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1. Einleitung

Die Diplomarbeit ist aus dem Kontext des Forschungsprojekts Mobile Spedition im Web (SpiW)
hervorgegangen. Ein Ziel dieses Projekts ist die Kommunikation zwischen Spediteuren, Disponenten
und Fahrern zu verbessern. Dazu werden bei den Fahrern mobile Endgerite eingesetzt, die mittels
mobiler Dateniibertragungstechniken (z.B. GSM, GPRS, UMTS) mit der Zentrale der Spedition
kommunizieren.

Mit Hilfe dieser Kommunikationstechniken soll die rechnergestiitzte Steuerung unterschiedlicher
Arbeitsvorginge ermoglicht werden. Wenn beispielsweise ein Kunde die Annahme einer Lieferung
verweigert, dann meldet der Fahrer das {iber seinen mobilen Client dem Disponenten. Dieser erzeugt
dann einen neuen Auftrag mit dem neuen Zielort der abgelehnten Lieferung und {ibertrégt das an den
mobilen Client des Fahrers. Dieser muss den neuen Auftrag bestitigen.

Es ist nicht sinnvoll fiir jeden einzelnen Arbeitsvorgang eine eigene Routine (,hard-wired) zu
erstellen, die die Steuerung des Vorgangs vornimmt. Dieses Verfahren wire viel zu unflexibel, da die
Entwicklung von Vorgingen evolutionér ist. So verdndern sich mit der Zeit Arbeitsvorgénge oder es
entstehen ganz neue Arbeitsvorgénge. Eine jeweilige Anpassung der Routine wére viel zu aufwéndig.
AuBerdem sollten Arbeitsvorginge auch variiert ausgefiihrt werden konnen, denn beispielsweise
bendtigt ein erfahrener Anwender weniger Unterstiitzung als ein Anfénger. Auch sind vom Vorgangs-
modellierer nicht unbedingt Programmiersprachenkenntnisse zu verlangen.

Deshalb ist die Verwendung eines System zur flexiblen Steuerung von Arbeitsvorgingen sinnvoll. Ein
solches System wird als Workflow-Management-System (W{MS) bezeichnet und von ihm unterstiitzte
Arbeitsvorgidnge werden Workflows genannt. Ein WIMS stellt eine Sprache zur Verfligung, mit der
Arbeitsvorgidnge modelliert werden konnen. Auf Grundlage eines solchen Modells iibernimmt das
W{MS die Steuerung und Ausfiihrung des Arbeitsvorgangs.

In der Diplomarbeit ist ein Konzept fiir ein WIMS zu entwickeln, das die Steuerung mobiler Clients
ermoglicht. Konzepte fiir WIMS sind in der wissenschaftlichen Literatur bereits zahlreich entwickelt
worden. Die Besonderheit dieser Diplomarbeit resultiert also aus den Restriktionen der Anbindung der
mobilen Clients:

» Es besteht nicht stindig eine Kommunikationsverbindung zwischen Client und Server. D.h. es

sind Mechanismen zu entwickeln, die auch im Offline-Betriecb die Ausfiihrung bzw.
Teilausfiihrung von Workflows ermdglichen.
Unter diesen Aspekt ist insbesondere die Verteilung der Workflow-Ausfilhrung zu
analysieren. D.h. es sollte untersucht werden, ob eine client-seitige Steuerung einer server-
seitigen Steuerung (wie es in den meisten herkommlichen WfMS angewendet wird) oder eine
Kombination aus beiden vorzuziehen ist.

> AuBerdem sind Kommunikationskosten bei mobilen Ubertragungstechniken vergleichsweise
hoch und die Ubertragungsraten gering, so dass eine Minimierung der Kommunikation
zwischen den Clients und dem Server erreicht werden sollte.

» Der Losung zur Reduzierung der Kommunikationskosten, moglichst viele Daten auf den
Clients unterzubringen, stehen die geringen Ressourcen (insbesondere bzgl.
Speicherkapazitit) der mobilen Clients entgegen. Es gilt hier, einen sinnvollen Kompromiss
zu finden.
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2. Einordnung in die Literatur

Mit dem Thema Workflow-Management beschéftigt sich die wissenschaftliche Literatur bereits seit
Jahren. Entsprechend vielfiltig sind auch die Definitionen der verwendeten Begriffe. Deshalb ist der
Versuch der Workflow Management Coalition (WfMC), eine Vereinigung von Workflow-
Management-System-Herstellern und -Anwendern, besonders sinnvoll, eine einheitliche Definition der
Begriffe in einem Glossar vorzunehmen ([WMC99]).

Das Ziel der Diplomarbeit ist die Konzeption eines WIMS. Dazu ist zundchst die Kenntnis {iber
Komponenten eines WIMS sinnvoll. In [WMC95] und [JBS99] werden zwei unterschiedliche Modelle
vorgestellt.

In [WMC95] entwickelt die WIMC ein Referenzmodell eines Workflow-Management-Systems.
Dieses Referenzmodell besteht aus folgenden Komponenten: Workflow Enactment Service
(Workflow-Engines), Process Definition Tools, Administration & Monitoring Tools, Workflow Client
Applications (Worklist Handler) und Invoked Applications.

