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Abstract: Um Webservices zur Verarbeitung heterogener Daten im Web dynamisch
an die aktuellen Erfordernisse anpassen zu kdnnen, wird ein flexibles und effizientes
Variantenmanagement auf der Grundlage semantischer Information benétigt. Die in
diesem Beitrag vorgeschlagene Modellierung und das zugehdrige Multiversionsproto-
koll erlauben es, die Verarbeitungsprozesse ohne Zeitverlust dynamisch zu verandern
und zu optimieren.

1 Motivation

Webservices verarbeiten heterogene Daten, die auch als Stréme wie z.B. bei der Uberwa-
chung von Newsgroups vorliegen kdnnen. Die Verarbeitung dieser Daten héngt von Fak-
toren wie Art, Inhalt und Format der Daten ab, kann aber auch das Profil des Nutzers, der
wiederum ein Webservice sein kann, oder auch andere Metainformationen beriicksichti-
gen. Derartige Anpassungen sind letztlich auf der Ebene der Prozesse, die den Webservices
zugrunde liegen, zu leisten. Dazu kann sowohl die Auswahl der ,richtigen” Auspragung
eines Teilprozesses als auch die standige Aktualisierung von Teilprozessen wiinschenswert
bzw. erforderlich sein. Angesichts solcher - moglicherweise standiger - Anderungen von
Teilprozessen im laufenden Betrieb ist die Konsistenzerhaltung eine wichtige Aufgabe.

Es ist nahe liegend, Webservices als Workflows zu spezifizieren und Workflow Mana-
gement Systeme zu ihrer Verwaltung und Ausfiihrung einzusetzen. Die Forderung nach
dynamischer Anpassharkeit wird damit auf das Workflow Management tbertragen. Bei
langlaufenden Workflows, die z.B. Foren oder Newsticker tiberwachen, muss es beispiels-
weise moglich sein, die Algorithmen zur Informationsgewinnung jederzeit zu verbessern.
Anderungen des Formats, des Inhalts, der Benutzerpréferenzen etc. diirfen nicht zu Lauf-
zeitfehlern oder inaddquaten Resultaten fiihren. Im Folgenden wird ein Ansatz fir ein
Workflow Management System vorgestellt, das diesen Anforderungen geniigt, indem es
Informationen tiber semantische Eigenschaften der von ihm gesteuerten Prozesse ausnutzt.

Nach der Einflihrung von Prozessvarianten und -versionen wird eine transaktionale Re-
prasentation von Workflows und Anpassungsoperationen vorgestellt. Das anschlieRend
prasentierte Multiversionsprotokoll steuert die korrekte dynamische Auswahl von Varian-
ten und Versionen. Der Beitrag endet mit einer kurzen Diskussion und Zusammenfassung.
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2 Varianten und Versionen von Prozessen

Es sollen zwei verschiedene Arten von Anpassungen betrachtet werden: Wir sprechen von
einer neuen Version eines (Teil-)Prozesses, wenn eine neue (Teil-)Prozessdefinition die
alte ersetzen soll. Im Gegensatz dazu verstehen wir unter Varianten parallel existieren-
de Definitionen des gleichen Teil-Prozesses, die z.B. abhdngig von den Eigenschaften im
Benutzerprofil oder der Art der Eingangsdaten, eingesetzt werden. Die Auswahl der je-
weils ,richtigen” Variante wird dabei von einem Inferenzmechanismus tbernommen, der
auf Informationen Uber den Einsatzkontext einerseits und auf Metadaten oder auf einer
beschreibungslogische Charakterisierung der Prozess-Varianten andererseits aufsetzt. Aus
Platzgriinden wird in diesem Beitrag nicht naher auf die Ermittlung der richtigen Varianten
eingegangen.

