.4 Zusténde eines ProcessInstanceThreads (aus [AhmO03])

ActivityInstance

Es ist wichtig zwischen Aktivitdten und ihrer Ausfithrung zu unterscheiden. Instanzen der Klasse Activity repré-
sentieren eine Aktivitét als solche, wihrend eine Activitylnstance die Ausfithrung der Aktivitdt beschreibt. Sie
speichern Informationen iiber den Beginn, das Ende sowie die ausfithrende Rolle innerhalb des Systems. Es gibt
dabei ManualActivityInstances und AutomatedA ctivityInstances. ManualActivityInstances beschreiben Aus-
filhrungen manueller Aktivititen und AutomatedActivitylnstances beschreiben Ausfithrungen automatischer
Aktivititen. Ahnlich wie ProcessInstances besitzen alle ActivityInstances einen Zustand. Abbildung 3.5 zeigt die

moglichen Zustidnde von ActivityInstances
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Abbildung 3.5 Zustidnde einer Activitylnstance ([Ahm03])
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Endstate

Diese Klasse realisiert das Konzept Prozessende. Jede Instanz dieser Klasse beschreibt einen moglichen Endzu-
stand einer Prozessdefinition. Erreicht eine Prozessinstanz einen solchen Endzustand, so gilt sie als beendet,
wenn alle ProzessInstanceThreads beendet sind.

Transition

Jede Instanz reprisentiert den Ubergang von einer Aktivitit zur niichsten. Jede Transition hat einen optionalen
Namen, kennt ihre Ursprungsaktivitit und die Zielaktivitit. Des Weiteren kann eine Transition eine Kontroll-
fluss-Bedingung (Condition) haben, die bestimmt, ob die Transition durchgefiihrt werden kann.

ProcessContext
Jeder ProcessInstance ist ein Prozesskontext zugeordnet. Dies ist ein Repository fiir die einzelnen Informations-
objekte, die eine Prozessausfiihrung benétigt. Ein Prozess kann nach belieben Werte und Objekte im Process-

Context persistent speichern.

Condition

Uber dieses Klasse wird das Konzept der Conditions realisiert. Dabei werden bereits fiir den infoAsset Broker
entworfene Klassen wieder verwendet. In [Gic03] wurde eine Regelmaschine entwickelt und dabei das Konzept
der Conditions realisiert. Aus dieser Arbeit wurden die Klassen Condition und EvaluationContext iibernommen.
Nach [Gic03] beschreibt eine Condition einen logischen Ausdruck basierend auf Konstanten und Variablen, der
gegen eine Menge von Variablenbindungen ausgewertet werden kann. Die Variablenbindungen des Prozesskon-
textes werden hierzu verwendet.

Eine Bedingung (Condition) ist eine abstrakte Klasse, und jede ihrer Subklassen definiert einen speziellen Be-
dingungstyp (SimpleCondition, ComplexCondition und NOTCondition). Einfache Bedingungen (SimpleCondi-
tions) werden zum Vergleich von Termen und fiir den Test auf Inklusion verwendet. Bedingungen lassen sich
durch UND, ODER verkniipfen oder durch NOT invertieren. Weitere Details dazu lassen sich in [Gic03] nach-

lesen.
3.2.3 Die Prozessmaschine

Die Prozessmaschine (ProcessEngine) stellt eine Komponente dar, die die Ausfiihrung von Prozessen steuert.
Dazu leitet sie die Ausfiihrung von manuellen Aktivititen ein und fithrt automatische Aktivitdten selbst aus. Die
wichtigsten Eigenschaften der Prozessmaschine sind: Sie
e fiihrt Prozesse durch Generieren einer Prozessinstanz mit einem anfénglichen ProcessInstanceThread
aus,
e  kapselt einen ProcessInstanceThread durch ProcessEngineThreads wihrend der Ausfiihrung,
o ermoglicht die Ausfilhrung von einem oder mehreren Prozessen (Eine Begrenzung ist nur durch die
Leistungsmoglichkeiten des System gegeben),
e st verantwortlich fiir die Erstellung neuer ProcessInstanceThreads, falls Nebenldufigkeiten auftreten
(nicht realisiert),
e stoppt die Ausfithrung eines Threads, wenn ein Endzustand erreicht wurde,
e ist verantwortlich fiir die Auswertung der Bedingungen (Kontrollfluss-Bedingungen, Pre- und Post-
Conditions).

Die Prozessmaschine ist nach dem Singleton-Pattern ([GHJIV95, Sun04a]) implementiert, d.h. es gibt nur eine

Prozessmaschine im gesamten System.
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Ausfiihrung einer Aktivitit
Es soll hier nur kurz beschrieben werden, wie eine Aktivitdt durch die ProcessEngine ausgefiihrt wird. Eine
ausfiihrliche Beschreibung findet sich in [Ahm03]. Die Ausfiihrung einer Aktivitit besteht aus den folgenden
Schritten:
e Erstellen einer Activitylnstance zur auszufithrenden Aktivitét
e Bestimmen des auszufiihrenden Handlers
e Bereitstellen der Ablaufumgebung (Session) des Handlers (bei manuellen Aktivititen wird die Session
des Benutzer, der die Aktivitit aufruft, verwendet; bei automatischen Aktivititen wird eine Session ge-
neriert)
e Verfiigbar machen des Processkontextes des Prozesses in der Session
e Evaluation der Pre-Condition einer Aktivitit. Sollte das Ergebnis ,,falsch® sein, so kann die Aktivitit
nicht gestartet werden und die Ausfiihrung bricht ab.
e  Aufruf von vorher bestimmten Handlern im Falle von automatischen Aktivitdten. Bei manuellen Akti-
vitdten wartet der zugehorige ProcessEngineThread auf die Ausfithrung der manuellen Aktivitét (der
Zustand andert sich von IN_ EXECUTION auf SUCCESSFUL). Ausgefiihrt wird die Aktivitit durch
einen Benutzer des Systems.
e Evaluation der Post-Condition nach der Ausfithrung einer Aktivitit. Sollte die Bedingung hier nicht er-
fiillt sein, so bricht die Ausfithrung ab.
e Ermitteln der nichsten Aktivitdt durch Bestimmen der von der Aktivitit ausgehenden Transitionen
und Evaluation der zugehorigen Kontrollfluss-Bedingungen.

3.2.4 Die Prasentationsschicht

Die Priasentationsschicht besteht aus zwei Teilen: Einer Benutzerschnittstelle zum Anzeigen und Ausfiihren
manueller Aktivitdten und dem Prozesseditor (ProcessEditor). Die Benutzerschnittstelle wird zum Ausfithrungs-
zeitpunkt durch Prozessteilnehmer verwendet, wihrend der Prozesseditor zum Modellierungszeitpunkt durch
einen Modellierer verwendet wird.

Die Benutzerschnittstelle ist vom Job-Dienst iibernommen worden. Sie besteht aus zwei Listen, die jeweils die
dem Benutzer zugeordneten Aktivitdten und die den Gruppen des Benutzers zugeordneten Aktivitdten anzeigt.
Der Benutzer hat dann die Mdglichkeit, personliche Aktivititen an die Gruppe zuriickzugeben, oder an eine
andere Person weiterzuleiten. Auftrage der Gruppe konnen zu den personlichen Aktivititen hinzugefiigt werden
oder an eine andere Gruppe delegiert werden. Von dieser Liste aus kann auch die Abwicklung einer manuellen
Aktivitit gestartet werden. Es wird dann der der Aktivitit zugeordnete Handler aufgerufen, der wiederum weite-
re Handler aufrufen kann, oder als Resultat ein Template mit sichtbarem Inhalt anzeigt.

Der Prozesseditor ist eine Neuerung gegeniiber dem Job-Dienst. Mit ihm lassen sich grafisch Prozessdefinitionen
erzeugen. Dazu werden Aktivitdten als Rechteck mit dem Namen der Aktivitét in der Mitte des Rechtecks darge-
stellt. Transitionen werden als Pfeile von der Ursprungs- zur Zielaktivitit modelliert.

Allerdings sind das auch die einzigen Funktionen, die der Prototyp des Prozesseditors in der Version von
[AhmO03] bietet. Es lassen sich also keine Bedingungen, keine Aktivitétstypen, keine ausfithrenden Rollen und
keine Handler angeben. Damit ist dieser Prototyp eigentlich nicht mehr als ein Ansatz eines Prozesseditors.

In der technischen Realisierung basiert der ProcessEditor auf dem JHotDraw-Framework [JHO3], welches eine
Basis fiir die Entwicklung von Applikationen zum Erstellen technischer Zeichnungen bilden soll. Das Mapping
zwischen der gezeichneten Prozessdefinition, also der Darstellung im Editor, und den Klassen des Prozessmo-
dells geschieht iiber einen XML-Mapper, der allerdings nicht realisiert wurde. Das JHotDraw-Framework besitzt
die Moglichkeit, die Zeichnung in ein spezielles, durch das Framework definiertes XML-Format zu serialisieren.
Dies wiare die Grundlage, auf der der XML-Mapper die Prozessdefinition auf die Klassen des Prozessmodells
abbilden konnte.
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Der Prozesseditor ist eine eigene Applikation, die per Java Web Start-Technologie [Sun04c] auf dem Client-PC
installiert wird. Dies hat den Vorteil, dass die Applikation auch offline, d.h. ohne Internetverbindung zum Portal,
verwendet werden kann. Die Kommunikation mit dem Portal (Laden und speichern der Prozessdefinitionen)
geschieht per Simple Object Access Protocol (SOAP, [WC04]). Implementierungsdetails dazu finden sich in
[AhmO03].

3.2.5 Zusammenfassung

Das entwickelte Prozessunterstiitzungssystem ist auf Basis des Workflow-Standards der Workflow Management
Coalition entwickelt worden. Es bietet die Moglichkeit, Prozessdefinitionen grafisch zu definieren und durch das
System selber ausfiihren zu lassen. Es gibt aber Defizite im funktionellen Umfang dieses Systems. Es lassen sich
weder Nebenldufigkeiten innerhalb eines Prozesses modellieren, noch ist die ProcessEngine in ihrer jetzigen
Version fahig, diese zu verarbeiten. Des Weiteren ist die Ausdrucksstirke, d.h. die Modellierungsvielfalt des
ProcessEditors stark eingeschréankt. Es lassen sich nur Aktivititen und Transitionen in sequentieller Reihenfolge
zeichnen. Konstrukte zur Modellierung von Choice bzw. Merge-Strukturen oder Fork- bzw. Join-Strukturen
fehlen genauso, wie die Moglichkeiten weitere Informationen in der Prozessdefinition anzugeben (Rollen, Be-
dingungen, Aktivitdtstypen, Handler). Auch ein standardisiertes Format zum Austausch von Prozessdefinitionen
mit anderen Modellierungstools fehlt.
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Kapitel 4

Zwei Fallstudien

In diesem Kapitel sollen zwei ausgewihlte Geschiftsvorgidnge vorgestellt und Konzepte in diesen Vorgédngen
identifiziert werden, die von einem Prozessunterstiitzungssystem realisiert werden miissen, um diese Geschafts-
vorginge abwickeln zu konnen. Die beiden Geschéftsvorgdnge dienten zum Teil schon in einigen Arbeiten als
Fallstudie und sind deshalb sehr gut verstanden, weshalb sie auch in dieser Arbeit als Fallstudie dienen konnen.
Es handelt sich dabei um den Schiffsbesichtigungs-Prozess, der im WIPS IT1.1 Projekt [Wips04] entwickelt
wurde, sowie den Studienarbeiter-Prozess, der von Shirley Yang in ihrem Student Project definiert wurde
[Ya02]. Im dritten Abschnitt werden dann die in diesen beiden Fallstudien identifizierten Konzepte prisentiert,

die von einem Prozessunterstiitzungssystem unterstiitzt werden sollen.

4.1 Der Schiffsbesichtigungs-Prozess

Der Schiffsbesichtigungsprozess tritt bei einem Schiffsklassifizierungs-Unternehmen wie dem Germanischen
Lloyd [G104] in &hnlicher wie der hier beschrieben Form auf. Aufgabe dieser Unternehmen ist es, Schiffe in
regelméfBigen Abstédnden zu besichtigen und anhand der festgestellten Ergebnisse nach festen Kriterien einer
Klasse zuzuordnen. Mit Zuteilung zu einer Klasse erhilt der Schiffseigentiimer ein Zertifikat ausgestellt, welches
Aufschluss iiber die Klasse gibt. Ohne Zertifikat ist der Betrieb eines Schiffes nahezu unmoglich.

Die hier vorgestellte Form des Prozesses wurde in einem Forschungsprojekt zwischen dem Arbeitsbereich Soft-
waresysteme [Sts04] der TUHH und dem Germanischen Lloyd definiert. Sie wurde durch den Autor remodelliert
und in einigen Teilen geindert. Die Anderungen und Griinde der Remodellierung werden hier ebenfalls priisen-
tiert. Zunéchst aber sollen Ausschnitte von UML-Aktivitidtsdiagrammen [JBR99], die den Prozess modellieren,
dargestellt und der Prozess erldutert werden (Die vollstindigen UML-Aktivitdtsdiagramme werden im Anhang D
dargestellt).

4.1.1 Beschreibung des Prozesses

In Abbildung 4.1 wird ein Auschnitt des UML-Aktivitdtsdiagramms zum Schiffsbesichtigungs-Prozess gezeigt.
Das vollstindige Aktivitdtsdiagramm wird in Abbildung D.2 prisentiert. Die Abbildung 4.2 zeigt einen Aus-
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schnitt des UML-Aktivititsdiagramms zum Subprozess ,,Besichtigungsdurchfithrung®, der Teil des eigentlichen
Schiffsbesichtigungs-Prozesses ist. Das vollstandige Aktivitdtsdiagramm ist in Abbildung D.1 dargestellt.

Die Kunden eines Schiffsklassifizierungs-Unternehmens sind Reeder, die im Diagramm D.1 durch die Swimlane
,,shipOwner* reprasentiert werden. Als ,,employee at GL* werden Angestellte des Unternehmens bezeichnet, die
in der Verwaltung arbeiten und die eingehenden Kundenanfragen bearbeiten. ,,Inspector sind schlieflich die
Angestellten, die die eigentliche Schiffsbesichtigung in einem Hafen durchfiihren (auch Besichtiger genannt).

Es soll noch erwiahnt werden, dass es natiirlich die Moglichkeiten gibt, den Prozess abzubrechen. Dies ist aber
zur besseren Ubersichtlichkeit in den Diagrammen nicht modelliert. Allerdings kann der ,,ShipOwner einen
Prozess nicht mehr abbrechen, wenn die Besichtigung durch den Schiffsklassifizierer bereits ausgefiihrt wurde.
In diesem Falle muss die erbrachte Leistung bezahlt werden. Dies ist eine wichtige Eigenschaft von Geschéfts-

prozessen. Erbrachte Leistungen miissen abgerechnet werden.

o
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[ look for alternate ingpector 2
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r 4 |

Abbildung 4.1 Ausschnitt des UML-Aktivititsdiagramms zum Schiffsbesichtigungs-Prozess

Der Schiffsbesichtigungs-Prozess

Der Schiffsbesichtigungs-Prozess beginnt mit der Beauftragung durch den Kunden. Dieser wihlt die Besichti-
gungsarten aus (Aktivitit: choose survey type an send request™) und legt so einen Besichtigungsauftrag an. Ein
Verwaltungsangestellter bearbeitet diese Anfrage weiter und priift die Anfrage auf formelle Korrektheit (Aktivi-
tit: employee takes care of request handling). Sollte der Auftrag formell korrekt sein, wird er zur weiteren Bear-
beitung freigegeben. Es folgt nun eine Reihe nebenléufiger Aktivititen, die ebenfalls von einem oder mehreren
Verwaltungsangestellten bearbeitet werden. Der linke Ast beginnt mit der Aktivitét check for solvency. Sollte der
Kunde nicht zahlungsfahig sein, so wird die Gebiihr fiir die Durchfiihrung der Besichtigung im Voraus verlangt.
Der Ast rechts daneben beginnt mit der Aktivitit Check for info provided by ship owner*. Hier wird die inhaltli-
che Vollstdndigkeit des Auftrages gepriift. Sollten Informationen fehlen, miissen diese vom Kunden nachge-
reicht werden.
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Der dritte Ast beginnt mit der Aktivitdt check survey item List. Dabei wird iiberpriift, ob die Lange der Besichti-
gungsliste, d.h. die Menge an Besichtigungspunkten, in den Zeitrahmen passt, oder ob die Liste gekiirzt werden
muss. Im Fall, dass eine Kiirzung vorgenommen wird, wird der Kunde iiber die Besichtigungsarten informiert,
die nicht durchgefiihrt werden kdnnen. Der vierte Ast beginnt mit der Aktivitit assign Inspector. Es wird ein
Besichtiger bestimmt, der die Besichtigung durchfiihren soll. Dieser hat anschlieBend die Moglichkeit den Auf-
trag abzulehnen, z.B. weil er zum genannten Zeitpunkt keine Zeit hat. Wird kein Besichtiger gewéhlt, so kann
die Besichtigung nicht durchgefiihrt werden. Der Kunde wird dariiber informiert und der Prozess bricht damit ab.
Nachdem alle nebenldufigen Aktivititen ausgefiihrt wurden, wird in der Aktivitit generate Order # for the re-
quest and Survey Item List* eine Auftragsnummer vergeben. Der Besichtigungsauftrag ist damit angenommen
und die Besichtigung kann durchgefiihrt werden. Dazu wird der Subprozess Performinspection gestartet. Dieser
wird im Anschluss erldutert. Nach Ende des Subprozesses wird aus den Ergebnissen, ein Zertifikat generiert,
iibergeben und die Rechnung erstellt. Sollte der Kunde die Rechnung nicht bezahlen, wird die Rechtsabteilung

informiert, die alles weitere iibernimmt.

[Maohbile Inspection]
[Manual Inspection]

[ Printltern List )

Load ltern List
an mabile
Device

(’_ Create report and termnp. Certificate )

Load Survey
Results back
an local Partal

- ————(_ Create report and temp. Cerificate )
|
|
|
by
Report:Document =

Abbildung 4.2 Ausschnitt des UML-Aktivitdtsdiagramms zum Subprozess Besichtigungsdurchfiihrung

Der Subprozess ,,Besichtigungsdurchfiihrung* (PerformInspection)

Dieser Subprozess ist ein eigenstindiger Prozess, der innerhalb des Schiffsbesichtigungsprozesses als Subpro-
zess auftritt. Er beginnt mit der Synchronisation des personlichen Besichtigerportals mit dem zentralen Portal
(siehe Abschnitt 4.1.2 und Abbildung 4.3). AnschlieBend kann der Besichtiger selbst noch einmal die Liste der
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Besichtigungspunkte kiirzen, falls dies notwendig sein sollte. Die Verwaltung sowie der Kunde werden dariiber
informiert. (Aktivititen: Check SurveyltemList, Remove Survey Items/Types, Notify GL, Notify to ShipOwner).
Nach diesem Teil gibt es zwei mogliche Alternativen: die manuelle Inspektion und die Inspektion mit Hilfe eines
mobilen Gerites. In der manuellen Besichtigung druckt sich der Besichtiger die Liste der Besichtigungspunkte
aus, fiihrt die Besichtigung durch und erstellt anschlieBend den Report und ein temporires Zertifikat. (Ak-
tivitdten: Print Item List, Perform Survey, Create report and temp. Certificate). In der mobilen Variante 1adt sich
der Besichtiger die Liste der Besichtigungspunkte auf ein mobiles Gerit, wie z.B. ein Handy oder Personal Digi-
tal Assistant (PDA) fiihrt dann die Besichtigung durch, wobei er die Ergebnisse in dem mobilen Gerat speichert
(siche Abbildung 4.4). Im Anschluss werden die Ergebnisse wieder vom mobilen Gerdt auf das Portal des Be-
sichtigers geladen und anschlieend wird der Report und ein temporires Zertifikat erstellt (Aktivitdten: Load
Item List on mobile device, Perform Survey, Load Survey Results back on local Portal, Create report and temp.
Certificate). Den Abschluss bildet die Synchronisation mit dem zentralen Portal.
w _
Zentrales Informationsportal
Germanischer Lloyd, Hamburg

- -

ronisation der Portale

Personliche Informationsportale
in den Area Offices

Abbildung 4.3 Personliche Informationsportale stellen einen lokalen Arbeitskontext bereit, der mit dem zentralen Portal
abgeglichen wird [HMS04].

4.1.2 Anderungen gegentiber der urspriinglichen Modellierung

Wie schon anfangs in Kapitel 4 erwdhnt, wurde der Schiffsbesichtigungsprozess zur Verwendung in dieser Ar-
beit remodelliert. Es werden nun die Anderungen gegeniiber der urspriinglichen Modellierung prisentiert. Das
sind im Wesentlichen fiinf Anderungen:

1. In der urspriinglichen Fassung fand sich noch eine Modellierung dafiir, dass das Portalsystem den Ei-
gentiimer eines Schiffes, dessen Besichtigung tiberfillig ist, tiber diesen Zustand informiert, woraus ein
Besichtigungsauftrag durch den Kunden eingeleitet werden kann. Diese Modellierung ist entfernt wor-
den, da sie einen in sich eigenen Prozess darstellt, der fiir ein Prozessunterstiitzungssystem eigenstindig
modelliert werden kann. Der Schiffsbesichtigungsprozess soll in dieser Arbeit mit der Beauftragung
durch den Kunden beginnen.

2. Es wurde eine Notation eingefiihrt, die es erlaubt Aktivititen zu modellieren, die aber von einem kon-
kret umgesetzten Geschiftsprozess nicht realisiert werden. Damit lassen sich Aktivititen zum besseren
Verstindnis des Prozesses in Aktivitidtsdiagrammen modellieren. In den Diagrammen D.1 und D.2 sind

dies alle Aktivitdten die mit zwei Fragezeichen-Symbolen gekennzeichnet sind.
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Abbildung 4.4 Durchfithrung der Schiffsbesichtigung mit mobilen Diensten [HMS04].

Als weitere Anderung gegeniiber der urspriinglichen Fassung kann die Unterteilung des Schiffsbesich-
tigungsprozesses in den Hauptprozess und den Subprozess ,,Besichtigungsdurchfithrung™ gesehen wer-
den. Fiir diese Teilung gab es zwei Griinde: Zum einen wird dadurch die rdumliche Teilung zwischen
Verwaltung und Ort der Besichtigungsdurchfithrung deutlich, die auch in der technischen Realisierung
von Bedeutung ist. Jeder Besichtiger betreibt ein personliches Informationsportal neben dem zentralen
Portal, welches sich in der Hauptverwaltung befindet, am jeweiligen Niederlassungsort des Schiffsklas-
sifizierungsunternehmens. (siche Abbildung 4.3) Informationen miissen zwischen diesen Portalen syn-
chronisiert werden, weshalb auch die Aktivitdt Synchronize with WIPS IT 1.1 Portal mit in den Subpro-
zess ,,Besichtigungsdurchfithrung® aufgenommen wurde. Die Synchronisierung zwischen den Portalen
ist Gegenstand der Studienarbeit des Autors [Eel03].

Als zweiter Grund fiir die Teilung kann aber auch die bessere Wiederverwendbarkeit der neuen Model-
lierung gesehen werden. Es ist denkbar, dass Schiffsbesichtigungen auch aus einem anderen Anlass
durchgefiihrt werden, z.B. als Inspektion wéhrend eines Neubaus oder nach einem Schiffsunfall. So
kann der Subprozess unabhédngig vom Hauptprozess in verschiedenen Szenarien zum Einsatz kommen.
Eine weitere Anderung betrifft die Modellierung des Subprozesses. Gegeniiber der urspriinglichen Va-
riante ist die Moglichkeit der mobilen Besichtigung neu hinzugekommen. Im Forschungsprojekt WIPS
IT1.1 [HLASO04, HMSO04] ist fiir das WIPS IT1.1 Portal eine technische Realisierung dieser Besichti-
gungsmdglichkeit mit einem Java-fahigen Handy realisiert worden, so dass diese Mdglichkeit nun auch
von dem Prozess unterstiitzt werden soll. Ndheres zur technischen Realisierung findet sich in der Master
Thesis [Aziz03].

Die letzte Anderung ergibt sich am Ende des Schiffsbesichtigungsprozesses. Es werden nun auch an-
satzweise die Rechnungserstellung und das weitere Vorgehen im Falle einer Verweigerung der Rech-
nungsbegleichung modelliert. Dies war vorher nicht der Fall. Allerdings ist die Modellierung nicht sehr
ausfiihrlich, denn der Schwerpunkt soll in der Besichtigungsdurchfiihrung liegen.
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4.2 Der Studienarbeitsprozess

Der Studienarbeitsprozess wurde von Shirley Yang in ihrem Student Project [Ya02] modelliert. Er beschreibt die
Bewerbung eines Studenten auf ein Thema fiir eine Studien- oder Diplomarbeit am Arbeitsbereich Softwaresys-
teme der TUHH. Dabei wird davon ausgegangen, dass die aktuellen Themen auf der Portalseite des Arbeitsbe-
reiches [STS04] ausgeschrieben sind und ein Interessent dort online ein Bewerbungsverfahren starten kann.
Auch dieser Prozess wurde fiir diese Arbeit remodelliert. Im Abschnitt 4.2.1 wird der Prozess beschrieben und

im Abschnitt 4.2.2 die Anderungen gegeniiber der urspriinglichen Fassung angegeben.
4.2.1 Beschreibung des Prozesses

Der Prozessablauf ist im Diagramm D.3 zu sehen. Die Beschreibung ist aus [Ya02] entnommen worden. Danach
besteht der Prozess aus 6 Phasen:
1. Bewerbung auf einen Studien-/Diplomarbeitsplatz
Bearbeiten der Bewerbung
Gesprach mit der verantwortlichen Person
Auswahl des Themas
Erstellen eines Benutzerzugangs
Start der Arbeit

A

Bewerbung auf einen Studien-/Diplomarbeitsplatz

Um sich auf einen Studien-/Diplomarbeitsplatz bewerben zu konnen, miissen alle Studenten das zweite Semester
des Master-Programms vollendet bzw. das Grundstudium beendet haben (fiir eine Diplomarbeit alle Priifungen
ihres Studiums). Anderenfalls verwehrt das Priifungsamt die Zulassung.

Interessiert sich ein Student fiir ein auf der Portalseite angegebenes Thema, so kann er sich darauf online bewer-
ben. Dazu beantragt er einen registrierten Portalzugang und kann anschlieBend ein Online-Bewerbungsformular
ausfiillen, seinen Lebenslauf anfiigen und die Bewerbung abschicken.

Bearbeitung der Bewerbung

Alle Bewerbungen werden von dem Portalsystem gespeichert. Zu jeder Themenausschreibung ist mindestens
eine verantwortliche Person definiert. Sobald eine Bewerbung eingeht, wird ein Subprozess gestartet, der die
verantwortliche Person in vordefinierten Zeitintervallen iiber den Eingang benachrichtigt. Sollte die verantwort-
liche Person nicht reagieren, so wird die nichste verantwortliche Person in der Liste informiert. Sobald die Be-
werbung durch eine verantwortliche Person bearbeitet wird, wird der Subprozess beendet.

Gesprich mit der verantwortlichen Person

Wihrend der Auswahl eines Bewerbers kann die verantwortliche Person, falls notwendig, ein Gesprich mit
anderen mit dem Thema vertrauten Personen arrangieren. Dazu kann der Subprozess ,,Make a meeting appoint-
ment* genutzt werden, welcher in [Ya02] beschrieben ist. Um ein Gesprach mit einem Bewerber zu vereinbaren
wird der Subprozess ,,Confirm Time* verwendet, der zur Einigung iiber einen Gesprichstermin dient. Wahrend
des Gespriches wird das Thema der Studien-/Diplomarbeit besprochen und ein Zeitplan diskutiert.

Auswahl des Themas

Alle verfiigbaren Themen werden durch das Portal aufgelistet. Natiirlich konnen auch neue Themen angelegt
werden, falls die existierenden Themen nicht ausreichen. Sobald eine grobe Einigung zwischen Bewerber und
verantwortlicher Person zustande gekommen ist, muss der Bewerber einen offiziellen Antrag auf Durchfiihrung

einer Studienarbeit beim Priifungsamt stellen. Dazu bekommt er ein Formular ausgehindigt, welches er in den
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Arbeitsbereich bringen muss und auf dem spiter Thema und Note festgehalten werden. Sobald dieses Dokument

der verantwortlichen Person vorliegt, werden Zeitplan und Thema endgiiltig festgelegt.

Erstellen eines Benutzerzuganges
Wenn alle Formalititen erledigt sind, kann die verantwortliche Person iiber das Portal automatisch einen Benut-
zerzugang fiir die Rechenanlagen des Arbeitsbereiches frei schalten lassen. Die Zugangsdaten werden per Email

an den Bewerber gesendet.

Start der Arbeit

Sobald ein Rechnerzugang existiert und das Einverstdndnis des Bewerbers vorliegt, startet die verantwortliche
Person iiber das Portal den Zeitraum der Bearbeitung der Diplomarbeit bzw. Studienarbeit. Damit verbunden
werden dem Bewerber auch mehr Rechte im Portal gewéhrt. Er kann eine personliche Homepage anlegen, Do-
kumente ins Portal laden, geschiitzte Bereiche einsehen und die fertige Arbeit im Portal publizieren.

4.2.2 Anderungen gegeniiber der urspriinglichen Modellierung

Es gibt nur zwei Anderungen gegeniiber der urspriinglichen Fassung von Shirley Yang. Es befand sich urspriing-
lich noch eine Modellierung fiir das Publizieren von Themen fiir Studien- und Diplomarbeiten im Diagramm.
Diese wurde entfernt, da es einen eigenen Prozess darstellt. Es soll hier nur das reine Bewerbungsverfahren be-
trachtet werden.

Die zweite Anderung ist die Einfiihrung der Fragezeichen-Notation. Sie wurden an einigen Aktivititsbezeich-

nungen eingefiigt. Ihre Bedeutung wurde schon im Abschnitt 4.1 erldutert.

4.3 ldentifizierte Konzepte auf Modellierungsebene

Die beiden vorgestellten Fallstudien wurden im Rahmen dieser Arbeit analysiert. Das Ziel war, Konzepte zu
identifizieren, die in einem Prozessunterstiitzungssystem umgesetzt werden miissen, damit sich dieses Prozess-
unterstiitzungssystem zur Realisierung der Prozesse einsetzen ldsst. Die identifizierten Konzepte werden nun
prasentiert und erldutert. Im Einzelnen konnten folgende Konzepte identifiziert werden:

e Transitionen

e  Aktivitdten

e Bedingungen

e  Endstate, InitialState

e Choice
e Merge
e Fork
e Join

e Ereignisse

e NotInSystem“-Modellierung

e Verteilte Ausfithrung von Prozessen
e  Subprozesse

e Timeout-Strategie

e Modellierung des Objektflusses
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Transitionen und Aktivititen

Diese Konzepte sind bekannt. Sie wurden schon in der Arbeit [AhmO03] erwahnt und werden auch in der giangi-
gen Fachliteratur genannt. In [WfMC99] wird eine Aktivitit als logischer Schritt innerhalb eines Prozesses
definiert, der eine Aufgabe darstellt. Er bendtigt menschliche (manuelle Aktivitdt) oder maschinelle (automati-
sche Aktivitit) Ressourcen, um ausgefiihrt zu werden. Als Transition wird in [WfMC99] der Punkt in der Aus-
fiihrung eines Prozesses definiert, in der die Ausfithrung einer Aktivitit endet und eine neue Aktivitit beginnt.

Sie stellen damit also den Ubergang von einer zur nichsten Aktivitit dar.

Bedingungen
Sie stellen auch kein neues Konzept dar. Eine Bedingung ist ein logischer Ausdruck, der ausgewertet werden
kann (siehe Kapitel 3.2). Es wurden Pre-Conditions, Post-Conditions und Kontrollfluss-Bedingungen an Transi-

tionen identifiziert.

EndState und InitialState

Diese Konzepte dienen zur Modellierung eines definierten Anfangspunktes fiir einen Prozess (/nitialState), in
dem die Prozessausfiihrung startet, und zur Modellierung eines Endpunktes (EndState) fiir die Ausfithrung eines
Prozesses.

Choice

Ein Choice wird in der Fachliteratur auch als Branch, oder in [WfMC99] als OR-Split bezeichnet. Er modelliert
den Umstand, dass nach einer Aktivitit, die mehrere ausgehende Transitionen hat, eine Entscheidung getroffen
werden muss, welche Transition weiterverfolgt wird. In den beiden Prozessen wird deutlich, dass dies sowohl
Entscheidungen sein konnen, die nur durch eine am Prozess beteiligte Person entschieden werden kénnen (ma-
nueller Choice), aber auch Entscheidungen, die vom System selbst getroffen werden kénnen (automatischer
Choice), ndmlich durch Auswertung von Kontrollflussbedingungen an Transitionen.

Merge

Ein Merge wird auch als OR-Join bezeichnet [WfMC99]. Er modelliert die Zusammenfithrung von mehreren
alternativen Ausfiihrungszweigen eines Prozesses. Dabei sollte ein Merge nur verwendet werden, um tatsidchlich
alternative Ausfiithrungszweige zu vereinigen. Das bedeutet, dass die Zweige sich aus einem Choice ergeben

haben. Dies ist wichtig, da der Merge keine Synchronisation (Warten auf andere Ausfithrungszweige) vorsieht.

Fork
Synonyme fiir Fork sind auch Gabelung, oder AND-Split. Durch das Konzept Fork kénnen Nebenldufigkeiten
innerhalb eines Prozesses modelliert werden. Es kommt immer dann zum Einsatz, wenn sich ein Ausfithrungs-

zweig in zwei oder mehr verzweigen soll, die nebenldufig ausgefiihrt werden sollen.

Join

Das Konzept Join stellt das Gegenstiick zum Fork dar. Es modelliert die Zusammenfiihrung mehrerer nebenléu-
figer Ausfithrungszweige mit Synchronisation. Dabei sind grundsétzlich zwei Synchronisations-Strategien
denkbar: AND und OR. Bei der AND-Strategiec wird gewartet, bis jeder der nebenldufigen Ausfilhrungszweige
die Join-Stelle erreicht hat, bei der OR-Strategie wird der Prozess weitergefiihrt, sobald einer diese Stelle erreicht

hat, wobei die anderen Zweige beim Erreichen der Stelle dann beendet werden.

Ereignisse
Bei der Analyse der beiden Prozesse wurde klar, dass das Konzept der Ereignisse eine wichtige Rolle spielt, z.B.
als Bedingung fiir einen Prozessstart. Der Schiffsbesichtigungsprozess soll gestartet werden, wenn ein neuer

Besichtigungsauftrag eines Kunden vorliegt. Das kann iiber ein Ereignis gesteuert werden. Genauso verhilt es
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sich fiir den Studienarbeitsprozess. Er wird gestartet, sobald eine neue Bewerbung vorliegt. Aber auch in der
Inter-Prozesskommunikation kdnnen Ereignisse hilfreich sein: So koénnen die Prozesse untereinander {iber Er-

eignisse kommunizieren und ihren Fortschritt steuern [CDKO1].

»NotInSystem*“-Modellierung

Das Konzept der ,,NotInSystem“-Modellierung wurde auch in den beiden présentierten Prozessen identifiziert.
Es soll erlauben, Aktivitdten und Transitionen zwar zu modellieren, aber so zu kennzeichnen, dass sie nicht Teil
des vom System unterstiitzten Prozesses sind. In den beiden Prozessen sind dies Aktivitéten, die mit zwei Frage-
zeichen-Symbolen gekennzeichnet sind. Dies erlaubt es, in der Modellierung auch Sachverhalte zum besseren
Verstindnis zu modellieren, ohne dass ein Prozessunterstiitzungsystem diese spéter realisiert. Damit sind diese
Aktivitdten zwar im Modell enthalten, werden im System aber nicht beriicksichtigt.

Verteilte Ausfiihrung von Prozessen

Dieses Konzept wurde im Schiffsbesichtigungsprozess identifiziert. In diesem Prozess ist die Besonderheit, dass
ein Teil des Prozesses auf einem anderen System, ndmlich dem lokalen Portal des Besichtigers, ausgefiihrt wird.
Dieses lokale Portal ist nicht stindig mit dem zentralen Portal verbunden und muss daher mit einem eigenen
Prozessunterstiitzungsystem ausgestattet sein, um Prozesse steuern zu kénnen. Im Diagramm 4.1 wird deutlich,
dass dieses Problem der verteilten Ausfithrung gelost werden kann, indem der Teil eines Prozesses, der von
einem fremden System gesteuert werden soll, als Unterprozess modelliert wird. Es muss dann nur noch model-
liert werden kdnnen, auf welchen Systemen ein Unterprozess ausgefiihrt werden kann.

Subprozesse

Subprozesse (synonym Unterprozesse) werden in beiden gegebenen Fallstudien verwendet. Sowohl der Teilpro-
zess Besichtigungsdurchfiihrung, als auch die Subprozesse Notification, Appointment for meeting, Confirm time
sind ein Beispiel fiir die Verwendung des Konzeptes Subprozess. Sie unterscheiden sich allerdings in der Form

der grafischen Notation. Aufgabe hier ist es eine einheitliche Notation zu finden.

Timeout-Strategie

Dieses Konzept wurde im Studienarbeitsprozess identifiziert, kann aber verallgemeinert werden. Dort wurde
gefordert, dass bei nicht rechtzeitiger Bearbeitung einer Bewerbung eine weitere fiir das Projekt verantwortliche
Person informiert wird. Verallgemeinert bedeutet dies, dass man jeder Aktivitdt einen Zeitraum zuordnen kann,
innerhalb dem die Aktivitit bearbeitet werden muss. Anderenfalls wird eine vorher definierte Ausnahmebehand-

lung ausgelost.

Modellierung des Objektflusses

Durch Transitionen wird der Kontrollfluss beschrieben. Im Diagramm 4.2 des Teilprozesses Besichtigungs-
durchfiihrung wird ein Objekt vom Typ Report modelliert. Die Pfeile représentieren den Fluss der Informationen
von einer Aktivitdt zur ndchsten. Auf Modellierungsebene ist dieses Konzept, den Objektfluss separat vom Kon-
trollfluss zu modellieren, auch zum besseren Verstindnis des Prozesses wichtig.

In den nichsten Kapiteln wird nun erldutert, wie die hier vorgestellten Konzepte durch ein Prozessunterstiit-

zungssystem realisiert werden kdnnen.
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Kapitel 5

Anforderungen an das Prozessunterstutzungs-
system

In diesem Kapitel sollen weitere Anforderungen an ein Prozessunterstiitzungssystem zusammengetragen werden.
Die Anforderungen sind gegeniiber den im Kapitel 4.3 prasentierten allgemeiner, da sie nicht speziell aus der
Analyse von Geschéftsvorgédngen resultieren, sondern vielmehr fiir jedes Prozessunterstiitzungssystem gelten. Es
wird in Kapitel 5.1 der generelle Aufbau eines solchen Systems vorgestellt, wahrend in den folgenden Unterab-
schnitten die Anforderungen an die einzelnen Komponenten dieses Systems definiert werden. Dazu werden auch

UML-Anwendungsfalldiagramme présentiert und erldutert.

5.1 Aufbau eines Prozessunterstutzungssystems

In diesem Abschnitt soll der Aufbau eines Prozessunterstiitzungssystems prisentiert werden. Im Kapitel 2 wurde
das Referenzmodel der WIMC vorgestellt, welches die Schnittstellen eines Workflow Management Systems
definiert. Ausgehend von diesem Referenzmodell werden einige Schnittstellen, die den Einschridnkungen aus
Kapitel 2 beziiglich der portalbasierten Prozessunterstiitzung entsprechen (es werden keine externen Applikatio-
nen aufgerufen), nicht beriicksichtigt. Dies fiihrt dann zu dem in Abbildung 5.1 dargestellten Aufbau eines Pro-
zessunterstiitzungssystems. Im Folgenden werden nun die Aufgaben der dargestellten Komponenten erldutert.

Prozessdefinitionswerkzeug

Ein Benutzer kann diese Komponente dazu verwenden, eine Definition eines Geschéftsprozesses zu erstellen
und dem Prozessunterstiitzungssystem bekannt zu machen. Da die Verwendung dieser Komponente die Interak-
tion mit einem Benutzer erfordert, wird sie iiber eine Benutzerschnittstelle verfligen miissen, das die die graphi-
sche oder textuelle Definition von Prozessdefinitionen erlaubt. Natiirlich kann diese Komponente auch dazu

verwendet werden, bereits erstellte Definitionen zu dndern.
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Abbildung 5.1 Komponenten eines Prozessunterstiitzungssystems

Prozessmodell

Aufgabe dieser Komponente ist es, eine technische Unterstiitzung fiir die in der Prozessdefinition modellierten
Konzepte zu geben. (z.B. Aktivitidten, Bedingungen, Join/Fork-Strukturen). Die Konzepte werden auf Klassen
des Systems abgebildet, fiir das eine Prozessunterstiitzung realisiert wird. Ferner werden die Schnittstellen defi-
niert, die andere Komponenten des Systems zur Erflillung ihrer Aufgaben benétigen. Damit wird durch diese

Komponente die Basis des Systems gebildet, auf der andere Komponenten aufsetzen kdnnen.

Prozessmaschine

Die Prozessmaschine (Process Engine) stellt die Ausfiihrungsumgebung fiir Prozesse dar. Sie steuert den Ablauf
des Prozesses, indem sie Prozessinstanzen initiiert, die folgenden Aktivititen bestimmt, Bedingungen auswertet,
automatische Aktivitdten ausfithrt und manuelle Aktivititen zur Ausfithrung bereitstellt. Der Ablauf des Prozes-
ses wird durch die Prozessdefinition vorgegeben und kann durch die Prozessmaschine daher bestimmt werden.

Prozessverwaltung

Diese Komponente soll es den Systemadministratoren erlauben, in die Ausfilhrung von Prozessen einzugreifen.
Das umfasst das Anhalten von Prozessen, die Konfigurierung der Startparameter eines Prozesses, das Abbrechen
fehlerhafter Prozesse oder Aktivititen, sowie das Fortfiihren angehaltener Prozesse. Ferner soll die Komponente
die Prozessverfolgung erlauben, also Informationen dariiber bereitstellen, wer gerade eine Aktivitat durchfiihrt,
bzw. durchgefiihrt hat. Dies erlaubt es den Prozessteilnehmern (Akteuren), Informationen tiber das augenblickli-

che und vergangene Prozessgeschehen abzufragen.

5.2 Prozessmodell und Prozessmaschine

Die Anforderungen an diese beiden Komponenten wurden weitestgehend schon in vorigen Kapiteln in anderem
Zusammenhang genannt. Sie sollen an dieser Stelle noch einmal zusammengetragen werden und um ein UML-
Anwendungsfalldiagramm ergénzt werden. Wie schon erwéhnt stellt die Prozessmaschine die Ausfithrungsum-

gebung fiir Prozesse dar. Das Prozessmodell hingegen stellt die Basis fiir Prozessunterstiitzung bereit, indem es
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die notwendigen Konzepte abbildet und als Klassen zur Verfiigung stellt. Diese Konzepte wurden im Kapitel
3.2.1 und im Kapitel 4.3 présentiert. Es handelt sich dabei um allgemein giiltige Konzepte zur Prozessunterstiit-
zung, sowie speziell aus der Analyse der beiden Fallstudien identifizierte Konzepte auf Modellierungsebene.
Dabei muss durch das Prozessmodell zu jedem dieser modellierbaren Konzepte ein Gegenstiick(z.B. eine Klasse)
auf Systemebene definiert werden, dass durch die Prozessmaschine verarbeitet werden kann. Die folgende Ta-
belle 5.1 zeigt nun noch einmal alle identifizierten Konzepte:

Konzept

Semantik

Process Definition

Digitale Reprisentation einer Geschéftsprozessdefinition

Process Instance

Ausfithrung eines Prozesses auf Basis einer Process Definition

Sub Process Instance

Unterprozess einer Process Instance

ProcessThread Ubernimmt die sequentielle Abarbeitung von Aktivititen innerhalb
einer Process Instance

Activity Definition einer (manuellen oder automatischen) Aktivitat

ActivityInstance Ausfiihrung einer Aktivitit

Transition Gerichteter Ubergang zwischen Aktivititen

Process Start

Start eines Prozesses

Process End

Ende eine Prozesses

Conditions Bedingung

Data Dictionary Repository fiir den Prozess betreffende Informationen

Initial State Anfangszustand eines Prozesses

Endstate Endzustand eines Prozesses

Choice Auswahl zwischen zwei oder mehr alternativen Kontrollflusszwei-
gen (manuell oder automatisch)

Merge Vereinigung mehrerer alternativer Kontrollflusszweige

Fork Gabelung; es werden mehrere Kontrollflusszweige parallel ausge-
fithrt

Join (synchronisierte) Vereinigung mehrer paralleler Kontrollflusszwei-
ge

Ereignisse Modelliert ein durch System oder Prozess ausgelostes Ereignis, auf

das andere Systemkomponenten, oder Prozesse reagieren konnen.

Verteilte Ausfiihrung von Pro-

Zessen

Maoglichkeit, Prozesse auf einem entfernten Prozessunterstiitzungs-
system zu starten.

