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Abstract: Mit Workflow-Systemen konnen Arbeitsabldufe innerhalb einer Organisati-
on effektiv unterstiitzt und gesteuert werden. Die beteiligten Personen miissen jedoch
meist die ausgefiihrten Tétigkeiten an ein rechnergestiitztes System explizit riickmel-
den, was in vielen Fillen zu erheblichen Akzeptanz-Problemen fiihrt. Die Vorteile ei-
nes Workflow-Systems gehen damit verloren oder verkehren sich gar ins Gegenteil. In
der vorgestellten Arbeit wird daher der Ansatz der automatisierten Ausfiihrungsverfol-
gung entwickelt. Durch Auswertung der Daten, die wihrend der tdglichen Arbeit an-
fallen, werden die bearbeiteten Aufgaben auf Basis eines idealisierten Prozessmodells
automatisch festgestellt. Der Ansatz ist mit einem Multi-Agenten-System praxistaug-
lich umgesetzt und hat sich in einem eGovernment-Projekt erfolgreich beweisen.

1 Einleitung

Ein Geschiftsprozess ist ein strukturierter Arbeitsablauf innerhalb einer Organisation. An-
hand von Automation einzelner Aufgaben oder deren Zusammenspiel kann die Ausfiih-
rung eines Geschéftsprozesses mit einem Workflow-Management-System effektiv unter-
stiitzt werden [vdAvHO2]. So ist es unter anderem durch die rechnergestiitzte Weitergabe
von Dokumenten moglich, Wartezeiten zu vermeiden, die Qualitdt von Produkten und
Dienstleistungen sicherzustellen oder Mitarbeitern in der Abarbeitung einzelner Aufga-
ben zu assistieren [zM04]. Um seine Vorteile erbringen zu konnen, muss das eingesetzte
Workflow-Management-System stets dariiber Kenntnis haben, welche Aufgaben derzeit
ausgefiihrt werden bzw. bereits abgeschlossen wurden.

Meist wird den Prozessteilnehmern abverlangt, diese Status-Informationen selbst zu erhe-
ben, z.B. indem Eintrédge auf einer elektronischen Aufgabenliste passend abgehakt werden.
In vielen Fillen wird jedoch das explizite Erfassen von Riickmeldungen iiber die durchge-
fiihrten Tétigkeiten als ineffizient und storend empfunden, so dass Workflow-Management-
Systeme oft nicht optimal genutzt oder sogar gezielt umgangen werden [BBS95]. Damit
konnen Geschiftsprozesse nicht mehr unterstiitzt werden, und die tiglichen Abldufe wer-
den eher behindert als unterstiitzt.

In der Dissertation Automated Enactment Tracking for Dynamic Workflows [Saul0] wird
daher der Ansatz zur automatisierten Ausfithrungsverfolgung von Geschiftsprozessen ent-
wickelt. Durch Auswertung der Daten, die jeder Prozessteilnehmer wihrend seiner tagli-
chen Arbeit erzeugt, werden die bearbeiteten Aufgaben anhand eines idealisierten Pro-
zessmodells automatisch ermittelt. Damit konnen manuelle Riickmeldungen entfallen, so
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Abbildung 1: Ansatz zur automatisierten Workflow-Ausfiihrungsverfolgung.

dass Workflow-Management-Systeme effektiv eingesetzt werden konnen und sich die be-
absichtigten organisatorischen Vorteile ergeben. Der Ansatz unterstiitzt insbesondere Vor-
ginge, die regelmiBig an neue Gegebenheiten wie gednderte Kundenanforderungen ange-
passt werden miissen. Diese dynamische Workflows ermoglichen einen leichten Wechsel
von Zustindigkeiten und Priorititen, der in vielen Doménen unerlisslich ist [BFM*06].

