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Abstract: Eine der wichtigsten Anforderungen an Prozess-Management-Systeme in
der Praxis ist die Unverstiitzung von Prozessinderungen zur Laufzeit. Dies beinhaltet
sowohl die Modifikation einzelner Prozessinstanzen (z.B. als Reaktion auf Ausnah-
mesituationen) als auch Anderungen auf Prozesstypebene (z.B. Anpassung von Pro-
zessen an neue gesetzliche Rahmenbedingungen). Bei Prozesstypidnderungen ist es oft
unerlisslich die Modifikationen auch auf die bereits laufenden Prozessinstanzen zu
{ibertragen. Eine solche Anderungspropagation muss korrekt, effizient und benutzer-
freundlich durchgefiihrt werden, d.h. ohne Laufzeitfehler zu verursachen, ohne das
System unnoétig lange zu blockieren und ohne die Benutzer mit komplexen Instanz-
adaptionen zu belasten. Diese Anforderungen werden noch deutlich verschérft, wenn
die Anderungen auf Prozessinstanzen propagiert werden sollen, die selbst schon Ge-
genstand einer Ad-hoc-Anderung waren. Dann miissen zusétzlich potentielle Wechsel-
wirkungen zwischen Prozesstyp- und Prozessinstanzéinderungen analysiert und fort-
schrittliche Migrationsstrategien angeboten werden. Hierzu bieten wir ein formales
Rahmenwerk fiir das komplette Spektrum des Zusammenspiels von Prozesstyp— und
Prozessinstanzinderungen an unter besonderer Beriicksichtigung der Aspekte Kor-
rektheit, Vollstandigkeit, Effizienz und Benuterfreundlichkeit. Zusétzlich demonstriert
ein prototypisch implementiertes Prozess-Management-System die Machbarkeit der
entwickelten Konzepte.

1 Motivation

Die fortschreitende Globalisierung der Mérkte in Verbindung mit E-Business stellt in
Zukunft hohe Anforderungen an alle, die am Marktgeschehen teilnehmen. Die optima-
le Gestaltung und Beherrschung der Geschiftsprozesse sowie die Féahigkeit, diese rasch
und kostengiinstig an neue Gegebenheiten anzupassen, wird fiir viele Unternehmen zur
Uberlebensfrage werden. Fundamental hierfiir ist die konsequente prozessorientierte Aus-
richtung der betrieblichen Informationssysteme, d.h. die strikte Trennung von Prozesslo-
gik und Anwendungscode sowie die explizite Steuerung der Prozesse durch ein Prozess-
Management-System.

Sollen Prozess-Management-Systeme in umfassender Weise fiir die rechnerbasierte Ver-
waltung und Steuerung von Geschiftsprozessen einsetzbar sein, miissen die von ihnen ver-
walteten Prozessschemata und Prozessinstanzen bei Bedarf rasch anpassbar sein [vB02,

*Der Originaltitel der Dissertation lautet ,,Schema Evolution in Process Management Systems".
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RRDO04a]. Solche Anderungen konnen einen Prozesstyp (bzw. sein Schema) als Ganzes
(z.B. bei Anderung gesetzlicher Rahmenbedingungen) oder auch nur einzelne Instanzen
(z.B. Gabe eines zusitzlichen, fiir den Normalfall nicht vorgesehenen Medikaments bei
Patient Miiller) betreffen. Abbildung 1 zeigt einen medizinischen Behandlungsprozess,
dessen Prozessschema durch das Einfiigen der Aktivitit Labortest und das Loschen
der Aktivitit Patient aufkl&aren modifiziert wird.