Timeout-Strategie

Ausnahmebehandlung bei zeitkritischen Aktivititen

Objektfluss

Verwaltung des Informationsflusses separat vom Kontrollfluss

Tabelle 5.1 — Konzepte des Prozessmodells

Die Anforderung fiir das Prozessmodell ist, die in der Tabelle gezeigten Konzepte in (Modell-)Klassen abzubil-
den. Anforderung fiir die Prozessmaschine ist, die durch das Prozessmodell realisierten Klassen verarbeiten zu
koénnen und so Prozesse auszufiihren. Das folgende UML-Anwendungsfalldiagramm (Abbildung 5.2) beschreibt
die wihrend der Prozessausfithrung auftretenden Anwendungsfille aus der Sicht der Prozessmaschine, die als
(externer) Benutzer des Prozessmodells auftritt, und der Prozessteilnehmer (User).
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Die auftretenden Anwendungsfille werden im Folgenden beschrieben. Dabei ergeben sich fiir den Benutzer

(User) des Prozessunterstiitzungssystems in Zusammenhang mit Prozessmodell und Prozessmaschine drei An-

ProcessEngine

i 5 ingit =<include==
El.estlrr;men derndchsten Aktivitat T, TTIREEERT Transitionen verfolgen
gines Prozesses

T — =<includes==

—_
—

—
—
—_
—

Auswerten von Bedingungen
Altomatische Aktivitaten
Pracess Engine \
Manuelle Aktivitaten an zustandige
Ferzon/Rolle deligieren

Prozessausfihrung beenden

Prazessaustithrung starten

Im Fehlerfall Prozess anhalten und P tart |
Admin henachrichtigen rozessslartveraniassen,
falls erlauht

Manuelle Akiivitaten ausfihren

— =<include==

Rl Diata Dictionary bearbeiten

Eine der Gruppe zugeordnete
Abtivitdt zu den persdnlichen
Abktivtaten hinzufigen

Aktivitdt an andere
FersonfGruppe
wiaiterleiten

Persdnliche Aktivitit an die Gruppe
Zurdckgehen

Abbildung 5.2 — UML-Anwendungsfalldiagramm fiir die Rollen Process Engine und User

wendungsfille (eine Aktivitdt bezeichnet hier stets eine manuelle Aktivitat):
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Prozessstart veranlassen, falls erlaubt: Ein Benutzer kann einen Prozessstart veranlassen, sofern der
Prozessstart durch den Administrator freigegeben ist. (siche Abschnitt 5.4) Die Prozessmaschine wiirde

daraufhin die Prozessausfiihrung starten.

Manuelle Aktivititen ausfiihren: Der Benutzer fiihrt eine manuelle Aktivitit aus. Beinhaltet den An-

wendungsfall Data Dictionary bearbeiten
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Data Dictionary bearbeiten: Der Benutzer kann das zentrale Informations-Repository des Prozesses
einsehen und Informationen hinzufiigen oder 16schen. (z.B. ein PDF-Dokument hinzufiigen)

Eine der Gruppe zugeordnete Aktivitit zu den personlichen Aktivititen hinzufiigen: Ein Benutzer
kann eine Aktivitat, die der Rolle oder Gruppe, deren Mitglied er ist, zugeordnet ist, zu seinen personli-
chen Aktivitdten hinzufiigen. Das bedeutet, dass er die exklusive Bearbeitung dieser Aktivitdt {iber-
nimmt. Die anderen Gruppen- oder Rollenmitglieder konnen diese Aktivitdt nicht mehr bearbeiten.
Personliche Aktivitit an die Gruppe zuriickgeben: Ein Benutzer kann personliche Aktivititen an die
Rolle/Gruppe zuriickgeben, der sie zuletzt zugeordnet waren. Wenn es keine letzte Gruppe/Rolle gibt
und sich auch keine Standard-Gruppe/Rolle aus der Prozessdefinition ergibt, dann steht dieser Anwen-
dungsfall nicht zur Verfiigung.

Aktivitit an andere Person/Gruppe weiterleiten: Ein Benutzer kann Aktivititen, die der Rol-
le/Gruppe, deren Mitglied er ist, zugeordnet sind, an andere Gruppen/Rollen weiterleiten. Aktivitéten,

die personlich von ihm selbst bearbeitet werden, kann er an andere Personen weiterleiten.

Als Anforderung aus diesen Anwendungsfillen ergibt sich, dass das Prozessmodell eine oder mehrere Schnitt-

stellen besitzen muss, die es Benutzern erlaubt, die oben genannten Anwendungsfille auszufiihren.

Fiir die Prozessmaschine ergeben sich die folgenden Anwendungsfalle:

Prozessausfiihrung starten: Die Prozessmaschine startet die Ausfithrung eines neuen Prozesses. Sie
erstellt eine Prozessinstanz, einen zugehdrigen Prozessthread und Data Dictionary und bestimmt die
Startaktivitit des Prozesses aus der Prozessdefinition. AnschlieBend wird der Prozessthread angewie-
sen, mit der Ausfithrung dieser Startaktivitit zu beginnen. Die weitere Ausfithrung wird ebenfalls von
der Prozessmaschine kontrolliert.

Automatische Aktivititen ausfithren: Die Prozessmaschine fiihrt eine automatische Aktivitét aus.
Manuelle Aktivititen an zustindige Person/Rolle delegieren: Die Prozessmaschine erstellt fiir die
auszufithrende Aktivitdt die zugehorende Activitylnstance und weist diese der Gruppe/Rolle zu, die
durch die Informationen des Data Dictionary vorgegeben wird, oder anderenfalls durch die Standard-
Gruppe/Rolle, die durch die Prozessdefinition fiir diese Aktivitdt definiert wird. Hinter diesem Anwen-
dungsfall steht die Forderung, dass durch Setzen von Variablen im Data Dictionary die Standard-Rolle,
die fiir eine Aktivitdt in der Prozessdefinition definiert ist, umgangen werden kann. So kann durch den
Prozess selber zur Laufzeit die ausfiihrende Rolle oder Person der nichsten Aktivitét gesetzt werden.
Bestimmen der nichsten Aktivitit eines Prozesses: Nachdem eine Aktivitit ausgefiihrt wurde, be-
stimmt die Prozessmaschine die nichste Aktivitit. Dazu werden die beiden folgenden Anwendungsfille
verwendet :

o Transitionen verfolgen: Die Prozessmaschine bestimmt aus der Prozessdefinition ausgehend
von der aktuellen Aktivitit die abgehenden Transitionen und deren Ziele, welches wiederum
Aktivitdten sind.

o Auswerten von Bedingungen: Aus den so bestimmten Transitionen wird iiber die Auswer-
tung der zugeordneten Kontrollflussbedingungen eine Transition ausgewéhlt, deren Bedingung
erfullt ist.

Prozessausfiihrung beenden: Sobald alle Prozessthreads einer Prozessinstanz ihre Ausfithrung erfolg-
reich beendet haben, wird die Prozessausfithrung beendet. Der Zustand des Prozesses wird von ,,aktiv
auf ,,beendet gesetzt und das Data Dictionary des Prozesses wird zur spéteren Einsicht gespeichert.

Im Fehlerfall Prozess anhalten und Admin benachrichtigen: Wenn wéhrend der Prozessausfiihrung
ein Fehler auftritt, so wird der betreffende Prozess durch die Prozessmaschine angehalten. Der Zustand
des Prozesses wird eingefroren. Manuelle Aktivitdten konnen nicht linger bearbeitet werden. Die Pro-

39



KAPITEL 5 — ANFORDERUNGEN AN DAS PROZESSUNTERSTUTZUNGSSYSTEM

zessthread befinden sich im Warte-Zustand. Der zustéindige Administrator wird mit einer Fehlermel-

dung informiert und kann die weitere Ausnahmebehandlung iibernehmen.

Die hier beschriebenen Anwendungsfille stellen neben den weiter oben présentierten Konzepten wichtige An-
forderungen fiir Prozessmodell und Prozessmaschine dar. Es gibt aber noch zwei weitere grundsitzliche Anfor-

derungen an das Prozessmodell und die Prozessmaschine:

1. Persistenz: Der Zustand der ausgefiihrten Prozesse muss sich in jedem Fall nach einem Systemabsturz
wiederherstellen lassen. Zu diesem Zweck ist eine persistente Speicherung der Informationen zu einem

Prozess und des Prozesszustandes notwendig.

2. Stabilitit gegeniiber Anderungen der Prozess-Definition: Die Prozess-Definition definiert den Kon-
trollfluss fiir einen Prozess und ist somit die Grundlage fiir jeden Prozess. Falls Anderungen an der
Prozessdefinition vorgenommen werden (z.B. bei einer Remodellierung), so darf diese Anderung auf

keinen Fall die korrekte Ausfiihrung bereits laufender Prozesse beeinflussen.

Damit sind alle Anforderungen an das Prozessmodell und die Prozessmaschine présentiert worden. Sie bilden die
Grundlage fiir die Entwicklung dieser Komponenten im Kapitel 6.

5.3 Prozesseditor

In diesem Abschnitt sollen die Anforderungen an einen Prozesseditor (Process Definition Tool) zusammengetra-
gen werden. Sie setzen sich zusammen aus funktionalen Anforderungen und technischen Anforderungen. Die
funktionalen Anforderungen ergeben sich aus den in Abschnitt 4.3 identifizierten Konzepten und werden durch
das folgende Anwendungsfalldiagramm in Abbildung 5.3 beschrieben. Nach der Erlduterung der Anwendungs-
félle folgt die Prasentation der technischen Anforderungen am Ende dieses Abschnittes.
Als Modellierer (Business Process Modeler) wird in Abbildung 5.1 ein Akteur bezeichnet, dessen Aufgabe die
Erstellung und Anpassung von Geschéftsprozessdefinitionen an die realen Arbeitsabldufe eines Unternehmens
ist. Die von ihm erstellten Geschéftsprozessdefinitionen sollen von dem zu entwickelnden Prozessunterstiit-
zungssystem genutzt werden konnen. Die dabei auftretenden Anwendungsfille sind in Abbildung 5.3 gezeigt.
Folgende Anwendungsfille sind in dem Diagramm gezeigt:
o Erstellen einer Geschiftsprozess-Definition: Der Modellierer erstellt eine neue Geschéftsprozess-
Definition mit dem Prozesseditor.
e Laden einer Geschiiftsprozess-Definition vom Portal: Der Modellierer kann eine im Portal gespei-
cherte Geschéftsprozess-Definition zur Bearbeitung in den Prozesseditor laden.
e Speichern einer Geschiftsprozess-Definition im Portal: Der Modellierer speichert eine im Prozess-
editor bearbeitete Geschiftsprozess-Definition im Portal. Eine Instanz der Klasse ProcessDefinition, die

diese Geschéftsprozess-Definition repréasentiert, wird dann im Portal neu erstellt.
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e Bearbeiten einer Geschiiftsprozess-Definition: Der Modellierer bearbeitet eine Geschéftsprozess-
Definition mit dem Prozesseditor. Dabei konnen die folgenden Anwendungsfille auftreten, die in die-
sem Anwendungsfall enthalten sind :

o Startzustinde hinzufiigen oder entfernen: Der Modellierer fiigt der Geschéftsprozessdefini-
tion einen Startzustand hinzu oder entfernt diesen. Der Startzustand definiert den Beginn des
Kontrollflusses fiir einen Prozess.

o Endzustinde hinzufiigen oder entfernen: Der Modellierer fiigt der Geschiftsprozessdefini-
tion einen Endzustand hinzu oder entfernt diesen. Der Endzustand definiert das Ende eines
Kontrollflusszweiges eines Prozesses.

o Aktivititen entfernen/hinzufiigen: Der Modellierer fiigt einer Geschiftsprozessdefinition ei-
ne Aktivitdt hinzu, oder entfernt diese. Aktivitdten werden tiber ihren Namen identifiziert. Das
beinhaltet die folgenden Anwendungsfille:

= Art der Aktivitit bestimmen (automatisch oder manuell): Der Modellierer be-
stimmt den Typ der Aktivitit. Eine Aktivitdt kann manuell oder automatisch sein.
Manuelle Aktivititen werden durch Benutzer des Portals ausgefiihrt, automatische
durch das Prozessunterstiitzungssystem

= Beschreibung bearbeiten: Der Modellierer kann zu jeder Aktivitit eine Beschrei-
bung angeben, die die Aktivitit genauer beschreibt.

=  Aktivitit einer Person/Rolle zuweisen: Der Modellierer bestimmt die Rolle oder
Person innerhalb des Portals, die diese Aktivitdt standardméafBig ausfithren soll.

= Ausfiihrenden Handler bestimmen: Der Modellierer hinterlegt in der Prozessdefini-
tion welcher Handler fiir die Ausfiihrung dieser Aktivitdt zustidndig ist, damit das Pro-
zessunterstiitzungssystem zur Laufzeit die ausfithrende Komponente bestimmen kann.

o Aktivititen iiber Transitionen verbinden: Der Modellierer verbindet in der Geschéftspro-
zess-Definition definierte Aktivititen iiber Transitionen und bestimmt so den Kontrollfluss von
einer zur niachsten Aktivitat.

o Bedingungen bearbeiten: Der Modellierer kann in der Geschéftsprozess-Definition Bedin-
gungen angeben. Diese Bedingungen lassen sich als Pre- oder Post-Conditions bei Aktivititen,
oder als Kontrollflussbedingungen an Transitionen definieren.

o Unterprozesse einbinden/entfernen: Der Modellierer kann in einer Geschiftsprozess-
Definition Verweise auf andere Prozess-Definitionen definieren oder entfernen. Diese werden
dann als Subprozess mit in die Geschéftsprozessdefinition aufgenommen.

o Nebenliufigkeiten modellieren: Der Modellierer kann in einer Geschéftsprozess-Definition
Nebenldufigkeiten definieren, d.h. durch Verwendung von Fork und Join mehrere Kontroll-
flusszweige schaffen, die nebenldufig ausgefiihrt werden sollen. Dazu gehort auch die Model-
lierung der Synchronisation dieser parallelen Zweige.

o Entscheidungen modellieren: Der Modellierer kann in einer Geschéftsprozess-Definition
Entscheidungen definieren, d.h. durch Verwendung von Choice und Merge mehrere Kontroll-
flusszweige schaffen, die alternativ ausgefiihrt werden sollen. Die Entscheidung, welcher
Zweig gewdhlt werden soll, kann manuell durch einen Benutzer oder automatisch durch das
Prozessunterstiitzungssystem zur Laufzeit des Prozesses erfolgen. Deshalb gibt es manuelle
und automatische Entscheidungen.

o Objekte hinzufiigen/entfernen: Zur expliziten Modellierung des Informations-/Datenflusses
kann der Modellierer in einer Geschéftsprozessdefinition Informationsobjekte definieren.

o Objekte iiber Objektfluss-Transitionen verbinden: Die Objekte innerhalb einer Prozessde-
finition kénnen durch den Modellierer iiber Objektfluss-Transitionen mit Aktivititen verbun-
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den werden. Durch diese Transitionen wird der Fluss der Informationen von einer zur nichsten
Aktivitét explizit definiert.

Neben diesen funktionalen Anforderungen gibt es noch eine Reihe technischer Anforderungen an einen Prozess-

editor, die nun présentiert werden:

1. Erweiterbarkeit des Werkzeugs: Diese Anforderung ist nur dann von Bedeutung, wenn als Prozess-
editor ein externes Tool zum Einsatz kommt, also keine Neuentwicklung stattfindet. In diesem Fall soll-
te das fremde Tool idealer Weise durch selbst entwickelte Funktionen erweiterbar sein (z.B. iiber einen

Plug-In-Mechanismus), um benétigte Funktionalitdt ergdnzen zu kdnnen.

2. Integrierbarkeit: Der Prozesseditor muss in das Portal integriert werden kdnnen, so dass er bei Nut-

zung des Portals mit einem Internet-Browser bei Bedarf gestartet werden kann.

3. Unterstiitzung von Offline-Arbeit: Damit der Modellierer wahrend der Modellierungsphase einer Ge-
schéftsprozessdefinition nicht permanent mit dem Portal verbunden sein muss, um den Prozesseditor
nutzen zu konnen, ist es auBerdem von Bedeutung, dass der Prozesseditor, nachdem er einmal gestartet
wurde, ohne Verbindung zum Portal genutzt werden kann. Die Verbindung zum Portal sollte nur zum
Laden und Speichern von Geschéftsprozess-Definitionen und zum Starten des Prozesseditors notwendig
sein. Das bedeutet, dass die Prozessdefinitionen zwischenzeitlich lokal abgelegt werden kdnnen.

4. Unterstiitzung gingiger Formate: Der Prozesseditor sollte die Mdglichkeit besitzen, die erstellte Ge-
schiftsprozess-Definition in einem bekannten Dateiformat abzulegen, um sie mit anderen Tools weiter-
zubearbeiten. Fiir die grafische Reprisentation bieten sich Grafikformate wie JPEG, GIF oder SVG an.
Fiir eine textuelle Représentation kommt eine XML-Darstellung in Frage. Hier bieten sich die Stan-
dards XML Process Definition Language [Xpdl] oder XML Metadata Interchange [Xmi] an. Die Unter-
stiitzung géngiger Dateiformate erleichtert auch die Bearbeitung von Prozessdefinitionen, die mit ande-
ren Tools erstellt worden sind.

5. Konvertierung in Prozessmodell: Die mit dem Prozesseditor erstellte Prozess-Definition muss von ei-
nem Konvertierer (entweder eine eigene Softwarekomponente oder ein Teil des Prozesseditors) in die
Klassen des Prozessmodells konvertiert werden, denn die Prozessmaschine kann nur die Instanzen die-
ser Klassen verarbeiten. Eine grafisch dargestellte Aktivitdt muss also in ein Objekt umgewandelt wer-
den, welches vom Prozessunterstiitzungssystem verarbeitet werden kann. Dabei treten die im UML-
Anwendungsfalldiagramm in Abbildung 5.4 dargestellten Anwendungsfille auf.

e Uberpriifen der Geschiiftsprozess-Definition auf Korrektheit: Der Konvertierer priift eine
mit dem Prozesseditor erstellte Prozessdefinition auf semantische Korrektheit. Damit wird si-
chergestellt, dass die Geschéftsprozessdefinition konvertiert werden kann.

e  Geschiftsprozess-Definition in korrespondierende Klassen des Prozessmodells konvertie-
ren: Der Konvertierer bildet die Prozessdefinition auf die Klassen des Prozessmodells ab und
erstellt die notwendigen Objekte.

Die in diesem Abschnitt prasentierten Anforderungen werden an einen Prozesseditor gestellt, der als Teil des zu

entwickelnden Prozessunterstiitzungssystems eingesetzt werden soll. Die Wahl bzw. Realisierung eines Prozess-
editors wird in Kapitel 7 behandelt.
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5.4 Prozessverwaltung

Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen, die an die Prozessverwaltung gestellt werden. Dabei umfasst die
Prozessverwaltung sowohl die Monitoring- also auch die Administrationsdienste. Mit Monitoring-Diensten wer-
den Informationen iiber das aktuelle Prozessgeschehen gewonnen. Die Administrationsdienste erlauben es dem
Systemadministrator, Einstellungen, die die Ausfiihrung von Prozessen betreffen, anzupassen. Die fiir beide
Félle prasentierten Anforderungen sind funktional und werden durch in den Abbildungen 5.5 und 5.6 dargestell-
ten UML-Anwendungsfalldiagramme beschrieben.

Abbildung 5.5 zeigt die Anwendungsfille, die ein zu entwickelnder Administrationsdienst fiir das Prozessunter-
stiitzungssystem realisieren muss. Die Nutzer dieses Dienstes sind die Administratoren des Prozessunterstiit-
zungssystems. Die Anwendungsfille werden im Folgenden beschrieben:

e Prozessstart konfigurieren: Der Administrator konfiguriert fiir eine im Portal gespeicherte Geschéfts-
prozess-Definition den Prozessstart und legt so die Startparameter fest. Dabei konnen die folgenden
enthaltenen Anwendungsfille genutzt werden:

o Processstart freigeben / verbieten: Der Administrator gibt fiir eine Prozess-Definition den
Prozessstart frei oder verbietet ihn. Prozesse einer Prozess-Definition kénnen nur gestartet
werden, wenn der Prozessstart freigegeben ist.

o Anzahl parallel laufender Prozesse einer Prozessdefinition wihlen: Der Administrator be-
stimmt die Anzahl maximal gleichzeitiger Ausfithrungen einer Prozessdefinition als Prozess.
Ist diese erreicht, so konnen keine weiteren Prozesse dieser Definition gestartet werden.

o Startart wihlen: Der Administrator bestimmt die Art, wie ein Prozess gestartet werden soll.
Mogliche Wahlmoglichkeiten sind automatischer Start, ereignisgesteuerter Start und/oder ma-
nueller Start. Beim automatischen Start werden von dem Prozessunterstiitzungssystem solange
Prozessinstanzen einer Prozessdefinition gestartet, bis die Anzahl maximal parallel laufender
Prozesse erreicht ist. Wird eine Prozessinstanz beendet, so wird automatisch eine neue gestar-
tet. Beispiel: Prozessdefinition A ist so konfiguriert, dass maximal fiinf Prozessinstanzen
gleichzeitig laufen diirfen. Die automatische Startart ist gewéhlt.

Das Prozessunterstiitzungssystem startet nun fiinf Prozessinstanzen von A. Sobald die Anzahl
der gleichzeitig ausgefiihrten Prozessinstanzen von A unter fiinf sinkt, startet das Prozessunter-
stiitzungssystem wieder so viele Prozessinstanzen von A, dass die Anzahl wieder fiinf betragt.

Wird der ereignisgesteuerte Start gewihlt, so muss ein Ereignis fiir den Start angegeben wer-
den (Anwendungsfall Ereignis fiir ereignisgesteuerten Start angeben). Die Prozessinstanz wird

erst dann gestartet, wenn das angegebene Ereignis eingetreten ist. Zu jedem Ereigniseintritt
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wird eine Prozessinstanz gestartet, bis die Anzahl maximal parallel laufender Instanzen er-
reicht ist.

Bei Auswahl des manuellen Starts muss eine Rolle angegeben werden (Anwendungsfall Rolle
fiir manuellen Start angeben). Portalnutzer, die dieser Rolle angehoren, kdnnen dann eine Pro-
zessinstanz starten, solange die Anzahl maximal parallel laufender Ausfiihrungen eines Pro-

zesses nicht tiberschritten wird.
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Abbildung 5.5 UML-Anwendungsfille fiir die Administration von Prozessen

Prozess verwalten: Der Administrator bearbeitet mit diesem Anwendungsfall laufende, abgebrochene,
fehlerhafte oder beendete Prozesse einer Prozessdefinition. Dazu kommen die folgenden enthaltenen
Anwendungsfille zum Einsatz (Die moglichen Zustinde einer Prozessinstanz sind identisch mit den in

Abbildung 3.4 dargestellten):
o Prozess anhalten: Mit diesem Anwendungsfall wird die Ausfiihrung einer Prozessinstanz ge-
stoppt, d.h. die Prozessmaschine bearbeitet den Prozess nicht langer. Der Zustand wird einge-

froren.
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Prozess abbrechen: Der Administrator bricht laufende oder angehaltene Prozesse ab. Dieser
Abbruch ist endgiiltig und kann nicht mehr riickgéngig gemacht werden.

Prozess fortsetzen: Mit diesem Anwendungsfall wird die Ausfithrung eines angehaltenen
Prozesses wieder aufgenommen, d.h. die Prozessmaschine nimmt die Bearbeitung dieses Pro-
zesses wieder auf.

Prozess neu starten: Der Administrator kann eine Prozessinstanz erneut ausfithren. Die Aus-
fiihrung eines Prozesses wird abgebrochen und beginnt erneut mit Ausfiihrung der Startaktivi-
tét.

Data Dictionary bearbeiten: Der Administrator kann das Data Dictionary eines Prozesses
einsehen und verdndern. Dieser Anwendungsfall ist insbesondere dann sinnvoll, wenn auf-
grund falscher Informationen im Data Dictionary Fehler in der Prozessausfithrung auftreten.
Der Administrator kann die Informationen korrigieren.

Prozessfortschritt verfolgen: Dieser Anwendungsfall stellt Informationen iiber das aktuelle
Prozessgeschehen zur Verfiigung. Dies sind Insbesondere Informationen iiber die gerade aus-
gefiihrten Aktivititen eines Prozesses, die Benutzer, die diese Aktivititen bearbeiten, den Typ
der Aktivitdten, usw.

Nichste Aktivitit setzen: Mit diesem Anwendungsfall kann der Administrator die néchste
Aktivitat eines Prozessthreads setzen, und so direkt Einfluss auf den Kontrollfluss nehmen.
Aktivititen an andere Personen delegieren: Der Administrator weist persénliche manuelle
Aktivitdten eines Portalnutzers einem anderem Nutzer zu, so dass dieser nun exklusiv diese
Aktivitdten bearbeitet.

Das UML-Anwendungsfalldiagramm in Abbildung 5.6 beschreibt die Anforderungen an einen Monitoring-

Dienst. Der Monitoring-Dienst soll es den Teilnehmern eines Prozesses wihrend der Prozessausfiithrung ermog-

lichen, mehr Informationen iiber den Prozess zu gewinnen. Die Anwendungsfille iiberschneiden sich zum Teil

mit den oben dargestellten Anwendungsféllen, nur dass die Informationen in diesem Fall direkt wihrend einer

Prozessbearbeitung zur Verfligung stehen sollen.
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Die dabei auftretenden Anwendungsfélle werden nun beschrieben:

e Zustindigen Admin feststellen: Der Prozessteilnehmer kann feststellen, welcher Administrator fiir die
Ausfiihrung dieses Prozesses verantwortlich ist. Dadurch kann im Problemfall ein Ansprechpartner ge-
funden werden.

e  Prozessfortschritt abfragen: Der Prozessteilnehmer kann alle dem System bekannten Informationen
liber einen Prozess einsehen, insbesondere den Zustand des Prozesses, ausgefiihrte Aktivititen, aktuelle
Aktivitdten, bisherige Prozessteilnehmer, aktive Prozessthreads, ndchste Prozessschritte. Die enthalte-
nen Anwendungsfille verdeutlichen dies noch einmal, sollen aber nicht néher erklart werden.

Damit sind auch alle Anforderungen an den Monitoring- und Administrationsdienst bzw. die Softwarekompo-
nente, die diesen Dienst realisiert, zusammengetragen. Sie bilden damit die Grundlage fiir die Entwicklung die-

ser Dienste, die im Kapitel 8 beschrieben wird.
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Kapitel 6

Prozessmodell und Prozessmaschine

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Anforderungen an das Prozessmodell und die Prozessmaschine
des zu entwickelnden Prozessunterstiitzungssystems présentiert worden sind, soll in diesem Kapitel nun der
Entwurf und die Realisierung dieser Komponenten présentiert werden. In der Master Thesis von Ayaz Ahmed
[AhmO3] wurde ein erster Prototyp fiir Prozessmodell und Prozessmaschine mit eingeschrinkter Funktionalitét
entworfen. Dieser Prototyp soll in diesem Kapitel weiterentwickelt werden, so dass fehlende Funktionalitét er-
génzt wird und die Anforderungen der vorangegangenen Kapitel erfiillt werden. Dazu wird im ersten Abschnitt
6.1 dieses Kapitels prisentiert, welche der Anforderungen an Prozessmodell und Prozessmaschine der Prototyp
in seiner bisherigen Version erfiillt, welche er nicht erfiillt und wie das Modell erweitert wird, um fehlende
Funktionalitét zu realisieren. Im Kapitel 6.2 werden dann die Realisierung der Erweiterung und die Prozessse-
mantik der implementierten Klassen besprochen. Das Kapitel 6.3 behandelt die Erweiterung der Schnittstelle zur
Ausfiihrung manueller Aktivitdten. Im Abschnitt 6.4 werden schlieBlich das Design und die Implementierung
eines Ereignis-Modells als Teil des Prozessmodells besprochen. Im Abschnitt 6.5 wird die Erweiterung der Pro-
zessmaschine présentiert.

6.1 Erweiterung des existierenden Prozessmodells und der
Prozessmaschine

Das in [AhmO03] entwickelte Prozessmodell und die ebenfalls entwickelte Prozessmaschine wurden im Kapitel
3.2 bereits vorgestellt. Die beiden Komponenten sind fiir die infoAssetBroker—Plattform (siche Kapitel 2.2)
realisiert worden, weshalb diese Plattform zur Realisierung von Informationsportalen auch in dieser Arbeit als
Entwicklungsbasis dient. In diesem Abschnitt soll nun eine Erweiterung des existierenden Prozessmodells und
der Prozessmaschine entworfen werden, wobei zunéchst erldutert wird, warum diese Erweiterung notwendig ist.
Die folgende Tabelle 6.1, zeigt welche der Anforderungen aus Kapitel 5.2 das bisherige Prozessmodell nicht
erfiillen kann:
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Nicht erfiillte Anforderungen

Entscheidungen werden nicht unterstiitzt (Konzepte Choice und Merge nicht realisiert)

Nebenlaufige Aktivitidten werden nicht unterstiitzt (Konzepte Fork und Join nicht realisiert)

Ereignis-Behandlung wird nicht unterstiitzt (Auslésen von und Warten auf Ereignisse)

Verteilte Ausfiihrung von Prozessen wird nicht unterstiitzt

Subprozesse werden nicht unterstiitzt

Timeout-Strategie ist nicht vorhanden

Anwendungsfall ,,DataDictionary bearbeiten‘ ist nicht realisiert.

Anwendungsfille zum Weiterleiten an einen anderen Benutzer, oder eine andere Rolle sind nicht reali-
siert.

Stabilitit gegen iiber Anderungen der Prozess-Definition ist nicht gesichert

Dynamisches Zuweisen von Aktivitdten an Personen und Rollen zur Laufzeit nicht moglich

Tabelle 6.1 Nicht erfiillte Anforderungen des Prototyps aus [AhmO03]

Die oben dargestellten Defizite des Prozessunterstiitzungssystems in seiner bisherigen Version betreffen glei-
chermaflen Prozessmodell wie Prozessmaschine. Das Prozessmodell stellt verschiedene Konzepte nicht zur Ver-
fligung, wahrend die Prozessmaschine nicht darauf ausgerichtet ist, diese Konzepte zu verstehen. Die fehlenden
Anwendungsfille sowie die Stabilitit gegeniiber Anderungen der Prozess-Definition betreffen allein das Pro-
zessmodell.

Keine Modellierung des Objektflusses

Einen Sonderfall stellt das in der Tabelle nicht erwéhnte Konzept der Objektfluss-Modellierung dar, welches
aber in den Anforderungen aus Kapitel 5 erwéhnt wird. Mit diesem Konzept kann der Objektfluss separat vom
Kontrollfluss modelliert und definiert werden. Dieses Konzept muss an dieser Stelle nicht weiter beachtet wer-
den, denn der Objektfluss wird mithilfe des Data Dictionary, welches durch die Klasse ProcessContext (wird
auch als Prozesskontext bezeichnet) realisiert wird, gesteuert. Einmal im Prozesskontext abgelegte Informatio-
nen stehen zu jedem spateren Prozesszeitpunkt zur Verfiigung, solange sie nicht geloscht werden. Damit ist die
Unterstiitzung eines separaten Objektflusses nicht notwendig.

Im Folgenden wird nun behandelt, wie das existierende Prozessmodell und die Prozessmaschine zu erweitern
sind, damit die Anforderungen aus Tabelle 6.1 erfiillt werden. Dabei werden einige Anforderungen nur theore-
tisch betrachtet, d.h. sie werden nicht realisiert. Andere Anforderungen kdnnen im Rahmen dieser Arbeit nicht
behandelt werden.

6.1.1 Erweiterung des Prozessmodells

Das konzeptuelle Klassendiagramm in Abbildung 6.1 zeigt das erweiterte Prozessmodell. Beim Vergleich mit
der alten Version aus Abbildung 3.3 werden einige Anderungen deutlich, die im Folgenden besprochen und
begriindet werden sollen.

1. Die Klasse Endstate wird nun als Subklasse von Activity modelliert. Diese Anderung wurde einge-
fiihrt, um die Interpretation einer Prozessdefinition durch die Prozessmaschine einfacher zu gestalten. In
der Prozessdefinition treten nun nur noch Aktivititen und Transitionen auf. Damit stellt sich die konkre-
te Ausfithrung eines Prozesses als eine Folge von Aktivitdten dar, bzw. im Falle von Nebenldufigkeiten

als mehrere Folgen von Aktivititen, an deren Ende eine Endstate-Activity steht.
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Dies fiihrt zu einer ,,einheitlichen Modellierung®, indem eine Transition nun einen Ubergang von einer
Aktivitit zur nichsten modelliert. Durch diese Anderung ist auch sichergestellt, dass wirklich nur Uber-

ginge zwischen Activity-Objekten représentiert werden.
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‘ MergeActivityinstance

Abbildung 6.1 Konzeptuelles Klassendiagramm — Erweitertes Prozessmodell

Es wurden zwei neue Subklassen dem Modell hinzugefiigt: AutomatedActivity und ManualActi-
vity. Ein Objekt vom Typ AutomatedActivity reprisentiert eine automatische Aktivitit und ein Objekt
vom Typ ManualActivity eine manuelle Aktivitit. Diese beiden unterschiedlichen Aktivitdtstypen wa-
ren in dem alten Modell in der Klasse Activity zusammengefasst. Der Grund dafiir liegt in der Tatsa-
che, dass die infoAssetBroker-Plattform bei Asset-Klassen keine Mehrfachvererbung unterstiitzt. Was
das bedeutet, wird im Abschnitt 6.2 niher erldutert.

Allerdings ist es guter objektorientierter Entwurfs-Stil, diese beiden Typen in getrennten Klassen zu

modellieren, die von einer Superklasse erben, so wie es nun auch modelliert ist.
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Um Entscheidungen durch die Klassen des Modells darstellen zu kénnen, wurden die Klassen Auto-
matedDecisionActivity und ManualDecisionActivity dem Modell hinzugefiigt. Dabei représen-
tiert ein Objekt vom Typ AutomatedDecisionActivity eine automatische Entscheidung, die vom System
auszuwerten ist, weshalb die Klasse als Subklasse von AutomatedActivity hinzugefiigt wurde. Ein Ob-
jekt vom Typ ManualDecisionActivity stellt dagegen eine manuelle Entscheidung dar, die vom Prozess-
teilnehmer auszufiihren ist, und wird deshalb als Subklasse von ManualActivity modelliert. Allerdings
hitte die Subklassenhierarchie auch iiber eine gemeinsame Superklasse Decision, die eine Entschei-
dung représentiert, gebildet werden konnen. Es sind zwei Verfeinerungen, die hier zur Subklassenbil-
dung fiihren: die Reprisentation einer Entscheidung und die Unterscheidung zwischen manuell und au-
tomatisch. In dieser Arbeit wurde die Unterscheidung zwischen manuell und automatisch als Kriterium
fiir die Subklassenhierarchie gewahlt, da diese Verfeinerung fiir die Prozessmaschine von Bedeutung
ist.

Die Klasse MergeActivity wurde hinzugefiigt, um das Konzept ,,Merge* zu unterstiitzen. Aus Sys-
temsicht stellt das Zusammenfiihren von mehreren alternativen Kontrollzweigen eine automatische Ak-
tivitdt dar, weshalb die Klasse AutomatedActivity als Superklasse gewéhlt wurde.

Um Nebenlaufigkeiten zu unterstiitzen wurden die Klassen ForkActivity und JoinActivity dem Mo-
dell hinzugefiigt. Dabei sollen die Objekte vom Typ ForkActivity das Konzept ,,Fork® (oder Gabelung,
siche Kapitel 4) realisieren und die Objekte vom Typ JoinActivity das Konzept ,,Join“. Dabei sollen
verschiedene Synchronisationsbedingungen unterstiitzt werden, wie z.B. AND-Synchronisation oder
OR-Synchronisation (Kapitel 6.2). Die dabei auszufithrenden Anweisungen betreffen nun die Prozess-
maschine, so dass die beiden Klassen als Subklasse von AutomatedActivity modelliert werden. Zwi-
schen den beiden Klassen wurde eine Referenz eingefiigt, um auch eine strenge nebenldufige ,,Block-
struktur® im Prozessmodell abbilden zu kénnen. Ein solche ,strukturierte Nebenlaufigkeit® ist beispiel-
haft in Abbildung 6.2 zu sehen. Dabei kann einer Fork-Struktur eindeutig eine passende Join-Struktur
zugeordnet werden. Dieses Paar aus Fork und Join wird als korrespondierendes Fork/Join-Paar bezeich-
net. Weil diese Zuordnung nicht immer mdglich ist (nicht auf jede Fork-Struktur folgt eine Join-
Struktur), wird in Abbildung 6.1 als Kardinalitét 0..1 gewdhlt.

Abbildung 6.2 Korrespondierendes Fork/Join-Paar

Um die Ereignisbehandlung durch Prozesse zu unterstiitzen, wurden die Klassen SendSignalActivity
und ReceiveSignalActivity dem Modell hinzugefiigt. Beide sind als automatische Aktivititen model-
liert, wobei Objekte vom Typ SendSignalActivity das Ausldsen eines in der Prozess-Definition angege-
benen Ereignisses iibernehmen und Objekte vom Typ ReceiveSignalActivity auf den Eintritt eines sol-
chen Ereignisses warten.

Die gerichtete Referenz von AutomatedActivitylnstance auf ProcessinstanceThread wurde
gestrichen. Stattdessen zeigt nun eine Referenz von Activitylnstance auf ProcessinstanceThread.
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Damit kennt jede Aktivitit den Prozessthread, in dem sie ausgefiihrt wird. Diese Anderung wurde not-
wendig, damit in den Handlern, die eine manuelle Aktivitat ausfithren, {iber die ManualActivitylnstance
auf den Prozessthread und damit die Prozessinstanz zugegriffen werden kann.

8. Es wurde eine neue Klasse Activitylnstance eingefiigt und die beiden existierenden Klassen Auto-
matedActivitylnstance und ManualActivitylnstance als Subklassen modelliert. Das Fehlen der
gemeinsamen Superklasse im alten Modell ist wieder mit dem Defizit der infoAssetBroker-Plattform zu
begriinden: Es wird keine Subklassenbildung auf Assets unterstiitzt. Zu jeder der dem Modell hinzuge-
fiigten Subklassen von Activity wurde eine entsprechende Subklasse von ActivityInstance hinzugefligt,
wobei die Vererbungsstruktur die gleiche ist wie bei den Activity-Klassen.

9. Um die Stabilitit gegeniiber Anderungen der Prozessdefinitionen zu sichern, wird der Ansatz verfolgt,
Anderungen einer Prozessdefinition als neue Version im Prozessmodell darzustellen. So existiert die al-
te Version weiter und noch laufende Prozessausfithrungen kdnnen unbeeintrichtigt zu Ende gefiihrt
werden. Danach kann dann eine nicht mehr benétigte Prozessdefinition geloscht werden. Andere An-
sitze die z.B. in [Aa03] diskutiert werden, versuchen, laufende Prozesse an die gednderte Prozessdefini-
tion anzupassen. In der hier gewdhlten Losung wird eine gednderte Prozessdefinition als Nachfolger-
Version der Ursprungs-Definition dargestellt. Dazu wird der Klasse ProzessDefinition eine Referenz
hinzugefiigt, die auf Nachfolger- bzw. Vorginger-Versionen verweist. Eine Prozess-Definition kann
danach nur maximal eine Vorgénger-Version, aber mehrere Nachfolger-Versionen haben. Es handelt
sich also um eine baumstrukturierte Versionierung. Im Zusammenhang mit der Versionierung trat die
Anforderung auf, Prozessdefinitionen in Gruppen einzuteilen, um den gewaihlten Versionierungszweig
genauer zu beschreiben. Beispiel: Wir betrachten den Studienarbeitsprozess aus Kapitel 4.1. Dieser
konnte variieren, je nachdem um welchen Studiengang es sich handelt. So kann durch Zuordnung zu
Gruppen verdeutlicht werden, dass es zwei verschiedene Versionen desselben Prozesses sind.

10. Um die dynamische Zuweisung von Personen und Rollen zu Aktivitidten wéihrend der Laufzeit des Pro-
zesses zu ermoglichen, wird die Klasse Activity so erweitert, dass ihre Instanzen mit einer Person oder
Rolle im Prozesskontext assoziiert werden konnen. Diese Person oder Rolle kann zur Laufzeit des Pro-
zesses durch den Prozess selbst bestimmt werden. Das Prozessunterstiitzungssystem priift dann vor
Ausfiihrung der jeweiligen Aktivitit, ob eine solche Person definiert ist und weist ihr dann die Aktivitét

Zu.

Durch diese Modelldnderungen wird die Unterstiitzung der in Tabelle 6.1 genannten, fehlenden Konzepte durch
das Prozessmodell sichergestellt, Stabilitit gegeniiber Anderungen der Prozessdefinition gesichert und auch der

schlechtere Entwurfsstil der Vorgéngerversion korrigiert.
6.1.2 Unterstlutzung von Subprozessen

Die Klasse Processinstance unterstiitzt schon die Ausfithrung von Subprozessen, da ein Prozess eine Refe-
renz auf libergeordnete Prozesse halten kann. Dadurch lassen sich Informationen dariiber speichern, ob ein Pro-
zess im Rahmen eines anderen Prozesses (des Superprozesses) ausgefiihrt wird. Es fehlt aber ein Mechanismus
zum Starten von Subprozessen wéhrend der Prozessausfithrung. Dazu soll hier der Ansatz verfolgt werden, dass
Subprozesse iiber Ereignisse gestartet werden. Es wird ein neues Ereignis definiert, dass den Start eines Prozes-
ses auslost. Dieses Ereignis kann in einer Prozess-Definition mithilfe von Objekten der Klasse SendSignalAc-
fivity dargestellt werden. Genauso wird ein Ereignis definiert, das das Ende einer Prozessausflihrung signalisiert.
Eine ReceiveSignalActivity kann eingesetzt werden, um auf ein solches Ereignis zu warten.

Damit dieser ereignisbasierte Mechanismus unterstiitzt wird, miissen ein Ereignismodell und die entsprechenden
Ereignisse definiert werden (siche Kapitel 6.4) und die Prozessmaschine angepasst werden, damit sie die Ereig-

nisse verarbeiten kann (siehe Abschnitt 6.1.6 und Kapitel 6.5). Wie solche Ereignisse grafisch in einer Prozess-
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Definition dargestellt werden, wird im Kapitel 7 erldutert, welches die Integration eines Prozesseditors behan-
delt.

6.1.3 Zuweisung manueller Aktivitdten an andere Personen und Rollen

Um die fehlenden Anwendungsfille zum Zuweisen einer persdnlichen manuellen Aktivitit an einen anderen
Benutzer oder eine Rolle innerhalb des Portals zu realisieren, miissen die Klassen, die fir das WorkList-
Handling zustindig sind erweitert werden. Diese Klassen sind innerhalb des alten Modells als Handler-Klasse
der infoAssetBroker-Plattform realisiert. Der visuelle Handler (siehe Kapitel 2 und 3) instanziiert ein Template,
das eine Liste mit den personlichen manuellen Aktivititen und allen manuellen Aktivitdten, die einer der Rollen
zugeordnet sind, deren Mitglied der aufrufende Benutzer ist, anzeigt. Das Template ist schon fiir diese Anwen-
dungsfille vorgesehen und besitzt zum Teil die notwendige Funktionalitit. Allerdings sind die Handler-Klassen,
die diese Funktionalitit implementieren, nicht vollstdndig. Die Implementierung dieser Funktionalitit wird im

Kapitel 6.3 besprochen.
6.1.4 Verteilte Ausfliihrung von Prozessen

Eine ebenfalls nicht erfiillte Anforderung ist die verteilte Ausfithrung von Prozessen. Diese Anforderung stammt
aus der Fallstudie zur Schiffsbesichtigung aus Kapitel 4.1. Der Subprozess ,,Besichtigungsdurchfithrung® soll auf
einem entfernten Portal durchgefiihrt werden. Ein Losungsansatz wird zu diesem Problem nur theoretisch be-
handelt. Eine Realisierung innerhalb des Prozessunterstiitzungssystems war aus Zeitgriinden nicht moglich. Der
Ansatz verwendet das in der Studienarbeit des Autors [Eel03] entwickelte Synchronisationsmodell zum Informa-
tionsaustausch zwischen zwei Portalen.

Es stellt sich nun folgende Ausgangslage dar: Prozess X auf Portal A mochte Prozess Y auf Portal B starten.
Dazu werden die in 6.1.2 eingefiihrten Ereignisse verwendet. Da die Ereignis-Behandlung aber nur lokal auf
Portal A geschieht, wird das Prozessunterstiitzungssystem auf Portal B dariiber nicht informiert. Die Idee ist nun,
die Informationen iiber das Ereignis ,,Start von Prozess Y* mithilfe des in [Eel03] entwickelten Synchronisati-
onsmodells auf Portal B zu iibermitteln.

Da das Synchronisationsmodell aber nur Asset-Objekte synchronisiert und Ereignisse als Event-Objekte keine
Assets sind (siehe Kapitel 6.4) wird ein neuer Asset-Typ eingefiihrt, ndmlich ein NotifyEvent-Asset. Das Noti-
fyEvent-Asset hat die Aufgabe die Informationen {iber ein Ereignis solange persistent zu speichern, bis sie mit-
hilfe des Synchronisationsmodells auf ein entferntes Portal {ibermittelt worden sind. Anschliefend kann das
jeweilige NotifyEvent-Asset geloscht werden. Dabei wird zu jedem Ereignis, das an ein entferntes Portal iiber-
mittelt werden muss, ein NotifyEvent-Asset generiert. Die Art und Weise, wie die Ereignis-Informationen in
dem NotifyEvent-Asset gespeichert werden und wie aus einem NotifyEvent-Asset wieder ein Ereignis generiert
wird, wird dabei durch den AssetContainer der NotifyEvent-Assets fest definiert.