Zur Kommunikation des Workflow Enactment Services mit den anderen Komponenten bzw. mit
anderen Workflow Enactment Services sind Schnittstellen definiert. Beispielsweise ist in [WMCO02]
fiir den Austausch des mittels der Process Definition Tools modellierten Workflows mit dem
Workflow Enactment Service die XML-basierte Prozessdefinitionssprache XPDL spezifiziert worden.
Oder in [WMCO1] wird der Austausch zwischen Workflow Enactment Services mittels XML
spezifiziert. Die WIMC verfolgt mit der Standardisierung der Schnittstellen das Ziel, dass Workflow-
Management-Systeme unterschiedlichster Hersteller miteinander kommunizieren kdnnen.

Die Object Management Group (OMG) hat anlehnend an das Referenzmodell der Workflow
Management Coalition die CORBA-basierte Workflow Management Facility ((OMGO00]) spezifiziert.
In dieser Spezifikation werden ein Objektmodell und die Schnittstellen der Objekte konstruiert, {iber
die Laufzeitaktivititen des Referenzmodells realisiert werden. D.h. die Workflow-Modellierung ist
nicht Bestandteil der Workflow Management Facility.

In [JBS99] und [Sch97] wird ein aspektbezogener Aufbau eines Workflow-Management-Systems
propagiert. Dabei wird das W{MS in folgende Komponenten unterteilt: Funktionsaspekt,
Verhaltensaspekt, Informationsaspekt, Organisationsaspekt und Operationsaspekt. Der
Funktionsaspekt beschreibt den strukturellen Aufbau eines Ablaufs. Der Verhaltensaspekt beschreibt
die zeitliche und logische Reihenfolge eines Ablaufs. Der Informationsaspekt beschreibt den
Datenfluss in Abldufen. Der Organisationsaspekt umfasst die Aufbauorganisation und Zuordnung der
ausfiihrenden Agenten zu den Abldufen. Der Operationsaspekt ist fiir die Einbindung der im Ablauf
verwendeten  Applikationen zustindig. Diese Aspekte Dbilden zusammen mit einer
Koordinationskomponente das Workflow-Management-Kernsystem. Dieses Kernsystem wird durch
ein Werkzeug-System ergiinzt, das beispielsweise eine Arbeitsliste oder einen Ubersetzer enthilt. Eine
Erweiterung um zusétzliche Aspekte ist explizit vorgesehen.

Ein Schwerpunkt der Diplomarbeit wird die Betrachtung der Verteilung der Workflow-Steuerung sein.
Diesen Betrachtungen werden die in [Sch97] und [BD99] vorgestellten Konzepte der Verteilung der
Ausfiihrung von Workflows auf verschiedene Server zugrunde liegen. Diese Konzepte werden
insbesondere um Uberlegungen hinsichtlich der Besonderheiten von mobilen Clients erginzt.
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In [Sch97] werden vier verschiedene Kategorien der Verteilung der Workflow-Steuerung vorgestellt:
zentraler Server, Workflow-Instanz-Migration, Workflow-Partitionierung und Subworkflow-
Verteilung. In [BD99] wird unterschieden zwischen WIMS mit zentralem Server, WfMS mit mehreren
Servern und voll verteilte WfMS. W{MS mit mehreren Servern werden noch unterteilt in WfMS mit
zufillig gewdhlten Servern, WfMS mit Servern nahe bei Bearbeitern und Servern nahe der
Anwendung.

In [BRDOI] werden Losungen diskutiert, wie mdglichst effizient Workflow-Daten zwischen den
Servern ausgetauscht werden konnen.

Eine aus der Verwendung mobiler Clients resultierende Restriktion der Entwicklung eines WIMS ist,
dass nicht immer eine Kommunikationsverbindung zum Server besteht. In [AG95] wird eine Losung
zur Handhabung dieses Problems vorgestellt und auf das WfMS FlowMark von IBM angewendet . Es
wird ein Mechanismus entwickelt, bei dem der Benutzer die Aktivititen eines Workflows, die er
Offline durchfiihren mochte, auswéhlt. Dann werden alle erforderlichen Daten dieser Aktivititen auf
den Client iibertragen. Diese Aktivititen werden im W{MS gesperrt, so dass diese nicht von anderen
Benutzern parallel ausgefiihrt werden kénnen. Im Offline-Modus werden dann die Aktivititen auf dem
Client bearbeitet werden. Wenn der Client wieder mit dem Server verbunden ist, erfolgt ein Abgleich
der Daten.

3. Aufgabenstellung

Die Aufgabe der Diplomarbeit ist die Realisierung eines verteilten Workflow-Management-Systems.
Bezogen auf das Referenzmodells der WEMC wird der Schwerpunkt auf der Entwicklung des
Workflow Enactment Service (Workflow-Engines) liegen. D.h. die Administration & Monitoring
Tools werden komplett vernachléssigt und die Process Definition Tools werden durch eine
Standardsoftware (z.B. Microsoft Visio oder Leu Smart von adesso) realisiert.

