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Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat sich Case Management auf dem Gebiet der Erfassung
und Ausfihrung hochkomplexer und unstrukturierter Arbeit viel Aufmerksamkeit
verschafft. Dabei beschéftigten sich die meisten Untersuchungen mit den Prinzi-
pien und Funktionsweisen von Adaptive Case Management (ACM), welches tradi-
tionell auf Prozessflisse verzichtet und den Verlauf eines Cases zur Laufzeit
durch den Case-Worker bestimmen lasst. Production Case Management (PCM)
hingegen fokussiert sich auf vordefinierte Prozessmodelle, typischer Weise sog.
,Happy Path Modelle“. Bislang erfuhr PCM jedoch eher theoretische Betrachtun-
gen, ohne dass diese mit konkreten Umsetzungsmethodiken versehen wurden.
Diese Arbeit stellt ein Framework zur Realisierung von Prozessen mittels Produc-
tion Case Management vor.

Die Grundidee dieses Frameworks besteht darin, mehrere Happy-Path-Modelle fur
einen Prozess zu erstellen und diese miteinander zu verschmelzen. Angereichert
um Prozessdaten und Zustande wird das Vorantreiben eines Cases sowohl daten-
als auch prozesstechnisch realisiert. Die Arbeit stellt dazu das PCM-Metamodell
vor, welches alle fachlichen Bestandteile, die zur Ausflihrung eines Prozesses be-
notigt werden, zusammenfihrt und deren Zusammenhange darstellt. Zu diesem
Modell wurde eine Ausfiihrungssemantik entwickelt, anhand derer erlautert wird,
wie Cases mit Hilfe der erfassten Prozessbestandteile erzeugt, durchgefuhrt und
abgeschlossen werden. Aul3erdem werden grundlegende Validierungsalgorithmen
gezeigt, die die erfassten Prozessbestandteile auf Widerspruche prifen um Inkon-
sistenzen zu verhindern.

Basierend auf dem entwickelten PCM-Metamodell und der zugehérigen Ausfih-
rungssemantik zeigt ein implementierter Prototyp die grundlegenden Funktionalita-
ten des PCM-Frameworks auf. Auch die Validierungsalgorithmen wurden zu gro-
Ben Teilen umgesetzt und sorgen in dem Prototyp dafiir, dass grobe Fehler bei
der Erstellung von Prozessdefinitionen noch vor der Ausfuihrung von Cases er-
kannt werden. Der Prototyp liegt in Form eines Plugins fur die inubit Suite vor, un-
terstltzt durch generische und individuell zu erstellende Workflows.




Abstract

Over the last few years, Case Management has gained a lot of attention in the
field of supporting highly-complex business processes and unstructured work. The
majority of scientific papers on this topic however, focus on Adaptive Case Man-
agement (ACM). Despite slight distinctions between different ACM definitions,
most publications agree that ACM provides a data-driven approach, enabling a
case worker to tie together the sequence of activities at runtime. Production Case
Management (PCM), in contrast, builds on pre-defined processes, typically repre-
senting so-called happy paths. Yet is the research on PCM still limited to theoreti-
cal investigations, lacking a precise methodology for execution. This master thesis
introduces a framework to model, validate and execute processes via Production
Case Management.

The core idea of this framework is to merge together a set of happy path models.
Through extending these models by data artifacts and case states, cases are ena-
bled to be both process- and data-driven. For this purpose, the PCM meta model
is presented, uniting all functional process elements and illustrating their correla-
tion. The meta model is featured by execution semantics that define how cases
are instantiated, proceeded and finally terminated. Furthermore, the presented
framework contains a set of validation algorithms, aiming to ensure that a defined
process is free from conflicts that may appear from contradictory process models
or state definitions.

Based on the PCM meta model and the according execution semantics, an im-
plemented prototype demonstrates the core functionalities of the developed
framework. Also most validation algorithms were built into the prototype, avoiding
basic mistakes during the process definition. The implementation appears in the
form of a plug-in for the BPMS inubit-Suite, supported by both generic and individ-
ual structured workflows.
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1. Einleitung

1 Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich das Business Process Management
(BPM, dt. Geschaftsprozessmanagement) zur Erfassung, Steuerung und Verbes-
serung von betrieblichen Ablaufen als etablierte Disziplin der Wirtschaftsinformatik
durchgesetzt. Insbesondere dort, wo Geschaftsprozesse wiederholt gleich und
nach einem festen Schema ablaufen, lasst sich mit Hilfe von Geschéaftsprozess-
management ein Grad an Standardisierung und Automatisierung erreichen, der zu
erheblichen Wertsteigerungen im Unternehmen fuhren kann. Zunehmend soll das
Geschaftsprozessmanagement aber auch auf Prozesse ausgedehnt werden, die
sich aufgrund ihrer Komplexitat und anderer Faktoren weniger leicht standardisie-
ren lassen. Bei derartigen Prozessen modgen zwar die einzelnen Elemente, wie
z.B. die durchzufuhrenden Aktivitditen und einflussnehmende Geschéaftsdaten,
vorhersagbar sein, doch lasst sich oft nur schwer sagen, in welcher Reihenfolge
Aktivitaten durchgefuhrt und Daten erfasst oder erzeugt werden. Dies findet man
beispielsweise bei einem Produktentwicklungsprozess, der bei jedem zu entwi-
ckelnden Produkt anders ablauft, oder bei der Behandlung von Kundenreklamati-
onen, wo einzelne Aktivitdten zwar vordefiniert werden kénnen, das konkrete Vor-
gehen jedoch von vorliegenden Daten oder den Rechten des bearbeitenden
Mitarbeiters abhangt. An dieser Stelle soll das Konzept des Case Managements
greifen. Dabei wird jede Prozessinstanz, also z.B. die konkrete Bearbeitung einer
Reklamation, als eigener Fall (engl. Case) betrachtet, der jedes Mal andersartig
ablaufen kann.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Die Ausweitung von Geschaftsprozessmanagement auf unstrukturierte Prozesse
ist zu einem stark diskutierten Thema geworden. Obwohl es einem einheitlichen
Verstandnis fehlt, hat sich Case Management als die Methode der Wahl fir diese
Aufgabe herauskristallisiert. Generell sind dabei die zwei Entwicklungen von
Adaptive Case Management (ACM) und Production Case Management (PCM) zu
beobachten. Wahrend ersteres bereits sehr ausfuhrlich diskutiert und untersucht
wurde, existiert fir PCM kaum mehr als eine ideologische Betrachtung. Ziel dieser
Masterthesis soll es daher sein, ein Konzept fir eine Umgebung zu entwerfen, in
der Geschaftsprozesse mit Hilfe von PCM realisiert werden konnen. Die Grund-
idee besteht darin, einen Prozess mit mehreren leicht zu erstellenden Happy-Path-
Modellen zu unterstitzen. Deren Inhalte werden miteinander verschmolzen und
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helfen dem Case Worker die richtigen Entscheidungen zu treffen. Das Konzept
soll aufzeigen, welche fachlichen Inhalte fur eine PCM-Unterstitzung erfasst wer-
den mussen, wie diese miteinander in Verbindung stehen und wie man sie zur
Ausfuhrung bringen kann. Anhand einer anschliel3end zu entwickelnden, prototy-
pischen Implementierung soll dieses Konzept auf seine Funktionalitat hin unter-
sucht werden.

1.2 Vorgehensweise

Zum Beginn der Arbeit sollen die notwendigen Grundlagen zur Bearbeitung des
Themas vorgestellt und erlautert werden. Dies umfasst in erster Linie, in den ent-
sprechend benannten Kapiteln, die Technologien Geschéaftsprozessmanagement
und Case Management. Dazu beschaftigt sich Kapitel 2 mit dem Geschéftspro-
zessmanagement und geht dabei auch auf dessen, gemessen am Grad der tech-
nischen Unterstitzung, unterschiedlichen Auspragungen Geschéaftsprozessmodel-
lierung und Ausfihrung von Geschaftsprozessen ein. Generell wird das
Geschaftsprozessmanagement als Ausgangsbasis behandelt und die klassische
Vorgehensweise bei heutigen BPM-Projekten erlautert. Das Kapitel endet mit ei-
ner Kritik am Geschaftsprozessmanagement, welche die Notwendigkeit einer neu-
en Technologie aufzeigen soll.

Als diese neue Technologie wird anschlielBend das Case Management vorgestellt,
wie es bereits in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten und Blchern be-
schrieben wurde. Kapitel 3 gibt eine detaillierte Einfihrung in das Case Manage-
ment und auch hier soll ein Hauptaugenmerk auf der Ausarbeitung verschiedener
Ansatze zu dieser Technologie liegen. Betrachtet werden sollen dazu die Ansatze
Adaptive Case Management und Production Case Management.

Neben der Erlauterung einzelner Grundbegriffe und der Vermittlung eines allge-
meinen Verstandnisses fur die Technologien Geschaftsprozessmanagement und
Case Management, sollen diese durch die Kapitel 2 und 3 vor allem auch gegen-
einander abgegrenzt und ihre Unterschiede hervorgehoben werden.

Kapitel 4 versteht sich als erster Abschnitt des Hauptteils dieser Arbeit. Es be-
schaftigt sich mit der Frage danach, welche fachlichen Prozessbestandteile auf-
genommen und definiert werden mussen, um einen Prozess mit Hilfe von PCM
umsetzen, d.h. ausfihrbar machen, zu kénnen. Zu jedem dieser Prozessbestand-
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teile soll auch untersucht werden, ob und wie deren Aufnahme bereits durch vor-
handene Technologien wie Notationen und Diagrammarten unterstttzt wird.

Ein konkretes Konzept zur Umsetzung eines Prozesses mit Hilfe von PCM stellt
anschlieBend Kapitel 5 vor. Zunachst sollen dazu die in Kapitel 4 identifizierten
Prozessbestandteile, deren Aufnahme flr eine Umsetzung benétigt wird, in einem
Ubergreifenden Modell zusammengefuhrt werden. Zuséatzlich zu diesem Modell
soll auch eine darauf anzuwendende Ausflihrungssemantik entwickelt und in die-
sem Kapitel vorgestellt werden. Das Modell und deren Ausfiihrungssemantik bil-
den die Grundlage fir eine prototypische Entwicklung.

Kapitel 6 dokumentiert den praktischen Teil dieser Arbeit. Dieser soll darin beste-
hen, das im vorherigen Kapitel vorgestellte Modell und dessen Ausfuhrungsse-
mantik in einen Prototyp umzusetzen. Zu dieser Umsetzung wird zu Beginn des
Kapitels ein Geschéftsszenario vorgestellt, anhand dessen die prototypische Um-
setzung beispielhaft vorgefihrt werden soll. Das Kapitel nennt die zur Realisierung
verwendeten Technologien, dokumentiert die realisierten Funktionalitaten und lie-
fert ggf. Handbuicher zu deren Verwendung.

Abschliel3end findet im Kapitel 7 neben einer Zusammenfassung vor allem eine
kritische Betrachtung der Arbeit statt. Gesetzte Ziele sollen mit dem letztendlichen
Ergebnis verglichen und eventuelle Abweichungen ergriindet werden. Die Arbeit
endet mit einem Ausblick wie es auf diesem Gebiet weitergehen kdnnte.




2. Geschéftsprozessmanagement

2 Geschaftsprozessmanagement

Das folgende Kapitel stellt das Geschaftsprozessmanagement, im Folgenden
auch Business Process Management (BPM) genannt, als Grundlage fur die Ge-
samtthematik vor. Es erklart die Absichten und die Motivation von BPM, sowohl
aus betriebswirtschaftlicher als auch aus technischer Sicht. Zur fachlichen Be-
trachtung wird néher auf die Geschéaftsprozessmodellierung eingegangen, wah-
rend ein kurzer Anriss zur Ausfihrung von Geschaftsprozessen die technische
Seite behandelt. AbschlieR3en soll das Kapitel mit dem Aufzeigen von Grenzen von
BPM und einer damit einhergehenden kritischen Betrachtung, die die Notwendig-
keit weiterfiUhrender Technologien aufzeigen soll.

2.1 Motivation von Geschaftsprozessmanagement

Schon seit langer Zeit hat man in Unternehmen erkannt, dass die Schaffung von
Prozessorientierung, d.h. das Ausrichten des eigenen Unternehmens an seinen
Prozessen, ein Grundstein ist, um in einer Geschaftswelt, die sich zunehmend
globalisiert und damit wettbewerbsintensiver prasentiert, zu Uberstehen. Ziel die-
ser Prozessorientierung ist es, die betrieblichen Ablaufe im eigenen Unternehmen
nicht langer als unkoordinierte Gegebenheiten zu betrachten, sondern vielmehr
diese zu dokumentieren, zu strukturieren, zu verbessern, zu tberwachen und da-
mit transparenter zu gestalten. Neben betriebswirtschaftlichen Interessensgrup-
pen, denen es bei der Verbesserung von betrieblichen Ablaufen u.a. darum geht,
die Kundenzufriedenheit zu erhéhen, Kosten zu reduzieren oder neue Produkte
und Dienstleistungen einzufuhren, herrscht auch in der IT-Gemeinde ein grof3es
Interesse an Business Process Management.! Zum Einen hat sich die Lieferung
und Bereitstellung von IT-Systemen zur Unterstitzung von BPM als eigenes Ge-
schaftsfeld entwickelt, zum Anderen stellt die Integration bestehender Systeme
eine wichtige Disziplin bei der Umsetzung von Geschaftsprozessen dar. Mit einer
derart stark ausgepréagten Schnittstelle zwischen Betriebswirtschaft und IT kann
Business Process Management als ein Paradebeispiel fur die Wirtschaftsinforma-
tik verstanden werden.

1vgl. Weske 2007, S3
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Abbildung 1: Rolle des Geschéftsprozessmanagements in Unternehmen

[Quelle: PWC2011, S. 16]

Fir wie wichtig die Rolle von Business Process Management in Unternehmen ge-
halten wird, erfragte das Wirtschaftsprifungsunternehmen PricewaterhouseCoo-
pers in der Studie ,Zukunftsaufgabe Geschaftsprozessmanagement“. Abbildung 1
zeigt, dass mehr als 95% der befragten Unternehmen diese Rolle als ,sehr wich-
tig“ oder ,wichtig® einstufen. Mit Hilfe von Geschéaftsprozessmanagement sparen
Unternehmen Ressourcen, steigern ihre Performance und erhéhen die Kundenzu-
friedenheit.® Es benétigt Verstandnis, Transparenz und Kontrolle Uiber Geschéfts-
prozesse, um diese in ihrer Rolle als strategische Vermdgensgegenstande verwal-
ten zu kénnen.*

2.2 Prozess

Ein Prozess stellt im Allgemeinen den Ab- bzw. Verlauf oder auch den Fortschritt
einer Sache dar. Obwohl der Terminus vor allem im juristischen Umfeld Anwen-
dung findet, spielt er auch in der Betriebswirtschaft eine erhebliche Rolle. Dort
auch als Geschéftsprozess bezeichnet, beschreibt der Prozess einen Satz an Ak-
tivitaten, welche koordiniert in einem organisatorischen und technischen Umfeld
durchgefuihrt werden. Die Aktivitaten dienen der Erfillung eines Geschaftsziels.

2Vgl. PWC 2011
$Vgl. Walter 2009, S.9
*Vgl. Swenson 2010, S.30
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Jeder Geschaftsprozess wird von einem einzelnen Unternehmen durchgefihrt,
kann aber mit Geschaftsprozessen anderer Unternehmen interagieren.®

Geschaftsprozesse stellen aul3erdem einen wichtigen Aspekt des Qualitatsmana-
gements dar. Immer haufiger missen Unternehmen in einer Geschéaftswelt mit
hohen Qualitatsanforderungen ihr eigenes Qualitdtsmanagement unter Beweis
stellen. Zertifiziert wird dieses z.B. Uber die ISO Standards 9001:2000 bzw.
9001:2008. Die Standards ricken die im Unternehmen ablaufenden Geschéfts-
prozesse in den Fokus und machen diese somit zum ,Kern des Qualitatsmana-

gements*.

2.3 Management

In der Geschaftswelt beschreibt der Begriff Management zwei verschiedene Res-
sourcen eines Unternehmens. Zum Einen meint es die Institution Management,
d.h. die organisatorischen Einheiten, die mit leitenden Aufgaben betraut sind und
damit die Interessen des Arbeitgebers gegeniber der Arbeitnehmerschaft vertre-
ten. Zum Anderen ist Management eine Funktion im Unternehmen, ausgefihrt von
Fuhrungskraften zur Erfullung derer Aufgaben.” Das heilst Management kann als
Prozess umschrieben werden, bei dem Menschen versuchen, durch effiziente
Nutzung von Ressourcen bestimmte Ziele zu erreichen. Management wird héaufig
in die vier Funktionen Planung, Kontrolle, Personalfihrung und Organisation un-
terteilt.

Eine Unternehmensressource, auf die Managementfunktionen immer haufiger an-
gewendet werden, sind die im Unternehmen ablaufenden Geschaftsprozesse.
Dieses Geschéaftsprozessmanagement umfasst Konzepte, Methoden und Techni-
ken, um das Design, die Administration, die Konfiguration, die Umsetzung sowie
die Analyse von Geschaftsprozessen zu unterstitzen. Grundlage von Geschafts-
prozessmanagement ist die reine Darstellung von Geschaftsprozessen mit deren
Aktivitdten und den zwischen diesen Aktivitdten bestehenden Ausfihrungsbedin-
gungen. Sobald Geschéftsprozesse definiert werden, kdnnen sie analysiert, ver-
bessert und umgesetzt werden.®

> Vgl. Weske 2007, S. 5
®Vgl. Walter 2009, S. 8
"Vgl. Gabler

8 Vgl. Weske 2007, S.5




2. Geschéftsprozessmanagement

2.4 Stufen von Geschaftsprozessmanagement

In Abhangigkeit des technischen Anteils lasst sich BPM grob in die beiden Stufen
fachliches und technisches BPM unterteilen. Beim fachlichen BPM geht es vor-
rangig darum, Geschaftsprozesse aufzunehmen und zu dokumentieren. Mit der
dazu notwendigen Geschaftsprozessmodellierung beschaftigt sich das folgende
Unterkapitel. Daran anschlie3end wird das zur Ausfihrung von Geschéftsprozes-
sen bendtigte technische BPM naher erlautert. Dazu wird néher auf sog.
Workflows und Workflow-Systeme eingegangen.

2.4.1 Geschaftsprozessmodellierung

Zur Dokumentation von Geschaftsprozessen und ihren Ablaufen reicht es im ein-
fachsten Falle aus, diese mittels Textbeschreibung oder in tabellarischer Form
festzuhalten. Sobald Prozesse jedoch komplexer, d.h. mit Verzweigungsregeln,
Ereignissen oder den zugehdrigen Daten und Organisationseinheiten dargestellt
werden sollen, wird eine genau definierte Sprache bendtigt, die dafir sorgt, dass
gleichartige Prozesselemente auch immer einheitlich dargestellt werden. Da diese
Sprachen eher graphischer Natur sind, bezeichnet man sie als Notationen. Diese
Notationen sorgen auch dafur, dass Prozessmodelle, die sich an die Regeln einer
Notation halten, von jedem verstanden werden konnen, der die Notation be-
herrscht.” Zu diesem Zweck bedienen sich die Notationen graphischer Elemente,
die den Ablauf eines Prozesses moglichst realitatsnah darstellen. Kernelemente
der meisten Notationen sind dabei:

e Aktivitaten oder Funktionen, die die aktive Ausfihrung einer Aufgabe durch
Menschen, Maschinen oder IT-Systeme darstellen,

e Ereignisse, die das Eintreten bestimmter Zustande reprasentieren,

e Verzweigungen, die den Ablauf des Prozesses anhand von bestimmten
Regeln teilen oder wieder zusammenfihren.

Um die genaue Abfolge der Prozesselemente darzustellen, werden diese durch
sogenannte Kanten (Pfeile) miteinander verbunden.

% vgl. Allweyer 2009, S. 8
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Je nach Notation und Detaillierungsstufe kommen weitere Elemente zur Modellie-
rung von Daten, Organisationseinheiten und Verfeinerungen der oben beschrie-
benen Kernelemente zum Einsatz. Einen Einblick in die komplette Bandbreite der
sich als Industriestandard etablierten Notation BPMN 2.0, inkl. Veranschaulichun-
gen, findet sich in Allweyer 2009.

2.4.2 Ausfihrung von Geschéaftsprozessen

Sinn und Zweck der Erhebung von Geschaftsprozessen ist haufig deren anschlie-
Bende, ggf. automatische Ausfihrung sowie deren Monitoring. Sogenannte
Workflow Management Systeme (WFMS) transferieren fachliche Prozessmodelle
in ausfuihrbare Workflows. Dabei entspricht ein Workflow nicht immer exakt einem
Geschaftsprozess. Ein Workflow kann einen, mehrere oder auch nur einen Teil
eines Prozesses technisch unterstitzen. Wird ein Workflow beispielsweise so ge-
nerisch gehalten, dass seine Funktionalitat wiederverwendbar ist, so unterstitzt er
die Ausfiihrung mehrerer Prozesse. Ebenso ist es denkbar, dass ein Workflow nur
einen einzigen Prozess technisch umsetzt und dies mdglicherweise auch nur in
Teilen. Die Workflow Management Coalition unterscheidet vier Typen von
Workflows:*

19v/gl. Miiller 2005, S. 8
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Workflow Funktion

Production Workflow Unterstutzt fest strukturierte und vordefinierbare
Vorgange, die zumeist zeitkritisch und von stra-
tegischer Bedeutung sind.

Administrative Workflow Unterstutzt strukturierte Routineabléufe, die nicht
strategisch, selten zeitkritisch und von geringem
Geldwert sind.

Collaborative Workflow Unterstutzt das gemeinsame Erarbeiten eines
Ergebnisses; dieser Begriff wird auch als Syno-
nym fir Groupware verwendet.

Ad-hoc Workflow Unterstutzt einmalige oder stark variierende Pro-
zesse, die wenig strukturiert und nicht vorher-
sehbar sind.

Tabelle 1: Workflow-Typen gem. Workflow Management Coalition

[Quelle: Miiller 2005, S. 8]

Eine andere Art der Unterteilung von Workflows als die oben gezeigte, ist die Be-
trachtung, ob und inwieweit die Arbeit von Menschen an dem umgesetzten Pro-
zess beteiligt ist. Wahrend manche Vorgénge, wie zum Beispiel das Laden, Aufbe-
reiten und Weiterschreiben von Datenséatzen, komplett automatisiert ablaufen
konnen, bendtigt eine Vielzahl von Prozessen die Ergebnisse menschlicher Arbeit
als Eingabe. Das bedeutet, dass die durch Menschen unterstitzten Workflows an
gegebener Stelle unterbrochen werden mussen, um auf die bendtigten Eingaben
zu warten. Diese Workflows werden auch als Human Workflows bezeichnet.

Der Ablauf von Workflows wird durch Ereignisse gesteuert. Definierte Startereig-
nisse losen einen Workflow bzw. eine Workflowinstanz aus und starten damit die
Abarbeitung der in diesem Workflow umgesetzten Funktionalitédten. Die Reihenfol-
ge der Abarbeitung folgt einem Sequenzfluss, der meist starke Ahnlichkeit mit dem
Prozessfluss im zugehdrigen fachlichen Prozess aufweist. Abbildung 2 zeigt einen
fachlichen Prozess (oben) mit dem zugehdrigen technischen Workflow (unten). Da
Workflows aufgrund des Sequenzflusses immer nach dem gleichen oder zumin-
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dest einem ahnlichen Schema ablaufen, werden sie auch als strukturierte
Workflows bezeichnet.
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Abbildung 2: Fachlicher Prozess (oben) und technischer Workflow (unten)

Welche Funktionalitditen ein Workflow umsetzen kann hangt vom verwendeten
Workflow Management System (WFMS) bzw. Business Process Management
System (BPMS) ab. Zu den Standards gehdren beispielsweise

e das Lesen und Schreiben von Dateien,

e verschiedene Datenbankoperationen,

e der Empfang und Versand von E-Mails,

e das Aufrufen und/oder die Bereitstellung von WebServices,

e Datenempfang und —versand Uber unterschiedliche Protokolle (z.B. HTTP).

Grundlage dieser Masterarbeit ist die Beobachtung, dass sich nicht alle Ge-
schaftsprozesse dafur eignen, mit klassischem BPM, d.h. fur die technische Aus-
fuhrung mit strukturierten Workflows, umgesetzt zu werden. Dazu werden im Lau-
fe der Arbeit Beispiele und Eigenschaften genannt, wann sich ein Prozess flr
alternative Vorgehensweisen eignet. An dieser Stelle soll jedoch erwéhnt werden,
unter welchen Bedingungen sich ein Prozess speziell dafir eignet, mit eben jenem

10
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klassischen Herangehen umgesetzt zu werden. Folgende Eigenschaften lassen
annehmen, dass ein Prozess mit strukturierten Workflows realisierbar ist:**

Der Prozess kann leicht in gut definierbare Schritte unterteilt werden, die in
jeder Prozessinstanz auftauchen.

Fur jeden Prozessschritt lassen sich Ein- und Ausgaben klar definieren.

Es lasst sich eindeutig zuordnen, welche Ausgaben des einen Prozess-
schrittes als Eingaben fir andere Prozessschritte dienen.

Die Ausfiihrung eines Prozessschrittes benétigt nichts weiter als die zuvor
formalisierten Eingaben.

Zwei Prozessschritte dirfen nicht parallel ausgefiuihrt werden, wenn die Er-
gebnisse des einen als Eingaben des anderen Schrittes dienen. Ansonsten
ist Parallelitat, genauso wie Schleifen, mdglich und erwinscht.

Jeder Schritt wird von genau einer bestimmten Gruppe oder Person ausge-
fuhrt.

Wie auch bei anderen Software Engineering Projekten oder allgemein im Projekt-
management hat sich auch fur das Workflow-Management ein gewisser Lebens-
zyklus etabliert. Abbildung 3 zeigt die einzelnen Phasen dieses Zyklus und unter-
teilt diesen nochmal in drei Teilzyklen. Der erste dieser Teilzyklen beschéftigt sich
mit der Modellierung, sowie mit der Analyse von Geschaftsprozessen und schlief3t
mit Hilfe der Restrukturierung auch die Anpassung dieser Prozesse an die Ge-
schaftsstrategieentwicklung mit ein. Im zweiten Teilzyklus werden Workflows aus
den zuvor erstellten Geschaftsprozessmodellen abgeleitet und modelliert. Die Si-
mulation, Analyse und schliel3lich auch die Optimierung der Workflows gehort
ebenfalls zu diesem Teilzyklus.

1vgl. Bider et al. 2012, Kap. 2
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Abbildung 3: Workflow Life-Cycle-Modell

[Quelle: Gadatsch 2008, S. 75]

Zuletzt werden die Workflows im dritten Teilzyklus ausgefuhrt und die entstehen-
den Workflowinstanzen einem Monitoring, d.h. einer Uberwachung hinsichtlich
verschiedener Kriterien, unterzogen. Aus diesem Monitoring lassen sich ggf. neue
Optimierungen ableiten, welche dann einen erneuten Anstol3 fur den zweiten Teil-
zyklus darstellen.*™

Workflow-Systeme dominieren heute die Welt der automatischen Prozessausfiih-
rung. Grund dafur ist, dass strukturierte Workflows bei der technischen Umsetzung
den Standard innerhalb von klassischem Geschéftsprozessmanagement darstel-
len und dass das klassische Geschaftsprozessmanagement als Werkzeug ange-
sehen wird, mit dessen Hilfe Unternehmensressourcen optimaler genutzt werden
konnen. Das Geschaftsprozessmanagement setzt dazu auf Standardisierung,
Spezialisierung und Automatisierung.™

Es existieren bereits verschiedene Veroffentlichungen zu Vorgehensweisen und
Methodiken bei der Anwendung von Geschéaftsprozessmanagement. So gibt
Freund et al. 2010 einen Uberblick tiber die Verwendung von strategischen, ope-
rativen und technischen Prozessmodellen. In Slama et al. 2011 wird das sog.