Hier wird auch schon ein Nachteil dieser Methode deutlich. Es ist nicht mdglich, zur Laufzeit des Portals dyna-
misch hinzugefiigte Ereignistypen zu iibermitteln. Dazu ist immer eine Anderung des AssetContainers notwen-
dig, denn er definiert die Abbildung der Ereignisse auf NotifyEvent-Assets. Ein weiterer Nachteil ist, dass die
NotifyEvent-Assets erst mit der Durchfithrung einer Synchronisation auf das entfernte Portal gelangen. Da eine
Synchronisation in diesem Szenario iiblicherweise durch den Schiffsbesichtiger gestartet wird (siehe [Eel03]),
verstreicht also eine gewisse Zeitspanne zwischen dem Ausldsen des Ereignisses auf Portal A und dem Erreichen
der Informationen {iber dieses Ereignis auf Portal B. Das Verfahren eignet sich somit nicht zur Ubermittlung
zeitkritischer Ereignisse. Wenn allerdings dieses Verfahren nur fiir die beiden Ereignisse Prozessstart und Pro-
zessende verwendet werden soll, ist es durchaus geeignet. Die beiden Ereignisse sind in dem Szenario des Be-
sichtigungsprozesses nicht zeitkritisch. Aulerdem kann in diesem Szenario nicht gewéhrleistet werden, dass das

entfernte Portale stdndig zu erreichen ist. Oft wird die Internetverbindung nur zur Synchronisation aufgebaut.
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(siche [Eel03]) Damit ist eine gesicherte zeitnahe Ubermittlung zeitkritischer Ereignisse ausgeschlossen. Zur

Ubermittlung zeitkritischer Ereignisse miissten andere Ubermittlungsverfahren eingesetzt werden. Vorrausset-

zung ist allerdings, dass das entfernte Portal auf einem Kommunikationskanal erreicht werden kann.

Die Abbildung 6.3 zeigt noch einmal den zeitlichen Verlauf dieser Ereignisiibermittlung im Kollaborationsdia-

gramm.
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Abbildung 6.3 UML-Kollaborationsdiagramm: Synchronisation von Ereignissen mithilfe von NotifyEvent-Assets

55



KAPITEL 6 — PROZESSMODELL UND PROZESSMASCHINE

Damit der hier prasentierte Ansatz in der Praxis funktioniert, miissen gewisse Voraussetzungen erfiillt sein:

1. Die Portale miissen auf der gleichen Portal-Plattform aufsetzen und beide das hier entwickelte Prozess-
unterstiitzungssystem betreiben. Nur so ist sichergestellt, dass das entfernte Portal auch das zu iibermit-
telnde Ereignis versteht. Dies ist aber im WIPS-Szenario der Fall. Zentrales und entferntes Portal basie-
ren auf der gleichen Plattform und verwenden das gleiche ,,Schema®, d.h. die verwendeten Assettypen
und die Semantik dieser Typen sind auf beiden Portalen identisch.

2. Die Prozess-Definition des zu startenden Prozesses muss auf dem entfernten Portal gespeichert sein und
der Prozessstart muss dort erlaubt sein (siche Kapitel 8).

3. Die Portale miissen eindeutig identifizierbar sein und eine Identifikation besitzen.

Das Ereignis Prozessstart muss Informationen enthalten, auf welchem Portal ein Prozess gestartet wer-
den soll. Diese Information wird dann im NotifyEvent-Asset gespeichert.

5. Es muss eine (regelmiBige) Synchronisation zwischen den Portalen stattfinden und eine Synchronisati-
onsstrategie existieren, die sicherstellt, dass die Synchronisation auch tatsdchlich durchgefiihrt wird.

Ahnliche Losungsvorschlige zur Kommunikation zwischen zwei Workflow-Maschinen in einem XML-basierten
Format werden in [Kay01] besprochen.

6.1.5 Timeout-Strategie

Es wurde die Anforderung identifiziert, eine allgemeine Ausnahmebehandlung einzufiihren, falls Aktivititen
nach einem gewissen Zeitraum nicht bearbeitet werden. Diese Anforderung stammt aus der Fallstudie zum Stu-
dienarbeiter-Prozess in Kapitel 4.2. Dort soll fiir den Fall, dass die Bewerbung eines Interessenten nicht bearbei-
tet wird, der zustindige Betreuer des Studienarbeitsthemas nach einem vordefinierten Zeitraum auf diese Tatsa-
che hingewiesen werden. Es muss also moglich sein fiir Aktivititen eine Timeout-Strategie zu definieren.

Eine Unterstiitzung dieser Anforderung wird im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls nur theoretisch betrachtet. Dazu
wird eine neue Eigenschaft der Klasse Activity definiert, die den Namen ,,timeoutDuration* trigt. Sie speichert
den Zeitraum, der nach Start der Bearbeitung der Aktivitét zur Verfiigung steht, bevor ein Timeout eintritt. Die-
ser Zeitraum wird wéhrend der Prozessmodellierung mit dem Prozessdefinitions-Werkzeug durch den Modellie-
rer angegeben. Das Prozessunterstiitzungssystem berechnet dann nach dem Start der Aktivitdtsausfithrung den
Zeitpunkt, zu dem die Bearbeitung abgeschlossen sein muss und speichert diesen in dem Activitylnstance-
Objekt, das die Ausfiihrung der Aktivitit repréasentiert.

Diese Information kann dann zum Beispiel verwendet werden, um manuelle Aktivititen, deren Ausfithrungszeit
iiberschritten ist, in der WorkList eines Portalnutzers farblich hervorzuheben. Dies ist noch keine geeignete Aus-
nahmebehandlung, sondern nur ein Hinweis. Aber die Ausnahmebehandlung kann relativ leicht implementiert
werden. Dazu wird ein neuer Prozess definiert, der regelmaBig nach Aktivititen sucht, deren Ausfiihrungszeit
iiberschritten ist. Findet er eine solche Aktivitét, so kann eine vordefinierte Ausnahmebehandlungen vorgenom-
men werden, deren Wahl vom Typ der Aktivitit abhingen kann. Beispiele fiir solche Ausnahmebehandlungen
sind: Zuriickgeben einer personlichen Aktivitit an die Standard-Rolle, Weiterleiten einer personlichen Aktivitit
an den Vertreter des aktuellen Bearbeiters und Informieren einer Person iiber die Uberschreitung der Bearbei-
tungszeit. Die Konfiguration dieses Prozesses kann iiber eine eigens dafiir entwickelte Benutzerschnittstelle

realisiert werden.
6.1.6 Erweiterung der Prozessmaschine

Die oben prisentierten Erweiterungen des Prozessmodells machen eine Erweiterung der Prozessmaschine not-
wendig. Die Prozessmaschine muss so erweitert werden, dass sie die dem Prozessmodell neu hinzugefiigten

Konzepte interpretieren kann. Des Weiteren wird eine Uberarbeitung (Refactoring) des Aufbaus der Prozessma-
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schine sowie der Ausfiihrungsstruktur notwendig, damit die Klasse iibersichtlicher und besser wartbar wird.
Ebenfalls iiberarbeitet werden muss der Mechanismus zum Starten von Prozessen. Die Prozessmaschine muss
die Ereignisse zum Prozessstart verarbeiten und selber Ereignisse generieren konnen. Einzelheiten zum Thema
Ereignisse werden im Abschnitt 6.4 prisentiert. Die Implementierung der geidnderten Prozessmaschine wird im
Kapitel 6.5 behandelt.

6.1.7 Nicht behandelte Anforderungen

Ein Ansatz zur Unterstiitzung des Anwendungsfalls ,,Data Dictionary bearbeiten® durch das Prozessunterstiit-
zungssystem wird im Rahmen dieser Arbeit nicht prasentiert. Der Grund liegt in der Komplexitdt der Implemen-
tation. Das Data Dictionary wird im Prozessunterstiitzungssystem durch die Klasse ProcessContext realisiert.
Es konnen Objekte verschiedener Typen gespeichert werden: Einzelne Werte wie String- und Integer-Variablen,
aber auch Objekte und speziell Assets. Eine Benutzerschnittstelle, die eine Bearbeitung des Prozesskontextes
realisiert, miisste viele Fallunterscheidungen machen, um zwischen den einzelnen Typen zu unterscheiden (Input
Validation). Eine Realisierung einer solchen Schnittstelle geht damit iiber das Ziel dieser Arbeit hinaus und muss
gesondert untersucht werden. Dennoch wird im Kapitel 11.2 eine Idee présentiert, wie eine solche Schnittstelle

ansatzweise realisiert werden konnte.

6.2 Realisierung der Erweiterungen fir das Prozessmodell

In diesem Abschnitt soll die Realisierung der Erweiterungen detailliert behandelt werden. Es wird erldutert, wie
die im Abschnitt 6.1 besprochenen Erweiterungen fiir das Prozessmodell konkret realisiert werden. Die wesent-
lichen Erweiterungen betreffen die Klassen Activity und Activitylnstance, die in den Abschnitten 6.2.1 und
6.2.2 beschrieben werden. Abschnitt 6.2.3 behandelt die Erweiterungen der Klasse ProcessDefinition und

Abschnitt 6.2.4 behandelt die Anderung der Zustandsabfrage einer Prozessinstanz.
6.2.1 Erweiterungen der Klasse Activity

Instanzen der Klasse Activity stellen atomare Arbeitsschritte innerhalb eines Prozesses dar, die durch das Pro-
zessunterstiitzungssystem auszufiihren sind. Anders als im Entwurf in Abbildung 6.1 dargestellt, gibt es in der
Implementierung nur eine Klasse Activity in der Realisierung, die das Verhalten und die Eigenschaften aller
ihrer in Abbildung 6.1 modellierten Subklassen implementiert. Der Grund dafiir liegt in der Beschrankung der
zugrunde liegenden infoAssetBroker-Plattform. Die Klasse Activity ist als Asset-Klasse im bisherigen Prozess-
modell realisiert, wodurch sie alle Eigenschaften von Assets (sieche Kapitel 2) besitzt. Da die infoAssetBroker-
Plattform keine Vererbung von Asset-Klassen unterstiitzt, ist also eine Ubernahme des Entwurfs aus Abbildung
6.1, wonach Activity mehrere Subklassen besitzt, nicht ohne weiteres moglich. Es wird darauf verzichtet, jede
Klasse einzeln zu implementieren. Stattdessen werden alle Eigenschaften der Subklassen in der Klasse Activity
implementiert. Ferner wird ein Attribut zum Feststellen des Typs der Klasse hinzugefiigt. Diese Vorgehensweise
wird im Folgenden als ,,Klassen-Uberladung® bezeichnet. Die Semantik einer Instanz einer , iiberladenen‘ Klas-
se hiangt danach vom Wert des Attributs ab, das den Typ angibt.

Alle den Lebenszyklus von Assets bestimmenden Eigenschaften und Methoden werden in einer AssetContainer-
Klasse implementiert. Fiir die Asset-Klasse Activity ist dies die Klasse Activities. Die Abbildung 6.4 zeigt alle
Eigenschaften und Methoden, die der Klasse Activity zur Realisierung der Konzepte aus Abschnitt 6.1 hinzuge-

fligt wurden, sowie alle Methoden die der zugehorigen AssetContainer-Klasse hinzugefiigt wurden.
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AssetContainer contains i Ahstractisset

Activity

Activities o B ]
-jninCondition:String
-dyamicEnactorAssignment String

+ireateEndstate: Activity
+rreatefsutomatedDecision:Activity
+rreateManualDecision:Activity
+createF orkActivity Activity
+ereatedoinActivity Activity
+createSendSignal Activity: Activity
+rreateReceiveSignalActiviby:Activity
+ireatemergeActivity Activity

+isEndstate:hoolean
+isAutomatedDecision:boolean
+isForkactivityhoolean
+isdoinActivibyhoolean
+isSendSignalActivity boolean
+isReceiveSignalActivity:boolean
+ishergeActivity:boalean
+ishManualDecision:boolean
+yetTypeRepresentation: String
+etDynamicAssignmentyYariabhleMName: String
+petCorrespondingJoinActivity Activity
+setCorrespondingJoinActivity:void
+getCorrespandingF orkActivity Activity
+zetCorrespondingF orkActivityvoid

Abbildung 6.4 Abbildung mehrerer Entwurfsklassen auf eine Realisierungsklasse Activity

Uberladen der Asset-Klasse Activity

Der Klasse Activity wurden Methoden hinzugefiigt, um den Typ der Aktivitét festzustellen. Eine Methode vom
Typ iSXXX() gibt einen Wahrheitswert zuriick. Fiir XXX sind die im Abschnitt 6.1 neu hinzugefiigten Konzepte
(dort als Subklassen von Activity modelliert) einzusetzen. Es wurden also die Methoden isEndstate(), isAu-
tomatedDecision(), isManualDecision(), isMergeActivity(), isForkActivity(), isJoinActivity(), is-
SendSignalActivity() und isReceiveSignalActivity() implementiert, die jeweils dann true als Riickgabe-
wert liefern, wenn eine Instanz der Klasse Activity das jeweilige Konzept repréisentiert.

Bei der Implementierung wurde darauf geachtet, dass die modellierte Subklassen-Hierarchie aus Abbildung 6.1
eingehalten wird. Das bedeutet, dass im Falle, dass eine Instanz eine Subklasse von AutomatedActivity (aus
Abbildung 6.1) reprisentiert, sowohl isAutomated(), als auch die den jeweiligen Typ abfragende isXXX()-
Methode frue zuriickgeben. Die Methode getTypeRepresentation() liefert eine String-Représentation des
Typs der jeweiligen Instanz der Klasse Activity.

Beispiel: Bei einer Instanz der Klasse Activity vom Typ ,,ForkActivity liefern sowohl die Methode isAutoma-
fed() als auch die Methode isForkActivity() frue als Riickgabewert. Die Methode getTypeRepresentati-
on() wiirde ,,Fork* als Riickgabe liefern.

Um eine Instanz der Klasse Activity vom gewiinschten Typ zu erstellen, wurde die AssetContainer-Klasse Ac-
tivities um entsprechende Methoden erweitert. Diese Methoden sind von der Form createXXX(), wobei
XXX wie bei den isXXX()-Methoden entsprechend zu ersetzen ist. Sie liefern als Riickgabewert eine Instanz der

Klasse Activity, die den gewiinschten Aktivititstyp reprasentiert.
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Hinzufiigen weiterer Eigenschaften

AuBerdem wurden der Klasse Activity noch vier weitere Eigenschaften hinzugefiigt, sowie Methoden, um diese
Eigenschaften zu lesen und zu dndern. Das Attribut dynamicEnactorAssignment speichert in einem String
den Namen einer Variablen aus dem Prozesskontext. Diese Variable wird von der Prozessmaschine vor Ausfiih-
rung der Aktivitdt {iberpriift. Verweist sie auf eine giiltigen Benutzergruppe oder einen giiltigen Benutzer des
Portals, so wird die Aktivitdt dieser Gruppe oder Person zugewiesen. Damit kann zur Laufzeit des Prozesses
definiert werden, welche Gruppe oder Person eine Aktivitit ausfiihren soll. Der Wert dieses Attributs wird als
Parameter an eine create-Methode iibergeben und kann mit der Methode getDynamicAssignmentVari-
ableName () abgefragt werden. Da es diese Eigenschaft nur fiir die Ausfithrung von Aktivitéten durch Benut-
zer oder Benutzergruppen gibt, macht ihre Definition auch nur bei manuellen Aktivitidten Sinn.

Zur Unterstiitzung verschiedener Join-Bedingungen (siche Abschnitt 6.1) wurde der Klasse Activity ein String-
Attribut joinCondifion hinzugefiigt. Dieses Attribut soll die Informationen dariiber speichern, welche Syn-
chronisationsmethode die Prozessmaschine fiir den Fall verwenden soll, dass eine Instanz der Klasse Activity
vom Typ ,JoinActivity* ist. Es wird iiber einen Parameter der createJoinCondition () -Methode definiert
und kann tiber die Methode getJoinCondition() abgefragt werden. Wird als Wert ,, JOIN AND*“ beim Erstel-
len mit der create-Methode angeben, so entspricht dies der AND-Synchronisation, wonach alle parallelen Aus-
fithrungszweige, die durch diese Instanz vom Typ ,JoinActivity” synchronisiert werden sollen, beendet sein
miissen, bevor die Synchronisation abgeschlossen werden kann. Der Wert ,, JOIN OR* entspricht dagegen der
OR-Synchronisation, wonach nur einer der parallelen Ausfithrungszweige beendet sein muss, um die Synchroni-
sation abzuschlief3en.

Weiterhin wurden der Klasse noch zwei Eigenschaften hinzugefiigt, um bei korrespondierenden Fork/Join-
Paaren (siche Abschnitt 6.1.1) Referenzen auf die jeweiligen korrespondierenden Join- oder Fork- Aktivitdten zu
speichern. Dazu wurden die Methoden setForkActivity(Activity a), getForkActivity(), setJoinActiv-
ity(Activity a) und getJoinActivity() implementiert. Die set-Methoden dienen zum Setzen der Referenzen

und die get-Methoden zum Lesen der Referenzen.
6.2.2 Die Klasse Activitylnstance

Eine Instanz der Klasse Activitylnstance reprisentiert die Ausfiihrung einer Aktivitéit durch das Prozessunter-
stiitzungssystem. In Abbildung 3.3 ist zu sehen, dass in dem alten Prozessmodell aus [AhmO03] die beiden Klas-
sen AutomatedActivitylnstance und ManualActivitylnstance diese Aufgabe {ibernommen haben, wo-
bei zwischen manuellen und automatischen Aktivititen unterschieden wurde. Wie im Abschnitt 6.1 bereits er-
wihnt wurde, wird die Klasse Activitylnstance als gemeinsame Superklasse eingefiihrt. Da auch hier bei der
Implementation der Subklassen das Problem der Vererbung aus dem vorigen Abschnitt auftaucht, wird auch
diese Klasse nach dem Prinzip der ,Klassen-Uberladung® aus dem vorigen Abschnitt realisiert. Abbildung 6.5
zeigt alle neu hinzugefligten Methoden.

Aufgabe der zugehorigen AssetContainer- Klasse Acivitylnstances ist die Verwaltung der ActivityInstance-
Assets. Zum Erstellen einer Instanz der Klasse Activitylnstance wird die Methode create OrGetActivity-
Instance(Activity a, ProcessinstanceThread t) verwendet. Die Methode liefert als Riickgabewert eine
Instanz von Activitylnstance zuriick, die einer Ausfithrung des jeweiligen Typs der als Parameter iibergebenen
Instanz a von Activity durch den ProcessInstanceThread t entspricht. Dabei wird nur dann eine neue Instanz
erstellt, wenn keine Instanz fiir die iibergebene Aktivitdt und den ProcessInstanceThread existiert, die den Zu-
stand ,,ausfithrbar” (engl. executable) besitzt. Die moglichen Ausfiihrungszustinde einer Activitylnstance sind in
Abbildung 3.5 dargestellt.

Die anderen Methoden die mit ,,get* beginnen, liefern als Riickgabe ein oder mehrere bereits existierende In-

stanzen von Activitylnstance, die im Container vorhanden sind:
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- containg * | AbstractAsset
AssetContainer
Activityinstances Activityinstance
+createCrGetExecutabledctivityinstance: Activityinstance +getActivity Activity

+getActivityinstance:Activitylnstance

+getExecutahleManualActivityinstancesFarEnactor:lteratar

+getTasksForGroups:terator
+getinstancesForThread:terator
+getCurrentinstanceF orThread:Activitylnstance
+getActivitylnstanceF oractivityld . Activitelnstance

+getExecutionTime:Date
+getCreationDate:Date
+getDueDate:Date
+setDueDatevoid
+igOverDue:hoolean
+getProcessingStateint

+setProcessingStatevoid

+setExecutedHandlerame:void
+getExecutedHandlerMame:String
+isEndStatalnstance:hoolean
+isManualActivitylnsance:boolean
+isManualDecisionActivitvinstance:hoolean
+isfautomatedActivitylnstance:boolean
+isAutomatedDecisionActivitdinstance:boaolean
+isForkActivityinstance:boolean
+isdainActivityinstance:hoolean
+isMergeActivitdnstance:hoolean
+isSendSignalActivityinstance:boolean
+isReceiveSignalactivityinstance:boolean
+getEnactorPerson:Persan
+getEnactorGroup:Group
+getAssignedStateint
+setAssignedState void
+getChoosenTransition: Transition
+setChoosenTransitionvoid

+passvoid

+rejectvoid

+forward:yoid

+assighToGroupvoid
+gettlumherCfReachedThreads:int
+joinxvoid

+getReachedThreads:terator

Abbildung 6.5 Klassendiagramm der erweiterten Klassen Activitylnstance und ActivityInstances

getActivitylnstance (String id): Liefert als Riickgabe das durch die als String {ibergebene Assetld
identifizierte Activitylnstance-Asset innerhalb des Asset-Containers, falls vorhanden. Das Konzept
der Assetld ist im Kapitel 2 bei der Vorstellung der infoAssetBroker-Plattform beschrieben.
getExecutableManualActivitylnstancesForEnactor(Person enactor): Diese Methode lie-
fert als Riickgabe ein Iterator-Objekt, das iiber die Menge der Activitylnstance-Assets iteriert, die den
Zustand ,,ausflihrbar* besitzen und zur Ausfithrung dem als Parameter iibergebenen Person-Objekt
zugeordnet sind.

getTasksForGroups(lterator groups): erfiillt die gleiche Aufgabe wie getExecutableManualAc-
tivityInstancesForEnactor() fiir eine Menge von Group-Objekten. Ein Group-Objekt identifiziert eine
Rolle innerhalb des Portals. (z.B. die Rolle Administratoren)
getinstancesForThread(ProcessinstanceThread 1): Diese Methode liefert die Menge der e-
xistierenden ActivityInstance-Assets als Iterator zuriick, die dem als Parameter iibergebenen Proces-
sInstanceThread zugeordnet sind. Der Thread hat diese Instanzen schon ausgefiihrt oder fiihrt sie ge-
rade aus.

getCurrentinstanceForThread(ProcessinstanceThread t): Diese Methode liefert als Riick-
gabe die die aktuelle Aktivititsausfithrung des als Parameter iibergebenen Threads t reprasentierende
Instanz der Klasse Activitylnstance. Falls der Thread keine Aktivitét ausfiihrt liefert die Methode null

zuriick.
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o getActivityinstanceForActivityld(String id, Processinstance pi): Diese Methode interpre-
tiert die als Sting {ibergebene id als Assetld eines Activity-Assets und sucht nach einer Instanz von
ActivityInstance, die der durch die Assetld referenzierten Aktivitit zugeordnet ist und innerhalb der
Prozessinstance pi ausgefiihrt wird oder wurde. Existiert eine solche Instanz, so wird diese als Riick-

gabe geliefert, andernfalls wird null zuriickgegeben.

Nach der Erlduterung der implementierten Methoden der AssetContainer-Klasse Activitylnstances sollen nun
die implementierten Eigenschaften der Asset-Klasse Activitylnstance besprochen werden.

Uber die Methode getActivity() lisst sich die Instanz der Klasse Activity feststellen, deren Ausfiihrung eine
Instanz von Activitylnstance représentiert. Die Methode getProcessinstanceThread () liefert als Riickga-
be eine Instanz der Klasse ProcessInstanceThread, die die Aktivitdtsausfithrung kontrolliert. Um zu iiberpriifen,
welchen Typ die Aktivitit besitzt, deren Ausfithrung durch eine Instanz der Klasse Activitylnstance repréisen-
tiert wird, sind Methoden der Form isSXXXActivitylnstance() implementiert.

Die Methode getCreationDate() liefert das Erstellungsdatum einer Instanz als Riickgabewert, das den Be-
ginn einer Aktivititsausfilhrung darstellt. Dieses Datum wird beim Anlegen einer Instanz festgelegt. Die Metho-
de setDueDate(Date dueDate) dient zum Festlegen eines Filligkeitsdatums. Mit der Methode getDue-
Date() lasst sich dieses Datum an einem ActivityInstance-Objekt abfragen. Ist kein Filligkeitsdatum gesetzt, so
liefert die Methode null zuriick. Mit der Methode isOverDue() lésst sich einfach tiberpriifen, ob eine Ausfiih-
rung einer Aktivitét bereits iiberfillig ist. Mit der Methode getExecutionTime() l4sst sich der Abschlusszeit-
punkt der Aktivititsausfiihrung feststellen. Sie liefert fiir den Fall, dass die Aktivititsausfiihrung des Activity-
Instance-Objektes, an dem sie aufgerufen wird, beendet ist, den Zeitpunkt als Datum zuriick, zu dem der Ausfiih-
rungszustand auf ,,successful“ gesetzt wurde. Der Ausfithrungszustand ldsst sich mit der Methode setProces-
singState(int state) setzen. Eine Ubersicht iiber alle moglichen Ausfiihrungszustiinde einer Aktivititsausfiih-
rung zeigt Abbildung 3.5. Thre Bedeutung wird in [AhmO03] erldutert. Die verschiedenen Ausfithrungszustdnde
sind in der Klasse ProcessingState definiert. Mit der Methode getProcessingState() 14sst sich der Aus-
fiihrungszustand eines ActivityInstance-Objektes bestimmen.

Um den Namen des Handlers, der die Ausfithrung der zugehorigen Aktivitdt iibernommen hat, der Activity-
Instance bereitzustellen, wird die Methode setExecutedHandlerName (String name) verwendet. Die Pro-
zessmaschine ruft diese Methode nach erfolgter Aktivitdtsausfiihrung auf und speichert so den Namen des ausge-
fiihrten Handlers in der die Ausfiihrung représentierenden Instanz der Klasse Activitylnstance. Die Methode
getExecutedHandlerName() liefert den gespeicherten Namen als Riickgabewert, oder null, falls die Akti-
vitdtsausfilhrung noch nicht beendet ist.

Die nun im Folgenden beschriebenen Eigenschaften sind jeweils nur fiir die Ausfithrung eines konkreten Aktivi-

titstyps von Bedeutung.

Ausfiihrung von manuellen Aktivititen (auch manuelle Entscheidungen):

Mit der Methode setAssignmentState(int state) ldsst sich der Zuweisungszustand der Aktivititsausfiihrung
setzen. Es wird zwischen zwei Zustinden unterschieden: ,,Person zugewiesen* und ,,Rolle zugewiesen®. Wird
der Zustand ,,Person zugewiesen“ gesetzt, so bedeutet das, dass die zur Aktivititsausfiihrung gehorende Aktivitét
einer Person zur personlichen Ausfiihrung zugewiesen ist. Der Zustand ,,Rolle zugewiesen* dagegen markiert
diese Ausfithrung als verfiigbar fiir alle Mitglieder einer Rolle. Die Methode getAssignmentState() liefert
den Ausfiihrungszustand.

Die Methoden pass(Person p), reject(), forward(Person p) und assignToGroup(Group g) dienen der
Zuweisung von Personen und Rollen, die fiir die Ausfiihrung der manuellen Aktivitit, deren Ausfithrung durch
das Activitylnstance-Objekt reprédsentiert werden, verantwortlich sind. Dabei wird die Methode as-

signToGroup(..) verwendet, um eine Aktivitét einer Rolle zur Ausfiihrung zuzuweisen. Voraussetzung ist, dass
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die Aktivitat ausfiihrbar ist. Wird null als Parameter iibergeben, so wird die Aktivitit der Standard-Rolle, die
durch das die Aktivitat reprasentierende Activity-Objekt definiert ist, zugewiesen. Die Methode pass(..) weist
die Aktivitit dem als Parameter {ibergebenen Person-Objekt zur Ausfithrung zu, wenn die Aktivitit ausfiihrbar
ist, die iibergebene Objekt-Referenz von Nnull verschieden ist und vorher einer Rolle zugewiesen war. Mit der
Methode forward(..) wird eine Aktivitét von einer Person an eine andere Person zur Ausfithrung weitergeleitet.
Die Aktivitdt muss einer Person zugewiesen sein, ausfiihrbar sein und die tibergebene Objekt-Referenz auf ein
Person-Objekt darf nicht Null sein. Die Methode reject(..) gibt eine Aktivitit von der personlichen Ausfiihrung
zuriick an die zuletzt zugewiesen Rolle oder die Standard-Rolle. Voraussetzung ist, dass die Aktivititsausfiih-
rung noch nicht abgeschlossen ist. Um die der Aktivititsausfiihrung zugewiesen Group- oder Person-Objekte
abzufragen, werden die Methoden getEnactorPerson() und getEnactorGroup() verwendet. Sie liefern die

Referenzen der zugewiesenen Objekte oder null, falls keine Rolle oder Gruppe zugewiesen ist.

Ausfiihrung von Entscheidungen (sowohl manuell als auch automatisch):

Als Besonderheit bei manuellen Entscheidungen ist die Tatsache zu sehen, dass dem Prozessunterstiitzungssys-
tem mitgeteilt werden muss, welche Transition als nichstes zu aktivieren ist. Dazu wird die Methode setCho-
senTransition(Transition t) verwendet. Sie speichert eine Referenz auf das die gewahlte Transition in dem die
Ausfithrung représentierenden Activitylnstance-Objekt. Das Prozessunterstiitzungssystem fragt diese Transition
nach Abschluss der Entscheidung mit der Methode getChoosenTransition() ab und bestimmt daraus die
folgende Aktivitit.

Bei automatischen Entscheidungen wertet das Prozessunterstiitzungssystem Kontrollfluss-Bedingungen der von
einer automatischen Entscheidung ausgehenden Transitionen aus und bestimmt so die Transition, deren Bedin-

gung erfiillt ist. Uber diese Transition wird die folgende Aktivitit ermittelt.

Ausfiihrung von Join-Aktivititen:

Eine weitere Besonderheit zeigt sich bei der Ausfiihrung von Join-Aktivitdten. Da die Ausfithrung einer Join-
Aktivitdt der Synchronisation mehrerer paralleler Ausfiihrungszweige entspricht und jeder dieser Ausfithrungs-
zweige durch einen anderen Prozessinstanz-Thread ausgefiihrt wird, muss gespeichert werden, welche Threads
zu einem Zeitpunkt bereits synchronisiert wurden. Dazu werden die Methoden join(ProcessinstanceThread
f), getNumberOfReachedThreads() und getReachedThreads() verwendet. Die Methode join(..) wird
durch einen Prozessinstanz-Thread aufgerufen, wenn er in seiner Ausfilhrung auf eine Join-Aktivitét trifft. Er
iibergibt dabei eine Referenz auf sich selbst, beendet seine Ausfiihrung und gilt damit als synchronisiert. Diese
Referenz wird in dem die Ausfithrung der Join-Aktivitdt reprisentierenden Activitylnstance-Objekt gespeichert.
Die Methode getNumberofReachedThreads() gibt die Anzahl der Threads zuriick, die bereits synchroni-
siert wurden. Beim Aufruf der Methode getReachedThreads() wird die Menge der Referenzen der syn-
chronisierten  Prozessinstanz-Threads zuriickgeliefert. Die konkrete Implementierung des Thread-
Synchronisationsmechanismus wird in der Prozessmaschine vorgenommen und spéter im Abschnitt 6.5 erléutert.

6.2.3 Erweiterungen der Klasse ProcessDefinition

Instanzen der Klasse ProcessDefinition reprisentieren eine konkrete Prozessdefinition innerhalb des Prozessun-
terstiitzungssystems. Im Abschnitt 6.1 wurde zur Sicherung der Stabilitit bei Anderungen der Prozessdefinition
eine baumstrukturierte Versionierung fiir Prozessdefinitionen eingefiihrt. An dieser Stelle soll nun beschrieben
werden, wie diese Versionierung implementiert ist. Der Klasse wurden zwei Referenz-Attribute hinzugefiigt, die
die Referenz auf die Vorgingerversion und die Menge der Referenzen auf die Nachfolger-Version persistent
speichert. Es hitte auch ein Referenz-Attribut zur Realisierung der baumstrukturierten Versionierung gentigt,
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aber zur schnelleren Navigation innerhalb der Versionshistorie wurden zwei gewahlt (Der Versionsbaum muss
dann nicht immer neu berechnet werden).

Nach de, Entwurf in Kapitel 6.1 soll es moglich sein, Prozessdefinitionen nach bestimmten Bezeichnungen zu
gruppieren, um so eine bessere Verwaltung der Prozessdefinitionen zu ermdglichen. Die Klasse ProcessDefiniti-
on wurde um das Attribut group, sowie die Methode getGroup() zum Lesen des Attributs erweitert. Das
Attribut dient zur Aufnahme einer Gruppenbezeichnung fiir eine Prozessdefinition. Die Gruppe wird bei der
Erzeugung einer neuen Instanz der Klasse ProcessDefinition mithilfe der dafiir erweiterten Methode crea-
teProcessDefinition( Person author, String title, String description, String group ) der AssetContai-
ner-Klasse ProcessDefinitions als neuer Parameter angegeben.

Die Referenz auf die Vorgingerversion einer Prozessdefinition wird als Assetld im Referenz-Attribut former-
Versionld gespeichert. Ist keine Vorgéngerversion vorhanden, so ist der Wert des Attributs null. Die Methode
getFormerVersion() liefert die Objekt-Referenz auf die Vorgingerversion als Riickgabe. Die Nachfolgerver-
sionen einer Prozessdefinition werden in einem speziellen Asset, einer Asset-Liste verwaltet. Dazu wird die
Klasse AssetList, die Teil der infoAssetBroker-Plattform und selbst als Asset implementiert ist, verwendet. Thre
Instanzen konnen mehrere andere Assets persistent in einer Liste verwalten. In diesem Fall wird eine Instanz von
Assetlist dazu verwendet, die Nachfolgerversionen einer Prozessdefinition zu verwalten. Mit der dafiir imple-
mentierten Methode getFollowingVersions() wird ein Iterator-Objekt zuriickgeliefert, das {iber die Menge der
Nachfolgerversionen iteriert. Die Referenz auf die Vorgéngerversion und das Eintragen in die Liste der Nachfol-
gerversionen der entsprechenden Instanz wird von der Methode createProcessDefinitionAsNewVersion|
ProcessDefinition formerDefinition, Person author, String ftitle, String description ) der AssetContai-
ner-Klasse ibernommen. Diese Methode legt eine neue Instanz der ProcessDefinition als Nachfolgerversion der
als Objekt-Referenz iibergebenen Prozessdefinition formerDefinition an. Dabei wird die neu angelegte Instanz

derselben Gruppe zugeordnet wie die Vorgéngerversion.

ProcessDefinition

-group:string
-followingersionListld: String _ _
-farmerYersionld:String following Yersion

+*

0.1
former Yersion

Abbildung 6.6 Versionierung von Prozessdefinitionen
6.2.4 Erweiterungen der Klasse Processinstance

Einzig die Methode getState(), mit der sich der Zustand einer Prozessinstanz feststellen 14sst, wurde an das

neue Prozessmodell angepasst. Dadurch, dass nun auch nebenldufige Prozessausfithrungen moglich sind, wird

eine Prozessinstanz moglicherweise in mehreren Prozessinstanz-Threads ausgefiihrt. Der Zustand der Prozessin-

stanz errechnet sich dann aus der Menge der Zusténde der einzelnen Threads. Dabei wurden folgende Definitio-
nen aus [Ahm03] iibernommen und entsprechend implementiert:

e Eine Prozessinstanz befindet sich im Zustand ,,INACTIVE®, wenn sich alle ihr zugeordneten Threads

im Zustand ,,INACTIVE® befinden. Ein Thread ist genau dann inaktiv, wenn er erstellt wurde, die Aus-

fithrung aber noch nicht gestartet wurde.
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e Eine Prozessinstanz befindet sich im Zustand ,,HOLD®, wenn sich alle ihr zugeordneten Threads im
Zustand ,,HOLD befinden. Das ist genau dann der Fall, wenn die Ausfithrung aller Threads gestoppt
wurde.

e FEine Prozessinstanz befindet sich im Zustand ,,ABORTED®, wenn sich alle ihr zugeordneten Threads
im Zustand ,,ABORTED* befinden. Ein Thread befindet sich genau dann im Zustand ,,ABORTED®,
wenn seine Ausfilhrung durch einen Administrator oder einen Fehler wahrend der Ausfithrung abgebro-
chen wurde.

e Eine Prozessinstanz befindet sich im Zustand ,,FINISHED®, wenn sich alle ihr zugeordneten Threads
im Zustand ,,FINISHED® befinden. Ein Thread befindet sich im Zustand , FINISHED®, wenn seine
Ausfiihrung erfolgreich abgeschlossen wurde.

e  Sollte ein oder mehr Threads den Zustand ,,ABORTED haben und alle anderen Threads sich im Zu-
stand ,,FINISHED* befinden, so befindet sich die Prozessinstanz im Zustand ,,ERROR. Dieser Zustand
ist gegeniiber der Definition in [AhmO03] neu. Er soll signalisieren, dass ein Fehler wéahrend der Ausfiih-
rung der Prozessinstanz aufgetreten ist und die Prozessinstanz nicht erfolgreich beendet werden konnte.

e In allen anderen Fillen befindet sich die Prozessinstanz im Zustand ,,ACTIVE®.

Die eben beschrieben Logik wurde in der Methode getState() implementiert. Informationen iiber die Zu-
standswechsel eines Prozessinstanz-Threads werden im Abschnitt 6.5, der die Prozessmaschine behandelt, ndher
beschrieben. Die mdglichen Zustinde eine Prozessinstanz-Threads sind auch aus dem Zustandsdiagramm in
Abbildung 3.4 ersichtlich.

6.2 Erweiterung der Schnittstelle zur Ausfuiihrung manueller
Aktivitaten

Ein wichtiger Teil des Prozessunterstiitzungssystems ist eine Schnittstelle zur Ausfilhrung manueller Aktivititen
(darunter fallen nach Abbildung 6.1 auch manuelle Entscheidungen) durch Benutzer des Portals, die sich aus
zwel Teilen zusammensetzt. Der erste Teil ist eine Webseite, die im Web-Browser des Benutzers angezeigt wird
und die Worklist des Benutzers anzeigt. Eine WorkList ist eine tabellarische Ubersicht der Aktivititen, die der
Benutzer ausfiihren kann. Uber einen Link in der WorkList kann das zur manuellen Aktivitit gehorige Template
angezeigt und ausgefiihrt werden. Die Worklist-Seite wird durch einen sichtbaren Handler und ein zugeordnetes
Template realisiert. Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Template erweitert. Im Abschnitt 6.3.1 werden die
Anderungen an der WorkList-Seite erldutert.

Im Abschnitt 6.3.2 wird die Erweiterung des zweiten Teils der Schnittstelle betrachtet. Es handelt sich dabei um
Systemkomponenten, die die zur Ausfiihrung einer manuellen Aktivitdt notwendigen sichtbaren Handler aufru-
fen, wodurch dem Prozessteilnehmer eine Webseite im Web-Browser angezeigt wird, die den Beginn einer ma-
nuellen Aktivitit reprasentiert.

6.3.1 Erweiterung der WorkList-Seite

In Abbildung 6.7 ist ein Screenshot der WorkList-Seite zu sehen. Die rot umrandeten Bereiche wurden im Rah-
men dieser Arbeit hinzugefiigt. Die WorkList ist in zwei Bereiche geteilt. Der erste Bereich ist die Tabelle ,,Per-
sonal Task List*. Hier werden alle manuellen Aktivititen aufgelistet, die dem Benutzer zur personlichen Ausfiih-
rung zugeordnet sind. Den zweiten Bereich bildet die Tabelle ,,Task Lists for the Group(s)“. Hier werden alle
manuellen Aktivititen aufgelistet, die einer der Rollen, deren Mitglied der Benutzer ist, zur Ausfithrung zuge-
ordnet sind. Die beiden Tabellen unterscheiden sich nur in der letzten Spalte. Als neue Spalte wurde in Rahmen
dieser Arbeit die Spalte mit der Bezeichnung ,,Process Instance* eingefiigt. Sie zeigt den Namen der Prozessin-
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stanz an, der die Aktivitit zugeordnet ist. Diese Anderung war notwendig, damit identische Aktivititen unter-
scheidbar sind. Sie konnen nun nach ihrer Zugehorigkeit zu einer Prozessinstanz unterschieden werden.

Eine weitere Anderung hat sich in der letzten Spalte ergeben. Hier wurden Auswahllisten hinzugefiigt, die es
dem Benutzer ermoglichen, personliche Aktivitidten an andere Benutzer des Portals und rollenzugeordnete Akti-
vitdten an andere Rollen des Portals zu delegieren. Somit wird die im Abschnitt 6.1.3 entworfene Erweiterung
realisiert. Durch die Anderung des Templates war auch die Anderung des sichtbaren Handlers, der die Platzhal-
ter des Templates durch Inhalt ersetzt, notwendig. Die Klasse TasksListHandler implementiert den sichtbaren
Handler. Die Funktionalitit fiir die Weiterleitung wurde in der Klasse ForwardHandler implementiert.

Uwe Langbecker Personal Task List

Mark Tasks [Reject selected tasks]

ﬁﬁgiﬂ ! Mame Description ProcessInstance Assign to other Person
. Uberprifung der  ||Sind alle vom Kunde gednschten Besichtigungsauftrag [Delsaate task tol i
Surveyltem-Liste  |SurveyTypes in der zur Verflgung Titanic{7) Persons el
-~ Do Task stehenden Zeit durchfihrbar ?

Task Lists for the Group(s) Mitarbeiter, Entwickler, alle Benutzer

Mark the Task [Move selected tasks into personal task list]

Accept / View |Name Description ProcessInstance gf_z'ﬂ? to other
i Uberpriifug der Uberprifen sie, ob der Kunde alle fur |Besichtigungsauftrag ||[Delegate tazk to i
vorhanden die Besichtigung wichtigen Titanic(7) Groups v
= Do Task Informationen Informationen angegeben hat.
i Uberpriifung der Uberprifen sie ob der Kunde in der  |Besichtigungsauftrag |[Delegste task to]
Zahlungsfahigkeit des Lage ist, die anfallenden Kosten zu Titanic{7) IGruups vl
= Do Task Kunden tragen.

ADbb. 6.7 Screenshot der WorkList-Seite
6.3.2 Erweiterung der Schnittstelle zur Ausfuhrung von manuellen Aktivitaten

Im Rahmen dieser Arbeit wurde auch die technische Schnittstelle zur Ausfiihrung manueller Aktivitdten erwei-
tert. Die Ausfiihrung einer manuellen Aktivitdt fithrt dazu, dass dem ausfithrenden Prozessteilnehmer eine oder
mehrere Seiten, die die Aufgabe der manuellen Aktivitit beschreiben oder beinhalten, angezeigt werden. Fiir
jede dieser Seiten existiert eine Template-Vorlage, die durch einen sichtbaren Handler mit Informationen gefiillt
wird. Allen Handler-Objekten gemein ist, dass sie eine Methode handleRequest() definieren. Diese Methode
wird durch das Session-Objekt, das dem aufrufenden Benutzer zugeordnet ist, aufgerufen. In dieser Methode
werden durch das Handler-Objekt Templates bearbeitet oder andere Instruktionen ausgefiihrt.
Wenn ein Prozessteilnehmer eine manuelle Aktivitat ausfiihren will, so klickt er in der WorkList-Ansicht (siche
Abbildung 6.7) auf den Link ,,>Do Task“. Dadurch wird das Session-Objekt veranlasst, die Methode handle-
Request() des Handlers ExecuteManualActivityHandler auszufiihren. Dieser nicht sichtbare Handler hat
die Aufgabe, die Ausfithrung der manuellen Aktivitdt vorzubereiten. Dazu bestimmt das Handler-Objekt die
Aktivitdt, welche ausgefiihrt werden soll. Die Assetld der zugehorigen Activitylnstance wird als Request-
Parameter des Session-Objektes mit iibergeben. Die Instanz liefert per Methodenaufruf den Handlernamen zu-
riick, der der Ausfithrung der manuellen Aktivitdt entspricht. Anschlieend wird die Session zur Ausfithrung der
manuellen Aktivitdt vorbereitet. Dazu wird die Assetld des Activitylnstance Assets als Request-Parameter fest-
gelegt und der Session der Prozesskontext des zugehorigen Prozesses zugewiesen. Im Anschluss wird die Sessi-
on angewiesen, die Request-Bearbeitung an den Handler, der der manuellen Aktivitdt zugeordnet ist, weiterzu-
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leiten. Dieser Handler iibernimmt nun die weitere Bearbeitung. Idealerweise sollte dieser Handler oder ein Hand-
ler, an den der Request durch diesen Handler weitergeleitet wurde, dem Benutzer eine Webseite anzeigen, die
der Benutzer dann bearbeiten kann.