Als Beispiel stelle man sich einen Webservice vor, der Unterrichtsmaterial an den jewei-
ligen Benutzer anpasst. Als dynamische Komponenten lassen sich erstens die Benutzer-
profile, denen z.B. neue Kompetenzen hinzugefiigt werden kénnen, und zweitens die Aus-
bildungsprozesse, die standig aktualisiert und umstrukturiert werden, identifizieren. Die
Benutzerprofile werden in standardisierter Form (IMS LIP, PAPI) — idealerweise von ei-
nem anderen Webservice — zur Verfligung gestellt. Varianten machen es moglich, perso-
nalisierte Aushildungsprozesse abhédngig vom Wissensstand des Benutzers automatisch
abzuleiten und auf neu erworbene Kompetenzen zu reagieren. Das in Abschnitt 4 skiz-
zierte Multiversionsprotokoll sorgt dafiir, dass jeweils die addquate \Version der mogli-
chen Varianten konsistent ausgewahlt wird (vgl. Abbildung 1). Dies geschieht, indem es
Anderungen und Umstrukturierungen in noch nicht absolvierten Teilausbildungsabschnit-
ten zuldsst, und Anderungen an bereits absolvierten Abschnitten, die z.B. wiederholt wer-
den, um den Lernstoff zu vertiefen oder aufzufrischen, nur dann propagiert, wenn die neue
Version zu der absolvierten Version ,.semantisch dquivalent” ist. Letzteres ist in prakti-
schen Anwendungen beispielsweise dann der Fall, wenn Teile aus didaktischen Griinden
umstrukturiert oder Fehler korrigiert wurden. Ein herkdmmliches Multiversionsprotokoll
wiirde hier aufgrund der Tatsache, dass ,,zu spat* geschrieben wurde, den Zugriff auf die
neueren Versionen verhindern.

3 Transaktionale Reprasentation

In dem hier beschriebenen Ansatz wird das Workflow Management System ULTRAflow
[FFO1, FRFO2] zur Definition des einem Webservice unterliegenden Prozesses eingesetzt.
Intern wird die DATALOG-ahnliche, regelbasierte Workflow-Spezifikationssprache UL-
TRA [FWFO00, FFO01] eingesetzt. Die Bedienoberflache stellt aber zusatzlich einen gra-
phischen Formalismus zur Verfuigung, der auch das Arbeiten mit Workflow-Patterns un-
terstiitzt. Dank der hierarchischen Struktur von ULTRA-Regeln kdnnen Workflows in ein-
facher Weise durch Wiederverwendung und Komposition von Sub-Workflows definiert
werden.

Die Definitionen von Aktionen und Teil-Workflows werden in ULTRAflow als Datenob-
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jekte zusammen mit ihren Metadaten in einem Repository gehalten. Wenn eine Workflow-
Instanz gebildet werden und zur Ausfilhrung kommen soll, wird die zugehorige Definition
gelesen und in ausfiihrbare Schritte umgesetzt. Auf Teil-Workflows wird dabei eine Late-
Binding Strategie angewendet, so dass die tatsachlich zur Ausfiihrung kommende Defi-
nition dynamisch an den entsprechenden ,,Aufruf* des Teil-Workflows gebunden wird.
Diese Reprasentation von Workflow-Definitionen bildet in dem hier vorgestellten Ansatz
die Grundlage fiir die dynamische Anpassharkeit von Workflows und damit Webservices.

Workflow-Instanzen werden in ULTRAflow transaktional ausgefiihrt und aktualisiert. Da-
bei erlauben wir allgemein die konkurrente Ausflihrung einer Workflow-Instanz und eine
Anderung der ihr zugrunde liegenden Workflow-Definition. Das Ausfiihrungsmodell un-
terscheidet zwischen administrativen Transaktionen, die etwaige Anderungen der Work-
flow-Definition durchfiihren, und operativen Transaktionen, die die Erzeugung der Akti-
onsfolge einer Workflow-Instanz kontrollieren. Aus Sicht des Transaktionsmanagements
sind die operativen Transaktionen reine Leser (der Workflow-Definition). In [FRF02] wird
ein Multiversionsprotokoll zur Koordination der Lesezugriffe durch operative Transak-
tionen und der Schreibzugriffe durch administrative Transaktionen beschrieben, das die
Anderung von Teil-Workflows im laufenden Betrieb ermdglicht. Dieses Protokoll gewahr-
leistet Korrektheit und Konsistenz und verhindert so das Auftreten der in der Literatur als
Dynamic Change Bug [vdAOQ1] bezeichneten Fehler.

Zu bemerken ist, dass hier nur Transaktionen betrachtet werden, die entweder die Erzeu-
gung der Aktionsfolge einer Workflow-Instanz aus einer im Repository gespeicherten De-
finition oder die Anderung einer solchen Definition selbst betreffen. Ein transaktionaler
Zugriff von Workflow-Instanzen auf gemeinsame Daten kann ebenfalls erreicht werden,
wird hier aber nicht weiter beriicksichtigt.

4 Multiver sionsprotokoll

Eine Weiterentwicklung des erwdhnten Multiversionsprotokolls setzt semantische Infor-
mationen ein, um die ,,Aquivalenz* von Teilworkflow-Definitionen zu ermitteln. Hierdurch
soll u.a. ermdglicht werden, dass ein Teilprozess .S auch dann durch eine semantisch dqui-
valente, aber optimierte Version ersetzt werden kann, wenn er kontinuierlich wiederholt
wird. In einem konventionellen Multiversionsprotokoll ist das nicht mdglich, weil die De-
finition von S bereits vor dem ersten Durchlauf gelesen wurde und die Aktualisierung
damit ,,zu spat* kommt. Ein solcher Teilprozess kann z.B. das Durchsuchen einer News-
group nach bestimmten Inhalten sein.