12y/gl. Gadatsch 2008
¥vgl. Bider et al. 2012, Kap. 1
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IBPM-Framework vorgestellt, welches mit seinen Methoden Prozessorientierte
Analyse und Design sowie Serviceorientierte Analyse und Design zehn S&ulen
definiert, die ein BPM-Projekt in seine wichtigsten inhaltlichen Bereiche unterteilt."
Eine Art Kochrezept zur Entwicklung konsistenter End-to-End BPMN-Modelle lie-
fert Silver 2011.

2.5 Kritik

Fast immer, wenn heutzutage von Geschéaftsprozessmanagement die Rede ist, ist
damit der erlauterte Ansatz der Prozessmodellierung (oft mit Hilfe der BPMN) und
der anschlieenden Ausfihrung dieser Prozesse durch strukturierte Workflows
gemeint, wie es auch in vielen Geschaftsprozessmanagement-Systemen (BPMS)
realisiert wird. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird dieses Vorgehen auch als klas-
sisches BPM-Vorgehen referenziert.

Der Grund dafir, dass sich dieses Vorgehen zum Standard in der heutigen BPM-
Welt entwickelt hat, liegt u.a. an der Tatsache, wie praktikabel sich vor allem routi-
nemafige Prozesse dariber standardisieren, spezialisieren und automatisieren
lassen. Doch es mehrt sich auch die Kritik an diesem Ansatz. Es wird hinterfragt,
ob dieses Vorgehen tatsachlich fur alle, oder zumindest viele Arten von Ge-
schéaftsprozessen, anwendbar ist. Insbesondere im Geschéaftsumfeld moderner
Unternehmen mit stark wissensgetriebener Arbeit ist es denkbar, dass sich nur
rund 20% — 40% aller Prozesse zur Aufnahme durch hochdetaillierte Notationen
wie der BPMN und zur Ausflhrung tber strukturierte Workflows eignen. Wissens-
getriebene Arbeit, siehe auch Kapitel 3.1- Knowledge Work und Knowledge Work-
er, wird haufig von menschlichen Entscheidungen und auf3eren Einfliissen getrie-
ben, wodurch sich die Frage stellt, inwieweit sich ein solcher Prozess, der
eigentlich gar keinem Prozessfluss folgt, (berhaupt modellieren lasst.® Obwohl
sich daraus der Bedarf nach alternativen BPM-Ansétzen ergibt, bleibt fur diese
Alternativen, wie z.B. fur Case Management, aufgrund der Dominanz des klassi-
schen BPM-Ansatzes nur wenig Platz.*

Ein weiterer, wichtiger Kritikpunkt ist der Mangel an Flexibilitat, den klassisches
Geschaftsprozessmanagement mit sich bringt. Der Weg von der Prozessmodellie-
rung, die zumeist von Prozessspezialisten vorgenommen wird, bis hin zur techni-

¥vgl. Slama et al. 2011, S. 75
1>vgl. Swenson 2010, S. 29-31
®vgl. Bider et al. 2012, Kap. 1
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schen Realisierung der zugehorigen strukturierten Workflows, ist extrem zeit- und
kostenintensiv. Es wéare unrealistisch anzunehmen, dass ein tber Workflows aus-
zufihrender Prozess mit einem Male definiert und technisch umgesetzt werden
kann, ohne dabei mehrere Verbesserungsschleifen zu durchlaufen. Veranderun-
gen an einem einmal entwickelten Prozess bedeuten ebenfalls zeit- und kostenin-
tensive Anpassungen Uber das verwendete BPMS. In der erwartet hoch dynami-
schen Geschéftswelt der Zukunft wird es aber mdglicherweise an der Zeit
mangeln, einen Prozess ausfuhrbar zu machen, bevor sich die Anforderungen an
den Prozess grundlegend geandert haben.'” Daraus resultierte eine fortwahrende
Schleife bei der Prozessentwicklung, ohne dass ein Prozess jemals wirklich auf
dem aktuellen Stand ware. Ein Mangel an Flexibilitat fuhrt zu einem Mangel an
Nutzbarkeit der Prozesse.'® Es ist aber genau diese Flexibilitat, die Unternehmen
einer schnelllebigen Umwelt bendétigen, um effizient auf neue Technologien,
Marktanforderungen und Gesetze reagieren zu konnen.'® Weitere Diskussionen
um das Thema Flexibilitdt von Prozessmodellen und Workflows finden sich in
Bernstein et al. 1998 und Siebert et al. 1998.

Als Grund fur den Mangel an Flexibilitat gelten oft die strengen Prozessdefinitio-
nen mit den eindeutig festgelegten Ausfuhrungspfaden, die ein Prozess durchlau-
fen kann. Bereits bei der Modellierung von Prozessen stellt sich die Frage nach
der optimalen Detaillierung der Modelle. Ein méglichst geringer Detaillierungsgrad
fuhrt eher zu einer idealisierten Version des tatsachlich gelebten Prozesses. Auf
der anderen Seite fuhrt ein sehr hoher Grad an Detaillierung mit allen denkbaren
Ausnahmepfaden schnell zu Prozessmodellen, die viel zu grol3 werden, als dass
man sie effizient verwenden, umsetzen und warten konnte.*® Welche Probleme
schon der Versuch der Erstellung eines so umfangreichen Prozessmodells mit
sich bringt, wird ausfuihrlich beschrieben in Strong et al. 1995. Besonders flr wis-
sensgetriebene Arbeit ist das zweidimensionale Designformat der zumeist ver-
wendeten Modellierungsnotationen wie BPMN mit ihren strengen Ausfiihrungspfa-
den ungeeignet.”* Die einzige Moglichkeit eine Prozessinstanz voranzutreiben
besteht dabei in dem sog. Routing, welches, i.d.R. durch Pfeile dargestellt, von
einem Element (z.B. einer Aktivitdt oder einem Ereignis) zum nachsten fuhrt. Da-
raus ergeben sich verschiedene Problematiken:*

7vgl. Bider et al. 2012, Kap. 3

8 vgl. van der Aalst et al. 2005, S. 3
¥vgl. Casati et al., Kap. 1

2 y/gl. van der Aalst et al. 2005, S. 2
1 v/gl. Swenson 2012a, Kap. 1
22\/gl. van der Aalst et al. 2005, S. 3
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e Zerlegung von Arbeit in Workflow-Aktivitdten: Was fur ein WFMS eine ato-
mare Aktivitat darstellt, ist oft in Wahrheit viel fein-granularer.

¢ Fehlende Trennung von Ausfiihrung und Autorisierung der Arbeit.

e Die Steuerung von Workflows ruckt in den Vordergrund und der eigentliche
Inhalt damit in den Hintergrund.

e Fokussierung auf das, was getan werden sollte und nicht auf das, was ge-
tan werden konnte. Daraus resultieren unflexible Workflows.

Zusammenfassend fokussiert sich die Kritik am klassischen BPM-Ansatz aus
zweidimensionaler Prozessmodellierung und Umsetzung durch strukturierte
Workflows auf fehlende Flexibilitat, resultierend aus zu restriktiven Ablaufpfaden.
Dies nimmt Unternehmen die Fahigkeit zur Anpassung, um auf externe Verande-
rung, z.B. mit Innovation, zu reagieren.”® Es ist jedoch genau diese Agilitat, die
eine der wichtigsten Eigenschaften von Unternehmen der nachsten Generation
darstellt, um in einer hoch dynamischen Geschéftswelt zu bestehen.”

2 \/gl. Swenson 2010, S. 94
#Vgl. Bider et al. 2012, Kap. 1

15



3. Case Management

3 Case Management

Case Management, oder auch Case Handling, soll dort ansetzen, wo sich die im
Kapitel zuvor beschriebenen Grenzen von traditionellem Geschéaftsprozessmana-
gement mit seinen strukturierten Workflow-Systemen auftun. Dazu werden im fol-
genden Kapitel das Prinzip und die Grundlagen des Case Managements vorge-
stellt. Als Erstes wird dabei auf einen speziellen Arbeitstypus, die sog. Knowledge
Work, die den gesamten Case Management Ansatz Uberhaupt erst notwendig
macht, eingegangen. Der sich daraus ergebende Grundgedanke von Case Mana-
gement wird im zweiten Unterpunkt dieses Kapitels aufgezeigt. Anschliel3end folgt
eine Einfuhrung in das Metamodell und die Funktionsweise von Case Manage-
ment, wie es bereits in wissenschaftlichen Arbeiten vorgestellt wurde. Danach wird
die Unterteilung von Case Management in Adaptive Case Management und Pro-
duction Case Management erlautert.

3.1 Knowledge Work und Knowledge Worker

Die in den Unternehmen ablaufenden Prozesse lassen sich, je nach Betrachtung,
in verschiedene Kategorien unterteilen. Betrachtet man den Wiederholungsgrad
von Prozessen, lasst sich die geleistete Arbeit in Routinearbeit (hoher Grad an
Wiederholung) und wissensgetriebene Arbeit (geringer Grad an Wiederholung),
auch Knowledge Work, separieren. Routinearbeit bedeutet zwar nicht, dass die
entsprechenden Prozesse bei jeder Ausflihrung geradezu mechanisch und bis ins
kleinste Detail gleich ablaufen, zumindest aber, dass der Grad an Gleichheit unter
den Instanzen so hoch ist, dass es sich lohnt ein konkretes und detailliertes Ab-
laufmuster fur solche Prozesse zu identifizieren. Diese Prozesse konnen im All-
gemeinen mit traditionellen Mechanismen wie Workflow-Systemen automatisiert
werden.”® Knowledge Work hingegen, auch bezeichnet als Case Work, wird defi-
niert als Arbeit, die keinem gleichbleibenden Ausfiihrungspfad folgt, sondern deren
Ablauf stark von der gegebenen Situation abhangt und sich mit dieser verandert.
Es kommt im Rahmen von Knowledge Work also vor, dass diese erst voran- und
dann wieder einen oder mehrere Schritte rtickwartsgeht, bevor sie ihr angestreb-
tes Ziel erreicht.® Ein weiteres Merkmal von Knowledge Work ist deren Ausfiih-
rung durch Experten, sog. Knowledge Worker. Diese entscheiden anhand ihrer
spezifischen Erfahrungen dariber, wie ein jeweiliger Case, also eine konkret vor-

2 \/gl. Swenson 2010, S. 11
% \gl. Gartner 2012, S. 3
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liegende Knowledge Work Instanz, Schritt fur Schritt zu seinem Ziel gefihrt wer-
den soll. Dies geschieht also in einer Art und Weise, wie es durch einen starr vor-
gegebenen Prozessfluss nicht méglich ware. Zudem ist Knowledge Work haufig
kollaborativ, also in Bearbeitung von mehreren Mitarbeitern oder Mitarbeitergrup-
pen. Durch diese Merkmale wird jede im Umfeld von Knowledge Work durchge-
fuhrte Arbeit zu einem Einzelfall, der ein komplexes Zusammenspiel aus fachli-
chen Informationen, Menschen, dem Unternehmen und mitunter auch
behordlichen Regulierungen darstellt.”” Statt um einen Prozess im klassischen
Sinne, handelt es sich bei Knowledge Work also eher um ein stéandiges Einstellen
auf sich andernde Situationen.?® Daher verwundert es auch nicht, dass als Beispiel
fur Knowledge Work (und spéater Case Management) immer wieder die Behand-
lung von Patienten in einem Krankenhaus herangezogen wird. Trotz gleicher
Krankheitsbilder kann die angewandte Therapie bei zwei Patienten einen vollig
unterschiedlichen Verlauf nehmen. Als Experte entscheidet der behandelnde Arzt,
in Abhangigkeit von begleitenden Faktoren wie Alter und Geschlecht des Patien-
ten oder dem Krankheitsverlauf, Uber durchzufiihrende Schritte, wie Medikation
oder weitere Diagnosen. Ein vorher festgelegter Verlauf der gesamten Behand-
lung ist hier nicht anwendbar. Zudem demonstriert das Zusammenspiel zwischen
verschiedenen Stationen, welche ein Patient mdglicherweise in einem Kranken-
haus durchlauft, wie der Diagnostik, der Pflege oder der Chirurgie, den kollaborati-
ven Faktor von Knowledge Work. Weitere haufig genannte Beispiele fir Knowled-
ge Work sind das Abwickeln von Versicherungsantragen und die Bearbeitung von
Kundenreklamationen.

3.2 Grundgedanke

Im vorherigen Kapitel wurde naher auf den sog. Knowledge Worker und die von
ihm/ihr geleistete Knowledge Work, d.h. wissens- bzw. erfahrungsbasierte Arbeit
eingegangen. Geschaftsprozesse, die sich als Knowledge Work definieren lassen,
lassen sich nur schwer mit klassischen BPM-Methoden technisch realisieren. Dies
liegt vorwiegend an dem mangelnden Grad an Flexibilitat, den Workflow-Systeme,
wie sie im traditionellen BPM-Ansatz verwendet werden, liefern. Aus diesem
Grund hat sich fur derartige Geschéaftsprozesse die Unterstitzung durch Case
Management entwickelt.

?"'\/gl. Gartner 2012, S. 3
8 \/gl. Swenson 2010, S. 7
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Das Prinzip des Case Managements im Umfeld von Unternehmensprozessen be-
steht schon seit mehreren Jahren und wurde in verschiedenen wissenschaftlichen
Arbeiten thematisiert. So liefert van der Aalst et al. 2001 ein Konzept inkl. Meta-
modell zur Steuerung von Cases durch Datenobjekte anstatt durch Kontrollflisse
und stellt die zugehdrige Implementierung FLOWer vor. Dieses Konzept wird in
van der Aalst et al. 2005 verfeinert und spater in diesem Kapitel erlautert. Eine
Gegenuberstellung von Workflow- und Case Handling-Systemen findet sich in
Reijers et al. 2003. Die Anwendung von Case Handling in einem konkreten Pro-
jekt und die dort gemachten Erfahrungen zeigt van der Aalst et al. 2003.

Case Management versteht sich als eine Disziplin des Geschéaftsprozessmana-
gements, in der es darum geht, Prozesse abzubilden und auszufihren, die einen
hoheren Grad an Flexibilitdt aufweisen als weitgehend standardisierbare Prozes-
se. Dabei handelt es sich vorwiegend um Prozesse, bei denen viele Alternativpfa-
de mdoglich sind oder bei denen es nicht vordergriindig auf die Reihenfolge der
auszufuhrenden Aktivitaten ankommt. Derartige Anforderungen kénnen von klas-
sischen Workflowlésungen oft nur schlecht oder gar nicht umgesetzt werden.
Wahrend beim klassischen Geschéaftsprozessmanagement der sog. Kontrollfluss
(;auf Aktivitat A folgt Aktivitat B, dann Aktivitat C oder D“) die Steuerung einer Pro-
zessinstanz Ubernimmt, stellt Case Management die Prozessdaten in den Mittel-
punkt einer Prozessinstanz und entscheidet anhand des Vorhandenseins oder des
Nicht-Vorhandenseins von Daten, ob eine Aktivitat ausfihrbar, gesperrt, wieder-
holbar oder Uberspringbar ist. Der Verzicht auf vorgegebene Sequenzflisse wirft
die Frage auf, inwieweit sich BPMN zur Erfassung solcher Prozesse eignet. Diese
Fragestellung wird ausfihrlich diskutiert in Swenson 2012a. Tatsachlich ist das
einzige Element der BPMN, welches ein unstrukturiertes Vorgehen wahrend eines
Prozesses unterstiitzt der Ad-hoc Teilprozess®. Abbildung 4 zeigt einen Ad-Hoc
Teilprozess mit mehreren Aktivitdten, welche Uber keinen Prozessfluss unterei-
nander verfiigen und somit in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden kénnen.
Gesteuert wird der Prozess einzig Uber die Ein- und Ausgabedaten der einzelnen
Aktivitaten, die hier als Datenobjekte abgebildet sind.

#vgl. OMG 2011, S. 181
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Abbildung 4: Ad-Hoc Teilprozess

Case Management bedient sich zur Prozesssteuerung verschiedener Zustande,
die von Prozessinstanzen, Aktivitaten und Datenobjekten eingenommen werden
kénnen. Fir die meisten Prozesse lasst sich ein zentrales Datenobjekt identifizie-
ren, dessen verschiedene Zustande Auskunft dariber geben, an welcher Stelle
sich ein laufender Case befindet. Wie ein zentrales Datenobjekt von einem Zu-
stand in einen anderen gelangt, hangt vorwiegend von dessen eigenen Attributen
ab. Den Ausloser zum Veréandern eines Zustandes bilden dabei unter anderem
zeitliche Ereignisse (z.B. bei einer Eskalation) oder Benutzeraktionen (z.B. das
Klicken eines Buttons). Fur die Umsetzung Case Management-gestltzter Prozes-
se bedarf es also neben Prozess- und Datenmodellierung auch der fachlichen De-
finition von Zustanden und deren Ubergéangen untereinander.

Es sind jedoch nicht immer zwangslaufig hochkomplexe Prozesse, die den Einsatz
von Case Management erfordern. Abbildung 5 zeigt beispielsweise, wie mit Hilfe
von Case Management eine einfache fachliche Anforderung erftllt wird, nach der
es moglich sein soll, ein bearbeitetes Angebot im zweiten Durchlauf direkt, also
ohne weitere Prifung, freizugeben (z.B. nach der Korrektur einfacher Recht-
schreibfehler).
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1. Prozessmodellierung
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Abbildung 5: Ein Case Management Beispiel

Aus dem Prozessmodell allein ist diese Vorgehensweise nicht ersichtlich; erst das
zugehorige Zustandsibergangsdiagramm zeigt diese Moglichkeit auf (gestrichelter
Pfeil vom Status ,in Uberarbeitung“ zu Status ,Freigegeben*). Hier ist es weiterhin
der Prozess, der zum uberwiegenden Teil den Bearbeitungsablauf steuert. Die
Steuerung durch Daten ist hier nur ein Ausnahmefall.

Denkbar sind auch gezielte Mischformen von Prozess- und Datensteuerung. So
stellt sich héaufig die Frage danach, wie mit einer von extern verursachter Verande-
rung von Daten an einer dafur unvorhergesehenen, d.h. nicht modellierten, Stelle
umgegangen werden soll. Die Anderung von Daten macht es ggf. nétig, bestimmte
Aktivitaten zu wiederholen oder andere Prozessdaten erneut zu berechnen. Die
Bertcksichtigung einer solchen Datenanderung mit Hilfe eines jederzeit mdglichen
Zwischenereignisses wurde bereits das fachliche Prozessmodell der klassischen
Vorgehensweise deutlich komplexer und untbersichtlicher machen.

3.3 Metamodell

Nach der Vorstellung der Motivation von Case Management und dem Umfeld, in
dem sich dessen Anwendung anbietet, geht es in dem folgenden Kapitel um einen
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konkreten Ansatz, wie dieses Prinzip in ein IT-System umgewandelt werden kann.
Dazu soll das Case Management Metamodell nach van der Aalst et al. 2005 vor-
gestellt werden.

In dem veroffentlichten Modell stehen Case Definitionen (im Modell case definiti-
ons, s. Abbildung 6) im Mittelpunkt. Diese Case Definitionen sind entweder kom-
plex oder atomar. Komplexe Case Definitionen (im Modell complex case definiti-
ons) bestehen aus einer oder mehreren Case Definitionen wahrend atomare Case
Definitionen nicht weiter verschachtelt sind und daher als Aktivitdten bezeichnet
werden.

-s_a 0.r

1.* role

case role type| activity role type
-from

1% |case definition

D..*
0.
-sub
% -to
0.1 -super 0.
L__|complex case definition activity definition
o
0.*
0.
0. -free 0.x
0. 0.* p_* -restricted 0.1
| -mandatory
data object definition forms definition
1.* 0.r
0.*

Abbildung 6 : Metamodell Case Handling

[Quelle: van der Aalst et al. 2005, S.9]

Aktivitaten stehen im engen Zusammenhang mit Daten, im Modell als data object
definition bezeichnet. Ein mit einer Aktivitat verknipftes Datum ist entweder ver-
pflichtend (mandatory) oder restriktiv (restricted) zu dieser Aktivitat. Verpflichtende
Daten mussen zwingend gesetzt sein, um die entsprechende Aktivitat abzuschlie-
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Ben, kdbnnen aber auch schon in friheren Aktivitdten, wann immer der Knowledge
Worker es fur angebracht halt, bearbeitet werden. Restriktive Daten hingegen
kénnen nur wahrend der mit ihnen verknlUpften Aktivitat gesetzt oder verandert
werden. Ein weiteres Element in dem vorgestellten Metamodell sind Formulare.
Sie machen dem Benutzer die Datenobjekte zugénglich und ermdglichen damit
die Veranderung der Werte dieser Daten. Aber auch Aktivitaten kénnen mit For-
men verknipft sein. Diese Formen zeigen dann mindestens die mit den Aktivitaten
verknUpften Daten an. Denkbar ist aber auch, dass Pflichtfelder nachgelagerter
Aktivitaten (Aktivitaten stehen untereinander in einer von-zu-Beziehung) gleich mit
angezeigt werden, um dem Knowledge Worker ein méglichst flexibles Arbeitsum-
feld zu erméglichen.

Das Metamodell beinhaltet auRerdem Rollen in zwei verschiedenen Ausfuhrun-
gen. Case Rollen sind mit komplexen Case Definitionen verknlpft und reprasen-
tieren Stellen in einer Organisation, die fur diesen Case verantwortlich sind. Dies
konnten bspw. Manager oder Vorgesetzte sein. Rollen hingegen, die mit Aktivita-
ten verknipft sind, sind klassischerweise die verschiedenen Rechte wie ausfih-
ren, Uberspringen oder wiederholen, die auf atomare Aktivitditen angewendet wer-
den konnen.

34 Funktionsweise

Das im vorhergehenden Kapitel vorgestellte Case Management Metamodell ist mit
einem Funktionsprinzip ausgestattet, welches den Ablauf eines Cases, also die
Bearbeitung eines Geschaftsvorfalls, beschreibt. Die entsprechende Funktions-
weise soll in diesem Kapitel kurz erlautert werden.

Das Auftreten eines bestimmten Geschaftsereignisses instanziiert einen Case und
aktiviert damit alle zu dem Case gehdrenden Aktivitaten, die zu diesem Zeitpunkt
den Zustand bereit erhalten. Durch die Auswahl einer Aktivitat zur Bearbeitung
durch einen Knowledge Worker erhélt diese den Zustand in Bearbeitung. Die Ge-
samtheit aller moglichen Zustande von Aktivitdten zeigt die Abbildung 7.
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Abbildung 7: Zustande von Aktivitaten

[Quelle: van der Aalst et al. 2005, S. 16]

Nach der Bearbeitung einer Aktivitat ist diese entweder abgeschlossen oder wurde
abgebrochen. Im Falle eines Abbruchs bleiben jedoch alle gespeicherten Daten
erhalten und die Aktivitdt wechselt wieder in den Zustand bereit. Sind hingegen
alle Daten zu einer Aktivitat vorhanden, wechselt sie automatisch in den Zustand
abgeschlossen.

Eines der wichtigsten Ziele von Case Management ist es, dem Knowledge Worker
eine grolRtmagliche Flexibilitat bei seiner Arbeit zu gewahrleisten. Entscheidet der
Knowledge Worker, dass eine Aktivitat mal nicht zur Bearbeitung des vorliegenden
Cases bendtigt wird, kann er diese ganz einfach auslassen. Sie erhélt den Zu-
stand ausgelassen. Wenn sogar ein ganzer Pfad eines Cases nicht verfolgt wer-
den soll, dann werden die Aktivitaten auf diesem Pfad als umgangen (im Modell
passed) definiert und erhalten den entsprechenden Zustand. Genauso wie abge-
schlossene, kdnnen auch ausgelassene oder umgangene Aktivitaten mit Hilfe der
Rolle wiederholen erneut in den Zustand bereit versetzt und damit zur Bearbeitung
maoglich gemacht werden.

Analog zu Aktivitaten erhalten auch die an einem Case beteiligten Datenobjekte
verschiedene Zustande und durchlaufen damit einen gewissen Lebenszyklus. Fol-
gende drei Zustande kdénnen Datenobjekte einnehmen:
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Zustand Beschreibung

Undefiniert Initialer Zustand, den Datenobjekte nach ihrer Erstellung erhalten.

Definiert Zustand, sobald fur das Datenobjekt ein Wert gesetzt wurde.

Unbestatigt Zustand, wenn eine Aktivitat, fur die das Datenobjekt ein Pflichtfeld
ist, wiederholt wird. Der Wert des Datenobjektes bleibt erhalten,
muss aber erneut bestatigt werden.

Tabelle 2 : Zustéande von Datenobjekten

Case Management verfolgt den Ansatz mehr daten-, und weniger prozessgetrie-
ben zu sein. Moglich wird das dadurch, dass die Datenobjekte, mit Ausnahme sol-
cher mit restriktiven Beziehungen zu Aktivitaten, jederzeit veréndert werden kon-
nen. Durch die Anderung von Datenobjekten bzw. von deren Werten &ndern sich
auch die Zustande von Aktivitaten. Dies ist bspw. der Fall, wenn durch das Setzen
eines Wertes fur ein Datenobjekt eine Aktivitdt automatisch abgeschlossen wird,
da es sich um das letzte Datenobjekt ohne Wert handelte. Aul3erdem kdnnen Da-
tenobjekte als Vorbedingung fur Aktivitaten fungieren. Dadurch kann das Setzen
eines Wertes fur ein Datenobjekt, wenn es die einzige oder letzte zu setzende
Vorbedingung fur eine Aktivitat ist, auch dazu fuhren, dass diese Aktivitat in den
Zustand bereit versetzt wird. Die Zustande von Datenobjekten haben demnach
direkten Einfluss auf die Zustande der Aktivitaten. Der Zustand des gesamten Ca-
ses wiederum ist sowohl von den Zustanden der Datenobjekte als auch von den
Zustanden der Aktivitaten abhangig. Folglich sind es vorrangig die Daten, die ei-
nen Case steuern und ihn durch seine verschiedenen Zustande fiihren. Damit wird
eine Case Management Kernessenz, ndmlich die Datengetriebenheit, realisiert.

Eine weitere Anforderung an ein Case Management System ist die Trennung von
Arbeitsausfihrung und der Autorisierung. Wahrend sich diese beiden Aspekte bei
traditionellen Workflow-Mechanismen Uberschneiden, sind sie bei Verwendung
des beschriebenen Metamodells und der zuletzt erlauterten Funktionsweise strikt
voneinander getrennt. Die Bearbeitung von Cases geschieht hier durch das Aus-
wahlen eines geeigneten Cases, z.B. nach Ausflihrung einer Suchfunktion, und
anschlielBender Erledigung von Aktivitaten des gewahlten Cases, die sich im Sta-
tus bereit befinden. Die Autorisierung, d.h. bspw. welcher Benutzer welche Cases
sehen und welche Aktivitdten bearbeiten darf, wird einzig Uber das vorgestellte
Rollensystem realisiert.
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3.5 Adaptive Case Management

Case Management lasst sich in die zwei Kategorien Adaptive Case Management
und Production Case Management unterteilen.** Dabei meint Ersteres eine deut-
lich offenere Form mit noch mehr Freiheiten fur den Knowledge Worker und ent-
spricht dem im Kapitel zuvor erlauterten Funktionsprinzip. Wird heutzutage ledig-
lich von Case Management gesprochen, so ist damit i.d.R. ACM gemeint. In
Gartner 2012 wird ACM auch als besonders komplexe Case-Arbeit* beschrieben,
die wahrend ihrer Ausfihrung standig angepasst wird. Im Gegensatz zum spater
erlauterten PCM, verzichtet ACM fast vollstandig auf die Steuerung anhand eines
vorgegebenen Prozessflusses. Stattdessen konzentriert es sich darauf, dem
Knowledge Worker alle verfiugbaren Ressourcen an die Hand zu geben, damit
dieser sie zur richtigen Zeit einsetzen kann.** Dazu bedient sich ACM sog. Temp-
lates, die fur die Abarbeitung von Cases herangezogen werden. Ein Template
vereint alles, was fur solch eine Abarbeitung bendtigt wird oder benotigt werden
konnte. Dazu gehoéren durchzufihrende (Standard-)Aufgaben, die Prozessdaten
und Platzhalter fur Dokumente, deren Erstellung oder Verarbeitung wahrend der
Abarbeitung erwartet wird.*®* Templates stellen jedoch nur eine Art Richtlinie zur
Durchfihrung eines Cases dar und sind jederzeit durch den Knowledge Worker
anpassbar. Wird beispielsweise eine konkrete Aufgabe immer wieder im Umfeld
eines Prozesses bendtigt, so sollte sie Teil des entsprechenden Templates wer-
den. Auf diese Weise werden das Wissen und die Erfahrung der Knowledge Wor-
ker gespeichert und ist fur Vertreter, Nachfolger oder weitere Kollegen verfligbar.