Zum Austausch der Informationen zwischen dem Process Definition Tool und dem Workflow-
Enactment-Service ist eine Workflow-Sprache zu definieren.

Diese Sprache sollte méchtig genug sein, um Reihenfolgen, Verzweigungen und Zusammenfiihrungen
von Vorgéngen zu realisieren. Es sollten Datenfliisse unterstiitzt und Bedingungen fiir Ausfiithrungen
von Vorgédngen modelliert werden kénnen.

Diese Workflow-Sprache muss von der Workflow-Engine (Workflow Enactment Service) interpretiert
und der modellierte Workflow ausgefiihrt werden konnen.

Eine weitere Funktionalitit des WMS ist die Moglichkeit der verteilten Ausfiihrung der Workflows.
ODb nur einzelne Aktivitdten oder ganze (Sub-) Workflows verteilt werden sollen und ob eine server-
oder eine clientseitige Steuerung des Workflows oder eine Kombination aus beiden sinnvoll ist, ist
Untersuchungsgegenstand der Diplomarbeit.

Das WIMS muss die Ansteuerung der Komponenten des SPIW-Projekts ermoglichen. Die
Komponenten werden mit Hilfe des Microsoft .NET-Frameworks erstellt, so dass ein Zugriff auf die
.NET-Klassen wiinschenswert ist.

AuBerdem sollte eine flexible Ausfithrung der Workflows ermoglicht werden. So soll beispielsweise
der Anfanger Schritt fiir Schritt durch den Ablauf gefiihrt werden, wéihrenddessen der erfahrene
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Anwender selbst entscheiden kann, welche Schritte er zuerst ausfiihrt. Fiir diese Flexibilitidt sind
Profile, wie z.B. Benutzer- oder Standortprofile, zu entwerfen, die die Ausfiihrung der Workflows
beeinflussen.

Das WIMS sollte dem Anwender eine Aufgabenliste zur Verfiigung stellen, aus der er die nichsten zu
erledigenden Aufgaben entnehmen kann. Diese Aufgabenliste sollte dem Benutzer ggf. Hilfetexte fiir
die auszufiihrenden Aktivititen zur Verfiigung stellen.

4. Losungsansatz

In der Diplomarbeit sind zunéchst die theoretischen Grundlagen zu schaffen. Dafiir wird die Definition
grundlegender Begriffe vorgenommen und Konzepte des Workflow-Managements vorgestellt. Im
Focus dieser Betrachtungen wird insbesondere auch die Referenzarchitektur der WfMC stehen.

Die Entwicklung des WfMS beginnt ausgehend von der Anforderungsanalyse, in der die funktionalen
Anforderungen an das zu konzipierende WIMS aus den zu unterstiitzenden Workflows abgeleitet
werden. Das setzt zundchst eine Kategorisierung der zu unterstiitzenden Workflows voraus.

Die Ermittlung der nicht-funktionalen Anforderungen basieren auf allgemeinen Anforderungen an
WIMS, wie sie beispielsweise in [JBS99] zu finden sind. Diese allgemeinen Betrachtungen werden
ergénzt durch Betrachtungen der Besonderheiten, die durch den Einsatz mobiler Endgeréte entstehen.
Beispielhaft sind hier die Ressourceneinschrankung der mobilen Endgerite oder die hohen
Kommunikationskosten zu nennen.

Eine Einteilung in Muss- und Kann-Anforderungen ist fiir die Auswahl der verwendeten Technologien
hilfreich. Denn durch die Muss-Anforderungen konnen Losungsalternativen ausgeschlossen werden.

Ausgehend von diesen Anforderungen ist ein Konzept der Verteilung der Workflow-Ausfiihrung zu
entwickeln. Es gilt zu untersuchen, ob eine client-seitige oder server-seitige Steuerung der Workflows
oder eine Kombination aus beiden am Besten den Anforderungen gentigt.

Die Entwicklung einer Workflow-Sprache ist ebenfalls ein wesentlicher Bestandteil der Diplomarbeit.
Dabei sind zwei Ebenen zu berlicksichtigen: Es sollte eine graphische Modellierung der Workflows
ermoglicht werden. Dieses graphische Model sollte dann in eine textuelle Sprache umgewandelt
werden, die von der Workflow-Engine interpretiert werden kann. Die Definition der Workflow-
Sprache héngt entscheidend von der Auswahl der Losungsalternative ab.

