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Vor dem Hintergrund der Globalisierung und der Verbreitung des E-Business setzen
Unternehmen vermehrt auf die Etablierung hochflexibler Geschéftsprozesse. Workflow-
systeme automatisieren die Geschéftsprozesse und verbessern ihre Qualitit. Dabei ent-
scheidet eine schnelle Anpassung und Optimierung der Geschéftsprozesse an neue
Marktsituationen oftmals iiber den Erfolg eines Unternehmens [WeO5]. Heutige Analy-
severfahren im Unternehmen fokussieren sich entweder auf die Prozessanalyse (Monito-
ring und Workflow (WF) Mining) oder auf Analysen iiber operative Anwendungsdaten
(Business Intelligence mit OLAP-Analysen und Data Mining). Zur weiteren Optimie-
rung der Prozesse sind jedoch ganzheitliche Analysen notwendig, die Daten aus Prozes-
sen und operativen Systemen gemeinsam auswerten. Diese sind bisher nur mit Hilfe
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Abstract: Die Verbesserung der Geschiftsprozesse in einem Unternehmen spielt
eine immer wichtigere Rolle, um Wettbewerbsvorteile gegeniiber der Konkurrenz
zu erlangen. Dafiir ist eine umfassende Analyse notig liber alle verfligbaren Infor-
mationen in diesem Unternehmen. Aktuelle Verfahren konzentrieren sich entweder
auf die Analyse von Prozessdaten oder die Analyse von operativen Anwendung-
sdaten, die typischerweise in einem Data Warehouse vorliegen. Fiir die Ausfiih-
rung einer tiefergehenden Analyse ist es jedoch notwendig, Prozessdaten und ope-
rative Daten zu verkniipfen. Dieser Beitrag stellt zwei Ansétze vor, welche es
ermoglichen, diese Daten effektiv und flexibel zusammenzufiihren. Der erste An-
satz stellt eine direkte Verkniipfung von Entitéiten aus den Prozessdaten mit Entité-
ten aus den operativen Daten her. Die Verkniipfung im zweiten Ansatz beruht hin-
gegen auf der semantischen Beschreibung der Daten. Beide Methoden sind in
einem Werkzeug realisiert.

Einleitung

aufwindiger manueller Aktivititen zur Analysezeit moglich.
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Somit verzichten viele Unternehmen bei der Geschiftssteuerung auf das Potential sol-
cher umfassenden Analysen und fiihren die Analyse der Prozesse und der operativen
Daten mit Hilfe getrennter Systemumgebungen durch. Die Prozessanalyse allein zeigt
zwar auf, wie z.B. die Bearbeitungszeit der Aktivititen durch bestimmte Angestellte
variiert, aber sie gibt keinen Aufschluss dariiber, welche Faktoren (z.B. Arbeitserfahrung
oder Fortbildung) dabei eine Rolle spielen. Die Daten fiir diese Faktoren liegen in einem
operativen Data Warehouse (DWH). Auch eine rein operative Datenanalyse fiihrt nicht
zu einer Prozessoptimierung, da im DWH wiederum wichtige Prozessdaten fiir die Ana-
lyse fehlen.

Werden Prozessdaten und operative Daten jedoch wihrend des ETL (Extraktion, Trans-
formation, Laden) zusammengefiihrt (Matching in Abb. 1) und in einem DWH integriert,
konnen ganzheitliche, unternehmensweite Analysen einen wertvollen Beitrag zu weite-
ren Prozessoptimierungen leisten, indem Faktoren aus beiden Datenquellen beriicksich-
tigt werden. Prozesseigenschaften wie die Prozesslaufzeit konnen nun beziiglich ihrer
Kausalititen organisiert werden. So kann z.B. gepriift werden, welchen Einfluss Arbeits-
erfahrung und Fortbildungen auf die Bearbeitungszeit bestimmter Prozessaktivititen
haben.

Prozessanalyse

Monitoring & WF Mining
Datenanalyse

OLAP & Data Mining

‘ Integration ‘ Globale Prozess-
Analyse optimierung

T 4

Matching

operative

Prozessdaten Daten

Abbildung 1: Unternehmensweite Geschiftsanalyse

In diesem Beitrag werden zwei Match-Methoden vorgestellt, die es ermoglichen, diese
Daten sowohl direkt als auch auf semantischer Ebene zu verkniipfen. Diese Methoden
sind Teil eines groBeren Frameworks, das zunéchst in Kapitel 2 eingefiihrt wird. Basie-
rend auf den Methoden wird ein Editor entwickelt. Die Match-Methoden selbst, wie
auch die Konzepte und die Realisierung des Editors, werden in Kapitel 3 und 4 beschrie-
ben. In Kapitel 5 folgen weiterfiihrende Betrachtungen, wie eine ganzheitliche Analyse
mit Hilfe der daraus resultierenden Verkniipfung der Daten durchgefiihrt werden kann.
Die Methoden und der Editor werden in Kapitel 6 anschlieBend evaluiert. Verwandte
Arbeiten (Kapitel 7) und eine Zusammenfassung (Kapitel 8) bilden den Abschluss.

2 Matching Framework

Wie in Kapitel 1 dargelegt, ist es fiir eine umfassende Optimierung der Geschiftsprozes-
se notwendig, dass alle relevanten Prozessdaten und operativen Daten zusammengefiihrt
werden. Die Verkniipfung der Daten kann manuell oder (halb)automatisch erfolgen.
Abb. 2 gibt eine Ubersicht iiber unser Framework, das Match-Methoden iiber verschie-
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dene Workflow-Management-Systeme, operative Datenquellen und semantische Be-
schreibungssprachen hinweg integriert und anschliefend den Match in einer Annotati-
onstabelle ablegt.

