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Zusammenfassung: Der Beitrag beschreibt Uberlegungen und neue Ansitze zur
Unterstiitzung der Dynamik von Prozessen in IT-gestiitzten Geschiftsprozessma-
nagementsystemen fiir SOA, Grid- und Cloud-Umgebungen. Hierbei werden héu-
fige Anderungen von Prozessen sowohl auf der fachlichen Ebene als auch auf der
Ebene der Implementierung und Ausfiihrung berticksichtigt. Der dargestellte An-
satz basiert auf einer automatischen Transformation von fachlichen in ausfiihrbare
Prozessmodelle sowie deren Ausfilhrung und Beobachtung mit dem Grid
Workflow Execution Service (GWES).

1 Einleitung

Aktuelle Systeme zum IT-gestiitzten Geschéftsprozessmanagement (Business Process
Management — BPM) gliedern den Ablauf des Prozessmanagements in der Regel in drei
getrennte, aufeinanderfolgende Phasen: Prozessmodellierung, Prozessautomatisierung
und Prozessausfithrung [Pe09]. In der Prozessmodellierung werden fachliche Modelle
der Geschiftsprozesse erstellt und analysiert. In der Prozessautomatisierung werden aus
fachlichen Modellen technische Prozesse abgeleitet, welche als Grundlage fiir die 1T-
gestiitzte Automatisierung dienen. Der Begriff ,,Automatisierung™ bezieht sich hierbei
auf das Prozessmanagement; ein Prozess gilt somit auch dann als automatisiert, wenn
einzelne Aktivititen durch Personen ausgefiihrt werden. In der Prozessausfithrung
schlieBlich erfolgt die Ausfithrung der Prozesse, zum Beispiel in einer SOA, Grid- oder
Cloud-Umgebung. Fiir die drei Phasen der Modellierung, Automatisierung und Ausfiih-
rung kommen meist jeweils eigenstindige Methoden und Werkzeuge zum Einsatz, wel-
che die Durchléssigkeit zwischen den Phasen behindern. Ein etablierter Ansatz ist dabei
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die Verwendung der Business Process Modeling Notation (BPML) [Ob09] zur Prozess-
modellierung und die anschlieBende Uberfiihrung in die Web Services Business Process
Execution Language (WS-BPEL) [0a07] anhand der im Anhang A des BPMN-
Standards enthaltenen Transformationsregeln. Allerdings bringt dieser Ansatz im Kon-
text dynamischer und verteilter Prozesse zwei grundlegende Probleme mit sich. Zum
einen gestaltet sich eine Transformation von BPMN-Modellen in WS-BPEL-Skripte
aufgrund der umfangreichen BPMN-Konstrukte komplex und fehleranfillig. Zum ande-
ren wird eine Virtualisierung bei der Prozessautomatisierung im Kontext von WS-BPEL
nicht explizit berticksichtigt.

Der vorliegende Artikel beschreibt ein Vorgehen, das die Dynamik von Prozessen durch
eine engere Verzahnung der drei Phasen des Geschiftsprozessmanagements besser un-
terstiitzen soll. Basis hierfiir ist die Verwendung eines iiber weite Teile einheitlichen
Prozessbeschreibungsformalismus, der eine einfache Abbildung zwischen den Phasen
ermoglicht und somit eine direkte Interaktion zwischen Modellierung, Automatisierung
und Ausfithrung zulédsst. Dadurch soll eine bessere Abstimmung zwischen fachlichen
und technischen Prozessen realisiert werden, was insbesondere fiir dynamische Prozesse
zweckdienlich ist. Ad-hoc-Anderungen in fachlichen Prozessen (z. B. ,,Unterauftrag-
nehmer insolvent”) kénnen dadurch einfacher an die technische Ebene durchgereicht
werden. Umgekehrt ist eine schnelle Reaktion auf Anderungen in der technischen Ebene
(z. B. ,,Datenspeicher voll*) eine wichtige Voraussetzung fiir die effektive Anwendbar-
keit von Geschiftsprozessmanagement.