SchlieBlich ist ausgehend von den Anforderungen und dem Konzept der Verteilung der Workflow-
Ausfithrung eine Workflow-Engine zu entwickeln. Zur Realisierung werden in der Diplomarbeit zwei
Alternativen betrachtet:

1. Microsoft Workflow Designer

2. FEigenentwicklung einer Workflow-Steuerung.

In den folgenden Kapiteln (Kapitel 4.1 und Kapitel 4.2) werden kurz die Konzepte der beiden
Alternativen dargestellt und die Mdglichkeit der Umsetzung wesentlicher allgemeiner Anforderungen
diskutiert. Zu diesen allgemeinen Anforderungen, die bereits in Kapitel 3 angefiihrt wurden, gehodren
die Méchtigkeit der Workflow-Sprache, Moglichkeiten der Unterstiitzung der Verteilung, Umsetzung
der Ansteuerung externer Schnittstellen und Offenheit des Systems.
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Die folgende Konzeptions- und der Entwurfsphase umfasst die Entwicklung eines Klassenmodells der
Workflow-Engine und eines Klassenmodells fiir den Import des Workflow-Modells. Ebenfalls sollte
die Ansteuerung der SPIW-Komponenten und die Realisierung der Verteilung der Workflow-
Ausfithrung konzipiert werden. Schlieflich ist ein Datenbankschema zur Speicherung aller Workflow-
relevanten Daten zu entwickeln. Das Ziel dieser Entwurfsphase ist die Erstellung der
Systemarchitektur.

AnschlieBend ist die (prototypische) Implementierung der Workflow-Steuerung vorzunehmen, die mit
einer Analyse der Implementierungsphase abschlief3t.

4.1. Microsoft Workflow Designer

Sowohl der Microsoft Exchange Server als auch der Microsoft SQL Server bieten dem Entwickler
Workflow-Dienste an. Diese Dienste konnen iiber den MS Workflow Designer genutzt werden.

Der den beiden Server-Losungen zu Grunde liegende Mechanismus ist der gleiche: Es werden die
Elemente ,,ltem*, ,State”, ,,Transition* und ,,Event” verwendet (siche [MWYO00]). Ein ltem ist ein
Element, das in der Workflow-Ausfiihrung bearbeitet werden soll. Ein Item befindet sich immer in
einem State. Ein State hat mindestens zwei Transitions: eine Transition, die zu dem State fihrt, und
eine Transition, die das Item in einen neuen State iiberfiihrt. Eine Transition wird ausgefiihrt, wenn ein
Event ausgelost worden ist und die zur Transition gehdrige Bedingung erfiillt ist. Ein Event wiederum
wird ausgeldst, wenn ein lfem verdndert wurde.

Beim Exchange Server ist das /tem ein Dokument (z.B. ein Word-Dokument oder eine Textdatei),
wihrenddessen beim SQL Server das /tem ein Tabelleneintrag ist.

Deshalb kann die Losung basierend auf dem Exchange Server als dokumentenorientierte Workflow-
Steuerung bezeichnet werden (vgl. Kategorisierung von W{MS in [R0o96]).

Der Workflow-Mechanismus des MS SQL Server basiert auf dem Konzept aktiver Datenbanken (vgl.
[EG96]). Dabei werden Einfligen-, Loschen- und Andern-Trigger verwendet. Eine Anderung in der
dem Workflow zugrunde liegenden Tabelle fiihrt zur Ausfiihrung des Triggers, der wiederum eine
Stored Procedure aufruft. Diese Stored Procedure setzen die Anweisungen um, die vom Workflow-
Modellierer in Ereignisskripten definiert wurden.

Die Elemente beider Losungen und damit auch die Moglichkeiten der umzusetzenden Workflows sind
identisch, so dass die Betrachtung eines Systems ausreichend ist. Die Installation des Exchange
Servers war wesentlich umsténdlicher und ressourcenaufwéndiger. Deshalb wird im Folgenden die
Losung auf Basis des Microsoft SQL Servers betrachtet.

4.1.1. Workflow-Sprache

Die Workflow-Sprache besteht aus den Elementen Ereignis (Event), Status (State), Transition und
Zugriffsrecht (Permission).

Ein Ereignis wird ausgelost, wenn Anderungen in der Tabelle (Erstellen, Loschen oder Andern eines
Datensatzes) vorgenommen werden oder wenn ein Zeitlimit ablauft. Mit Ausldsung eines Events ist in
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der Regel ein Statuswechsel verbunden. Dann werden folgende Ereignis-Skripte, die vom Workflow-
Modellierer angepasst werden konnen, aufgerufen:

1. bisheriger Status: OnExit

2. Transition von bisheriger Status nach neuer Status

3. neuer Status: OnEnter.
Jedes dieser Ereignisskripte hat ein zugehoriges Validierungsskript, das entscheidet ob, das Ereignis-
Skript tiberhaupt ausgefiihrt werden darf. Auch dieses kann vom Workflow-Modellierer angepasst
werden.

Ein Status repréasentiert den Zustand des Workflows. Der Workflow beginnt mit dem Status ,,Element
erstellt und endet mit dem Zustand ,,Element geloscht”. Im Workflow-Diagramm wird ein Status
durch ein Rechteck symbolisiert. Jedem Status werden zwei Ereignis-Skripte zugeordnet: das
OnEnter-Skript und das OnExit-Skript mit jeweils den Validierungsskripten.

Eine Transition (auch als Aktion bezeichnet) tiberfiihrt den aktuellen Zustand eines Workflows in
einen neuen Zustand. Im Workflow-Diagramm wird eine Transition durch einen Pfeil dargestellt.
Jeder Transition wird ein Ereignis-Skript OnCreate zugeordnet, in dem die Aktionen zum
Statuswechsel vom Workflow-Modellierer implementiert werden konnen. Auch diesem Skript ist ein
Validierungsskript zugeordnet, das auswertet, ob die Aktion iiberhaupt durchgefiihrt werden soll.