Business Prozess- Designer
Analyst designer der Designer
operativen des operat.
............ . Quellen Warehouses
H L H .\. H
M il M il Manuelle Manuelle Sem. Sem.
I\jlgltj:h-e I\z:tl:;\-e Match- Match- Benennung | Benennung
Eingabe Eingabe ||, Eingabe . Eingabe der Work- || der Operat. .. \
Direct BA DireotPD|iM Workflow in Wo_rkflc_)w flow Daten Daten_ .
Extension DB || Extension Link ||halbautomatischj halbautomatisch| NLP |

. automatisch
1 .

Ontologie
semantisch
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i .
- Reasoner |

I Parser .1 Parser ! semantisch |

| Extension DB ! |Extension Link! | !

A v ._._; ------- _;._--‘ -_-_;-_--.

@notationstabelle (Match-Information zwischen Prozessdaten & operativen DatD

Abbildung 2: Architektur des Matching Frameworks

Das Framework bietet mehrere Alternativen fiir eine passende Match-Methode je nach
Situation, z.B. abhingig davon, ob die genaue Verkniipfung dem Prozessdesigner be-
kannt ist oder er nur die semantische Bedeutung der Daten kennt. Die oberen Rechtecke
im Framework in Abb. 2 zeigen den Namen der Methode und die verschiedenen Einga-
ben der Personen, die am Match beteiligt sind und auf die im Folgenden néher eingegan-
gen wird. Grau hinterlegt sind die beiden Match-Methoden des Prozessdesigners (Direct
PD und halbautomatisch), die durch den Annotationseditor, der in diesem Beitrag vor-
gestellt wird, realisiert und unterstiitzt werden. Eine allgemeine Ubersicht iiber das ge-
samte Framework mit allen Methoden findet man in [RMLOS8]. Gegebenenfalls sind fiir
die Ausfithrung der Methoden im Framework neben den Benutzereingaben zusitzliche
Tools notig. Diese sind in Abb. 2 in gestrichelten Boxen dargestellt.

2.1  Business Analyst

Die aufwindigste Moglichkeit fiir eine direkte Verkniipfung ist ein manueller Match
durch den Business Analysten (Direct BA). Hier miissen passende Matches zur Analyse-
zeit gefunden werden, was aufgrund der riesigen Datenmengen im operativen DWH und
im Audit Trail, in dem die Prozessdaten protokolliert werden, sehr zeitintensiv und feh-
leranfillig ist. Des Weiteren muss ein Matching der Daten gegebenenfalls bei jeder Ana-
lyse neu durchgefiihrt werden. Daher sind andere Methoden (siehe Abb. 2) zu bevorzu-
gen.
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2.2 Prozessdesigner

Dem Prozessdesigner stehen im Framework vier Alternativen zur Verfiigung, die ihn
beim Matching der Daten unterstiitzen. Er kann die konkrete Verkniipfung direkt ange-
ben und abspeichern, wenn der Prozess fertig gestellt ist (Direct PD). Dazu gibt er zu
jeder Prozessvariablen die passende operative Datenquelle an. In den nichsten Kapiteln
wird diese Methode als Teil des Editors im Detail beschrieben.

Es kann aber auch sein, dass der Match schon Teil des Workflows ist. Dies ist der Fall,
wenn der Workflow selbst um Anfragen auf operative Datenquellen erweitert wird, auf
die sich der Workflow bezieht (Extension DB), weil die Anfrageergebnisse im weiteren
Workflow benétigt und weiter verarbeitet werden miissen. Der Prozessdesigner muss
also schon wihrend des Prozessdesigns Datenbank-Statements entweder direkt im
Workflowcode (z.B. IBM BPEL/SQL Plugln [IBMO07]) oder in einen Datenbankadapter
(z.B. Oracle Database Adapter [VDO07]) im Workflow einbetten, wodurch eine Verbin-
dung zur jeweiligen operativen Datenquelle hergestellt wird. Der Match wird spéter
durch einen Parser extrahiert.

Wihrend des Prozessdesigns wird auch die nédchste Match-Methode angewandt. Hier
erginzt der Prozessdesigner jede Prozessvariable im Prozess durch ein Attribut, das auf
die betreffende operative Datenquelle verweist (Extension Link). Diese Methode ver-
langt jedoch eine Erweiterung der Workflowengine, die diese Attributserweiterung bei
dem Deployment (Kompilieren des Workflows) erkennt und im Audit Trail abspeichert.

Die nidchste Match-Alternative (halbautomatisch) eignet sich fiir die Annotation von
Prozessvariablen, zu denen dem Prozessdesigner die entsprechende operative Datenquel-
le nicht bekannt ist. Er gibt zu jeder Variable die Referenz zu der passenden semanti-
schen Beschreibung in einer Ontologie an. Damit die dazugehdrige Datenquelle spiter
automatisch gefunden werden kann, muss jedoch auch diese entsprechend semantisch
annotiert sein. Das ist die Aufgabe des DWH-Designers und wird in Kapitel 2.3 behan-
delt.

2.3  Designer des Operativen Data Warehouses

Fiir eine halbautomatische Zusammenfiihrung annotiert der Designer der operativen
Datenquellen oder der DWH-Designer die Daten mit Hilfe einer Ontologie semantisch.
Ein Reasoning Tool kann anschlieBend auf Basis der Annotationen und der Ontologie
die Prozessdaten mit den operativen Daten matchen.

Fiir eine komplett automatische Verkniipfung wird ein Natural Language Processing
Tool (NLP) bendétigt, das in einer eingeschriankten Domine zu jeder Variable und opera-
tiven Datenquelle abhéngig von deren Namen das passende semantische Konzept findet.
Die Annotation lauft so voll automatisch ab ohne Prozessdesigner und DWH-Designer.
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3 Annotationsmechanismus

Um den manuellen Ansatz ,,Direct PD* und den halbautomatischen semantischen Ansatz
unseres Frameworks umzusetzen, ist ein Mechanismus zur Annotation der Workflow-
modelle notwendig.