Dieser Mechanismus, die Ausfiihrung einer manuellen Aktivitit einzuleiten, ist aus der Arbeit [AhmO03] iiber-
nommen worden. Es wurde allerdings eine Erweiterung vorgenommen, die die Nachbereitung einer manuellen
Aktivitdtsausfithrung betrifft. Die Nachbereitung war in [AhmO03] nicht vorgesehen. Dennoch macht eine Nach-
bereitung aus folgenden Griinden Sinn:

e Folgt auf eine manuelle Aktivitét eine weitere manuelle Aktivitdt, so kann gleich zu dieser weitergelei-
tet werden.

e Der Handler, der einer manuellen Aktivitit zugeordnet ist, muss nicht linger fiir den Abschluss einer
manuellen Aktivitit sorgen. Der Entwickler eines solchen Handlers muss dann keine Detailkenntnisse
iiber die Arbeitsweise des Prozessunterstiitzungssystems besitzen. Vor allem muss er nicht beriicksich-
tigen, ob der Handler direkt oder als Aktivitdt aufgerufen wurde.

e Bei manuellen Entscheidungen muss die durch den Benutzer gewihlte Transition in der Instanz der

Klasse Activitylnstance, die die Ausfithrung der Aktivitét représentiert, gespeichert werden.

Es wurde im Rahmen dieser Arbeit die Klasse PostManualActivityExecutionHandler realisiert, die genau
die eben angesprochenen Aufgaben erledigt. Zur Beendigung einer manuellen Aktivitdt muss eine der Seiten, die
dem Benutzer wéhrend der manuellen Aktivitdtsausfilhrung angezeigt werden, einen Link beinhalten, der das
Session-Objekt anweist, die handleRequest() Methode des PostManualActivityExecutionHandlers aufzuru-
fen. Wird in der Session die Assetld des die Ausfithrung repréisentierenden Activitylnstance-Assets und der
Request-Parameter ,,State” mit dem Wert ,,DONE* iibergeben, so markiert die Methode die zugehorige Aktivitét
als ausgefiihrt. Folgt auf diese manuelle Aktivitét eine weitere, so wird das Session-Objekt angewiesen, die Aus-
fiihrung der néchsten manuellen Aktivitét zu starten. Anderenfalls wird zur Anzeige der WorkList weitergeleitet.
Soll eine manuelle Entscheidung ausgefiihrt werden, so muss zusitzlich zum Request-Parameter ,,State* noch
die Assetld der gewédhlten Transition im Request-Parameter ,,transitionld ibergeben werden. Fehlt diese, so
kann die Entscheidung nicht abgeschlossen werden.

Wird im Request-Parameter ,,State* ein anderer Wert als ,,DONE® {ibergeben, so wird die Ausfiihrung als ge-
scheitert betrachtet und der Zustand entsprechend gesetzt.

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 6.8 veranschaulicht noch einmal den Ablauf einer Aktivititsausfithrung.
Dabei startet der Prozessteilnehmer im mit ,,1.“ markierten Schritt durch Benutzung des Links ,>Do Task* die
Ausfithrung und beendet sie im mit ,,2. markierten Schritt durch einen geeigneten Mechanismus, der vom De-

signer der Prozess-Seiten vorgesehen werden muss.
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Abb. 6.8 Ausfiihrung einer manuellen Aktivitat

6.4 Entwurf und Implementierung des Ereignismodells

Aus den beiden Beispielprozessen in Kapitel 4 wurde die Anforderung identifiziert, dass Prozesse Ereignisse
auslosen oder auf den Eintritt eines bestimmten Ereignisses warten konnen miissen. Im Abschnitt 6.1.2 wurde
beschrieben, dass mithilfe von Ereignissen Subprozesse gestartet werden sollen. Da innerhalb der infoAssetBro-
ker-Plattform kein hierfiir geeignetes Ereignismodell existiert, wurde ein Modell entworfen. Abschnitt 6.4.1
beschreibt das entworfene Ereignismodell. In Abschnitt 6.4.2 wird auf Implementierungsdetails eingegangen und
im Abschnitt 6.4.3 werden einige Ereignisklassen beschrieben, die mithilfe des Ereignismodells fiir das Prozess-

unterstiitzungssystem realisiert worden sind.
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6.4.1 Beschreibung des Ereignismodells
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1 EventDispatcher Eventl istener
1 registeredListeners *
eventDispatcher
S +stantDispatchingvoid * | +notifivoid
+stopDispatchingvoid Ll
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Abbildung 6.9 Klassendiagramm Ereignismodell

In Abbildung 6.9 wird das entworfene Ereignismodell gezeigt. Im Folgenden werden die gezeigten Klassen kurz

beschrieben.

EventDispatcher

Ein Objekt vom Typ EventDispatcher hat die Aufgabe, ausgeldste Ereignisse in eine Warteschlange zu stellen
und nach Eingang an registrierte EventListener-Objekte zu verteilen. Die Klasse EventDispatcher ist nach dem
Singleton-Pattern [GHIJV95] entworfen, d.h. es existiert maximal eine Instanz zur Laufzeit. Klassen, die das
EventListener-Interface implementieren, konnen sich beim EventDispatcher fiir beliebig viele EventTypes regist-

rieren und werden beim Auftritt eines Ereignisses dieser Typen benachrichtigt.

EventListener
Das Interface EventListener muss von einer Klasse implementiert werden, damit sich deren Instanzen beim E-
ventDispatcher-Objekt fiir die Benachrichtigung bei neuen Ereignissen eines bestimmten Ereignistyps registrie-

ren konnen.

ResourceSpecificDispatcher

Instanzen der Klasse RessourceSpecificDispatcher ermoglichen es, aufgetretene Ereignisse solange zu speichern,
bis ein Empfangerobjekt diese Ereignisse abfragt. Die Klasse wurde entworfen, damit Ereignisse fiir deren Bear-
beitung im Moment kein Empfangerobjekt verfiigbar ist, spéater auf Anfrage eines Empfangers noch bearbeitet

werden konnen.

EventType

Jedes Ereignis besitzt einen konkreten Ereignistyp. Eine Instanz der Klasse EventType reprasentiert einen Ereig-
nistyp.

Event

Die Klasse Event modelliert ein generisches Ereignis. Jede Instanz stellt ein Ereignis dar. Die Klasse ist als abs-
trakte Klasse entworfen, so dass Ereignisklassen nur als Spezialisierung dieser Klasse realisiert werden konnen.
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Sie ist nicht als Asset-Klasse entworfen, weshalb Ereignisse nicht persistent im Portalsystem gespeichert wer-
den, sondern nur zur Laufzeit existieren. Ereignisse sind fliichtige Objekte. Zum Persistieren von Ereignissen,
wie bei portaliibergreifenden Ereignissen, muss ein spezieller Mechanismus realisiert werden. Dies geschieht
jedoch nicht im Rahmen dieser Arbeit.

EventQueue

Die Klasse EventQueue implementiert eine Warteschlange fiir Event-Objekte. Sie werden beim Auslosen des
Ereignisses durch den EventDispatcher in die Warteschlange eingefiigt und werden in dieser Reihenfolge bear-
beitet.

IMPServices

Diese Klasse existiert schon als Teil der infoAssetBroker-Plattform. Es existiert nur eine Instanz zur Laufzeit,
die anderen Systemkomponenten die Dienste des Portals zur Verfiigung stellt. Sie wird nun so erweitert, dass sie
auch den Dienst des EventDispatchers zur Verfligung stellt.

6.4.2 Realisierung des Ereignismodells

In diesem Abschnitt sollen Implementierungsdetails der vier wichtigsten Klassen des Ereignismodells erldutert
werden. Dabei handelt es sich um die Klassen EventDispatcher, EventType, Event und RessourceSpe-
cificDispatcher.

Als erstes wird die Klasse Event beschrieben. Die Klasse ist, wie schon erwihnt, abstrakt. Konkrete Ereignis-
Typen miissen deshalb als Spezialisierung dieser Klasse implementiert werden. Diese Klasse stellt einige grund-
legende Eigenschaften der Ereignisse zur Verfiigung. Die Tabelle 6.2 gibt eine Ubersicht iiber die Attribute, die

die Ereignisse realisieren.

Attribut Beschreibung

source Objekt, das dieses Ereignis ausgeldst hat.

fireTime Zeit, zu der das Ereignis ausgelost wurde.

dispatched Wahrheitswert, der angibt, ob die Instanz schon durch den EventDispatcher

an registrierte EventListener-Objekte weitergeleitet wurde.

type Ereignistyp, zu dem dieses Ereignis gehort.

Tabelle 6.2 Attribute der Klasse Event

Als nichstes wird nun die Klasse EventType besprochen. Die Instanzen dieser Klasse représentieren unter-
schiedliche Ereignistypen. Die Klasse realisiert einen statischen Namensdienst, der es ermdglicht, zur Laufzeit
iiber die Angabe der Bezeichnung eines Ereignistyps die zugehdrige Instanz der Klasse zu ermitteln. Die Metho-
den des Namensdienstes sind als statische Methoden der Klasse realisiert. Ereignistypen werden extern in einer
eigenen Datei mit Namen ,,event.txt™ definiert.

Die infoAssetBroker-Plattform wurde dazu so angepasst, dass sie wiahrend des Systemstarts diese Datei einliest
und fiir jeden definierten Ereignistyp eine Instanz der Klasse EventType anlegt.

Die Syntax fiir die Definition eines Ereignistypen in der Datei lautet: <Bezeichnung Ereignistyp> = <Ereignis-
klasse>. Fiir <Bezeichnung Ereignistyp> muss die Bezeichnung eines Ereignistyps eingesetzt werden und fiir
<Ereignisklasse> der qualifizierte Name der zugehdrigen Ereignisklasse. In der Tabelle 6.3 werden die Attribute
der Klasse EventType beschrieben, in der Tabelle 6.4 ihre wichtigsten Methoden.
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Nun wird die Klasse EventDispatcher beschrieben. Wie schon erwihnt, ist die Klasse als Singleton
[GHJIV95] realisiert, d.h. es existiert maximal eine Instanz dieser Klasse zur Laufzeit. Des Weiteren erbt die
Klasse von der Java-Standardklasse Thread. Die Klasse realisiert einen eigenen Thread, dessen Aufgabe es ist,
registrierte EventListener-Objekte iiber in die Warteschlange eingestellte Ereignisse zu benachrichtigen und
diese dann aus der Warteschlange zu entfernen. Dieser Thread wird als Dispatching-Thread bezeichnet. Dabei ist
die Warteschlange als FIFO-Puffer (FIFO: First In First Out) realisiert, d.h. die Ereignisse werden in der Reihen-
folge ihres Einstellens in die Warteschlange durch den Dispatching-Thread bearbeitet. Die Tabelle 6.5 beschreibt
die Attribute der Klasse EventDispatcher, wihrend in Tabelle 6.6 die wichtigsten 6ffentlichen Methoden erldu-

Attribut

Beschreibung

(static) createdEventTypes

Statisches Attribut. Referenz auf eine Instanz der Java-
Standardklasse HashMap, die zur Verwaltung der ange-

legten Instanzen der Klasse EventType dient.

name Bezeichnung des Ereignistyps
description Beschreibung des Ereignistyps
eventClass Ereignisklasse, die zu diesem Ereignistyp gehort.
Tabelle 6.3 Attribute der Klasse EventType
Methode Beschreibung
createEvent() Legt ein Ereignis an, in dem eine Instanz der zugehdrigen

Ereignisklasse erzeugt wird.

(static) newInstance(String name, Class

eventClass)

Statische Methode. Legt fiir die als Parameter iibergebene
Bezeichnung name eine neue Instanz an und ordnet dieser
die iibergebene Ereignisklasse zu. Dabei wird iiberpriift, ob
die tibergebene Klasse eine Subklasse von Event ist und
ob die Bezeichnung nicht schon verwendet wird. Bezeich-
nungen miissen eindeutig sein, d.h. es darf zu jeder Be-
zeichnung nur eine Instanz der Klasse EventType geben.
Die erzeugte Instanz wird in der HashMap createdEvent-

Types gespeichert.

(static) getInstance(String name)

Statische Methode. Diese Methode liefert die Instanz zu-
rick, die der als Parameter iibergebenen Bezeichnung in
der HashMap createdEventTypes zugeordnet ist, oder null,

falls keine solche existiert.

(static) loadEventTypes(String path)

Statische Methode. Versucht aus der durch path definierten
Datei Definitionen von Ereignistypen zu laden und fiir
jeden gefundenen Ereignistyp eine Instanz anzulegen. (sie-
he auch Beschreibung oben)

Tabelle 6.4 Wichtige Methoden der Klasse EventType

tert werden.
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Attribut Beschreibung
stopRequested Flag, das der Dispatching-Thread iiberpriift. Sollte es den Wert ,,frue“

annehmen, so beendet sich der Dispatching-Thread. Dieses Flag wurde

zum Beenden des Threads realisiert.

eventQueue Die Warteschlange

registeredTypes Eine Instanz der Java-Standardklasse HoshMap, in der registrierte E-

ventListener gespeichert sind.

lockedHashMap Flag, das zum Sperren der HashMap registeredTypes dient. Alle Methoden
dieser Klasse, die die HashMap bearbeiten oder auslesen, miissen diese
vorher sperren, um gleichzeitige Anderungen an der HashMap zu vermei-
den. Mithilfe dieses Flags wird ein einfaches Semaphor realisiert.

Tabelle 6.5 Attribute der Klasse EventDispatcher

Methode Beschreibung

startDispatching() Startet den Dispatching-Thread

stopDispatching() Stoppt den Dispatching-Thread

fireEvent(Event event, Object source) Diese Methode wird verwendet, um Ereignisse auszuld-

sen. Das als Parameter iibergebene Ereignis event wird in
die Warteschlange eingefiigt. Aulerdem werden die
Eigenschaften des Ereignisses fireTime und source ge-
setzt. Das als Parameter source iibergebene Objekt wird

dabei als Quelle des Ereignisses betrachtet.

registerListener(EventListener listener, Mit dieser Methode wird das als Parameter {ibergebene
EventType type) EventListener-Objekt /istener beim EventDispatcher
registriert und wird von diesem benachrichtigt, falls ein
Ereignis vom Type type auftritt.

unregisterListener(EventListener listener, | Diese Methode wird verwendet, um dem EventDispat-
EventType type) cher mitzuteilen, dass das als Parameter iibergebene
EventListener-Objekt /istener nicht ldnger bei Auftreten

eines Ereignisses vom Typ #ype zu informieren ist.

Tabelle 6.6 Wichtige 6ffentliche Methoden der Klasse EventDispatcher.

Als letzte Klasse soll nun die Klasse RessourceSpecificListener besprochen werden. Sie wurde implemen-
tiert, um Ereignisempféngern die verzogerte Bearbeitung eines Ereignisses zu ermoglichen. Dies war notwendig,
nachdem bei der Realisierung des Konvertierungsprozesses in Kapitel 7 die Anforderung entstanden ist, dass ein
Empfangerobjekt zwar Interesse an aufgetretenen Ereignissen hat, aber diese erst bearbeiten will, wenn die Ka-
pazitéten dafiir zur Verfiigung stehen und nicht zum Benachrichtigungszeitpunkt durch den EventDispatcher. Fiir
diesen Fall miissen die Ereignisse zwischengespeichert werden, denn wenn zum Bearbeitungszeitpunkt eines
Ereignisses im Dispatching-Thread des Event-Dispatchers kein EventListener-Objekt fiir den zugehdorigen Er-
eignistyp registriert ist, dann werden die Ereignisse normalerweise geloscht.

Die Klasse implementiert das EventListener-Interface. Ihre Instanzen kdnnen so als EventListener-Objekt beim
EventDispatcher registriert werden. Um die Ereignisse voriibergehend zu speichern, implementiert der Ressour-
ceSpecificDispatcher zu diesem Zweck einen eigenen FIFO-Puffer fiir jeden Ereignistyp. Allerdings erfolgt das
Dispatching in diesem Falle nicht aktiv, sondern erst auf Wunsch eines anderen Objektes wird ein Ereignis aus
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der Warteschlange bearbeitet. Die Tabelle 6.7 beschreibt die wichtigsten 6ffentlichen Methoden der Klasse Re-

sourceSpecificDispatcher.

Methode Beschreibung
(static) getSpecificDispatcher(Class re- Statische Methode. Diese Methode liefert eine Instanz
sourceClass) zurlick, die der als Parameter iibergebenen Klasse re-

sourceClass zugeordnet ist. So kann fiir jeden Klassentyp
eine eigene Instanz angelegt werden. Die Instanzen wer-

den intern in einer Liste verwaltet.

register(EventType et) Registriert die Instanz, an der die Methode aufgerufen
wird beim EventDispatcher fiir den Ereignistyp et.

unregister(EventType et) Deregistriert die Instanz beim EventDispatcher fiir den
Ereignistyp et.

get(EventTyp et) Liefert eine Ereignis des Typs et aus der internen Warte-
schlange zuriick, falls ein solches vorhanden ist, ansons-
ten NUll.

pull(EventTyp et) Wie get, nur dass der Aufruf blockierend ist, d.h. die

Methode kehrt erst zuriick, wenn ein solches Ereignis in

der Warteschlange gefunden wurde.

notifyListener(Event ¢) Diese Methode stammt aus dem Evenilistener-
Interface und wird durch den Dispatching-Thread des
EventDispatchers aufgerufen, wenn die Instanz als E-
ventListener-Objekt fiir den zum Ereignis e zugehorigen
Ereignistyp registriert ist. Das Ereignis wird dann in die

interne Warteschlange des ResourceSpecifcDispatchers

eingefiigt.

Tabelle 6.7 Methoden der Klasse ResourceSpecificDispatcher

6.4.3 Realisierte Ereignisklassen

In diesem Abschnitt wird beschrieben, welche konkreten Ereignisklassen im Rahmen dieser Arbeit fiir das Pro-
zessunterstiitzungssystem realisiert wurden und wo sie zum Einsatz kommen. Es handelt sich dabei um die vier
Ereignisklassen ProcessStartEvent, ProcessStartedEvent, CouldNotStartProcessEvent und Process-
FinishedEvent, die alle von der abstrakten Klasse Event erben.

ProcessStartEvent

Die Instanzen dieser Klasse werden im Prozessunterstiitzungssystem verwendet, um einen Prozess zu starten.
Die Bezeichnung des zugehdrigen Ereignistyps lautet ,,StartProcess®. Die Prozessmaschine wird beim Auftritt
eines Ereignisses vom Typ StartProcess benachrichtigt und startet darauthin den gewiinschten Prozess, falls die
Startkriterien erfiillt sind (siche auch Abschnitt 6.5). Dazu wurden der Klasse Attribute hinzugefiigt, die Informa-
tionen dariiber enthalten, welcher Prozess zu starten ist. Des Weiteren ldsst sich mit dem Ereignis auch ein zu-
sétzlicher Parameter ibermitteln, der nach Prozessstart in den Prozesskontext geschrieben wird. Dadurch ist es
moglich. dem Prozess zu Beginn Informationen zur Verfiigung zu stellen. Die Tabelle 6.8 zeigt die Attribute der

Klasse ProcessStartEvent.
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Attribut Beschreibung
definition Die Prozessdefinition, des Prozesses, der gestartet werden soll.
instance Ist dieses Feld von null verschieden, so soll der Prozess als Subprozess der

in diesem Feld angegebenen Prozessinstanz gestartet werden.

enactor Portalbenutzer, der den Prozess gestartet hat.

additionalld honce (number used once), die den Startvorgang eindeutig identifiziert.
Die Prozessmaschine gibt diese Zahl mit der Antwort auf dieses Ereignis

zurick.

variableName Name, unter dem der optionale Parameter im Prozesskontext abgelegt

werden soll.

variableValue Wert des optionalen Parameters. Wird bei erfolgreichem Prozessstart im
Prozesskontext unter dem Namen, der durch variableValue definiert wird,

abgelegt.

Tabelle 6.8 Attribute der Klasse ProcessStartEvent

ProcessStartedEvent

Die Prozessmaschine 16st bei erfolgreichem Start eines Prozesses ein Ereignis dieses Typs aus. Dies kann als
Antwort auf das vorher ausgeldste und durch die Prozessmaschine verarbeitete Ereignis vom Typ ,,StartProcess®
verstanden werden. Um eine Zuordnung zu einem Startvorgang zu ermoglichen wird die mit dem Startereignis
iibermittelte additionalld als Attribut einer Instanz der Klasse ProcessStartedEvent zuriickgeliefert. Die Bezeich-
nung des zugehorigen Ereignistyps lautet: ,,ProcessStarted. Die Tabelle 6.9 beschreibt alle Attribute der Klasse

ProcessStartedEvent.

Attribut Method

instance neu gestartete Prozessinstanz.

intiator Objekt, das das vorausgehende Ereignis vom Typ ,,StartProcess ausgelost
hat.

additionalld Der Wert dieses Attributs wird aus dem Startereignis iibernommen. Somit
kann ein Objekt eine Instanz dieser Klasse eindeutig einem von ihm ausge-
l6sten Startereignis zuordnen.

Tabelle 6.9 Attribute der Klasse ProcessStartedEvent

CouldNotStartProcessEvent

Die Prozessmaschine 16st bei fehlgeschlagenem Start eines Prozesses ein Ereignis dieses Typs aus. Dies kann als
Antwort auf das vorher ausgeldste und durch die Prozessmaschine verarbeitete Ereignis vom Typ ,,StartProcess*
verstanden werden. Um eine Zuordnung zu einem Startvorgang zu ermdglichen, wird die mit dem Startereignis
iibermittelte additionalld als Attribut einer Instanz der Klasse CouldNotStartProcessEvent zuriickgeliefert. Fer-
ner wird eine Begriindung mit dem Ereignis iibermittelt, warum der Prozess nicht gestartet werden konnte. Die
Bezeichnung des zugehorigen Ereignistyps lautet: ,,StartFailed”. Die Tabelle 6.10 beschreibt alle Attribute der
Klasse CouldNotStartProcessEvent.

Attribut Beschreibung

definition Prozessdefinition, die gestartet werden sollte.

initiator Referenz auf das Objekt, das das vorausgehende Ereignis vom Typ
»tartProcess® ausgelost hat.
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additionalld Der Wert dieses Attributs wird aus dem Startereignis iibernommen. Somit
kann ein Objekt eine Instanz dieser Klasse eindeutig einem von ihm ausge-

16sten Startereignis zuordnen.

reason Grund, warum der Prozess nicht gestartet werden konnte.

Tabelle 6.10 Attribute der Klasse CouldNotStartProcessEvent

ProcessFinishedEvent

Die Prozessmaschine 16st Ereignisse dieses Typs aus, wenn ein Prozess erfolgreich beendet wurde. Die Klasse
enthélt nur ein einziges Attribut mit Namen instance, das eine Referenz auf die Prozessinstanz enthilt, die er-
folgreich beendet wurde. Prozesse oder andere Systemkomponenten kénnen so iiber das Ende einer Prozessaus-

fithrung benachrichtigt werden. Die Bezeichnung des zugehorigen Ereignistyps lautet: ,,ProcessFinished*.

6.5 Realisierung der Erweiterungen fiir die Prozessmaschine

In Abschnitt 6.1.6 wurde bereits erwéhnt, dass eine Erweiterung der Prozessmaschine notwendig ist, um die
Konzepte, um die das Prozessmodell erweitert wurde, interpretieren zu kénnen. Diese Erweiterung wird im Ab-
schnitt 6.5.1 beschrieben. Im Abschnitt 6.5.2 wird erldutert, wie die Prozessmaschine an den ereignisgesteuerten

Startvorgang angepasst wurde.
6.5.1 Unterstlutzung der neuen Konzepte

Dieser Abschnitt behandelt die Erweiterungen fiir die Prozessmaschine, die aus den neu zum Prozessmodell
hinzugefiigten Konzepten resultiert. Bisher unterstiitzte die Prozessmaschine keine Nebenldufigkeiten sowie
Entscheidungen. Hierzu wird zunédchst der Aufbau der Prozessmaschine beschrieben. Die allgemeine Funkti-
onsweise wurde schon im Abschnitt 3.2.3 erléutert.

Die Prozessmaschine ist nach dem Singleton-Pattern [GHJIV95] realisiert und fiihrt Prozesse in eigenen Threads
aus. Diese Threads sind nicht identisch mit den Instanzen der Klasse ProcessinstanceThread. Die Klasse
ProcessEngine, die die Prozessmaschine implementiert, besitzt eine interne Klasse ProcessEngineThread.
Diese kapselt die ProcessInstanceThreads fiir die Prozessmaschine. Wenn ein Prozess in der Prozessmaschine
ausgefiihrt wird, dann wird zu jeder Instanz der Klasse ProcessinstanceThread eine Instanz der Klasse Pro-
cessEngineThread erzeugt. Der ProcessEngineThread ruft Methoden der Klasse ProcessEngine auf, um Akti-
vitaten auszufiihren. Die Instanz der Klasse ProcessInstanceThread ist ein Asset und représentiert die persisten-
ten Informationen der Ausfiihrung einer Instanz der Klasse ProcessEngineThread in der Prozessmaschine, die
auch bei einem Systemabsturz oder Runterfahren des Portals erhalten bleiben sollen. Dazu zihlen Informationen
wie Zustand des Threads und aktuell ausgefiihrte Aktivitit. Eine genauere Beschreibung der Klasse Proces-
sInstanceThread findet sich in [AhmO03].

Eine Instanz der Klasse ProcessEngineThread, die einen eigenen Thread darstellt, erhdlt eine Referenz auf ihr
persistentes Gegenstiick, die Instanz von ProcessInstanceThread (im Folgenden als Prozessthread bezeichnet).
Mit dieser Referenz wird die Methode executeProcessinstanceThreadinProcessEngineThread(..) der
Prozessmaschine aufgerufen. Im Aufruf dieser Methode besteht die Hauptaufgabe des ProcessEngineThreads.
Die Methode realisiert eine Schleife (im folgenden Hauptschleife genannt), die solange 14uft, wie der Zustand
des Prozessthreads ,,ACTIVE® ist. (Siche Abbildung 3.4 fiir die mdglichen Zustinde eines Prozessthreads). In-
nerhalb dieser Schleife wird gerade bearbeitete Aktivitdt des Prozessthreads ermittelt, ihr Typ festgestellt und
abhéngig davon andere Methoden aufgerufen. Es existiert fiir jeden Aktivitétstyp eine eigene Methode, die Akti-
vititen dieses Typs bearbeitet. Im Anschluss an die Aktivititsbearbeitung wird die zu aktivierende Transition
bestimmt, und daraus die néchste Aktivitdt ermittelt. Damit endet die Schleife. Die Ausfithrung von manuellen
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Aktivitdten und automatischen Entscheidungen wurde schon in [AhmO03] besprochen und hat sich nur leicht
verdndert. Bei der Ausfithrung von manuellen Aktivitdten wird zunédchst durch die Prozessmaschine gepriift, ob
eventuelle eine dynamische Zuweisung an eine Rolle oder Person vorgenommen werden kann, bevor die manu-
elle Aktivitit zur Ausfithrung der Standard-Rolle oder —Person, die durch die Prozessdefinition vorgesehen ist,
zugewiesen wird. Das Konzept der dynamischen Zuweisung wurde weiter oben in diesem Kapitel bereits be-
sprochen. Neu hinzugekommen sind Methoden, die Aktivitaten der Typen ,,Endstate”, ,,ManualDecision®, ,,Au-
tomatedDecision*, ,Fork™, ,Join“, ,,Merge*, ,SendSignal“ und ,,ReceiveSignal* ausfiihren. Diese Methoden

werden nun erldutert.

executeThreadEndstate()

Diese Methode wird durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitit den Typ ,,Endstate® besitzt.
Diese Methode setzt den Zustand zur Ausfithrung gehérenden ProzessThreads auf ,,FINISH, was dazu fiihrt,
dass die Hauptschleife verlassen wird und der ProcessEngineThread seine Ausfiihrung beendet. Wird die Haupt-
schleife auf diese Weise verlassen, so wird durch die Prozessmaschine ein Ereignis vom Typ ,,ProcessFinished*

ausgelost.

executeAsAutDecision()

Diese Methode wird durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitit den Typ ,,AutomatedDecision*
besitzt. In dieser Methode wird eine automatische Entscheidung getroffen, welche der von einer Aktivitét ausge-
henden Transitionen als néchstes zu aktivieren ist. Dazu werden die Kontrollflussbedingungen der ausgehenden
Transitionen ausgewertet. Die Transition, deren Bedingung erfiillt ist, wird aktiviert. Ist mehr als eine Bedingung
erfiillt, so wird unter den in Frage kommenden Transitionen zufillig eine ausgewahlt (Auswahl 1 aus n). Der
Prozessmaschine wird dann als Riickgabewert mitgeteilt, welche Transition zu aktivieren ist.

Wird keine Transition gefunden, deren Kontrollflussbedingung erfiillt ist, so wird die Ausfiihrung des Proces-
sEngineThreads abgebrochen. Damit wird nicht darauf gewartet, dass eine Kontrollflussbedingung erfiillt ist.

executeAsManDecision()

Diese Methode wird durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitit den Typ ,,ManualDecision*
besitzt. Dieser Methode gleicht in ihrer Funktion fast der, die manuelle Aktivititen ausfiihrt. Allerdings wird
nach der Ausfithrung der Entscheidung durch einen Prozessteilnehmer der Prozessmaschine die gewéhlte Transi-

tion mitgeteilt. Die weitere Ausfithrung entspricht der Ausfiihrung manueller Aktivititen.

executeAsMergeActivity()

Diese Methode wird durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitit den Typ ,,Merge* besitzt. Da
das Konzept des ,,Merge* eigentlich nur verwendet wird, um mehrere alternative Ausfiihrungszweige eines Pro-
zesses wieder zu vereinigen, wird lediglich der Zustand der zur Aktivititsausfilhrung gehdérenden Activitylnstan-
ce auf ,,SUCESSFUL" gesetzt und die néchste zu aktivierende Transition berechnet.

executeAsForkActivity()

Diese Methode wird durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitit den Typ ,,Fork® besitzt. Eine
Aktivitdt dieses Typs erzeugt nebenldufige Ausfithrungen von Aktivitdten. Dazu werden durch die Methode zu
den N ausgehenden Transitionen der bearbeiteten Fork-Activity je N-1 ProcessEngineThreads und N-1 Pro-
cessThreads erzeugt, die die Ausfithrung der auf die Transitionen folgenden Aktivitdten iibernehmen. Dies fiihrt
zu einer parallelen Ausfiihrung in der Prozessmaschine. Die letzte der N Transitionen wird durch den Thread
selbst bearbeitet, der diese Methode aufgerufen hat.
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executeAsJoinActivity()

Diese Methode wird durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitdt den Typ ,,Join® besitzt. Eine
Join-Aktivitat wird eingesetzt, um parallele Ausfithrungen von ProcessEngineThreads zu synchronisieren. Im
Prozessunterstiitzungssystem sind dazu zwei Synchronisationsarten vorgesehen: JOIN_OR oder JOIN_AND.
Die Synchronisationsart wird iiber die Prozessdefinition fiir jede Join-Aktivitit vorgegeben. Bei JOIN_ OR wird,
sobald eine Thread die Join-Aktivitét erreicht, mit der Ausfithrung des Prozesses fortgefahren. Bei JOIN_ AND
wartet die Methode, bis alle Threads diese Join-Aktivitit erreicht haben. Dazu wird die Zahl der zu synchronisie-

renden Threads mit der Zahl der tatsdchlich synchronisierten Threads verglichen, bis diese iibereinstimmen.

executeAsSendSignalActivity() und executeAsReceiveSignalActivity()

Diese Methoden werden durch die Prozessmaschine ausgefiihrt, wenn eine Aktivitat den Typ ,,SendSignal* bzw.
»~ReceiveSignal*“ besitzt. Von diesen Methoden sind nur die Riimpfe vorhanden. Es existiert keine Implementati-
on, da sich diese Aktivitidten im Prozesseditor noch nicht modellieren lassen (vgl. Kapitel 7). Eine konkrete Imp-
lementierung soll erméglichen, dass eine Aktivitit vom Typ ,,SendSignal* ein durch die Prozessdefinition spezi-

fiziertes Ereignis auslost, bzw. dass eine Aktivitdt vom Typ ,,ReceiveSignal* auf ein solches Ereignis wartet.

Mit den hinzugefiigten Methoden werden alle dem Prozessmodell hinzugefiigten Konzepte auch durch die Pro-
zessmaschine unterstiitzt, mit der Ausnahme, das die Aktivitdten vom Typ ,, SendSignal “ und ,, ReceiveSignal
noch nicht ausgefiihrt werden kdnnen. Dies ist aber auch nicht notwendig, da sie sich auch nicht mit dem Pro-
zesseditor modellieren lassen (vgl. Kapitel 7).

Um den Entwicklern der Handler-Klassen, deren Instanzen Aktivititen ausfiihren den Zugriff auf den zu einem
ProcessEngineThread gehorenden Prozessthread zu ermdglichen, wurde eine Klasse Processinstan-
ceThreadMapper implementiert, die ein Mapping zwischen ProcessEngineThreads und ProzessThreads
realisiert. Dabei ist der ProcessEngineThread dafiir verantwortlich, sich in die Mapping-Tabelle zu Beginn seiner
Ausfiihrung einzutragen und nach der Ausfithrung wieder auszutragen. Mithilfe dieser Klasse ist es dann mog-
lich, zur Laufzeit aus dem Thread, der gerade die Methode handleRequest() eines Handlers ausfiihrt, den

zugeordneten Prozessthread und damit alle prozessrelevanten Informationen zu ermitteln.
6.5.2 Unterstutzung des ereignisgesteuerten Startvorgangs

Im Abschnitt 6.4 wurden einige Ereignisklassen beschrieben, deren Instanzen Ereignisse darstellen, die im Pro-
zessunterstiitzungssystem zum Starten von Prozessen verwendet werden. Die Prozessmaschine soll bei Auftritt
eines Ereignisses vom Typ ,,ProcessStart® einen neuen Prozess starten. Damit die Prozessmaschine beim Auftritt
dieser Ereignisse vom EventDispatcher benachrichtigt wird, implementiert sie das EventListener-Interface. Die
Methode nofifyListener(Event e) wird vom EventDispatcher aufgerufen, um die Prozessmaschine zu benach-
richtigen. Sie {libergibt als Parameter ein Ereignis, das von einem der Typen ist, die bei Registrierung der Pro-
zessmaschine als EventListener-Objekt beim EventDispatcher angegeben wurden. Die Prozessmaschine wird
beim Systemstart als EventListener-Objekt fiir Ereignisse des Typs ,,ProcessStart™ registriert, so dass sie auch
nur Uber den Eintritt dieser Ereignisse informiert wird.

In der Benachrichtigungsmethode wird ein eigener Thread gestartet, der in der dafiir implementierten inneren
Klasse ProcessEngineStartThread definiert ist. Dieser iibernimmt den weiteren Startvorgang und entkoppelt
den Dispatching-Thread, der die Benachrichtigungsmethode aufruft, von der eigentlichen Durchfiihrung des
Startvorganges.

In den Startvorgang wurde eine Uberpriifung von Startkriterien eingefiigt, die sich aus den Anforderungen im
Kapitel 5.4 ergeben und in Kapitel 8 genau beschrieben werden. Sind nicht alle Kriterien erfiillt, so kann der
Prozess nicht gestartet werden. Die Prozessmaschine 16st darauthin ein Ereignis vom Typ ,,StartFailed* aus.
Sind alle Kriterien erfiillt, wird eine Instanz vom Typ Processinstance angelegt. Wird durch das Startereignis
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eine Referenz auf eine ilibergeordnete Prozessinstanz iibermittelt, so wird die anzulegende Prozessinstanz als
Subprozess gestartet. AnschlieBend wird noch der Startparameter, der in einem Startereignis definiert werden
kann, im Prozesskontext der neu angelegten Prozessinstanz gespeichert. Danach wird die Prozessausfiihrung
gestartet, indem eine Startaktivitit ermittelt wird und eine Instanz der Klasse ProcessEngineThread erzeugt
wird. Damit ist der Startvorgang erfolgreich abgeschlossen. Es wird abschlieBend ein Ereignis vom Typ ,,Pro-

cessStarted* erzeugt. Die Ausfiihrung der Instanz der Klasse ProcessEngineThread endet an diesem Punkt.
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Kapitel 7

Prozessdefinition

Dieses Kapitel behandelt die Auswahl eines Werkzeugs zur Definition von Prozessen und die Integration in die
infoAssetBroker-Plattform. Die mit diesem Werkzeug definierten Prozesse sollen durch das Prozessunterstiit-
zungssystem ausgefiihrt werden, weshalb ein geeigneter Konvertierungsmechanismus gefunden werden muss,
um aus den vorliegenden Prozessdefinitionen entsprechende Instanzen der Klassen des Prozessmodells zu erzeu-
gen. In der Arbeit [AhmO03] wurde bereits ein einfacher Prozesseditor zur Definition von Prozessen entworfen.
Im Abschnitt 7.1 wird erldutert, welche Defizite dieser Prozesseditor hat und wie diese Defizite im Rahmen
dieser Arbeit beseitigt werden konnen. Der Abschnitt 7.2 beschéftigt sich mit der Untersuchung verschiedener
UML-Modellierungswerkzeuge zur Eignung als Prozesseditor. Im Abschnitt 7.3 wird dann schlieBlich eines
dieser Werkzeuge als Prozesseditor ausgewihlt und in die Portalplattform integriert. Abschnitt 7.4 behandelt die
Anpassung der UML-Aktivititsdiagramme. Im Abschnitt 7.5 wird die Realisierung des schon oben angespro-

chenen Konvertierungsmechanismus erldutert.

7.1 Defizite des existierenden Prozesseditors

Im Abschnitt 5.3 wurden die Anforderungen an einen Prozesseditor zusammengetragen. Der existierende Pro-
zesseditor wurde in Abschnitt 3.2.4 vorgestellt. In diesem Abschnitt werden die Defizite des existierenden Pro-
zesseditors vorgestellt, die sich ergeben, weil einige der Anforderungen aus Kapitel 5.3 nicht erfiillt werden. Die
Tabelle 7.1 zeigt alle Anforderungen, die der existierende Prozesseditor nicht erfiillt.

Mit dem existierenden Prozesseditor lassen sich Diagramme erstellen, die UML-Aktivitdtsdiagammen [JBR99]
nachempfunden sind. Neben den in Tabelle 7.1 présentierten Defiziten gibt es noch einen weiteren Nachteil, der
gegen die Verwendung des existierenden Prozesseditors spricht: Der existierende Prozesseditor wurde als Proto-
typ entworfen und besitzt daher eine unausgereifte und ungetestete Benutzerschnittstelle. Funktionalititen wie
Drucken eines Diagramms oder Exportieren des Diagramms in ein Grafikformat wie beispielsweise das JPEG-

Format sind nicht vorhanden oder unausgereift. Ebenso unausgereift ist die Menuflihrung des Prozesseditors.
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Defizite des existierenden Prozesseditors

Nebenlaufige Prozessschritte sind nicht modellierbar.

Modellierung von Ereignissen ist nicht moglich. Hierzu gehoren Auslésen von Ereignissen und Warten

auf ein bestimmtes Ereignis.

Benennung von Rollen fiir die Ausfithrung von Aktivititen ist nicht moglich.

Modellierung von Entscheidungen wird nicht unterstiitzt.

Definition von Kontrollflussbedingungen fiir Transitionen wird nicht unterstiitzt.

Definition von Meta-Informationen wird nicht unterstiitzt. (z.B. Beschreibung von Aktivititen)

Tabelle 7.1 Defizite des existierenden Prozesseditors

Die hier beschriebenen Defizite sollen im Rahmen dieser Arbeit beseitigt werden, so dass ein Prozesseditor zur

Definition von Prozessen verwendet werden kann, der alle Anforderungen aus dem Abschnitt 5.3 erfiillt.

7.2 Untersuchung von UML-Modellierungswerkzeugen

Grundsétzlich kommen drei Alternativen zum Beseitigen der im Abschnitt 7.1 genannten Defizite des existie-
renden Prozesseditors in Betracht:

e Erweiterung des existierenden Prozesseditors,

e Neuentwicklung,

e Verwendung eines Fremdwerkzeugs zur Definition von Prozessen.

In diesem Abschnitt sollen dazu mehrere Fremdwerkzeuge daraufhin untersucht werden, inwieweit sie als Pro-
zesseditor verwendet werden konnen. Es handelt sich dabei um verschiedene UML-Modellierungswerkzeuge
(UML: Unified Modeling Language). Mit ihnen lassen sich unter anderem UML-Diagramme [JBR99] verschie-
dener Typen erstellen, darunter auch UML-Aktivititsdiagramme.

7.2.1 UML-Aktivitatsdiagramme und UML-Profile

UML-Aktivititsdiagramme [JBR99] werden allgemein zur Definition von Prozessen verwendet, weshalb dieser
Aktivitdtstyp auch in dieser Arbeit zur Definition von Prozessen verwendet werden soll. Da UML-
Modellierungswerkzeuge sehr verbreitet sind und haufig bei der Softwareentwicklung zum Einsatz kommen, ist
davon auszugehen, dass die verwendeten Diagrammtypen und die Werkzeuge selber gut verstanden und ausge-
reift sind.

Aktivitdtsdiagramme bieten viele Modellierungselemente, mit denen sich die benétigten Konzepte modellieren
lassen: Es lassen sich Anfangszustinde, Endzustinde, Aktivitdten und Transitionen modellieren. Zur Definition
von Nebenldufigkeiten konnen Fork- und Join-Elemente verwendet werden. Entscheidungen lassen sich iiber
Choice-Elemente modellieren, Ereignisse iiber Signals und Verantwortungsbereiche iiber Swimlanes. Alle ver-
wendeten Modellierungselemente von Aktivitdtsdiagrammen werden im Abschnitt 7.4 genauer beschrieben.

Zur Anpassung der UML-Aktivitdtsdiagramme an die Anforderungen der Definition von Prozessen fiir das in
dieser Arbeit entwickelte Prozessunterstiitzungssystem, sollen UML-Profile verwendet werden. Eine Anpassung
ist notwendig, da zur Definition von Prozessen fiir das hier entwickelte Prozessunterstiitzungssystem spezielle
Angaben notwendig sind, die UML-Aktivititsdiagramme standardméfBig nicht unterstiitzen. Dazu zdhlen die
Angabe eines Handlernamens zu jeder Aktivitit, sowie die Unterscheidung zwischen automatischen und manuel-
len Entscheidungen. Alle Anpassungen werden im Abschnitt 7.3 beschrieben.
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UML-Profile bieten eine Moglichkeit das UML-Metamodell an konkrete Anwendungsdoménen anzupassen,
ohne das Modell selber zu verdndern. Das UML-Metamodell wird durch die Object Management Group
[OMGO04] definiert und ist Teil des UML-Standards. Es bildet die Grundlage fiir die Modellierung von UML-
Diagrammen. Eine konkrete Instanz dieses Modells wird auch als UML-Modell bezeichnet. UML-Profile sind
seit der Version UML 1.4 Teil des UML-Standards. Zur Erweiterung des UML-Metamodells werden dazu die
folgenden UML-Modellierungselemente verwendet: Stereotypes, Eigenschaftswerte (auch TaggedValues ge-
nannt) und in der Object Constraint Language (OCL) formulierte Einschrinkungen. Die folgende Definition fiir
Stereotyp stammt aus [EssO1]:

,»Ein Stereotyp ist ein in «..» eingerahmter Begriff, der nicht direkt zum Sprachumfang der UML gehort, a-
ber fiir die Anwendung, das Modell oder die Programmiersprache notwendig ist.*

»burch Stereotype wird die UML anpassbar. Stereotype erweitern oder variieren vorhandene Modell-
Elemente.*

TaggedValues sind Name/Wert-Paare, die an jedes UML-Element angehdngt werden kdnnen, um zusétzliche
Informationen zu modellieren. Die Object Constraint Language (OCL) wird zur Einschrinkung der Regeln des
UML-Metamodells verwendet. Sie bietet Sprachkonstrukte, die die Menge der zuldssigen Instanzen eines UML-
Modells einschrénken.

Als UML-Profil wird eine konkrete Sammlung dieser Anpassungskonstrukte bezeichnet. Mit dem kurz vor der
Verabschiedung stehenden Standard UML 2.0 werden Profile in das UML-Metamodell als eigene Elemente
aufgenommen, wodurch Beziehungen (z.B. Vererbung) zwischen den Profilen oder die Wiederverwendung von
Profilen moglich sind. Néhere Informationen zu UML, OCL, UML-Diagrammen und UML-Profilen findet man
in [OMGO04] und [Jck04], sowie in [JBR99].