Die Tatsache, dass zwischen den Aktivitdten innerhalb eines Templates keine
oder nur lose Verbindungen bestehen, und somit so gut wie kein vorgegebener
Prozessfluss vorliegt, macht ACM aber noch nicht adaptiv, d.h. anpassungsféahig.
Die jederzeit mogliche Veranderung von Templates durch die Knowledge Worker
ist ein erster Schritt in diese Richtung, doch der Grundstein zur Erreichung dieser
Anpassungsfahigkeit liegt bereits in der Prozess- bzw. Case-Definition. Statt wie
beim strukturierten BPM-Vorgehen, oder im Rahmen von PCM, bereits im Vorfeld
ein Prozessmodell fir alle aufkommenden Prozessinstanzen zu modellieren, wird
im ACM das Vorgehen fir jeden einzelnen Case erst dann festgelegt, wenn dieser
Case tatsachlich vorliegt. Der Knowledge Worker selbst stellt anhand seines eige-
nen Ermessens die benétigten Aufgaben, Daten und Dokumente, bzw. deren

%0 v/gl. Swenson 2012b
31vgl. Gartner 2012, S. 9
%2\/gl. Swenson 2010, S. 29
% vgl. Swenson 2010, S.51
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Platzhalter, fur die Bearbeitung des Cases zusammen und bedient sich dabei aus
einer Bibliothek solcher Artefakte. Daraus entsteht sozusagen ein Case-
spezifisches Prozess- oder Vorgehensmodell, welches u.U. nur ein einziges Mal
zum Einsatz kommt, daflir aber exakt auf die Anforderungen dieses Cases zuge-
schnitten ist. Kommt ein Modell mehrere Male erfolgreich zum Einsatz, sollte da-
raus ein Template werden.** Die Modellierung geschieht hier also direkt vor, bzw.
sogar simultan mit der Ausfiilhrung der Arbeit und liegt in der Hand des Knowledge
Workers, also demjenigen, der vermutlich am besten weil3, was zu tun ist. Damit
realisiert ACM den Umschwung von der Erwartung (festgelegtes Prozessmodell
fur alle Instanzen) hin zur Anpassung (eigenes Vorgehen fir jede Instanz), also
,von Antizipation zu Adaption“®*. Dies gilt als eine der Hauptanforderungen, um in
einer modernen, dynamischen Geschéftswelt bestehen zu kénnen.

Um es dem Knowledge Worker zu ermdglichen fir jeden vorliegenden Case
schnell ein passendes Prozessmodell aus Aktivitaten, Daten und Dokumenten
zusammenzustellen, ohne dass dabei jedes Mal immens viel Aufwand betrieben
werden muss, bedarf es einer entsprechenden Notation. Es stellt sich die Frage,
ob die BPMN mit ihrer zweidimensionalen Natur und ihrem umfangreichen Reper-
toire an Elementen fir diese Aufgabe geeignet ist. Die Anforderungen an eine No-
tation zur Abbildung von Cases im Rahmen von ACM koénnten wie folgt ausse-

hen:*

e Moglichkeit einen Prozess schnell und unkompliziert durch den Case Ma-
nager modellieren zu kénnen (wichtiger als einen Prozess bis ins kleinste
Detail spezifizieren zu kénnen).

e Prozessmodellierung darf Fahigkeiten des normalen Nutzers nicht Uber-
steigen.

e Keine versteckten Annahmen.

e Sehr einfache Sprache, leicht zu verstehen. Anderungen ziehen keine In-
konsistenzen nach sich.

e _Weniger ist mehr*.

Als ein Hauptziel von Geschaftsprozessmanagement wird immer wieder die Reali-
sierung von Verstandnis, Transparenz und Kontrolle von Geschéaftsprozessen ge-

¥ Vgl. Swenson 2012a, Kap. 4
% vgl. Swenson 2010, S. 41
% vgl. Swenson 2012a, Kap. 4
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nannt und damit sollten dies auch Ziele von (Adaptive) Case Management sein.
Bei traditionellen BPM-Ansatzen werden diese Ziele vorwiegend mit Hilfe des fur
alle Instanzen gultigen Prozessmodelles realisiert. Es liegt auf der Hand, dass die-
ses Modell fir ein Verstandnis des Prozesses sorgt. Transparenz entsteht da-
durch, dass sich genau sagen lasst, an welcher Stelle im Prozessmodell sich die
aktuell laufenden Instanzen befinden. Kontrolle wird durch Messungen ermdglicht,
wie viel Zeit die Instanzen bendtigt haben, um das Modell, oder auch Teilabschnit-
te zu durchlaufen. Es stellt sich jedoch die Frage, wie dieses Ziel im Rahmen von
ACM, wo es kein generalisiertes Prozessmodell fur samtliche Instanzen gibt, er-
reicht werden kann. Zu jedem Prozess, also auch zu jedem Case, sollte es ein
exakt definiertes Prozessziel geben, welches Auskunft dartber gibt, was getan
werden muss, um das gewiinschte Ergebnis des Prozesses zu erreichen.*” Dieses
Prozessziel sorgt zum Einen fir das Verstandnis fir einen Prozess und ermdglicht
zum Anderen die Kontrolle des Prozesses, indem nachverfolgt werden kann, ob
und wie es nach Beendigung des Prozesses eingehalten werden konnte. Die au-
Berdem gewiinschte Transparenz entsteht durch das Monitoring laufender Cases,
genauer gesagt durch das Monitoring von deren aktuellen und bereits durchlau-
fenden Zustanden.

3.6 Production Case Management

Production Case Management (PCM) stellt in seiner Grundidee einen Ubergang
von klassischen BPM-Ansatzen zum Adaptive Case Management dar. Zwar ver-
folgt PCM die grundlegenden Case Management Ideen, wie das Vorantreiben ei-
nes Prozesses durch dessen Daten und deren Verdnderungen, sowie die konse-
guente Einbeziehung der Entscheidungen und Erfahrungen des Knowledge
Workers, doch existieren auch markante Unterschiede zum zuvor erlauterten
ACM. Nach Swenson 2012b bestehen diese Unterschiede vorwiegend in den fol-
genden Punkten:

e Die Entwicklung eines PCM-Systems folgt dem klassischen Software-
Lebenszyklus aus Umsetzung, Testen und abschlieRend dem Ausliefern an
den End-Nutzer.

e Bei der Entwicklung kommen Formalisierungen wie Prozessmodellierung
und Programmierung zum Einsatz.

"vgl. Swenson 2010, S.36
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e Nach der Auslieferung der Anwendung besteht keine Mdglichkeit zu deren
Anpassung.

Wahrend beim ACM erst zur Laufzeit entschieden wird, wie ein bestimmter Case
verlaufen soll, folgt dieser im Rahmen von PCM einem oder mehreren zuvor defi-
nierten Prozessmodellen. Um den Bezug zum Case Management jedoch nicht zu
verlieren, entscheidet weiterhin der Knowledge Worker dartber, welche Bestand-
teile eines zugrunde liegenden Prozessmodells er fir einen bestimmten Case tat-
sachlich ausfuihrt und welche er mdglicherweise Uberspringt. Dadurch behélt PCM
die Fahigkeit auf die Unvorhersehbarkeiten einzelner Cases zu reagieren. Die
verwendeten Prozessmodelle dienen dem Knowledge Worker daher mehr als Un-
terstitzung in seiner Entscheidungsfindung. Er erhélt, basierend auf der aktuellen
Datenlage und dem Zustand des Cases, verschiedene Optionen, wie mit dem Ca-
se vorangegangen werden kann. Zwar hat er wenig Kontrolle tGber die zentral von
Experten definierten Arbeitsablaufe, aber dennoch ist er malR3geblich an dem Aus-
gang eines Cases beteiligt. Verantwortlich fur die unterschiedlichen Wege, die ein
Case nehmen kann, ist er aber nicht.*®

Was den Umgang mit Unvorhersehbarkeiten betrifft, verhalt sich PCM also &hnlich
wie ACM; anders sieht es da bei der Fahigkeit zur Anpassung aus.* Spezialisten,
wie z.B. Prozessverantwortliche oder externe Berater, nehmen einen Prozess mit
seinen moglichen Ablaufen auf und definieren seine Anforderungen. Mit aufge-
nommen werden in der Definitionsphase eines Prozesses auch die unterschiedli-
chen Zustédnde, die ein Case durchlaufen kann. Diese Zustdnde beschreiben al-
lerdings eher den aktuellen Status eines Cases, als dass sie Auskunft dariber
geben, was als nachstes zu tun ist.* Die Anwendung, also der umgesetzte Pro-
zess, wird anschlielBend gemald diesen Anforderungen entwickelt und als fertiges
Produkt an den Endnutzer, den Knowledge Worker, ausgeliefert.** Erweiterungen
um vollstandig neue Prozessablaufe oder auch nur das Hinzufligen einer weiteren
moglichen Aktivitat zieht ein aufwendiges und zeitintensives Refactoring der An-
wendung nach sich.

In seiner Prozessorientierung platziert sich PCM damit zwischen dem annahernd
prozesslosen ACM und stark prozessorientierten Konzepten wie Human Process

%8 Vgl. Swenson 2012b, Kap. PCM In A Nutshell
¥ vgl. Sem et al. 2012, Kap. 5.3

“0\/gl. Swenson 2012b, Kap. PCM In A Nutshell
1 \v/gl. Swenson 2012a, Kap. 3
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Management (HPM) und Process Driven Server Integration (PDSI).* Mehr Infor-
mationen zu den zuletzt genannten Konzepten beschreibt Swenson 2012c.

,Zum Einsatz kommt PCM am besten dann, wenn die Anzahl der Knowledge Wor-
ker mit der gleichen Aufgabenstellung gro3, das Aufgabengebiet ziemlich gut be-
kannt, aber der Prozess nicht vollstandig vorhersagbar ist“® (Ubersetzung durch
den Autor der Masterarbeit aus dem Englischen). Die Anzahl der Knowledge Wor-
ker mit gleicher Aufgabenstellung sollte deswegen moglichst grof3 sein, damit sich
die Kosten fur die Entwicklung einer PCM-Anwendung durch die Verteilung auf
dessen Anwender relativieren.

Als ein geeignetes Beispiel fur die Anwendung von PCM flihrt Swenson 2012b
den Reparaturdienst eines Fernsehanbieters an. Der Servicemitarbeiter, hier der
Knowledge Worker, muss sich im Stérungsfall zunéachst ein Bild von der Lage vor
Ort machen, um dann aus einer Reihe von Lésungsmaoglichkeiten zu entscheiden,
welche in diesem Fall die passendste ist. Fir einen vordefinierten, unveréanderli-
chen Prozess wie im Human Process Management ist diese Téatigkeit nicht geeig-
net, da sie dazu nicht vorhersehbar genug ist. Der Servicemitarbeiter versucht an-
hand seiner gewahlten Methode das Problem zu beheben und sammelt dabei
weitere Informationen tber den vorliegenden Fall. Die Situation entwickelt sich vor
Ort und der Servicemitarbeiter muss eventuell mehrere mdgliche Losungsansatze
versuchen. Er ist jedoch nicht in der Position sich komplett neue Losungsansatze
vor Ort auszudenken und unterliegt damit der Restriktion vorgegebener Lésungs-
ansatze, von denen bekannt ist, dass ihre Durchfiihrung dem Betrieb des durch-
aus komplexen TV- und/oder Telefonsystems nicht noch weiter schadet.

PCM ist eine der neusten Entwicklungen auf dem Gebiet der Prozessautomatisie-
rung und des Case Managements. Grundideen zu dessen Funktionsweise wurden
in diesem Kapitel erlautert. Konkrete Modelle und Semantiken zur Ausfiihrung von
PCM sucht man in der Literatur jedoch noch vergeblich. Ab dem folgenden Kapitel
4 unternimmt diese Masterthesis den Versuch ein passendes Konzept zur Durch-
fuhrbarkeit von PCM zu erstellen.

2 ygl. Swenson 2012b, Kap. PCM In A Nutshell

* vgl. Swenson 2012b, (eigene Ubersetzung). Originalwortlaut: PCM is used when the number of
knowledge workers doing the same job is large, and the domain relatively well known, but the process
is not entirely predictable.
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4 Fachliche Aufnahme zur PCM-Unterstitzung

Nachdem die bisherigen Kapitel dieser Masterarbeit ein grundlegendes Verstand-
nis fur die Technologie des Case Managements und dessen Notwendigkeit schaf-
fen sollten, nahert sich der folgende Abschnitt der tatsdchlichen Anwendung von
Case Management zur Umsetzung von Geschaftsprozessen. Sollen Geschéfts-
prozesse mit Hilfe von PCM umgesetzt werden, so miussen diese Prozesse zu-
nachst fachlich aufgenommen werden. Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den In-
halten dieser fachlichen Aufnahme und erlautert, welche Informationen ein
Production Case Management System (PCMS) bendétigt, um diese Prozesse aus-
fuhrbar zu machen. Dazu werden im Folgenden Prozessmodelle, Prozessdaten
und Prozesszustande betrachtet und untersucht, wie diese Inhalte sich mit bereits
bewahrten Methoden, Notationen oder Diagrammtypen standardisiert erfassen
lassen.

Die unterschiedlichen Konzepte von ACM und PCM haben auch Auswirkungen
auf deren jeweilige fachliche Prozessaufnahme, was eine Abgrenzung an dieser
Stelle nétig macht. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels und dieser Arbeit wird da-
her ausschlie3lich auf die Anforderungen von PCM eingegangen. Fur die fortan
verwendete Terminologie bedeutet dies, dass das Wort Prozess nicht vollstandig
durch Case ersetzt wird. Prozesse im abstrakten Sinne, d.h. Prozessdefinitionen,
werden weiterhin als Prozess bezeichnet, wahrend konkrete Instanzen von Pro-
zessen als Cases bezeichnet werden.

4.1 Prozessmodelle

Im Gegensatz zu ACM legt das Konzept des PCMs der Realisierung von Ge-
schaftsprozessen strukturierte Prozessmodelle zugrunde. Diese Modelle stehen
am Anfang der Entwicklung einer PCM-Anwendung und werden von Spezialisten
und Prozessverantwortlichen erstellt. Wie bereits in Kapitel 2.4.1 beschrieben,
werden zur Darstellung von Prozessablaufen im Wesentlichen die folgenden drei
Elemente bendtigt:

e Aktivitaten, zur Reprasentation durchzufiihrender Handlungen von Mensch
oder System,

e Ereignisse, die das Eintreten von Zustanden abbilden, sowie
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e Gateways, die den Fluss eines Prozesses steuern, indem sie ihn teilen oder
wieder zusammenfuhren.

Als weit verbreiteter Standard in der Prozessmodellierung bietet die BPMN diese
Elementtypen, neben weiteren Typen wie z.B. Artefakten, zur Erstellung von Pro-
zessmodellen an.

Was zunachst nach klassischem Business Process Management klingt, unter-
scheidet sich dahingehend von diesem Ansatz, als dass die Prozessmodelle im
Rahmen von PCM keine unumstoRlichen Vorgaben darstellen. Viel mehr dienen
sie dazu, den Nutzer einer PCM-Anwendung bei der Bearbeitung eines Cases zu
unterstitzen und ihm die Wahl der optimalen Vorgehensweise zu erleichtern. Auf
die Definition dieser Prozessmodelle hat das erhebliche Auswirkungen. So be-
steht, im Gegensatz zum klassischen BPM, keine Notwendigkeit auf Vollstandig-
keit eines Prozessmodells. Darin nicht abgebildete Aktivititen und Ablaufpfade
fuhren nicht zwangslaufig zu fehlender Funktionalitéat. Das Ausblenden besonders
seltener oder unwahrscheinlicher Prozessverlaufe halt die Modelle tbersichtlich
und macht aus ihnen sogenannte ,80%-Modelle®, die ganz gezielt keinen An-
spruch darauf erheben einen Prozess vollstandig abzubilden, jedoch die Entwick-
lung eines PCMS und dessen Nutzer umfassend unterstiitzen. Zusatzlich zu den
seltenen oder unwahrscheinlichen Prozessverlaufen kénnen aber auch jene Pro-
zessverlaufe ausgeblendet werden, die gemal einer Anforderung jederzeit mog-
lich sein sollen und deren explizite Auffihrung im Prozessmodell daher nicht im-
mer notig ist. Existiert beispielsweise im Rahmen der Umsetzung einer
Kundenreklamationsbearbeitung die Anforderung, eine Reklamation jederzeit ab-
schlieBen zu kénnen (z.B. wenn der Kunde selbst das Problem als behoben mel-
det), wirde es die Komplexitat des zugrunde liegenden Prozessmodells deutlich
erhohen, wenn diese Mdglichkeit tatsdchlich an jeder beliebigen Stelle modelliert
werden wirde. Es empfiehlt sich, ein jederzeit mogliches Vorgehen lediglich an
einer Stelle, ggf. in einem eigenen Prozessmodell, zu modellieren und es dann als
globale Funktionalitat zu definieren. Dies reduziert die Komplexitat von Prozess-
modellen, ohne dabei den umgesetzten Prozess in seiner Funktionalitdt zu be-
schranken.

Eine weitere Mdglichkeit, unterschiedliche Losungswege fir einen komplexen Ge-
schéaftsprozess darzustellen, ist die Erstellung mehrerer Modelle fur diesen Pro-
zess. Auf diese Weise entstehen leicht verstandliche und umsetzbare Happy-
Path-Modelle zur Abbildung differenzierter Vorgehensweisen, bspw. in Abhéngig-
keit einer unterschiedlichen Datenlage. Mehrere Modelle zu einem Prozess sollten
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untereinander valide sein, d.h. sie sollten z.B. Uber gleiche Eingangsparameter
verfigen und zum gleichen Ziel fihren. Dazu bietet sich die Definition eines Uber-
geordneten, moglichst generischen Prozessmodells an, in dem sich alle daraus
abgeleiteten Happy-Path-Modelle wiederfinden und anhand dessen eine Validie-
rung dieser Modelle mdglich ist. Die folgenden Abbildungen zeigen beispielhaft die
Aufteilung eines Prozesses in mehrere Ablaufdiagramme.
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Abbildung 8: Prozessmodell "Ticketbearbeitung" 80%

Abbildung 8 zeigt einen stark vereinfachten Prozessablauf flr die Bearbeitung ei-
nes Tickets in der Softwareentwicklung. Ein neu erstelltes Ticket, welches einen
Fehler in einer Anwendung meldet, wird zunachst auf die betroffene Komponente
untersucht. Bezieht sich der Fehler auf die graphische Benutzeroberflache (GUI)
der Anwendung, wird das Ticket in die entsprechende Entwicklungsabteilung wei-
tergegeben. Dort wird entschieden, ob es sich bei dem berichteten Verhalten tat-
sachlich um einen Fehler oder doch um gewtinschtes Verhalten handelt. Im Falle
eines Fehlers, wird dieser behoben. Betrifft der gemeldete Fehler eine Komponen-
te, die von einem anderen Anbieter (3rd-Party) bereitgestellt wird, z.B. ein Fehler
in einem verwendeten Framework, wird dieser Hersteller kontaktiert und dessen
Antwort spater dokumentiert. Dieses Prozessmodell hat den Anspruch den aufge-
zeigten Prozess so darzustellen, wie er Ublicherweise, also z.B. ,in 80% der Falle,
ablauft und lasst daher verschiedene Pfade aus. Zu den ausgelassenen Pfaden
gehort beispielsweise der Fall, dass weder die GUI noch eine 3rd-Party Kompo-
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nente von dem beschriebenen Fehler betroffen sind. Des Weiteren wird in dem
Modell nicht dargestellt, wie eine ausbleibende Antwort der 3rd-Party behandelt
wird. Zuletzt befindet sich das Ticket am Ende des Prozesses immer im Zustand
Geschlossen, obwohl keine entsprechende Aktivitat Ticket schlie3en in dem Mo-
dell vorkommt. Diese Ablaufe werden in anderen, ebenfalls auf den Prozess Ti-
cketbearbeitung bezogenen, Prozessmodellen dargestellt.
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Abbildung 9: Behandlung ausbleibender Antwort durch 3rd-Party

So zeigt Abbildung 9 das Vorgehen bei ausbleibender Antwort der 3rd-Party, wo-
bei immer nach 3 Tagen ohne Antwort die Mahnstufe um den Wert 1 erhéht wird.
Beim ersten Mal wird die 3rd-Party noch schriftlich angemahnt. Jedes weitere Mal
erfolgt eine telefonische Ermahnung.

Ticket
| [geschlossen]

 Ticket schiisiten

Software-Unternehmen
SE Frontdesk
N,
@,

Abbildung 10: Jederzeit mogliche Aktivitat im Prozess Ticketbearbeitung

Zum Abschluss des Beispiels, wie PCM mit mehreren Prozessmodellen fir einen
Prozess umgeht, zeigt Abbildung 10 die elementare Aktivitat Ticket schliel3en,
welche ein Ticket jederzeit, d.h. aus beliebigem Zustand, in den Zustand Ge-
schlossen uberfuhrt. Da die Aktivitat ausschliellich in diesem Prozessmodell vor-
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kommt und hier keine Vorbedingungen in Form weiterer Aktivitaten vorfindet, ist
sie in einer auf diesen Modellen beruhenden Umsetzung jederzeit durchfihrbar.
PCM erlaubt die Umsetzung des Prozesses Ticketbearbeitung bezogen auf alle
gezeigten Prozessmodelle. Es werden verschiedenste Anforderungen umgesetzt
und Ablaufpfade erméglicht, ohne dabei ein einziges Prozessmodell bis zur Unle-
serlichkeit auszudehnen.

4.2 Prozessdaten

Auch wenn im Rahmen von PCM dem Prozessfluss ein deutlich gro3erer Anteil
bei der Ablaufsteuerung zukommt als dies bei ACM der Fall ist, so spielen auch
hier die zu einem Prozess und dessen Cases gehoérigen Daten eine sehr wichtige
Rolle. Als Casedaten werden im Folgenden die beweglichen Daten verstanden,
die mit jedem neu ausgelosten Case erzeugt und im Zuge dessen Abarbeitung
verandert oder hinzugefiigt werden. Solche Daten, die sich eher selten andern und
nicht fur jede Instanz separat existieren, wie z.B. der Prozessverantwortliche, wer-
den als Prozessdaten bezeichnet. Letztere kdnnen auch als Prozessstammdaten
charakterisiert werden.

Sobald ein Ereignis einen neuen Case auslost, werden oft schon die ersten Daten
mitgeliefert, die u.U. auch sofortigen Einfluss auf den Verlauf des Cases nehmen.
Im weiteren Verlauf des Cases werden die Daten durch die Ausfihrung von Aktivi-
taten oder aulRere Ereignisse verandert oder neu hinzugefligt. Wie auch bei ACM
Ubernimmt so die sich andernde Datenlage, d.h. die Gesamtheit aller zu einem
Case gehotrenden Daten, eine Steuerungsfunktion, da in Abh&ngigkeit dieser Da-
tenlage Aktivitaten gesperrt oder freigegeben werden kénnen.

Die Modellierung von Daten ist, besonders in der Software-Entwicklung, nichts
Neues. Dabei hat sich speziell die UML (Unified Modelling Language) als funktio-
nales Werkzeug bewiesen, um Gegebenheiten der echten Welt in maschinenles-
baren Modellen abzubilden. Die Gegenstande dieser echten Welt, sowie deren
Eigenschaften werden in der UML durch Klassen und deren Attribute reprasen-
tiert. Kanten und Pfeile setzen dann die zuvor unabhéngigen Klassen auf ver-
schiedene Art und Weise in Beziehungen. Auf diese Weise lassen sich Kompositi-
onen, Aggregationen, sowie Generalisierungen darstellen.
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= SR M= Ticket
Zustande +Erfassungsdatum : date
+MNeu +Titel : string Kommentar
+In Anfrage an 3nd-Party +Beschreibung : string —
+Fehlerbehebung +Komponente : string ") +Autor_. string
+Gaschlossen +Reporter : string | +Text . string _
+Bearbeiter : string +Zegitpunkt : dateTime
+Mahnstufe 3rd-Party : string
+Zustand : enum <Zustinde>
+istFehler : boolean

+3nd-Party Kommentar : string

Abbildung 11: UML-Datenmodell zum Beispielprozess Ticketbearbeitung

Abbildung 11 zeigt das Datenmodell, welches im vorgestellten Beispielprozess
Ticketbearbeitung verwendet wird. Die zentral angeordnete Klasse Ticket enthalt
dabei die Casedaten und stellt das zentrale Datenobjekt, d.h. die Klasse, die den
Grol3teil der im Prozessverlauf benotigten Daten halt, dieses Prozesses dar. Ob-
wohl ein zu einem Prozess gehérendes Datenmodell i.d.R. Gber mehrere Klassen
verfligt, handelt es sich jedoch stets bei einer dieser Klassen um das zentrale Da-
tenobjekt. Das Beispiel-Datenmodell enthalt zusatzlich die Klasse Kommentar, die
Uber eine Komposition mit dem zentralen Datenobjekt Ticket verbunden ist. Dies
bedeutet, dass es zu einem Ticket beliebig viele Kommentare mit den aufgefihr-
ten Attributen geben kann.

Die Modellierung der Daten, die im Umfeld eines Prozesses existieren, ist aller-
dings nur ein Teil der fir PCM benétigten Datenmodellierung. Es muss zusatzlich
definiert werden, wann, d.h. an welcher Stelle in einem durchgefuhrten Case, Da-
ten geandert werden. Zwar sollen Daten grundsatzlich jederzeit verdnderbar sein,
doch kann es Stellen im Prozess geben, an denen bestimmte Daten gesetzt wer-
den missen, um den geplanten Prozessverlauf fortzusetzen. Die dabei entste-
hende Verschmelzung von Prozess- und Datenmodellierung erleichtert auf3erdem
die Identifikation von bendtigten Attributen. Hangt der Prozessfluss von einem be-
stimmten Datenwert ab, so muss das zugehorige Datum definitiv im Datenmodell
vorhanden sein. Im Beispielprozess Ticketbearbeitung verdeutlicht dies ein Blick
auf die Behandlung einer ausbleibenden Antwort durch die 3rd-Party, dargestellt in
Abbildung 9. Lasst eine Antwort langer als drei Tage auf sich warten, so wird
durch einen Skript-Task die Mahnstufe um den Wert 1 erhéht. Anhand der HOhe
der Mahnstufe wird anschliel3end entschieden, ob eine schriftliche oder telefoni-
sche Mahnung erfolgt. Um den Wert der Mahnstufe zu verandern und abzufragen,
ist es Voraussetzung, dass dieses Attribut im zentralen Datenobjekt existiert. Dies
fuhrt vor Augen, wie bei der Prozessmodellierung bendétigte Teile der Datenmodel-
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lierung sichtbar werden und die beiden Modellierungsvorgange dadurch zusam-
menwirken.