Fiir die Auswahl eines Mechanismus legen wir zu Grunde, dass die Workflowmodelle in
der Sprache BPEL [Jo07] beschrieben und auf sogenannten BPEL-Engines ausgefiihrt
werden. Diese Annahme ist plausibel, da BPEL sich iiber die letzten Jahre sowohl auf
Anwender- als auch auf Herstellerseite als dominierender Standard fiir die Beschreibung
von Workflows etabliert hat.

3.1 Annotierbare Elemente

Fiir die Auswahl eines Annotationsmechanismus muss zunéchst gekliart werden, welche
Daten tiberhaupt annotiert werden sollen. Ausgangsbasis sind dabei die Daten, die wih-
rend der Ausfiihrung des Workflows in die sogenannte Auditdatenbank geschrieben
werden. Die Standardisierung der Datenformate in diesem Bereich (sieche [ZMO04,
WmIS]) ist noch nicht sehr weit fortgeschritten bzw. umgesetzt. Dennoch enthalten
samtliche Auditdatenbanken der von uns untersuchten BPEL-Engines fiir jedes Ereignis
im Prozess (z.B. Aufruf eines Web Services, Aktualisierung einer Variable) zumindest
die folgenden Daten:

(a) ID des Workflowmodells

(b) ID der Workflowinstanz

(¢) Typ und die ID des Ereignisses

(d) Ein Zeitstempel fiir den Zeitpunkt des Ereignisses

(e) Name und Typ der BPEL-Aktivitit, welche das Ereignis ausgelost hat: Wenn
die Aktivitit einen Web Service aufgerufen hat, wird zusitzlich eine ID des
Services angegeben.

(f) Name sowie der (neue) Wert der Variablen, wenn das Ereignis eine Variable
verdndert hat.

Die folgenden zwei Kriterien sind fiir die Auswahl der zu annotierenden Elemente zu
beachten: Das erste Kriterium ist die Verkniipfbarkeit. Ziel unseres Frameworks ist die
Verkniipfung von operativen Datenquellen und Prozessdaten. Eine Annotation ist daher
nur fiir die Elemente sinnvoll, welche in irgendeiner Form sowohl in den operativen
Daten als auch auf Prozessseite vorkommen. Das zweite Kriterium ist die Niitzlichkeit.
Ein Element ist im Sinne unserer Analyse niitzlich, wenn es zusétzliche Einsichten und
Erkenntnisse aus Geschiftssicht ermoglicht. Rein technische Steuerungsinformationen,
wie sie z.B. fiir das Routing von Nachrichten zwischen Services verwendet werden, sind
daher weniger interessant.
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Die Anwendung beider Kriterien ergibt, dass simtliche Elemente bis auf die Variablen
von der Annotation ausgeschlossen werden kénnen. Im Wesentlichen geht dies auf das
Verkniipfbarkeitskriterium zuriick, da alle anderen Elemente auf Seite der operativen
Datenquellen kein entsprechendes Gegenstiick aufweisen.

Variablen sind die Datencontainer eines BPEL-Prozesses. Sie bilden Input- und Output-
daten des Prozesses sowie mogliche Zwischenergebnisse ab. Thre Struktur entspricht
entweder einem XML Schema Type oder einer WSDL Message. XML Schema ist ein
Standard zur Beschreibung der Datenstruktur von XML-Dokumenten. WSDL Messages
sind in WSDL 1.1 definierte Nachrichten, die von und mit Web Services ausgetauscht
werden. Die Annotation der Variablen kann daher auf drei verschiedenen Ebenen erfol-
gen

(siehe Abb 3):

Man kann die Variable ,,InputVariable* in (1) selbst annotieren oder Teile einer Message
(,parameters* in (2)). Falls die Variable komplex mit XML Schema Types (3) aufgebaut
ist, ist ebenso eine Annotierung der einzelnen Elemente, z.B. der ,EmployeelD* mog-
lich. Wir haben uns dafiir entschieden, es dem Benutzer zu ermoglichen, die Variablen
bis auf die Ebene der XML-Schemastruktur zu annotieren. Die Annotation der Variable
selbst ist zwar einfach umzusetzen, bringt aber wenig neue Erkenntnisse. Ahnliches gilt
fiir die Message Parts. Hier kommt das Problem hinzu, dass das Message-Konzept mit
der Einfiihrung von WSDL 2.0 entfernt wurde [Ch07].

| (1) Annotation der Variablen !
| <variable name = ,InputVariable“ messageType = ,EmployeeMessageData“ />

| (2) Annotation der Message Parts ! l

<message name = ,EmployeeMessageData“ >
<part name = ,parameters” element = ,EmployeeComplexType“ />
</message>

| (3) Annotation des XML Schemas ! l

<complexType name =,EmployeeComplexType“ >
<sequence>
<element name = ,EmployeelD“ type = ,integer” />
... </sequence>
</complexType>

Abbildung 3: Annotationstiefe bei Variablen

3.2 SAWSDL

Fiir die Annotation von Web Services und ihrer Daten haben sich in den letzten Jahren
im Rahmen des gestiegenen Interesses am Semantic Web eine Reihe von Standards
etabliert. Auf der einen Seite stehen ,,heavy-weight Ansitze, die eine komplett neue
konzeptuelle semantische Reprisentation eines Web Service bereitstellen. Die prominen-
testen Vertreter dafiir sind WSML (Web Service Modeling Language) [Br05] und
OWL-S (Web Ontology Language for Web Services) [Ma04].
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Auf der anderen Seite stehen Standards wie SAWSDL (Semantic Annotations for
WSDL) [FLO7], die lediglich die Beschreibungssprache WSDL um zusitzliche Elemente
erweitern. Dieser Ansatz ist fiir unser Framework besser geeignet als z.B. WSML oder
OWL-S. Wir wollen fokussiert bestimmte Elemente einer WSDL- oder XML-Schema-
Datei beschreiben und nicht die Semantik eines gesamten Services erfassen.