Bei solchen Anderungen auf Prozesstyp-Ebene wird man in der Regel fordern, dass die auf
Basis des alten Prozessschemas erzeugten Instanzen auch nach Anderung dieses Schemas
ungestort weiterlaufen konnen. Dies ldsst sich z. B. durch geeignete Versionierungskon-
zepte erreichen. Dieser einfache Ansatz ist fiir Prozesse kurzer Dauer meist ausreichend,
wirft aber im Zusammenhang mit lang laufenden Prozessen, wie sie z. B. im Kranken-
haus-, Engineering- oder Finanz-Sektor auftreten, Probleme auf. Hier ist in vielen Fillen
eine Fortfiihrung der Prozesse auf Grundlage des alten Prozessschemas nicht akzeptabel,
etwa wenn dadurch gesetzliche Vorschriften oder Geschiftsregeln des Unternehmens (z.
B. Behandlungsrichtlinien eines Krankenhauses) verletzt werden.

Aus diesen Griinden besteht von Anwenderseite der Wunsch, die auf Prozesstyp-Ebene
festgelegten Anderungen - wo sinnvoll und méglich - auch auf die bereits (vielleicht in
grofler Zahl) laufenden Prozessinstanzen zu iibertragen [RRDO4c]. Wir sprechen in die-
sem Zusammenhang auch von der Propagation einer Prozesstyp-Anderung auf laufende
Prozessinstanzen bzw. von der Migration vertriglicher Prozessinstanzen auf das gednderte
Prozessschema (siche Abb. 1). Dies bei Bedarf zu konnen, und zwar ohne, dass es da-
durch auf Instanzebene in der Folge zu Inkonsistenzen oder Fehlern kommt, ist ungemein
wichtig, wenn ein Prozess-Management-System breit und umfassend einsetzbar sein soll.
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Abbildung 1: Prozessschema-Evolution mit Migration unverzerrter und verzerrter Prozessinstanzen
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Neben Anderungen auf Prozesstyp-Ebene muss ein Prozess-Management-System, wenn
es flexibel (z.B. in Ausnahmesituationen) einsetzbar sein soll, auch die (Ad-hoc) Modifi-
kation einzelner Prozessinstanzen zur Laufzeit erlauben. Beispielsweise wurde fiir Instanz
4 in Abb. 1 die Aktivitit Bericht schreiben dynamisch zur Laufzeit der Instanz
geldscht. Kommt es nachfolgend zu einer Prozesstyp-Anderung, stellt sich die grundle-
gende Frage, ob und wann die bereits individuell modifizierten Prozessinstanzen auf das
gednderte Prozessschema migriert werden konnen. Ein flexibles Prozess-Management-
System muss auch das Zusammenspiel solcher nebenlédufig auftretenden Prozesstyp- und
Prozessinstanz-Anderungen adédquat unterstiitzen.

Heutige auf dem Markt verfiigbare Prozess-Management-Systeme erlauben es jedoch ent-
weder gar nicht, die Anderungen eines Prozesstyps auf bereits laufende Prozessinstan-
zen zu ibertragen, oder aber dies kann in der Folge zu Inkonsistenzen oder gar Syste-
mabstiirzen fithren. Dieser Mangel ist ein wesentlicher Grund fiir die immer noch geringe
Verbreitung dieser Systeme. Auch Ansitze aus der Forschung springen in vielerlei Hin-
sicht zu kurz, etwa hinsichtlich Benutzerfreundlichkeit oder Effizienz. AuB3erdem existiert
weder ein kommerzielles System noch ein theoretischer Ansatz, der das Zusammenspiel
von Prozesstyp- und Prozessinstanz-Anderungen erlaubt.

2 Zusammenspiel von Prozesstyp— und Prozessinstanzinderungen

Die vorliegende Arbeit bietet zum ersten Mal ein umfassendes formales Rahmenwerk fiir
die Unterstiitzung von Prozesstyp- und Prozessinstanz-Anderungen im laufenden Betrieb.
Darauf basierend konnen Prozesstyp-Anderungen in korrekter und effizienter Weise ,,per
Knopfdruck,auf die moglicherweise gro3e Zahl von sich in Ausfiihrung befindlichen Pro-
zessinstanzen propagiert werden und zwar vollig unabhingig davon, ob diese bereits indi-
viduell modifiziert wurden oder nicht.