4.3 Prozesszustande

Von seiner Instanziierung bis hin zu seinem Abschluss durchlauft ein Case ver-
schiedene Zustande. Dies sind typischerweise Zustdnde wie Neu, Offen, in Bear-
beitung oder Geschlossen. Letztendlich sollten hier bei der Umsetzung jedoch
keine Grenzen gesetzt sein.

Definiert werden die Zustéande, die ein Case wéahrend seiner Abarbeitung einneh-
men kann, ebenfalls wahrend der fachlichen Aufnahme. Dazu bietet es sich an,
ahnlich wie bei der Datenmodellierung, festzulegen, an welcher Stelle im Prozess
ein neuer Zustand eintritt. Dabei konnen sowohl die Durchflihrung von Aktivitaten,
als auch das Eintreten von Ereignissen eine Zustandsanderung ausldsen. In dem
Beispielprozess Ticketbearbeitung befindet sich der aktuelle Zustand eines Cases
direkt am zentralen Datenobjekt in den Prozessmodellen. Wie in Abbildung 12 ge-
zeigt, ist dabei das zentrale Datenobjekt jeweils mit dem Sequenzfluss assoziiert,
welcher den neuen Zustand herbeifiihrt. In dem gezeigten Beispiel erhalt der Case
nach der Durchfiihrung der Aktivitdt Anfrage an 3rd-Party versenden den neuen
Zustand In Anfrage an 3rd-Party.

Ticket B

[In Anfrage an 3rd-Party]

-~
[ Anfrage an

Srd-Party
versenden

Abbildung 12: Zustandswechsel im Prozess Ticketbearbeitung

Wenn alle moéglichen Zustande eines Prozesses identifiziert wurden, bilden sie
sozusagen den Lebenszyklus des Prozesses bzw. der durchzufihrenden Cases.
Dieser Lebenszyklus kann dann anhand eines Zustandsibergangsdiagrammes
dargestellt und spater implementiert werden. Bei der Erstellung eines solchen
Diagrammes existieren zwei Herangehensweisen, um Zustandsuibergange zu er-
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kennen. Die Erste ist die Orientierung am Prozessfluss. Wurde ein Prozessmodell
um Datenobjekte angereichert, um anzuzeigen, wo und auf welche Weise diese
Objekte durch den Prozess veradndert werden und welchen Zustand sie dadurch
einnehmen, beschreibt der Prozessfluss selbst welche Zustandsibergange moég-
lich sind. Durch die Verfolgung der Prozessflisse des Beispielprozesses Ticket-
bearbeitung ergeben sich die in Tabelle 3 aufgeflihrten Zustandsibergange.

Alter Zustand

Neuer Zustand

Ausloser Bedingung

Neu Startereignis

Neu Fehlerbehebung Fehlerbericht prufen | Fehler erkannt

Fehlerbehebung Geschlossen Fehler beheben

Neu Geschlossen Fehlerbericht prifen | Kein Fehler
erkannt

Neu In Anfrage an 3rd- | Anfrage an 3rd-

Party

Party versenden

In Anfrage an 3rd-
Party

Geschlossen

Antwort von 3rd-
Party erfassen

In Anfrage an 3rd-
Party

Telefonische An-
mahnung erforder-
lich

Zeitereignis 3 Tage

Mahnstufe > 1

In Anfrage an 3rd-
Party

Schriftliche Anmah-
nung erforderlich

Zeitereignis 3 Tage

Mahnstufe = 1

Telefonische Anmah-

nung erforderlich

In Anfrage an 3rd-
Party

3rd-Party anmah-
nen (telefonisch)

Schriftliche Anmah-
nung erforderlich

In Anfrage an 3rd-
Party

3rd-Party anmah-
nen (schriftlich)

In 3rd-Party Anmah-
nung

Geschlossen

Antwort von 3rd-
Party erfassen

Tabelle 3: Prozessbedingte Zustandsiibergange der Ticketbearbeitung
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Wie in Kapitel 3.5 erlautert, stellen Prozessmodelle im PCM-Kontext mehr eine
Richtlinie als vorbestimmte Ablaufe dar. Dies hat zur Folge, dass grundsatzlich
jede Aktivitat zu jedem Zeitpunkt durchgefihrt werden kann und auf3erdem jedes
Ereignis jederzeit eintreten kann. Daher ist es auch maglich, dass es bei der
Abarbeitung eines Cases zu Zustandsibergangen kommt, die aus keinem der
zum Prozess modellierten Prozessmodelle hervorgehen. Diese Zustandsubergan-
ge mussen von Prozessverantwortlichen /—experten definiert werden, damit sie in
der technischen Realisierung zur Anwendung kommen. Im Folgenden werden die-
se ZustandslUbergange als prozessunabhangige Zustandsibergange bezeichnet.
Definieren lassen sich diese Zustandslbergange, genau wie prozessabhangige
Ubergange, durch folgende Eigenschaften:

1. Ein alter Zustand,

2. ein neuer Zustand,

3. einen Ausloser (Ereignis oder Aktivitat),

4. Bedingungen, d.h. Datenwerte mit bestimmten Werten (optional).

Fur die Definition von zusatzlichen Zustandsiibergangen besteht weder eine spe-
zifische Modellierungsnotation, noch sieht die BPMN Elemente zu diesem Zwecke
vor. Zur Festlegung solcher Zustandsibergange innerhalb einer PCM-Umgebung
bieten sich daher bspw. Formulare an, mit denen die 0.g. Eigenschaften von zu-
satzlichen Zustandstbergéangen erfasst werden kdénnen.

Im Beispielprozess Ticketbearbeitung existiert die Anforderung, ein Ticket jeder-
zeit schlieRen zu kdnnen. Daraus ergibt sich, wenn auch nicht direkt aus den ver-
wendeten Prozessmodellen, dass jeder definierte Zustand in den neuen Zustand
Geschlossen wechseln kann. Fir das Beispiel ergeben sich daraus die in Tabelle
4 aufgefthrten, zusatzlichen Zustandsiubergénge:

Alter Zustand Neuer Zustand Ausloser Bedingung

Telefonische Anmah- | Geschlossen Ticket schlieRen
nung erforderlich

Schriftiche Anmah- Geschlossen Ticket schlielRen
nung erforderlich

Tabelle 4: Prozessunabhangige Zustandsubergange im Prozess Ticketbearbeitung
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Die bisher verwendete Darstellung von Zustandsiibergdngen in Tabellenform ist
nur eine Moglichkeit der Veranschaulichung. In der Softwareentwicklung wird dazu
haufig das Zustandsdiagramm der UML verwendet, welches aus Zustanden und
Transitionen, d.h. Zustandstbergangen, besteht.* Die Zustande werden dabei als
Textknoten dargestellt, wahrend die Transitionen diese Knoten in Form von Pfei-
len miteinander verbinden. Zumeist werden die Transitionen auf3erdem mit dem
Ereignis, durch welches sie ausgelost werden, beschriftet. Als Ereignis wird dabei
u.a. auch das Abschlie3en einer Aktivitat verstanden. Abbildung 13 zeigt ein Zu-
standsdiagramm fir den Beispielprozess Ticketbearbeitung, wobei jene Transitio-
nen, die sich direkt aus den Prozessflissen ergeben, als durchgehende Linien
dargestellt sind, wahrend prozessunabhangige Zustandsubergange durch gestri-
chelte Linien reprasentiert werden.

Mewu

Anfrage an
Fehler erkannt 3rd-Party versencden

Kein Fehler erkannt
Fehlerbehebun In Anfrage an 3rd-Party [~ Z&ftereignis 3 Tage

Telefonische
Anmahnung erforderlich

Jrd-Party
anmahnung
(telefonisch)

In 3rd-Party Anmahnung

Artwaort 3ro-Party
erfassen

Ticket schlielzen

Fehler beheken

Zeitersignis 3 Tage 3rel-Party anmahnen
(schriftlich)
erforderlich
k. 4 i Antwort 3rd-Party
------------------- L e T pe—— erfassen

Abbildung 13: Zustandsdiagramm fir den Prozess Ticketbearbeitung

Der finale Zustand Geschlossen ist als solcher durch einen dicken Rand gekenn-
zeichnet.

*\gl. Kecher 2011, S. 293ff
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5 Konzeption einer PCM-Umgebung

Im vorherigen Kapitel wurden benétigte Inhalte einer fachlichen Prozessaufnahme
im Rahmen einer Prozessumsetzung Uber PCM vorgestellt und erlautert. Bei der
Untersuchung, welche Informationen auf welche Art und Weise erfasst werden
kénnen, wurde festgestellt, dass dies in der Gesamtheit auf ganz unterschiedli-
chen Wegen realisiert wird. Vor allem haben sich mit einem Geschaftsprozessmo-
dell, einem Datenmodell und einem Zustandsibergangsdiagramm drei Elemente
herauskristallisiert, die gemeinsam einen Grof3teil der bendétigten Informationen
dezentral erfassen. Um die gesammelten, fachlichen Inhalte validieren, oder da-
raus (Teil-)Loésungen generieren zu kénnen, obwohl sie aus unterschiedlichen
Quellen stammen, stellt dieses Kapitel ein Modell vor, das alle fachlichen Inhalte
eines Uber PCM umzusetzenden Prozesses vereint. Auf Grundlage dieses PCM-
Metamodells soll es méglich sein, aufgenommene Prozesse und deren fachliche
Inhalte in einer Umgebung zusammenzutragen und dann beliebige Operationen
auf diesem Informationsbestand auszufiihren. Wie genau diese Ausfuhrung auf
dem Modell funktionieren kann, beschreibt im darauf folgenden Unterkapitel die
Ausfuhrungssemantik. Den letzten Teil des Konzeptes stellen Validierungsalgo-
rithmen dar, die die erfassten Bestandteile eines Prozesses auf fachliche Fehler
untersuchen. Vor allem die Verwendung mehrerer Prozessmodelle und das Defi-
nieren von zusatzlichen Zustandsibergangen kénnen potentiell fir Widerspriiche
innerhalb einer Prozessdefinition sorgen. Die Validierung soll noch wéhrend der
Definitionsphase darauf aufmerksam machen.

51 PCM-Metamodell

Im Folgenden wird ein Modell vorgestellt, welches die Bestandteile von Prozes-
sen, die mit Hilfe von PCM umgesetzt werden sollen, miteinander in Verbindung
setzt. Es liegt in Form eines UML Klassendiagrammes vor und wird auf Abbildung
14 gezeigt.

40



5. Konzeption einer PCM-Umgebung

<<root_instance>>
PCMS.
Prozessaustands
Zustandsiibergang Bedingung
Zustand .
10,17 st alter Zustand —————zusditzlich [0_1] : boolean ") Wert [0..1] : string "
string o) Operator : strin
) l&—— Bedingung pe 9
neuer Zustand—————| N
) )
S
|
)
) )
c Aktivititszustand Datensatzzustand Bedingungsobjek!
Initilzustand [0. 1] ; boolean
Endzustand [0..1] : bodlean
| casezustiinde
im Zustand
) o
Prozess
Prozessdiagramme Prozessdaten
Case Status ——]
)
Datensatzinstanz
Name : string
P - Wert : string
rozess
—1 )
5
Case f
_ instanziiert =
instanziiert
(L l&—— M Datensatzinstanz “
- Datenobjekt Datensatz
Name : string . [Bezeichnung .11 ‘sting
-

Zustand : string . default [0..1] : siring
‘ zentrales Datenobjekt -
FlussElement

o Ereignis Instanz
FiussElement
Aktivititsstatus
Auskiser
[ Akiivitit Instanz
Kante
Knoten
Knoten————>] K]
(]
Assozlation Jay
)
Sequenziiuss
Text [0..1] : sting
]
Quelle
[yl
Ziel
|
Ereignis Exklusives Gateway Aktivitit
[P
) )
[ > -1
Ereignis Instanz )
instanziiert )
(W Ny
“ Aktivitat Instanz
instanziiert—|
Aufruf-Aktivitit Skript Task Human Task

Abbildung 14: PCM-Metamodell
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Entsprechend der in Kapitel 4 beschriebenen Inhalte, die zur Umsetzung mit PCM
aufgenommen werden mussen, teilt sich das Modell in die drei Bereiche Prozess-
zustande, Prozessdiagramme und Prozessdaten. Als Einstiegspunkt verwendet
das Modell die Klasse PCMS, unterhalb derer alle weiteren Inhalte aufgehéngt
sind. Die Klasse repréasentiert ein Production Case Management System, welches
Prozesse mit Hilfe von PCM umsetzt.

Die Persistenz und Prasentation von Prozessen und deren Bestandteilen sind die
Hauptaufgaben dieses Modells. Daher steht die Klasse Prozess als Einzige direkt
mit der Root-Klasse PCMS in Assoziation. Ein PCMS kann dabei mehrere Pro-
zesse halten, wahrend ein Prozess immer genau einem PCMS zugeordnet ist. An
dieser Stelle sei nochmal an die bereits zuvor festgelegte Terminologie erinnert,
nach der ein Prozess eine abstrakte Bedeutung im Sinne einer Prozessdefinition
einnimmt, wahrend ein Case eine Instanz eines Prozesses darstellt. Diese Bezie-
hung zwischen Prozess und Case findet sich auch in dem vorgestellten Modell
wieder, in welchem die Klasse Case uber eine Komposition mit der Klasse Pro-
zess verbunden ist. Ein Prozess besteht also unter anderem aus null bis beliebig
vielen Cases.

Zunachst soll aber naher auf die eigentlichen Modellierungselemente fir die Pro-
zessdiagramme eingegangen werden. Abbildung 15 zeigt die dazu im Modell ver-
wendeten Klassen, beginnend mit der Klasse BPD, die als Komposition an der
Klasse Prozess hangt.
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Abbildung 15: PCM-Metamodell, Bereich Prozessdiagramme

Die zwischen den Klassen BPD und Prozess gewahlte Kardinalitat erfullt die An-
forderung, dass ein mit PCM umgesetzter Prozess auf mehreren Prozessmodellen
beruhen kann. Dies ermoglicht z.B. die Nutzung mehrerer Happy-Path-Modelle
und/oder die Verwendung eines generischen Modells, welches sonstige Ablauf-
moglichkeiten abdeckt. Unterhalb der Klasse BPD folgt das vorgestellte Modell, in
Ausschnitten, der BPMN 2.0 Spezifikation®. Demnach besteht ein Geschaftspro-
zessmodell aus Flusselementen, von welchen jedes entweder eine Kante oder
einen Knoten darstellt. S&mtliche dieser drei Klassen sind abstrakt und kénnen

**\gl. OMG 2011, S.87ff
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daher nicht instanziiert werden. Von der Klasse Kante erben die Klassen Se-
quenzfluss und Assoziation. Wahrend ein Sequenzfluss immer zwei Knoten mitei-
nander verbindet, ermdglicht die Assoziation eine Verbindung von einem Knoten
mit einem Sequenzfluss. Dies wird fir die Kopplung von Datenobjekten an Se-
quenzflissen bendtigt, wie es beispielsweise in Abbildung 12 gezeigt wurde. Von
der Klasse Knoten hingegen erben die Klassen Datenobjekt, Ereignis, Gateway
und Aktivitat. Welche Funktionalitdt diese Elemente in einem Prozessmodell ein-
nehmen, wurde in Kapitel 2.4.1 kurz erlautert. Ahnlich wie das Verhaltnis von ei-
nem Prozess zu einem Case, verhalt es sich auch bei Ereignissen und Aktivitaten
zu deren Instanzen. Wahrend ein Ereignis oder eine Aktivitat jeweils formelle Defi-
nitionen darstellen, reprasentieren die Klassen Ereignis Instanz und Aktivitat In-
stanz die tatséchlich fur einen konkreten Case vorliegenden Auspragungen. Ver-
deutlicht wird dies durch die im Modell vorhandenen Assoziationen zwischen der
Klasse Case und den Klassen Ereignis Instanz bzw. Aktivitat Instanz. Die Klasse
Aktivitat ist ebenfalls abstrakt und vererbt an die Klassen Skript Task, Human
Task, sowie Aufruf-Aktivitdt. Anhand der Differenzierung zwischen Human Task
und Skript Task kann das PCMS spater solche Aktivitaten unterscheiden, die au-
tomatisch durchgefuhrt werden (Skript Tasks) und solche, die Eingabe durch Mit-
arbeiter (Human Tasks) erfordern. Aufruf-Aktivitdten reprasentieren Aktivitaten, die
bereits an anderer Stelle im gleichen oder einem anderen Prozessmodell verwen-
det wurden.

Als letzte Klasse erbt auch Datenobjekt von dem Flusselement Knoten und ist
damit Teil eines Prozessmodells. Die Platzierung dieser Klasse in dem PCM-
Metamodell ist jedoch nicht zuféllig so gewéhlt, dass sie die Bereiche Prozessdia-
gramme und Prozessdaten Uberschneidet. Reprasentiert diese Klasse einerseits
die Datenartefakte in einem Prozessmodell, so steht sie gleichzeitig fir eine in
einem Datendiagramm (Business Object Diagram, BOD) verwendete Klasse, wie
z.B. Ticket aus dem Beispielprozess Ticketbearbeitung. Dass in dem PCM-
Metamodell die Datenartefakte eines Prozessmodells und die Klassen eines Da-
tendiagramms durch nur ein Klasse repréasentiert werden, stellt die Anforderung an
spatere Prozessdesigner, dass sich in einem Prozessmodell verwendete Datenar-
tefakte immer im zum Prozess gehoérigen Datenmodell in Form einer Klasse wie-
derfinden mussen.

An dieser Stelle befindet sich die Erlauterung des PCM-Metamodells in dem Ab-
schnitt Prozessdaten (rechts), wie es in Abbildung 16 gezeigt ist. Ein Datenobjekt
beschreibt einen in der Realitat vorliegenden Gegenstand oder eine Zusammen-
setzung einzelner aber dennoch zusammen gehoriger Informationen. Diese ein-
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zelnen Informationen finden sich in dem PCM-Metamodell in der Klasse Datensatz
wieder, von denen beliebig viele zu einem Datenobjekt zusammengefiigt werden
kénnen.

Datenobjekt Datensatz
+Mame [0..1] : string - +Bezeichnung [0..1] : string
+ ") | +default [0..1] : strin
[ie— Datenobjekt utt 0.1} g

Datensatz J\
("

Datensatzinstanz

+Mame : string
+Wert : string

Abbildung 16: PCM-Metamodell, Bereich Prozessdaten

Ein Datensatz ist damit das, was in einem Datenmodell als Attribut bezeichnet
wird. Auch an dieser Stelle muss, wie schon zuvor bei Prozess und Case bzw. bei
Aktivitat und Aktivitat Instanz, in Definition- und Instanzebene unterschieden wer-
den. Dabei ist der Datensatz die Klasse, die eine Information der Realitat definiert,
wahrend die tatsachlich eintretenden Geschaftsdaten durch die Klasse Datensatz-
instanz reprasentiert werden. Eine Datensatzinstanz gehért demnach immer ge-
nau zu einem Datensatz, durch welchen sie definiert wird. Zu einem Datensatz
kénnen beliebig viele Datensatzinstanzen gehdren. Die Klasse Datensatz enthalt
ein optionales Attribut default, welches, wenn es denn mit einem Wert belegt wur-
de, bei der Erzeugung einer Datensatzinstanz seinen Wert in das Wert-Attribut der
neuen Datensatzinstanz Ubertragt. Als Teil der Instanzebene hangt die Klasse Da-
tensatzinstanz als Komposition am Case. Der Datensatz hingegen hangt, als Tell
eines Datenobjekts, Uber die Assoziation zentrales Datenobjekt an der Klasse
Prozess.

Als letzter Teil des PCM-Metamodells folgt nun die Vorstellung des Bereiches
Prozesszustande (oben), separiert dargestellt in Abbildung 17. Die meisten der
hier vorkommenden Klassen stehen in Beziehung zu bereits zuvor erlauterten
Klassen der anderen zwei Bereiche Prozessdiagramme und Prozessdaten. Zent-
rales Element im Bereich Prozesszustande ist die abstrakte Klasse Zustand.

45



5. Konzeption einer PCM-Umgebung

Zustand

+Beazeichnung [0..1] : string

1
| { |

Aktivitatszustand Datensatzzustand Casezustand
+Initialzustand [0..1] : boclean
+Endzustand [0..1] : boclean
neuver Zustand
Bedingung alter Zustand
+Wert [0..1] : string _ | (7 (")
+Dperator : string +)
: Zustandsiibergang
A p—
Badingung +zusétzlich [0..1] : boolean

Abbildung 17: PCM-Metamodell, Zustande

Konkrete Auspragungen eines Zustands definieren die Klassen Casezustand, Ak-
tivitatszustand und Datensatzzustand. Entsprechend ihrer Namensgebung sind
dies Zustande, die die Instanzen der jeweiligen, zugehdrigen Klassen einnehmen
konnen. Das bedeutet, eine Datensatzinstanz befindet sich immer in einem Da-
tensatzzustand, eine Aktivitatsinstanz in einem Aktivitatszustand und ein Case in
einem Casezustand. In dem PCM-Metamodell ist dies durch einfache Assoziatio-
nen dargestellt. Die Definition, welche Casezustande existieren, ist abhéngig vom
umgesetzten Prozess. Daher ist die Klasse Casezustand als Kompositionen mit
der Klasse Prozess verbunden. Welche Casezustande fir einen Prozess existie-
ren wird Uber die in den zugehdrigen Prozessmodellen definiert. Die darin enthal-
tenen Datenobjekte tragen die moéglichen Zustande in ihrem Attribut Zustand, dar-
gestellt durch die Assoziation definiert zwischen den Klassen Casezustand und
Datenobjekt. Flur einen Casezustand kann gemafl des PCM-Metamodells festge-
legt werden, ob es sich bei ihm um einen Initialzustand oder einen Endzustand
dieses Cases handelt. Dies wird tber die gleichlautenden booleschen Attribute der
Klasse Casezustand definiert. Naturlich kbnnen beide Attribute den Wert falsch
einnehmen, wodurch ein Casezustand definiert wird, der weder Initial- noch End-
zustand ist. Theoretisch erlaubt es das Modell auch beide Attribute mit dem Wert
wahr zu versehen. Ob das fachlich betrachtet sinnvoll sein kann, ist fir das Modell
nicht von Bedeutung.
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Dort wo verschiedene Zustande existieren, gibt es auch Zustandsiubergange. Die-
se werden in dem PCM-Metamodell von der Klasse Zustandsubergang reprasen-
tiert, welche als Komposition an der Klasse Prozess hangt. Allerdings beschrankt
sich diese Klasse darauf, die verschiedenen Ubergange von Casezustanden ab-
zubilden. Dazu existieren fur einen Zustandsiibergang immer genau zwei Assozia-
tionen zu vorhandenen Casezustanden. Wahrend die Assoziation alter Zustand
den Casezustand verknupft, der vor dem Zustandsibergang von dem betroffenen
Case eingenommen wurde, definiert die Assoziation neuer Zustand, welchen Zu-
stand der Case nach dem Zustandsuibergang einnimmt. Zuséatzlich wird fur jeden
ZustandslUbergang ein Ausloser festgelegt, welcher bei seinem Eintreten den Zu-
standsibergang einleitet. Das Modell sieht als Ausléser ausschlief3lich Aktivitaten,
d.h. die erfolgreiche Durchfuhrung jener Aktivitatsinstanz, die die als Ausloser
festgelegte Aktivitat in einem konkreten Case vertritt, vor. Mehr dazu, wie genau
ZustandslUbergange, auch fur Aktivitdten und Datensatze, von einem PCMS er-
kannt und umgesetzt werden, beschreibt im Anschluss an dieses Kapitel die Aus-
fuhrungssemantik des PCM-Metamodells. Zustandstibergdnge ergeben sich vor
allem aus den zu einem Prozess erstellten Prozessmodellen. Einer der einschla-
gigsten Mehrwerte, die durch PCM jedoch erzielt werden sollen, ist die Mdglichkeit
zusatzliche Zustandsibergange von Cases definieren zu kdnnen. Ein dazu erstell-
ter, zusatzlicher Zustandsibergang kann tber das entsprechende Attribut zusatz-
lich der Klasse Zustandsiuibergang gekennzeichnet werden.

Weiterhin erlaubt das PCM-Metamodell die Verknipfung von Zustandsiibergén-
gen mit Bedingungen. Diese Bedingungen ermoglichen die Festlegung, dass ein
ZustandslUbergang trotz Eintreten seines Auslésers nur dann durchgefuhrt wird,
wenn eine bestimmte Datensatzinstanz einen festgelegten Wert einnimmt. Ein
Zustandsibergang kann beliebig viele Bedingungen haben, was durch die zwi-
schen diesen Klassen bestehende Komposition Bedingung festgelegt ist. Die
Klasse Bedingung ist mit genau einem Datensatz assoziiert, dessen Wert dartiber
entscheidet, ob die Bedingung erflllt ist oder nicht. Dazu héalt eine Bedingung das
Attribut Wert, dessen Inhalt mit dem aktuellen Wert des zu prifenden Datensatzes
abgeglichen wird. Auf welche Art und Weise dieser Abgleich stattfindet, entschei-
det das Attribut Operator. Mdgliche Inhalte fir dieses Attribut sind beispielsweise
gleich, groRer, kleiner, existiert oder existiert nicht.

Bedingungen missen allerdings nicht zwangslaufig Teil eines Zustandsiibergangs
sein. Das PCM-Metamodell sieht es ebenfalls vor, dass Aktivitdten mit beliebig
vielen Bedingungen versehen werden konnen. Dort fungieren sie entweder als
Vor- oder Nachbedingungen, in Abhangigkeit davon Uber welcher der beiden im
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Modell mdglichen Assoziationen sie mit einer Aktivitat verknipft sind. Welche
Auswirkungen Vor- und Nachbedingungen von Aktivitaten auf die Durchfiihrung
eines Cases haben, wird in der folgenden Ausfiihrungssemantik naher beschrie-
ben.

5.2 Ausfihrungssemantik

Dieses Kapitel beschreibt die Ausfiihrungssemantik des zuvor vorgestellten PCM-
Metamodells. Diese Ausfuhrungssemantik soll aufzeigen, wie die Elemente des
PCM-Metamodells dazu verwendet werden kdnnen, um Prozesse in Form von
Cases ausfuhrbar zu machen. Als Erstes wird dazu erlautert, durch welche Um-
stande ein Case instanziiert und wodurch er wieder terminiert, d.h. abgeschlossen,
wird. Das Voranschreiten eines Cases zwischen seiner Instanziierung und seiner
Terminierung ist Thema des darauf folgenden Unterkapitels. Dort wird beschrie-
ben, wie sich der aktuelle Zustand eines Cases, sowie die Zustédnde der zum Case
gehodrenden Aktivitatsinstanzen, auf weitere Ablaufmoglichkeiten des Cases aus-
wirken.

5.2.1 Case-Instanziierung und -Terminierung

Ein Case wird gestartet, wenn eines der modellierten Startereignisse eintritt. Ge-
horen zu einer Prozessdefinition mehrere BPDs, so reicht es, wenn nur eines der
Startereignisse eintritt. Das Eintreten eines weiteren Startereignisses aus einem
anderen BPD lost einen weiteren Case aus.