Daher werden wir im Folgenden auf die verschiedenen Elemente von SAWSDL und
ihrer Verwendung fiir die Umsetzung der direkten und semantischen Datenverkniipfung
eingehen. Attribute, die nicht Teil des SAWSDL-Standards sind und von uns eingefiihrt
werden, sind mit einem ,,**° markiert.

Semantische Verkniipfung

— modelReference: Das ,,modelReference®-Attribut wird verwendet, um XML-
Elemente mit Konzepten einer Ontologie zu verkniipfen. SAWSDL schreibt
keine spezielle Struktur fiir diese Referenz vor, es hat sich aber die folgende
Konvention eingebiirgert, um das Konzept in der Ontologie zu adressieren:

<Ontologie ID> “#” <Konzept ID>

— liftingSchemaMapping und loweringSchemaMapping: Diese Attribute ermog-
lichen es, eine Datei zu referenzieren, die die Transformation von XML in die
Ontologiesprache (liftingSchemaMapping) bzw. in die andere Richtung (lowe-
ringSchemaMapping) realisiert.

— modelType*: Zur Unterscheidung von verschiedenen Ontologiesprachen haben
wir dieses Attribut eingefiihrt. Es vereinfacht die Arbeit eines Parsers bei dem
automatischen Matching und verbessert die Lesbarkeit.

Autovermietungsprozess

o B
- N
e .,
f"‘/. \»‘»
o ",

- Prozessvariablen
<variable name=,InputVariable“ ...
<complexType name = ,EmployeeComplexType“ >
sawsdl:modelReference = ,,http: //ontologles org/person. owl#employee
annotation:modelType=, OWL* > Ontologie
</variable> ; =

Person.OWL

Person

Customer

Employee
shop assistant

Abbildung 4: SAWSDL fiir semantische Verkniipfung
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Abb. 4 zeigt beispielhaft, wie ein XML-Element ,,EmployeeComplexType* der ,,Input-
Variable* mit dem Konzept ,,Employee* der OWL-Ontologie ,,person.owl* verbunden
wird.

Direkte Verkniipfung

— source*: Das neu eingefiihrte ,.source“-Attribut ermoglicht es, ein XML-
Element direkt mit einer Entitit in einer operativen Datenquelle zu verkniipfen
und so den ,,Direct PD*“-Ansatz zu realisieren. Es hat die folgende Syntax:

<ID der Datenquelle> “#” <ID der Entitit>

Fiir den Fall, in dem die Datenquelle eine relationale Datenbank ist, nimmt das
Attribut die folgende Form an:

<JDBC Verbindungs-URL> “#” <Schemaname> “.”
<Tabellenname> [“.” <Spaltenname>]

— sourceType*: Analog zu modelType wird sourceType verwendet, um zwischen
verschiedenen Arten von Datenquellen zu unterscheiden, z.B. relationale Spal-
ten und Tabellen, XML-Daten oder Spalten in einer CSV-Textdatei (Character
Separated Values).

Autovermietungsprozess
e .

o ",
- .
- o
.‘".- o,
)._," .."’%
o,

P
Prozessvariablen

<variable name=,InputVariable“ ...
<complexType name = ,EmployeeComplexType“ >
<sequence>
<element name = ,EmployeelD“ type = ,integer”
annotation:source=,,jdbc:db2:verwaltung: @localhost:8080#Personal.ID“

annotation:sourceType=, relTable“ :
/> ... i Datenbank Verwaltung

</variable> - ; .
o~ .,
//‘"‘/ \ﬂ'*«.‘.‘

- | Operative Daten
Personal =
ID | Name Training Gehaltsklasse | Geburtsdatum
1 Smith Verkauf . 1980-11-12
2 Miller | Psychologie Il 1950-10-24

Abbildung 5: SAWSDL-Erweiterung fiir direkte Verkniipfung

In Abb. 5 wird die SAWSDL-Erweiterung ,,source” aus unserem neuen Namespace
mannotation* verwendet, um das Element , EmployeelD* der Variable ,,InputVariable*
mit der Spalte ,,ID* aus der Tabelle ,,Personal® in einer relationalen Datenbank namens
»Verwaltung® zu verkniipfen.



Annotationsansatz zur Unterstiitzung einer ganzheitlichen Geschiftsanalyse 463

4 Annotationseditor

Zur Umsetzung der Annotationsmethode stellen wir einen Editor bereit. Der Editor un-
terstiitzt einen Prozessdesigner dabei, BPEL-Prozesse zu laden, zu annotieren und die
annotierten Daten in angemessener Form abzulegen. Des Weiteren ermoglicht er es,
XML-Schema- und WSDL-Dokumente direkt in ihrer Datei zu annotieren und abzuspei-
chern. Wie Abb. 6 zeigt, orientiert sich der Aufbau des Editors an géngigen Entwick-
lungsumgebungen und dhnlichen Werkzeugen.