Mit Hilfe von Zugriffsrechten kann die Ausfithrung von Transitionen nur durch bestimmte Benutzer
erlaubt werden. Dazu wird das im MS SQL Server verwendete Rollenkonzept in den Workflow-
Mechanismus integriert.

Die Workflow-Engine hat dann folgende Funktionen:
1. Uberpriifung der Giiltigkeit der Anderung: findet ein Wechsel in einen giiltigen Status statt?
2. Uberpriifung der Zugriffsrechte: ist der Benutzer befugt zur Ausfiihrung der Transition?
3. Evaluierung des Validierungsskripts und ggf. Ausfiihrung des Skripts

4.1.2. Vorgehensweise zur Entwicklung einer Workflow-Anwendung

Die Entwicklung einer Anwendung mit Hilfe des Microsoft Workflow Designers erfolgt in drei
Schritten:

1. Erstellung einer Datenbank

2. Erstellung eines Workflows

3. Erstellung einer Benutzeroberflache

Zunachst muss eine SQL Server Datenbank und eine Tabelle erstellt werden, in die die Workflow
relevanten Daten gespeichert werden. Der zu entwickelnde Workflow beginnt mit Einfligen eines
neuen Eintrags in diese Tabelle und endet mit dem Loschen dieses Eintrags.

AnschlieBend sind die Rollen anzulegen, die in dem zu definierenden Workflow benétigt werden und
diesen Rollen sind die beteiligten Anwender zuzuordnen. Alle diese Einstellungen werden innerhalb
des MS SQL Servers vorgenommen (beispielsweise durch den ,,Enterprise Manager®).

Mit Hilfe des Microsoft Workflow Designers wird dann der Workflow modelliert. Dazu werden
zunéchst die erforderlichen Stati eingefiigt, die dann mittels Transitionen verbunden werden. Den
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Transitionen werden dann die Rollen zugeordnet, die zur Ausfiihrung berechtigt sind. Schlieflich
werden in den Ereignisskripten die erforderlichen Anweisungen implementiert.

Es muss anschlieBend eine Benutzeroberfliche erstellt werden, die den Benutzer durch den Ablauf des
Workflows fiihrt. Diese kann mit jeder beliebigen Entwicklungsumgebung erstellt werden, die den
Zugriff auf eine MS SQL Server Datenbank ermoglicht. Microsoft bietet eine einfache Realisierung in
Form von Data Access Pages an. Dabei handelt es sich um HTML-Seiten, die die Dateneingabe eines
Datensatzes ermdglicht. Die Steuerung des Workflows wird durch Verwendung der ActiveX-
Komponente ,,Workflow-Toolbar* ermdglicht. Die HTML-Seiten werden dem Workflow-Anwender
iiber einen Internet-Server zur Verfligung gestellt.

4.1.3. Diskussion: Realisierung allgemeiner Anforderungen

Die vom Workflow Designer angebotene Workflow-Sprache ist michtig genug Reihenfolgen,
Verzweigungen und Zusammenfiihrungen zu realisieren. Problematisch erscheint aber die Umsetzung
alternativer Verzweigungen. Diese kdnnen zwar durch den Ausgang mehrerer Transitionen aus einem
Status und entsprechende Auswertungen in den Validierungsskripten realisiert werden. Aber eine
Auswertung eines Validierungsskripts erfolgt erst unmittelbar vor Ausfiihrung der Transition, so dass
nicht vorher entschieden werden kann, welche Transitionen giiltig sind. Es kann erst im Nachhinein
entschieden werden, dass ein Transition giiltig bzw. ungiiltig war.

Ein Rollenkonzept wird vom Workflow Designer ebenfalls umfassend unterstiitzt. Der Datenfluss
wird zwar nicht explizit modelliert, aber durch die eines Workflows zu Grunde liegende Tabelle wird
dieser ausreichend gewihrleistet.

Die Workflow-Engine des SQL Servers ist eine zentralisierte Losung. Die Ereignis- und
Validierungsskripte werden alle auf dem Server ausgefiihrt und dem Benutzer standardmiBig iiber
eine auf HTML basierende Benutzeroberfliche angezeigt. Das heilit, es ist nicht vorgesehen eine
Steuerung von (Sub-) Workflows auf Client-Seite zu erméglichen. Eine verteilte Steuerung von
Workflows miisste also durch einen Workaround implementiert werden, dessen Realisierung als nicht
unproblematisch angesehen werden muss.

Die Ansteuerung externer Komponenten kann innerhalb der Ereignisskripte iiber Funktionsaufrufe
einer DLL oder durch Automatisierung von COM-Komponenten realisiert werden. D.h. die SPIW-
Komponenten miissten iiber eine der beiden Zugriffsformen zur Verfiigung gestellt werden. Das
wiirde weiteren Aufwand verursachen, da die SPIW-Komponenten nur als .NET-Klassen zur
Verfligung stehen.