Um die formale Korrektheit beweisen zu konnen, musste der klassische Multiversions-
View-Serialisierbarkeitsbegriff [WV02, p.192], der die Gleichheit der Reads-From Relati-
on mit einem Monoversions-Schedule auf derselben Transaktionsmenge fordert, erweitert
werden. Wir schwéchen diese Forderung ab und verlangen nun die Aquivalenz der Reads-
From Relationen. Dieser neue Serialisierbarkeitsbegriff wird als Semantische-Multiver-
sions-Viewserialisierbarkeit bezeichnet. Aquivalenz kann dabei z.B. iiber Zusicherungen
vorgegeben oder durch Inferenz aus Ontologien abgeleitet werden.
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Administrative Transaktionen (s. Abschnitt 3) legen bei jedem Schreiben einer Workflow-
Definition eine neue Version an. Es wird zwischen den zu der bis dahin aktuellen Version
semantisch &quivalenten und semantisch nicht &quivalenten Definitionen unterschieden.
Aquivalente Definitionen werden in der Aquwalenzklasse der bis dahin aktuellen Version
gespeichert, fiir die iibrigen werden neue Aquivalenzklassen angelegt.

Operative Transaktionen versuchen den ihnen zugeordneten Timestamp bei jedem Daten-
zugriff zu aktualisieren. Der Timestamp darf Giber alle neuen Versionen geschoben werden,
die nur Definitionen betreffen, die mit den bereits gelesenen dquivalent sind. Lesen darf
das Protokoll jeweils die aktuellste Version einer Definition, die mit der letzten \ersion vor
dem Timestamp semantisch &quivalent ist. Die operative Transaktion liefert alle moglichen
Varianten als Resultat. Liegen verschiedene Varianten einer Teil-Prozess-Definition vor,
wird die ,richtige” Variante aufgrund der Metadaten tber die bereits ausgewahlten Vari-
anten und semantischen Informationen aus anderen Quellen, wie z.B. dem Benutzerprofil,

ermittelt.
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Abbildung 1: Einsatz des Protokolls

Das Multiversionsprotokoll von ULTRAflow ist auch in verteilten Systemen implemen-
tierbar. Es schlielit ein gegenseitiges Blockieren von Lesern und Updatern aus, da Queries
Updater erst nach ihrem Commit sehen. Updater regeln das konkurrente Schreiben von
Versionen mit einem Zwei-Phasen-Sperrprotokoll. Operative Workflows werden niemals
aufgrund einer Anderung unterbrochen. Weiterhin profitieren Workflows von Definitions-
anderungen wahrend ihrer Laufzeit. Es ist auch moglich, gewisse Workflows vor Updates
zu schiitzten. ,,Junge” Workflows profitieren wahrscheinlicher von Anderungen als ,alte®.

5 Diskussion

ULTRAflow bietet die Mdglichkeit die Definition von Workflows modular aufzubauen und
unterscheidet sich von Ansétzen, die auf speziellen Petrinetzklassen basieren wie ADEPT
[RRDO2] oder van der Aalsts Vorschlag [vdA01, vdAB02]. Einen modularen Aufbau fin-
det man in der Regel nur bei objektorientierten Ansatzen. So baut z.B. MOKASSIN [J099]
seine Spezifikationen feingranular auf, um Multiversions-fahig zu werden. TRAM [KG99]
baut Workflowspezifikationen aus ’Complex Types’ und ’Activity Types’ auf. Bei der
Einbeziehung semantischer Information geht ULTRAflow uber andere Vorschldge (Flow
Conditions bei TRAM [KG99], Event-Condition-Action in MOKASSIN [Jo99]) hinaus.
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METEOR-S [CS03] verbindet auch Workflow Management Systeme mit Web Services.
Dort wird semantische Information zur Web Service Discovery eingesetzt.

6 Zusammenfassung

Es wurde ein Ansatz firr ein Workflowmanagement System vorgestellt, das zur effizien-
ten und konsistenten Prozesssteuerung in Webservices eingesetzt werden kann. Durch die
Einbeziehung semantischer Information kann im Rahmen der vordefinierten Varianten ei-
ne dynamische Anpassung der Abldufe erreicht werden.
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