Ein Case gilt als beendet, wenn sich samtliche Aktivitatsinstanzen dieses Cases in
dem Zustand durchgefiihrt oder ausgelassen befinden. In diesem Moment kann
davon ausgegangen werden, dass keine weiteren Tatigkeiten innerhalb dieses
Cases mehr durchgefiuihrt werden mussen. Unterstitzt wird dieses Vorgehen
durch die finalen Case-Zustande. Die Rolle von Case-Zustanden und wodurch
genau sich ein finaler Case-Zustand auszeichnet, wird im folgenden Kapitel néher
erlautert.
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5.2.2 Case-Zustande und deren Ubergange

Der Fortschritt eines Cases wird durch seinen aktuell eingenommenen Zustand,
den Case-Zustand (vgl. PCM-Metamodell, Abbildung 14, Klasse Casezustand),
widergespiegelt. Neben der deskriptiven Funktion, die ein Case-Zustand damit
Ubernimmt, hat er aber auch Einfluss auf die Ausfihrung eines Cases. In diesem
Kapitel wird zuné&chst erlautert, welchen Zyklus ein Case-Zustand wahrend der
Abarbeitung eines Cases durchlauft und wie dabei Zustandsiibergange realisiert
werden. Als Ubergang zur Rolle der Aktivitaten in der Ausfiihrungssemantik im
darauffolgenden Kapitel, wird anschlielRend ebenfalls beschrieben, wie genau sich
der Case-Zustand auf die Ausfiihrung eines Cases auswirkt.

Im Laufe seiner Abarbeitung durchlauft ein Case in der Regel mehrere Zustande.
Zu Beginn wird ihm dabei immer ein Initialzustand zugewiesen, welcher wahrend
der Definitionsphase des Prozesses festgelegt wird. Dies ist wichtig, da der aktuel-
le Zustand eines Cases mit darlber entscheidet, welche Aktivitatsinstanzen als
nachstes durchfuihrbar sind. Wirde einem Case kein Initialzustand zugewiesen
werden, waren dadurch auch keine Aktivitatsinstanzen durchfihrbar. Nach Zuwei-
sung eines Initialzustandes bestimmen die Zustandsibergdnge des definierten
Prozesses dariber, wann und wodurch sich der Zustand eines Cases andert. Wie
Zustandsubergange realisiert und ausgelost werden, erklart der anschlieRende
Absatz. Schliel3lich erreicht der Case einen finalen Zustand, welcher den Ab-
schluss des Cases zur Folge hat. Ein Case-Zustand wird dann als final betrachtet,
wenn die beiden folgenden Sachverhalte auf ihn zutreffen:

1. Der Case-Zustand bzw. das Datenobjekt, welches den Case-Zustand tragt,
ist assoziiert mit einem Sequenzfluss, der zu einem Endereignis fuhrt.

2. In keinem der Prozessmodelle, auf denen der Case basiert, existieren Akti-
vitaten nach Ubergang in diesen Case-Zustand.

Bei der fachlichen Aufnahme eines Prozesses, erlautert in Kapitel 4 dieser Arbeit,
wurde beschrieben, dass die Zustande, die ein Case einnehmen kann in den Pro-
zessmodellen mit Hilfe von Datenartefakten modelliert werden. Diese Datenarte-
fakte werden dann mit den ausgehenden Sequenzflissen jener Aktivitaten oder
Ereignisse assoziiert, die den dann neuen Case-Zustand auslésen. Kapitel 4 zeigt
am Beispielprozess Ticketbearbeitung, wie sich Zustandsibergédnge aus Pro-
zessmodellen ergeben. Bei moglichen Zustandsibergdngen eines Cases muss es
sich allerdings nicht zwangslaufig um solche handeln, die sich direkt aus den Pro-
zessmodellen ergeben. Es kénnen auch zusétzliche Zustandsiubergange frei fest-
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gelegt werden. Bei der Definition dieser zusatzlichen Zustandsibergange ist es
wichtig, einen Ausloser, also eine Aktivitat oder ein Zwischenereignis fur diesen
festzulegen. Bei der Gesamtheit aller zu einem Prozess gehdrenden Zustands-
Ubergange, egal ob sich diese aus den Prozessmodellen ergeben oder zusatzlich
definiert wurden, kommt es darauf an, dass sich keine einzige Kombination aus
zwei Zustandsibergangen widerspricht. Dies ist immer dann der Fall, wenn zwei
ZustandslUbergange

1. den gleichen Ausgangszustand haben,
2. durch den gleichen Ausldser angestol3en werden, aber
3. zu unterschiedlichen Zielzustéanden fuhren.

Unter diesen Umstanden ware es dem PCM-System nicht moglich eindeutig zu
ermitteln, in welchen neuen Zustand der Case ubergehen soll. Aufgelost werden
kann so eine Situation einzig noch mit Hilfe von Bedingungen an den Zustands-
Ubergangen. Dazu muissen die Zustandsubergdnge an Bedingungen geknipft
sein, die nicht zur gleichen Zeit eintreten kénnen. Tabelle 5 zeigt einige Beispiele
von Zustandsiubergdngen, die die o.g. Kriterien erfillen, jedoch nicht zwangslaufig
widersprtchlich sind.
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Ausgangs- Ausloser Zielzustand  Bedingungen W
zustand

Situation 1

In Bearbeitung Fehlerbericht prifen | Fehlerbehebung

In Bearbeitung Fehlerbericht prifen | Geschlossen X
Situation 2

In Bearbeitung Fehlerbericht prifen | Fehlerbehebung | istFehler==wahr

In Bearbeitung Fehlerbericht prifen | Geschlossen X
Situation 3

In Bearbeitung Fehlerbericht prifen | Fehlerbehebung | istFehler==wahr

In Bearbeitung Fehlerbericht prifen | Geschlossen istFehler==falsch

Tabelle 5: Widerspriichliche Zustandsubergénge

Situation 1 zeigt zwei Zustandsubergéange, die die drei 0.g. Kriterien erfullen, ohne
dabei Uber jegliche Bedingungen zu verfligen. Das X in Spalte W zeigt daher an,
dass es sich in dieser Situation um widerspruchliche Zustandsiibergédnge handelt.
Dies ist auch in Situation 2 der Fall, da hier zwar der erste Zustandsiibergang tiber
eine Bedingung verflgt, der zweite allerdings nicht. Ist die Bedingung des ersten
Zustandsubergangs erfillt, kommt es zum Konflikt zwischen beiden Zustands-
Ubergangen, da dann beide ausgeldst werden mussten. Nur in Situation 3 sieht
man zwei Zustandsiibergange, die zwar den gleichen Ausgangszustand voraus-
setzen, Uber den gleichen Ausléser betatigt werden, dabei zu unterschiedlichen
Zielzustanden fuhren und sich trotzdem nicht widersprechen. Dies liegt daran,
dass die an ihnen definierten Bedingungen nicht zur gleichen Zeit eintreten kon-
nen. Eine Umgebung zur Definition von Prozessen fur die Ausfiihrung via PCM
sollte in der Lage sein, solche sich widersprechenden Zustandsubergange zu er-
kennen und den bzw. die Anwender dartber zu informieren.

Teil der Ausfihrungssemantik ist es Zustandstbergénge wahrend des Fortschritts
eines Cases zu erkennen und ggf. durchzufiihren. Dies wird realisiert, indem im-
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mer dann, wenn ein Sequenzfluss beschritten, d.h. eine Aktivitat durchgefihrt wird
oder ein Zwischenereignis eintritt, gepruft wird, ob dieser Sequenzfluss den Auslo-
ser fur einen Zustandsiibergang darstellt. Ist dies der Fall, so muss als nachstes
festgestellt werden, ob eventuell vorhandene Bedingungen flur diesen Zustands-
Ubergang erflllt sind. Wie genau Bedingungen funktionieren wird spater wahrend
der Zustandspriafung von Aktivitatsinstanzen néher erlautert. Sind keine Bedin-
gungen fur diesen Zustandsiubergang definiert, bzw. samtliche Bedingungen er-
fullt, erfolgt der Ubergang des Cases in den neuen Zustand.

Die Realisierung von Zustandsibergangen ist jedoch nicht der einzige Beitrag von
Case-Zustanden zur Ausfuhrungssemantik. Wie bereits eingangs erwéahnt, identi-
fiziert der aktuelle Zustand eines Cases, an welcher Stelle der zugrunde liegenden
Prozessmodelle er sich befindet. Dies stellt die Grundlage fur die im néachsten Ka-
pitel erlauterte Zustandsprtfung von Aktivitatsinstanzen dar. Dabei wird der aktuel-
le Case-Zustand in einem Prozessmodell gesucht und nur die darauffolgenden
Aktivitaten als potentiell ausfihrbar betrachtet. Das bedeutet, dass Aktivitaten,
denen im gesamten Prozessmodell kein Datenobjekt mit definiertem Case-
Zustand vorausgeht fir die Ausfiihrungssemantik nicht erreichbar sind und es sich
folglich um eine nicht sinnvolle Modellierung handelt. Dies wird auch im Kapitel 5.3
nochmals aufgegriffen. Kommt der aktuelle Case-Zustand nicht im untersuchten
Prozessmodell vor, folgt der Case zu diesem Zeitpunkt nicht dem untersuchten
Prozessmodell und daher kann keine der in diesem Modell vorkommenden Aktivi-
taten durchgefuhrt werden. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass der Case zu
einem spateren Zeitpunkt einen Zustand einnimmt, der die Aktivitaten dieses Pro-
zessmodells zur Durchfuihrung bereitstellt.

5.2.3 Case-Fortschritt durch Aktivitaten

Zwar ubernehmen Case-Zustande, wie im Kapitel zuvor beschrieben, neben ihrer
deskriptiven Rolle auch einen wichtigen Teil der Ausfiihrungssemantik, doch sind
es vor allem die Aktivitaten, bzw. die sich aus ihnen ergebenen Aktivitatsinstan-
zen, die einen Case vorantreiben. Durch ihre Abarbeitung, egal ob sie erfolgreich
durchgefuhrt oder ausgelassen werden, schreitet der Case voran. Entscheidendes
Element einer PCM-Umgebung ist das situationsgerechte und modellierungskon-
forme Anbieten von durchfiihrbaren Aktivitatsinstanzen. Dieses Kapitel beschéftigt
sich daher mit der Frage, unter welchen Umstanden die Aktivitatsinstanzen eines
Cases zur Durchfuihrung angeboten werden und welchen Lebenszyklus sie folglich
durchleben.
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Aktivitaten sind im Rahmen dieser Arbeit ausschliel3lich atomare Prozessschritte,
die entweder manuell durch einen Menschen (Human Task) oder automatisch
durch ein System (Skript Task) durchgefihrt werden. Von der Instanziierung eines
Cases bis hin zu seiner Terminierung, durchlaufen alle zum Case gehérenden Ak-
tivitatsinstanzen den in Abbildung 18 gezeigten und im Folgenden erlauterten Le-
benszyklus.

Instanziierung

Vorbedingungen e Vorbedingungen
erfillt nicht erfiillt

Altivitdt wird zur Vorbedingungen Vorbedingungen ‘
Bearbeitung ausgewahlt nicht langer erfillt werden erfillt

Casewird
Casewird beendet beendet

Altivitat wird zur . Altivitst wird ausgelassen H’.J_\.
wieder freigegeben - :

Aldtivitat wird|abgeschlossen

Ausgelassen

Durchgefithrt

Vorbedingungen
werden erfillt

Casewird|beendet
iy

Casewird beendet

Abbildung 18: Lebenszyklus von Aktivitaten

Sobald ein Case zu einem Prozess instanziiert wird, werden auch samtliche Aktivi-
taten, die zu dem definierten Prozess gehdren, fir den neuen Case instanziiert
und in einen Initialzustand versetzt. Wahrend im Rahmen von ACM samtliche Ak-
tivitaten eines Cases zu jedem Zeitpunkt, d.h. auch direkt zu Beginn des Cases,
durchfuhrbar sein sollen, orientiert sich PCM an dieser Stelle naher an der Ausfih-
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rungssemantik von BPMN 2.0. In dieser werden Aktivitaten erst durch das Auftre-
ten einer entsprechenden Anzahl an Token in den Zustand ,Bereit zur Ausfih-
rung“ versetzt.* Zuvor sind sie fur die Ausfiihrung gesperrt. Auch innerhalb eines
PCM-Systems wird bei der Instanziierung eines Cases und damit auch seiner Ak-
tivitdtsinstanzen dartiber entschieden, ob diese Aktivitatsinstanzen dem Case-
Worker zur Durchfihrung angeboten werden oder ob sie zunéachst fur die Durch-
fuhrung gesperrt werden. Fur diese Entscheidung sind neben den zugrunde lie-
genden Prozessmodellen auch andere Faktoren von Bedeutung. Wie genau diese
Entscheidung funktioniert erlautert in folgenden Abschnitt die Zustandsprifung von
Aktivitatsinstanzen. Mit der Frage, zu welchen Zeitpunkten in einem Case solch
eine Zustandsprifung durchgefihrt werden muss, beschéftigt sich dann das da-
rauf folgende Kapitel Ausldser der Zustandsprifung.

5.2.3.1 Zustandspriufung von Aktivitatsinstanzen

Die Zustandsprufung von Aktivitatsinstanzen weist anhand der aktuellen Case-
Situation jeder zum Case gehdrenden Aktivitatsinstanz den passenden Zustand
zu, und trifft damit die Entscheidung, welche Aktivitatsinstanzen dem Case Worker
als nachstes zur Durchfihrung angeboten werden. Damit setzt sie den in Abbil-
dung 18 gezeigten Lebenszyklus von Aktivitatsinstanzen in die Tat um und stellt
somit ein zentrales Element eines PCM-Systems dar. Die zuvor erwahnte Case-
Situation setzt sich aus folgenden drei Faktoren zusammen:

1. der Case-Zustand, den der Case zum Zeitpunkt der Zustandsprufung inne
hat,

2. die aktuellen Zustadnde der einzelnen Aktivitatsinstanzen, sowie

3. die Datenlage des Cases, d.h. die Werte, die die Datensatze des zentralen
Datenobjektes zum Zeitpunkt der Zustandsprufung inne haben.

Abbildung 19 skizziert, wie diese drei Einflussfaktoren als Eingabewerte auf die
Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen wirken und wie diese Zustandsprifung
die neuen Aktivitatszustande als Ausgabewerte zur Folge hat.

*®\vgl. OMG 2011, S. 429
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Case-
Zustand

Aktivitats- y Zustands-
zustande prUfu ng

Neue
Aktivititszustande

DEICHIET[S

Abbildung 19: Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen

Als erster Einflussfaktor auf die Berechnung der neuen Zustande von Aktivitatsin-
stanzen wurde der aktuelle Case-Zustand aufgefiihrt. Wie bereits in Kapitel 5.2.2
angedeutet, hilft dieser Case-Zustand dabei, genau die Stellen in den zugrunde
liegenden Prozessmodellen aufzufinden, an denen sich der Case aktuell befindet.
Damit steht das Auffinden von Datenobjekten, die den aktuellen Case-Zustand
tragen, an erster Stelle der Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen. Diese Da-
tenobjekte sind stets mit einem Sequenzfluss assoziiert, wodurch der Sequenz-
fluss eines zum Case-Zustand passenden Datenobjektes als die Stelle, an der
sich der Case befindet, identifiziert ist. Ausschlie3lich Aktivitaten, die sich hinter
diesem Sequenzfluss befinden, kénnen im weiteren Verlauf der Zustandsprufung
als potentiell durchfihrbar betrachtet werden. Samtliche Aktivitaten vor diesem
Sequenzfluss koénnen in diesem Case-Zustand nicht zur Durchfiihrung angeboten
werden. An dieser Stelle wird deutlich, warum es wichtig ist, dass ein Case stets
Uber einen Case-Zustand verfligt, d.h. auch direkt nach seiner Instanziierung.
Wirde er Gber keinen Case-Zustand verfiigen, wéaren auch keine Aktivitatsinstan-
zen jemals durchfihrbar.

Nachdem nun die Rolle des aktuellen Case-Zustandes innerhalb der Zustandspru-
fung von Aktivitatsinstanzen dargestellt wurde, soll nun erlautert werden, wie sich
auch die aktuellen Zustande der Aktivitatsinstanzen auswirken. Durch das Auffin-
den eines zum Case-Zustand passenden Datenobjektes und dessen Sequenz-
fluss lasst sich auch der Zielknoten dieses Sequenzflusses bestimmen. Handelt es
sich dabei um eine Aktivitat, so besteht eine grof3e Wahrscheinlichkeit, dass die zu
dieser Aktivitdt gehdrende Aktivitatsinstanz als nachstes zur Durchfihrung ange-
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boten wird. Handelt es sich bei dem Zielknoten allerdings um ein Gateway, so
werden die ausgehenden Sequenzflisse dieses Gateways ebenfalls beschritten,
so lange bis entweder eine Aktivitat gefunden wird oder das Prozessmodell in ei-
nem Endereignis endet. Als nachstes werden die auf diese Weise gefundenen
Aktivitaten bzw. deren Instanzen auf ihren aktuellen Zustand hin untersucht. Die
Aktivitatsinstanzen werden nur dann in den Zustand bereit versetzt, und damit
dem Case-Worker zur Durchfihrung angeboten, wenn sie nicht bereits den Zu-
stand ausgelassen inne haben. Der Grund dieser Vorgehensweise besteht darin,
dass das Auslassen von Aktivitatsinstanzen (vgl. Kap. 5.2.3.2) keinen Zustands-
Ubergang zur Folge hat (vgl. Kap. 5.2.2). Daraus resultiert, dass eine Aktivitatsin-
stanz, die aufgrund des passenden Case-Zustands in den Zustand bereit versetzt
und anschlieBend vom Case-Worker ausgelassen wurde, im nachsten Schritt so-
fort wieder zur Durchfihrung angeboten wirde, da der Case-Zustand nach wie vor
unverandert ist. Das heil3t, dass wenn mit Hilfe des Case-Zustandes die passende
Stelle in einem Prozessmodell gefunden wurde, sich die darauffolgende Aktivitats-
instanz allerdings im Zustand ausgelassen befindet, werden erneut Nachfolger
dieser Aktivitatsinstanz ermittelt und ebenfalls auf ihren Zustand hin untersucht.
Befindet sich eine auf diese Weise ermittelte Aktivitatsinstanz nicht im Zustand
ausgelassen, wird sie in den Zustand bereit versetzt. lhre Nachfolger hingegen
erhalten den Zustand gesperrt. Dies gilt auch fur Aktivitatsinstanzen, die sich be-
reits im Zustand durchgefiihrt befinden. Dadurch ermoglicht ein PCM-System den
Rucksprung innerhalb der dem Case zugrunde liegenden Prozessmodelle. Dies
veranschaulicht das Kapitel 6.2 mit Hilfe von Best Practices zur Erzeugung von
Schleifen.

Listing 1 zeigt mit Hilfe von Pseudocode, wie die Zustandsprifung bis zu dieser
Stelle funktioniert. Der Einfluss des aktuellen Case-Zustandes findet sich in Zeile 2
wieder, in welcher Datenobjekte mit eben jenem aktuellen Case-Zustand, ermittelt
werden. AnschlielRend werden die Nachfolger dieser Datenobjekte, das heifl3t die
Zielknoten der zu den Datenobjekten gehérenden Sequenzfliisse, einzeln durch
die Methode prifeNachfolger untersucht werden. Handelt es sich bei einem dieser
Nachfolger nicht um eine Aktivitat, sondern bspw. um ein Gateway, werden wiede-
rum dessen Nachfolger ermittelt (s. Zeile 20) und ein rekursiver Aufruf der Metho-
de fur diese Nachfolger gestartet. Handelt es sich jedoch um eine Aktivitat und
steht die Variable aktivieren auf wahr (Zeile 12), wird der Zustand dieser Aktivitat
bzw. ihrer Instanz ermittelt und ausgewertet. Steht dieser Zustand nicht auf ausge-
lassen, wird die Aktivitatsinstanz in den Zustand bereit versetzt (s. Zeile 15). Au-
Berdem wird die Variable aktivieren auf falsch gesetzt, damit bei den nun folgen-
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den, rekursiven Aufrufen kein Nachfolger dieser Aktivitatsinstanz mehr den Zu-
stand bereit erhalten kann.

1: aktivieren = wahr;

2: List<Datenobjekt> datenobjekte =
FindeDatenobjekteMitZustand (aktuellerCaseZustand) ;

3:

4: Fir Jjedes datenobjekt in datenobjekte

5: nachfolger = FindeNachfolgerVon (datenobjekt) ;

6: pruefeNachfolger (nachfolger);

7 Ende Fur;

8:

9: Methode pruefeNachfolger (nachfolger) :

10: Fir jeden nachfolger

11:

12: WENN nachfolger ist eine Aktivitdt UND aktivieren

ist wahr DANN

13: zustand = ErmittleZustandVon (nachfolger);

14: WENN zustand ist NICHT ausgelassen

15: SetzeZustandAufBereit (nachfolger);

16: aktivieren = falsch;

17: Ende WENN;

18: Ende WENN;

19:

20: weitere nachfolger = FindeNachfolgerVon (nachfolger);

21: pruefeNachfolger (weitere nachfolger);

22 Ende Fir;

Listing 1: Pseudocode zur Ermittlung von Aktivitatszustanden

Die angesprochenen, rekursiven Aufrufe durchlaufen das entsprechende Pro-
zessmodell solange, bis das Ende jedes Pfades, d.h. ein Endereignis, erreicht
wurde. Bei einem derartigen Durchlaufen eines Prozessmodells sind moglicher-
weise im Modell enthaltene Schleifen-Konstruktionen besonders zu beachten.
Durch Schleifen kénnen Aktivitaten zu ihren eigenen Nachfolgern werden und
wirden in dem oben gezeigten Pseudocode eine Endlos-Schleife verursachen.
Eine produktive Implementierung muss hier spezielle Sicherheitsmechanismen
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einbauen. Abbildung 20 zeigt anhand der roten Sequenzflisse die Schleife im
Beispielprozess Ticketbearbeitung.

]

0

=
Ticket D (. 3rd-Party
[In Anmahnung] gn_u anmahnen
Ticket (telefonisch)

[Telefonische Anmahnung]

Mahnstufe:=:1

3 Tage

|/---

' A__icket
_~[Schriftliche Anmahnun,

Mahnstufe:==:1 ‘,-"

-

= 3rd-Party
anmahnen
(schriftlich)

=

Nahnstufe um 1
erhoehen

[In Anmahnung]

Abbildung 20: Schleife im Prozessmodell

Die bisherige Ermittlung durchfiihrbarer Aktivitatsinstanzen auf Basis des Case-
Zustandes und der Zustande von Aktivitatsinstanzen macht besonders deutlich,
wie sich PCM, mit seiner Einbeziehung von Prozessmodellen, von ACM unter-
scheidet.

Im Folgenden wird der dritte und letzte Einflussfaktor der Zustandsprifung von
Aktivitatsinstanzen, die Datenlage des Cases, behandelt. Wie bereits eingangs
erwahnt, setzt sich die Datenlage des Cases aus der Gesamtheit der Werte zu-
sammen, welche die einzelnen Datensdtze des zentralen Datenobjektes zum
Zeitpunkt der Zustandsprifung einnehmen. Diese Werte nehmen ihren Einfluss
Uber Bedingungen, die wahrend der Definitionsphase eines Prozesses an Aktivita-
ten oder Sequenzflissen modelliert wurden. Eine Prifung von Aktivitatsinstanzen
auf vorliegende Bedingungen ist allerdings nur dann notwendig, wenn sich die un-
tersuchte Aktivitatsinstanz nach der Auswertung des Case-Zustandes und der
derzeitigen Zustande der Aktivitatsinstanzen noch immer im Zustand bereit befin-
det. Wurde sie bereits zuvor, z.B. aufgrund des Case-Zustandes, gesperrt, dann
ist eine Prufung moglicher Bedingungen nicht notwendig.
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Das vorgestellte PCM-Modell erlaubt die Definition von Vor- und Nachbedingun-
gen an Aktivitdten, wobei fur die in diesem Kapitel erlauterte Zustandsprtfung far
Aktivitatsinstanzen lediglich Vorbedingungen von Bedeutung sind. Auf Nachbedin-
gungen wird im néchsten Kapitel im Rahmen des Case-Fortschritts durch Aktivita-
ten eingegangen. Vorbedingungen setzen einen Datensatz Uber einen Operator
mit einem bestimmten Wert in Assoziation. In dem in Kapitel 4 vorgestellten Bei-
spielprozess Ticketbearbeitung kdnnte die Aktivitdt Antwort von 3rd-Party erfassen
bspw. die fachliche Vorbedingung Antwort von 3rd-Party muss vorliegen erhalten.
Technisch ausgedriickt wirde das heil3en, dass der Datensatz 3rd-Party Kom-
mentar aus dem Datenmodell nicht leer sein darf. Den technischen Ausdruck zeigt
Abbildung 21, wobei set den Operator fur gesetzt darstellt und ausdriickt, dass der
zur Bedingung gehdrende Datensatz, in diesem Beispiel also 3rd-Party-
Kommentar, nicht leer sein darf. Tabelle 6 zeigt weitere mégliche Operatoren zur
Erstellung von Bedingungen, welche im Anhang A ausfihrlich und anhand von
Beispielen erlautert werden.

Ticket [Geschlossen]

{In Anfrage an 3rd-Party] !

(. Anfrage an A ( Antwort von
3rd-Party BED)—P  rd-party
versenden S erfassen
| o
Vorbedingung:
3rd-Party Kommentar:set
N

|
I
I
|
|
|
!
(o]

Abbildung 21: Vorbedingung fiir eine Aktivitat

Verfligt eine Aktivitatsinstanz zum Zeitpunkt der Zustandsprifung Uber eine oder
mehrere Vorbedingungen, die nicht erflllt sind, erhalt sie den Zustand gesperrt
und ist damit nicht durch den Bearbeiter ausfihrbar. Wird eine Aktivitat in mehre-
ren dem Prozess zugrunde liegenden Prozessmodellen verwendet, sollte sie im-
mer Uber die gleichen Vorbedingungen verfiigen. Andernfalls wirde es sich fach-
lich gesehen nicht um die gleiche Aktivitat handeln. Realisiert werden kann dies in
BPMN-Modellen am besten mit Hilfe von Aufruf-Aktivitaten, die es ermdglichen,
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Aktivitaten, die bereits an anderer Stelle modelliert wurden, wiederzuverwenden.
Kapitel 6.2.4 liefert dazu ein entsprechendes Best-Practice.

Operator == I= < > set Iset

Bezeichnung | gleich | ungleich | kleiner | gréf3er | gesetzt | nicht

gesetzt

Tabelle 6: Mogliche Operatoren fur Bedingungen

Bedingungen kdnnen auch direkt an Sequenzflissen definiert werden, wodurch
sie, wenn solch ein Sequenzfluss eine Aktivitat als Zielknoten hat, ebenfalls zur
Vorbedingung dieser Aktivitat werden. Dabei funktionieren diese an Sequenzflis-
se geschriebenen Bedingungen auf die gleiche Art und Weise, wie die zuvor erlau-
terten Vorbedingungen, d.h. auch hier wird ein Datensatz aus dem Datenmodell
mit einem angegebenen Operator auf einen bestimmten Wert gepruft. Ist die sich
daraus ergebene Bedingung nicht erfullt, erhalt die Aktivitat, die das Ziel des un-
tersuchten Sequenzflusses ist, den Zustand gesperrt. Im Beispielprozess Ticket-
bearbeitung befindet sich solch eine Bedingung u.a. vor der Aktivitat Fehlerbericht
prufen, welche nur dann in den Zustand bereit versetzt werden kann, wenn der
Datensatz Komponente den Wert GUI eingenommen hat. Abbildung 22 veran-
schaulicht die Funktionsweise am genannten Beispiel.