Der MS Workflow Designer ermoglicht keinen Import bzw. Export von Workflow-Modellen in ein
anderes Format. So existiert beispielsweise keine Moglichkeit einen Workflow in ein XML-Format zu
exportieren, genauso wenig wie ein Import einer XML-Datei ermoglicht wird. D.h. mit Erstellung
eines Modells durch den MS Workflow Designer findet gleichzeitig auch eine Festlegung desselben
als Workflow-Engine statt. Eine Entkopplung der Komponenten Process Definition Tools und
Workflow Enactment Service, wie im Referenzmodell der WfMC gefordert ((WMC95]), findet nicht
statt.

Es besteht aber die Moglichkeit einen modellierten Workflow auf andere SQL Server zu transferieren.
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4.2. Eigenentwicklung einer Workflow-Steuerung

Die Komponenten des Projekts SPIW werden auf Basis des Microsoft .NET-Frameworks entwickelt.
Auf den mobilen Clients wird das .NET Compact Framework eingesetzt.

Aus diesem Grunde wird die Workflow-Steuerung ebenfalls mit der .NET-Technologie realisiert.
Dafiir wird die Programmiersprache C# in der Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio .NET
verwendet.

4.2.1. Auswahl eines Modellierungstools

Der Focus der Diplomarbeit ist die Entwicklung einer Workflow-Steuerung. Deshalb wird keine
Entwicklung eines Modellierungstools angestrebt, sondern ein externes Modellierungstool verwendet.

Ein Modellierungstool muss folgende grundlegende Anforderungen unterstiitzen: Es muss die
Modellierung der Workflow-Sprachelemente Aktivitdt, Reihenfolgen, alternative und parallele
Verzweigungen, Zusammenfiihrungen, Subprozesse und Datenfliisse erlauben. AuBlerdem ist die
Definition von Eigenschaften zu den Elementen erforderlich. So sollten beispielsweise Hilfetexte zur
Anwenderfiihrung angegeben werden konnen. Ebenso ist eine Exportmoglichkeit des Modells in ein
offenes Format, wie z.B. XML, erforderlich.

Als erste Alternative wurde die Standard-Visualisierungsanwendung Microsoft Visio betrachtet.
Durch unterschiedliche Schablonen ermdglicht Visio dem Anwender Modelle verschiedenster Art zu
erstellen. Diese Schablonen kénnen durch den Anwender verédndert werden. Dadurch ist es kein
Problem mit Visio die erforderlichen Workflow-Sprachelemente zu modellieren.

Die Definition von Eigenschaften von Elementen wird von Visio ermdglicht durch benutzerdefinierte
Eigenschaften.

Ein Export in ein XML-Format wird ebenfalls zur Verfiigung gestellt. Allerdings ist dieses Format auf
den visuellen Aufbau des Modells ausgerichtet. D.h. die XML-Datei enthilt sehr viele Informationen
iiber Positionen und Aussehen der modellierten Elemente. Sie ist damit sehr uniibersichtlich und es ist
sehr mithsam die Workflow-relevanten Daten herauszufiltern. Viel problematischer ist aber, dass
Verbindungen zwischen Elementen nur {iber die Positionen der Elemente identifiziert werden kdnnen.
Denn es werden lediglich die Positionen der Elemente und der Pfeile angegeben und nicht etwa die
Information, dass die Elemente X und Y {iber einen Pfeil miteinander verbunden sind. Dadurch ist der
Aufwand zur Identifizierung von Verbindungen zwischen Elementen sehr hoch.

Die zweite betrachtete Alternative ist das Prozessmodellierungs- und Prozesssimulationswerkzeug Leu
Smart, welches auf einer speziellen Art von Petri-Netzen, sog. FunSoft-Netze basiert.

Auch Leu Smart ermdglicht alle erforderlichen Workflow-Sprachelemente zu modellieren. Aktivitéten
konnen in Leu Smart durch das gleichnamige Modellierungselement modelliert werden.

Die Darstellung von Datenfliissen wird durch Informationsspeicher ermoglicht. Reihenfolgen werden
durch Pfeile zwischen den Informationsspeichern und den Aktivitdten modelliert. Hierbei ist zu
beachten, dass einem Informationsspeicher immer eine Aktivitit und einer Aktivitdt immer ein
Informationsspeicher folgen muss.

Verzweigungen konnen dadurch modelliert werden, dass einer Aktivitdt mehrere Informationsspeicher
folgen. Durch Angabe des Ausgangsschaltverhaltens, das von Leu Smart fiir Simulationszwecke
bendtigt wird, kann angegeben werden, ob der Kontrollfluss alternativ oder parallel verzweigen soll.
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Subworkflows konnen durch das Element der Verfeinerung von Leu Smart oder durch Anbindung von
Ablaufmodellen zu einer Aktivitit realisiert werden.

Weitere Eigenschaften der Workflow-Elemente kdénnen iiber das Beschreibungsfeld oder das
Dokumentationsfeld angegeben werden.