Das verwendete Prinzip wird in Abbildung 1 illustriert. Zunichst werden die bei der Ab-
arbeitung einer Aufgabe erzielten Ergebnisse ermittelt. Je nach verwendeten Werkzeugen
liegen diese z.B. als Textdokumente oder Datenbankeintrige vor. Die Ergebnisse werden
anschlieBend in eine verallgemeinerte Form iiberfiihrt, die einen Ahnlichkeitsvergleich mit
Angaben erlaubt, die aus vorherigen Bearbeitungen der Aufgabe bereits bekannt sind. Un-
ter der Pramisse, dass eine Aufgabe, die unter dhnlichen Bedingungen erneut abgearbeitet
wird, wieder zu #hnlichen Ergebnissen fiihrt, wird bei ausreichender Ahnlichkeit eine neue
Bearbeitung abgeleitet. Mit Hilfe eines im Rahmen der vorgestellten Arbeit entwickelten
Modells der Workflow-Definition und -Ausfiihrung kann damit schrittweise die Abarbei-
tung ganzer Geschiftsprozesse ermittelt werden.

Um den Ansatz in der Praxis einzusetzen, wurde das Progress Information Environment
(PIE) entwickelt. PIE ist als Multi-Agenten-System [Wei0O] ausgefiihrt, um eine mog-
lichst robuste Auswertung von Arbeitsergebnissen zu realisieren. Durch das Zusammen-
spiel intelligenter, in sich abgeschlossener Software-Agenten konnen fehlende oder unzu-
reichende Informationen kompensiert werden. Dariiber hinaus erlaubt der Systementwurf
den flexiblen Umgang mit dynamischen Workflows. PIE wurde erfolgreich im Kontext
eines eGovernment-Projekts evaluiert. Das System stellte dabei unter Beweis, dass eine
prézise, automatisierte Ablaufverfolgung unter Praxisbedingungen moglich ist und so kon-
krete Geschiftsprozesse effektiv unterstiitzt werden konnen.

Im Abschnitt 2 wird nachstehend zunichst das Modell der Workflow-Definition und -Aus-
fiilhrung beschrieben, das die Basis fiir die automatische Ausfithrungsverfolgung bildet.
Das PIE-System wird in Abschnitt 3 vorgestellt, und die durchgefiihrte Evaluation wird in
Abschnitt 4 beschrieben. In Abschnitt 5 werden verwandte Arbeiten diskutiert. Eine kurze
Zusammenfassung folgt in Abschnitt 6.
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2 Definition und Ausfiihrung von Workflows

Zur Beschreibung von Geschiftsprozessen stehen einer Organisation eine Vielzahl von
Modellierungssprachen zur Verfiigung. Insbesondere graphische Sprachen wie Ereignis-
gesteuerte Prozessketten (EPK, [KNS92]) oder die Business Process Modeling Notation
(BPMN, [Omg06]) sind weit verbreitet. Um zu gewéhrleisten, dass das Konzept der au-
tomatisierten Ausfiihrungsverfolgung unabhingig von der bevorzugten Sprache und der
eingesetzten Werkzeuge angewandt werden kann, wurde im Rahmen der hier vorgestellten
Arbeit das Modell der abstrakten Workflow-Definition und -Ausfiihrung entwickelt. Kon-
krete Prozessbeschreibungen konnen damit in generalisierende Workflow-Definitionen ein-
gefasst werden, iiber die sich die Ergebnisse realer Arbeitsabldufe allgemein beschreiben
lassen [SMO7]. Eine Workflow-Definition reprisentiert einen Geschiftsprozess als eine
Menge von in sich geschlossenen Aufgaben, den Tasks, sowie deren mogliche Reihen-
folge in Form einer Kontrollflussrelation. Jeder Task stellt eine Aktivitit dar, die entwe-
der maschinell ausgefiihrt werden kann oder von einem menschlichen Prozessteilnehmer
iibernommen wird. Eine typische Aktivitit ist das Zusammenstellen eines Berichtsdoku-
ments, aber auch die Auswahl zwischen zwei verschiedenen Alternativen. Spezialisierte
Trigger-Tasks konnen sogar weitere Prozesse anstoBen, dhnlich wie das Aufrufen einer
Unterroutine in einer Programmiersprache.