7.2.2 Untersuchungskriterien fur UML-Modellierungswerkzeuge

Im Folgenden werden nun die Kriterien vorgestellt, nach denen die UML-Modellierungswerkzeuge in dieser
Arbeit untersucht und bewertet wurden. Sie ergeben sich aus den Anforderungen an einen Prozesseditor, aber
auch aus allgemeinen Anforderungen an ein Softwarewerkzeug mit Benutzerschnittstelle. Die Untersuchung
wurde im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt. Da die Untersuchung aber nicht der Hauptschwerpunkt dieser
Arbeit war, wurde auf eine ausfiihrliche Bewertung der Werkzeuge nach vorher definierten Kriterien verzichtet.
Es sollen vielmehr die Moglichkeiten der Werkzeuge und der erste Eindruck, der bei der Benutzung der Werk-
zeuge entsteht, untersucht werden. Die folgende Auflistung zeigt die untersuchten Eigenschaften der Werkzeuge
und beschreibt sie kurz.

e Allgemein: In diesem Abschnitt soll das zu untersuchenden Werkzeuge kurz beschrieben werden. Des
Weiteren soll hier prasentiert werden, wie der Hersteller selbst sein Werkzeug beschreibt.
e Bedienung: Der Bereich Bedienung gliedert sich in dieser Arbeit in drei Unterbereiche :
o Benutzerfreundlichkeit
o Installation
o Umfang an UML-Modellierungsmoglichkeiten

Im Bereich Benutzerfreundlichkeit soll untersucht werden, ob das Modellierungswerkzeug leicht zu
bedienen ist, ob die Bedienung intuitiv ist und ob die Meniifiihrung tibersichtlich und einfach zu ver-
stehen ist. Der Bereich soll eine allgemeine Einschitzung der Handhabung des Systems durch einen
Benutzer liefern. Dabei wird dabei davon ausgegangen, dass es sich um einen im Umgang mit UML-

Modellierungswerkzeugen erfahrenen Benutzer handelt, denn ein unerfahrener Benutzer wird sich in
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der Eingewohnungsphase sowieso erst mit der Handhabung eines Werkzeugs und der eingesetzten
Modellierungssprache UML vertraut machen miissen. Im Rahmen der Untersuchung dieses Bereiches
wurde das gleiche UML-Aktivititsdiagramm mit allen untersuchten Softwarewerkzeugen einmal er-
stellt. Dieses ,, Test-Diagramm* ist in Abbildung 7.1 dargestellt.

SwimLanel

SignalReceiptt

Transition[Condition 1]

First Action

[

|

|

[

|

[

|

| - - -

Secand Action Third Action

| e
|

[

|

[

|

|

Fourth Action

| thisis anote 5
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SignalSendingt

Abbildung 7.1 ,,Test-Diagramm*
(mit Together Control Center 6.0 erstellt und als GIF-Grafik exportiert)

Im Bereich Installation soll nur untersucht werden, ob sich die untersuchte Software ohne Probleme
und spezielle Voraussetzungen installieren lisst und ob der Installationsprozess einfach gestaltet ist.
Dazu wurden alle untersuchten Werkzeuge einmal installiert.

Unter ,,Umfang an UML-Modellierungsméglichkeiten* soll untersucht werden, welche UML-
Diagramme mit dem untersuchten Werkzeug erstellt werden kdnnen und wie weit UML-Profile unter-
stiitzt werden.

Technische Kriterien: In diesem Bereich sollen die technischen Kriterien untersucht werden. Dazu sol-

len in einzelnen die folgenden Bereiche untersucht werden :

o Systemanforderungen des zu untersuchenden Werkzeugs

o Erweiterbarkeit: Unter diesen Bereich fillt die Klarung der Frage, ob das zu untersuchende
Werkzeug erweiterbar ist und wenn ja mit welcher Technik es erweitert werden kann. AufBer-
dem soll eine Abschitzung des Komplexititsgrades des Erweiterungsmechanismus gegeben
werden. Erweiterungen sind deshalb interessant, da das zu untersuchende Werkzeug Prozess-
editor unter Umstinden auch zur Prozessverfolgung eingesetzt werden kann, wenn es so er-
weitert werden kann, dass es durch die Prozessmaschine fernsteuerbar ist.

o Installationsumfang (Speicherplatzbedarf einer Standardinstallation)

o Java-Web Start: In diesem Bereich wird geklért, ob das zu untersuchende Werkzeug mit der
Java Web Start-Technologie (siche Kapitel 7.3) beim Benutzer gestartet werden kann. Wenn
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dies mdglich ist, ist eine einfache Integration in die infoAssetBroker-Plattform mdglich, da
diese schon die notwendigen technischen Voraussetzungen besitzt, um integrierte Anwendun-
gen per Java Web Start zu starten.

o Export/Import der UML-Diagramme: In diesen Bereich fallt die Untersuchung der Moglich-
keiten, die mit dem Werkzeug erstellten Diagramme zu exportieren, bzw. mit anderen Werk-
zeugen erstellte Programme zu importieren. Dabei soll geklért werden, welche Grafikformate
unterstiitzt werden, und ob andere Darstellungen der Diagramme (z.B. in XML-Formaten) un-
terstiitzt werden.

o Lizenzen: Unter diesen Bereich féllt die Untersuchung der zur Verfiigung stehenden Lizenzen
und Preise fiir das untersuchte Werkzeug, soweit diese online zu ermitteln waren. Eine Riick-
frage beim Hersteller oder einem Handler ist dazu nicht erfolgt, da dieser Bereich eigentlich
nur informativ und nicht als hartes Kriterium dieser Arbeit untersucht wurde, um dem Nutzer

eine gewisse Preisvorstellung zu geben.

In den folgenden Abschnitten werden nun die untersuchten Werkzeuge einzeln beschrieben. Dabei sind die Er-
gebnisse nach den eben présentierten Untersuchungsbereichen gegliedert.

7.2.3 Together Control Center 6.0.1

Allgemein: Together Control Center 6.0.1 ist viel mehr als nur ein reines UML-Tool zum Zeichnen von UML-
Diagrammen. Es ist eine so genannte Model-Build-Deploy Plattform, d. h., dass das Werkzeug den Benutzer in
den verschiedenen Phasen der Softwareentwicklung unterstiitzt. In der Modellierungs- und Entwurfsphase wird
der Benutzer beim Zeichnen von UML-Diagrammen unterstiitzt. Die erstellten Modelle werden in der Imple-
mentationsphase durch das Tool in Java-Codegeriiste umgesetzt, welche durch den Programmierer zu vervoll-
stindigen sind. Ferner unterstiitzt Together Control Center den Benutzer beim Erstellen einer grafischen Benut-
zerschnittstelle, sowie der Dokumentation des entworfenen Codes. Als Laufzeitumgebung hilft es beim Starten

und Warten von EJB-Anwendungen, sowie Webservices (genaueres unter [Bor04]).

Bedienung :
o Benutzerfreundlichkeit: Die Bedienung ist leicht und intuitiv. Einziger Nachteil bei Together ist der

deutliche Bedarf an Arbeitsspeicher und Rechenleistung, der sich bei langsameren Rechnern wéhrend
der Arbeit mit dem Together Control Center bemerkbar macht, da hdufiger einen Augenblick gewartet
werden muss. Ein Pluspunkt von Together ist, dass sich verschiedene Benutzerrollen einstellen lassen,
die sich durch die Art der Fensteraufteilung und den Umfang der Meniis unterscheiden (Beispiel: Busi-
ness Modeller, Designer, Programmer, Developer) .

o Installation: Die Installation erfolgt ohne Probleme. Allerdings lasst sich das Programm ohne giiltiges
Lizenzfile nicht starten. Das Lizenzfile wird nur separat durch den Borland-Vertrieb ausgeliefert.

e Umfang an UML-Modellierungsmdglichkeiten: Es wird die vollstindige Palette an UML-
Modellierungsmdglichkeiten unterstiitzt, die UML 1.4 vorsieht:

o Klassendiagramme

Sequenzdiagramme

Anwendungsfalldiagramme

Zustandsdiagramme

Kollaborationsdiagramm

Komponentendiagramm

o 0O O O O O

Aktivitdtsdiagramme
= Aktivitdten
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=  Transitionen: Es werden sowohl Objektfluss- als auch Kontrollfluss-Transitionen un-
terstiitzt.

=  Objekte

= Zustinde (auch History-Zusténde)

=  Start/End/Synchronisationszustéinde

=  Branch

=  Fork/Join

= Kommentare

*  Bedingungen lassen sich nur an Transitionen iiber die Guard-Eigenschaft ange-
ben.

= Signale

=  Swimlanes

o UML-Profile: Alle oben angesprochenen Anpassungskonstrukte sind vorhanden, jedoch wird
das Konzept des UML-Profils selbst nicht unterstiitzt.

Technische Kriterien :
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Technische Vorsaussetzungen
o 384 MB RAM ( empfohlen werden 1 GB !!!)
340 MB Festplattenspeicher
Sun Java SDK 1.3.1_06 oder besser
Intel Pentium IIT / 500 MHZ oder schneller
Windows 2000/XP Professional, oder NT (Service Pack 6a) oder Linux (RedHat 7.3 oder 8.0 /
SUSE 8.0 oder 8.1)
o oder alternativ auch Solaris bzw. Mac

O O O O

Erweiterbarkeit: Das Werkzeug ist erweiterbar. Es sind grundsétzlich zwei Arten der Erweiterungen
moglich. Anderungen an Config-Files: Sie beeinflussen das Aussehen der Diagramme und Eigen-
schaftsdialoge sowie die zugrunde liegenden Meta-Modelle. Die Config-Files kdnnen iiber einen einfa-
chen Text-Editor gedndert werden. Um Funktionalitit zu Together hinzuzufiigen, miissen neue Module
geschrieben werden. Dies geschieht in der Programmiersprache Java durch einbinden der OpenAPI von
Together, mit deren Hilfe auf zentrale Funktionen von Together Control Center zugegriffen werden
kann. Dadurch ist das Werkzeug auch fernsteuerbar. Es besitzt eine Schnittstelle zum Lesen/Schreiben
der zentralen Laufzeitobjekte dieses Werkzeugs. Die Komplexitit der Erweiterung wird durch den Au-
tor als hoch eingeschétzt. Obwohl die Dokumentation auf der Webseite von Borland gut ist, gibt es
doch viele verschiedene Moglichkeiten dieses Werkzeug zu erweitern, deren Fahigkeiten vor einer Er-
weiterung zunéchst alle evaluiert werden miissen, um die richtige Methode auszuwihlen(Interfaces,
OPENAPI, config-Files).

Installationsumfang: Eine Standardinstallation verbraucht 128 MB Festplattenspeicher.

Java Web Start: Die Java Web Start-Technologie wird nicht unterstiitzt.

Export/Import der UML-Diagramme: Die Diagramme lassen sich einzeln oder als komplettes Modell in
XMI 1.1 nach Oma-Standard (ein spezielles XML-Format, siche Abschnitt 7.3) exportieren und impor-
tieren. Zum Export in ein Grafikformat werden GIF, SVG, WMF und Bitmap unterstiitzt.

Lizenzen: Ein Lizenzfile muss vorhanden sein, sonst liuft die Anwendung nicht. Uber Lizenzpreise war
auf der Webseite des Herstellers nichts zu erfahren.
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7.2.4 Rational Rose Enterprise 2003

Allgemein: Rose Enterprise 2003 ist dhnlich wie Together Control Center eine komplette Entwicklungsplatt-

form, die allen am Software-Entwicklungsprozess beteiligten Personen eines Unternehmens eine einheitliche

Grundlage zur visuellen Modellierung bieten soll. Die Moglichkeit, UML-Diagramme zu zeichnen, ist nur eine

der vielen Moglichkeiten dieser Software. Sie bietet umfangreiche Funktionen zur Entwicklung von Java, C++,

C# und anderen Anwendungen. Dabei steht die Unterstiitzung von mehreren Benutzern, die gleichzeitig an ei-

nem Projekt arbeiten genauso im Vordergrund, wie die Prisentation der modellierten Daten (vgl. [Ibm04]).

Bedienung :

Benutzerfreundlichkeit: Die Verwendung von Rational Rose ist ein wenig gewohnungsbediirftig und

nicht so intuitiv wie bei den anderen untersuchten Modellierungswerkzeugen. Das Erstellen eines
UML Diagramms ist komplizierter als bei den anderen Werkzeugen, was aber daran liegt, dass Ratio-
nal Rose die Diagramme bestimmten Views zuordnet. Ein View stellt bei RationalRose eine bestimmte
Sicht auf ein Softwareprojekt dar. Die Sichten unterscheiden sich durch die Aspekte, die sie betonen
sollen (z.B. LogicView fiir Programmlogik, der UseCaseView fiir Anwendungsfille). Diese Informati-
on ist aber fiir den in dieser Arbeit geforderten Anwendungsfall, das Erstellen von Aktivitdtsdiagram-
men zum Modellieren von Geschiftsprozessen, unwichtig. Besser ist allerdings die Angabe von Eigen-
schaften zu Diagrammelementen gelungen. Sie erfolgt, fiir Windows-Anwendungen typisch, iiber
Rechte-Maustaste und Dialog mit Registerkarten.

Installation: Die Installation lief auf einem Windows 2000 Rechner nicht ohne Fehlermeldung ab. Der
erforderliche Neustart lieferte ebenfalls eine Fehlermeldung. Die Software lédsst sich nicht ohne den
Einsatz des mitgelieferten ,,License Server* verwenden, der dann allerdings stidndig im Hintergrund
lauft. Zum Starten der Software ist eine Lizenz ndtig, die durch den ,,License Server* verwaltet wird.
Umfang an UML-Modellierungsmoglichkeiten: Es wird die volle Palette an UML-
Modellierungsmdglichkeiten unterstiitzt, die UML 1.4 vorsieht:

o Klassendiagramme
Sequenzdiagramme
Anwendungsfalldiagramme
Zustandsdiagramme
Kollaborationsdiagramm

Komponentendiagramm

o O O O O O

Aktivititsdiagramme — mogliche Modellierungselemente:

= Aktivitdten

=  Transitionen (nur Kontrollfluss-Transitionen)

= Keine Objekte

= Zustinde

=  Start/End/Synchronisationszustéinde

=  Branch

=  Fork/Join

= Kommentare

= Bedingungen lassen sich nur an Transitionen iiber die Guard-Eigenschaft angeben.

=  Keine Signale !!

=  Swimlanes
o UML-Profile: Es sind alle oben beschriebenen Anpassungskonstrukte vorhanden. UML Profi-
le lassen sich auch gezielt als Aggregation dieser Anpassungskonstrukte definieren, soweit es
der UML1.4-Standard vorsieht.
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Technische Kriterien :

Technische Vorsaussetzungen:
o  Windows NT4.0 (SP6a) , Windows 200 (SP2 od.3) , Windows XP
o 600 MHz Intel Pentium III
o 512 MB Ram
o 400 MB Festplattenspeicher

Erweiterbarkeit: Das Werkzeug ist erweiterbar. Die Erweiterung wird {iber einen Plug-In-Mechanismus
vorgenommen. Allerdings konnte der Mechanismus und die Programmierung eines Plug-Ins nicht un-
tersucht werden, da diese Informationen geschiitzt und nur fiir Rational Kunden zugénglich sind.
Installationsumfang: Eine Standardinstallation verbraucht 335 MB Plattenspeicher.

Java Web Start: Die Java Web Start-Technologie wird nicht unterstiitzt.

Export/Import der UML-Diagramme: Diagramme lassen sich durch das Werkzeug nur in einem speziel-

len Rose-Petal-Format exportieren. Andere Formate konnen iiber Plug-Ins unterstiitzt werden, die je-
doch standardméBig nicht mit ausgeliefert werden.

Lizenzen: Getestet wurde mit einer 15-tigigen Testversion. Uber Lizenzpreise war auf der Webseite des
Herstellers nichts zu erfahren.

7.2.5 Poseidon Community Edition 2.0

Allgemein: Poseidon ist ein reines UML-Modellierungstool, was bedeutet, dass es einzig zu dem Zweck einge-

setzt wird, UML-Diagramme zu zeichnen. Es ist aus dem OpenSource-Projekt ArgoUML hervorgegangen. (sie-

he [Tig04]) und erfreut sich zunehmend wachsender Beliebtheit. Es wird in verschiedenen Versionen ausgelie-

fert, wobei die Community Edition kostenlos erhéltlich ist. Die anderen Versionen bieten zusétzliche Moglich-

keiten, wie z.B. automatische Codeerzeugung (vgl. [Gen04]).

Bedienung :
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Benutzerfreundlichkeit: Die Meniifiihrung ist tibersichtlich und einfach zu bedienen. Die gewiinschten

Meniipunkte zur Bearbeitung der UML-Diagramme sind einfach zu finden und die wichtigsten Funkti-
onen sind in der Toolbar zusammengefasst. Die einzelnen Ubersichtsfenster lassen sich alle individuell
anpassen. Bei groBeren Diagrammen ldsst sich der gewiinschte Diagramm-Ausschnitt mithilfe eines
stufenlosen Zoom-Interfaces bestimmen. Allerdings gibt es fiir die Community Edition (siehe Lizen-
zen) kein eingebautes Hilfesystem. Der Benutzer wird auf eine Webseite bei Gentleware weitergeleitet.
Installation: Die Installation verlief ohne Probleme. Sowohl als Java Web-Start-Version, wie auch als
Installationsversion unter Windows XP waren keine Probleme zu beobachten.

Umfang an UML-Modellierungsméglichkeiten: Der Hersteller gibt an, dass sein Werkzeug schon heu-

te den kommenden Standard UML 2.0 unterstiitzt und damit auch alle dort vorkommenden Modellie-
rungselemente. Wie aber unten zu sehen ist, ist dies nicht der Fall.
o Klassendiagramme
Sequenzdiagramme
Anwendungsfalldiagramme
Zustandsdiagramme
Kollaborationsdiagramm

Komponentendiagramm

o O O O O ©

Aktivitdtsdiagramme
= Aktivitdten
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= Transitionen: Es werden sowohl Objektfluss- als auch Kontrollfluss-Transitionen un-
terstiitzt.

= Objektflusszustdnde

=  Start/End/Synchronisationszustinde

= Branch

=  Fork/Join

= Kommentare

= Benutzerdefinierte Figuren (Ellipsen, Rechtecke, Polygone..)

*  Bedingungen lassen sich nur an Transitionen iiber die Guard-Eigenschaft ange-
ben.

= Signale sind nicht definierbar. ( sind aber in UML 2.0 enthalten )

= Ebenso werden keine Swimlanes unterstiitzt. ( sind ebenfalls in UML 2.0 enthalten

)

o UML-Profile: Alle oben angesprochenen Anpassungskonstrukte sind vorhanden, jedoch wird
das Konzept des UML-Profils als solches nicht unterstiitzt. Mit der Version 2.2 lassen sich ei-
nem Stereotyp ein oder mehrere Eigenschaftswerte zuordnen, die dann jedes Element iiber-

nimmt, das mit dem Stereotyp markiert wird.

Technische Kriterien :

e  Technische Vorsaussetzungen:
o JavalJ]DK 14
o Microsoft Windows Betriebssystem

e Erweiterbarkeit: Das Werkzeug ist erweiterbar durch einen Plug-In-Mechanismus. Dazu kann in Java
unter Verwendung der durch Gentleware zur Verfiigung gestellten PoseidonAPI ein eigenes Plug-In
implementiert werden. Da Poseidon ein relativ neues Produkt ist, findet man erst wenige Plug-Ins. Ein
Beispiel-Plug-In, welches allerdings nur ab der Standardversion aufwérts lduft, ist aber auf der Website
des Herstellers verfiigbar. Zum Kompilieren werden Java und Ant 1.5 bendtigt. Dokumentation zum
Erweitern und Schreiben von eigenen Plug-Ins fehlte zum Zeitpunkt der Untersuchung noch, ist aber
inzwischen verdffentlicht worden. Da Java zum Realisieren der Plug-Ins verwendet wird, ist Poseidon
im Rahmen der Moglichkeiten von Java fernsteuerbar. Uber die Komplexitit kann nichts gesagt wer-
den, da zum Zeitpunkt der Untersuchung keine Dokumentation zum Erweitern verfiigbar war.

e Installationsumfang: Die Version, die mit einem Windows-Installationsprogramm ausgeliefert wird,
verbraucht 18 MB Festplattenspeicher. In der Java Web Start-Variante werden 15 MB benétigt.

e Java Web Start: Die Java Web Start-Technologie wird unterstiitzt.

e  Export/Import der UML-Diagramme: Poseidon speichert Diagramme als gezipptes XML-File ab. Dabei
wird XMI[UML+DI] (siehe Kapitel 7.3) als Format gewéhlt, welches sich in der Abschlussphase der
Standardisierung bei der Object Management Group [OMGO04] befindet und demnéchst als Standard
zum Diagramm Interchange von UML-Diagrammen erhoben werden soll. Auch ein Export in ein Po-
seidon-eigenes XML-Format ist moglich. Natiirlich konnen auch beide Formate zum Import genutzt
werden. Allerdings kdnnen die im XMI-Format importierten Diagramme nur angezeigt werden, wenn
der XMI-Standard zum ,,Diagramm Interchange* verwendet wird. Die Diagramme lassen sich problem-
los in géngige Grafikformate exportieren.

e Lizenzen: Es gibt eine kostenfreie Community Edition, die allerdings in ihrer Funktion eingeschrankt
ist. Die in ein Grafikformat exportierten Diagramme besitzen alle einen Hinweis auf die Community
Edition. Ferner bietet sie keine Mdglichkeiten zum Drucken aus Poseidon heraus und kann auch keine

Plug-Ins verwenden.
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Die Standard Edition, die dies kann, kostet als einfache Lizenz: 200 €. Fiir Universititen gibt es 50%-
90% Rabatt abhéngig von der Anzahl der gekauften Lizenzen.

7.2.6 Microsoft Visio 2002 Professional

Allgemein: ,,Visio Professional 2002, die erste von Microsoft entwickelte Visio-Version, stellt Diagrammldsun-
gen zur Verfiigung, die Experten im Unternechmen und im Technikbereich beim Dokumentieren und Kommuni-
zieren einer Vielzahl von Ideen, Informationen und Systemen unterstiitzen. In Visio Professional erstellte Dia-
gramme ermdglichen wertvolle Einblicke in bestehende technische Systeme und unterstiitzen sowohl Einzelper-
sonen als auch Teams, auf effektivere Weise neue Systeme zu entwickeln. Visio-Diagramme konnen zur Ver-
besserung von Text und Zahlen verwendet werden. Mitteilungen werden dadurch priagnanter, Benutzer kdnnen
wichtige Punkte leichter in Erinnerung behalten, und kulturelle und technische Grenzen werden iiberschritten.
(von der Microsoft-Homepage, inzwischen nicht mehr verfiigbar ).

Visio stellt nicht nur UML Diagramme sondern, jegliche Art von Diagrammen zur Verfligung, sowohl aus dem
geschiftlichen, wie auch aus dem technischen Bereich. Es bendtigt keine Java-Laufzeitumgebung zur Ausfiih-
rung.

Bedienung:
e Benutzerfreundlichkeit: Visio unterscheidet sich von Poseidon und Together dadurch, dass die ge-

wiinschten Diagrammelemente per Drag&Drop-Verfahren aus dem Auswahlbereich in das Diagramm
transportiert werden und nicht mit einem Klick an der gewiinschten Stelle erscheinen. Daran gewdhnt
sich der Benutzer schnell. Die Benutzeroberfliche ist an die Office-Produkte angelehnt und so findet
sich der Windows-Benutzer schnell zurecht. Auch das von Microsoft gewohnte Hilfesystem ist einge-
baut und umfangreich.

e Installation: Die Installation verlief ohne Probleme.

e Umfang an UML-Modellierungsméglichkeiten: Es wird die volle Palette an UML-
Modellierungsmoglichkeiten unterstiitzt, die UML 1.2 vorsieht. :

o Klassendiagramme
Sequenzdiagramme
Anwendungsfalldiagramme
Zustandsdiagramme
Kollaborationsdiagramm
Komponentendiagramm

o O O O O O

Aktivitdtsdiagramme

= Aktivitdten

= Transitionen: Es werden sowohl Objektfluss- als auch Kontrollfluss-Transitionen un-
terstiitzt.

= Objekte

= Zustinde

= Start/End/Synchronisationszustinde

=  Branch

= Fork/Join

=  Kommentare

=  Bedingungen lassen sich nur an Transitionen iiber die Guard-Eigenschaft ange-
ben.

= Constraints

=  Signale
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= Swimlanes
o UML-Profile: Es sind alle Anpassungskonstrukte vorhanden. Benutzerdefinierte Eigenschaf-
ten lassen sich iiber TaggedValues oder Constraints angeben. Die Eigenschaften sind grund-
satzlich umfangreicher als bei Together oder Poseidon, allerdings wird nur UML 1.2 unter-
stiitzt, das noch keine UML-Profile vorsieht.

Technische Kriterien :

Technische Vorsaussetzungen:

o Intel - Pentium 200 MHz oder besser

o 64 MB Hauptspeicher

o 210MB Festplatte

o  Windows 95,98 NT, 2000 oder XP

o CD-Rom-Laufwerk
Erweiterbarkeit: Das Werkzeug kann mit einem COM-Addin erweitert werden. Fernsteuerbar wird es
iiber die OLE-Technik auf einem Windows-Rechner. Im Rahmen der COM-Addins kann es dann aber
auch von anderen Rechnern gesteuert werden. Den Komplexitétsgrad der Erweiterung schétzt der Autor

als hoch ein. Es miissen Kenntnisse in Windows Programmierung, Visio SDK, C++, COM und OLE
vorhanden sein. Allerdings ist die Erweiterbarkeit gut getestet und hat sich vielfach schon bewéhrt
(COM-Modell).

Installationsumfang: Die Standardinstallation verbraucht 178 MB bis 210MB Festplattenspeicher.

Java Web Start: Die Java Web Start-Technologie wird nicht unterstiitzt.

Export/Import der UML-Diagramme: Es gibt ein Add-On, um Visio so zu erweitern, dass ein UML—
Diagramm als XMI-File exportiert. werden kann. Allerdings muss dieses Add-on noch mithilfe des Vi-
sual.Net Studios kompiliert werden, bevor es eingesetzt werden kann (Dies wurde im Rahmen dieser
Arbeit nicht durchgefiihrt). Der Import als XMI-File ist allerdings nicht mdglich. Ansonsten werden zur
Darstellung nur reine Grafikformate unterstiitzt, davon allerdings alle géngigen.

Lizenzen: Eine Lizenz kostet ca. 570 €. 10 Lizenzen gibt es fiir ca. 1500 €. Fiir akademische Zwecke
kann im Rahmen der MSDNAA ( Microsoft Developer Network Academic Alliance) Visio kostenfrei
benutzt werden.

7.2.7 Visual UML 3.21

Allgemein: Visual UML ist ein reines UML-Modellierungstool zum Erstellen von UML-Modellen. Es besitzt

zudem eine Funktion zur Codeerzeugung aus den erstellten UML-Modellen in verschiedene Programmierspra-
chen ([Vis04]).

Bedienung :

Benutzerfreundlichkeit: Die Benutzeroberfliche ist an Visual Studio .NET angelehnt. Zum Zurechtfin-
den in groBen Diagrammen ist ein Ubersichtsfenster mit stufenlosem Zoom-Interface enthalten. Die

Meniifithrung ist aus den Officeprogrammen gewohnt einfach, das Zeichnen von Diagrammen fallt von
Anfang an leicht. Eigenschaften von Diagrammelementen lassen sich wie bei Rose sehr einfach iiber
Registerkarten angeben.

Installation: Die Installation verlief ohne Probleme. Ein Lizenzfile wurde nicht bendtigt.

Umfang an UML-Modellierungsmdéglichkeiten: Es wird die volle Palette an UML-
Modellierungsmoglichkeiten unterstiitzt, die UML 1.4 vorsieht:

o Klassendiagramme

o Sequenzdiagramme

&9
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Anwendungsfalldiagramme
Zustandsdiagramme
Kollaborationsdiagramm
Komponentendiagramm

o O O O O

Aktivitdtsdiagramme
= Aktivitdten
=  Transitionen: Es werden sowohl Objektfluss- als auch Kontrollfluss-Transitionen un-
terstiitzt.
= Objekte
= Zustinde
=  Start/End/Synchronisationszustinde
=  Branch
=  Fork/Join
= Kommentare
®  Bedingungen lassen sich nur an Transitionen iiber die Guard-Eigenschaft ange-
ben.
=  Signale
=  Swimlanes
o UML-Profile: Alle Anpassungskonstrukte werden unterstiitzt. UML-Profile als solches wer-
den jedoch nicht unterstiitzt.

Technische Kriterien :
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Technische Vorsaussetzungen:

o Alle Windows-Betriebssysteme werden unterstiitzt.
o 64 MB Ram
o 50-70MB Festplattenspeicher

Erweiterbarkeit: Das Werkzeug ist laut Informationen des Herstellers erweiterbar. Eine genaue Doku-
mentation ist aber nicht frei verfligbar. Zum Erweitern ist die Standard Plus Version erforderlich (795
US $). Sie enthilt Visual Basic for Applications 6.3 (VBA 6.3). Zum Erweitern werden VBA 6.3 und
OLE Automation zusammen mit der ActiveX-Schnittstelle verwendet, wodurch das Werkzeug fern-
steuerbar wird. Die Erweiterung ist nach Meinung des Autors mittelmaBig schwer. Die Hilfe scheint gut
dokumentiert zu sein, ist allerdings erst mit dem Erwerb der Standard Edition verfiigbar.
Installationsumfang: Die Installation verbraucht 40 MB Festplattenspeicher.

Java Web Start: Die Java Web Start-Technologie wird nicht unterstiitzt.

Export/Import der UML-Diagramme: Das Werkzeug bietet die Moglichkeiten, ein komplettes UML-
Modell in XMI zu exportieren und zu importieren. Einzelne Diagramme kdnnen nur in ein spezielles
durch Visual UML 3.21 definiertes XML-Format exportiert werden. Es werden zahlreiche Grafikforma-
te zum Export der Diagramme unterstiitzt.

Lizenzen: Getestet wurde eine 30-tdgige Testversion, die voll funktionsféhig war. Eine Standardlizenz
kostet: 495 US $. Die Developer Edition ist fiir 795 US $ erhaltlich.
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7.3 Auswahl und Integration eines UML-Modellierungswerkzeugs

Im vorigen Abschnitt wurden fiinf UML-Modellierungswerkzeuge untersucht. In diesem Abschnitt wird nun
eines dieser Werkzeuge ausgewdhlt und beschrieben, wie dieses Werkzeug in die infoAssetBroker-Plattform

integriert werden kann, um als Prozesseditor eingesetzt werden zu konnen.
7.3.1 Auswahl eines UML-Modellierungswerkzeugs

Der Grund, ein vorhandenes Werkzeug zu verwenden und nicht den existierenden Prozesseditor zu verwenden
oder neu zu entwickeln, ist, dass die Integration eines Fremdwerkzeuges mit der Java Web Start-Technologie
schnell umzusetzen ist, wihrend eine Erweiterung des existierenden Prozesseditor eine nicht unerhebliche Ent-
wicklungsdauer beanspruchen wiirde, die im Rahmen dieser Arbeit nicht durchzufiihren wire. Ein weiterer
Grund ist, dass natiirlich vorhandene Software wieder verwendet werden sollte, wenn das Anwendungsszenario
es zuldsst. In diesem Fall miissen aber auch Einschrankungen der wieder verwendeten Software in Kauf genom-
men werden, wenn sich die Software nicht anpassen ldsst.

In dieser Arbeit soll das Werkzeug Poseidon der Firma Gentleware ([Gen04]) in der Community Edition als
Prozesseditor verwendet werden. Die Griinde dafiir sind:

e Die Community Edition ist frei verfiigbar.

e Das Werkzeug unterstiitzt die weiter unten vorgestellte Java Web Start-Technologie und bietet damit
auch gute Offline-Unterstiitzung, d.h. der Benutzer kann das Werkzeug auch ohne Verbindung mit dem
Informationsportal benutzen.

e Das Werkzeug ist einfach bedienbar und besitzt eine ausgereifte Benutzerschnittstelle.

e Das Werkzeug bietet die Moglichkeit, UML-Diagramme im XMI-Format zu exportieren, wobei schon
der kommende Standard UML 2.0 unterstiitzt werden soll.

e In der kéuflich zu erwerbenden Standard Edition kann das Werkzeug mithilfe von in Java programmier-

ten Plug-Ins angepasst werden.

7.3.2 XML Metadata Interchange (XMlI)

Nach [Jck04] ist XMI ein durch die Object Management Group [OMGO04] standardisierter Formalismus zum
Generieren von XML-Vokabularen. Im XMI-Standard enthalten ist bereits ein Vokabular zur textuellen Repra-
sentation von graphisch dargestellten UML-Modellen. Aktuelle Versionen sind XMI 1.2 und 2.0 (1.2 erzeugt
DTDs, 2.0 erzeugt XML Schemata, [Jck04]) Mit dem kommenden Standard UML 2.0 sollen dann auch Informa-
tionen zum ,,Diagramm Interchange® in XMI mit aufgenommen werden. Dies sind Informationen liber Aussehen
und Layout der Diagramme, so dass andere UML-Werkzeuge die Diagramme importieren und genauso anzeigen
konnen, wie sie erstellt wurden. Bisher wurden nur Informationen iiber die verwendeten UML-Elemente gene-
riert.

In dieser Arbeit werden Geschéftsprozesse durch UML-Aktivititsdiagramme definiert. Diese werden dann in das
XMI-Format exportiert und in dieser Darstellung im Informationsportal gespeichert. Die Verwendung von XMI
stellt sicher, dass das Werkzeug Poseidon jederzeit durch ein anderes ersetzt werden kann, das Aktivititsdia-

gramme im XMI-Format exportieren und importieren kann.
7.3.3 Nachteile von Poseidon

Die Verwendung von Poseidon als UML-Modellierungswerkzeug bringt einige Nachteile mit sich: Poseidon

unterstiitzt in der aktuellen Version 2.3 keine Signale und keine Swimlanes, die der UML 2.0 Standard vorsieht
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und die fiir den Einsatz als Prozesseditor von Bedeutung sind. Swimlanes definieren Verantwortungsbereiche fiir
Aktivitdten und konnten deshalb dazu verwendet werden, Rollen und Personen die Ausfiihrung von Aktivitdten
zuzuweisen, wenn diese in ihrem Verantwortungsbereich liegen. Signale modellieren Ereignisse (siche Abschnitt
7.5). Nach Auskunft des Herstellers sollte die Unterstiitzung dieser beiden Modellierungselement aber bis zur
aktuellen Version realisiert sein. Weil dies aber nicht der Fall ist, wird die Ereignisunterstiitzung in dieser Arbeit
nicht praktisch umgesetzt. Die Verantwortungsbereiche fiir Aktivitdten werden iiber einen Eigenschaftswert
realisiert (siche Abschnitt 7.5).

7.3.4 Java Web Start - Technologie

Wie schon weiter oben erwihnt, soll das Werkzeug Poseidon mithilfe der Java Web Start - Technologie in die
infoAssetBroker-Plattform integriert werden. Die Java Web Start- Technologie wird ausfiihrlicher in [AhmO03,
Sun04c] erklart, so dass hier nur eine kurze Beschreibung préasentiert wird.

Die Java Web Start-Technologie erlaubt es, eine aus einem oder mehreren JAR-Archiven bestehende Java-
Anwendung iiber eine bestehende Internetverbindung von einem Server zu laden und lokal auf einem PC zu
installieren. Voraussetzung ist dafiir, dass auf dem lokalen Rechner eine aktuelle Version des Java-Runtime-
Environment (JRE) installiert ist, die den Java Web Start-Client enthilt. Klickt ein Benutzer des lokalen Rech-
ners auf einer Internetseite auf einen HTML-Link, der auf eine JNLP-Datei (JNLP: Java Network Launching
Protocol [Sun04c]) verweist, so wird diese JNLP-Datei von dem lokalen Java Web Start-Client interpretiert.
Eine JNLP-Datei enthélt folgende Informationen iiber die zu installierende Anwendung, wobei einige optional
sind: Name, Beschreibung, Hersteller, Namen der benétigten JAR-Archive, Hostname auf dem die bendtigten
Archive verfligbar sind, angeforderter Grad der Sicherheitsbeschrinkung, Name der Klasse, die die zu startende
Main-Methode enthilt, sowie Startparameter.

Der Java Web Start-Client priift zundchst, ob die durch die JNLP-Datei beschriebene Anwendung bereits auf
dem lokalen Rechner installiert ist und ob die Version aktuell ist. Ist dies nicht der Fall, werden die bendtigten
Archive von der angegebenen Quelle angefordert und im Cache abgelegt. Stimmt der Benutzer dem Grad der
Sicherheitsbeschrinkung zu, wird danach die Anwendung mit dem Aufruf der angegebenen Main-Methode
gestartet. Uber den Grad der Sicherheitsbeschrinkung wird definiert, welche Zugriffe auf dem lokalen Rechner
durch die installierte Anwendung erlaubt sind. Dadurch, dass zunichst der Cache abgefragt wird, ist es moglich,
dass die Anwendung beim zweiten Start ohne Internetverbindung ausgefiihrt werden kann, da alle benétigten
Ressourcen lokal vorhanden sind.

Die infoAssetBroker-Plattform ist schon fiir die Integration von Java-Anwendungen per Java Web Start-
Technologie vorbereitet. Zu diesem Zweck gibt es dort eine spezielle Schnittstelle, das ,,AppInterface”. Die
Schnittstelle wird iiber eine XML-Datei, die Datei AppInterfaceConfig.xm,! konfiguriert. Hier werden die Ein-
trige gemacht, die auch spiter in der JNLP-Datei stehen sollen. Die benédtigten JAR-Archive miissen im Ver-
zeichnis Applnterface/distribution abgelegt werden. Ein Administrator kann zur Laufzeit das Portal anweisen,
nach neu installierten Anwendungen zu suchen. Dabei wird dann die neue Anwendung konfiguriert und ein Link
auf einer der Portalseiten generiert. Wird dieser Link durch einen Besucher der Seite verwendet, dann wird vom
Portal aus der ApplInterfaceConfig.xml eine JNLP-Datei mit allen relevanten Informationen generiert und an den
Webbrowser des Besucher gesendet. Dort startet dann der oben beschriebene Vorgang. Auf diese Weise wurde
auch das Werkzeug Poseidon in die Portalplattform integriert.

7.3.5 Verwendung der WebDAV-Schnittstelle zum Einstellen von Prozessdefinitionen

Auf einem lokalen Rechner werden Geschéftsprozesse mithilfe von Poseidon als UML-Aktivititsdiagramme
definiert. Diese Diagramme werden dann in das XMI-Format exportiert und als XMI-Datei gespeichert. Damit

diese XMI-Dateien aber durch das Prozessunterstiitzungsystem verarbeitet werden konnen, miissen sie von dem
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lokalen Rechner auf das Portal publiziert werden. Dazu soll in dieser Arbeit eine WebDAV-Schnittstelle benutzt
werden. WebDav steht fiir ,,Web-based Distributed Authoring and Versioning®“. Mithilfe dieser Technologie
konnen Internetbenutzer Dateien auf einem entfernten HTTP-Server kollaborativ verwalten und editieren. Web-
Dav realisiert dies durch eine Erweiterung des HTTP-Protokolls [WDAV04].

Fiir die infoAssetBroker-Plattform wurde in [Ge03] die WebDav-Schnittstelle realisiert und integriert. Damit ist
es moglich, dass Portalbenutzer {iber WebDav auf Dateien auf dem Portal zugreifen kénnen, diese auf den loka-
len Rechner laden koénnen, oder lokale Dateien auf dem entfernten Portalserver publizieren konnen, wenn sie die
Berechtigung dafiir haben. Jede Datei, die durch das Portal zur Verfiigung gestellt werden soll, wird durch ein
Asset vom Typ Document reprasentiert. Ein Document-Asset speichert verschiedene Informationen iiber
eine Datei: Autor, Beschreibung, Datei-Format, Inhalt und Publikationsdatum. Werden Dateien iiber die Web-
DAV-Schnittstelle auf dem Portal publiziert, die dort noch nicht vorhanden sind, so erkennt die WebDav-
Schnittstelle dies und legt automatisch ein neues Document-Asset an. Als Autor wird der Benutzer gespei-
chert, der die Datei im Portal publiziert hat.

Da die WebDav-Schnittstelle auch mit einem einfachen Dateibrowser benutzt werden kann, wird sie zum Uber-
tragen der XMI-Dateien verwendet. Der Prozessmodellierer (siche Kapitel 5) kann die XMI-Dateien so von
seinem lokalen Rechner auf das Portal iibertragen, bzw. Prozessdefinitionen von dem Portal auf den lokalen

Rechner laden.
7.4 Anpassungen der UML-Aktivitatsdiagramme

Dieser Abschnitt beschreibt, wie mithilfe der Anpassungskonstrukte von UML-Profilen die UML-
Aktivititsdiagramme so angepasst werden, dass sie zur Definition von Prozessen fiir das in dieser Arbeit zu
entwickelnde Prozessunterstiitzungssystem eingesetzt werden konnen. Zwar lassen sich mit UML-
Aktivitdtsdiagrammen Aktivitdten modellieren, doch sind zusitzliche Informationen notwendig, damit diese
Aktivitdten auf Instanzen der Klasse Activity abgebildet werden kénnen. Diese zusitzlichen Informationen sind:
Handlername, ausfithrende Standard-Rolle, ausfithrende Standard-Person, Variablenname fiir dynamische Zu-
weisung von Aktivitdten. Der Handlername gibt an, welcher Handler durch das Prozessunterstiitzungssystem
aufgerufen werden soll, um die Aktivitdt auszufiihren. Die ausfiihrende Standard-Person bzw. Rolle soll angeben
welche Rolle, oder Person die Aktivitdt normalerweise ausfiihren soll. Der Variablenname fiir dynamische Zu-
weisung von Aktivitidten weist auf eine Variable im Prozesskontext hin, die von der Prozessmaschine vor der
Prozessausfiithrung gepriift wird und auf eine Person oder Rolle verweisen kann, die die Aktivitét ausfiithren soll,
wenn nicht die Standard-Person oder -Rolle verwendet werden soll (siche Kapitel 6). Fiir jede dieser vier Eigen-
schaften wurde ein Eigenschaftswert definiert, der dem Stereotyp <<Activity>> zugeordnet wird. Damit {iber-
nimmt jede Aktivitit, die mit diesem Stereotyp markiert wird, diese Eigenschaften. Im Eigenschaftsfenster kon-
nen diesen Eigenschaften Werte zugewiesen werden. Abbildung 7.2 zeigt das Eigenschaftsfenster des Werk-

zeugs Poseidon beispielhaft mit den vier Eigenschaften und zugeordneten Werten.

Inhabender Stereotyp | Eigenschaft | ie rt |
<4 Potivity ¥r Role Bezichtiger
<4 fotivity > Person
<4 Potivity ¥r Drynamicfssignment as=igned To Surveyor
<4 Potivity ¥r Template processsupportwipsfaceept Order.btm

Abbildung 7.2 Stereotyp <<Activity>> und zugeordnete Eigenschaftswerte

In der Abbildung 7.2 wird die Standard-Rolle durch die Eigenschaft Role angegeben. In diesem Falle wire dies
die Rolle ,,Besichtiger. Die Eigenschaft Standard-Person ist nicht definiert, denn es ist kein Wert zu der Eigen-
schaft Person angegeben. Der Variablenname wird bei der Eigenschaft DynamicAssignment angegeben. In der
Abbildung wire dies der Name ,,assignedToSurveyor“. Die Eigenschaft Template dient der Angabe des Templa-
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tenamens, der in der Abbildung 7.2 den Wert ,,processsupport/acceptOrder.htm* hat. Wie weiter in der Abbil-
dung zu sehen ist, sind die Eigenschaften alle dem Stereotyp <<Activity>> zugeordnet. Sie tauchen damit in
jedem Eigenschaftsdialog eines Elementes auf, dass mit dem Stereotyp markiert wird. Nur Aktivitdten, die mit
dem Stereotyp <<Activity>> markiert sind, sind Aktivitidten im Sinne der Prozessdefinition. Der Mechanismus,
der dieses sicherstellt, wird im nidchsten Abschnitt vorgestellt.

Eine weitere Anpassung der UML-Aktivititsdiagramme ist fiir Entscheidungen notwendig. UML-
Aktivitdtsdiagramme bieten standardméBig keine Unterscheidungsmoglichkeit fiir manuelle oder automatische
Aktivitdten und Entscheidungen. Sie bieten eine Unterstiitzung fiir Entscheidungen, welche iiber ein Choice-
Element modelliert werden konnen. Zur Unterscheidung zwischen manuell und automatisch wird ein weiterer
Stereotyp eingefiihrt, der Stereotyp <<automatic>>. Um eine automatische Aktivitidt zu modellieren, muss eine
Aktivitdt mit dem Stereotyp markiert werden. Andernfalls gilt die Aktivitit als manuelle Aktivitit. Gleiches gilt
fiir Entscheidungen. Die Abbildung 7.3 zeigt eine automatische Entscheidung (4bbruchpriifung) gefolgt von
einer automatischen Aktivitdt (Auftraggeber per Email informieren) in einem Ausschnitt eines UML-
Aktivitdtsdiagramms, das mit Poseidon modelliert wurde.

<4 automated >
[(accapted, TEXT)== (LT ERAL, fiak, TEXT]] <2 fetivity , autormnated > »
,\ Auttraggeber per Brail informieren.

Abbuehiiberprifung

Abbildung 7.3 Verwendung des Stereotyps <<automated>>

In der Abbildung 7.3 zeigt sich noch eine weitere Anpassung. Die Bedingungen, die fiir die automatische Ent-
scheidung ausgewertet werden sollen, werden als Kontrollflussbedingungen der ausgehenden Transitionen einer
automatischen Entscheidung modelliert. Sie werden iiber die Wéchter-Eigenschaft (engl. Guard), eine Eigen-
schaft, die alle Transitionen in UML standardméBig besitzen, definiert. In der Abbildung 7.3 stellt die Zeichen-
kette ,,(/accepted, TEXT) == (LITERAL, /nok, TEXT)* eine solche Bedingung dar. Um diese Bedingungen
anzugeben wurde in dieser Arbeit eine eigene Grammatik definiert, die im Abschnitt 7.5 prisentiert wird. Der
Dialog in Poseidon zur Angabe der Wéchter-Eigenschaft wird in Abbildung 7.4 gezeigt. Ein Guard hat neben
dem Ausdruck noch weitere Eigenschaften, wie z.B. den Namen, die aber nicht verwendet werden. Sie sind fiir
die Prozessdefinition nicht relevant.