Der Projektexplorer (1) zeigt die aktuell geladenen Prozesse und Dokumente an. Wie in
der Abbildung zu sehen ist, ist aktuell nur der BPEL-Autovermietungsprozess ,,Rental-
Process* in den Workspace des Editors geladen.
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Abbildung 6: Screenshot des Editors

Das zentrale Element des Editors ist der Annotationsexplorer (2), welcher die Struktur
von BPEL-Variablen sowie WSDL- und XML-Schema-Dateien visualisiert. In der Ab-
bildung ist die BPEL-Variable ,InputVariable* getffnet und das Element ,.,employee®
ausgewdhlt. Der Benutzer kann einzelne Variablenelemente auswihlen und entweder
iiber die Attributstabelle (4) oder den graphischen Editor (3) fiir Ontologie- und Daten-
verkniipfung annotieren. Die Attributstabelle zeigt die textuellen Werte der Annotations-
attribute an. Es ist moglich, mit Hilfe der Tabelle die Werte der Annotationsattribute
manuell zu verdndern. Meist ist es jedoch einfacher, dafiir den graphischen Editor zu
verwenden.
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Der Editor ist unter Java Version 1.5 implementiert. Zur Erbringung seiner Funktionali-
tiat verwendet er eine Reihe von APIs wie z.B. WSDL4J [Ws06] bzw. Apache Woden
[ApO7] fiir das Laden der WSDL1.1- bzw. der WSDL2.0-Beschreibun- gen oder Jena
[Je07] bzw. WSMO4J [Ws07] fiir das Laden und Visualisieren der OWL- bzw. WSML-
Ontologien.

Unterstiitzt werden BPEL-Prozesse fiir IBM Process Server [IBM07] und Oracle SOA
Suite [Or07]. Die Architektur des Editors bietet Erweiterungspunkte, die die Unterstiit-
zung weiterer Engines und weiterer operativer Datenquellen, wie z.B. XML, relativ
problemlos zu einem spiteren Zeitpunkt erlauben.

5 Ganzheitliche Analyse in der Praxis

Dieses Kapitel zeigt anhand eines Fallbeispiels, wie der Editor fiir das Zusammenfiihren
von Daten verwendet wird, um spiter eine ganzheitliche Analyse im Unternehmen
durchfiihren zu konnen. In dem Praxisbeispiel will eine Autovermietungsfirma ihre Ge-
schiftsprozesse optimieren. Dazu werden hier die Prozesse zur Vermietung eines Autos
an einen Kunden herausgegriffen und betrachtet. Viele Prozessdaten sind fiir die Analyse
von Belang, uns interessieren aber besonders die Prozessvariablen, die mit Daten aus
operativen Systemen verkniipft werden, um durch die Analyse zusitzliche Informationen
zu generieren. Der Annotationseditor erleichtert die Zusammenfiihrung, die in Abb. 7
schematisch dargestellt ist.

Datenbank Verwaltung
Autovermietungsprozess . 7

d &\K
w"‘x Annotationseditor A % .,
P \.\1 / .
™. i Operative Daten

Prozessvariablen lA ) < B Personal
element “employeelD* y ID

| v (3)

Annotationstabelle | e B
- i

employeelchfc;g‘ﬁ3

jdbc:db2:Verwaltung#Personal.ID

A\ 4

(4) Erstellung von OLAP - Anfragen !
- Ermittlung aller Eigenschaften des Personals, die eventuell beeinflussen,

dass ein Autovermietungsprozess nicht abgebrochen wurde

SELECT p.Training, p.Gehalt, year(p.Geburtsdatum) as Alter, count(*)

FROM Audit a, Personal p

WHERE a.employeeID = p.ID

AND a.processstatus = ‘completed’

AND p.Training NOT IN (SELECT p2.Training
FROM Audit a2, Personal p2
WHERE a2.processstatus="'aborted'
AND a2.employeeID = p2.1ID)

GROUP BY ROLLUP(p.Training, p.Gehalt, year (p.Geburtsdatum)) ;

Abbildung 7: Ganzheitliche Analyse basierend auf direktem Match
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In (1) werden die Variablen aus dem BPEL-Autovermietungsprozess, u.a. auch die
~EmployeeID* des Angestellten, der die Autovermietung abgeschlossen hat, in den
Annotationseditor geladen. Operative Daten aus anderen Systemen, wie hier aus der
relationalen Verwaltungsdatenbank mit der Tabelle ,,Personal‘ aus der Personalabteilung
werden in (2) in den Editor iibertragen. Der Prozessdesigner wihlt nun das Element
,EmployeeID* der Prozessvariablen ,InputVariable” aus und verkniipft es mit der Spalte
ID aus der Tabelle Personal. Die Verkniipfung wird in (3) als Match-Ergebnis in eine
Annotationstabelle abgelegt.

Diese Match-Tabelle erleichtert es dem Analysten spiter, die zusammengehdrigen Ver-
bindungen zu finden, sodass er die OLAP-Anfrage ziigiger erstellen kann. Wenn der
Analyst die OLAP-Anfrage erstellt (4), kann er im Match-Ergebnis nachschauen, welche
Variablen zu welchen operativen Daten passen und fiir eine ganzheitliche Analyse mi-
teinander verbunden werden miissen (Join-Operator). Mit der OLAP-Anfrage konnen
z.B. die Eigenschaften der Angestellten ermittelt werden, die dazu fiihren, dass ein Miet-
prozess erfolgreich abgewickelt wird und die im Gegensatz dazu jenem Personal fehlen,
deren bearbeitete Prozesse abgebrochen werden. In diesem Beispiel werden hierfiir die
Eigenschaften Training, Gehalt und Alter der Angestellten untersucht und mit den Pro-
zessdaten aus dem Audit Trail verkniipft, um den Prozessstatus zu erhalten. Der Audit ist
hier beispielhaft als eine Tabelle dargestellt. Abhingig vom Workflow-Management-
System und seiner Protokollierung ist dies evtl. eine komplexe Subquery. Zur Analyse
werden die Personaleigenschaften in verschiedenen Gruppierungen dargestellt (Rollup-
Operator). Unsere zukiinftigen Forschungsarbeiten beschéftigen sich ausfiihrlicher mit
diesen OLAP-Anfragen.

Gegebenenfalls wird nun aus der Analyse ersichtlich, dass die Eigenschaft, psycholo-
gisch geschult zu sein, ein positives Ergebnis auf den Ablauf der Mietprozesse hat. Eine
Optimierung der Geschiftsprozesse erfolgt dann dadurch, dass die Aktivititen zur Kun-
denberatung im Mietprozess hauptsichlich von psychologisch trainierten Mitarbeitern
ausgefiihrt werden und zudem eine Psychologie-Fortbildung auch den anderen Kollegen
angeboten wird.