Der Arbeitsablauf innerhalb einer Organisation wird als Workflow-Ausfiihrung beschrie-
ben. Dabei werden Tasks wie durch eine Workflow-Definition vorgegeben schrittweise
abgearbeitet. Die von den Tasks erzielten Ergebnisse werden als Datenobjekte angesehen,
wobei das Modell keine Vorgaben hinsichtlich deren Reprisentation macht. In der An-
wendung des Modells konnen Arbeitsergebnisse so in einer fiir die Anwendungsdomine
passenden Formalisierung betrachtet werden, z.B. als textuelle Beschreibungen, Graph-
Strukturen oder Attribut-Werte-Paare. Ist ein Task abgeschlossen, stehen die erzeugten Da-
tenobjekte fiir die nachfolgenden Tasks bereit, um wiederum weitere Ergebnisse zu erzeu-
gen, usw. Die genaue Abfolge der Task-Ausfiihrungen entlang einer Workflow-Definition
bildet eine Workflow-Instanz.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel aus der Domine des geographischen Informations-Manage-
ments. Um Karten fiir eine Ortsbegehung im Stadtgebiet Darmstadt zu erzeugen, wird
durch den Trigger-Task ,,Karten liefern fiir Darmstadt” das Ausfiihren einer passenden

Instantiierung

Ausschnitt Karte Vi d
festlegen drucken ersan
Karten liefern produziert *, i konsumiert
fir Darmstadt Al :

bounds1 : PlotBox
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Abbildung 2: Beispiel fiir eine Workflow-Ausfiihrung.
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Workflow-Definition instanziiert. Die dazugehorigen Tasks ,,Ausschnitt festlegen® und
,Karte drucken sind innerhalb eines Schleifen-Konstrukts platziert, gefolgt von Task
,,Versand® als letzten Schritt. Damit wird beschrieben, dass zur Bereitstellung von Karten
zunichst alle relevanten Bereiche eines grofleren Gebiets ausgewihlt und gedruckt werden
sollen, um anschlieBend die Ausdrucke gesammelt auf dem Postweg zu verschicken. Als
Erstes wird der Task ,,Ausschnitt festlegen* aufgefiihrt. Der dabei identifizierte Bereich
wird als Datenobjekt reprisentiert, das auf Basis eines domédnenbezogenen Datenmodells
den Kartenausschnitt detailliert beschreibt. Das Datenobjekt wird anschlieend von dem
nachfolgenden Task ,,Karte drucken* bei dessen Ausfithrung verwendet, um entsprechend
des Ausschnitts eine Karte zu drucken.

Der aktuelle Fortgang einer Workflow-Abarbeitung wird iiber einzelne Task-Zustdnde be-
schrieben, die sich aus den vorliegenden Daten ergeben. Solange keine Datenobjekte als
Task-Ergebnisse vorliegen, wird ein Task als ,,inaktiv*“ angesehen. Sobald ein Task ein
Zwischenergebnis produziert hat, aber der Kontrollfluss noch nicht an einen Nachfolger-
Task weitergereicht wurde, gilt der Task als ,,aktiv. Liegen die Endergebnisse vor, und
die Kontrolle wurde an Nachfolger-Tasks iibergeben, wird der Task als ,,abgeschlossen‘
angesehen. Da es moglich ist, dass eine Workflow-Definition Schleifen enthélt, kann ein
Task die einzelnen Zustinde mehrfach durchlaufen. Zur eindeutigen Beschreibung einer
Bearbeitungssituation wird daher neben den aktuell vorliegenden Datenobjekten und den
Task-Zusténden fiir jeden Task auch eine Wiederholungszahl angegeben.