Leu Smart speichert die Modelle in XML-Dateien ab, die schlieflich von der Workflow-Engine
verwendet werden konnen. Auch diese XML-Dateien enthalten viele Informationen, die fiir die
Workflow-Ausfiihrung nicht relevant sind, wie beispielsweise die Positionen der Elemente. Allerdings
sind die Dateien wesentlich tibersichtlicher und kleiner als bei Visio. Der grole Vorteil gegeniiber
Visio ist aber, dass Verbindungen zwischen Workflow-Elementen einfach ermittelt werden konnen.
So sind innerhalb des XML-Tags, das Aktivititen definiert (<agency> ... </agency>), Listen von
Vorgénger- und Nachfolger-Elementen enthalten. Auflerdem finden sich innerhalb des Tags
Informationen zu Verzweigungen (parallel oder alternativ).

Da durch Leu Smart alle Anforderungen relativ einfach (im Vergleich zu Visio) erfiillt werden
konnen, wird Leu Smart als Workflow Definition Tool verwendet.

4.2.2. Import der XML-Dateien

Die von Leu Smart generierten XML-Dateien miissen von der Workflow-Engine importiert werden.
Dazu muss ein XML-Parser entwickelt werden, der die Workflow-relevanten Informationen aus der
XML-Datei liest und sie in entsprechende Objekte umwandelt.

Es gibt verschiedene Techniken mit denen XML-Dateien geparst werden. Die populdrsten sind dabei
SAX und DOM.

Bei DOM wird die komplette Datei eingelesen und ein entsprechender Baum aufgebaut. Das
ermdglicht den willkiirlichen Zugriff auf alle Tags der XML-Datei und ist damit recht einfach
anzuwenden. Der Nachteil ist aber, dass die komplette Datei eingelesen werden muss und damit die
Vorgehensweise sehr ressourcenaufwéndig ist.

Bei SAX wird die XML-Datei sequentiell abgearbeitet. Dadurch sind keine willkiirlichen Zugriffe auf
die Elemente der Struktur moglich. Auf ein bereits gelesenen Element kann im nachhinein nicht mehr
zugegriffen werden. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass nicht die komplette Datei eingelesen werden
muss und ist damit recht ressourcensparend.

Das .NET-Framework bietet Parser-Klassen iiber den Namespace ,,System.Xml“ fiir DOM und fiir
eine abgewandelte Form von SAX (siehe [SkO1]). Gleiches gilt fiir das auf den Clients eingesetztem
NET Compact Framework (siche [Ro02]). Die Realisierung eines Imports, der aus den von Leu Smart
generierten Dateien die Workflow-relevanten Informationen heraus parst sollte also kein groBes
Problem darstellen.

4.2.3. Diskussion: Realisierung allgemeiner Anforderungen

Die durch Leu Smart vorgegebene Workflow-Sprache ist, wie oben ausgefiihrt, michtig genug alle
wesentlichen Elemente zu unterstiitzen.

Aufgrund der groBen Flexibilitdt einer Eigenentwicklung konnen alle Varianten der Verteilung der
Workflow-Ausfiihrung (server-, client-seitige Steuerung oder Kombination aus beiden) realisiert
werden. Zur Kommunikation den zwischen verteilten Systemen wird ein Action-Event-Mechanismus
verwendet, der in der zeitgleich erstellten Diplomarbeit [G603] entwickelt wird.
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Mit der Eigenentwicklung kann die Ansteuerung beliebiger externer Schnittstellen (der SPIW-
Komponenten) realisiert werden. Im Gegensatz zum MS Workflow Designer kann unmittelbar auf
.NET-Klassen zugegriffen werden, da die Eigenentwicklung ebenfalls auf .NET basiert.

Das zu entwickelnde System ist zwar durch Verwendung von XML-Dateien offener als der MS
Workflow Designer. Aber es werden lediglich von Leu Smart erstellte XML-Dateien unterstiitzt, so
dass das System nicht als offen zu bezeichnen ist. Die Offenheit konnte aber erreicht werden, wenn die
von Leu Smart erstellten Dateien in das von der WIMC entwickelte XPDL-Format konvertiert wiirden
und die Workflow-Engine mit den XPDL-Dateien arbeitet.

Der Nachteil der Eigenentwicklung gegeniiber des MS Workflow Designers ist der entsprechend
hohere Programmieraufwand.

4.3. Fazit

Aufgrund der Restriktionen des MS Workflow Designers scheint dieser zur Realisierung der
geforderten Losung eher weniger geeignet.

Deshalb wird die Eigenentwicklung unter Verwendung von Leu Smart als Modellierungstool
préferiert.

5. Geplantes Vorgehen

Der folgenden Zeitplanung liegen folgende Annahmen zu Grunde: Fiir die Fertigstellung der
Diplomarbeit stehen 6 Monate, also ca. 26 Wochen zur Verfiigung. Davon werden 3 Wochen als
Zeitpolster eingeplant, die ggf. bei Zeitverschiebungen im Plan flexibel eingesetzt werden kénnen.