L Fehlerbericht
prifen

Ticket
gNeu]

Komponente: ==:GLUI

'—Knmpnnerrte

priifen X Betoffene Komponente

| Komponente:==:3rd-Party Komponente |

=
Kortaktdaten
ertitteln

Abbildung 22: Bedingungen an einem Sequenzfluss
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FiUr eine Aktivitdt macht es funktional betrachtet keinen Unterschied, ob sie mit
einer Vorbedingung versehen wurde, oder ob ihr eingehender Sequenzfluss tber
eine Bedingung verfligt. Dass trotzdem beide Mdglichkeiten existieren, begrindet
sich mit unterschiedlichen Modellierungsaspekten. Bedingungen an Sequenzflis-
sen kommen demnach meist nach einem datenbasierten Gateway zum Einsatz,
um die, basierend auf dem gepruften Datensatz, moglichen Ablaufpfade zu kenn-
zeichnen. In der Regel besitzen samtliche ausgehende Sequenzfliisse aus solch
einem Gateway Bedingungen, die den gleichen Datensatz abfragen und die ver-
schiedenen Eintrittsmoglichkeiten behandeln. Um einen Stillstand des Cases zu
vermeiden, sollte ein ausgehender Sequenzfluss eines exklusiven Gateways als
Standard-Sequenzfluss* markiert werden, der dann durchlaufen wird, wenn keine
der anderen Bedingungen zutrifft. Vorbedingungen direkt an Aktivitdten zu model-
lieren empfiehlt sich dann, wenn diese eher in der Natur der Aktivitat selber liegt
als das Ergebnis einer vorhergehenden Entscheidung zu sein. BPMN sieht bislang
keine Methode und kein spezielles Element daftr vor, Vorbedingungen zu model-
lieren. Allerdings konnen Aktivitaten gemald der BPMN 2.0 Spezifikation mit belie-
big vielen Eigenschaften (Properties*’) belegt werden. Diese Eigenschaften stellen
eine Mdglichkeit dar, Vorbedingungen an Aktivitdten zu hinterlegen.

Die Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen wird zum ersten Mal beim Instanziie-
ren eines Cases durchgefuhrt. Allerdings muss diese Prifung an verschiedenen
Stellen wahrend des Case-Verlaufes immer wieder durchgefiihrt werden. Nach-
dem samtliche Aktivitatsinstanzen mit einem Initialzustand belegt wurden, wird der
Case schlief3lich durch den Case-Worker und auf3ere Ereignisse vorangetrieben.
Damit die Aktivitatsinstanzen eines Cases den bereits zuvor in Abbildung 18 ge-
zeigten Lebenszyklus durchlaufen kénnen, muss die Zustandsprufung von Aktivi-
taten regelmaldig wiederholt werden. Ein zeitliches Intervall fur die Zustandspru-
fung ist dafir allerdings nicht geeignet, da

1. ein zu kurz gewahltes Zeitintervall, unter Beriicksichtigung der méglichen
Komplexitat von Prozessen und deren Cases, unndtig viel Last auf das ver-
arbeitende System bringt und da

2. ein zu lang gewdhltes Zeitintervall das zeitgerechte Abarbeiten eines Cases
behindert, indem bspw. Aktivitaten, die sich eigentlich im Zustand bereit be-
finden mussten, noch bis zur néchsten Zustandsprufung im Zustand ge-

*"\vgl. OMG 2011, S. 98
“\vgl. OMG 2011, S. 210
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sperrt verbleiben und dem Bearbeiter dadurch nicht zur Abarbeitung ange-
boten werden.

Folglich muss die Zustandsprufung von Aktivitdten durch bestimmte Ereignisse
ausgeldst werden, namlich immer dann wenn sich die Case-Situation verandert
hat. Durch welche Ereignisse sich eine Case-Situation verandert und eine erneute
Zustandsprifung nétig wird, behandelt das nachste Kapitel.

5.2.3.2 Ausloser der Zustandsprifung

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Frage danach, zu welchen Zeitpunkten eine
Zustandsprifung fur Aktivitdtsinstanzen in einem Case erfolgen muss, d.h. welche
Ereignisse die Case-Situation so verandern, dass erneut gepruft werden muss,
welche Aktivitatsinstanzen nun dem Case-Worker zur Ausfihrung angeboten wer-
den kdnnen. Dazu wird u.a. auf die unterschiedlichen Optionen des Case-Workers
bei der Abarbeitung von Aktivitatsinstanzen und deren erwartete Auswirkungen
auf den Case und dessen weitere Aktivitdten eingegangen. Dies beinhaltet auch
die Auswirkungen, die Datenanderungen bei der Abarbeitung von Aktivitaten ver-
ursachen. AulRerdem soll der Einfluss von externen Datendnderungen behandelt
werden.

Es wurde bereits erlautert, aus welchen Grinden eine Aktivitatsinstanz eines Ca-
ses sich im Zustand gesperrt befinden kann. Einer dieser Griinde war eine nicht
erfullte Vorbedingung dieser Aktivitatsinstanz, sprich, dass ein Datensatz nicht den
richtigen Wert besitzt um die Aktivitdtsinstanz in den Zustand bereit zu versetzen.
Dieser Wert kann sich jedoch im Laufe der Bearbeitungszeit des Cases andern.
Mit jeder Datendnderung ist es also potentiell méglich, dass sich der Zustand einer
oder mehrerer Aktivitatsinstanzen andert. Denkbar sind dabei folgende zwei Vari-
anten:

1. Eine Aktivitatsinstanz befindet sich im Zustand gesperrt. Durch eine Daten-
anderung wird auch die letzte Vorbedingung dieser Aktivitatsinstanz erfullt,
wodurch sie (wenn sie nicht aufgrund einer Bedingung an einem Sequenz-
fluss oder aufgrund des Prozessflusses gesperrt ist), in den Zustand bereit
versetzt wird.

2. Eine Aktivitatsinstanz befindet sich im Zustand bereit. Durch eine Datenan-
derung wird eine zuvor erfiillte Vorbedingung dieser Aktivitatsinstanz nicht
langer erfillt. Sie erhalt dadurch den Zustand gesperrt. Befindet sich die
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Aktivitatsinstanz zum Zeitpunkt der Datenanderung bereits im Zustand aktiv
oder wurde sie sogar bereits abgearbeitet, behalt sie ihren aktuellen Zu-
stand.

= Der erste Ausloser fur die Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen ist also die
Veranderung eines oder mehrerer Datensétze.

Aktivitaten im Zustand bereit kdnnen durch den Bearbeiter des Cases zur Bearbei-
tung ausgewahlt werden und erhalten dadurch den Zustand aktiv, welcher auf-
zeigt, dass sich die Aktivitat in Bearbeitung befindet. Ein Human Task behalt den
Zustand aktiv, bis

e der Case-Worker ihn als abgeschlossen kennzeichnet (z.B. durch Button-
Klick) und gleichzeitig samtliche Nachbedingungen erfillt sind (neuer Zu-
stand: durchgefihrt), oder

e der Case-Worker ihn auslasst (neuer Zustand: ausgelassen), oder

e der Case-Worker ihn unverrichteter Dinge schlie3t und ihn damit wieder
freigibt (neuer Zustand: bereit).

Skript Tasks werden durch ihre Aktivierung direkt ausgefuhrt und gehen daher
anschlieend unmittelbar in den Zustand durchgefuhrt Gber.

= Der zweite Ausloser fur eine erneute Zustandsprifung ist demnach das Aus-
wéhlen einer Aktivitatsinstanz zur Bearbeitung.

Durch das erfolgreiche Abschliel3en einer Aktivitatsinstanz kann, wie in Kapitel
5.2.2 beschrieben, der Case in einen neuen Case-Zustand versetzt werden. Da
der Case-Zustand einen erheblichen Einfluss darauf hat, welche Aktivitatsinstan-
zen als nachstes zur Durchfiihrung bereitstehen, ist an dieser Stelle eine erneute
Zustandsprifung der Aktivitatsinstanzen erforderlich. Allerdings kdnnen Aktivitats-
instanzen nur dann erfolgreich abgeschlossen werden, wenn eventuell definierte
Nachbedingungen der Aktivitat in diesem Case erfullt sind. Nachbedingungen
sorgen also dafir, dass Aktivitatsinstanzen nicht vorzeitig, d.h. ohne Erfullung ihrer
muss-Kriterien, abgeschlossen werden. Wenn samtliche Nachbedingungen einer
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Aktivitatsinstanz erfullt sind, findet ein Zustandswechsel der Aktivitdtsinstanz in
den Zustand durchgefiihrt statt. Andernfalls verbleibt die Aktivitatsinstanz im Zu-
stand aktiv.

= Das erfolgreiche Abschlieen einer Aktivitatsinstanz ist damit der dritte Ausl6-
ser einer erneuten Zustandsprufung der Aktivitatsinstanzen.

Ein Grundsatz von Case Management ist das Vorantreiben eines Cases durch die
Entscheidungen des Bearbeiters, welche Aufgaben zu erledigen sind. Dabei ent-
scheidet der Bearbeiter auch welche Aktivitdten nicht durchgefuhrt werden, ob-
wohl diese in einem oder mehreren der Prozessdiagramme modelliert wurden. Um
diesen Grundsatz zu erflllen, kénnen Aktivitaten ausgelassen werden. Damit sig-
nalisiert der Bearbeiter, dass die Durchfihrung dieser Aktivitat nicht zum Ab-
schlieBen dieses konkreten Cases notwendig ist. Durch das Auslassen einer Akti-
vitdtsinstanz erhalten deren Nachfolger die Mdoglichkeit den Zustand bereit
einzunehmen, was eine erneute Zustandsprifung aller Aktivitatsinstanzen des
Cases erforderlich macht. Allerdings ist das Auslassen von Aktivitatsinstanzen nur
unter bestimmten Voraussetzungen maoglich. Das Auslassen einer Aktivitatsin-
stanz zieht keinen Wechsel des Case-Zustandes nach sich. Wirde es sich bei
einer ausgelassenen Aktivitatsinstanz um die derzeit einzige im Zustand bereit
handeln und wuirde ihr im Prozessmodell keine weitere Aktivitat folgen, z.B. weil
sie einzig in einem separaten Prozessmodell modelliert wurde, so wirde anschlie-
Rend keine weitere Aktivitatsinstanz in den Zustand bereit versetzt werden kon-
nen. Der Case wiurde sich in einem Deadlock befinden. Um sicher zu stellen, dass
durch das Auslassen einer Aktivitatsinstanz der Case immer weiterlaufen kann,
darf eine Aktivitatsinstanz nur dann ausgelassen werden, wenn sich mindestens
einer ihrer Nachfolger ebenfalls bereits im Zustand bereit befindet. Dieser Effekt
lasst sich durch das Nutzen mehrerer Prozessmodelle erzielen. Wie Prozessmo-
delle modelliert werden missen, damit bestimmte Aktivitaten ausgelassen werden
kbnnen, zeigt ein entsprechendes Beispiel im Kapitel 6.2.

= Damit wurde das Auslassen als ein weiterer Ausldser einer Zustandsprifung
identifiziert.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine Zustandsprifung der Aktivitaten
eines Cases immer nach folgenden Ereignissen durchgeftihrt werden muss:
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1. Die Veranderung eines oder mehrerer Datensétze
2. Die Auswahl einer Aktivitatsinstanz zur Bearbeitung
3. Das erfolgreiche Abschlie3en einer Aktivitatsinstanz
4. Das Auslassen einer Aktivitatsinstanz

In einer produktiven Umsetzung sollte das Eintreten dieser Ereignisse unbedingt
behandelt werden, um eine Zustandsprifung auszulésen.

5.3 Validierung von Prozessdefinitionen

In der zuvor erlauterten Ausfiihrungssemantik wurde bereits an verschiedenen
Stellen auf Sachverhalte hingewiesen, die eine sinnvolle Ausfilhrung von Cases
verhindern. Dieses Kapitel soll anhand des ebenfalls vorgestellten PCM-
Metamodells aufzeigen, wie widersprichliche Modellierungen und Definitionen
erkannt und somit verhindert werden kénnen. Diese Validierung soll dafir Sorge
tragen, dass das Metamodell und die Ausfihrungssemantik ihre vorgesehenen
Zwecke erfullen kdnnen.

Zu Beginn einer solchen Validierung sollten bestimmte Pramissen, die im Laufe
der Ausfuhrungssemantik vorausgesetzt wurden, Uberprift werden. Dazu gehort
zum Beispiel, dass Datenobjekte nur mit Sequenzflissen assoziiert werden diir-
fen. Gemald des PCM-Metamodells erbt die Klasse Datenobjekt von der Klasse
Knoten, welche sowohl mit Assoziationen als auch mit Sequenzfliissen in Bezie-
hung stehen kann. Um die eben genannte Pramisse zu erfillen, dirfen Datenob-
jekte jedoch nur mit Assoziationen verknipft sein. Wie aus Abbildung 23 hervor-
geht, dirfen diese Assoziationen nur mit Sequenzflissen verbunden sein. Ist in
einem der Prozessmodelle ein Datenobjekt jedoch via Assoziation mit einem an-
deren Knoten, zum Beispiel einer Aktivitat, verbunden, widerspricht dies dem
Metamodell und der Anwender sollte Uber diesen Modellierungsfehler in Kenntnis
gesetzt werden.
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Abbildung 23: Auszug PCM-Metamodell, Assoziationen

Des Weiteren wurden in der Ausfihrungssemantik nur bestimmte Elemente der
BPMN berucksichtigt. Zur Gewahrleistung der gewiinschten Funktionalitat sollten
Prozessmodelle daraufhin validiert werden, dass sie ausschlief3lich diese Elemen-
te enthalten. Gemall PCM-Metamodell werden nur die Elemente Ereignis, Aktivitat
und Exklusives Gateway unterstitzt. Andere BPMN-Elemente wie z.B. parallele
Gateways sollten per Validierung den Anwender auf eine nicht konforme Modellie-
rung gemal3 der vorgestellten Ausfiihrungssemantik hinweisen.

Die Klasse Datenobjekt stellt in dem PCM-Metamodell den Ubergang zwischen
Prozess- und Datenmodellierung dar. Aus der verwendeten Kardinalitat zwischen
Prozess und Datenobjekt geht eindeutig hervor, dass es innerhalb eines Prozes-
ses nur ein einziges Datenobjekt gibt. Dies kann und soll in den Prozessmodellen
zwar mehrfach wiederverwendet werden, doch bezieht es sich immer auf die glei-
che Klasse des zugehdrigen Datenmodells. Das bedeutet, dass nach der fertigen
Definition eines Prozesses und der Erfassung seiner Bestandteile die Anzahl der
Auspragungen der Klasse Datenobjekt genau 1 betragen muss.

Das PCM-Konzept erlaubt an verschiedenen Stellen die Definition von Bedingun-
gen. Diese kénnen an Sequenzfliissen, als Vor- oder Nachbedingungen an Aktivi-
taten oder in zusatzlichen Zustandsubergdngen auftauchen. Gemald des PCM-
Metamodells muss jede Bedingung auf genau einen Datensatz verweisen, welcher
wiederum ein Element des zentralen Datenobjektes des Prozesses sein muss.
Teil einer Validierung muss es daher sein zu Uberprifen, dass jeder in einer Be-
dingung genannte Datensatz auch tatséchlich im zentralen Datenobjekt existiert.
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Wird eine Bedingung bspw. in Textform an einen Sequenzfluss geschrieben, wir-
de bereits ein einfacher Schreibfehler bei der Nennung des Datensatzes dazu fuh-
ren, dass diese Bedingung zur Laufzeit nicht sinnvoll ausgewertet werden kann.
Folgendes Listing 2 zeigt einen Pseudocode zur Durchfiihrung dieser Validierung.

List<Bedingung> alleBedingungen = ladeAlleBedingungen() ;
List<Datensatz> alleDatensatze = ladeAlleDatensatze();
FUR JEDE bedingung AUS alleBedingungen
Datensatz ds = ladeDatensatzAus (bedingung) ;
WENN ds IST NICHT ELEMENT AUS alleDatensatze
meldeFehler () ;
ENDE FUR

~N o U1 b w N

Listing 2: Pseudocode Validierung von Bedingungen

Wichtig fir eine erfolgreiche Abwicklung von Cases ist auch das Vorkommen von
mindestens einem finalen Case-Zustand. Diese wurden definiert als solche, denen
in keinem der modellierten Prozessmodelle eine Aktivitat folgt. Aus dem PCM-
Metamodell geht hervor, dass ein Case-Zustand Uber ein Datenobjekt definiert
wird. Ein Datenobjekt wiederum wird Uber eine Assoziation mit einem Sequenz-
fluss verbunden und dieser Sequenzfluss hat einen Zielknoten. Dieser Zielknoten
stellt den ersten Nachfolger eines Datenobjektes dar und hat, wenn es sich nicht
um ein Endereignis handelt, weitere ausgehende Sequenzflisse mit den nachsten
Nachfolgern als Zielknoten. Abbildung 24 zeigt, als Teilabbildung des PCM-
Metamodells, diese Zusammenhange.

Knoten

—

Knoten

Assoziation

Datenobjekt

+Name : string
+Zustand : string

(%)
chuenzﬂussJ
(%
definiert
Saquanzfluss
+Text[0..1] : string

Casezustand

Quele —

Ziel —/

Abbildung 24: PCM-Metamodell, Nachfolger

67



5. Konzeption einer PCM-Umgebung

Somit lassen sich fur alle modellierten Datenobjekte die nachfolgenden Knoten
bestimmen. Um festzustellen, ob es sich bei einem Case-Zustand um einen fina-
len Zustand handelt, muss in jedem Prozessmodell nach diesem Case-Zustand
gesucht und festgestellt werden, ob sich unter dessen nachfolgenden Knoten eine
Aktivitat befindet. Sollte dies in keinem der Prozessmodelle der Fall sein, handelt
es sich um einen finalen Case-Zustand und das in der Klasse Case-Zustand vor-
handene Attribut Endzustand kann auf wahr gesetzt werden. Die Validierung
Uberpruft dann nach der Prozessdefinition, ob die Anzahl der Case-Zustande, bei
denen dieses Attribut auf wahr steht, mindestens 1 betragt.

Ahnlich wie das zuvor beschriebene Auffinden von Nachfolgern, funktioniert auch
die Identifikation von Vorgangern eines bestimmten Knotens. Jeder Knoten, bei
dem es sich nicht um ein Startereignis handelt, verfugt Gber einen oder mehrere
eingehende Sequenzflisse. Die Quell-Knoten dieser Sequenzflisse stellen die
ersten Vorganger des untersuchten Knotens dar und verfiigen ggf. selber eben-
falls Gber Vorganger. Die Sequenzflisse, die beim Auffinden von Vorgangern be-
schritten werden, kdnnen aul3erdem daraufhin untersucht werden, ob sie Uber As-
soziationen mit Datenobjekten verbunden sind. Die dabei gefundenen
Datenobjekte und die an ihnen definierten Case-Zustdnde sind dann ebenfalls
Vorgéanger des urspringlich untersuchten Knotens. Auf diese Weise lasst sich ei-
ne weitere Validierung auf sinnvolle Prozessdefinitionen vornehmen. Samtliche
modellierte Aktivitaten sollten daraufhin untersucht werden, ob sich unter ihren
Vorgangern mindestens ein Datenobjekt mit definiertem Case-Zustand befindet.
Wie in Kapitel 5.2.3.1 beschrieben, dienen Case-Zustande dazu, in einem Pro-
zessmodell die nachstmdglichen Aktivitaten aufzufinden. Wirde eine Aktivitat kei-
nen Case-Zustand als Vorganger haben, wére sie somit zur Laufzeit nicht erreich-
bar und wirde folglich niemals zur Durchfiihrung angeboten werden.

Damit eine konsistente Ausfiihrung von definierten Prozessen gewahrleistet wer-
den kann, ist es essentiell zu Uberprifen, dass sich die Zustandsibergange des
Prozesses nicht widersprechen. Das Widersprechen von zwei Zustandsibergéan-
gen hatte zur Folge, dass wenn der entsprechende Ausloser eintritt, das System
nicht ableiten kdnnte, in welchen neuen Zustand der Case versetzt werden soll.
Die verschiedenen Zustandsibergange ergeben sich entweder aus den Prozess-
modellen oder wurden zusatzlich definiert. Laut PCM-Metamodell besteht jeder
Zustandsubergang aus einem alten Zustand, einem neuen Zustand, einem Ausl6-
ser und optional aus einer oder mehreren Bedingungen. Zur Validierung auf sich
widersprechende Zustandsiibergdnge werden diese einzeln miteinander vergli-
chen. Listing 3 zeigt dieses Vorgehen.
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1: List<Zustandsuebergang> alleZustandsuebergaenge =

ladeAlleZustandsibergaenge () ;

2: FUR JEDEN zustandsuebergang AUS alleZustandsuebergaenge
3: WENN zustandsuebergangInKonflikt (zustandsuebergang)
4: meldeFehler () ;

5: ENDE FUR

Listing 3: Validierung auf widersprichliche Zustandsibergéange

Die Methode zustandsueberganglnKonflikt(Zustandsuebergang) in Zeile 3 uber-
nimmt dabei die Prifung, ob sich der untersuchte Zustandsubergang in Konflikt zu
einem der anderen Zustandsuibergange befindet und meldet wahr oder falsch zu-
rack. Wird ein Konflikt entdeckt und wahr zurtickgemeldet, wird dem Anwender ein
entsprechender Fehler gemeldet. Wie genau die Prufung auf einen Konflikt funkti-
oniert zeigt Listing 4.

1: METHODE zustandsuebergangInKonflikt (Zustandsuebergang zu)

N

List<Zustandsuebergang> alleZustandsuebergaenge =
ladeAlleZustandsubergaenge () ;

FUR JEDEN tmp AUS alleZustandsuebergaenge
WENN zu.alterZustand == tmp.alterZustand

3
4
5: WENN zu.ausloeser == tmp.ausloeser
6 WENN zu.neuerZustand != tmp.neuerZustand
7 WENN zu.bedingungen == tmp.bedingungen
8 RETURN wahr

9: ENDE FUR

10: RETURN falsch

11 :ENDE METHODE

Listing 4: Prufung auf Zustandsiibergang in Konflikt

Das Listing zeigt, wie der zu Uberpriufende Zustandsibergang zu mit jedem weite-
ren Zustandstbergang tmp verglichen wird. Die Methode gibt den Wert wahr zu-
rick, und signalisiert damit einen gefundenen Konflikt, wenn die verglichenen Zu-
standsibergéange uUber den gleichen Ausgangszustand, den gleichen Ausléser,
aber Uber einen unterschiedlichen Zielzustand verfiigen. AufRerdem mussen even-
tuelle Bedingungen ebenfalls gleich sein, um einen Konflikt zu erzeugen. Wie ge-
nau sich Bedingungen auf mogliche Konflikte von Zustandstbergangen auswir-
ken, wurde in Kapitel 5.2.2 erlautert.
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6 Prototypische Umsetzung und Best Practices

Dieses Kapitel stellt die prototypische Implementierung eines PCM-Frameworks,
wie es im Rahmen dieser Masterarbeit konzipiert wurde, vor. Zunéachst wird dazu
die Architektur des Prototyps mit seinen unterschiedlichen Komponenten, sowie
deren Zusammenspiel erlautert. AnschlieRend werden einige Best-Practices zur
PCM-Modellierung vorgestellt. Diese bedienen sich dem Szenario eines Ange-
botsprozesses und dienen im spateren Verlauf des Kapitels der Veranschauli-
chung der Funktionalitaten des Prototyps. Diese Funktionalitéaten sind Gegenstand
des dann folgenden Kapitels, in welchem erlautert wird, wie ein Prozess definiert
werden kann und wie er anschlie3end validiert und zur Ausfiihrung gebracht wird.
Das Kapitel endet mit der Dokumentation der Schnittstelle, iber welche auch ab-
seits der zum Prozesspaket gehdrenden technischen Workflows die Daten eines
Prozesses und dessen Cases ausgelesen und verandert werden kénnen.

6.1 Architektur

Der entwickelte Prototyp besteht im Wesentlichen aus einem mit Java entwickel-
ten Plugin fUr die inubit Suite, sowie einem Paket an technischen Workflows, die
dieses Plugin verwenden.

Das erstellte Plugin erweitert die inubit Suite um ein neues Modul, welches in
technischen Workflows verwendet werden kann und auf welches im Folgenden als
PCM Utility verwiesen wird. Fur die Entwicklung eigener Plugins stellt die inubit
Suite ein SDK bereit und erlautert die nétige Vorgehensweise in ihrer Administrati-
onsanleitung. Abbildung 25 aus dieser Anleitung skizziert, wie Eingabedaten- und
Variablenstrome in ein Modul hineingegeben, dort verarbeitet und am Ende als
Ausgabe- und Variablenstrome zurlickgegeben werden.
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Client-Plug-in

Server-Plug-in

m Ausgabedatenstrome

k Ausgabeeigenschaften
und -Variablenstrome

I k Eingabeeigenschaften

und -Variablenstrome

Abbildung 25: Plugin-Funktionsweise

[Quelle: inubit Suite 6.1 Administration Guide]

Das PCM Utility verfugt sowohl tber eine Client-Plugin-Klasse, die eine graphi-
sche Oberflache zur Einstellung der einzelnen Prozessparameter bereitstellt, als
auch uber eine Server-Plugin-Klasse, in welcher die implementierten Teile der
Ausfuihrungssemantik verarbeitet werden. Abbildung 26 zeigt die drei Packages, in
denen sich der Quellcode des Plugins befindet.

I_‘—JEEI net. joe. domainmaodel EIEEI net. joe. pcmsplugin

EIEEI net, joe, helpers

|ﬁz5| Akkivitaetsinstanz. java |ﬁz5| EPDImpotter.java |ﬁz5| PCMSConneckor, java

||:‘__S| Bedingung.java ||:‘__S| PCM3Helper.java ||:‘__S| PCM3ConnectorPlugin. java
& Case.java &) PCMSConnectorwizardPanel. java
|ﬁz5| Casezustand.java |ﬁz5| PCMSRoat. java

||:‘__S| Datenobjekk. java E] no.png

||:‘__S| Datensatz.java E] ok.png

|ﬁz5| Datensatzinstanz.java E] pernukil png

||:‘__S| Ereignisinskanz. java E] refresh.png

||:‘__S| Prozess.java E] krash.png

|ﬁz5| Zustandsuebergang. java

Abbildung 26: Die drei Packages des Java-Plugins

In dem Package net.joe.domainmodel befinden sich die Klassen zur Umsetzung
des PCM-Metamodells, mit Ausnahme der Klassen, die BPMN-Modelle und deren
Elemente repréasentieren. Dazu verwendet das Plugin eine inubit-interne Biblio-
thek, welche entsprechende Klassen anbietet. Das Package net.joe.helpers ent-
halt Hilfsklassen, die verschiedenste Methoden anbieten, deren Funktionalitat
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fachlich betrachtet nicht in die Klassen des PCM-Metamodells gehéren. Eine die-
ser Hilfsfunktionalitaten besteht bspw. darin, herauszufinden, ob ein identifizierter
ZustandslUbergang bereits in einem Prozess vorhanden ist. Das letzte Package
net.joe.pcmsplugin stellt die eigentliche Plugin-Funktionalitat bereit. Die darin ent-
haltenen Klassen nehmen Datenstrome aus technischen Workflows entgegen und
sorgen daflr, dass sie entsprechend der Anfrage verarbeitet werden. Die Klasse
PCMSConnectorWizardPanel.java erstellt die Benutzeroberflache, Uber die der
Anwender spéater Prozessparameter festlegen kann. Auch die Grafiken, die zur
Gestaltung der Benutzeroberflache bendétigt werden befinden sich in diesem Pa-
ckage. Entwickelt wurden samtliche Klassen mit Java in der Version 1.6. Insge-
samt besteht das Java-Plugin aus 4.549 Zeilen Quellcode.

Grundlage zur Durchfihrung der implementierten Ausfihrungssemantik ist das
Auslesen der zu einem Prozess gehérenden und mit der inubit Suite modellierten
Prozess- und Datenmodelle. Zustandig daflir ist die oben gezeigte Klasse
BPDImporter.java, welche dazu das External Interface der inubit Suite verwendet.
Mit Hilfe dieser externen Schnittstelle konnen alle Modelle eines Benutzers pass-
wortgeschitzt via REST-Aufruf in XML-Form abgefragt werden. Diese XML-
Reprasentation der Modelle wandelt die genannte Importer-Klasse dann in Java-
Reprasentationen um.