3 Das Progress Information Environment

Das Konzept der automatischen Ablaufverfolgung wird mit dem Progress Information
Environment (PIE) umgesetzt [SMWO08]. Um praxistauglich zu sein, muss das System
flexibel mit dynamischen Workflows umgehen konnen, die z.B. aufgrund von geinder-
ten Kundenwiinschen kurzfristig angepasst werden. Dariiber hinaus muss PIE in der La-
ge sein, eventuell fehlende oder ungenaue Daten zu kompensieren. So liegen eventuell
fiir Aufgaben, die aktuell in Bearbeitung sind, zunichst nur Zwischenergebnisse vor, die
spater vervollstindigt werden. Aufgrund dieser Anforderungen ist PIE als Multi-Agenten-
System (MAS, [Wei00]) ausgefiihrt. Abbildung 3 zeigt den grundsétzlichen Systemauf-
bau. Es werden insgesamt vier verschiedene Arten von Software-Agenten eingesetzt, die
in entsprechenden Schichten gegliedert sind. Eine fiinfte, unterste Schicht wird durch die
Informationssysteme gebildet, wie sie von den Mitarbeitern der jeweiligen Organisation
im Arbeitsalltag eingesetzt werden. Derartige Informationssysteme umfassen z.B. Daten-
banken oder Systeme zur Dokumentverwaltung. Auf der dariiber liegenden Schicht ermit-
teln Sensor-Agenten die mit den Informationssystemen erstellten oder veridnderten Daten
und transformieren diese in formalisierte Datenobjekte. Auf der ndchsten Schicht wer-
ten Task-Agenten aus, ob die erkannten Datenobjekte auf die Ausfiihrung einzelner Tasks
hinweisen. Dariiber priifen Instanz-Agenten, zu welchen Workflow-Instanzen diese Aus-
fiihrung zugeordnet werden kann. SchlieBlich erzeugen Workflow-Agenten eine konsisten-
te Sicht auf den aktuell vorliegenden Abarbeitungszustand hinsichtlich der vorliegenden
Workflow-Definitionen.
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Abbildung 3: Die PIE-Systemarchitektur.

3.1 Sensor-Agenten

Sensor-Agenten bilden die Daten eines spezifischen Informationssystems auf Konzepte
ab, die auf hoheren PIE-Schichten von Task-, Instanz- und Workflow-Agenten verstanden
werden konnen. Wenn ein Mitarbeiter z.B. die in Abbildung 2 gezeigte Aufgabe ,,Aus-
schnitt festlegen* ausfiihrt, wird der ermittelte Kartenausschnitt in einer Datenbank abge-
speichert. Ein entsprechender Sensor-Agent transformiert die dazugehorigen Datensitze in
ein Datenobjekt von Typ “PlotBox”, um die Arbeitsergebnisse in verallgemeinerter Form
auszudriicken. Die fiir PIE interessanten Systeme umfassen alle rechnergestiitzten Diens-
te, Verzeichnisse und Ablagen, die im Arbeitsalltag verwendet werden. Eine redundante
Abdeckung einzelner Systeme ist moglich und erwiinscht.

3.2 Task-Agenten

Fiir jeden der in den Workflow-Definitionen einer Organisation aufgefiihrten Tasks ist im
PIE-System ein eigenstindiger Task-Agent vorgesehen. Task-Agenten nutzen das Prinzip
des Fallbasierten Schlieflens (Case-Based Reasoning, [BAM™09]), um die von Sensor-
Agenten ermittelten Datenobjekten auszuwerten. Fallbasiertes Schlieen ist ein etablier-
tes Problemlosungsverfahren, das zur Losung eines neuen, aktuell vorliegenden Problems
die bekannte Losung eines dhnlichen, bereits frither gelosten Problems heranzieht. Um
das Problem zu 16sen, eine Task-Ausfiihrung ausschlieBlich anhand der vorliegenden Da-
tenobjekte festzustellen, werden diese daher mit Datenobjekten verglichen, die in schon
bekannten Bearbeitungssituationen enthalten sind. Jede dieser Situationen reprisentiert
einen Task-Ausfiihrungs-Fall, der eine Menge von Datenobjekten mit einem konkreten
Task-Zustand und einer konkreten Wiederholungszahl korreliert. Die Gesamtheit aller be-
kannten Task-Ausfiihrungs-Fille bildet die Fallbasis eines Task-Agenten und stellt die
Erfahrung dar, die hinsichtlich der Ausfiihrung eines Tasks bereits gesammelt wurde.