: Autovermietungsprozess ' 1 Person.OWL B

Annotationseditor

—
1

Prozessvariablen

element “employeelD*

(1) @

Operative Daten

b (3) [ Personal
iReasoner |<—L ID

(3*) Semantische Beschreibung|”

Annotationstabelle N
Match-Ergebnis
employeelD % jdbc:db2:Verwaltung#Personal.ID

(4) =) | Erstellung von OLAP - Anfragen |

Abbildung 8: Ganzheitliche Analyse basierend auf semantischem Match
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Fiir die semantische Annotation in Abb. 8 wird in (2) statt der operativen Daten, eine
Ontologie geladen. So wird durch den Editor die Variable mit einem semantischen Kon-
zept versehen. Das komplexe Element ,[Employee” der Variable ,InputVariable™ refe-
renziert das OWL-Konzept ,,Employee* und wird so in (3) in die Annotationstabelle
abgelegt. Auch die operative Datenquelle muss mit einem Editor semantisch annotiert
werden (2%). SchlieBlich findet ein Reasoner automatisch die passenden Verkniipfungen,
die in (3*) als Match-Ergebnis abgespeichert werden. So kann auch mit Hilfe dieses
Matches in (4) eine OLAP-Anfrage zwecks Analyse formuliert werden.

6 Evaluation

Dieses Kapitel analysiert den Nutzen einer Verkniipfung zwischen Prozessvariablen und
operativen Daten und inwiefern der Annotationseditor dabei niitzlich ist. Dazu werden
zunichst die hier verwendeten Match-Methoden im Allgemeinen und danach der Editor
selbst evaluiert. Da wir zu einem so frithen Zeitpunkt noch iiber keine empirischen Stu-
dien verfiigen, stiitzt sich die Evaluierung auf eine von uns entwickelte Fallstudie und
qualitative Uberlegungen. AnschlieBend erfolgt eine Analyse des betriebswirtschaft-
lichen Nutzens des Editors und der Match-Methoden.

6.1 Evaluation der Match-Methoden

In den vorherigen Kapiteln wurden beide Match-Methoden, das direkte Matching und
das semantische Matching, ausfiihrlich erldutert. Sie werden in unterschiedlichen Situa-
tionen verwendet. Je nach Fachwissen des Designers ist die direkte oder semantische
Methode schneller und effektiver. Das direkte Verkniipfen der Prozessdaten mit operati-
ven Daten funktioniert sehr effizient, wenn der Prozessdesigner sich auch bei den opera-
tiven Datenquellen auskennt. Dies ist niitzlich bei einem Match zwischen Entititen,
deren Daten #hnlich strukturiert sind, z.B. um ihre Schliisselwerte miteinander zu ver-
binden (siehe Abb. 8 aus Kapitel 5).

Sobald komplexere Transformationen fiir das Matching der Daten notwendig sind oder
dem Designer die zu matchenden operativen Datenquellen unbekannt sind, ist das se-
mantische Matching effektiv. Dafiir miissen jedoch auch die operativen Datenquellen
von dem operativen DWH-Designer semantisch annotiert vorliegen. Aulerdem ist das
Vorhandensein eines Reasoners und einer Ontologie erforderlich, in deren Domine sich
der Designer fiir eine genaue Annotation der Daten gut auskennen muss. Das Matching
der Daten ist auf diese Domine beschriankt im Gegensatz zum direkten Matching, bei
dem die Daten vom Designer aus verschiedenen Dominen verkniipft werden konnen.
Durch die Bereitstellung dieser Ontologie entsteht zwar ein zusitzlicher Aufwand. Die-
ser fillt vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen jedoch nicht sehr stark ins Ge-
wicht. Der Trend geht ndmlich in die Richtung semantischer Web Services [CS06].
Daher bekommen entsprechende semantische Technologien gerade groflen Auftrieb.
Semantische Annotationen mit SAWSDL werden standardisiert und fiir die Analyse
wieder verwertbar.
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6.2 Evaluation des Editors

Die Annotationen fiir die beiden Match-Methoden kénnen mit dem Editor effektiv um-
gesetzt werden. Der Editor befolgt die verschiedenen Richtlinien fiir eine graphische
Schnittstelle zur Mensch-Computer-Interaktion aus dem ISO Standard [ISO06] und
erleichtert so dem Benutzer seine Bedienung:

—  Selbstbeschreibungsfdhigkeit: Der Editor ist selbsterkldrend. Der Benutzer er-
hilt zudem Informationen zu Icons mit Hilfe von Tooltips und zusitzliche Text-
information wihrend der Ausfithrung lingerer Dialogfunktionen. Operative Da-
tenquellen bzw. Ontologien werden intuitiv als Baumstruktur dargestellt. Alle
Funktionen sind konsistent aufgebaut.

—  Aufgabenangemessenheit: Nur fiir die Annotation wichtige Informationen wer-
den im Editor dargestellt. Dadurch wird eine Reiziiberflutung des Benutzers
vermieden.

—  Steuerbarkeit: Der Benutzer hat die Kontrolle iiber den Editor und kann jeder-
zeit eine Funktion abbrechen.

— Individualisierbarkeit: Bestimmte Einstellungen sind durch den Benutzer kon-
figurierbar. Dazu gehoren z.B. das automatische Laden von Ontologien und
Abspeichern der Annotationen. AuBBerdem konnen die Teile der Prozessvariab-
len angegeben werden, die man im Editor annotieren darf.