Dieser Artikel ist eine Weiterfithrung der Arbeiten aus [Ho09], in welchen der Fokus auf
den technischen Aspekten der Abbildungsmethodik zur Uberfithrung von ereignisge-
steuerten Prozessketten in Petrinetze lag. Der Schwerpunkt des vorliegenden Artikels
liegt dariiber hinaus in allgemeinen Uberlegungen zur Unterstiitzung der Dynamik von
Prozessen. Diese Arbeit wurde geférdert durch die BMBF-Projekte der D-Grid-Initiative
BauVOGrid (Forderkennzeichen: 011G07001) und PneumoGRID (Férderkennzeichen:
011G09002D).

2 Dynamische Prozesse und Ressourcen

Die Dynamik von Prozessen und Ressourcen ldsst sich anhand der Variabilitdt von Um-
welt und Prozess in vier Kategorien unterteilen:

1. Konstanter Prozess in konstanter Umwelt. Ein Beispiel hierfiir sind Unterneh-
men, die in stabilen Mérkten mit einem konstanten Prozess immer gleichartige
Leistungen anbieten.

2. Konstanter Prozess in dynamischer Umwelt. Ein Beispiel hierfiir ist ein Indust-
rieunternehmen, dessen Fertigungsprozess tolerant ausgelegt sein muss gegen-
iiber dem Ausfall einer Ressource wie einer Maschine oder eines IT-Dienstes.

3. Dynamischer Prozess in konstanter Umwelt. Ein Beispiel hierfiir ist ein Unter-
nehmen, dessen Produkte aufgrund einer Unternehmensiibernahme ggf. mit an-
deren (zeitlich konstanten) Ressourcen erstellt werden miissen.
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4. Dynamischer Prozess in dynamischer Umwelt. Ein Beispiel hierflir ist ein Un-
ternehmen, dessen Geschéftsprozess stindig an sich dndernde Markte und Res-
sourcen angepasst werden muss.

Die fiir unsere Methodik relevanten Anwendungsszenarien stammen aus den Projekten
BauVOGrid und PneumoGRID, in denen sowohl variable wissenschaftliche als auch
kommerziell nutzbare IT-Prozesse auf unregelméBig verfiigbaren und fehleranfilligen
Grid-Knoten ausgefiithrt werden sollen. Schwerpunkt unseres Ansatzes ist daher die
Bertiicksichtigung von Prozess- und Ressourcendynamik gemifl Kategorie 4. Beziiglich
der drei Phasen Modellierung, Automatisierung und Beobachtung ergeben sich dabei
folgende Losungsansitze:

Phase 1 — Prozessmodellierung: Die Auswirkung von Anderungen in fachlichen Prozes-
sen werden direkt wéhrend der Modellierung analysiert und simuliert. Falls umgekehrt
ein fachlicher Prozess auf Grund der variablen Umwelt modifiziert werden muss — z. B.
wegen eines Ressourcenengpasses — so werden die hierfiir notwendigen Informationen
von der technischen Ebene zuriick auf die Ebene der fachlichen Prozessmodellierung
abgebildet und dienen dort als Entscheidungshilfe.

Phase 2 — Prozessautomatisierung: Anderungen von fachlichen Prozessmodellen wer-
den handhabbar durch eine moglichst automatische Abbildung auf technische, ausfiihr-
bare Prozessmodelle sowie ecine spidte Bindung der Fachfunktionalititen an Ausfiih-
rungskomponenten. Durch Einfithrung einer Virtualisierungsschicht, die es ermoglicht,
ausfiihrbare Prozesse unabhingig von der verfligbaren Infrastruktur zu formulieren, wird
zusitzliche Unabhéngigkeit gegeniiber einer variablen Umwelt gewonnen.

Phase 3 — Prozessausfiihrung und -beobachtung: Variable Ressourcen und Komponen-
ten werden handhabbar durch Mechanismen der Lastverteilung und dynamischen Res-
sourcenverteilung sowie durch zeitnahe Ressourceniiberwachung und fehlertolerante
Ausfiihrung. Unterstiitzt wird dies durch eine flexible, z. B. Constraint-basierte Ressour-
cenplanung, die ein dynamisches und automatisches Nachplanen bei Anderungen der
Prozesse oder der Umwelt ermoglicht.

Die folgenden Abschnitte stellen unsere bislang realisierten Arbeiten beziiglich Model-
lierung (Abschnitt 2.1), Automatisierung (Abschnitt 2.2) sowie Ausfithrung und Be-
obachtung (Abschnitt 2.3) von dynamischen Prozessen kurz vor.