Wird ein Task unter dhnlichen Bedingungen wie zuvor ausgefiihrt, werden erneut dhnli-
che Ergebnisse erwartet. Sind die Datenobjekte, die ein Task-Agent von Sensor-Agenten
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erhalten hat, dhnlich zu denen, die in einem Fall aus der Fallbasis enthalten sind, nimmt
der Task-Agent entsprechend an, dass ein Task wie vom Fall beschrieben erneut ausge-
fiihrt wurde. Wurde z.B. das “PlotBox”-Datenobjekt wie in Abbildung 2 gezeigt zuvor
im Zusammenhang mit dem Ausfithrungszustand ,,abgeschlossen® des Tasks ,,Ausschnitt
festlegen* beobachtet, und ein dhnliches Datenobjekt wird gemeldet, zieht der zustidndige
Task-Agent den Schluss, dass der Task erneut ausgefiihrt wurde und wieder den Zustand
,abgeschlossen‘ erreicht hat. Zur Beschreibung der neuen Situation wird aus dem bekann-
ten, in der Fallbasis aufgefiihrten Task-Ausfiihrungs-Fall und den von den Sensor-Agenten
gemeldeten Datenobjekten eine neue Kombination von Datenobjekten, Task-Zustand und
Wiederholungszahl gebildet. Ein Task-Agent gibt diesen neuen Task-Ausfiihrungs-Fall an-
schlieend an die Agenten auf den hoheren PIE-Schichten weiter, welche die Angaben auf
Plausibilitit tiberpriifen und gegebenenfalls korrigieren. Sofern der neue Fall tatsichlich
zur Beschreibung einer Workflow-Ausfiihrung beitrigt, wird dieser schlie8lich in die Fall-
basis des Task-Agenten aufgenommen.

3.3 Instanz-Agenten

Eine Workflow-Definition kann mehrfach gleichzeitig ausgefiihrt werden, z.B. indem Kol-
legen parallel zueinander verschiedene Kundenanfragen bearbeiten. Der jeweilige Ausfiih-
rungspfad wird als Workflow-Instanz beschrieben. Das PIE-System nutzt fiir jede Work-
flow-Definition einen Instanzen-Agenten, um festzustellen, welche der Ausfiihrungspfa-
de durch eine von Task-Agenten festgestellte Task-Ausfiihrung potentiell fortgesetzt wer-
den. Dazu wird eine Distanz zwischen jedem Task-Ausfiihrungs-Fall, der von einem Task-
Agenten iibermittelt wurde, und jeder der aktuell bekannten Workflow-Instanzen berech-
net. Je kiirzer die Distanz, desto eher kann eine Instanz einem Fall zugerechnet werden.
Die Distanz-Berechnung erfolgt mittels verschiedener Distanz-Mafe.