Neben dem PCM Utility stellt das mitgelieferte Prozesspaket mit verschiedenen
technischen Workflows den zweiten Hauptbestandteil des hier dokumentierten
Prototyps dar. Abbildung 27 zeigt die finf standardmafiig im Paket enthaltenen
Workflows, deren genaue Funktionsweisen im Kapitel 6.3.3 erlautert werden.
ElB Technical WorkFlows

=3 PCM

- Bg POM-C

. - g PCM-deleteTasks

- e B PCM-Main-waorkflow

&g PCM3-checkExisting Tasks

=1 [ PCM-individual
[ Be PCM-TaskHandling

Abbildung 27: Im Prozesspaket enthaltene technische Workflows

Wahrend der Workflow PCM-TaskHandler fiir eine Nutzung des Prozesspaketes
durch den Anwender angepasst werden muss, realisieren die restlichen Workflows
ihre Funktionalitdt ohne nochmals veréandert werden zu mussen.

72



6.Prototypische Umsetzung

Zuletzt verwendet der Prototyp das uber die inubit Suite mitgelieferte Enterprise
Portal. Dabei handelt es sich um ein Liferay*-Portal, in dem individuell festgelegt
werden kann, welche Portlets ein Benutzer verwenden kann. Dieser Prototyp be-
dient sich dem Portlet der Taskliste, in der Benutzer-Aufgaben (Tasks) erscheinen,
die die Aktivitatsinstanzen reprasentieren und hier zur Bearbeitung ausgewahlt
werden kdnnen.

6.2 Best-Practices und Szenario

Im Laufe der in Kapitel 5 beschriebenen Ausfilhrungssemantik wurden bereits ver-
schiedene Restriktionen fir die Modellierung in einer PCM-Umgebung genannt,
jedoch nicht weiter erlautert. Dieses Kapitel soll anhand von Beispielen aufzeigen,
wie bestimmte fachliche Gegebenheiten am besten modelliert werden, damit das
erlauterte PCM-Metamodell und dessen Ausfilhrungssemantik das gewilnschte
Ergebnis erzielen. Die Beispiele bedienen sich zur Veranschaulichung eines ein-
fachen Angebotsprozesses, der mit der inubit Suite 6.1°° modelliert wurde. Gleich-
zeitig dienen die hier entwickelten Modelle als Szenario fiir die anschlieRend do-
kumentiere prototypische Implementierung.

6.2.1 Aller Anfang ist einfach

Zu Beginn der fachlichen Modellierung eines Prozesses empfiehlt es sich, ein
moglichst generisches Prozessmodell zu entwerfen, welches den einfachsten Weg
durch einen Case aufzeigt und dabei mit dem spater als Initialzustand zu definie-
renden Case-Zustand beginnt und in einem der mdglichen Endzustande endet.
Was Initial- und Endzustande kennzeichnet und welche Funktion sie bei der Aus-
fuhrung der Cases ubernehmen, wurde in Kapitel 5.2.2 erlautert. Ein solches Ba-
sis-Prozessmodell des Angebotsprozesses zeigt Abbildung 28.

* vgl. http://www.liferay.com/de
%0 v/gl. http://www.inubit.com/inubit-suite.html
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Abbildung 28: Einfachste Prozessdarstellung des Angebotsprozesses

Das Modell verwendet keine Alternativpfade und beinhaltet, zusatzlich zu Initial-
und Endzustand, die gangigsten Case-Zustande. Damit ist es kaum fehleranfallig
und gleichzeitig in der Lage auf die haufigsten Case-Zustande zu reagieren. Es
beschreibt einen Happy Path und schafft damit auch Verstandlichkeit fir prozess-
fremde Personen.

6.2.2 Zusatzliche Pfade durch erweitertes Prozessmodell

Um zusatzliche Schritte in den Prozess einzubauen, die zun&chst nicht im ersten
Happy-Path-Modell aufgenommen wurden, empfiehlt es sich, Teile des ersten
Modells zu kopieren und moégliche Zwischenschritte an passender Stelle einzufi-
gen. In Abbildung 29 wird dazu der vordere Teil des ersten Happy-Path-Modells
um die Aktivitat Technische Details einfigen, sowie den Case-Zustand PS-erganzt
erweitert. Nach der Aktivitdt Angebot freigeben endet dieses zusatzliche Prozess-
modell, da fortan der Prozess so weiterlauft wie im ersten Happy-Path-Modell.
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Abbildung 29: Erweitertes Prozessmodell

Die Kombination der beiden Prozessmodelle aus Abbildung 28 und Abbildung 29
ermdglicht sowohl das sofortige Freigeben des Angebots nach dessen Erstellung,
als auch das vorherige Einfigen technischer Details durch die entsprechende
Fachabteilung, hier Professional Service. Zur Ausfiihrungszeit hat der Case Wor-
ker also die Wahl, welche der Mdglichkeiten in dem konkreten Fall zum Einsatz
kommen soll. Wie die Wiederverwendung von Aktivitaten anderer Prozessmodelle
gehandhabt wird, beschreibt das Kapitel 6.2.4.

6.2.3 Unerreichbare Aktivitaten verhindern

In der Ausfuihrungssemantik fir ein PCMS wurde beschrieben, dass am Anfang
der Prifung danach, welche Aktivitaten dem Case Worker als nachstes angeboten
werden, der aktuelle Case-Zustand dartber entscheidet, ab welcher Stelle in ei-
nem Prozessmodell die moglichen Aktivitdten gepruft werden. Es sind also nur
jene Aktivitaten potentiell durchfuhrbar, die sich hinter dem aktuellen Case-
Zustand befinden. FiUr den in obiger Abbildung 28 gezeigten Angebotsprozess
bedeutet dies konkret, dass samtliche Aktivitaiten potentiell durchfuhrbar sind,
wenn sich der Case im Zustand Initial befindet, da sich alle modellierten Aktivita-
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ten zwischen dem Sequenzfluss mit besagtem Case-Zustand und dem Endereig-
nis befinden. Hat der Case allerdings den Zustand Neu, kann nur noch die Aktivi-
tat Angebot freigeben durchgefiihrt werden. Die Aktivitdt Angebot erstellen befin-
det sich im Prozessfluss vor dem Case-Zustand Neu und kommt daher fur eine
Durchfiihrung nicht in Frage. Aus diesem Prinzip resultiert, dass Aktivitaten, denen
kein einziger Case-Zustand vorausgeht, niemals durchftihrbar sind.
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Abbildung 30: Unerreichbare Aktivitat Angebot erstellen

Abbildung 30 zeigt solch ein Negativ-Beispiel. Unabhangig davon, welchen Zu-
stand ein Case in seinem Verlauf einnimmt, ware die Aktivitdt Angebot erstellen in
diesem Modell nicht durchfiihrbar. Es handelt sich um eine unerreichbare Aktivitat.

Um unerreichbare Aktivitdten zu verhindern, muss demnach sichergestellt werden,
dass jeder Aktivitat mindestens ein Datenartefakt mit definiertem Case-Zustand
vorausgeht. Am einfachsten wird dies realisiert, indem die ausgehenden Sequenz-
flisse von Startereignissen mit solchen Datenartefakten assoziiert werden. Da
Prozessmodelle oft nur Gber ein einziges Startereignis verfligen, lasst sich diese
MalRnahme zur Verhinderung nicht erreichbarer Aktivitaten leicht umsetzen.
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6.2.4 Aktivitaten wiederverwenden

Durch die Verwendung mehrerer Prozessmodelle kann es vorkommen, und wird
auch ausdrtcklich untersttitzt, dass eine Aktivitat an mehr als nur einer Stelle mo-
delliert wird. Um dem PCMS deutlich zu machen, dass es sich dennoch um ein
und dieselbe Aktivitat handelt, eignet sich die Verwendung des BPMN-Elements
Aufruf-Aktivitat (engl. Call Activity®). Dazu wird die Aktivitat bei ihrem ersten Auf-
treten als globale Aufgabe (engl. Global Task®) definiert und damit wiederver-
wendbar gemacht. Taucht die Aktivitdt an anderer Stelle, im gleichen oder einem
anderen Modell, erneut auf, wird sie als Aufruf-Aktivitat modelliert und mit der zu-
vor als globale Aufgabe definierten Aktivitat verknipft. Das Prozessmodell in Ab-
bildung 29 und Abbildung 30 (s. Kapitel 6.2.2 und Kapitel 6.2.3) bediente sich be-
reits solcher Aufruf-Aktivitaten, welche anhand des dickeren Rahmens zu
erkennen sind.

Durch die Verwendung von Aufruf-Aktivitaten fir wiederkehrende Aufgaben wird
sichergestellt, dass das PCMS immer nur eine Instanz fur diese Aufgabe erzeugt.
AulRerdem werden Eigenschaften, wie z.B. definierte Vor- und Nachbedingungen
in Aufruf-Aktivitaten tbernommen und mussen nicht erneut erstellt werden.

6.2.5 Alternativpfade in einem Modell

Nicht jeder Alternativpfad muss durch ein eigenes Prozessmodell dargestellt wer-
den. Diese Best Practice veranschaulicht, wie sich in einer PCM Umgebung ein
auf Daten basierender, alternativer Prozessverlauf realisieren lasst. Dazu unter-
stitzt das vorgestellte PCM-Metamodell das in Kapitel 2.4.1 vorgestellte exklusive
Gateway. Dieses wird an der Stelle im Prozessmodell platziert, an welcher der
Prozessfluss geteilt werden soll und mit dem Namen des Datensatzes, anhand
dessen der Fortlauf des Prozessflusses entschieden wird, beschriftet. Diese Be-
schriftung ist fur die Ausfihrung zwar nicht von entscheidender Bedeutung, erhoht
aber die Nachvollziehbarkeit des entwickelten Modells. Um sicher zu stellen, dass
auch wirklich eine Entscheidung anhand des zu untersuchenden Datensatzes ge-
troffen werden kann, sollte die letzte Aktivitat vor dem Gateway mit einer Nachbe-
dingung versehen sein, welche das Setzen eines Wertes flur diesen Datensatz zur
erzwingt. Die Teilung des Prozessflusses geschieht anschlieRend durch die Mo-

*1vgl. OMG 2011, S. 183
*2Vgl. OMG 2011, S. 187
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dellierung mehrerer ausgehender Sequenzflisse aus dem Gateway, welche zu
weiteren Aktivitdten fihren. Diese Sequenzflisse werden dann mit Bedingungen
versehen, die sich auf den untersuchten Datensatz beziehen und dabei unter-
schiedliche Werte des Datensatzes behandeln. Abbildung 31 zeigt die Teilung des
Angebotsprozesses anhand der Frage, wer ein Angebot freigeben darf.
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Abbildung 31: Prozessmodell Angebot freigeben

Der Preis ist ein Attribut des zentralen Datenobjektes Angebot und wird an dem
Gateway abgefragt. Hat das Attribut nach der Aktivitdt Angebot erstellen einen
Wert kleiner als 400, folgt das Modell anschlie3end dem oben verlaufenden Pfad
und wird die Aktivitat Angebot freigeben dem Sales Executive anbieten. Befindet
sich der Wert zwischen 400 und 10.000, erhalt der Sales Manager die Aufgabe
das Angebot freizugeben. Der nach unten verlaufende Pfad stellt ein weiteres
wichtiges Konstrukt fiir die Teilung eines Prozessflusses dar. Dadurch, dass die-
ser Sequenzfluss keine Bedingung tragt, fungiert er sozusagen als Sonstiges-Pfad
und wird dann beschritten, wenn keine der anderen Bedingungen zutrifft. Auf die-
se Weise wird ein Stillstand des Cases verhindert, falls mal keine der modellierten
Bedingungen zutrifft. Es darf jedoch nur ein einziger ausgehender Sequenzfluss
ohne Bedingung modelliert werden. Andernfalls kénnten nach dem Gateway meh-
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rere Pfade beschritten werden, was der Semantik eines exklusiven Gateways wi-
derspricht. Aus dem gleichen Grund ist darauf zu achten, dass wenn mehrere
ausgehende Sequenzflisse aus einem Gateway mit Bedingungen belegt sind,
sich diese widersprechen, d.h. tatsachlich andere Werte behandeln. In Abbildung
32 wurde die Bedingung fur den Sales Manager auf kleiner 10.000 geandert.
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Abbildung 32: Bedingungen fuhren zu parallelem Ablauf

Wirde das Attribut Preis in diesem Fall beispielsweise den Wert 350 annehmen,
so waren sowohl die Bedingungen fur den obersten (Sales Executive) als auch
den mittleren (Sales Manager) Prozessfluss erfllt und es wirde zu einem paralle-
len Ausfuhrungspfad kommen.

6.2.6 Aktivitaten jederzeit durchfiihrbar machen

Immer wieder kann es vorkommen, dass ein Prozess die Anforderung aufstellt,
bestimmte Aktivitaten in mehr als nur einer Situation, d.h. in mehr als nur einem
Case-Zustand, zur Durchfihrung anzubieten. Tatsachlich wurde dies sogar bereits
durch die bisher gezeigten Prozessmodelle des Angebotsprozesses realisiert. Die
Aktivitat Angebot freigeben ist schon jetzt immer dann moglich, wenn sich ein Ca-
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se entweder im Zustand Neu oder PS-erganzt befindet. Dies entstand dadurch,
dass die Aktivitat in zwei unterschiedlichen Prozessmodellen vorkam. Wie eine
Aktivitat auch durch einmaliges Auftreten in einem einzigen Prozessmodell trotz-
dem in mehreren Case-Zustanden ausfuhrbar ist, zeigt Abbildung 33.
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Abbildung 33: Mehrere Case-Zustande fir eine Aktivitat

Die Aktivitdt Angebot Uberarbeiten soll méglich sein, sobald das Angebot angelegt
wurde, sich der Case also mindestens im Zustand Neu befindet, und solange es
noch nicht freigegeben wurde. Folglich muss die Aktivitat durchfuhrbar sein, wenn
sich der Case entweder im Zustand Neu oder PS-erganzt befindet. Das oben ge-
zeigte Prozessmodell realisiert dies durch zwei Startereignisse, deren ausgehende
Sequenzflisse mit den entsprechenden Case-Zustanden assoziiert sind. Dadurch
wird die Aktivitat Angebot Gberarbeiten zum Nachfolger beider Zustdnde und des-
halb gemal’ der Ausfihrungssemantik auch in beiden Fallen durchfihrbar.

Lautet eine Anforderung gar, dass eine bestimmte Aktivitdt immer durchfthrbar
sein soll, lasst sich dies entweder wie zuvor beschrieben tber eine Vielzahl zu-
sammengefuhrter Sequenzflisse (einen pro moéglichem Case-Zustand) realisie-
ren, oder es wird fur diese spezielle Anforderung eine spezifische Lésung imple-
mentiert. Der Angebotsprozess soll, solange er keinen finalen Case-Zustand
erreicht hat, jederzeit abgebrochen werden kénnen. Das in Abbildung 34 gezeigte
Prozessmodell realisiert diese Anforderung, indem es der Aktivitat Case abbre-
chen den Case-Zustand * (Sternchen) als Einstiegspunkt vorsetzt. In diesem Fall
fungiert * als Platzhalter fir sdmtliche Case-Zustande, die der Case einnehmen
konnte.
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Abbildung 34: Aktivitaten jederzeit durchfiihrbar machen

Es gilt zu beachten, dass * als Case-Zustand ausschliel3lich vor Aktivitaten, und
damit als Einstiegspunkt in ein Prozessmodell, verwendet werden darf. Die Ver-
wendung dieses Zustandes nach einer Aktivitat hatte eine unklare Aussage daru-
ber zur Folge, in welchen konkreten Zustand der Case nach dieser Aktivitat Uber-
gehen soll.

6.2.7 Uberspringbare Aktivitaten modellieren

Die vorgestellte PCM-Ausfuhrungssemantik lasst es zu, dass der Case Worker
daruber entscheiden kann, Aktivitatsinstanzen unter bestimmten Voraussetzungen
auszulassen, d.h. zu tberspringen. Es wurde erlautert, dass eine Aktivitat immer
dann ausgelassen werden kann, wenn mindestens ein Nachfolger dieser Aktivitat
ebenfalls zur Durchfihrung bereit ist. Auch dieser Umstand wird bereits durch die
gezeigten Modelle des Angebotsprozesses ermoglicht. Nach Durchfiihrung der
Aktivitdt Angebot erstellen befindet sich ein Case im Zustand Neu. Aus dem Pro-
zessmodell in Abbildung 28 ergibt sich daher, dass nun die Aktivitdt Angebot frei-
geben bereit ist. Aus dem Prozessmodell in Abbildung 29 wiederum geht hervor,
dass die Aktivitdt Technische Details einfligen, welche in diesem Modell ein Vor-
ganger von Angebot freigeben ist, ebenfalls zur Durchfiihrung bereitsteht. Damit
erfullt sich fur diese Aktivitat die 0.g. Bedingung, um ausgelassen werden zu kon-
nen.
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6.2.8 Schleifen Uber Prozessfluss modellieren

Es gilt als selbstverstandliche Anforderung, dass sich ein Geschéaftsprozess auch
mal an gegebener Stelle wiederholt und damit eine Schleife durchlaufen kann.
Diese Best-Practice zeigt die Realisierung einer Schleife im Angebotsprozess mit
Hilfe von Prozessmodellierung. Dazu wird das bereits erweiterte Modell aus Abbil-
dung 29 um zwei Gateways erganzt und die Schleife durch den entsprechenden
Einsatz von Sequenzflissen und Bedingungen vervollstandigt. Abbildung 35 zeigt,
wie der Case nach der Aktivitat Angebot freigeben entweder in den Zustand frei-
gegeben uUbergehen kann oder eine Schleife dreht und zurtickspringt zum Zustand
Neu.
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Abbildung 35: Angebotsprozess mit modellierter Schleife

Zur Realisierung der Schleife wird nach der Aktivitdt Angebot freigeben am dann
folgenden Gateway der Wert des Datensatzes Freigegeben abgefragt und in Ab-
hangigkeit dessen entweder eine Schleife gedreht oder der Case in den Zustand
Freigegeben versetzt. Zu beachten sind die Bedingungen an den ausgehenden
Sequenzflissen des Gateways. Wirde einer der Sequenzfliisse, oder gar beide,
Uber keine Bedingung verfiigen, dann wirde es sich hier um sich widersprechen-
de Zustandsibergange handeln. Da der Datensatz Freigegeben von booleschem
Datentyp ist, ist es auch nicht erforderlich, das Setzen dieses Datensatzes per
Nachbedingung an der Aktivitdt Angebot freigeben zu erzwingen. Aufgrund seines
Datentyps kommen fur diesen Datensatz nur die Werte wahr oder falsch in Frage.
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Ist kein Wert gesetzt, wird dies als falsch interpretiert. Ein Sonstiges-Pfad ist hier
also ebenfalls nicht erforderlich.

6.2.9 Schleifen Uber zusatzliche Zustandstibergange modellieren

Wahrend die vorhergehende Best-Practice die Realisierung einer Schleife mit Hilfe
von Prozessmodellierung aufgezeigt hat, soll die im Folgenden vorgestellte Vor-
gehensweise skizzieren, wie sich die gleiche fachliche Schleife auch mit Hilfe von
zusatzlichen Zustandsibergangen realisieren lasst. Dazu wird fur den Prozess der
in Tabelle 7 gezeigte zusatzliche Zustandsubergang definiert.

Alter Zustand PS-ergaenzt

Ausloser Angebot freigeben

Neuer Zustand Neu

Bedingung Freigegeben == falsch

Tabelle 7: Zuséatzlicher Zustandslibergang fir den Angebotsprozess

Dieser gezeigte Zustandsibergang Ubernimmt die gleiche Funktion wie der im
Best-Practice zuvor modellierte Schleifen-Prozessfluss. Allerdings muss auch fir
diese Realisierung das Prozessmodell geringfligig angepasst werden.
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Abbildung 36: Erweitertes Prozessmodell mit Bedingung am Sequenzfluss

Damit der in Tabelle 7 gezeigte zusatzliche Zustandstibergang keinen Wider-
spruch zu den modellierten Zustandsibergangen verursacht, muss dort der aus-
gehende Sequenzfluss der Aktivitdt Angebot freigeben mit der Bedingung Freige-
ben == wahr versehen werden, wie in Abbildung 36 gezeigt.

6.2.10 Skript-Tasks verwenden

Abbildung 37 zeigt die Erweiterung des Ausgangsmodells um einen Skript-Task.
Durch die Vergabe des Stereotyps Skript wird festgelegt, dass es sich hierbei um
eine Aufgabe handelt, die automatisch durchgefuhrt wird, sobald sie durch die Zu-
standsprifung von Aktivitatsinstanzen in den Zustand bereit versetzt wird.
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Abbildung 37: Prozessmodell mit Skript-Task

Um die automatische Durchfuihrung einer Aufgabe zu ermdglichen, muss an der
modellierten Aktivitat hinterlegt werden, wo sich die implementierte Logik befindet
und wie diese angestol3en wird. Wie genau die Anbindung solch einer Logik im
Einzelnen funktioniert, ist abhdngig vom konkret entwickelten System. Das hier
gezeigte Beispiel des Angebotsprozesses wurde mit der inubit Suite erstellt, wes-
wegen der modellierte Skript-Task auf einen technischen Workflow verlinkt, wel-
cher zu entsprechendem Zeitpunkt angestoRen wird und dabei den Datensatz
Startzeit des zentralen Datenobjektes auf die aktuelle Server-Zeit setzt.

6.3 Funktionalitat

Nach den bisherigen Abschnitten dieses Kapitels mit eher vorbereitendem Cha-
rakter, geht es im Folgenden um die tatsachlichen Funktionalitaten des Prototyps.
Diese werden in die drei Kategorien Prozessdefinition, Validierung und Ausflh-
rung unterteilt und in jeweils einem daftir vorgesehenen Unterkapitel erlautert.

6.3.1 Prozessdefinition

Die Prozessdefinition stellt die Phase dar, in der ein Prozess zu seiner Ausfiihrung
vorbereitet wird. Fur die Realisierung einer Unterstitzung durch PCM sind mehre-
re Tatigkeiten notig. Zunachst erstellt der Anwender, oder ein Team von Anwen-
dern, die Prozessmodelle, auf denen der Prozess und damit spater die konkreten
Cases beruhen sollen. Dazu gehért auch die Einbindung von Datenobjekten in die
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Prozessmodelle, welche zum Einen die unterschiedlichen Case-Zustande definie-
ren und zum Anderen auf das zentrale Datenobjekt dieses Prozesses verweisen,
welches als Business Object Diagram erstellt wird. Diese Tatigkeiten fuhrt der An-
wender im Rahmen dieses Prototyps mit den Bordmitteln der inubit Suite durch.
Fur den weiteren Verlauf der Prototypdokumentation werden die Modelle des be-
reits aus den Best-Practices bekannten Angebotsprozesses genutzt. Diese befin-
den sich in vollstadndiger Ausfiihrung im Anhang B. Nachdem die Modelle erstellt
und in der Process Engine der inubit Suite verdffentlicht wurden, kommt zum ers-
ten Mal das implementierte Plugin PCM Utility zum Einsatz. In dem mitgelieferten
Workflow PCM-Utility-C befindet sich, wie in Abbildung 38 gezeigt, als einziges
Modul eine Instanz des PCM Utilitys. Die Separierung dieses Moduls in einen ei-
genen Workflow ermdglicht spater dessen Aufruf aus verschiedenen Stellen des
Hauptworkflows oder auch aus individuellen Workflows.

PCM-C

e

Skartpoint setzen
Breakpaoint setzen
Wakch-Modus mit Bedingung aktivieren. ..

Bearbeiten (im Modul-Editar]. ..

Server-Modul anzeigen (im Modul-Editar), ..

Yariablen-Mapping anzeigen. ..
Metadaten anzeigen. ..

Ad-hoc-Prozessskarter, .
Umbenennen. .. Fz

Eigenschaften anzeigen. ..

Abbildung 38: PCM Utility Modul mit Kontextment

Ein Rechtsklick auf das Modul und die Auswahl von Bearbeiten (im Modul-
Editor)... aus dem Kontextmenu offnet das Modul zur Bearbeitung. Nach der
Oberflache fur allgemeine Moduleigenschaften erscheint schlief3lich die zu diesem
Zeitpunkt noch leere Eingabemaske fir einen PCM-Prozess. Zunéchst wird hier
ein Name fUr den umzusetzenden Prozess vergeben. In diesem Fall Angebotspro-
zess. Als Nachstes bietet der Dialog an, die Prozessmodelle, auf denen der Pro-
zess beruhen soll, per Hakchen auszuwahlen. Zur Auswahl stehen samtliche Pro-
zessmodelle, die sich in Verzeichnissen des aktuellen Benutzers bzw. seinen
Obergruppen befinden. Die Festlegung des zum Prozess gehdrenden Datenmo-
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dells ist nicht erforderlich, da dies Uber Verlinkungen in den Prozessmodellen auf-
gel6st wird. Fur den Angebotsprozess werden die folgenden Prozessmodelle aus-
gewabhilt:

¢ PCM-BPD-001-Einfaches Angebot erstellen
e PCM-BPD-102-Komplexes Angebot erstellen
e PCM-BPD-201-Angebot ueberarbeiten

e PCM-BPD-206-Case abbrechen

In der nachsten Sektion des Dialogfeldes lassen sich der Initialzustand von Cases,
sowie die zuséatzlichen Zustandsubergange festlegen. Da die zugrunde liegenden
Modelle gerade erst ausgewahlt wurden, ist ein Klick auf den Button Refresh nétig,
um die Liste der mdglichen Initialzustédnde zu erhalten. Ist dies erfolgt, wird fr die-
sen Prozess der Case-Zustand Initial als solcher gewahlt. Die letzte Einstellungs-
option bietet die Mdglichkeit zur Erstellung zusatzlicher Zustandsiibergange. Uber
den Add-Button lassen sich diese einzeln hinzufligen und dann anschliel3end ge-
mafl des PCM-Modells Ausgangszustand, Zielzustand, Ausléser und Bedingung
festlegen. Fur den Fall, dass ein zusatzlicher Zustandsiubergang nicht langer be-
notigt wird, 1asst er sich Uber den Delete-Button wieder entfernen. Fur den Ange-
botsprozess wird der in Abbildung 39 gezeigte, zusatzliche Zustandsibergang
definiert. Dieser ermdglicht eine Schleife nach der Aktivitdt Angebot freigeben hin
zum Case-Zustand Neu, wenn der Datensatz Freigegeben den Wert falsch ein-
nimmt. Abbildung 39 zeigt den gesamten Dialog nach dem Vornehmen samtlicher,
beschriebener Einstellungen.
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8 Eigenschaften des Moduls "PCM-C* bearbeiten

{'[\[])) PCMS Connector Process definition
iy
Process name: Angebotsprozess
Eigenschaften
Allgemeine Moduleigenschaften Femess maeks
PCMS Cannectar The process is based on the Following process models:
PCM-BPD-001-Einfaches Angebot erstellen A
PZM-BPD-102-Komplexes Angebot erstellen
PCM-BPD-201-Angebot ueber arbeiten
PCM-BPD-206-Case abbrechen
v
State Transitions
Iniitial state: Iniitial "
[ Add ] ’ e ] [ show state transition model
From stake: To stake: Trigger: Condition: L
PS-ergaenzt v | |Meu w | | Angebat Freigeben w | |Freigegeben:==:false
v
Yalidation
=y ’ + Fertig stellen ] ’ X Abbrechen

Abbildung 39: Ausgefiiliter Dialog des PCM Utilitys

Der rechts neben dem Refresh-Button angeordnete Button show state transition
model 6ffnet ein Informationsfenster mit dem dynamisch generierten Zustands-
Ubergangsdiagramm, wie es sich aus den gewahlten Prozessmodellen und den
zusatzlichen Zustandsubergangen definiert. In dem Modell werden alle Zustands-
ubergange sichtbar, wobei durchgezogene Linien die prozessbasierten Ubergange
reprasentieren und gestrichelte Linien fir zusatzliche definierte Zustandsubergan-
ge stehen. Des Weiteren, wie in Abbildung 40 zu sehen, werden finale Zustande
durch dickere Rahmen dargestellt.
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State transition model EI

@

Initial

A 4
PS-ergaenzt

Freigegehen

r' vy y

» ]
Ll Ahgebrochen

Abbildung 40: Dynamisch erstelltes Zustandslibergangsdiagramm

Die Funktionalitat des zuletzt angebotenen Validate-Buttons erlautert das nun fol-
gende Kapitel.