Grundlegend hierbei ist die Unterscheidung zwischen zwei Arten von Prozessinstanzen:
solchen, die noch basierend auf ihrem Original-Prozessschema laufen (unverzerrte Pro-
zessinstanzen) und solchen, die bereits individuell modifiziert worden sind (verzerrte Pro-
zessinstanzen). Beispielsweise lduft Instanz 1 in Abb. 1 unverzerrt auf Schema S wihrend
die Instanzen 2, 3 und 4 im Verlauf ihrer Ausfiihrung individuell modifiziert worden sind.
Als Fundament stellt die vorliegende Dissertation zunéchst einen Ansatz zur Migration
unverzerrter Prozessinstanzen auf das gednderte Prozessschema vor. Kernstiick bildet ein
umfassendes Korrektheitskriterium, das sowohl fiir ausdrucksmichtige Prozessmetamo-
delle! als auch fiir eine vollstindige Menge an Anderungsoperationen angewendet werden
kann. Die Zusicherung dieses Kriteriums verhindert, dass es nach der Migration der Pro-
zessinstanzen auf das gednderte Prozessschema zu Problemen (z.B. Programmabstiirzen
infolge unversorgter Eingabeparameter oder inkonsistente Prozessinstanz-Zusténde) kommt.
Solche Probleme treten hiiufig in Verbindung mit komplexen Anderungen auf. Ein Beispiel
hierfiir zeigt Abb. 2: Auf Prozesstypebene werden zwei Aktivitdten inklusive einer Daten-

17.B. fiir die von uns entwickelten WSM-Netze, aber auch fiir die von kommerziellen Systemen verwendeten
Aktivitidten- oder BPEL-Netze
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abhingigkeit zwischen ihnen eingefiigt (Aktivitit Fragebogen versenden schreibt
das Datenelement Wunsch, welches wiederum von Aktivitit Geschenk versenden
als obligater Eingabeparameter gelesen wird). Propagiert man diese Prozesstyp-Anderung
ohne weitere Priifung der Korrektheit auf Instanz I, resultiert dies in einem inkonsisten-
ten Prozessinstanz-Zustand: Die Aktivitit Fragebogen versenden wird nicht aus-
gefiihrt, weshalb das Datenelement Wunsch nicht geschrieben wird. Infolgedessen kommt
es zu einer fehlerhaften Versorgung der Eingabedaten von Aktivitit Geschenk versen-
den was schlimmstenfalls zu einem Absturz der mit dieser Aktivitit assoziierten Anwen-
dungskomponente fiihren kann. Das in der Arbeit vorgestellte Kriterium wiirde fiir das

in Abb. 2 dargestellte Beispiel die Migration von Instanz I korrekterweise verbieten.
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Abbildung 2: Inkonsistenter Zustand nach unkontrollierter Prozessinstanz-Migration

Damit die Korrektheitspriifungen zur Laufzeit auch bei einer sehr grolen Anzahl laufender
Prozessinstanzen (beispielsweise sind in bestimmten Umgebungen, etwa GroBkliniken, oft
mehrere zehntausend Prozessinstanzen aktiv) effizient zugesichert werden kann, bietet un-
ser Ansatz priizise Zustandsbedingungen, welche fiir alle Arten von Anderungsoperationen
(additive, subtraktive und ordnungsverindernde Operationen sowie komplexe Kontroll-
und Datenflussinderungen) die effiziente Uberpriifung des Korrektheitskriteriums ermog-
lichen. Insbesondere werden sowohl teure Log Scans als auch komplexe Erreichbarkeits-
analysen (wie in vielen Ansitzen aus der Literatur vorgeschlagen) vermieden. Zusétzlich
werden in der Arbeit Algorithmen zur automatischen Anpassung der vertrdglichen Pro-
zessinstanzen nach ihrer Migration auf das geédnderte Prozessschema présentiert [Rin04]
(was fiir bestimmte Formalismen, z. B. Petri-Netze, im Allgemeinen nicht moglich ist).