Die Planung der Diplomarbeit erfolgt analog zum beabsichtigten Aufbau der schriftlichen
Ausarbeitung. Dieser Aufbau soll wie folgt aussehen:
1. Einleitung
2. FEinordnung in die Literatur
3. Workflow Management
a. Begriffe
b. Workflow-Management-Systeme
4. Anforderungen
a. funktionale Anforderungen
b. nicht-funktionale Anforderungen
5. Eigenschaften / Restriktionen der (eingesetzten) mobilen Clients
6. Verteilung der Workflow-Ausfiihrung
7. Losungsalternativen
8. Definition Workflow-Sprache
9. Konzeption und Entwurf
10. (prototypische) Implementierung und Test
11. Analyse der Implementierung
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Die einleitenden Kapitel ,Finleitung und ,,Einordnung in die Literatur werden am Ende der
Erstellungsphase der Diplomarbeit verfasst. Fiir beide Kapitel wird eine Bearbeitungszeit von
insgesamt einer Woche eingeplant.

Das Kapitel Workflow Management soll innerhalb von drei Wochen erstellt werden. Diese drei
Wochen verteilen sich wie folgt: Die Definitionen grundlegender Begriffe sind innerhalb einer Woche
zu erstellen. In den restlichen zwei Wochen sind allgemeine Konzepte von WIMS (Ziele und
Aufgaben), die verschiedenen Arten von WIMS, das Referenzmodell der WEMC und die Architektur
eines WIMS nach [JBS99] vorzustellen.

Die Anforderungen an die Workflow-Steuerung sind innerhalb von vier Wochen zu identifizieren und
darzustellen. Die Fertigstellung dieses Kapitels ist damit bis zur 7. Woche zu realisieren. Fiir die
Identifikation der funktionalen Anforderungen ist ein Zeitfenster von drei und flir die nicht-
funktionalen Anforderungen ein Zeitfenster von einer Woche vorgesehen.

Die Eigenschaften und insbesondere Restriktionen eingesetzter mobiler Clients sind innerhalb einer
Woche zu erarbeiten und damit bis zur 8. Woche abzuschlielen.

Zur Entwicklung des Konzepts zur Verteilung der Workflow-Ausfithrung ist ein Zeitrahmen von zwei
Wochen veranschlagt. Diese Aufgabe ist bis zur 10. Woche fertig zu stellen.

Eine Darstellung der Losungsalternativen und schlieBlich die Auswahl der anzuwendenden
Alternative, die zum Teil bereits in diesem Proposal vorgenommen wurde, ist innerhalb von zwei
Wochen durchzufiihren. Die Fertigstellung erfolgt also bis zur 12. Woche. Diese zwei Wochen sollten
gleichmifig auf die beiden Alternativen, MS Workflow Designer und Eigenentwicklung, aufgeteilt
werden.

Fiir die Definition der Workflow-Sprache, die ja entscheidend von der gewihlten Losungsalternative
abhéngt, sind ebenfalls zwei Wochen eingeplant, so dass diese Tétigkeit bis zur 14. Woche beendet
wird. Bei Verwendung von XML-Dateien als Speichermedium der Workflow-Modelle, wie es laut
Kapitel 4 priferiert wird, sollte in diesem Kapitel ein kurzer Uberblick iiber XML gegeben werden.

Fiir die Konzeptions- und Entwurfsphase ist ein Zeitraum von vier Wochen eingeplant. In dieser Phase
ist innerhalb einer Woche ein Klassenmodell fiir den Import des Workflow-Modells zu entwickeln. In
den zwei darauf folgenden Wochen sollte ein Klassenmodell der Workflow-Engine, das insbesondere
auch den Aspekt der Verteilung der Workflow-Ausfithrung beriicksichtigt, erstellt werden. SchlieBlich
ist in der letzten Woche ein Datenbankschema zur Speicherung der workflow-relevanten Daten zu
entwerfen. Das Ergebnis der Konzeptions- und Entwurfsphase ist die Erstellung einer System-
architektur. Diese sollte also bis zur 18. Woche fertiggestellt werden.

Fir die Implementierung und die Analyse der Implementierung sind vier Wochen Zeitaufwand
veranschlagt worden, so dass die Kapitel ,Implementierung und Test“ und ,,Analyse der

Implementierung bis zur 22. Woche abgeschlossen sein sollten.

Eine Ubersicht der Zeit- und Aufwandsplanung ist der Tabelle 1 zu entnehmen.
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6. Literaturverzeichnis

Aufgabe Aufwand in | Fertigstellung
Wochen bis Woche

1. | Einleitung 0,5 23.
2. | Einordnung in die Literatur 0,5 23.
3. | Workflow Management 3 3.

a.Begriffe

b.Workflow-Management-Systeme
4. | Anforderungen 4 7.

a.funktionale Anforderungen

b.nicht-funktionale Anforderungen
5. | Eigenschaften / Restriktionen der (eingesetzten) 1 8.

mobilen Clients

6. | Verteilung der Workflow-Ausflihrung 2 10.
7. | Loésungsalternativen 2 12.
8. | Definition Workflow-Sprache 2 14.
9. | Konzeption und Entwurf 4 18.
10. | (prototypische) Implementierung und Test 4 22.
11. | Analyse der Implementierung

Tabelle 1: Ubersicht Terminplanung der Diplomarbeit
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