—  Fehlerrobustheit: Fehlerhafte Eingaben werden moglichst vermeidbar gemacht
tiber die Dialoggeschlossenheit der Funktionen und das Deaktivieren von Funk-
tionen, die zu dem jeweiligen Zeitpunkt nicht ausfiihrbar sind.

—  Erlernbarkeit: Zwar ist die Benutzung des Editors insgesamt selbsterklirend,
als zusitzliche Unterstiitzung sind aber einige Tutorials vorhanden.

—  Erwartungskonformitdt: Der Editor ist auf die Bediirfnisse des Prozessdesigners
fiir das Matching der Daten ausgerichtet.

6.3  Betriebswirtschaftliche Nutzenpotentiale

Abb. 9 fasst die mit der Annotationsmethode und dem Ausfiihren einer ganzheitlichen
Analyse verfolgten Nutzenpotentiale zusammen. Das ganzheitliche Analyseverfahren
ermoglicht es einem Unternehmen, die Effizienz und Effektivitit seiner Prozesse zu
steigern. Indem die Annotationsmethode und der Editor Kosten-, Zeit- und Qualititsef-

fekte positiv beeinflussen, wird der Einsatz des Analyseverfahrens erst praktikabel
(,,Enabler®).
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Nutzen Nutzen
(1) Reduzierung der Methode Verfahren | (1) Reduzierung der
Kosten fiir Matching far L,Enabler” fur Prozesslaufzeiten
(2) Verbesserung der Annotation Analyse (2) Erhéhung der
Qualitat des Matchs Prozessertrage
(3) Reduzierung der benétigten Zeit (3) Reduzierung der Prozesskosten
(4) Erhdhung der Nutzerzufriedenheit (4) Erhéhung der Kundenzufriedenheit

Abbildung 9: Nutzen der Annotationsmethode und der ganzheitlichen Analyse

Im Folgenden werden die Nutzenpotentiale der Methode und des Editors im Detail und
analog zu Abb. 9 vorgestellt, die sich aus seiner Verwendung durch den Prozessdesigner
gegeniiber einer manuellen Annotierung zur Analysezeit oder ohne Editor ergeben:

(1) Reduzierung der Kosten fiir Matching: Der Aufwand und damit die Kosten des Per-
sonals fiir die Erstellung der Verkniipfung verringern sich durch die gut bedienbare gra-
phische Benutzeroberfliche. Zudem muss der Match fiir die Variablen nur einmal pro
Workflowmodell erfolgen und nicht fiir jede Analyse aufs Neue. Durch die Verwendung
von SAWSDL im Editor ergeben sich noch weitere Kostenreduzierungen, da bereits
erstellte Annotationen im Bereich der semantischen Web Services fiir die Analyse wie-
der verwendet werden konnen. AuBBerdem miissen bereits frither mit dem Editor erstellte
semantische Annotationen nicht an neue operative Datenquellen angepasst werden, wo-
raus sich weitere Einsparungen ergeben. Die Kosten zur Analysezeit verringern sich
durch die Verwendung der direkten und semantischen Matches erheblich.

(2) Verbesserung der Qualitit des Matches: Die Fehlerquote der direkten Verkniipfung
zwischen Prozessdaten und operativen Daten sinkt. Bei dem semantischen Match kon-
nen zudem Beziehungen gefunden werden, die einem Menschen nicht sofort aufgefallen
wiren. Eine standardisierte Ausgabe des Matches durch den Editor ermdglicht eine ef-
fektive Weiterverarbeitung durch den Analysten. Weiterhin erhoht die plattformiiber-
greifende Nutzung verschiedener Workflow-Management-Systeme, Ontologiesprachen
und beliebiger operativer Datenbanken die Qualitit des Matches.

(3) Reduzierung der benotigten Zeit: Alle Faktoren, die bei den vorherigen Punkten eine
Rolle spielen, konnen auch fiir die Zeitersparnis angefiihrt werden. Die graphische Be-
nutzeroberfliche verkiirzt die Zeit, die fiir eine Annotation benétigt wird. Die Analysten
wiederum konnen effizienter und effektiver ihre Analysen erstellen, da sie bereits eine
qualitativ wertvolle und standardisierte Verkniipfung vorliegen haben und nicht selbst
danach suchen miissen. Dadurch ergibt sich insgesamt eine schnellere Analyse der Pro-
zesse.

(4) Erhohung der Nutzerzufriedenheit: Eine gute Handhabung des Editors (siehe auch
Kapitel 6.2) und ein schnelles und zuverldssiges Match-Ergebnis erhohen die Bereit-
schaft des Nutzers diesen Editor zu verwenden.
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Die Nutzenfaktoren Zeit- und Kostenersparnis machen es sinnvoll, den Editor fiir die
Verkniipfung zu verwenden. Die Erhohung der Nutzerzufriedenheit fithrt dazu, dass der
Editor auch wirklich benutzt wird und letztendlich die Annotationen fiir einen Match
tiberhaupt erst erstellt werden, was ohne den Editor selten der Fall wire. Ansonsten
bliebe die Erstellung des Matches die Aufgabe der Analysten, was aufgrund des hohen
Zeitaufwandes in der Regel nicht durchgefiihrt wird. Der Editor macht also ein ganzheit-
liches Analyseverfahren erst moglich.

Das Nutzenpotential, das sich aus dem Analyseverfahren und der daraus resultierenden
Prozessoptimierung ergibt, ist nachfolgend aufgelistet:

(1) Reduzierung der Prozesslaufzeiten: Durch die Verkniipfung der Prozessdaten mit
operativen Daten konnen Faktoren erkannt werden, die die Laufzeit eines Prozesses
negativ beeinflussen. Mit der Erstellung neuer Prozessregeln, die diese Eigenschaften
umgehen oder alternativ bearbeiten, kann die Laufzeit gesteigert werden.