Ausgehend vom Basisfall der Migration unverzerrter Prozessinstanzen sollen Prozesstyp-
Anderungen auch auf verzerrte Prozessinstanzen anwendbar sein. Dazu werden die ver-
zerrten Prozessinstanzen zunichst entlang des Uberlappungsgrades zwischen instanz-spe-
zifischer Anderung (,,Verzerrung*) und der Prozesstyp-Anderung klassifiziert [RRD04b].
Der Grund hierfiir ist, dass Prozessinstanzen, fiir welche instanz-spezifische Anderung und
Prozesstyp-Anderung disjunkt sind, eine andere Migrationsstrategie erfordern als Prozess-
instanzen, fiir welche diese Anderungen iiberlappende , Effekte”auf das urspriingliche Pro-
zessschema haben. Fiir Prozessinstanzen der ersten Kategorie (disjunkte Prozessinstanz-
und Prozesstyp-Anderungen (z.B. Instanz 4 in Abb. 1) wird eine geeignete Erweiterung
des (Basis-) Korrektheitskriteriums vorgenommen, welche neben Statuskonflikten auch
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strukturelle Konflikte beriicksichtigt. Beispielsweise enthilt das resultierende Schema fiir
Instanz 2 in Abb. 3 nach einer unkontrollierten Propagation der Prozesstyp-Anderung
einen unerwiinschten Zyklus, der nachfolgend eine Verklemmung bei der Ausfiihrung von
Instanz 2 verursacht. Um die Existenz solcher struktureller Konflikte effizient auszuschlie-
Ben, werden in der Arbeit schnell iiberpriifbare Konflikttests préasentiert. Fiir das Szenario
aus Abb. 3 beispielsweise kann der in der Arbeit vorgestellte Verklemmungstest basierend
auf dem urspriinglichen Schema S angewendet werden. Dieser Test entscheidet mittels
einfacher Vorginger- / Nachfolgerbeziehungen etwa, dass das resultierende Schema fiir
Instanz 2 einen verklemmungsverursachenden Zyklus enthalten wird. Dadurch werden
die aufwendige Materialisierung der zu priifenden Schemata und die anschlieenden, zum
Teil komplexen Korrektheitstests (z.B. Erreichbarkeitsanalysen zur Erkennung potentieller
Verklemmungen) vermieden.
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Abbildung 3: Struktureller Konflikt nach Migration einer Prozessinstanz mit disjunkter Verzerrung

Schlielich werden in der Dissertation adidquate Strategien fiir die Migration von Pro-
zessinstanzen mit disjunkter Verzerrung prisentiert. Dabei wird auch in geeigneter Weise
der Herausforderung begegnet, wie die jeweilige instanzspezifische Anderung nach der
Migration auf das gednderte Prozesstyp-Schema korrekt bestimmt werden kann. Hierbei
kommt die in der Arbeit prisentierte formale Definition disjunkter Anderungen zum Tra-
gen, insbesondere die Eigenschaft der Kommutativitit zwischen solchen Anderungen. Ein
Beispiel zeigt Abb. 3. Instanz 1 wurde nach dem erweiterten Korrektheitskriterium als ver-
triglich gemif ihres Zustands und ihrer Struktur eingestuft. Nach der in der Dissertation
ausgearbeiteten Migrationsstrategie fiir Instanzen mit disjunkter Verzerrung wird Instanz 1
auf das geiinderte Schema S’ ,,umgehingt”. Da die instanzspezifische Anderung A7, und
die Prozesstyp-Anderung Ar bezogen auf das urspriingliche Schema S kommutativ sind,
kann Ay nach der Migration von I auf S’ unveréndert beibehalten werden (siche Abb. 3).
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Abbildung 4: Uberlappende Prozesstyp- und Prozessinstanz-Anderungen