Anzahl benétigter Schritte. Ein erstes Distanzmal} ermittelt die Anzahl von Zustands-
Transitionen, die benotigt wird, um ausgehend von der zuletzt fiir eine Workflow-Instanz
bekannten Ausfiithrungs-Situation zu der im Fall beschriebenen Task-Ausfithrung zu ge-
langen. Wenn z.B. im Rahmen einer Workflow-Ausfiihrung entsprechend der in Abbil-
dung 2 gezeigten Workflow-Definition zuletzt der Task ,,Ausschnitt festlegen* als ,,aktiv*
beschrieben wurde, und ein Task-Agent hat festgestellt, dass der Task ,,Karte drucken‘ nun
Zustand ,,abgeschlossen® im Rahmen einer zweiten Schleifeniteration erreicht hat, ermit-
telt das erste Distanzmalf} die Zahl der Zustands-Transitionen, die benttigt werden um (1)
den Task ,,Ausschnitt festlegen* abzuschlieBen, (2) Task ,,Karte drucken zum ersten Mal
auszufiihren, (3) Task ,,Ausschnitt festlegen zu wiederholen und um schlie3lich (4) Task
,.Karte drucken zum zweiten Mal auszufiihren.

Bezugnahme auf Instanziierungs-Kriterien. Ublicherweise werden die Kriterien, die
zum Bilden einer Workflow-Instanz gefiihrt haben, durch einen Trigger-Task festgelegt.
In Abbildung 2 gibt z.B. der Trigger-Task ,,Karten liefern fiir Darmstadt® vor, dass die
Workflow-Ausfiihrung mit Bezug auf das Stadtgebiet Darmstadt geschehen soll. Entspre-
chend werden Datenobjekte, die dieses Gebiet referenzieren, durch ein Distanzmall mit
der entsprechenden Instanz in Verbindung gebracht. Die Distanz wird als umso geringer
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festgelegt, je mehr sich die Datenobjekte im Task-Ausfiihrungs-Fall und die Instanziie-
rungskriterien dhneln.

Betrachtung des Workflow-Kontexts. Ein weiteres Distanzmal} vergleicht die Daten-
objekte eines Task-Ausfithrungs-Falls mit denen, die bereits im Zusammenhang mit der
Workflow-Instanz stehen. Wenn ein Task-Ausfithrungs-Fall Datenobjekte umfasst, die den
bereits erarbeiteten Workflow-Ergebnissen gleichen, wird angenommen, dass sich die im
Fall ausgedriickte Task-Ausfiihrung auf dhnliche Aspekte wie die bisherige Workflow-
Ausfiihrung bezieht. Eine hohe Ahnlichkeit wird als geringe Distanz umgesetzt.

Durch Kombination der einzelnen Mafle wird eine Gesamt-Distanz ermittelt. Der Instanz-
Agent nimmt fiir all diejenigen Paare von Task-Ausfiihrungs-Féllen und Workflow-In-
stanzen einen Bezug zueinander an, deren Gesamt-Distanz minimal ist. Diese Paare mini-
maler Distanz werden zur weiteren Priifung an die nichste PIE-Systemschicht iibermittelt.
Wenn die Gesamt-Distanz ein zuvor festgelegtes Maximum {iberschreitet, beschreibt der
betreffende Task-Ausfiihrungs-Fall eventuell den Beginn einer neuen Workflow-Ausfiih-
rung. Der Instanz-Agent schldgt dann eine neue, von bisherigen Workflow-Ausfiihrungen
unabhingige Workflow-Instanz vor. Zusammen mit dem Task-Ausfiihrungs-Fall wird die-
ser Vorschlag ebenfalls zur nidchsten PIE-Schicht gemeldet.