[ﬁ] TR & = ﬁ}
Hame anan
Ausdruck taccepted, TEXT1==(LITERAL, /nok, TEXT)

Abbildung 7.4 Dialog zur Angabe der Wichter-Eigenschaft in Poseidon

Die in diesem Abschnitt prasentierten Anpassungen des UML-Aktivititsdiagramms mithilfe der Anpassungs-
konstrukte, die Poseidon bietet, miissen auch benutzt werden, wenn Geschiftsprozesse mithilfe eines UML-
Aktivitdtsdiagramms definiert werden sollen. Im Abschnitt 7.5 wird vorgestellt, wie das Prozessunterstiitzungs-
system sicherstellt, dass UML-Aktivititsdiagramme giiltig sind, d.h. den présentierten Anpassungen folgen.

7.5 Konvertieren von Prozessdefinitionen
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In diesem Abschnitt wird der Konvertierungsmechanismus besprochen, der in dieser Arbeit realisiert wurde, um
Prozessdefinitionen in XMI im Portal auf ProcessDefinitions abzubilden. Zu diesem Zweck wurde ein eigener
Prozess definiert und realisiert. Es handelt sich dabei um den Konvertierungsprozess, der nun zunéchst beschrie-
ben werden soll.

7.5.1 Der Konvertierungsprozess

Der Konvertierungsprozess hat die Aufgabe, zu einer als XMI-Datei im Portal gespeicherten Prozessdefinition,
die entsprechenden Instanzen der Klassen des Prozessmodells zu erzeugen, so dass der durch die XMI-Datei
definierte Prozess durch das Prozessunterstiitzungssystem ausgefithrt werden kann. Damit der Konvertierungs-
prozess diese Aufgabe durchfithren kann, muss er durch das System benachrichtigt werden, wenn eine neue
Prozessdefinition vorliegt. Zu diesem Zweck wurde die Klasse WIPSNewFileEvent implementiert. Sie erbt von
der abstrakten Klasse Event und stellt damit ein Ereignis dar, dessen Typ auf ,,WIPSNewFileEvent“ festgelegt
wurde (siehe Kapitel 6.4). Die WebDav-Schnittstelle wurde so erweitert, dass sie dieses Ereignis auslost, wenn
eine XMI-Datei, die eine Prozessdefinition darstellt, im Dateisystem des Portals abgelegt wird. Des Weiteren
sollte die WebDav-Schnittstelle so konfiguriert werden, dass sie ein Uberschreiben von existierenden Prozessde-
finitionen verhindert. Anderungen sollen explizit als neue Version modelliert werden (siehe auch Abschnitt 7.4.2
und 6.2).

Um eine Datei als XMI-Datei fiir Prozessdefinitionen zu klassifizieren, wird ein Klassifizierer eingesetzt. Fiir
diesen Zweck wurde die Klasse ProcessDefinitionClassifier implementiert. Eine Instanz dieser Klasse durch-
sucht XML-Dateien (XMI erzeugt eine XML-basierte Sprache) nach bestimmten Kriterien. Eine XML-Datei gilt
dann als Prozessdefinition, wenn sie einen Knoten <XMI> enthilt, der ein Attribut xmi.version besitzt, das den
Wert ,,1.2 besitzt und wenn es die folgende Knotenhierarchie in der XML-Datei gibt:

<XMI>
<XMl.content>
<ActivityGraph>

Die erste Bedingung stellt sicher, dass nur XMI-Dateien, die den aktuellen XMI-Standard in der Version 1.2
benutzen, als Prozessdefinition gelten kdnnen. Die zweite Bedingung stellt sicher, dass die XMI-Datei mindes-
tens ein Aktivitidtsdiagramm beschreibt, denn Aktivtitsdiagramme sollen ja zum Definieren eines Geschéftspro-
zesses in dieser Arbeit verwendet werden.

Die WebDav-Schnittstelle klassifiziert also mit einer Instanz der Klasse ProcessDefinitionClassifier neu im
Portal gespeicherte Dateien. Sollte dabei eine XMI-Datei, die eine Prozessdefinition enthélt, entdeckt werden, so
wird ein Ereignis vom Typ ,,WIPSNewFileEvent™ ausgeldst, das in einem Attribut die Referenz auf das Docu-
ment-Asset speichert, das die XMI-Datei beschreibt (siche Abschnitt 7.3.6). Dieses Ereignis wird vom Konver-
tierungsprozess verarbeitet.

Der Konvertierungsprozess selbst wird einmalig durch einen Handler initialisiert, bevor er XMI-Dateien konver-
tieren kann. Dabei wird der Konvertierungsprozess so konfiguriert, dass maximal eine Instanz des Prozesses zur
Laufzeit existiert. Nach der einmaligen Initialisierung wird der Prozess jedes Mal beim Starten des Portals initi-
iert, solange der Administrator dies nicht anders konfiguriert.

Die Abbildung 7.5 zeigt das Aktivititsdiagramm des Konvertierungsprozesses. Da es sich nicht um die Definiti-
on eines Prozesses handelt, der konvertiert werden soll, sondern um den Konvertierungsprozess selber, wurden
die Stereotypen <<Activity>> und <<automated>> weggelassen. Zu jeder der dort gezeigten Aktivititen wurde
eine Handlerklasse implementiert, deren Instanzen die jeweilige Aktivitdt ausfiihren sollen (vgl. auch Kapitel 6.2
und 6.5). Die Aktivitdten werden im Folgenden kurz vorgestellt.
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WIPSNewFileEvent

Dieses Ereignis wird im Diagramm als empfangenes Signal modelliert. Da diese Funktionalitit aber nicht im
Prozessunterstiitzungssystem umgesetzt werden konnte, wird diese Aufgabe durch eine automatische Aktivitét
tibernommen. Die Handler-Klasse fiir diese Aktivitét ist die Klasse WaitForChangedHandler. Im Handler
wird eine Instanz der Klasse RessourceSpecificlistener erzeugt und als EventListener fiir diese Handler-
Klasse und den Ereignistyp ,,WIPSNewFileEvent® registriert (vgl. Kapitel 6.4).

Im Anschluss wird die erzeugte Instanz solange abgefragt, bis ein Ereignis vom Typ ,,WIPSNewFileEvent™

empfangen wird. Dann wird die automatische Aktivitit beendet.

| WIPHewFileEvent <

Status der Definition setzen und
Semantische Oherprifung

durchfihren

Fehlermeldung 5

[semantisch nicht korrakd] |

<> [ autor per Email informieren. )

[Semantisch karreki]

Abhilden in zugehdrige Klassen
und Status der Definition setzen

E adrmin benachrichtigen )

Abbildung 7.5 UML-Aktivititsdiagramm des Konvertierungsprozesses

Status der Definition setzen und Semantische Uberpriifung durchfiihren

Die Handler-Klasse, die diese Aktivitit ausfithren soll, ist die Klasse VerifyProcessDefinitionHandler. Im
Handler wird die durch die XMI-Datei beschriebene Prozessdefinition auf Korrektheit gepriift. Dies ist notwen-
dig, damit Modellierungsfehler entdeckt werden und damit die eigentliche Konvertierung ohne Fehler durchge-
fithrt werden kann. Dazu wird die im ndchsten Abschnitt 7.2 beschriebene Klasse XMIConverter verwendet.
Ist die Prozessdefinition korrekt, wird die Variable mit dem Namen ,,verified” auf den Wert frue gesetzt, ande-
renfalls auf false. Fiir den Fall, dass die Prozessdefinition nicht korrekt ist, liefert die Klasse XMIConverter
eine Fehlermeldung, die dann durch den Handler im Prozesskontext abgelegt wird. Die Variable ,,verified” wird
von der Prozessmaschine bei der auf diese Aktivitdt folgenden automatischen Entscheidung ausgewertet. Zum
Abschluss wird der entsprechende Zustand dieser Prozessdefinition gesetzt. Dieser Zustand wird in einem spe-
ziellen ProcessDefinitionProject-Asset gespeichert, das hier nicht néher erldutert werden soll. Es sind fiinf

Zustande definiert: Neu (initialer Zustand), Konvertiert, Verifikationsfehler, Konvertierungsfehler und geldscht.

Autor per Email informieren
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Diese Aktivitdt wird nur ausgefiihrt, wenn ein Verifikationsfehler aufgetreten ist. Es wird durch das Prozessun-
terstlitzungssystem eine Email an den Autor der Prozessdefinition gesendet, welche die Fehlermeldung aus dem
Prozesskontext enthdlt. Voraussetzung ist, dass der Autor definiert ist und eine giiltige Email-Adresse in seinem
Benutzerprofil fiir das Portal angegeben hat. Die Handler-Klasse, die dies realisiert, ist die Klasse Infor-
mAuthorHandler.

Abbilden in zughorige Klassen und Status der Definition setzen

Diese Aktivitit wird nur ausgefiihrt, wenn kein Verifikationsfehler aufgetreten ist. Es werden zu der XMI-Datei
Instanzen der Klassen des Prozessmodells erzeugt, die den Prozess im Portal definieren. Dazu wird die Klasse
XMIConverter (siche 7.4.2) eingesetzt. Dieser Vorgang wird in dieser Arbeit als Konvertierungsvorgang be-
zeichnet. Verlauft er fehlerfrei, so wird der Zustand der Prozessdefinition auf ,,Konvertiert”, anderenfalls auf
»~Konvertierungsfehler gesetzt. Es wird im Fehlerfall eine Fehlernachricht im Prozesskontext gespeichert, die
den aufgetretenen Fehler ndher beschreibt. Die Handler-Klasse, die dies realisiert, ist die Klasse ConvertPro-
cessDefinitionHandler.

Admin benachrichtigen

Diese Aktivitdt sendet eine Nachricht an die Administratoren des Prozessunterstiitzungssystems und informiert
sie Giber den Zustand der Prozessdefinition. Damit Prozesse einer erfolgreich konvertierten Prozessdefinition
gestartet werden konnen, muss dies durch die Administratoren noch erlaubt werden (siche Kapitel 5.4). Sollte
die Konvertierung fehlerhaft sein, so muss ein Administrator eingreifen und den Fehler analysieren. Die Hand-
ler-Klasse, die diese Emails verschickt, ist die Klasse InformAdminHandler.

7.5.2 Die Klasse XMIConverter

Diese Klasse wurde implementiert, um zwei Funktionen zu realisieren: Die semantische Priifung von als XMI-
Datei vorliegenden Prozessdefinitionen und die Durchfithrung des im vorigen Abschnitt erwdhnten Konvertie-
rungsvorgangs. Dazu besitzt die Klasse zwei offentliche, statische Methoden verify() und convert(). Die Me-
thode verify() fiihrt fiir ein als Parameter {ibergebenes Dokument die semantische Uberpriifung durch und 16st
einen Fehler aus, wenn das Dokument keine korrekte Prozessdefinition beschreibt. Die Methode convert()
fiihrt den Konvertierungsvorgang durch und 16st eine Fehlermeldung aus, falls ein Fehler wéahrend des Konver-

tierens auftritt.

Die semantische Uberpriifung
Um eine semantische Uberpriifung durchfiihren zu kdnnen, muss zunichst definiert werden, wann eine als XMI-
Datei vorliegende Prozessdefinition korrekt ist. Dazu wird in dieser Arbeit Folgendes definiert:
Eine als XMI-Datei vorliegende Prozessdefinition gilt als semantisch korrekt, wenn die folgenden Krite-
rien erfiillt sind:
e Es wird der XMI-Standard in der Version 1.2 verwendet.
e Es wird ein Stereotype <<Activity>> verwendet, dem die oben beschriebenen Eigenschaften zu-
geordnet sind.
e Esist ein Stereotyp <<automated>> definiert.
e Es wird nur ein UML-Aktivitdtsdiagramm pro XMI-Datei beschrieben (Hierzu ist zu ergénzen,
dass der XMI-Standard auch mehrere zulésst).
e Esist ein Anfangszustand definiert.
e Es ist mindestens ein Endzustand definiert (Jeder Prozess sollte sich per Definition beenden las-
sen, auch wenn sich Schleifen im Prozessablauf befinden.).
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e Esist mindestens eine Aktivitit modelliert.

e Alle modellierten Aktivitdten sind mit dem Stereotyp <<Activity>> markiert.

e Es sind mindestens zwei Transitionen modelliert.

e Wenn Entscheidungen modelliert sind, dann sind den ausgehenden Transitionen Bedingungen
zugeordnet.

e Alle Bedingungen entsprechen der im nédchsten Abschnitt erlduterten Syntax.

e Die Transitionen verbinden nur Elemente, die auf Instanzen des Prozessmodells abgebildet wer-
den konnen, d.h. Anfangszustinde, Aktivititen, Endzustéinde, Entscheidungen, Join, Fork, Merge
und Endzusténde.

Diese Kriterien werden in der Methode verify() tiberpriift. Dazu wird iiberpriift, ob die entsprechenden Knoten
in der XMI-Datei vorhanden sind, und ob ihre Anzahl mit der in Kriterien angegebenen iibereinstimmt. In
[Uml14Di] ist die DTD definiert, auf deren Grundlage Poseidon UML-Aktivititsdiagramme in XMI-Dateien
exportiert. Dort wird beschrieben, welche Struktur ein XMI-Dokument hat.

Zum Uberpriifen der Bedingungen wird ein Syntax-Parser eingesetzt, der im niichsten Abschnitt beschrieben
wird.

Ist eine Prozessdefinition nicht korrekt, so wird ein Fehler ausgeldst. Dabei wurde zu jedem Kriterium eine eige-
ne Fehlerklasse implementiert, so dass sich die Fehler unterscheiden lassen. Die Fehlerklassen erben alle von der

gemeinsamen Fehlerklasse XMIVerifyException, die von der Java-Standardklasse Exception erbt.

Speichern von Versionsinformationen

Der XMIConverter hat auch die Aufgabe Versionsinformationen in einer Prozessdefinition zu speichern. Zu
diesem Zweck sollten alle Aktivititsdiagramme das in Abbildung 7.6 gezeigte Kommentarfeld enthalten. Der
Inhalt dieses Kommentarfeldes wird von der Methode convert() wihrend der Konvertierung iiberpriift und
entsprechend angepasst. Es enthélt einen Hinweis auf die Vorgidngerversion und die Gruppe der Prozessdefiniti-
on (siche Kapitel 6.1 und 6.2). Bei der Konvertierung wird dann als Vorgéngerversion der Dateiname der gerade
konvertierten Version eingetragen. So kann bei Anderungen die Vorgingerversion bestimmt werden und eine
Instanz in der Versionshistorie entsprechend erzeugt werden. Deshalb darf der Inhalt dieses Kommentars nicht
gedndert werden.

"Processdedinition”
PGroup WIPS?
7Based on File WIPS xmi?

DO NOT CHAMGE OR RBWOWE FILENAWE.

Abbildung 7.6 UML-Kommentarfeld mit Angabe zur Vorgédngerversion

Der Konvertierungsvorgang

Wie schon erwéhnt wird dieser Vorgang in der Methode convert() durchgefiihrt. Es werden entsprechend der
Elemente des UML-Aktivitdtsdiagramms, die durch Knoten in der XMI-Datei reprasentiert werden, Instanzen
von Klassen des Prozessmodells erzeugt. Es wird nun beschrieben, welche Instanzen zu welchen Elementen

erzeugt werden:

1.) UML-Aktivititsdiagramm
Da nur ein Aktivititsdiagramm durch eine XMI-Datei beschrieben werden darf, wird wihrend des Konvertie-

rungsvorganges eine Instanz der Klasse ProcessDefinition erzeugt. Als Name wird dabei der Dateiname der
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XMI-Datei verwendet. Die Beschreibung ist in der XMI-Datei in einem Knoten gespeichert. Fiir jedes UML-
Element und Diagramm lésst sich in Poseidon solch eine Beschreibung angeben. Des Weiteren wird die Instanz
als Nachfolger-Instanz einer existierenden Prozessdefinition angelegt, wenn das XMI-Dokument einen Hinweis
auf die Vorginger-Version enthilt (s. 0.).

2.) Aktivitiaten

Aktivitdten sind mit dem Stereotyp <<Activity>> markiert. Jede Aktivitdt wird auf eine Instanz der Klasse Acti-
vity abgebildet. Sollte der Name der Aktivitdt, der in der Mitte der Aktivitit angegeben wird, bereits vorhanden
sein und auch der Typ der Aktivitét iibereinstimmen, dann wird keine neue Instanz erzeugt, sondern die bereits
vorhandene genutzt. Ist die Aktivitdt auch mit dem Stereotyp <<automated>> markiert, so wird eine automati-
sche Aktivitit erzeugt, anderenfalls eine manuelle. Wenn eine Instanz erzeugt wird, werden die Beschreibung
sowie die Werte der vier Eigenschaften dieser Aktivitét, die dem Stereotyp <<Activity>> zugeordnet sind, als
Eigenschaften der erzeugten Instanz gesetzt. Sie sind ebenfalls in der XMI-Datei gespeichert. Abbildung 7.7
zeigt eine manuelle Aktivitét, wie sie in Poseidon in UML-Aktivititsdiagrammen modelliert wird.

<<Activity>>

Aktivitit

Abbildung 7.7 Aktivitdt im UML-Aktivititsdiagramm

3.) Endzustinde
Abbildung 7.8 zeigt einen Endzustand, wie er in UML-Aktivititsdiagrammen modelliert wird. Fiir jeden Endzu-
stand in einem Aktivititsdiagramm wird wéihrend der Konvertierung eine Instanz der Klasse Activity vom Typ

,Endstate” erzeugt. Name und Beschreibung werden so gesetzt, wie sie in der XMI-Datei definiert sind und im

®

Abbildung 7.8 Endzustand im UML-Aktivititsdiagramm

Diagramm angegeben wurden.

4.) Anfangszustand

Abbildung 7.9 zeigt die Grafik, die einen Anfangszustand darstellt. Fiir Anfangszustinde werden keine neuen
Instanzen erzeugt. Vielmehr wird in der Instanz der Klasse ProcessDefinition, die zu dem gerade konvertierten
Aktivititsdiagramm erzeugt wurde, die Eigenschaft ,,StartActivity entsprechend gesetzt. Dazu wird die ausge-
hende Transition des Anfangszustandes bestimmt, und deren Ziel als Start-Aktivitét festgelegt.

Abbildung 7.9 Anfangszustand im UML-Aktivitdtsdiagramm
5.) Transitionen
In der Abbildung 7.10 wird eine Transition mit zugeordneter Bedingung gezeigt. Wéhrend der Konvertierung
wird zu jeder Transition eine neue Instanz der Klasse Transition erzeugt. Das Transitions-Ziel und der Ursprung
der Transition werden als Eigenschaften der neu erzeugten Instanz zugewiesen. Ist der Transition eine Bedin-

gung zugewiesen, so wird der Bedingsausdruck durch den im nichsten Abschnitt beschriebenen Syntax-Parser in
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eine Instanz der Klasse Condition verwandelt. Eine Referenz auf diese Bedingung wird der Transitions-Instanz

libergeben. Referenzen auf alle neu erzeugten Transitionen werden in der ProcessDefinition gespeichert.
[Bedingung]

Abbildung 7.10 Transition im UML-Aktivititsdiagramm

6.) Fork-Elemente
Die Abbildung 7.11 zeigt ein Fork-Element. Zu jedem Fork-Element in einem Aktivititsdiagramm wird wahrend
der Konvertierung eine Instanz der Klasse Activity vom Typ ,,Fork* erzeugt. Name und Beschreibung werden

so gesetzt, wie sie in der XMI-Datei definiert sind und im Diagramm angegeben wurden.

Abbildung 7.11 Fork-Element im UML-Aktivitdtsdiagramm

7.) Join-Elemente

In der Abbildung 7.12 wird ein Join-Element gezeigt. Zu jedem Join-Element in einem Aktivititsdiagramm wird
wihrend der Konvertierung eine Instanz der Klasse Activity vom Typ ,,Join“ erzeugt. Name und Beschreibung
werden so gesetzt, wie sie in der XMI-Datei definiert sind und im Diagramm angegeben wurden. In der aktuellen
Version wird als Synchronisationsbedingung als Standard ,, JOIN_AND* gesetzt. Andere Werte (,,JOIN_OR®)

werden zurzeit nicht unterstiitzt.

Abbildung 7.12 Join-Element im UML-Aktivititsdiagramm

8.) Manuelle Entscheidungen

Manuelle Entscheidungen unterscheiden sich in der Modellierung von automatischen. Die Abbildung 7.13 zeigt
eine manuelle Entscheidung. Zu jeder manuellen Entscheidung wird eine Instanz der Klasse Acftivity vom Typ
»ManualDecision* erzeugt. Da manuelle Entscheidungen in der Ausfilhrung mit manuellen Aktivititen zu ver-
gleichen sind, werden auch die gleichen Eigenschaften aus der XMI-Datei ausgelesen und der Instanz {iberge-
ben. Der Bedingungsausdruck der ausgehenden Transitionen (in der Abbildung ,,InfoTextl* und ,,InfoText2*)
miissen keiner bestimmten Syntax geniigen. Sie sollen dem Benutzer bei der Ausfithrung informativ angezeigt
werden und die Alternativen beschreiben. Zu diesem Zweck wird fiir jeden Bedingungsausdruck eine Instanz der
Klasse Condition erzeugt und der Text in einer Eigenschaft dieser Instanz gespeichert. Diese Art der Bedin-
gungserzeugung unterscheidet sich von der bei Transitionen eingesetzten, weshalb die ausgehenden Transitionen
und ihre zugeordneten Bedingungen vor allen anderen Transitionen erzeugt werden. Es werden grundsétzlich

auch mehr als die in der Abbildung gezeigten zwei Transitionen unterstiitzt.
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<<Activity>>

Aktivitat

[ InfoText1 ]

[ InfoText2 ]

Abbildung 7.13 Manuelle Entscheidung im UML-Aktivititsdiagramm

9.) Automatische Entscheidung
In der Abbildung 7.14 wird eine automatische Entscheidung gezeigt. Zu jeder automatischen Entscheidung in

einem Aktivitdtsdiagramm wird wihrend der Konvertierung eine Instanz der Klasse Acftivity vom Typ ,,automa-

tedDecision® erzeugt. Name und Beschreibung werden so gesetzt, wie sie in der XMI-Datei definiert sind und im

Diagramm angegeben wurden.

<<automated>>

[ Condition1 ]

[ Condition2 ]

Abbildung 7.14 Automatische Entscheidung im UML-Aktivititsdiagramm

10.) Merge-Elemente
Die Abbildung 7.15 zeigt ein Merge-Element. Zu jedem Merge-Element in einem Aktivititsdiagramm wird

wihrend der Konvertierung eine Instanz der Klasse Activity vom Typ ,Merge* erzeugt. Name und Beschrei-
bung werden so gesetzt, wie sie in der XMI-Datei definiert sind und im Diagramm angegeben wurden. Es sind

grundsitzlich auch mehr als die in der Abbildung gezeigten zwei eingehenden Transitionen moglich.

Abbildung 7.15 Merge-Element im UML-Aktivitatsdiagramm

11.) Nicht realisierte Ereignisunterstiitzung
In den Abbildungen 7.16 und 7.17 werden ein eingehendes und ein ausgehendes Signal gezeigt. Fiir diese Ele-

mente sollten Instanzen der Klasse Activity vom Typ ,,ReceiveSignal“ fiir eingehende Signale, bzw. ,,SendSig-
nal“ fiir ausgehende Signale erzeugt werden, um eine Ereignisunterstiitzung zu realisieren. Da sich diese Ele-
mente mit Poseidon bis zum Ende dieser Arbeit nicht mit Poseidon darstellen lieBen und folglich auch nicht in

eine XMI-Datei exportiert werden konnten, wurde die Konvertierung fiir diese Element nicht implementiert.
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XYZEvent >

Abbildung 7.16 Ausgehendes Signal im UML-Aktivititsdiagramm

XYZEvent <

Abbildung 7.17 Eingehendes Signal im UML-Aktivitdtsdiagramm

Die Methode convert() gibt als Riickgabe eine Referenz auf die neu erstellte Instanz der Klasse ProcessDefi-

nition. Sollte die Konvertierung fehlschlagen, so bricht die Methode mit einer entsprechenden Ausnahme ab.
7.5.3 Prifen und Parsen von Bedingungen

Die Bedingungen werden iiber die Guard-Eigenschaft einer Transition in Poseidon definiert. Auf der Ebene des
Prozessmodells sollen sie auf Instanzen der Klasse Condition abgebildet werden. Diese Klasse ist Teil eines
Bedingungsmodells, welches in [Gic03] fiir die infoAssetBroker-Plattform entworfen und realisiert wurde. Die-
ses Bedingungsmodell ist in Abbildung 7.18 gezeigt. Die abstrakte Klasse Condition reprisentiert eine Bedin-
gung. Bedingungen konnen mit der Methode evaluate() unter Ubergabe einer Instanz der Klasse Evaluati-
onContext ausgewertet werden. Die Methode liefert einen Wahrheitswert zuriick, der frue ist, wenn die Be-
dingung erfullt ist, anderenfalls false. Die Klasse EvaluationContext reprisentiert eine Menge von Vari-

ablenbindungen (Name-Wert-Paaren), auf der die Bedingung ausgewertet wird.

Condition

+evaluate:hoolean

] 1

SimpleCondition ComplexCondition NOTCondition
-lefiTerm: Term -leftCondition: Condition -innerCondition:Condition
-operator:Operation -rightCaondition: Condition
-rightTerm:Term +initializewaid

+initialize:woid +avaluate:boalean
+initialize:void
+evaluate boolean
ORCondition ANDCondition
+evaluate:hoalean +evaluate:boalean

Abbildung 7.18 Bedingungsmodell aus [Gic03]
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Eine konkrete einfache Bedingung wird durch die Klasse SimpleCondition implementiert. Die Klasse defi-
niert zwei Attribute vom Typ Term. Die Klasse Term représentiert eine Variable im EvaluationContext oder
einen festen Wert (Literal). Das Attribut compOperator vom Typ Operation stellt einen Vergleichsoperator
dar, der zwischen den beiden Werten der Variablen oder Literale, die durch leftTerm und rightTerm identifiziert
werden, eingesetzt wird. Das Ergebnis der Vergleichsoperation muss wahr sein, damit die Bedingung erfiillt ist.
Als Vergleichsoperatoren kommen die Folgenden in Frage: <, >, == !=. Alle unterstiitzten Operatoren sind in
[Gic03] aufgefiihrt.

Die abstrakte Klasse ComplexCondition stellt eine aus zwei Bedingungen zusammengesetzte Bedingung dar.
Konkrete Subklassen sind ORCondition (realisiert eine Logisch-Oder-Verkniipfung) oder ANDConditon
(realisiert eine Logisch-Und-Verkniipfung). Die Klasse NOTCondition realisiert eine logische Verneinung
einer Bedingung. Eine genauere Beschreibung des Bedingungsmodells ist in [Gic03] zu finden.

Um eine Bedingung textuell in Aktivititsdiagrammen zu definieren, ist eine Sprache notwendig. Die Grammatik
der Sprache wird im Folgenden definiert. Die Grammatik orientiert sich am Bedingungsmodell aus Abbildung
7.18 und wird im Folgenden in der Erweiterten Backus-Naur-Form dargestellt:

CONDITION ::= not CONDITION | SIMPLECOND | COMPLEXCOND

COMPLEXCOND ::= opbr CONDITION logicop CONDITION clbr

SIMPLECOND ::= TERM compop TERM

TERM ::= lbracket (literal comma)? expression comma datatype rbracket
logicop ::= “&&” | “||”

not ::= “!!”

compop ::= “==" | W< | N>/ | Ng=r | N>o# | Nl=# | Wip#

literal ::= “LITERAL”

lbracket ::= “ (%

rbracket ::= W“)”

opbr ::= “["

clbr ::= 21"

comma ::= “,”

expression ::= (“/7 (Ya”..”"z”|"A"..7Z7|707..797) )+

datatype ::= “DATE” | “DOUBLE” | “INTEGER” | “TEXT” | “OBJECT” | “BOOLEAN”

Das Symbol CONDITION ist das Startsymbol der Grammatik. Die Ahnlichkeit mit den Klassennamen ist nicht
zufillig. Wenn eine der Produktionsregeln fiir die Nicht-Terminal-Symbole (CONDITION, COMPLEXCOND,
SIMPLECOND, TERM) angewandt wird, ist dies gleichbedeutend mit dem Erzeugen einer Instanz dieser Klasse,
um die Bedingungen zu modellieren. Die Produktionsregeln fiir die Terminal-Symbole definieren, welche Zei-
chenfolge welches Terminal-Symbol darstellt. Besonders erwdhnt werden soll das Terminal-Symbol expres-
sion. Es definiert einen Pfadausdruck zu einer Variablen im Prozesskontext. Jeder Pfad beginnt mit einem
/. Jeder weitere Schrégstrich bedeutet, dass nun in die Eigenschaften eines Objektes im EvaluationContext
verzweigt wird. Beispiel: ,,/person/name*. Damit wird die Eigenschaft ,,name* der Variablen ,,person* im Evalu-
ationContext adressiert. Weitere Informationen werden in [Gic03] présentiert. Mit dem Terminal-Symbol da-
tatype wird der Datentyp der Variable, die durch expression adressiert wird, angegeben.

Mit dieser Grammatik ist es nun moglich, Bedingungen textuell zu definieren, die auf die Bedingungskonzepte
im Portal abgebildet werden konnen. Allerdings fehlt noch eine Software-Komponente, die den Bedingungsaus-
druck auf korrekte Syntax wihrend der semantischen Uberpriifung testen kann und in der Konvertierungsphase
Instanzen des Bedingungsmodells erzeugt. Fiir diese Aufgabe wurde ein Syntax-Parser realisiert.
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Syntax-Parser lesen einen Ausdruck ein und priifen ihn gegen eine gegebene Grammatik. Ein Syntax-Parser, der
einen gegebenen Ausdruck von links nach rechts einliest und nach links ableitet (d.h. er versucht von links mog-
lichst weit nach rechts zu gelangen, ohne dass die Grammatik verletzt wird) heif3t LL-Parser. (engl., Left to right,
Leftmost derivation)

Zur Erstellung des Syntax-Parsers wurde das Framework ANTLR verwendet [Pa04]. ANTLR steht fiir Another
Tool for Language Recognition. Dieses Framework erleichtert die Erstellung eines Parsers sehr. Der Entwickler
muss nur eine Grammatik definieren und daraus generiert ANTLR den Sourcecode fiir die gewiinschte Pro-
grammiersprache. ANTLR unterstiitzt die Programmiersprachen Java, C# und C++.

Mit ANTLR erfolgt der Bau eines Parsers in drei Phasen:

Phase 1 : Definition einer Grammatik-Datei. Die Grammatik-Datei enthélt Informationen iiber die Produktions-
regeln fiir den Parser und die Klassennamen fiir Lexer- und Parserklassen. Es ldsst sich auch Sourcecode der
gewdhlten Programmiersprache angeben, der immer dann ausgefiihrt wird, wenn eine Regel ausgelost wird.

Phase 2: ANTLR generiert aus der Grammatik-Datei eine Lexer-Klasse, eine Parser-Klasse und optional eine
Tree-Parser-Klasse.

Phase 3: Anpassen des generierten Sourcecodes an die jeweiligen Anforderungen der Anwendung und kompilie-

ren.

Ein Lexer hat die Aufgabe, eine Folge von Eingabezeichen nach definierten Regeln in sog. Token-Objekte um-
zuwandeln. Token-Objekte sind Instanzen der Klasse Token des ANTLR-Frameworks und représentieren eine
Folge von Zeichen, die eine syntaktische Einheit reprasentieren. Der Parser sucht in einer Folge von Token-
Objekten nach Mustern, die durch Parser-Regeln definiert sind. Die Parser-Regeln entsprechen den Produktions-
regeln einer Grammatik. Der Tree-Parser hat dieselbe Aufgabe wie ein Parser. Allerdings durchsucht er einen
Baum, den sog. Syntaxbaum, von Token-Objekten, der durch den Parser aufgebaut werden kann, wenn dies in
der Grammatik-Datei konfiguriert ist. Ein Tree-Parser wird benétigt, wenn Berechnungen ausgefiihrt werden
miissen, die ein Einlesen des kompletten Ausdrucks erfordern. In diesem Fall dient der Syntaxbaum als Zwi-
schenform des durch den Parser interpretierten Ausdrucks (vgl. auch Dokumentation auf [Pa04]).

Fiir die Generierung des Sourcecodes wurde die Grammatik-Datei so definiert, dass die oben beschriebene
Grammatik durch den Parser erkannt werden kann. Des Weiteren wurde ANTLR so konfiguriert, dass der Parser
einen Syntaxbaum erstellt. Es wurde eine Tree-Parser-Klasse definiert. Die Grammatik-Datei ist im Anhang C
aufgefiihrt. Sie definiert die Klassen ConditionLexer, ConditionParser und CondifionTreeParser. Die
Klasse ConditionTreeParser wurde in der Phase 3 so angepasst, dass sie aus dem Syntaxbaum, der durch den
ConditionParser erzeugt wird, Instanzen des Bedingungsmodells erzeugt und eine Referenz auf diese Bedingung
als Riickgabewert einer ihrer Methoden zuriickgibt.

Instanzen der erzeugten Klassen werden wihrend der semantischen Uberpriifung und wihrend der Konvertie-
rungsphase einer Prozessdefinition erzeugt: Eine Instanz der Lexer-Klasse ConditionLexer liest die Bedin-
gungsausdriicke ein und generiert Token-Objekte, die an eine Instanz der Parser-Klasse ConditionParser wei-
tergeleitet werden. Diese Parser-Klasse tiberpriift, ob diese Folge von Token-Objekten eine korrekt definierte
Bedingung entsprechend der oben definierten Grammatik darstellt und stellt einen Syntaxbaum auf. In der se-
mantischen Uberpriifung wird die TreeParser-Klasse ConditionTreeParser nicht bendtigt, da nur die Syntax
des Bedingungsausdrucks tiberpriift wird. Die Instanz der Klasse ConditionParser liefert eine Fehlermeldung,
wenn dies nicht der Fall ist. In diesem Falle ist die Bedingung semantisch nicht korrekt.

In der Konvertierungsphase wird der generierte Syntaxbaum einer Instanz der TreeParser-Klasse iibergeben, die
dann die entsprechenden Instanzen des Bedingungsmodells erzeugt und eine Referenz auf die generierte Bedin-

gung zuriickliefert.

104



KAPITEL 7 — DEFINITION UND VERWALTUNG VON PROZESSEN

Der in dieser Arbeit entwickelte Parser hat also die Aufgabe, Bedingungsausdriicke gegen die oben prisentierte
Grammatik zu priifen und aus korrekten Bedingungsausdriicken eine Bedingung im Sinne des Bedingungsmo-
dells aus [Gic03] zu erzeugen, die der textuellen Représentation entspricht und bei der Ausfithrung von Prozess-

instanzen evaluiert werden kann.
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Kapitel 8

Prozessverwaltung

Die Anforderungen an die Prozessverwaltung wurden bereits im Kapitel 5.4 zusammengetragen. In diesem Kapi-
tel soll die Realisierung dieser Anforderungen fiir das Prozessunterstiitzungssystem erldutert werden. Im Ab-
schnitt 8.1 wird erldutert, wie das Prozessmodell erweitert und eine Benutzerschnittstelle realisiert wird, damit
ein Administrator laufende Prozesse mit den in Kapitel 5.4 présentierten Anwendungsfallen administrieren und
Prozessdefinitionen konfigurieren kann. Der Abschnitt 8.2 erldutert, wie ein einfacher Monitoring-Dienst fiir das
Prozessunterstiitzungssystem realisiert wird. Der Monitoring-Dienst informiert einen Prozessteilnehmer iiber den
aktuellen Prozessfortschritt. Die Anwendungsfille fiir den Monitoring-Dienst sind ebenfalls in Kapitel 5.4 be-

schrieben.

8.1 Administration von Prozessen und Prozessdefinitionen

In diesem Abschnitt wird die Realisierung einer Benutzerschnittstelle besprochen, die von Administratoren be-

nutzt werden kann, um laufende Prozesse zu verwalten und Prozessdefinitionen zu konfigurieren.
8.1.1 Administration von Prozessen

In diesem Unterabschnitt wird die Realisierung des Teils der Benutzerschnittstelle erldutert, der es einem Admi-
nistrator des Informationsportals erlaubt, von der Prozessmaschine ausgefiihrte Prozesse zu administrieren. Dies
umfasst die folgenden schon im Abschnitt 5.4 préasentierten Anwendungsfille:

e  Prozess anhalten,

e  Prozess fortsetzen,

e  Prozess abbrechen,

e  Prozess neu starten,

e  Prozessfortschritt einsehen,

e  Aktuell ausgefiihrte Aktivitit beenden (und zur néchsten springen),

e  Manuelle Aktivititen anderen Personen oder Rollen zuweisen und
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e Prozesskontext bearbeiten.

Um die Benutzerschnittstelle im Portal zur realisieren, werden Handler und Templates eingesetzt, die die Inter-
aktion mit einem Benutzer (Administrator) iibernehmen (siehe hierzu auch Kapitel 2). Fiir die Benutzerschnitt-
stelle wurden zwei Templates und mehrere Handler entworfen, die die oben aufgelisteten Anwendungsfille
realisieren. Die Idee war dabei, diese genannten Anwendungsfélle sowohl fiir den gesamten Prozess als auch fiir
die einzelnen Prozessthreads zu realisieren. Auf diese Weise kann dem Administrator eine feinere Granularitét
bei der Verwaltung der Prozessinstanzen zur Verfligung gestellt werden. Bei Prozessen, die in mehreren Pro-
zessthreads ablaufen, muss nicht immer der gesamte Prozess bei Problemen abgebrochen werden, sondern es
kann der betreffende Prozessthread abgebrochen und neu gestartet werden. Die Handler, die die Funktionalitit
fiir diese Anwendungsfille realisieren, miissen auf Methoden des Prozessmodells zugreifen konnen. Um diese
Verwaltungsfunktionalitit im Prozessmodell zu unterstiitzen, wurden Klassen des Prozessmodells um zusitzli-
che Methoden erweitert. Die zusitzlichen Methoden sind in Abbildung 8.1 gezeigt. Diese neuen Methoden wer-

den durch Handler, die fiir die Administrator-Benutzerschnittstelle realisiert wurden, aufgerufen.

Processinstanci ProcessinstanceThread

+abort:void 1 1. »|+abortvoid

+restart:boolean +resume:void

+resume:void +suspend:void

+suspend:void +reexecute:boolean
+finishActivitylnstance:boolear

Abbildung 8.1 Realisierte Methoden zur Verwaltung von Prozessen
Die hinzugefiigten Methoden werden nun kurz beschrieben.

ProcessInstance

e abort(): Diese Methode bricht die Ausfiihrung der Prozessinstanz ab, an der sie aufgerufen wird. Dazu
wird an allen Prozessthreads, die diese Prozessinstanz ausfiihren, die Methode abort() aufgerufen.

e restart(): Der Aufruf dieser Methode startet die Ausfiihrung einer Prozessinstanz neu. Dazu wird an al-
len Prozessthreads, die diese Prozessinstanz ausfiihren, die Methode abort() aufgerufen. AnschlieBend
werden die abgebrochenen Prozessthreads geloscht und die Ausfiihrung startet mit der durch die Pro-
zessdefinition festgelegten Startaktivitdt neu. Wenn der Prozess in der Prozessmaschine neu gestartet
werden konnte, gibt die Methode frue als Riickgabewert, anderenfalls false.

e resume(): Der Aufruf dieser Methode setzt die Ausfiihrung einer angehaltenen Prozessinstanz fort.
Dazu wird an allen angehaltenen Prozessthreads, die diese Prozessinstanz ausfiihren, die Methode re-
sume () aufgerufen.

e suspend(): Diese Methode hilt die Ausfithrung einer Prozessinstanz an. Dazu wird an allen aktiven

Prozessthreads, die diese Prozessinstanz ausfiihren, die Methode suspend() aufgerufen.
Alle Methoden werfen eine Ausnahme (StateChangeNotPossibleException), wenn die Zustandsinderung

nicht durchgefiihrt werden kann. Es sind nur solche Zustandsédnderungen erlaubt, die durch das Zustandsdia-
gramm in Abbildung 3.4 beschrieben sind.
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ProcessInstanceThread

e abort(): Der Aufruf dieser Methode bricht die Ausfiihrung des Prozessthreads ab, an der sie aufgeru-
fen wird. Dazu wird der Zustand des Threads auf ,,ABORT* gesetzt. Der Zustand wird bei jedem
Schleifendurchlauf der Prozessmaschine tiberpriift (vgl. auch Kapitel 6.5). Die Prozessmaschine erkennt
den neuen Zustand und bricht den zugehérigen ProcessEngineThread ab. Threads, die sich in einem
Schlaf-Zustand befinden, werden mit der inferrupt()-Methode geweckt. Damit alle Threads auf diese
Weise beendet werden kénnen, muss in den handleRequest()-Methoden der Handler, die automati-
sche Aktivititen ausfiithren, der Thread-Zustand abgefragt werden (siehe hierzu auch Kapitel 9).

e suspend(): Diese Methode funktioniert nach demselben Prinzip wie die abort()-Methode. Der Unter-
schied liegt darin, dass der Zustand des Threads auf ,,HOLD* gesetzt wird und die Information iiber die
gerade ausgefiihrte Aktivitit nicht geloscht wird.

e resume(): Diese Methode setzt einen mit der suspend()-Methode angehaltenen Prozessthread fort.
Dazu wird die Ausfiihrung mit der Aktivitit, die zum Zeitpunkt des Anhaltens ausgefiihrt wurde, durch
die Prozessmaschine weitergefiihrt. Mit der Ausfiithrung der Aktivitit wird dabei von vorne begonnen.

e reexecute(): Diese Methode wird verwendet, um eine Aktivitit die durch einen Prozessthread ausge-
fithrt wurde, nochmals auszufiihren. Voraussetzung ist, dass der Thread wéahrend der Ausfiihrung durch
den Administrator abgebrochen wurde oder durch einen Fehler in der Aktivitdtsausfiihrung automatisch
abgebrochen wurde. Der Thread wird in der Prozessmaschine reaktiviert und die Aktivitit neu gestartet.
Wenn die Voraussetzungen nicht erfiillt sind, gibt die Methode false als Riickgabewert zuriick, wenn
die Aktivitdt neu gestartet werden konnte, dann gibt sie frue zuriick.

e finishActivitylnstance(): Wird diese Methode an einem Prozessthread aufgerufen, dessen Ausfiih-
rung angehalten wurde, so wird die Aktivitdt, die zuletzt bearbeitet wurde, fiir beendet erklért und die
nichste Aktivitit bestimmt, falls diese existiert. AnschlieBend wird die Ausfithrung mit dieser nichsten
Aktivitdt fortgesetzt. Kann keine nichste Aktivitit bestimmt werden, oder wurde der Thread vor dem
Aufruf der Methode nicht angehalten, so gibt die Methode false als Riickgabewert. Konnte die néchste
Aktivitat bestimmt und die Ausfiihrung wieder gestartet werden, so gibt die Methode true als Riickga-

bewert.

Die Methoden abort(), suspend() und resume() liefern die Ausnahme StateChangeNotPossibleEx-
ception, falls eine Zustandsidnderung nicht erlaubt ist, wobei wieder das Zustandsdiagramm aus Abbildung 3.4
zugrunde gelegt wird.

Die folgenden Abbildungen zeigen die beiden entworfenen Templates, die ein Administrator des Portals nutzen
kann, um die Prozesse zu administrieren. Die zusammen mit diesen Templates entworfenen Handler nutzen die
oben vorgestellten Methoden und realisieren so die Anwendungsfille.

Die Abbildung 8.2 zeigt die Seite zum Administrieren von Prozessinstanzen. Im oberen Teil werden dem Admi-
nistrator Informationen zum aktuellen Prozess und dessen Zustand angezeigt. Dann folgt eine Liste der an die-
sem Prozess beteiligten Prozessthreads. Auf dem Screenshot wird der Konvertierungsprozess aus Kapitel 7 ge-
zeigt, der aus nur einem Prozessthread besteht. In der Liste werden weitere Informationen zum jeweiligen
Thread prisentiert. Uber die drei Links, die links unten gezeigt sind, kann der Prozess angehalten, abgebrochen,
oder neu gestartet werden. Der vierte Link zum Fortsetzen eines angehaltenen Prozesses wird hier verborgen, da
es sich um einen aktiven Prozess handelt. Uber den Link ,,[>bearbeiten]* gelangt der Administrator zur Ad-

ministration eines einzelnen Prozessthreads. Die Seite, die dann préasentiert wird, ist Abbildung 8.3 zu sehen.
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Prozess-Supportsystem - Instanzdetails

Instanzname : Converting Process 1

Prozessdefinition : ConvertingProcess

Prioritét : normal

Erstellt am: 24.05.2004 14:47:51

Auszufiihren bis 1 [n.a.]