Neben Prozessinstanzen mit disjunkter Verzerrung ist man in der Praxis hdufig auch mit
Prozessinstanzen konfrontiert, deren instanzspezifische Verzerrung mit der Prozesstyp-
Anderung iiberlappt. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Optimierungen auf Prozesstyp-
Ebene durch Ad-hoc-Anderungen auf Prozessinstanz-Ebene teilweise oder komplett anti-
zipiert werden. Fiir solche Prozessinstanzen, deren Verzerrung die Prozesstyp-Anderung
iiberlappt, wird eine ausgefeilte Klassifikation vorgestellt, die von sich nur teilweise iiber-
lappenden Anderungen (z.B. fiir Instanz I2 in Abb. 4) bis zu #quivalenten Anderungen
reicht (z.B. fiir Instanz I1 in Abb. 4). Diese anhand des Uberlappungsgrades zwischen
Prozesstyp- und Prozessinstanz-Anderungen vorgenommene Klassifikation stellt die Basis
fiir die Formulierung geeigneter Migrationsstrategien dar. Beispielsweise kann die Instanz
I1in Abb. 4 mit ihrer zur Prozesstyp-Anderung squivalenten Verzerrung auf das geéinderte
Prozesstyp-Schema S” migriert werden. Nach der Migration wird die fiir Instanz 71 auf S’
resultierende instanzspezifische Verzerrung Aj; leer. Dagegen subsumiert die instanzspe-
zifische Verzerrung von Instanz 12 die Prozesstyp-Anderung und erweitert sie um das dy-
namische Loschen der Aktivitit Waren versenden (siche Abb. 4). Deshalb muss fiir
Instanzen mit Verzerrungen dieses Uberlappungsgrades eine andere Migrationsstrategie
gewihlt werden. Wie in der Dissertation vorgeschlagen, wird Instanz I2 auf das gednderte
Prozesstyp-Schema migriert und die Differenz zwischen Prozesstyp- und Prozessinstanz-
Anderung als instanzspezifische Verzerrung auf S’ gespeichert (auch fiir die Berechnung
der Differenzen zwischen Anderungen wird in der Arbeit ein Algorithmus geboten).

Auch fiir alle anderen Klassen von Uberlappungsgraden zwischen Prozesstyp- und Pro-
zessinstanzidnderungen bietet der Ansatz (automatische) Migrationsstrategien oder zumin-
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dest Verhaltensregeln zur Benutzerunterstiitzung, falls keine eindeutige Migrationsstrate-
gie vorgeschlagen werden kann. Die Migrationsstrategien beinhalten nicht nur das automa-
tische ,,Umhéngen™der vertriglichen Prozessinstanzen auf das gednderte Prozessschema,
sondern auch die erforderlichen Struktur- und Zustandsanpassungen. Um den Grundstein
fiir eine fehlerfreie Implementierung der Konzepte zur Prozessschema-Evolution zu legen,
wurden in der Dissertation alle Begriffe und Aussagen formal definiert und bewiesen.

3 Prototypische Implementierung

Der im Rahmen der Dissertation entstandene Software-Prototyp demonstriert eindrucks-
voll die Vollstindigkeit, Effizienz und Benutzerfreundlichkeit der entwickelten Konzepte.
Abbildung 5 zeigt die Funktionsweise des Demonstrators im Zusammenhang mit der Mi-
gration unverzerrter Prozessinstanzen. Auf dem urspriinglichen Prozesstyp-Schema wur-
den 2502 Prozessinstanzen gestartet und befinden sich in Ausfiihrung. Nach Anderung des
Prozesstyp-Schemas durch Einfiigen der Aktivitit Labortest und Loschen der Aktivitit
Patient aufkl&ren (vgl. Abb. 1) bestimmt das System automatisch, welche Prozess-
instanzen korrekt auf das geéinderte Prozesstyp-Schema migriert werden kénnen. In Abb.
5 laufen die vertriglichen Instanzen nach ihrer Migration auf der geénderten Version V2
des Prozesstyp-Schemas. Die nicht vertriglichen Prozessinstanzen werden basierend auf
der urspriinglichen Version V1 des Prozesstyp-Schemas fortgefiihrt.
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Abbildung 5: Migration unverzerrter Prozessinstanzen und Migrationsreport