3.4 Workflow-Agenten

Auf der obersten PIE-Schicht iiberpriifen Workflow-Agenten, ob die von anderen System-
teilen erhobenen Angaben als giiltige Workflow-Ausfiihrung interpretiert werden konnen.
Jeder Workflow-Agent ist fiir eine bestimmte Workflow-Definition zustindig, und begut-
achtet alle Paare von Task-Ausfiihrungs-Fillen und Workflow-Instanzen, die von Instanz-
Agenten bereitgestellt wurden. Fiir jeden der Fille werden die Workflow-Ausfiihrungs-
schritte ermittelt, um durch Fortsetzung der dazugehorigen Instanz die im Fall beschrie-
bene Situation zu erreichen. Dabei werden auch eventuell fehlende Schritte ergéinzt. Wenn
z.B. in einer Instanz der in Abbildung 2 dargestellten Workflow-Definition zuletzt der
Task ,,Ausschnitt festlegen* ausgefiihrt wurde und der Task-Ausfiihrungs-Fall die Abar-
beitung von Task ,,Versand® beschreibt, simuliert der Workflow-Agent einen Ausfiihrungs-
schritt fiir den dazwischen liegenden Task ,,Karte drucken®. Damit ist sichergestellt, dass
die erkannte Workflow-Abarbeitung zu den Workflow-Definitionen konform bleibt. Die
Workflow-Ausfithrung mit der geringsten Anzahl an notwendigen Simulations-Schritten
wird schlieBlich zur Anzeige des aktuellen Ausfithrungszustands genutzt.

4 Evaluation

Das PIE-System wurde mit dem am Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik II der Univer-
sitdt Trier entwickelten Framework Collaborative Agent-based Knowledge Engine (CA-
KE, [BFMT06]) prototypisch implementiert. PIE wurde im Rahmen des eGovernment-
Projekts DenkXweb erfolgreich evaluiert, das bei der rjm business solutions GmbH im
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Auftrag einer hessischen Landesbehorde durchgefiihrt wird. Das Langzeit-Projekt hat zum
Ziel, alle Kulturdenkmailer in Hessen in einem Online-Geoinformationssystem verbindlich
nachzuweisen. Damit dies gelingt, miissen zehntausende Gebidude, Stralenziige und Orts-
lagen exakt auf Basis von amtlichen Liegenschaftskarten ausgezeichnet werden. Zur effi-
zienten Projektbearbeitung werden eine Reihe von bewéhrten Verfahren eingesetzt, die als
Workflow-Definitionen modelliert wurden. Die Instanziierung der Workflow-Definitionen
erfolgt dynamisch entsprechend der Kundenanforderungen.

Das PIE-System wurde in praxisnahen Fallstudien konkret erprobt. Zur Abdeckung der
bei rjm verwendeten Software-Infrastruktur wurden 8 verschiedene Sensor-Agenten er-
stellt, und entsprechend der Workflow-Definitionen wurden 35 Task-Agenten sowie 12
Instanz- und Workflow-Agenten konfiguriert. In einer Fallstudie im Umfang von tiber 140
Workflow-Ausfiihrungsschritten wurden 75% aller Situationen korrekt erkannt, d.h. die
Workflow- Ausfiihrungsverfolgung ist mit einem hohen Maf} an Prizision erfolgt. Bezogen
auf die Task-Ausfiihrungs-Fille, die in den Fallbasen der Task-Agenten vorlagen, wurde
sogar nahezu das Optimum erreicht (95%). Das heif3t, fast alle Workflow-Ausfiihrungs-
schritte, die einer bereits friiher durchgefiihrten Task-Ausfiihrung dhneln, wurden korrekt
erkannt. In einer weiteren Fallstudie stellte das PIE-System unter Beweis, dass auch nach
Anderungen in Workflow-Definitionen eine prizise Erkennung der Bearbeitungssituation
moglich ist.

5 Verwandte Arbeiten

Die Beobachtung und Analyse von Arbeitsabldufen wird in zahlreichen Forschungsgebie-
ten und fiir viele Anwendungsdoménen diskutiert. So wird z.B. im Bereich des Software-
Engineering die automatische Auswertung von Bearbeitungsergebnissen als Software Pro-
ject Telemetry betrachtet [JKPT05]. Anhand der Anwendung von Software-Metriken wird
der Stand von Entwicklungs-Prozessen bewertet, so dass Fehlentwicklungen friihzeitig er-
kannt und behoben werden kénnen. Ahnlich dem PIE-Systementwurf wird der Einsatz von
Software-Sensoren vorgeschlagen, um die Verwendung von Entwicklungswerkzeugen zu
beobachten und fiir eine weitere Auswertung zusammenzutragen. Eine nidhere Identifika-
tion der ausgefiihrten Arbeitsschritte in einer Prozessbeschreibung erfolgt jedoch nicht.