Ersteller : sutomated activities Actor, Process Engine

Ubergeordnete
Prozessinstanz :

Zustand :

Beschreibung :

Liste der Prozessinstanz-Threads dieses Prozesses:

Aktuell Aktuell
Aktuelle aktivitat  ausfiihrende ausfuhrende
Person Rolle

Ausfuhrungs-
zustand

1tpbgstfdo95n aktiv WaltForChangedFile Automated [=bearbeiten]
Activities
Actor,
Process
Engine

[=InstanzausfUhrung unterbrechen)
[=Instanzausfuhrung  abbrechen]
[>Instanzausfiihrung neu starten]

Abbildung 8.2 Screenshot - Prozessinstanzdetails

Die Seite zur Administration eines einzelnen Prozessthreads (Abbildung 8.3) zeigt in der oberen Hélfte Informa-
tionen zum Prozessthread und Zustand. Anschliefend folgen die gerade ausgefiihrte Aktivitit und der Zustand
der zugeordneten Aktivitits-Instanz. Darunter ist die Liste der bereits durch den Thread ausgefiihrten Aktivitdten
zu sehen, wobei in Abbildung 8.3 der Thread noch keine Aktivitdten ausgefiihrt hat. Unter der Liste werden die
Links zum Administrieren des Prozessthreads angezeigt. Da der Thread in Abbildung 8.3 angehalten ist, ist hier
der Link zum Fortsetzen des Threads zu sehen. Auf der rechten Seite befindet sich der Link, um die aktuell aus-
geflihrte Aktivitit zu beenden (,,[>Instanz beenden]”). Eine Besonderheit stellt der Link ,,[>Thread unsi-
cher beenden]" dar. Dieser Link weist das Prozessunterstiitzungssystem an, den ProcessEngineThread, der
diesem Prozessthread zugeordnet ist, direkt zu beenden. Da diese Vorgehensweise in Java fiir Threads jedoch
nicht empfohlen wird, sollte dieser Link nur benutzt werden, wenn der Thread sich nicht mit dem Link
»[>Thread beenden]" beenden lasst. Dieser Link fithrt dazu, dass ein Flag gesetzt wird, wodurch sich der
Thread selbst beenden sollte (siche auch Kapitel 9).

Ein Anwendungsfall konnte in diesem Zusammenhang nicht beriicksichtigt werden: Die Bearbeitung des Pro-
zesskontextes. Dieser Anwendungsfall wurde aus denselben Griinden, die schon in Kapitel 6 angefiihrt wurden,
nicht realisiert. Hierzu wéren zunéchst eine nidhere Analyse des Prozesskontextes und der Entwurf einer Strategie
zum Bearbeiten des Prozesskontextes notwendig, die im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden konnten.
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Prozess-Supportsystem -
rozessinstanz-Thread

P

Thread-Details :

Instanzname :
Prozessdefinition :

Ausfihrungszustand:

Aktuell ausfuhrende
Person:

Aktuell ausfuhrende
Gruppe:

Aktuelle Aktivitat:

Name:
Aktivitdtstyp:

Standard-
Ausfihrungsrolle:

Handlername:
Pre-Condition:
Post-Condition:

Beschreibung:

Aktivitatsinstanz :
Zustand:

Erstellt am :
Auszufiihren bis :
Zuweisungsstatus :

Zugewiesene
Rolle /Person:

Converting Process 1
ConvertingProcess
angehalten

Automated Activities Actor, Process Engine

WaltForChangedFile
automated

4lle Benutzer

conwertProcess/waitForChangedFile, htm

gestoppt

24052004 14:47:51
[n.a.]

Person zugewiesen

Automated Activities Actor, Process Engine

Liste der bereits ausgefiihrten Aktivitédten dieses Threads:

Name Typ

Es wurden noch keine

Ausfihrungsdatum  Zustand

ausgefihrt durch

Aktivitaten durch

diesen Thread ausgefihrt,

Aktion ausgefiihrt,
Threadoptionen :

[=Thread fortsetzen)
[=Thread abbrechen)

Instanzoptionen :

[=Instanz beenden]

[=Thread unsicher abbrechen]

Abbildung 8

.3 Screenshot — Administration eines Prozessthreads

8.1.2 Konfiguration von Prozessdefinitionen

In diesem Abschnitt soll beschrieben werden, wie die Anwendungsfille zur Konfiguration der Prozessdefinition

realisiert wurden. Unter Konfiguration der Prozessdefinition fallen die Anwendungsfille zur Konfiguration des

Prozessstarts. Dazu zédhlen die folgenden Anwendungsfille (vgl. Kapitel 5.4):

Prozessstart freigeben

Prozessstart verbieten

Startart wéhlen

Anzahl parallel laufender Prozesse einer Prozessdefinition wéhlen

Aufgerufener Handler /
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Benutzerschnittstelle
Damit der Administrator diese Funktionen nutzen kann, wurde ein Dialog implementiert. Der Dialog wird wie-
der mit dem Template/Handler-Konzept realisiert, wie im Abschnitt 8.2.1. Die Abbildung 8.4 zeigt die Seite zur

Konfiguration der Prozessdefinition, welche zu diesem Zweck realisiert wurde.

Prozessdefinitionen - Management

Prozess-Details

Name: WIPS. xmi

Gruppe: WIPS

Autor: null

Administrator: Administrator, Uwe
Beschreibung:

File: H: /Wips_Projektdateien/wips/main\projects\wips/documentStorelpub/projects\WIPS. xmi
Start-aktivitat: Request-Bearbeitung durch Mitarbeiter

Anzahl laufender
Prozessausfuhrungen:

Meuen &4dmin setzen: Administrator, Uwe v

Prozessstart-allgemein

zusterc | -~ - [+ v

Max. &nzahl gleichzeitiger .
ausfiihrungen dieses 10 Andern ;|10
Prozesses

Start als Subprozess :_ﬁ.ndem . |nicht andern |+

Kontiguration-ProcessStarter

Start-Typ: manuell/ereignisgesteusart Andern : | nicht andem |~|
Manuellen Start ermoglichen . O Ereignisgesteusrten Start ermdglichen :
Rolle fur manuellen start auswahlen Event-Typ fUr Start ©

-keine ausgwahit- |+ | WIPSRequestGeneratedEvent

<Anderungen iibernehmen>

Versionsinformationen

Fruhers Wersion : keine

MNachfolger-versionen © keine

Abbildung 8.5 Screenshot — Konfiguration der Prozessdefinition

Im oberen Bereich werden dem Administrator Informationen zur Prozessdefinition angezeigt. Im Einzelnen sind
das der Name und die Gruppe der Prozessdefinition, der Autor (im Beispiel ist dieser nicht bekannt), der zuge-
ordnete Administrator und eine Beschreibung der Prozessdefinition. Danach folgen die Angabe der XMI-Datei,
aus der die Prozessdefinition konvertiert wurde, sowie die Startaktivitit und die Anzahl der momentan laufenden
Instanzen dieser Prozessdefinition.

An den Informationsbereich schlieit sich der Konfigurationsbereich an. Hier kann der Administrator den Pro-
zessstart konfigurieren sowie den zustindigen Administrator definieren. Die Konfiguration des Prozessstarts
setzt sich aus einem allgemeinen Teil und einem Teil zur Konfiguration des Prozessstarters zusammen. Im all-
gemeinen Teil kann der Prozessstart erlaubt oder verboten werden. Dabei wird zwischen Start als Subprozess
oder als eigenstdndiger Prozess unterschieden. Der Prozessstart kann daher so konfiguriert werden, dass ein Start

einer Instanz des Prozesses verboten ist, dass der Start sowohl als eigensténdiger als auch Subprozess erlaubt ist,
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oder jeweils nur als eigenstidndiger oder als Subprozess erlaubt ist. Des Weiteren kann im allgemeinen Teil die
Anzahl der maximal gleichzeitig laufenden Instanzen eines Prozesses festgelegt werden. Versucht ein Benutzer
oder eine Systemkomponente eine Prozessinstanz einer Prozessdefinition zu starten, wéihrend die maximale Zahl
an Instanzen erreicht ist, so verweigert die Prozessmaschine den Start (vgl. auch Kapitel 6.5).

An den allgemeinen Teil schliefft sich die Konfiguration des Prozessstarters an. Der Prozessstarter ist eine Soft-
warekomponente, die die Aufgabe hat, den Start eines Prozesses zu steuern. Der Prozessstarter wurde zu diesem
Zweck in dieser Arbeit realisiert. Der Prozessstarter wird weiter unten noch néher erldutert. Im Wesentlichen
besteht die Konfiguration des Prozessstarters aus der Angabe des Starttyps und eventuell der Rolle oder des
Ereignistyps.

Es werden zwei Starttypen unterstiitzt:

1. automatisch: Der Prozessstarter startet solange Prozessinstanzen einer Prozessdefinition, bis die maxi-
male Anzahl gleichzeitig laufender Prozesse erreicht ist. Ein Beispiel fiir einen solchen Prozess ist der
Konvertierungsprozess. Die maximale Anzahl gleichzeitig ausgefiihrter Instanzen fiir diesen Prozess ist
eins. Wenn also eine Datei konvertiert wurde und der Prozess danach beendet wurde, startet der Pro-
zessstarter fiir diesen Prozess eine neue Instanz, so dass die ndchste Datei konvertiert werden kann.

2. manuell/ereignisgesteuert: Bei diesem Starttyp kann der Prozess sowohl durch ein Ereignis, dessen Er-

eignistyp bei der Konfiguration des Prozessstarters angegeben wird als auch manuell durch einen Be-
nutzer gestartet werden, wobei die Rolle der Benutzer, die zum Starten des Prozesses berechtigt ist, e-
benfalls angegeben werden muss. Der Prozessstarter startet einen Prozess, wenn ein Ereignis des ange-
gebenen Typs auftritt. Beim manuellen Prozessstart wird die Rolle des Benutzers mit der in der Konfi-
guration angegebenen Rolle verglichen. Stimmen die Rollen iiberein, startet der Prozessstarter den Pro-
zess. Ein Beispiel fiir diesen Starttyp ist der WIPS-Prozess (vgl. Kapitel 9.2), dessen Konfigurationssei-
te in Abbildung 8.4 zu schen ist. Als Ereignistyp ist dabei ,,WIPSRequestGeneratedEvent™ angegeben.

Uber den Link ,,<Anderungen Ubernehmen>* kann der Administrator die Einstellungen speichern. Dieser
Link kann nur durch einen Administrator des Portals aufgerufen werden. Die Einstellungen sind aber fiir alle
Benutzer sichtbar.

Am Ende dieser Seite befinden sich noch die Versionsinformationen. Hier werden die Namen aller Vorganger
und Nachfolgerversionen angezeigt. Der in Abbildung 8.4 gezeigte Prozess hat allerdings keine Vorgénger- und
Nachfolgerversionen.

Anderungen der Klasse ProcessDefinition
Um die Einstellungen, die zum Prozessstart gemacht werden konnen, persistent im Portal speichern zu kdnnen,
wurde die Klasse ProcessDefinition um Attribute und Methoden zum Zugriff auf diese Attribute erweitert.
Instanzen dieser Klasse reprisentieren eine Prozessdefinition. Die Handler, die im Rahmen der Benutzerschnitt-
stelle realisiert worden sind, rufen diese Methoden zum Auslesen und Speichern der Konfigurationseinstellungen
auf. Das folgende Klassendiagramm in Abbildung 8.5 zeigt die neu implementierten Methoden, sowie die Klasse
ProcessStarter, die weiter unten noch erlautert wird.
Zu jedem Attribut gibt es eine get/set-Methode, wobei hier nur die set-Methoden erldutert werden sollen:
e sefAdministrator(Person p): Setzt die Person p als Administrator der Prozessdefinition fest, falls p
ein Administrator ist.
o sefStartingType(int starfingType): Definiert den Starttyp der Prozessdefinition, der als Integer ko-
diert iibergeben wird (Kodierung : 1 = automatischer Start, 0 = manueller/ereignisgesteuerter Start).
e setStartingEvent(String eventTypeName): Setzt den Namen des Ereignistypen zum ereignisge-
steuerten Start, der als eventTypeName iibergeben wird, fest.
e setStartingRole(Group g): Setzt die als g iibergebene Rolle (Rollen werden in der infoAssetBroker-
Plattform durch die Klasse Group realisiert) als Rolle fiir den manuellen Start fest.
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o setMaxConcurrentinstances(int max): Setzt die Anzahl der maximal gleichzeitig laufenden Pro-
zessinstanzen fiir diese Prozessdefinition.

e updateProcessStarter(): Ruft die Methode update() der Instanz der Klasse ProcessStarter auf,
die dieser Prozessdefinition zugeordnet ist. Diese Methode wird aufgerufen, wenn Einstellungen zum
Prozessstart mit der oben beschriebenen Benutzerschnittstelle fiir eine Prozessdefinition gedndert wur-
den. Der zugeordnete Prozessstarter iibernimmt darauthin die geénderten Werte.

interface
Eventiistener

&

ProcessDefinition ProcessStarter
11
+updateProcessStartervoid +Updatevoid
+setddministratorvoid +stantProcesshanuallyint
+setStartinaTypevoid

+setStartingEventvoid
+setStartinaRaolexvoid
+setMaxConcurrentinstances:void

Abbildung 8.5 Anderungen der Klasse ProcessDefinition

Die Klasse ProcessStarter

Die Ausfiihrung des Startvorganges wird durch die dafiir bestimmte Klasse ProcessStarter kontrolliert. Jeder
Prozessdefinition ist eine Instanz dieser Klasse zugeordnet. Diese Instanz, die als Prozessstarter bezeichnet wird,
wird durch die Methode update() zur Aktualisierung der Startparameter aufgefordert. Der Prozessstarter liest
dann die Startparameter der Prozessdefinition ein und konfiguriert sich daraufhin selbst. Sind die Voraussetzun-
gen fiir einen Prozessstart erfiillt, so generiert der Prozessstarter ein Ereignis vom Typ ,,StartProcess™ fiir die
zugeordnete Prozessdefinition und 16st es aus. Die Prozessmaschine reagiert auf dieses Ereignis und startet den
Prozess, falls alle Voraussetzungen erfiillt sind (siche Kapitel 6.4 und 6.5). Die Prozessmaschine wurde zu die-
sem Zweck so erweitert, dass sie priift, ob das Startereignis vom richtigen Prozessstarter ausgeldst wurde, nim-
lich dem Prozessstarter, der der Prozessdefinition des zu startenden Prozesses zugeordnet ist. Nur wenn dies der
Fall ist, kann der Prozess gestartet werden, anderenfalls nicht. Der Prozessstarter steuert den Start eines Prozes-
ses entweder aktiv oder passiv:

e Aktiv: Eine aktive Steuerung findet statt, wenn als Starttyp der zugeordneten Prozessdefinition der au-
tomatische Start festgelegt wurde. In diesem Falle startet der Prozessstarter einen Thread, der in regel-
miBigen Abstinden die Anzahl der laufenden Prozessinstanzen der zugeordneten Prozessdefinition er-
mittelt und mit der Anzahl der maximal gleichzeitig ausgefiihrten Instanzen vergleicht. Kann noch eine
Instanz gestartet werden, ohne dass die maximale Anzahl liberschritten wird, so wird der Prozessstart
durch das Auslosen des Ereignisses vom Type ,,StartProcess® veranlasst. Der Thread ist in der inneren
Klasse ProcessStarterThread der Klasse ProcessStarter implementiert.

e Passiv: Die passive Steuerung verwendet der Prozessstarter, wenn als Starttyp der manuelle oder ereig-
nisgesteuerte Start gewihlt wurde. Im Falle des manuellen Starts werden nur die Rollen, deren Mitglied
der Benutzer ist, mit der Rolle, die in der Prozessdefinition gespeichert ist, verglichen. Wird fiir eine
Rolle eine Ubereinstimmung gefunden, so wird der Prozessstart veranlasst. Ein Prozess kann manuell
gestartet werden, indem die Methode startManually() der zu startenden Prozessdefinition aufgerufen
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wird. Diese Methode ruft dann die Methode startProcessManually() am Prozessstarter auf. Ist dage-
gen die Prozessdefinition auf ereignisgesteuerten Start konfiguriert, so registriert sich der Prozessstarter
als EventListener-Objekt beim EventDispatcher fiir den in der Prozessdefinition gespeicherten Ereig-
nistypen (In Abbildung 8.4 ist dies der Ereignistyp ,,WIPSRequestGeneratedEvent). Der Prozessstarter
wird dann vom EventDispatcher beim Eintritt des Ereignisses benachrichtigt, woraufthin der Prozess-
start veranlasst wird.

In den beiden Abschnitten 8.1.1 und 8.1.2 wurde beschrieben, wie die Realisierung der Verwaltung von laufen-
den Prozessen und die Konfiguration des Prozessstarts mit einer Benutzerschnittstelle durch einen Administrator
umgesetzt wurde und welche Erweiterungen dazu an Klassen des Prozessmodells notwendig waren.

8.2 Der Monitoring-Dienst

Dieser Abschnitt beschreibt die Realisierung des Monitoring-Dienstes, fiir den im Kapitel 5.4 die Anforderungen
definiert wurden. Generell soll es der Monitoring-Dienst einem Prozessteilnehmer erlauben, den Fortschritt eines
Prozesses zu verfolgen. Die Anwendungsfille fiir die Prozessverfolgung sind in Kapitel 5.4 vorgestellt worden.
Als Présentationsart wird die grafische Prasentation gewéhlt, da im Allgemeinen grafische Prisentationen einfa-
cher fiir Benutzer zu verstehen sind. Dabei wird in dieser Arbeit eine Idee aus [ZHMSO01] verfolgt, nach der
Pléne, die U-Bahn-Netzplanen dhneln, zur grafischen Prasentation des Kontrollflusses genutzt werden. Ein Hal-
testellen-Symbol in einem solchen Plan reprasentiert danach eine Aktivitdt. Die Vebindungslinien zwischen den
Haltestellen représentieren die verschiedenen Transitionen.

Nachdem nun Présentationsart und —metaphern gewahlt sind, stellt sich die Frage, wie die Prasentation technisch
realisiert werden soll. Da der Prozessteilnehmer, wihrend er manuelle Aktivititen ausfiihrt, mit Webseiten inter-
agiert, bietet sich als Realisierungstechnik ein Applet an, das in die Webseiten integriert ist. Diese Technik wird

auch in dieser Arbeit zur Realisierung des Monitoring-Dienstes verwendet.

Applet

Ein Applet ist ein Java-Programm, das tiber spezielle HTML-Tags in eine Webseite eingebunden werden kann.
Ein Webbrowser 14dt die Klassendefinition zur Ausfithrung des Applets vom Webserver herunter, wenn er eine
HTML-Seite mit einem eingebundenen Applet anzeigen soll. AnschlieBend wird der Bytecode in der Virtuellen
Maschine des Browser-Herstellers, oder eines Plug-Ins zur Ausfiihrung gebracht. Die Benutzeroberfldche des
Applets wird im Browser-Fenster innerhalb der Webseite angezeigt. Java Applets sind Sicherheitsbeschrankun-
gen unterworfen, z.B. beim Zugriff auf lokale Ressourcen. Diese betreffen aber nicht die grafische Benutzer-
oberfliche, weshalb Applets gut zur grafischen Prisentation eingesetzt werden konnen. Das in dieser Arbeit
entworfene Applet zur grafischen Prisentation des Prozessfortschritts ist als MonitorApplet implementiert
worden. Dem Prozessteilnehmer soll das Applet wéihrend der Ausfithrung von manuellen Aktivititen den aktuel-
len Prozessfortschritt anzeigen. Um den benétigten Platz bei der Anzeige des Applets klein zu halten, werden
einem Prozessteilnehmer nur die gerade von ihm bearbeitete Aktivitit, die unmittelbar vorangegangenen Aktivi-
titen, sowie die unmittelbar folgenden Aktivitdten angezeigt. Da dieses Applet fiir alle im Portal ausgefiihrten
Prozesse eingesetzt werden soll, muss zur Laufzeit dem Applet mitgeteilt werden, welche Aktivititen anzuzeigen
sind. Zu diesem Zweck wird JavaScript eingesetzt. Mit JavaScript ist es moglich, 6ffentliche Methoden eines
Applets einer Webseite aufzurufen. Der JavaScript-Code wird beim Laden der Webseite durch einen Web-
Browser interpretiert und die entsprechenden Anweisungen, wie z.B. der Aufruf offentlicher Methoden eines
Applets, ausgefiihrt. Die 6ffentliche Methode setActualActivitylnstanceld(String id) des Applets ist fiir
diesen Zweck definiert. Sie iibergibt eine Assetld an das Applet. Diese Asssetld sollte die Assetld der Activity-
Instance sein, die die Ausfithrung der aktuellen Aktivitét représentiert.
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Damit die Assetld mit JavaScript an das Applet iibergeben werden kann, muss die Webseite, wahrend sie im
Browser geladen wird, eine JavaScript-Funktion ausfiihren, die die Assetld an das Applet libergibt. Zuvor wird
ein Platzhalter im Template der Webseite von einem Handler durch die Assetld ersetzt. Welche JavaScript-
Funktionen aufgerufen werden, hingt von der Einbindung des Applets in die Portalseiten ab. Im folgenden Bei-

spiel-Code wird eine konkrete Einbindung mit zwei JavaScript-Funktionen présentiert:

function updateMonitorApplet () {

parent.iABnavigatorFrame.setActualActivityInstancelId ("$ainstanceIds");

function invalidateMonitorApplet () {

parent.iABnavigatorFrame.setActualActivityInstanceId("");

Dieser JavaScript-Code wird dem Template, welches das MonitorApplet aktualisieren will, hinzugefiigt. Die
Funktion updateMonitorApplet() ruft eine Methode des Frames auf, in den das Applet eingebettet ist. Die-
ser Methoden-Aufruf bewirkt, dass der Platzhalter Sainstanceld$ als Assetld an das Applet iibergeben wird.
Dieser Platzhalter muss durch den dem Template zugeordneten Handler mit einer giiltigen Assetld substituiert
werden, bevor das Template im Webbrowser angezeigt wird. Die Methode invalidateMonitorApplet() be-
wirkt ein Uberschreiben der Assetld im Applet mit dem leeren String, wodurch die grafische Prisentation ge-
stoppt wird. Zum Aktualisieren wird in das Template eine Anweisung eingefiigt, die beim Laden der Seite dazu
fiihrt, dass der Webbrowser die entsprechende Methode updateMonitorApplet() des Templates zum Aktua-
lisieren aufruft. Beim Verlassen der Webseite durch den Prozessteilnehmer wird die Methode invalidateMoni-
torApplet() aufgerufen.

Die Assetld der aktuellen Aktivitit reicht nicht aus, um den Prozessfortschritt grafisch dar zustellen. Deshalb
muss das Applet nach dem Ubergeben der Assetld die bendtigten Informationen beim Portal abfragen. Die In-
formationen werden als serialisierter Bytestrom an das Applet {ibermittelt. Zu diesem Zweck wurde eine Seriali-
sierungsstruktur entworfen, die in Abbildung 8.6 gezeigt wird. Die dort gezeigten Klassen implementieren das
Serializable-Interface. Ihre Instanzen konnen deshalb zur Laufzeit von der Java Virtual Machine in einen Byte-
strom serialisiert werden und vom Portal an das Applet iibertragen werden. Die Klassen besitzen keine Metho-
den, da ihre Instanzen nur zur Ubermittlung der in den Attributen gespeicherten Informationen verwendet wer-
den.

Im Folgenden wird kurz erlautert, welche Klassen und Attribute welche Informationen reprasentieren.

Processinformation: Instanzen dieser Klasse werden zur Ubermittlung von Informationen iiber einen ausge-

fiilhrten Prozess verwendet. Die Attribute werden folgendermafen zur Speicherung von Informationen verwen-
det:

e processDefinition: Name der Prozessdefinition des ausgefiihrten Prozesses

e processinstance: Name der Prozessinstanz

e processinstanceld: Assetld der Prozessinstanz

e state: String-Représentation des Zustandes der ausgefiihrten Instanz.

Activitylnstancelnformation: Instanzen dieser Klasse werden zur Ubermittlung von Informationen iiber

eine Aktivitit verwendet. Die aktuell vom Prozessteilnehmer ausgefiihrte Aktivitit wird dabei iiber die Referenz
»actual activity* von der Processinformation-Instanz identifiziert. Die unmittelbar davor ausgefiihrten Aktivi-
titen oder die umittelbar folgenden Aktivitdten werden iiber ,future activities” bzw. ,,recent activities* referen-

ziert .Die Attribute werden folgendermallen zur Speicherung von Informationen verwendet:
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name: Name der Aktivitit

type: Typ der Aktivitét als String

processingState: Ausfithrungszustand der Aktivitdt als String

executionDate: Ausfiihrungszeitpunkt der Aktivitét

dueDate: Zeitpunkt, bis zu dem die Aktivitét ausgefiihrt sein muss
assignedState: Zuweisungszustand der Aktivitdt (Rolle oder Person zugewiesen)
enactor: Person, die die Aktivitit ausfiihrt, oder ausgefiihrt hat.

Description: Beschreibung der Aktivitét

joinCondition: Synchronisationsbedingung bei Join-Aktivitdten

numberOfReachedThreads: Anzahl der synchronisierten Prozessthreads bei Join-Aktivitéten

interface
seriaizabie
..-'V N .
- —_
-~ -
- e
-~ —
Activityinstancelnformation

Processinformation

1 future activities

+name:String
+ype:String
+processingState:String
+executionDate: String
+creationDate:String
+dueDate:String
+assignedState: String
+enactorString
+description:String
+joinCandition:String
+numberCfReachedThread:String

+processDefinition:String
+pracessinstance: String actual activity
+processinstanceld: String
+state:String

1 recent activities *

Abbildung 8.6 Serialisierungsstruktur

Zur Ubermittlung des serialisierten Bytestroms zwischen dem Portalserver und dem Applet wird das HTTP-

Protokoll verwendet. Das Applet fragt beim Portalserver nach einer virtuellen Ressource, indem es eine URL an

den Portalserver schickt, die dem folgenden Muster entspricht:

http://[host] : [port]/[path]?[param]=[assetId]

Die dabei verwendeten Platzhalter (dargestellt in eckigen Klammern) haben folgende Bedeutung:

host: Hostname oder IP des Portalservers. Das Applet kann diesen Parameter aus dem eigenen Kontext
ermitteln.
port: Port an den die URL gesendet werden soll. Muss als Applet-Parameter in der HTML-Seite, die das
Applet einbindet, definiert werden.
path: Anfragepfad. Muss als Applet-Parameter in der HTML-Seite, die das Applet einbindet, definiert
werden.
param: Name des Parameters der mit der Anfrage tibermittelt werden soll. Muss als Applet-Parameter
in der HTML-Seite, die das Applet einbindet, definiert werden.
assetld: Assetld der aktuell ausgefiihrten Aktivitdt. Wird per JavaScript-Funktionsaufruf dem Applet
beim Laden der Webseite im Browser mitgeteilt.
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Applet-Parameter werden notiert als spezielle HTML-Tags, die bei der Einbindung eines Applets in eine HTML-
Seite verwendet werden, um Parameter zu definieren, die dem Applet iibergeben werden, wenn es im Browser-
Fenster angezeigt wird. Durch die Verwendung von Applet-Parametern wird das Applet in diesem Fall dyna-
misch konfiguriert. So lisst sich zum Beispiel der Anfrageport einfach durch eine Anderung des HTML-
Quelltextes der Webseite, die das Applet einbindet, wechseln, ohne dass das Applet neu kompiliert werden muss.

Die Anfrage des Applets wird auf dem Portalserver durch eine Instanz der Klasse MonitorServlet bearbeitet.

Die Klasse MonitorServlet

Die Klasse MonitorServlet ist eine Subklasse von Servlets [Sun04b]. Servlets sind protokoll- und plattformu-
nabhéngige Java-Programme, die die Funktionalitit eines Web-Servers erweitern. Sie bearbeiten Anfragen an
den Web-Server und erzeugen eine Antwort. Servlets werden dynamisch durch eine ServletEngine geladen. Eine
ServletEngine ist eine Serveranwendung, die Servlets ausfiihrt, Client-Anfragen an ein angefragtes Servlet wei-
terleitet und die Antwort vom Servlet zuriick an den Client sendet [Serv04].

In der infoAssetBroker-Plattform wird ein Tomcat-Webserver [Jak04] eingesetzt, um Servlets zu unterstiitzen.
Ein Tomcat-Webserver ist eine OpenSource-ServletEngine besitzt. Er kann so konfiguriert werden, dass er ab-
héngig vom Anfragepfad (s. 0.) verschiedene Servlets aufruft.

Die Klasse MonitorServlet wurde realisiert, um die Anfragen des Applets zu beantworten. Dazu muss der
Tomcat-Webserver so konfiguriert werden, dass der dem Applet als Parameter mitgeteilte Anfragepfad mit dem

fiir Servlets der Klasse MonitorServlet konfigurierten Anfragepfad im Tomcat-Webserver iibereinstimmt.

Kommunikation zwischen Applet und MonitorServlet

Ein Servlet der Klasse MonitorServiet bearbeitet eine Anfrage des Applets nach der virtuellen Ressource,
indem es aus der Anfrage-URL, die dem oben présentierten Muster entspricht, die Assetld ermittelt. Anschlie-
Bend wird iiberpriift, ob es sich um eine giiltige Assetld einer Aktivitit des Prozessunterstiitzungssystems han-
delt. Ist das der Fall, so werden der Prozess, in dem die Aktivitit ausgefiihrt wird, und die unmittelbar zuvor
ausgefiihrten Aktivitdten sowie die nachfolgenden Aktivitdten bestimmt. Aus diesen Informationen werden In-
stanzen der oben gezeigten Serialisierungsstruktur erzeugt, die als Antwort auf die Anfrage des Applets seriali-
siert und in einem Bytestrom an das Applet zuriickgesendet werden. Stellt die Assetld keine giiltige Assetld
einer Aktivitit dar, so wird eine Instanz der Klasse Processinformation erzeugt und das Attribut state dieser
Instanz auf den Wert ,,NO VALID ID* gesetzt. Diese Instanz wird dann serialisiert und an das Applet zuriick-
gesendet. Dadurch wird das Applet informiert, dass die {ibermittelte Assetld in der Anfrage keine giiltige Assetld
darstellt. Der {ibermittelte Bytestrom wird durch das Applet deserialisiert, so dass die zuvor serialisierten Instan-
zen im Applet als Objekt zur Verfiigung stehen und die in den Attributen gespeicherten Informationen ausgele-
sen werden konnen. Diese Informationen werden durch das Applet zur grafischen Prisentation des Prozessfort-
schritts genutzt. Abbildung 8.7 zeigt einen Screenshot einer solchen Prisentation.

Prozessdefinition: WIFSxmi  Prozess-Instanz: Besichtigungsaufirag Titanic{7y  Status:  active

:

Aktivitatsname:  Auswahl eines Besichligers

Abbildung 8.7 Screenshot — MonitorApplet

Die Darstellung stammt aus dem WIPS-Prozess, dessen Realisierung ein Teil dieser Arbeit war und im Kapitel
9.2 behandelt wird. Dem Prozessteilnehmer werden iiber der grafischen Prisentation die Informationen zum
Prozess angezeigt. Dieses sind Zustand, der Name der Prozessdefinition und der Name der Prozessinstanz. Der
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Name der Prozessinstanz ist anklickbar und bringt die Webseite mit den Prozessinstanzdetails zur Anzeige im
Browser des Prozessteilnehmers (siche Abbildung 8.2). Die Links zur Administration des Prozesses sind aller-
dings nur fir Mitglieder der Administratoren-Gruppe sichtbar. Von hier kann der Prozessteilnehmer weiter zur
Konfigurationsseite fiir die Prozessdefinition gelangen, um den Administrator der Prozessdefinition festzustel-
len. Dieses war eine der Anforderungen aus Kapitel 5.4.

Die grafische Prisentation ist so aufgebaut, dass in der Mitte die aktuelle Aktivitit angezeigt wird. Mit dem
Mauszeiger kann iiber die verschiedenen Aktivititen gefahren werden, wobei die gerade ausgewihlte Aktivitét
durch einen speziellen Kasten markiert wird. Befindet sich der Mauszeiger iiber einer anderen Aktivitét als der
gerade ausgewdhlten, so wird diese Aktivitit mit einem Kasten markiert und gilt dann als ausgewahlt. Am unte-
ren Rand wird der Name der gerade ausgewdhlten Aktivitit angezeigt.

Bei den verwendeten Grafiken handelt es sich um Linien, sowie Haltestellen- bzw. Aktivitdts-Symbole. Nicht
alle Aktivititen werden als Haltestellen-Symbol, welches in Abbildung 8.7 durch den Kasten markiert ist, pra-
sentiert. Fork- und Join-Aktivitdten werden durch ein Verzweigungssymbol dargestellt. In Abbildung 8.7 ist die
linke Aktivitat eine Fork-Aktivitdt. Das Symbol fiir die Join-Aktivitit ist um 180° vertikal gedreht. Das Frage-
zeichen-Symbol (in Abbildung 8.7 rechts zu sehen) zeigt an, dass es sich bei der aktuellen Aktivitdt um eine
Entscheidung handelt und erst nach Ende der Entscheidung feststeht, welche Aktivitit auf die aktuelle folgt.
Wird auf eine Aktivitdt im Applet mit der Maus geklickt, so 6ffnet sich ein Applet-Fenster, das weitere Informa-
tionen zur gewahlten Aktivitdt anzeigt. Ein solches Applet-Fenster mit Informationen zu der markierten Aktivitét
in Abbildung 8.7 wird in Abbildung 8.8 gezeigt. Beim Anklicken des Fragezeichen-Symbols wird zunéichst eine
Liste der moglichen Nachfolger-Aktivititen eingeblendet. Erst nach Auswahl einer dieser Aktivititen in der
Liste wird das Applet-Fenster angezeigt.

< > Detailansicht < E]@

hame: Auanahl eines Begichtigers
Type: Manuallbecision

Zustand: in execution
Zuweisungsstatus: TO PERSON
Ausfihrendeln: Langbeder, Line
Erstellt am: Wead b ay 26 21:39:57
CEST 2004

Auszufiihren bis:

Ausgefiht am:

Beschreibung : Weisen sie dem
Auftrag einen Besichtiger zu, der die
Besichtigung wor Ort durchfihren soll.

Java Applet \Window

Abbildung 8.8 Applet-Fenster mit weiteren Informationen zu einer Aktivitét

Die Informationen zu einem Prozess oder zu einer Aktivitit konnen iiber das Applet abgefragt werden. Bei Be-
darf kdnnen auch die detailierteren Seiten mit Informationen zur Prozessinstanz bzw. Prozessdefinition iiber das
Applet aufgerufen werden. Damit sind alle Anforderungen aus Kapitel 5.4 an den Monitoring-Dienst realisiert

worden.
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Kapitel 9

Realisierung von Prozessen mit dem entwickelten
Prozessunterstutzungssystem

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Realisierung eines Prozessunterstiitzungssystems fiir die infoAs-
setBroker-Plattform beschrieben. In diesem Kapitel soll nun beschrieben werden, wie mit dem realisierten Pro-
zessunterstiitzungssystem Prozesse definiert und umgesetzt werden konnen. Dies wird im Abschnitt 9.1 erldutert.
Der Abschnitt 9.2 behandelt die Realisierung eines konkreten Prozesses mit dem Prozessunterstiitzungssystem.
Dabei handelt es sich um den Schiffsbesichtigungs-Prozess, der in Kapitel 4.1 vorgestellt wurde.

9.1 Vorgehensweise zur Umsetzung eines Prozesses

Um mit dem realisierten Prozessunterstiitzungssystem Prozesse umzusetzen sind mehrere Schritte notwendig,
die nun der Reihe nach vorgestellt werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass das Prozessunterstiitzungssystem Teil
eines mit der infoAssetBroker-Plattform realisierten Informationsportals ist.

1. Definieren des Prozesses: In der vorliegenden Arbeit wurde dazu das UML-Modellierungswerkzeug
Poseidon der Firma Gentleware [Gen04] in die infoAssetBroker-Plattform integriert (vgl. Kapitel 7).
Der Prozess wird mit Poseidon in einem UML-Aktivititsdiagramm modelliert. Welche Modellierungs-
elemente dabei eingesetzt werden konnen, ist in Kapitel 7 erldutert. Wichtig ist, dass bei allen manuel-
len Aktivititen (dazu zdhlen auch manuelle Entscheidungen) eine Rolle oder Person definiert wird, der
die Aktivitdt zur Ausfiihrung zugewiesen wird. Wird keine Rolle oder Person definiert, so ist die manu-
elle Aktivitit durch jeden Benutzer eines konkreten Portals ausfiihrbar. Des Weiteren muss der Hand-
lername fiir eine automatische bzw. manuelle Aktivitit angegeben werden, damit das Prozessunterstiit-
zungssystem den Handler, der zur Ausfithrung einer Aktivitdt vorgesehen ist, bestimmen kann. Wird
kein Handler angegeben, kann die Aktivitit nicht ausgefiihrt werden. Die Angabe des Handlernamens
ist fiir Join-, Fork- und Merge-Aktivititen sowie fiir automatische Entscheidungen nicht erforderlich, da

diese Aktivitaten direkt in der Prozessmaschine ausgefiihrt werden.
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2.

Entwicklung benétigter Handler und Templates: Wenn in dem Prozess Handler-Klassen oder Templates
verwendet werden sollen, die noch nicht im Portal vorhanden sind, so miissen diese Handler-Klassen
und Templates realisiert werden. Fiir automatische Aktivitdten werden Handler benoétigt, die keine Aus-
gaben haben (,,invisible®, vgl. Kapitel 2.2) Fiir manuelle Aktivititen werden Handler benutzt, die eine
Webseite erzeugen. Zu diesem Zweck ist dort die Definition eines Templates notwendig. Wenn der
Prozess das im letzten Kapitel beschriebene Applet nutzen soll, um den Prozessfortschritt anzuzeigen,

dann miissen die Templates JavaScript-Funktionen enthalten, die das Applet steuern (vgl. Kapitel 8).

Die neu realisierten Handler-Klassen und Templates miissen in das Portal integriert werden. Zu diesem
Zweck ist in der augenblicklichen Version der Portalplattform ein Neustart des Portalssystems erforder-
lich. Es ist aber problemlos mdglich, die Portalplattform so zu erweitern, dass die Handler-Klassen und
Templates dynamisch zur Laufzeit durch einen Administrator nachgeladen werden konnen. Dies ist je-
doch nicht Teil dieser Arbeit. Genauere Erlduterungen zur Integration von Templates und Handler-
Klassen sind in der Literatur zur infoAssetBroker-Portalplattform zu finden [Wegn00].

Der als UML-Aktivitidtsdiagramm modellierte Prozess wird als XMI-Datei aus Poseidon exportiert und
iiber die WebDav-Schnittstelle in das Portalsystem importiert und dort abgelegt. Die WebDav-
Schnittstelle ist ein Teil der infoAssetBroker-Plattform, und deshalb kénnen mit der Plattform realisier-
te Portale diese Schnittstelle anbieten.

Der Konvertierungsprozess wird iiber ein Ereignis von der neu im Portal abgelegten Prozessdefinition
informiert und konvertiert diese dann automatisch. Falls die semantische Priifung der Prozessdefinition
fehlschlagt, wird der Autor der Prozessdefinition mit einer Email, die den Grund des Fehlers enthilt,
dartiber informiert (vgl. Kapitel 7). Als Autor der Prozessdefinition wird dabei der Benutzer festgelegt,

der die Prozessdefinition im Portal gespeichert hat.

Im Falle der erfolgreichen Konvertierung wird der Administrator des Systems mit einer automatischen
Email dariiber informiert, dass eine neu konvertierte Prozessdefinition im Prozessunterstiitzungssystem
vorliegt. Dann ist es die Aufgabe des Administrators, den Prozessstart freizugeben und die Startkriterien

fiir diesen Prozess festzulegen (vgl. Kapitel 8).

Der Prozess liegt nun im Portal vor und der Prozessstart ist freigegeben. Daher kdnnen nun Prozessin-

stanzen gestartet und ausgefiihrt werden.

9.2 Realisierung des Schiffsbesichtigungs-Prozesses

Als ein weiterer Teil dieser Arbeit soll mit dem entwickelten Prozessunterstiitzungssystem ein Prozess realisiert

und zur Ausfithrung gebracht werden, um die Funktion des Prozessunterstiitzungssystems zu zeigen. Der Fokus

liegt dabei nicht auf der genauen Modellierung eines Geschiftsprozesses, sondern auf der Realisierung und Aus-

filhrung eines Prozesses. Dazu wurde der Schiffsbesichtigungs-Prozess gewahlt, der in Kapitel 4.1 vorgestellt

wurde. Der Prozess soll im WIPS-Portal, welches mit der infoAssetBroker-Plattform realisiert wurde, definiert

und ausgefiihrt werden. Dieses Kapitel beschiftigt sich alleine mit der Definition und Umsetzung des Prozesses.

Dabei wurde die oben vorgestellte Vorgehensweise verwendet. Im Folgenden sollen nun einzelne Schritte ge-

nauer erldutert werden. AnschlieBend werden noch einige Screenshots présentiert, die bei der Ausfiihrung des

Prozesses erstellt wurden.
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9.2.1 Definition und Realisierung

Zur Definition des Prozesses wurde das Modellierungswerkzeug Poseidon verwendet. Das Aktivitdtsdiagramm
des Schiffsbesichtigungs-Prozesses ist in Abbildung D.2 gezeigt. Ferner wird im Kapitel 4.1 erldutert, dass der
Prozess auch einen Subprozess besitzt (Besichtigungsdurchfithrung), der auf einem personlichen Informations-
portal eines Schiffsbesichtigers ausgefiihrt wird. Da einige der Anforderungen aus Kapitel 5, die aus dem
Schiffsbesichtigungsprozess resultieren, im Prozessunterstiitzungssystem nicht realisiert werden konnten, wurde
das Aktivititsdiagramm angepasst. Es wurden die Aktivitdten, die nicht durch das Prozessunterstiitzungssystem
ausgefiithrt werden sollen, aber zum besseren Verstindnis des Diagramms modelliert sind (,,NotInSystem®-
Modellierung), nicht beriicksichtigt. Die mit Poseidon erstellten Diagramme des Schiffsbesichtigungsprozesses
werden in den Abbildungen 9.1 und 9.2 gezeigt.

In der Abbildung 9.1 ist das Aktivititsdiagramm des Hauptprozesses zur Schiffsbesichtigung gezeigt. In Abbil-
dung D.2 sind zum Start des Subprozesses Signale modelliert worden. An ihre Stelle tritt die automatische Akti-
vitdt Warten bis Besichtigung durchgefiihrt. Aufgabe des zugeordneten Handlers ist es, den Subprozess zu star-
ten und sein Ende abzuwarten. AuBerdem wurde der Prozess verkiirzt, um den Realisierungsaufwand geringer zu
machen. Die fehlenden Aktivititen am Ende sind reine Verwaltungsaktivititen, die nicht unbedingt bendtigt
werden um die Funktion des Prozessunterstiitzungssystems zu zeigen.

Die Abbildung 9.2 zeigt das Aktivititsdiagramm des Subprozesses zur Besichtigungsdurchfiihrung. Der Ver-
gleich mit dem Aktivititsdiagramm aus Abbildung D.1 zeigt, dass auch hier einige Anderungen in der Modellie-
rung vorgenommen wurden. Zum einen wurden die Aktivitdten zur Synchronisation mit dem zentralen Portal
entfernt, da die Prozess-Synchronisation zwischen Portalen nicht in dieser Arbeit realisiert wird. Der Prozess
wird also auf demselben Portalsystem ausgefiihrt wie auch der Hauptprozess. Zum anderen wurde der erste Teil
aus Abbildung D.1 weggelassen, der es dem Schiffsbesichtiger ermdglicht, die Liste der Besichtigungspunkte zu
kiirzen. Die Aktivitdten im mobilen Ausfiihrungszweig wurden zusammengefasst. Auch hier liegt der Grund in
der Verringerung des Realisierungsaufwandes.

Fiir beide modellierten Prozesse wurden in Poseidon fiir die Aktivititen Handlernamen und Rollen mit dem im
Kapitel 7 vorgestellten Mechanismus definiert. Des Weiteren wurde zu allen modellierten Aktivititen eine Be-
schreibung in Poseidon angegeben.

Fiir beide Prozesse wurden 30 Handler-Klassen und einige Templates realisiert und in das Portal integriert. Zum
Teil wurden auch bereits existierende Templates wieder verwendet. Alle neu implementierten Handler-Klassen
sind im Package de.tuhh.sts.processsupport.nandler.WipsProcess enthalten. Die Ubersicht iiber alle
Klassen ist in der Anlage B zu finden. Eine genauere Realisierung des Prozesses, die auch in einem Unterneh-
men eingesetzt werden konnte, wiirde aber deutlich mehr Templates und Handler benétigen, da Benutzerinterak-
tion in einem groferen Umfang realisiert werden muss.

Alle an beiden Prozessen beteiligten Handler und Templates wurden so erweitert, dass sie das Applet des Moni-
toring-Dienstes aus Kapitel 8 unterstiitzen. Das Applet wird, wie in Kapitel 8 besprochen, {iber JavaScript ange-
sprochen.