2.1 Modellierung fachlicher und technischer Prozesse

Zur Modellierung fachlicher Prozesse existieren im Wesentlichen zwei etablierte Mo-
dellierungsnotationen: Die Business Process Modeling Notation (BPMN) [Ob09] sowie
die Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) [KS92]. Aufgrund der einfacheren Struktur
sowie der semantischen Néhe zu Petrinetzen — welche in dieser Arbeit der Prozessauto-
matisierung zugrunde liegen — basiert die Geschéftsprozessmodellierung in der vorlie-
genden Arbeit auf EPK. Zum Austausch von Prozessmodellen, die mit Hilfe einer Ereig-
nisgesteuerten Prozesskette beschrieben werden, hat sich die Event-driven Process Mar-
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kup Language (EPML) durchgesetzt [MNO04]. Die XML-basierte Notation gestattet eine
plattform- und sprachunabhéngige Représentation von EPK.

Die Modellierung technischer Prozesse basiert auf High-Level-Petrinetzen gemaif
ISO/TEC 15909-1 [Is04] und dem entsprechenden XML-Austauschformat GWorkflowDL
[Ho09,A106, Al06b, HAO6], welches neben der Modellierung und Analyse von techni-
schen Prozessen auch eine direkte Automatisierung und Uberwachung der Prozesse
unterstiitzt. Fiir eine formale Spezifikation der GWorkflowDL sei auf das XML-Schema
der GWorkflowDL [Ho09] verwiesen.

2.2 Uberfiihrung von fachlichen Geschiiftsprozessen in ausfiihrbare IT-Prozesse

Abbildung 1 zeigt den gewdhlten Losungsansatz fiir die schrittweise und zum groflen
Teil automatisierte Abbildung von fachlichen Prozessbeschreibungen auf die jeweils
geeigneten und verfiigbaren Ressourcen. Die Geschiftsprozesse werden zunichst anno-
tiert und dann auf abstrakte technische Prozesse (gelb) abgebildet, in diesem Fall durch
die Abbildung von EPK auf GWorkflowDL-Dokumente [Ho09]. Jeder Aktivitit werden
dann zundchst mit Hilfe des ResourceMatcher-Dienstes Service-Kandidaten (blau) zuge-
ordnet, welche die entsprechende Funktionalitét bereitstellen. Ein Scheduler wéhlt einen
der Kandidaten aus (griin) und fiihrt die Aktivitit auf den entsprechenden Ressourcen
aus. Ein Beispiel einer Uberfilhrung eines EPK-Modells in einen ausfiihrbaren
GWorkflowDL-Prozess ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 1: Uberfithrung von fachlichen Prozessbeschreibungen in automatisierte Prozesse
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2.3 Automatisierung und Beobachtung der Prozesse

Der Grid Workflow Execution Service (GWES) ermoglicht die Automatisierung und das
interaktive Management von komplexen und dynamischen Prozessabldufen in Service-
orientierten Architekturen oder Grid-Umgebungen [Ho08, Ho06, GHO7, Vo08]. Durch
die Marken des Petrinetzes wird nicht nur ein Prozessmuster, sondern auch der Zustand
einer jeden Prozessinstanz beschrieben. Dies ermoglicht die direkte Uberwachung der
Prozesse sowie eine einfache Realisierung von Fehlertoleranzmechanismen.

Fachlicher Prozess als EPK Technischer Prozess als
GWorkflowDL

Abbildung 2: Beispiel einer Uberfiihrung eines einfachen Geschiftsprozesses aus dem Bereich
Mingelmanagement im Bauwesen in einen ausfiithrbaren Grid-Workflow
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3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Beitrag hat am Beispiel der Sprachen EPK und GWorkflowDL gezeigt, wie ein
durchgéngiger Ansatz von der fachlichen Beschreibung von Prozessen bis hin zu deren
Ausfithrung unter Beriicksichtigung von Dynamik, Lastverteilung und Ausfallsicherheit
erreicht werden kann. Dieser Ansatz ist besonders fiir sich hdufig dndernde Prozesse
sowie fiir verteilte Umgebungen im Bereich des Grid- und Cloud-Computing geeignet,
in denen nur partiell eine Kontrolle iiber die zur Ausfithrung notwendigen Ressourcen
moglich ist. Zukiinftiger Forschungsbedarf besteht insbesondere hinsichtlich einer ver-
besserten Werkzeugunterstiitzung.
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