In [Sch06] wird ein System zur Einschidtzung der aktuellen Arbeitssituation von Mitar-
beitern in einem Unternehmen vorgestellt, um diesen in der Abarbeitung von Aufgaben
durch eine pro-aktive Informationsbereitstellung zu assistieren. Es wird beobachtet, wie
die am Arbeitsplatz eingesetzten Software verwendet wird. Aus erkannten Einzelaktivita-
ten wie dem Offnen von Dokumenten oder dem Abrufen von E-Mails wird anschlieBend
ein Arbeitskontext abgeleitet und die dazu passende Information ermittelt. Die Mitarbeiter
werden damit individuell fiir einzelne Tétigkeiten unterstiitzt. Das Ermitteln eines organi-
sationsweiten Bearbeitungsstands der laufenden Geschiftsprozesse, wie es bei der mit PIE
umgesetzten automatisierten Ausfithrungsverfolgung geschieht, ist nicht vorgesehen.

Das in [CBO7] erlduterte Konzept verfolgt die Ausfiihrung von Prozessen durch die Aus-
wertung groB3er Datenstrome, wie sie von Systemiiberwachungs- und Firewall-Systemen
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erzeugt werden. Basierend auf einem automatentheoretischen Prozessmodell wird auto-
matisch ermittelt, ob neue eintreffende Daten einen Zustandsiibergang erlauben und so
die weitere Ausfiihrung eines Prozesses erklidren. Das Konzept sieht jedoch im Gegensatz
zur automatisierten Ausfiihrungsverfolgung von Geschiftsprozessen keine Unterstiitzung
dynamischer Arbeitsabldufe vor.

Die automatisierte Ausfiihrungsverfolgung ermoglicht eine weitreichende Uberpriifung
und Optimierung von Geschéftsprozessen, z.B. durch die Anwendung von Workflow Mi-
ning [vdAWMO4]. Durch eingehende Analyse der tatsdchlichen Abfolge der Aufgabenbe-
arbeitung wie mit dem PIE-System ermittelbar werden dabei Workflow-Definitionen aus
der tdglichen Praxis abgeleitet. Es kann so sichergestellt werden, dass Prozessbeschrei-
bungen und Ausfiihrungsrealitit weiterhin ibereinstimmen.

6 Zusammenfassung

In der Dissertation Automated Enactment Tracking for Dynamic Workflows [Saul0] wird
der neuartige Ansatz der automatisierten Ausfiihrungsverfolgung von Geschéftsprozessen
vorgestellt. Basierend auf einem Modell der abstrakten Workflow-Definition und -Ausfiih-
rung wertet der Ansatz die Ergebnisse aus, die bei der alltidglichen Bearbeitung von Auf-
gaben anfallen. Die aktuelle Bearbeitungssituation von Geschiftsprozessen kann so ohne
explizite Statusmeldungen der Mitarbeiter ermittelt werden. Die sonst oft beobachteten
Akzeptanz-Probleme werden vermieden, so dass Workflow-Management-Systeme effek-
tiv eingesetzt werden konnen.

Die automatisierte Ausfithrungsverfolgung wird mit dem Progress Information Environ-
ment (PIE) praxistauglich umgesetzt. PIE ist als Multi-Agenten-System ausgefiihrt, so
dass robust auf fehlende oder unzureichende Information reagiert wird. Der Systement-
wurf ermoglicht zudem den flexiblen Umgang mit dynamischen Arbeitsablidufen, die re-
gelméBig an neue Anforderungen angepasst werden miissen. PIE wurde im Rahmen eines
komplexen eGovernment-Projekts erfolgreich evaluiert.
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