Bei jeder Prozessschema-Evolution wird vom Demonstrator ein sogenannter Migrations-
report generiert. Dieser bietet dem Benutzer umfangreiche Statistiken, etwa zur Anzahl
der vertriaglichen und nicht vertraglichen Prozessinstanzen und zur Zeitdauer der Ver-
traglichkeitspriifungen und Prozessinstanz-Anpassungen. Der Migrationsreport fiir das vor-
gestellte Szenario ist in Abb. 5 dargestellt. Beispielsweise benétigen die Vertraglichkeitsprii-
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fungen fiir 2502 Prozessinstanzen nur 10 ms. Des Weiteren gibt der Migrationsreport Auf-
schluss dariiber, warum Prozessinstanzen von einer Migration ausgeschlossen wurden: un-
verzerrte Prozessinstanzen konnen nicht auf das gednderte Prozesstyp-Schema migriert
werden, wenn sie in ihrer Ausfiihrung bereits zu weit fortgeschritten sind.
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Abbildung 6: Migration von Prozessinstanzen mit disjunkter Verzerrung

Der Demonstrator unterstiitzt neben Anderungen auf Prozesstyp-Ebene auch Ad-hoc-Mo-
difikationen einzelner Prozessinstanzen. In Abb. 6 ist das Szenario fiir die Migration von
Prozessinstanzen mit disjunkter Verzerrung aus Abb. 3 dargestellt. Wie aus dem Migra-
tionsreport zu erkennen ist, werden die verzerrten Prozessinstanzen zunéchst korrekt als
Prozessinstanzen mit disjunkter Verzerrung eingestuft (siche Abb. 6). Dann priift das Sys-
tem, ob fiir die Prozessinstanzen strukturelle und statusbezogene Vertréglichkeit vorliegt.
Wie die abstrakte Darstellung des Szenarios in Abb. 3 zeigt, ergibt sich fiir Instanz 2 nach
ihrer Migration eine Verklemmung. Dies wird vom Demonstrator korrekt erkannt (siehe
Report in Abb. 6) und die entsprechenden Prozessinstanzen werden weiterhin nach ihrem
urspriinglichen Schema ausgefiihrt. Die vertriiglichen Prozessinstanzen werden auf das
geinderte Prozesstyp-Schema migriert und behalten ihre instanzspezifische Anderung bei.

Auch die Migration von Prozessinstanzen, deren instanzspezifische Verzerrung die Prozess-
typ-Anderung iiberlappt, wird von dem im Rahmen der Dissertation implementierten Demon-
strator korrekt und umfassend unterstiitzt. Ein Beispiel zeigt Abb. 7. Die Prozesstyp-
Anderung und die Verzerrung von Prozessinstanz 1 sind 4quivalent (wie auch durch die
abgebildeten Anderungshistorien angedeutet), wihrend die Prozesstyp-Anderung die Ver-
zerrung von Prozessinstanz 2 subsumiert. Diese Uberlappungsgrade werden korrekt im



Stefanie Rinderle 171

Migrationsreport dokumentiert. AuBlerdem werden die entsprechenden Prozessinstanzen
gemil der in der Dissertation ausgearbeiteten Migrationsstrategien auf das gednderte Pro-
zesstyp-Schema migriert (siche Migrationsreport in Abb. 7).