(2) Erhohung der Prozessertrige: Prozesse, die abgebrochen wurden oder nur wenig
Gewinn einbringen, werden in Verbindung mit den operativen Datenquellen ganzheitlich
analysiert und optimiert.

(3) Reduzierung der Prozesskosten: Durch die Reduzierung der Prozesslaufzeit werden
oft auch die Prozesskosten reduziert. So konnen z.B. die Kosten der im Prozess einge-
setzten Ressourcen wie Maschinen und Mitarbeiter optimiert werden.

(4) Erhohung der Kundenzufriedenheit: Die ganzheitliche Analyse erlaubt es, Kunden-
bediirfnisse und -wiinsche schneller zu erkennen und in die Geschiftsprozesse zu integ-
rieren. Dies erhoht die Kundenzufriedenheit und kann Kunden langfristig an das Unter-
nehmen binden.

7 Verwandte Arbeiten

In der Welt der Datenbanken liegen Methoden zur Informationsintegration im Fokus der
Forschung. Dies betrifft sowohl die direkte Zusammenfiihrung von Schemata [LNO06] als
auch das Matching auf Basis der semantischen Beschreibung der Datenquellen [DHOS5]
mit dem Ziel, einen einheitlichen Zugriff auf unterschiedliche operative Datenquellen zu
schaffen. Auch unsere Methoden zielen auf eine Schemaintegration ab. Jedoch betrach-
ten wir eine andere Ebene der Integration. Die operativen Daten sollen mit Variablen
gematcht werden, die von Workflows verwendet werden, also in einem ganz anderen
Umfeld vorkommen als die operativen Daten. Zudem unterscheiden sich der Inhalt und
die Struktur eines Audit Trails, in dem die Ablaufdaten des Workflows gespeichert wer-
den, grundlegend von den operativen Datenquellen, was bei der Zusammenfiihrung
ebenso eine Rolle spielt.
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Auf der Seite der Geschiftsprozesse beschreiben [CS06] und [HeO5] semantische Tech-
nologien mit dem Ziel einer automatischen Web-Service-Komposition. Dazu muss der
Web Service als Ganzes beschrieben werden, wihrend in unserer Arbeit vor allem eine
detaillierte semantische Variablenannotation von Belang ist vor dem Hintergrund einer
ganzheitlichen Analyse.

Mit WSMO Studio [Ws08] oder Radiant aus dem Meteor-S Projekt der Universitit
Georgia [Me05] existieren Editoren, die die semantische Annotation von WSDL-
Dokumenten unterstiitzen. Beide Werkzeuge sind an bestimmte Ontologien gekoppelt,
entweder an WSML-Ontologien im ersten Tool oder an OWL im zweiten. Die jeweils
andere Ontologie kann graphisch nicht eingebunden werden. Auch IBM redet von einem
semantischen Plugln [IBMO06] fiir den WebSphere Integration Developer. Die Benutzer-
oberfliche fiir die Annotation ist dann jedoch nur textuell und nicht graphisch ausfiihr-
bar. Bei allen Editoren fehlt auerdem die direkte Integration mit operativen Datenquel-
len.

Fir die direkte Verkniipfung von Prozessdaten und operativen Daten zur Prozess-
designzeit steht bisher auBler unserem Editor mit der Methode ,,Direct PD* keine Anno-
tationsmethode zur Verfiigung. Vorhandene Ansitze fiihren die Daten erst zur Analyse-
zeit manuell zusammen [ZMO04; Ca07]. Ein weiterer Ansatz von [ZM04] fiigt kiinstliche
Aktivitdten in den Workflow ein, die dann das Matching iibernehmen. Die zusitzlichen
Aktivitdten verfilschen jedoch die Semantik und evtl. sogar die Ausfithrungszeit der
Prozesse, da sie das Workflowmodell verdndern.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag stellt zwei Methoden vor, wie Prozessdaten und operative Daten zusam-
mengefiihrt werden konnen, um eine ganzheitliche Unternehmensanalyse zu ermogli-
chen. Die zwei Ansitze erlauben es, BPEL-Variablen mit einer Erweiterung von
SAWSDL zu annotieren. Die Annotation zeigt auf die operative Datenquelle, die sich
auf dasselbe reale Objekt bezieht wie die Prozessvariable. Der Link kann vom Prozess-
designer entweder direkt spezifiziert werden oder er referenziert ein Konzept aus einer
Ontologie, das diese Variable semantisch beschreibt, um den Match spéter durch einen
Reasoner herzustellen.

Die Evaluierung der beiden Methoden und ihre Betrachtung in einem globalen Fallbei-
spiel haben gezeigt, dass beide Methoden je nach Situation, in der sie eingesetzt werden,
sehr hilfreich fiir den Prozessdesigner sind und einen groen Nutzen fiir die Optimierung
der Geschiftsprozesse und damit fiir ein Unternehmen erzielen. Mit Hilfe eines Editors
hat der Prozessdesigner die Moglichkeit, die Methoden effektiv und unter minimalem
Lernaufwand anzuwenden. Bisher konnen damit BPEL-Variablen fiir die BPEL-Engines
IBM Process Server und Oracle SOA Suite annotiert werden. Es werden ein direkter
Match zu den meisten relationalen Datenbanken und eine semantische Annotation durch
OWL- und WSML-Ontologien fiir einen halbautomatischen Match unterstiitzt.
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Zurzeit beschéftigen wir uns mit der Umsetzung der ganzheitlichen Analyse. Die Mat-
ches miissen dazu zwischen Instanzdaten im Audit Trail und dem operativen DWH
durchgefiihrt werden, damit ein Verbund zwischen Prozessdaten und operativen Daten
neue und wertvolle Analyseergebnisse liefern kann. Hierfiir miissen fiir die halbautoma-
tische semantische Zusammenfithrung noch die operativen Datenquellen semantisch
annotiert und ein Reasoning Tool bereitgestellt werden.
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