Die beiden mit Poseidon modellierten Prozesse wurden iiber die WebDav-Schnittstelle im Portalsystem abgelegt
und durch den Konvertierungsprozess automatisch konvertiert. In der Rolle des Systemadministrators werden
dann die beiden folgenden Prozesse wie folgt konfiguriert:

Hauptprozess Schiffsbesichtigung (Name: WIPS.xmi)

e  Prozessstart : erlaubt

e  Start als Subprozess : verboten

e Maximale Anzahl gleichzeitig ausgefiihrter Prozesse : beliebig
e  Starttyp: ereignisgesteuert

e  Typ des Startereignisses : WIPSRequestGeneratedEvent
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Subprozess zur Besichtigungsdurchfithrung (Name: Inspection.xmi)

Prozessstart : erlaubt

Start als Subprozess : erlaubt

Maximale Anzahl gleichzeitig ausgefiihrter Prozesse : beliebig

Starttyp: ereignisgesteuert

Typ des Startereignisses : WIPSNewInspectionEvent
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Abbildung 9.1 UML-Aktivititsdiagramm des realisierten Schiffsbesichtigungs-Prozesses
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Initial _Zustand _1

=< Activity | automated ==
Inspection initialisieren

<< Activity ==
Auswahl der Besichtigungsmethode

J/ [Manuelle Besichtigung) Zweig_1 [Besichtigung mit Mobilgerst]
=< Activity ==
Ausdrucken der Liste
=< Activity , automated ==
J/ Warten his Besichtigung durchgefihrt
<< Activity ==
Eintragen der Ergebnisse
Fweeig_2
=< Activity ==

Repart erstellen und varlaufiges Zertifikat generieren

L

=< Activity , automated ==
Besichtigung abschliessen

*P rocessdefinition®
TGoup WP S?
7Bas=ed on File:IngpectionProcess.xmi?

DO MOT CHANGE OR REMOWE FILERAME . End Zustand 1

Abbildung 9.2 UML-Aktivitdtsdiagramm des Subprozesses Besichtigungsdurchfiihrung

Zum Start des Hauptprozesses war eine Anderung des Portalsystems notwendig. Die Container-Klasse Re-
quests verwaltet Assets vom Typ Request. Ein solches Asset reprisentiert eine Kundenanfrage nach einer
Schiffsbesichtigung. Die Container-Klasse wurde so erweitert, dass sie ein Ereignis des Typs WIPSRequestGe-
neratedEvent auslost, falls ein neuer Kundenauftrag angelegt wird. Das fiir den Start des Subprozesses notwen-
dige Ereignis vom Typ WIPSNewlinspectionEvent wird durch einen Handler des Hauptprozesses ausgelost.

Nachdem nun die Realisierung des Prozesses vorgestellt wurde, werden in den beiden folgenden Abschnitten

ausgewahlte Screenshots vorgestellt, die der Ausfithrung der beiden Prozesse entnommen sind.
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9.2.2 Screenshots aus dem Hauptprozess

In Abbildung 9.3 wird der Screenshot der ersten manuellen Aktivitidt des Hauptprozesses gezeigt. Ein Mitarbei-
ter des Schiffsklassifizierungs-Unternehmens hat hier die Mdglichkeit den Auftrag abzulehnen oder anzuneh-
men. Erst wenn er die Entscheidung getroffen hat, erscheint am unteren Bildrand der griine Button zum Fortset-
zen des Prozesses.

Prozessdefinition: WIPSxmi  Prozess-Instanz:  Besichligungsaufiran Titanic(7) ~ Status:  active

Aktivitatsname:  Request-Bearbeitung durch Mitarbeiter

thE CQDCBDtS ‘Dteg[ated ser 'CBS de! e|oper team View Knowledge Base Monitor Process
Es liegt ein neuer Antrag auf Schiffsbesichtigung vor. =

Client :
Schiffsname +
RegisterNo.:

MName:

Besichtigungshafen @

Agent:

Besichtigungsdatum .

ETA
ETD:

Remark :

Time submitted :

Uwe Reeder
Titanic 101386

Rifeka, Croatia
Agent X
29, Juni 2004

29.06.2004 00:00:00
29,06.2004 00:00:00

29.05.2004 16:17:32

Passenger Lift/Initial/Statutory, last survey: 2,5.2002, due: 2,10,2003
[22.9.2003-1.11.2003]

Safety Equipment/Annual/Statutory, due: 10.11.2003 [9.11.2003-
11.11.2003]

Certificate of Fithess {IGC) (HSSC) Intermediate/Statutory, due: 22.11.2003
[11.11.2003-11.12.2003]

Survey Type List :
MNEchster Schritt: ndchster Schritt noch nicht ausgewshilt |

<Annehmens <Ahblehnens

Abbildung 9.3 Screenshot zur manuellen Aktivitdt Request-Bearbeitung durch Mitarbeiter

In Abbildung 9.4 wird eine manuelle Entscheidung vom Benutzer gefordert. Der Prozessteilnehmer muss hier
entscheiden, wie der Prozess fortgefiihrt werden soll. Es wird eine Liste von Besichtigungstypen und —punkten
présentiert. (engl. Survey types und items) Wenn die Liste zu lang ist und nicht in der fiir die Besichtigung zur
Verfiigung stehenden Zeit abgearbeitet werden kann, kann der Prozessteilnehmer diese Liste kiirzen. Die Aus-

wahl iiber alle Alternativen ist in den griinen Button zur Prozessfortsetzung als Auswahlliste eingebaut.

In der Abbildung 9.5 wird eine weitere manuelle Entscheidung gezeigt. Der Prozessteilnehmer muss aus einer
Liste von moglichen Besichtigern einen Besichtiger auswéhlen, der die Schiffsbesichtigung durchfiihren soll.
Man beachte hier, dass, solange kein Besichtiger ausgewihlt ist, nur die Alternative ,,Kein Besichtiger verfiig-
bar* zur Prozessfortfilhrung verfiigbar ist. Erst nach Auswahl eines Besichtigers steht eine weitere Alternative
zur Verfligung.
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Prozessdefinttion: WIPSxmi  ProzessInstanz:  BPesichtigungsaufiran Titanic(7)  Status:  active

Aktivititsname:  Uberprifung der Surveyitem:Liste

valoper team

b; g r SurveyIteLste

Kundenauftrag : Besichtigungsauftrag Nr : Titanic (7)

Schiff : Titanic , RegNo: 101386

Besichtigungsort und Zeitpunkt

Besichtigungsort : Rijeka, Croatia

Besichtigungszeitpunkt: 29. Juni 2004
29.06.2004 00:00:00
29.06.2004 00:00:00
Agent X

Abbildung 9.4 Screenshot zur manuellen Entscheidung Uberpriifung der Surveyltem — Liste
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Prozessdefinition: WIPSxmi  Prozess-nstanz:  Besichligungsaufirag Titanic(7) ~ Status:  active

L1}

hl eines Besichti

home concents intearated services developer team [ View Knowledge B

Auswahl eines Besichtigers

Kundenauftrag : Besichtigungsauftrag ir : Titanic (7)

Schiff : Titanic , Regho: 101386

Besichtigungsort und Zeitpunkt

Besichtigungsort : Rijeka, Croatia
Besichtigungszeitpunkt: 29. Junl 2004

ETA: 29.06.2004 00:00:00
ETD: 29.06.2004 00:00:00

Agent: Agent X

Besichtigerauswahl
Zur Verflgung stehende Besichtiger : |Patick Hupe x| [> Besichtiger auswahlen]
Aberto Quintanila

[_ Kein Besichtiger verfugbar aw&yp]

Abbildung 9.5 Screenshot zur manuellen Entscheidung Auswahl eines Besichtigers

9.2.3 Screenshots aus dem Subprozess

Abbildung 9.6 zeigt eine weitere manuelle Aktivitét, die wihrend der Ausfithrung des Subprozesses zur Besich-
tigungsdurchfithrung durch einen Besichtiger aus-/durchgefiihrt wird: Der Besichtiger muss entscheiden, ob er
die Besichtigung mit Unterstiitzung durch ein mobiles Gerat durchfithren mochte oder ob er die manuelle Vari-
ante wihlt. Weitere Informationen im Zusammenhang mit der mobilen Schiffsbesichtigung konnen [Aziz03]
entnommen werden.

In Abbildung 9.7 wird die Liste der Besichtigungspunkte gezeigt, die sich der Besichtiger {iber die Druck-

Funktion des Webbrowsers ausdrucken kann, wenn er die manuelle Besichtigungsmethode gewéhlt hat.
Abbildung 9.8 zeigt den Bildschirm, den der Besichtiger zur Eingabe der Besichtigungsergebnisse verwendet,

wenn er die manuelle Besichtigungsmethode gewihlt hat. Der Bildschirm ist an die Gestaltung der ausgedruck-
ten Liste angepasst, damit der Besichtiger schneller die Ergebnisse eingeben kann.
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Prozessdefinition: InspectionProcessxmi  Prozess-Instanz:  Titanic (73

PROZESSUNTERSTUTZUNGSSYSTEM

Status: active

Aktivitatsname:  Auswahl der Besichtigungsmethode

home concepts integrated services developer team

[ View Knowledge Base

Auswahl der Besichtigungsmethode

Kundenauftrag Besichtigungsauftrag Nr: Titanic (7)
Status @ in process

Schiff Titanic, Regho: 101386

Besichtigungsort und Zeitpunkt

Besichtigungsort :
Besichtigungszeitpunkt:
ETA:

ETD:

Agent:

Besichtiger

Rijeka, Croatia

29. Juni 2004
29.06,2004 00:00:00
29.08,2004 00:00:00
Agent X

Patrick Hupe

[=Besichtigungsdetails ansehen<]

Unterbrechen

Besichtigung mit Mobilgerst v weiter ’]

Abbildung 9.6 Screenshot zur manuellen Entscheidung Auswahl der Besichtigungsmethode

Inspection : Titanic (7)

Date of Inspection : 29, Juni 2004 Place of Inspection :

Time of inspection start

Titanic
101386
UNSINKABLE SHIP

Shipname : Length :

Regio Age:

Type: Flag:

Surveyitem-Key Description

Rijeka, Croatia

Tirme of inspection end:

137

Great Britain

Capable of being closed from outside

Surveyltem/2287 the space concerned

All air intakes and openings into
accornmodation, service spaces and
control stations are fitted with closing
devices

SurveyItem/1480

Further observations :

Abbildung 9.7 Druckansicht der Liste der Besichtigungspunkte
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Progessdelin@ion:  spechonFrocessami  Prozess-estanz:  Thlanic (7 Status:  acle

=l

Akipmatename;  Einragen der Ergetnisse

L e Engwisdos Base | CMonienr Process

Eintragen der Baﬁié-h"t'i'gu ngsergebnisse

Inspection : Titanic (7)

Blace of
&0, Mgl 004 Sl Fujeks, Croatia

#ry = .
: Iespsetion |

Time of inspection - Tirme of .
start | 1700 ingpaction and 21:00

Titanic 100 m
101386 137

UMNSIMNEABLE SHIP Great Britaln

Surveyitem-Key Description Value

Capable of being clesed from outside

Surveyltem/2287
il the space concemed - Datatype : Table

Thes-is- an-axample

All air intakes and cpenings into
accommodation, Servioe speces and
controd stations are fitted with closing
devices - Datatype | OKMNOKMA

Surveyltem/1 460 %

Abbildung 9.8 Screenshot zur manuellen Aktivitit Eintragen der Ergebnisse

In der letzten Abbildung 9.9 wird der Abschlussbildschirm des Subprozesses zur Besichtigungsdurchfiihrung
gezeigt. Hier kann der Besichtiger iiber einen Link das Survey Statement vom System generieren lassen. Das
Survey Statement ist der offizielle Besichtigungsbericht. Zur Generierung werden die Ergebnisse der Besichti-
gung, die mit dem in Abbildung 9.8 gezeigten Bildschirm eingegeben wurden, verwendet. Zusitzliche Bemer-
kungen zum Bereicht konnen im Textfeld Report angegeben werden. Des Weiteren werden hier alle Fotos ge-
zeigt, die der Besichtiger wihrend der Besichtigung mit einem mobilen Gerit aufgenommen hat (vgl. [Aziz03]).

Dazu muss allerdings vorher die mobile Besichtigungsmethode gewahlt worden sein.

Hiermit wurde prisentiert, wie der Schiffsbesichtigungs-Prozess mit dem in dieser Arbeit entwickelten Prozess-

unterstiitzungssystem definiert und realisiert wurde.
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rocessymi  Prozessnstanz:  Titanic (7) Status:  actve
[

=]

Report und vorld Zertifikat generieren

horme concepts integrated services developer team View Knowledge Base | [ Monitor Process

Report und vorlaufiges Zertifikat erstellen

Inspektion Titanic (7), Status: surveyed
Allgemeine Informationen

Zugewiesener Besichtiger : Patrick Hupe
Besichtigungszeit : 17:00 - 21:00 Uhr
Report Dokument: - No report assigrned yet -

Schiff @ Titanic
Besichtigungsort: Rijeka, Croatia
Besichtigungsdatum: 29. Mai 2004
[Test: > SurveyStatement jetzt generieren]
Besichtigte Survey Items (rot: noch nicht besichtigt, griin: besichtigt)

Name und Beschreibung Zustand und Ergebnis Bild- und Tondokumentation

[Hinweis: Das Zertifikat wird automatisch generiert und als Projektdokument abgelegt]

=

Abb 9.9 Screenshot zur manuellen Aktivitdt Report erstellen und vorliufiges Zertifikat generieren
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Kapitel 10

Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Im Abschnitt 10.1 wird die Diplomarbeit zusammengefasst und evaluiert. Im Abschnitt 10.2 folgt dann abschlie-
Bend ein Ausblick iiber denkbare Erweiterungs- und Verbesserungsmoglichkeiten des entwickelten Prozessun-

terstiitzungssystems.

10.1 Zusammenfassende Bewertung

In diesem Abschnitt wird diese Arbeit zusammengefasst und dabei die Evaluation des entworfenen Prozessunter-
stiitzungssystems aus Sicht des Autors geliefert. Es wird erkldrt, welche der Anforderungen das entwickelte
Prozessunterstiitzungssystem erfiillt und zu welchem Grade sie erfiillt werden. Des Weiteren wird dargestellt, ob
jetzt andere Entwurfsentscheidungen getroffen wiirden. Die Evaluation erfolgt fiir die drei in Kapitel 5.1 defi-
nierten Komponenten des Prozessunterstiitzungssystems getrennt.

In Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein Prozessunterstiitzungssystem zur Unterstiitzung von Prozessen in
Informationsportale entworfen und realisiert. Dazu wurde zunichst der Begriff der Portale eingefiihrt und eine
Einfiihrung in die verwendete Portalplattform geliefert. AnschlieBend wurde die Motivation zur Integration von
Prozessunterstiitzungssystemen in Informationsportale aufgezeigt.

Zur Ermittlung der fachlichen Anforderungen wurden zwei Beispielprozesse analysiert. Ziel der Analyse war die
Identifikation von Konzepten, die ein Prozessunterstiitzungssystem realisieren muss, damit die beiden Prozesse
mit diesem System umgesetzt werden konnten. Bei den beiden Beispielprozessen handelte es sich um den
Schiffsbesichtigungs-Prozess sowie um den Studienarbeiter-Prozess (vgl. Kapitel 4).

Im Anschluss an die Analyse der Beispielprozesse wurde der generelle Aufbau des Prozessunterstiitzungssys-
tems festgelegt. Aulerdem wurden allgemeine Anwendungsfille, die bei der Verwendung eines Prozessunter-
stiitzungssystems auftreten, identifiziert. Diese Anwendungsfélle und die zuvor identifizierten Konzepte wurden

als Anforderungen an das Prozessunterstiitzungssystem festgehalten.

Prozessmaschine und Prozessmodell
Als Prozessmodell und Prozessmaschine wurden dann Teile des Prototyps der Arbeit [AhmO03] wieder verwen-

det. Durch die Wiederverwendung des Prozessmodells und der Prozessmaschine aus [Ahm03] waren wesentli-
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che Konzepte bereits auf Modellklassen abgebildet. Zur Anpassung an die Anforderungen, die vom existieren-
den Prozessmodell und der Prozessmaschine nicht erfiillt werden konnten, wurden diese beiden Komponenten
erweitert.

Es wurden folgende Funktionalititen hinzugefiigt:
e  Unterstiitzung von nebenldufigen Prozessen (Ablaufkonzepte Fork und Join)
e Unterstiitzung von manuellen und automatischen Entscheidungen (Ablaufkonzepte Choice und Merge)
e  Unterstiitzung von Subprozessen (Definition, Start und Endnotifikation)
e  Weiterleitung von Aktivitdten an andere Personen oder Rollen durch einen Benutzer
e Dynamische Zuweisung von Aktivititen zur Ausfilhrungszeit an Personen oder Rollen
e  Versionierung von Prozessdefinitionen zur Sicherung der Stabilitit gegeniiber Anderungen.

e FEin einfaches Ereignis-Modell zur Ereignis-Behandlung.

Die folgende Ubersicht zeigt die Anforderungen aus Tabelle 6.1, die das existierende Prozessmodell und die
Prozessmaschine aus [AhmO03] nicht erfiillen und gibt an, ob diese Anforderungen durch die Erweiterungen

realisiert werden konnten:

Anforderungen an Prozessmaschine und Prozessmodell Konnte diese Anforde-
rung realisiert werden?
Unterstiitzung von Entscheidungen (Konzepte Choice und Merge) Ja
Unterstiitzung nebenlaufiger Aktivititen (Konzepte Fork und Join ) Ja
Unterstiitzung einer Ereignis-Behandlung (Auslosen von / Warten auf Teilweise
Ereignisse)
Unterstiitzung der verteilten Ausfiihrung von Prozessen Ja, aber nicht
implementiert
Unterstiitzung von Subprozessen Ja
Timeout-Strategie fiir Aktivititen Nein
Unterstiitzung des Anwendungsfalls ,,DataDictionary bearbeiten* Nein
Unterstiitzung der Anwendungsfille zum Weiterleiten an einen anderen Ja
Benutzer oder an eine andere Rolle
Stabilitit gegeniiber Anderungen der Prozess-Definition Ja
Dynamisches Zuweisen von Aktivititen an Personen und Rollen zur Ja
Laufzeit

Tabelle 10.1 Ubersicht iiber erfiillte und nicht erfiillte Anforderungen fiir Prozessmodell und Prozessmaschine

Nur teilweise realisiert werden konnte die Unterstiitzung zur Ereignis-Behandlung. Der Grund liegt in der Tatsa-
che, dass zur Darstellung von Ereignissen in Prozessdefinitionen die UML-Modellierungselemente ,,Signale*
verwendet werden sollten, die standardmif3ig in UML-Aktivitdtsdiagrammen vorhanden sind. Leider unterstiitzte
das gewihlte Modellierungswerkzeug Poseidon in der zur Verfiigung stehenden Version entgegen den Aussa-
gen des Herstellers keine Signale, so dass diese Anforderung nicht realisiert werden konnte. Auch in der aktuel-
len Version 2.4 werden keine Signale in UML-Aktivitdtsdiagrammen unterstiitzt. Eine Unterstiitzung soll aber in
einer spateren Version realisiert werden.

Das Prozessunterstiitzungssystem kann Ereignisse verarbeiten, die aber intern sind und nicht in den Diagrammen
modelliert werden konnen. Sollen Ereignisse trotzdem modelliert werden, so konnen automatische Aktivitdten

verwendet werden. Der zugeordnete Handler hat dann die Aufgabe, die Ereignisbehandlung zu iibernehmen.
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Die Ursache fiir die fehlende Beriicksichtigung der anderen Anforderungen nach Tabelle 10.1 liegt in der Tatsa-
che, dass der Umfang dieser Arbeit dann zu gro3 geworden wére und die Realisierung nicht in vertretbarer Zeit
durchzufiihren gewesen wire. Teilweise sind im Kapitel 6 fiir diese Aspekte theoretische Realisierungsmoglich-
keiten prisentiert worden.

Ein entscheidender Nachteil ist, dass es keine Timeout-Strategie fiir Aktivititen gibt. Dies wiirde es erlauben,
explizite Ausnahmebehandlungen fiir Aktivititen zu definieren, wenn diese nicht in einem vorgesehenen Zeit-
rahmen ausgefiihrt werden konnen. Auch die Moglichkeit zur generischen Bearbeitung des ,,DataDictionary*
wire wiinschenswert gewesen. Dadurch kdnnten zum Beispiel Dokumente einem Prozesskontext hinzugefiigt
werden, die dann von folgenden Prozessteilnehmern eingesehen werden konnen. Sicher bendtigen Prozesse auch
speziellere Dienste zum Bearbeiten des DataDictionary. Diese kdnnten aber auf einem generischen Basisdienst
aufbauen.

Die Unterstiitzung der verteilten Ausfithrung von Prozessen war eine spezielle Anforderung aus dem Schiffsbe-
sichtigungs-Prozess, die dann bei einer konkreten Umsetzung des Prozesses mit diesem System gemédll dem
Entwurf in Kapitel 6.1.4 implementiert werden miisste. Alle anderen in Tabelle 10. présentierten Anforderungen,
sowie die dort nicht aufgefithrten Anwendungsfille aus Kapitel 5.2 prasentierten Anforderungen sind realisiert

worden.

Bewertung:
Die Entscheidung, das Prozessmodell und die Prozessmaschine aus der Arbeit [Ahm03] wieder zu verwenden

und um die benétigten Anforderungen zu erweitern, war richtig. Dadurch konnte viel Zeit fiir die Realisierung
andere Funktionen eingesetzt werden. Ein vollig neuer Entwurf eines Prozessmodells und einer Prozessmaschi-
ne, sowie die zugehorigen Realisierung wére neben den anderen Implementierungen im Rahmen dieser Arbeit
nicht durchfithrbar gewesen. Trotzdem konnten einige Anforderungen nicht realisiert werden. Der grofite Nach-
teil in der Verwendung des existierenden Prozessunterstiitzungssystems besteht wohl in der fehlenden Unterstiit-
zung einer Timeout-Strategie. Dies ist eine Eigenschaft, die bei der Modellierung von Prozessen sehr sinnvoll
ist.

Definition und Verwaltung von Prozessen

Zur Definition von Prozessen wurden in dieser Arbeit UML-Aktivititsdiagramme gewéhlt. Es wurden mehrere
UML-Modellierungswerkzeuge hinsichtlich ihrer Eignung als Prozesseditor untersucht. Es wurde dann die Ent-
wurfsentscheidung getroffen, dass Modellierungswerkzeug Poseidon der Firma Gentleware [Gen04] als Pro-
zesseditor einzusetzen und nicht den existierenden Prozesseditor aus [AhmO03] zu erweitern. Das Modellie-
rungswerkzeug wurde in die Portalplattform integriert und kann iiber die Java Web Start-Technologie gestartet
werden. Es wurden Konstrukte aus dem Bereich der UML-Profile verwendet, um die Aktivititsdiagramme an
den Anwendungskontext anzupassen. Die modellierten Prozesse werden in das XMI-Format [Xmi] konvertiert
und iiber die WebDAV-Schnittstelle in das Portal importiert. Es wurde eine Softwarekomponente im Portal
realisiert, die die in XMI vorliegenden Prozessdefinitionen auf Konzepte des Prozessmodells abbildet. Diese
Softwarekomponente wird in einem eigens dafiir realisierten Konvertierungsprozess verwendet.

Des Weiteren wurde eine Sprache zur Definition von Bedingungen in den Prozessdefinitionen entworfen und
hierfiir ein Syntaxparser realisiert, der diese Sprache erkennt und auf Bedingungskonstrukte des Portalsystems
abbildet.
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Die folgende Tabelle zeigt wie in Tabelle 10.2, welche Anforderungen zu realisieren waren, und ob dies gelun-

gen ist:
Anforderungen an die Definition von Prozessen Konnte diese Anforde-
rung realisiert werden?
Modellierung von nebenldufigen Prozessschritten Ja
Modellierung von Ereignissen Nein
Benennung von Rollen fiir die Ausfithrung von Aktivititen Ja
Modellierung von Entscheidungen Ja
Definition von Kontrollflussbedingungen fiir Transitionen Ja
Definition von Meta-Informationen (z.B. Beschreibung von Aktivitéten) Ja

Tabelle 10.2 Ubersicht iiber erfiillte und nicht erfiillte Anforderungen fiir die Definition und Verwaltung von Prozessen

Nicht realisiert werden konnte die Modellierung von Ereignissen. Der Grund liegt wie oben schon erwihnt in der
fehlenden Funktionalitit des gewéhlten Modellierungswerkzeugs. Ansonsten konnten alle Anforderungen durch

die Wahl von UML-Aktivitdtsdiagrammen zur Definition von Prozessen erfiillt werden.

Bewertung:
Die Wahl von UML-Aktivititsdiagrammen zur Definition von Prozessen war richtig, denn die UML-

Aktivititsdiagramme sehen alle benétigten Modellierungselemente vor. Auch nach dem derzeitigen Forschungs-
stand werden UML-Aktivitdtsdiagramme zu diesem Zweck eingesetzt und sind daher weit verbreitet und gut
bekannt. Die Entscheidung das XMI-Format zum Export der modellierten Diagramme zu nutzen, war richtig.
Genau zu diesem Zweck wurde der XMI-Standard entwickelt. Allerdings gibt es noch erhebliche Unterschiede
in der Unterstiitzung durch UML-Modellierungswerkzeuge. So gibt es zum Teil Unterschiede in der Représenta-
tion der Aktivitdtsdiagrammelemente in XMI bei den verschiedenen Werkzeug-Herstellern, so dass sich mit
einem Werkzeug als XMI-Darstellung exportierte Diagramme nicht ohne weiteres von dem Werkzeug eines
anderen Herstellers importieren lassen. Hier muss abgewartet werden, ob der kommende Standard UML 2.0
[Jck04], der eine Erweiterung des XMI-Standards vorsieht, Akzeptanz findet. Des Weiteren konnte aber auch die
XML Process Definition Language (XPDL), die von der WfMC zur Beschreibung und zum Austausch von Pro-
zessdefinitionen zwischen verschiedenen Workflow-Anwendungen vorgeschlagen wird, bei einem Neuentwurf
des Prozessunterstiitzungssystems eingesetzt werden. Hier sind in den letzten Jahren Fortschritte gemacht wor-
den. Mit JaWe [Obj04] steht nun auch ein viel versprechender OpenSource-Editor zum Definieren von
Workflows zur Verfligung, der in Java geschrieben und WebStart-fahig ist. Er unterstiitzt XPDL und erfiillt alle
WIMC-Spezifikationen fiir Workflow-Editoren. Hier sollte genau abgewogen werden, welcher der beiden Stan-
dards in Zukunft wohl besser unterstiitzt wird. Die Verwendung von OpenSource-Produkten hat auch einen
weiteren Vorteil: Der Sourcecode des Softwareproduktes steht zur Verfligung und das Produkt kann den Anfor-
derungen entsprechend angepasst werden. So konnte der Editor zum Beispiel auch zur Uberwachung von Pro-
zessen eingesetzt werden. Bei Verwendung von kommerziellen Produkten ist man oft an die Erweiterungsmog-
lichkeiten, die der Hersteller vorsieht, gebunden.

Ein weiterer Kritikpunkt in diesem Zusammenhang ist, dass bei der Wahl von Poseidon als Modellierungswerk-
zeug zu sehr auf Aussagen des Herstellers vertraut wurde. Danach sollte eine Unterstiitzung der fehlenden UML-
Modellierungselemente ,,Signale* und ,,Swimlanes* (siehe Kapitel 7) noch wéhrend der Anfertigung dieser Ar-

beit realisiert werden. Dies war aber nicht der Fall.
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Prozessverwaltung

Im Rahmen der Realisierung der Anforderungen zur Prozessverwaltung in Kapitel 8 wurde das Prozessunterstiit-
zungssystem um Funktionalitdten erweitert, die es Benutzern erlaubt, die Anwendungsfille aus Kapitel 5.4 zu
nutzen. Zu diesem Zweck sind iiberwiegend Webseiten realisiert worden, die die entsprechenden Funktionaliti-
ten {iber HTML-Links einem Administrator zur Verfiigung stellen. Zur Uberwachung und Verfolgung des Pro-
zessfortschritts wurde die Java Applet-Technologie [Sun04d] verwendet. Es konnte nur ein Anwendungsfall
nicht beriicksichtigt werden: Die Bearbeitung des Prozesskontextes durch einen Administrator. Hierzu wiren
eine ndhere Analyse des Prozesskontextes und der Entwurf einer Strategie zum Bearbeiten des Prozesskontextes
notwendig, die im Umfang dieser Arbeit nicht geleistet werden konnten.

Bewertung:
Die Realisierung der Prozessverwaltung ist gut gelungen und erfiillt ihren Zweck. Auch die Verwendung der

Java Applet-Technologie zur Prozessiiberwachung macht in diesem Anwendungszusammenhang Sinn, denn die
Benutzerinteraktion mit einem Portal erfolgt iiberwiegend tiber Webseiten und HTML-Formulare. Applets las-
sen sich auf einfache Weise in eine Web-Seite integrieren. Das Applet gibt einen graphisch, einfach zu erfassen-
den Uberblick iiber die augenblickliche Aktivitit, sowie iiber die nichsten bzw. vorangegangenen Aktivititen, so

dass auch dies als gelungen angesehen werden kann.

Gesamtsystem

In Abbildung 10.1 werden die realisierten und erweiterten Komponenten in einer Architekturiibersicht gezeigt.
Blau dargestellte Komponenten wurden in dieser Arbeit realisiert, wihrend rot dargestellte Komponenten erwei-
tert wurden. Als Portalplattform wurde die infoAssetBroker-Plattform [IA04] verwendet.

Zur Demonstration der Funktion des Prozessunterstiitzungssystems wurde der als Beispielprozess analysierte

Schiffsbesichtigungs-Prozess mit dem System beispielhaft und in vereinfachter Form umgesetzt.

Portalplattform
Prasentationsschicht
Prozesseditor
Administration WorkList-Handler
& Monitoring UI & -Templates
XMIConverter
Dienstschicht
Ereignisdienst Prozessmodell Prozess-
maschine

Persistenzschicht

Abbildung 11.1 Realisierte und erweiterte Softwarekomponenten des Prozessunterstiitzungssystems
(Rot: erweitert | Blau : neu)

Bewertung des Gesamtsystems:

Insgesamt kann man sagen, dass die Realisierung des Prozessunterstiitzungssystems als gelungen bezeichnet
werden kann. Das System kann Prozesse ausfiihren und iibernimmt die Steuerung des Kontrollflusses zwischen
den Aktivitdten. Den Benutzern des Portals werden als potentielle Prozessteilnehmer die ihnen oder den Rollen,
deren Mitglied sie sind, zugeordneten Aktivititen iiber eine Liste prasentiert, von der aus sie die Aktivititsbear-
beitung starten kdnnen. Etwas gewohnungsbediirftig diirfte die Definition von Prozessen sein, denn nur UML-
Aktivitdtsdiagramme, die mit den notwendigen Anpassungskonstrukten erstellt worden sind, koénnen als Pro-
zessdefinition verwendet werden. So muss zum Beispiel zu jeder Aktivitit ein ausfilhrender Handler definiert

137



KAPITEL 10 — ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG UND AUSBLICK

und implementiert werden. Zudem ist die Realisierung von Benutzerinteraktionen mit den Konzepten der Hand-
ler und Templates nicht gerade trivial. Dies setzt ein hohes Wissen des Modellierers iiber Funktion und Aufbau
der zugrunde liegenden Portalplattform voraus. Aber auf der anderen Seite muss der Modellierer eines Prozesses
immer ein gewisses Grundwissen des Systems haben, fiir das ein Prozess modelliert wird.

10.2 Ausblick

Dieser Abschnitt gibt einen Ausblick iiber die Verbesserungs- und Erweiterungsmoglichkeiten des realisierten
Prozessunterstiitzungssystems.

Wenn das Modellierungswerkzeug Poseidon zu einem zukiinftigen Zeitpunkt ,,Swimlanes* und ,,Signale in
UML-Aktivitdtsdiagrammen unterstiitzen sollte, miissen der Konvertierungsmechanismus und die Prozessma-
schine angepasst werden. Dann werden auch diese Modellierungselemente korrekt abgebildet und interpretiert.
Die Alternative zur Zeit wére, dass Signale iiber Aktivititen mit speziellen Stereotypen modelliert werden, z.B.
konnte eine Aktivitdt im UML-Aktivitdtsdiagramm mit dem Stereotypen <<SendSignal>> gekennzeichnet wer-
den, so dass dies gleichbedeutend mit einem ausgehenden Signal wire (Siehe Kapitel 7.4).

Des Weiteren kann das Prozessunterstiitzungssystem um eine generische Benutzerschnittstelle zum Bearbeiten
des Prozesskontextes erweitert werden. Dieser Punkt wurde in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, weil die Reali-
sierung einer solchen Schnittstelle vermutlich viel Zeit gekostet hatte, und so nicht im Umfang dieser Arbeit
umzusetzen gewesen wire. Die Schnittstelle konnte sowohl fiir Administratoren zu Verwaltungszwecken, als
auch durch Prozessteilnehmer zum Hinzufligen von Informationen (z.B. Dokumenten) zum Prozess genutzt
werden. Im jetzigen Zustand muss diese Funktionalitdt fiir Prozessteilnehmer aufwindig fiir jeden Prozess und
jede manuelle Aktivitdt iiber Benutzerinteraktion mit HTML-Formularen und entsprechenden Handlern realisiert
werden. Eine generische Schnittstelle konnte fiir alle mit dem Prozessunterstiitzungssystem ausgefiihrten Prozes-
se genutzt werden. Ein Entwurfsvorschlag wire, diese Schnittstelle ebenfalls iiber ein Java Applet zu realisieren,
welches in die Web-Seiten eines Prozesses eingebunden werden kann. Das Applet wiirde den konkreten Pro-
zesskontext ermitteln und enthaltene Assets sowie ihre Attribute darstellen. Dazu sollte allerdings ein Sicher-
heitskonzept entworfen werden, das beschreibt, welcher Benutzer welche Informationen des Prozesskontextes
lesen oder schreiben darf.

Als zusitzliche Erweiterung konnte der Modellierer beim Zusammensetzen eines Prozesses aus existierenden
Aktivitdten unterstiitzt werden. Diese Unterstiitzung konnte durch einen Aktivititenpool, der alle im Prozessun-
terstiitzungssystem bereits definierten Aktivititen auflistet, realisiert werden. Damit wird dem Modellierer gehol-
fen. Er konnte aus dem Aktivititenpool bereits existierende Aktivitdten auswéahlen und in einem neu modellier-
ten Prozess verwenden. Dies vermeidet eine doppelte Definition und Realisierung einer Aktivitét, die schon im
System vorhanden ist. Natiirlich lassen sich nicht alle Aktivitidten ohne weiteres in Prozessen wieder verwenden,
da die Realisierung der zugeordneten Handler héaufig speziell auf einen Prozess ausgerichtet ist. Im Einzelfall
kann aber eine Wiederverwendbarkeit von Standardaktivititen gegeben sein (z.B. das Erstellen eines Berichts
durch einen Prozessteilnehmer).

Eine weitere Verbesserung wire die Unterstiitzung der Ausnahmebehandlung fiir Aktivitidten im Prozessunter-
stiitzungssystem. Diese Ausnahmebehandlung konnte dann eingreifen, wenn Fehler wiahrend der Ausfiihrung
von Aktivititen auftreten oder wenn die Ausfithrungsdauer fiir eine Aktivitit {iberschritten wird. Im letzteren
Fall konnte die Aktivitdt zum Beispiel an einen Vertreter weitergeleitet werden, oder an die Standard-Rolle zu-
riickgegeben werden. Die Ausnahmebehandlung miisste so realisiert sein, dass die konkrete Ausnahmeaktion zu
jeder Aktivitit schon bei der Modellierung des Prozesses im UML-Aktivitdtsdiagramm definiert werden kann.
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Ebenfalls eine Verbesserung wiirde die Integration der Prozessfortfilhrung (Beenden der aktuellen Aktivitit,
Wahl der nichsten Aktivitdt bei Entscheidungen) bei manuellen Aktivitdten in das in dieser Arbeit realisierte
Java Applet darstellen. Dadurch kann das Applet nicht nur dazu genutzt werden, den Prozessfortschritt zu ver-
folgen, sondern ihn auch zu steuern. Der Vorteil wire, dass diese Funktionalitét fiir alle Prozesse zentral zur
Verfiligung stiinde. Bisher muss die Funktionalitdt zur Fortfiihrung des Prozesses in jeder Seite iiber HTML-
Links realisiert werden.

Die letzte Verbesserungsmoglichkeit betrifft die verwendete Technologie bei der Realisierung der nebenldufigen
Ausfithrungen von verschiedenen Prozesszweigen. Mit Erscheinen des Java Development Kits in der Version 1.5
wird ein Standard-Paket zur Behandlung von Nebenldufigkeit hinzugefiigt: java.util.concurrent. Es bietet
Unterstiitzung fiir nebenldufige Ausfithrungen von Aufgaben und definiert auch eine Klasse CyclicBarrier, die
zum Synchronisieren von mehreren Threads, welche alle aufeinander warten, verwendet werden kann. Dies trifft
im Prozessunterstiitzungssystem bei der Ausfiihrung einer Join-Aktivitat mit Join-Bedingung ,,AND-JOIN* zu.
Derartige Klassen des neuen Paketes sollten auch im Prozessunterstiitzungssystem verwendet werden, da sie
extra fiir nebenldufige Probleme entwickelt und getestet werden.
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Anhang A - Klassendiagramm des Job-Dienstes
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Abbildung A.1 Klassendiagramm des Job-Diens
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Anhang B — Packages des Prozessunterstitzungssystems

Package Enthaltene Klassen
de.tuhh.sts.processsupport.handler.convertingProcess | ConvertProcessDefinitionHandler

CreateConvertProcessHandler
InformAdminHandler
InformAuthorHandler
StartProcessHandler
VerifyProcessDefinitionHandler
WaitForChangedFileHandler

de.tuhh.sts.processsupport.handler.execution AssignHandler

ExecuteManual ActivityHandler
ExecuteManualDecisionHandler
ForwardedHandler

ForwardHandler

PostManual ActivityExecutionHandler
RejectHandler

TasksListHandler
de.tuhh.sts.processsupport.handler.management BreaklInstanceHandler
BreaklInstanceThreadHandler
BreakInstanceThreadUnsafeHandler
DelegateActivityHandler

FinishActivityInstanceHandler
ReexecuteActivitylnstanceHandler
RemoveDefinitionsHandler
RemovelnstancesHandler
ResetInstanceHandler
ResumelnstanceHandler
ResumelnstanceThreadHandler
SaveDefinitionChangesHandler
StoppInstanceHandler
StoppInstancesHandler
ViewProcessDefinitionHandler
ViewProcessInstanceDetailsHandler
ViewProcessInstancesHandler

ViewProcessInstanceThreadHandler

de.tuhh.sts.processsupport.handler.wipsProcess AcceptOrderHandler
AddInfoHandler
AdvancePaymentHandler
AdvancePaymentReceiveHandler
AssignlnspectorHandler
EnterResultsHandler
FinishHandler
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Package

Enthaltene Klassen

de.tuhh.sts.processsupport.handler.wipsProcess

FinishInspectionHandler
FinishSurveyHandler
GeneratelnspectionHandler
GenerateReportAndCertificateHandler
GetInfoHandler
InformInspectorHandler
InformRequestRejectedHandler
InformShipOwnerNolInspectorHandler
InformShipOwnerRemoveSurveyTypesHandler
InitInspectionHandler
InitProcessHandler

PrintListHandler
RemoveSurveyTypeHandler
RequestFormHandler
RequestOverviewHandler
SelectInspectiontypeHandler
SolvencyHandler
SurveyTypeltemOverviewHandler
ViewlnspectionDetailsHandler
ViewOrderHandler

ViewShipHandler
ViewSurveyltemListHandler
WaitForFinishingHandler
WaitForMobilelnspectionFinishingHandler

de.tuhh.sts.processsupport.handler

OverviewHandler

de.tuhh.sts.processsupport.interfaces

Activities

Activity
ActivityInstance
Activitylnstances
ProcessContext
ProcessContexts
ProcessDefinition
ProcessDefinitionProject
ProcessDefinitionProjects
ProcessDefinitions
ProcessInstance
ProcessInstances
ProcessInstanceThread
ProcessInstanceThreads
Transition

Transitions

de.tuhh.sts.processsupport.services

IMPActivities
IMPActivity
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Package Enthaltene Klassen

de.tuhh.sts.processsupport.services IMPActivityInstance
IMPACctivitylnstances
IMPProcessContext
IMPProcessContexts
IMPProcessDefinition
IMPProcessDefinitionProject
IMPProcessDefinitionProjects
IMPProcessDefinitions
IMPProcessInstance
IMPProcessInstances
IMPProcessInstanceThread
IMPProcessInstanceThreads
IMPTransition
IMPTransitions
StateChangeNotPossibleException
TypeNotSupportedException

de.tuhh.sts.processsupport.services.Engine AssignmentState
CommonProcessEvents
CouldNotStartProcessEvent
ExecutionlmpossibleException
ProcessEngine
ProcessFinishedEvent
ProcessingState
ProcessInstanceThreadMapper
ProcessStartedEvent
ProcessStarter
ProcessStartEvent
StateChangeException

de.tuhh.sts.processsupport.monitoring Activitylnstancelnformation
Box

HelperThread
MonitorApplet
MonitorServlet
ProcessInformation
UnderlinedLabel

de.tuhh.sts.processsupport.util ActivityGraphException
ConditionException
ConditionLexer
ConditionParser
ConditionTreeParser
CreateConvertProcess
ElementNotSupportedException
InitialStateException
NoActivityException
NoEndStateException
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Package

Enthaltene Klassen

de.tuhh.sts.processsupport.util

NoGuardException
NotAXmiDocumentException
NotEnoughTransitionsException
XMIConverter
XmiVerifyException

de.tuhh.sts.classifier

ProcessDefinitionClassifier

Tabelle B.1 Packages des Prozessunterstiitzungssystems
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class ConditionParser extends Parser;
options { buildAST=true; }

condition: (simpleCondition
| complexCondition
| NOT” condition );

protected complexCondition : (OPBR! condition LOGICOP” condition CLBR!);

protected simpleCondition
( term COMPOP” term
{ System.out.println ("Found new Condition");}

) ;

protected term
( LBRACKET! (LITERAL COMMA!)? EXPRESSION COMMA! DATATYPE RBRACKET!)
{ System.out.println ("Found new Term");}

4
class ConditionTreeParser extends TreeParser;

condition returns [Condition c]
{ ¢ = null;
Condition a,b;
Term g, h;
} : #(con:LOGICOP a=condition b=condition)
{ 1f (con.getText () .equals("&&")) |
//AND Condition

c = services.getConditions () .createANDCondition (a,b);
System.out.println ("Building new AND Condition : Left
"t+a.printExpression() + " - Right : "+b.printExpression());
} else {
//OR Condition
c = services.getConditions () .createORCondition (a,b);
System.out.println ("Building new OR Condition : Left
"t+a.printExpression() + " - Right : "+b.printExpression());

P}
| # (op:COMPOP g=term h=term)

{ Operator o = ser-
vices.getOperators () .getOperatorByName (op.getText ()) ;
c = services.getConditions () .createExpression(g,o,h);

System.out.println ("Building new Condition
"t+c.printExpression()); }
| # (NOT a=condition)
{ c = services.getConditions () .createNOTCondition (a);
System.out.println ("Building new NOT Condition
"tc.printExpression());}

’

protected term returns [Term t]
{ t = null;} : (ex:EXPRESSION d:DATATYPE)

{ DataType type = servi-
ces.getDataTypes () .getDataTypeByName (d.getText () ) ;

t =
services.getTerms () .createVariableTerm ("",ex.getText (), type);

System.out.println ("Building new Term : "+
t.getDataType () .getName () +" - "+t.getPrintExpression() );}
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| (LITERAL exp:EXPRESSION dt:DATATYPE)
{ DataType type = ser-—
vices.getDataTypes () .getDataTypeByName (dt.getText ()) ;

t = ser-
vices.getTerms () .createliteralTermByInput (type,exp.getText () .substring(l));
System.out.println ("Building new LITERAL Term
"+ t.getDataType () .getName ()+" - "+t.getPrintExpression() );};

class ConditionLexer extends Lexer;
options { k = 2;}

LOGICOP: "&&"

’

NOT: "!!I"
COMPOP: ("=="
| |<|
| l>l
| P
|vv>:n
| mp=n
| Hinll
) ;
LITERAL : "LITERAL";
LBRACKET : ('(") :
RBRACKET : (')'");
OPBR : ('[");
CLBR : ('1");
COMMA : (',");
EXPRESSION: ('/'('a'..'z"|'A'..'"Z'"|'0'"..'9")+)+
DATATYPE: ("DATE"
| "DOUBLE"
| "INTEGER"
|HTEXT"
| "OBJECT"
| "BOOLEAN") ;
IGNORE

: ( "\r' // DOS

| "\n' // UNIX

| v ) // WhiteSpaces
{$setType (Token.SKIP) ;};
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Abbildung D.1 Aktivititsdiagramm des Subprozesses Besichtigungsdurchfiihrung
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Confirm project by clicking " confirm” button, then broker should be aware of it notify professar what the student's decision,

Broker also should frigger project start point in case of cliking "confre bition

1_t1: Topic Pool, the entrances of opened project. It could be in form format which is generated by Broker's setting(Correspanding project).
It should offer possibility to choose project entrances, then broker creates a Topic list for choosing(ncluding entrance for schedule).

1_tZ Todo list: After negatiation with student, fix Topic and create to do list based on the schedule of project.

Abbildung D.3 Aktivitdtsdiagramm Studienarbeitsprozess
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