E E

his lar helr = M

migratienRepzr

= 1IN 4o "I © N T
Inlw.-“ul\n:r L A N N e I TR I LU, L il '@
.t | H1H M'u-_l-lll.luu-l-l.. FUEF|GHL AW
g Hude | sy - alm o K Lomam s s el
kRl Cwir a2ping .o va Mmam."ds pi v LT Falasi molla 71

oo prm omlm e
dadk
L - |
ki km s h
Wk ok myed
S . ESE A

LAd-"w.aF L oo x

cm omdan -u-.-h-pl e N I L I
Ta e e e oae ) mnewm om

WL W g Teepaae "Fcl_ven eppoe], w2

FETEEEE T
JrE ......+r. |.h.|.-.-. Jkohme. doann .n..I_. Lo e i
I,. IR | V= I

_--J--.Ir'nuu-':.

dknronnng on Tomalzhe S nlza_¥cdapd gl 2

vt M= ..--.--H ..-_--.-h_. T S

Abbildung 7: Migration von Prozessinstanzen mit iiberlappender Verzerrung

Zu erwihnen bleibt, dass die in der vorliegenden Dissertation ausgearbeiteten Migrations-
strategien dem Benutzer nur ,,per defaultvorgeschlagen werden, d.h., der Benutzer wird
vom System nicht gezwungen einer bestimmten Strategie zu folgen. Es ist z.B. mdoglich,
bestimmte Prozessinstanzen von einer Migration auszuschlieBen (z.B. solche, die einen
bestimmten Meilenstein bereits tiberschritten haben) oder eine andere Anpassungsstrategie
nach der Migration auf das gednderte Prozesstyp-Schema vorzunehmen.

Die bei der Implementierung des Demonstrators gewonnenen Erfahrungen werden in die
Entwicklung des neuen ADEPT?2 Prozess-Management-Systems einflieBen. Der erste in
der Abteilung DBIS entwickelte ADEPT-Prototyp, ein méchtiges und flexibles Prozess-
Management-System, wurde im Jahr 2003 mit dem dolT-Software-Award des Landes
Baden-Wiirttemberg ausgezeichnet. Aktuell wird im Rahmen des AristaFlow-Projektes
- einer vom Land Baden-Wiirttemberg geforderten Kooperation der Universititen Ulm
und Mannheim sowie diversen Industriepartnern (DaimlerChrysler AG, SAP AG, Wilken
GmbH, All-for-One Systemhaus AG) - das Nachfolgesystem (ADEPT?2) mit der integrier-
ten Fahigkeit zur Prozessschema-Evolution implementiert. Die Grundlage hierzu hat die
vorliegende Dissertation geschaffen.
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4 Zusammenfassung

Insgesamt ermoglicht das von uns entwickelte Rahmenwerk, laufende Prozessinstanzen
unabhéngig davon, ob sie bereits individuell modifiziert wurden oder nicht, korrekt, effizi-
ent und unter addquater Einbeziehung des Benutzers ,,per Knopfdruck“auf ein gedndertes
Prozesstyp-Schema zu migrieren. Lediglich Prozess-Instanzen, deren Migration zu einem
inkonsistenten Instanzschema fiihren wiirde, werden von der Migration ausgenommen,
d.h. sie werden auf Basis des alten Prozessschemas zu Ende gefiihrt.

Die Umsetzung dieser Konzepte eroffnet ganz neue Moglichkeiten in Bezug auf die ra-
schere Realisierung und Adaption von prozessorientierten Anwendungen. Zusitzlich trigt
die Arbeit durch Bereitstellung einer formalen Basis zur drastischen Reduzierung der Feh-
leranfilligkeit von Prozess-Management-Systemen bei, wodurch eine robuste Ausfiihrung
prozessorientierter Anwendungen ermdglicht wird. Zusammenfassend wird durch die vor-
liegende Arbeit die Abbildung sich stindig dndernder Geschéftsprozesse in der Realitit auf
deren elektronische Unterstiitzung durch ein Prozess-Management-System ermoglicht.
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