6.3.2 Validierung

Bei der Realisierung von PCM kommen viele Informationen aus unterschiedlichen
Quellen zusammen. Diese Quellen sind die verschiedenen Prozessmodelle, das
verlinkte Datenmodell, sowie die zusatzlich im Modul-Editor definierten Zustands-
Ubergange. Damit all diese Informationen sinnvoll verarbeitet werden kdnnen,
muss untersucht werden, ob samtliche Angaben zum Prozess auch Sinn ergeben.
Dazu wurden im Kapitel 5.3 bereits verschiedene Sachverhalte beleuchtet, die
eine konsistente Ausfuhrung gefahrden kdnnten und daher eine Validierung not-
wendig machen.

Der hier vorgestellte Prototyp validiert verschiedene dieser Gegebenheiten und
gibt ggf. entsprechende Fehlermeldungen zurtick. Im Folgenden werden die ein-
zelnen, untersuchten Gegebenheiten erlautert.

Als erstes untersucht die Validierungsfunktion, welche tber den in Abbildung 39
gezeigten Validate-Button ausgelost wird, die verwendeten Datenobjekte. Eine
Pramisse dieses Prototyps lautet, dass alle in Prozessmodellen verwendeten Da-
tenobjekte auf dasselbe Geschaftsdatenobjekt aus demselben Geschaftsdaten-
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modell verlinken missen. Beim Einlesen der Prozessmodelle und deren Datenob-
jekten speichert der Prototyp die ID des verlinkten Geschéaftsdatenobjektes und
den Namen des Geschéaftsdatenmodells als Eigenschaft eines jeden Datenobjek-
tes. Zum Zeitpunkt der Validierung werden dann fiir jedes Datenobjekt diese 1D
bzw. dieser Modellname abgefragt. Wird dabei kein Modellname gefunden, erhalt
der Anwender eine Meldung dartber, dass ein Datenobjekt zu keinem Datenmo-
dell verlinkt wurde. Wie in Abbildung 41 zu sehen, wird das Prozessmodell, in dem
das betroffene Datenobjekt gefunden wurde, bei der Fehlermeldung mit angezeigt
und rot markiert.

B Error detected g@@

] [4] [4]
. . " Angebot
Angebot erstellen Angebot freigeben nge
wversenden

Angebot wurde Y H | H Angebot
angefragt ':. H versendet
Angebot Angebot Angebot
lInitian Thlel IFreinenshenl MNier

Freigegeben ==:trug

The highlighted dataobject in model PCM-BPD-001 -Einfaches Angebot erstellen does not link ko & dakamodel,

Abbildung 41: Nicht verlinktes Datenobjekt

Eine &hnliche Fehlermeldung erhalt der Anwender auch, wenn zwar zu einem Da-
tenmodell, nicht aber auf eine konkrete Klasse, also ein Geschaftsdatenobjekt,
verlinkt wird. Ebenso wird eine Fehlernachricht ausgegeben, wenn zwar jedes Da-
tenobjekt in jedem Prozessmodell auf ein Geschaftsdatenobjekt eines Geschéfts-
datenmodells verlinkt, sich die ID des untersuchten Geschaftsdatenobjektes aller-
dings von der des letzten Geschéftsdatenobjektes unterscheidet. In diesem Fall
verweisen nicht alle Datenobjekte aus den Prozessmodellen auf das gleiche Ge-
schaftsdatenobjekt.

Als nachstes beschéftigt sich die Validierung mit den Aktivitdten der zu dem Pro-
zess gehodrenden Prozessmodelle. Es soll sichergestellt werden, dass sich keine
modellierte Aktivitdt noch vor dem ersten Datenobjekt in einem Prozessmodell
befindet. Wie in Kapitel 5.2.2 beschrieben, wirde es sich dabei um eine nicht er-
reichbare Aktivitdt handeln, da sie, unabhéngig davon welchen Zustand ein Case
einnimmt, nie als potentiell ausfihrbar in Betracht gezogen werden wirde. Die
Validierung pruft also fur jede modellierte Aktivitat, ob sich zwischen ihr und dem
Startereignis, bzw. einem der Startereignisse, des Prozessmodells ein Datenob-
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jekt befindet. Ist dies nicht der Fall, erhalt der Benutzer die in Abbildung 42 gezeig-
te Fehlermeldung. Die betroffene Aktivitat ist rot markiert.

Error detected

[o] - ]
. o - _— " Angehot
Angehot erstellen ; Angehot freigeben Freigegeben:==true 9

| e versenden
Angebaot wurde : H : Angehot
angefragt ! H H versendet

Angehot Angebot Angehot
Tl IFreinanahent I'ereanret]

The highlighted task in model PCM-EPD-001-Einfaches angebot erstellen has no case state in front of itself and is therefore unreachable.

Abbildung 42: Fehlermeldung fir eine unerreichbare Aktivitat

Des Weiteren soll die Validierung Fehler im Kontext mit Case-Zustanden verhin-
dern. So wird gepruft, ob Datenobjekte, welche * als Case-Zustand tragen, aus-
schlief3lich vor Aktivitdten in einem Prozessmodell vorkommen. Dazu ermittelt die
Validierung samtliche Knoten zwischen solch einem Datenobjekt und dem Starter-
eignis des Modells. Befindet sich darunter eine Aktivitat, wird der Anwender mit
einer entsprechenden Fehlermeldung versorgt, welche das betroffene Datenobjekt
in dem Modell rot markiert. AuRerdem werden bereits im Rahmen der Validierung
die Endzustande des Prozesses ermittelt. Die Prozessmodelle missen so gestal-
tet sein, dass sich aus ihnen mindestens ein finaler Case-Zustand ableiten |asst.
Ist dies nicht der Fall, d.h. ist die Anzahl der ermittelten, finalen Case-Zustande
gleich null, erhalt der Anwender dazu die entsprechende Fehlermeldung. Das Auf-
zeigen eines Prozessmodells ist an dieser Stelle nicht notwendig, daher be-
schrénkt sich diese Fehlermeldung auf einen einfachen Error-Dialog, welcher in
Abbildung 43 zu sehen ist.

@ Mo Final skate Found

Abbildung 43: Fehlermeldung tber fehlenden finalen Zustand
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Eine sehr komplexe, aber ebenso wichtige Validierung ist die Uberpriifung darauf,
dass sich keine der definierten Zustandsibergange widersprechen.

Der Prototyp erkennt selbststandig die sich aus den Prozessmodellen ableitenden
Zustandslubergange, indem er fur jedes Datenobjekt anhand von Sequenzfliissen
Vorganger-Datenobjekte sucht. Fir jeden gefunden Vorganger erstellt er einen
Zustandsibergang von diesem Vorganger-Zustand hin zu dem Zustand, der sich
am untersuchten Datenobjekt befindet. Die dabei zuerst gefundene Aktivitat stellt
den Ausloser fur diesen Zustandsubergang dar. Eventuell gefundene Bedingun-
gen an Sequenzflissen werden ebenfalls am Zustandsiibergang gespeichert. Die
zusatzlich definierten Zustandsuibergéange liest der Prototyp direkt aus der Benut-
zeroberflache, in der sie erstellt wurden. Wahrend der Validierung werden samtli-
che Zustandsibergange, unabhangig davon, ob sie prozessflussbasiert oder zu-
satzlich definiert sind, auf Widerspriche hin untersucht. Dabei folgt der Prototyp
dem in Kapitel 5.3 vorgestellten Validierungsprinzip fur Zustandstbergange. Stof3t

die Validierung auf solch einen Zustandsibergang, welcher einem anderen wider-
spricht, wird der Anwender dartiber mit Hilfe der in Abbildung 44 zu sehenden
Fehlermeldung unterrichtet.

@ The Following state transition creates a conflick:
From PS-ergaenzt to: Freigegeben wia: Angebok Freigeben with conditions: Freigegeben == true

Abbildung 44: Fehlermeldung fur widerspriichliche Zustandstibergange

Erzeugt wurde diese Fehlermeldung dadurch, dass die Bedingung des zuvor in
Abbildung 39 gesehenen, zusatzlichen Zustandsibergangs auf Freigege-
ben:==:wahr geandert wurde. Damit widerspricht er dem prozessbedingten Zu-
standsuibergang, welcher den Case durch den Ausloser Angebot freigeben vom
Zustand PS-ergaenzt in den Zustand Freigegeben versetzt, wenn die Bedingung
Freigegeben == wabhr erfillt ist.

Laufen sémtliche Validierungen ohne das Auffinden eines Fehlers durch, erhéalt
der Anwender auch dartber die passende, in Abbildung 45 gezeigte, Meldung.
Der Prozess ist nun definiert und validiert, was seine Ausfuhrung, erlautert im
nachsten Kapitel, ermoglicht.
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@ Walidation successful, Mo errors Found,

Abbildung 45: Erfolgreiche Validierung

Erst wenn die Validierung einmal erfolgreich durchgelaufen ist, lasst sich der Dia-
log des PCM Utilitys Gber den Button Fertig stellen beenden und samtliche Einstel-
lungen werden Ubernommen. Nun ist der definierte und validierte Prozess bereit
fur die Ausfuihrung.

6.3.3 Ausfihrung

Die Ausflihrung von Cases flr definierte und validierte Prozesse wird durch die
zum Prozesspaket gehorenden technischen Workflows realisiert. Einen grof3en
Anteil daran tbernimmt der Workflow PCM-Main-Workflow, welcher in Anhang C
vollstandig abgebildet ist und im Folgenden als Haupt-Workflow bezeichnet wird.

Zur Erstellung von Cases verfuigt der Haupt-Workflow Uber einen Prozessstarter in
Form des Moduls PCM-Start, welches als Ad-hoc-Prozessstarter konfiguriert ist.
Das bedeutet, dass sich Uber die Taskliste des Enterprise Portals der inubit Suite
der Workflow an dieser Stelle starten lasst. Abbildung 46 zeigt das Start-Modul,
mit einer Tilde (=) in der linken, oberen Ecke als Kennzeichnung fir Ad-hoc-
Prozessstarter, und den Button auf der Taskliste des Enterprise Portals, um die-
sen Prozessstarter auszulosen.
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Ad-hoc Prozess starten:| Angebot erstelen [w] V'

Abbildung 46: Case Starter Modul (links) und auslésender Button (rechts)

Das ebenfalls in Abbildung 46 zu sehende Modul PCM-createCase erzeugt die
passende XML-Nachricht, die im PCM-Utility die Instanziierung eines Cases aus-
|6st. Diese Nachricht fliel3t anschliel3end durch das Modul PCM-join, welches die
Nachricht unverandert in den Workflow-Connector PCM-WFC-PCM-Util, und damit
in das PCM Utility, weitergibt. Dort wird ein neuer Case erzeugt, mit einer ID ver-
sehen und Instanzen fur sdmtliche Aktivitdten und Datenséatze des Prozesses an-
gehangt. Das PCM Utility meldet daraufhin die erfolgreiche Erstellung des Cases.
Anschliel3end entscheidet das Modul PCM-demux wie mit dem Case weiter ver-
fahren wird. Dieses Modul, welches in Abbildung 47 zu sehen ist, verfligt Uber vier
ausgehende Sequenzflisse, die unter verschiedenen Bedingungen beschritten
werden. Der in dieser Abbildung gezeigte Teil des Haupt-Workflows wird auch als
Schleife bezeichnet, da der Workflow immer wieder hier ankommt, solange ein
Case nicht abgeschlossen wurde.
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PCM-join PCM-WFC-PCM-Util PCM-demux

T

PCM-queryCase

Abbildung 47: Schleife des Haupt-Workflows

Der erste dieser Sequenzflisse, in Abbildung 47 mit der Ziffer 1 belegt, wird immer
dann begangen, wenn

e ein neuer Case erzeugt wurde, oder
e die Werte von Datensatzinstanzen eines Cases geandert wurden, oder
e der Zustand einer Aktivitatsinstanz gedandert wurde.

In allen drei Fallen wurde eine erneute Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen
(vgl. Kapitel 5.2.3.1) durchgefihrt, weshalb der Case nun erneut abgefragt werden
muss. Die dazu noétige Eingangsnachricht erzeugt das Modul PCM-queryCase und
das PCM Utility antwortet daraufhin mit allen Informationen zu dem abgefragten
Case. Wie so eine Antwort aussehen kann, zeigt Abbildung 48. Zu den gelieferten
Informationen gehéren neben der Case-ID und dem Case-Zustand auch die Da-
tensatzinstanzen mit ihren aktuellen Werten, sowie samtliche Aktivitatsinstanzen
mit ihren Zustanden und ggf. einer Information dartber, ob es sich bei ihnen um
Instanzen von Skript-Tasks handelt.

95



6.Prototypische Umsetzung

[El-4z3 pcmsresponse
% method : que
El-é3 case
- id ¢ 269365512
-5 ctate
[Fl-a datensaetze
EJQ Datensatz
&.} Mame elle
L. Wert : James Smith
[+ Datensatz
[#l-z3 Datensatz
[#}-z3 Datensatz
[ aktivitaetsinstanz
Elu Aktivitaetsinstanz

i L@@ Fustand

'&..3- Aktivitaetsinstanz
'&..3- Aktivitaetsinstanz
'&..3- Aktivitaetsinstanz
'&..3- Aktivitaetsinstanz

Abbildung 48: Antwort des PCM Utilitys nach Abfragen eines Cases

Nach einer solchen Abfrage eines Cases wird einer der drei weiteren ausgehen-
den Sequenzflisse des Moduls PCM-join beschritten. Sollte eine der Aktivitatsin-
stanzen des abgefragten Cases sich im Zustand bereit (hier: ready) befinden und
gleichzeitig vom Typ Skript sein, so wirde der Sequenzfluss mit der Nummer 4 (s.
Abbildung 47) weiter verfolgt werden. Dieser fiuhrt zu dem Teil des Haupt-
Workflows, welcher mit dem Titel Script Task Handling beschriftet ist. Dort ruft das
Modul PCM-generic-wfc mit Hilfe des konfigurierten Variablen-Mappings den ent-
sprechenden Workflow, welcher im Prozessmodell am Skript-Task hinterlegt wur-
de, auf. Nach Abarbeitung dieses Workflows, wird die Aktivitatsinstanz des Skript-
Tasks in den Zustand durchgefuhrt versetzt. Dies geschieht Uber die XML-
Nachricht, die das Modul PCM-setScriptTaskToDone erstellt und zum PCM Utility
weiterleitet.

Existiert nach der Abfrage eines Cases keine Aktivitatsinstanz eines Skript-Tasks
im Zustand bereit, wird der ausgehende Sequenzfluss mit der Nummer 3 beschrit-
ten. Dieser fihrt zum Rahmen mit dem Titel Human Task Handling, wo der Daten-
strom zunachst per Workflow-Connector zum Workflow PCM-TaskHandling wei-
tergeleitet wird, welcher fir alle Aktivitatsinstanzen im Zustand bereit einen Task
erstellt. Abbildung 49 (Hintergrund) zeigt die Taskliste mit den zwei Tasks Angebot
erstellen und Case abbrechen, welche direkt nach der Instanziierung zur Durch-
fuhrung bereit sind. Hier kann sie der Case-Worker zur Bearbeitung auswahlen,

96



6.Prototypische Umsetzung

wodurch sich jeweils ein Formular 6ffnet (s. Abbildung 49, Vordergrund), Gber wel-
ches ein Task bearbeitet, abgeschlossen oder ggf. ausgelassen werden kann.

Prozessmodell Aufgaben Reporting

Tasklist Ext angebot erstellen {(2509343) gl

Bereich Autgahe Beschreibuni - aAngebot erstellen
Alle Bereiche (2] Angebot erstellen (2509343) % |7 Initial
Administrator (2) Caze abbrechen (2509343 & W& Initial

Ersteller:

Preis:
Aktion

Abbrechen Fertig

Seite 1 won .:}'

Abbildung 49: Taskliste (Hintergrund) und Taskformular (Vordergrund)

Der Workflow PCM-TaskHandling muss vom Anwender individuell angefertigt
werden und wird zu einem spateren Zeitpunkt dieses Kapitels naher erlautert. Dort
wird ebenfalls darauf eingegangen, wie Tasks erzeugt und deren Formulare ge-
staltet werden.

Der Haupt-Workflow lauft weiter, sobald ein Task Uber die Taskliste bearbeitet,
d.h. abgeschlossen oder ausgelassen, wurde. Fir den Fall, dass ein Task uber
den Button Fertig abgeschlossen wurde, werden zunachst alle Formulardaten des
Tasks, also die Werte der Datensatzinstanzen dieses Cases gespeichert. Dazu
erstellt das Modul PCM-XSLT-changeData den entsprechenden Datenstrom, wel-
cher dann per Workflow-Connector PCM-WFC-PCM-Util in das PCM Utility gege-
ben wird, wo die Anderung der Daten vorgenommen wird. Wie in Abbildung 50 zu
sehen, erfolgt anschlielend ein weiterer Aufruf eines anderen Workflows. Der
Workflow PCM-deleteTasks I6scht anhand der Case-ID alle zum Case gehdren-
den Tasks aus der Taskliste, da diese auf Grund der Datenanderung maoglicher-
weise inzwischen veraltete Daten beinhalten. Zuletzt wird die Aktivitatsinstanz des
abgeschlossenen Tasks mit Hilfe des Moduls PCM-XSLT-setActivityStateToDone
in den Zustand durchgefuhrt versetzt.
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PCM-X5LT<changeData  PCM-WFC-PCM-Utl PCM-WFC-deletedllTasks PCM-XSLT-setActivity ToDone

Done

Abbildung 50: Behandlung eines abgeschlossenen Tasks

Wurde ein Task Uber den Button Auslassen ausgelassen, wird lediglich der Zu-
stand der zugehorigen Aktivitatsinstanz in den Zustand ausgelassen versetzt. In
diesem Fall werden keine Datenédnderungen wirksam, wodurch auch kein Loschen
der anderen, zum gleichen Case gehérenden, Tasks notwendig ist. Unabhangig
davon, ob ein Task durchgeftihrt oder ausgelassen wurde, fuhrt der Workflow an-
schlieBend wieder zurlick zur o.g. Schleife, wodurch eine erneute Zustandspri-
fung der Aktivitatsinstanzen ausgeldst wird und die bisher beschriebene Prozedur
von vorne beginnt.

Der letzte ausgehende Sequenzfluss des Moduls PCM-demux der Schleife dieses
Workflows, in Abbildung 47 mit der Nummer 2 gekennzeichnet, stellt den Alterna-
tivpfad an dieser Stelle dar. Er wird dann begangen, wenn keine Bedingungen der
anderen Sequenzflisse zutreffen. Dies ist bspw. dann der Fall, wenn zu einem
Case keine Aktivitatsinstanzen im Zustand bereit existieren.

Damit ist die Funktionalitat des Haupt-Workflows beschrieben. Bei der Erlauterung
des Human Task Handlings wurde darauf verwiesen, dass der Workflow zur Er-
stellung von Tasks individuell vom Anwender erstellt werden muss. Anhand des
dazu entwickelten Workflows flr den Angebotsprozess soll beschrieben werden,
wie solch eine Implementierung aussehen kann. In Anhang D befindet sich eine
komplette Abbildung dieses Workflows PCM-TaskHandling.

Der Workflow beginnt mit einem generischen Teil, in welchem der Datenstrom an
einen weiteren, mitgelieferten Workflow tbergeben wird. Der Workflow PCM-
checkExistingTasks prift, ob fur Aktivitdtsinstanzen, die sich im Zustand bereit
befinden bereits Tasks existieren, da in diesem Fall fur sie kein neuer Task er-
zeugt werden musste. Am Ende erstellt dieser Hilfs-Workflow eine XML-Nachricht,
die samtliche Aktivitatsinstanzen auflistet und jene Knoten, zu denen ein Task er-
zeugt werden muss, mit einem zusatzlichen Kind-Element erzeugeTask kenn-
zeichnet. Abbildung 51 zeigt beispielhaft den Eingangs- und Ausgangsdatenstrom
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dieses Workflows. Der Ausgangsdatenstrom wird dann wieder in den individuellen
Workflow PCM-TaskHandling zurtickgegeben.

=43 pomsresponse
L miethod © queryCase
Elcj case
-3 id 1 17606644
@@ state : Initial
a3 datensastze
-3 akkivikastsinstanz
Q Mame ! Technische Details einfusgen
L@ Fustand ; disabled
-z Akkivikaetsinskanz
ﬁ.} Mame : Angebot Freigeben
L Pustand ; disabled
El-iz3 Akkivitaetsinstanz
C.} Mame : Angebok erstellen
L@ Fustand : ready
a3 Akkivikaetsinstanz
(r} Mame : Angebot versenden
L Pustand | disabled
-3 akkivikastsinstanz
Q Mame : Angebot usberarbeiten
L3 Pustand ; disabled
El-a akkivikaetsinstanz
ﬁ.} Mame : Case abbrechen
L Fustand | ready

-4 pomsresponse (erins:xsi="httpehwww, w3, orgf2C
-3 case
B3 Akbivitaetsinstanz
C.} Mame : Technische Details einfuegen
L9 Fustand : disabled
-z Akkivikaetsinstanz
Q Mame : Angebat Freigeben
L Zustand : disabled
El-iza Akkivitaetsinstanz
{_} Mame : Angebot erstellen
CJ Zustand : ready
L&D srzeugeTask
El-4z3 akkivitastsinstanz
Q Mame : Angebat versenden
L. Zustand : disabled
[Elaa Akkivitastsinskanz
C.} Mame ; Angebot ueberarbeiten
L Fustand : disabled
El-ga Akkivikaetsinstanz
Q Marne : Case abbrechen
b Fuskand ¢ ready
LoiE erzeugeTask

Abbildung 51: Ein- und Ausgangsdatenstrom von PCM-checkEXxistingTasks

Die beiden Aktivitatsinstanzen Angebot erstellen und Case abbrechen befinden
sich im Zustand bereit (in der Abbildung ready). Da der Workflow zu keiner der
beiden Aktivitatsinstanzen einen bereits bestehenden Task gefunden hat, wurden
beide um das Kind-Element erzeugeTask (rechts in der Abbildung) erganzt. Dies
dient dem nun weiterlaufenden Workflow PCM-TaskHandling. In diesem existiert
fur jede Aktivitat vom Typ Human Task, die in einem der Prozessmodelle vor-
kommt, ein eigener Task Generator. Vor jedem dieser Task-Generatoren existiert
aulRerdem ein Modul vom Typ Assign, wie in Abbildung 52 beispielhaft fir die Ak-
tivitat Angebot erstellen gezeigt.

— Angebot erstel...

Abbildung 52: Task Generator mit filhrendem Assigner
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Die Funktion des Assign-Moduls besteht darin, die Workflow-Variable par.Aufgabe
mit dem Namen der aktuellen Aktivitat zu belegen. Diese Variable wird u.a. daflr
verwendet, dem Task seinen passenden Namen zu geben. Tasknamen bestehen
in diesem Prototyp immer aus folgender Zeichenkette: <Aktivitatsname> (<Case-
ID>). Aber auch bei der Gestaltung des Tasks durch das Task-Generator-Modul
kann auf die Variable par.Aufgabe zugegriffen werden, um bspw. eine passende
Uberschrift zu wahlen. Der Task-Generator selbst stellt dann den Task in Form
eines Formulars bereit. Die Gestaltung dieses Formulars obliegt ganz dem An-
wender und kann fur jede Aktivitat individuell, tGber die verschiedenen Task-
Generatoren, festgelegt werden. Dass nur fir die Aktivitaten, zu denen sich eine
Aktivitatsinstanz im Zustand bereit befindet, ein Task angelegt wird, garantieren
die Sequenzflisse, die zu den einzelnen Assign-Modulen fihren. So wird der in
Abbildung 52 gezeigte Sequenzfluss nur dann beschritten, wenn die an ihm defi-
nierte und in Abbildung 53 zu sehende Bedingung erfillt ist.

Bedingungen

@ Ipcmsresponsecase/ aktivicaetsinstanz[ child: :Name="angebot erstellen]ferzeugeTask

Abbildung 53: Bedingung am Sequenzfluss im Task-Handling Workflow

In Worten ausgedrickt besagt diese Bedingung:

Wenn in dem Datenstrom ein Knoten erzeugeTask existiert, der unterhalb eines
Knotens Aktivitaetsinstanz liegt, welcher wiederum tber ein Kind-Element mit dem
Namen Name und dem Wert Angebot erstellen, verfugt. AulRerdem muss der Kno-
ten Aktivitaetsinstanz ein Kind-Element des Knotens case sein, welcher wiederum
ein Kind-Element des Knotens pcmsresponse ist.

Angewandt auf den Datenstrom der linken Seite aus Abbildung 51 trifft diese Be-
dingung zu. Der Sequenzfluss wirde beschritten und damit ein Task fur diese
Aufgabe erstellt werden. Jeder einzelne Sequenzfluss, der in diesem Workflow zu
einem der Assign-Module und dartber in einen Task-Generator fuhrt, verflgt tber
die 0.g. Bedingung mit der Anpassung des Namens der Aktivitat. Sollte fur keine
Aktivitat ein Task erzeugt werden mussen, bspw. weil bereits alle Aktivitatsinstan-
zen im Zustand bereit Uber einen Task verfigen, wird der Sequenzfluss mit dem
Titel otherwise beschritten, wodurch der Workflow ohne Taskerzeugung zu Ende
lauft.
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6.4 Schnittstelle

Zum Abschluss der Dokumentation der prototypischen Implementierung soll in
diesem Kapitel noch die Mdglichkeit zum externen Zugriff auf Prozess- und Case-
Daten erlautert werden. Externer Zugriff meint an dieser Stelle das Auslesen oder
Verandern von Prozess- und Case-Daten Uber individuell entwickelte Workflows,
z.B. zur Realisierung von Skript-Tasks. Dazu werden im Folgenden die existieren-
den Methoden beschrieben und jeweils ihre Eingangs- wie Ausgangsnachricht in
XML-Form préasentiert. Um die Methoden anzusteuern, muss ihre Eingangsnach-
richt in einem Workflow erstellt und anschlielend per Workflow-Connector an das
PCM-Utility Gbergeben werden.

6.4.1 Prozess abfragen

Die Abfrage eines Prozesses wird Uber die in Listing 5 gezeigte XML-Nachricht
ausgelost. Da ein PCM-Utility immer nur genau einen Prozess definiert, ist keine
weitere Angabe daruber erforderlich, welcher Prozess abgefragt werden soll.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2: <pcms>

3: <method>queryProcess</method>

4: </pcms>

Listing 5: XML-Nachricht zum Abfragen eines Prozesses

Die Antwort des PCM-Utilitys enthalt folgende Informationen:
e Der Name des Prozesses
e Die verknipften BPDs mit den in ihnen vorkommenden Aktivitaten
e Die Datenséatze des verknipften Datenmodells
e Samtliche Case-Zustande
e Samtliche Zustandsiubergange

e Die zum Prozess instanziierten Cases
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6.4.2 Case abfragen

Listing 6 zeigt die XML-Nachricht zum Abfragen der Daten eines Cases. Der Kno-
ten caselD muss eine giltige Case-ID enthalten. Andernfalls besteht die Antwort
des PCM-Utilitys in der Fehlermeldung, dass kein Case mit tibergebener Case-ID
vorhanden ist.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2: <pcms>

3: <method>queryCase</method>

4 <caselD/>

5: </pcms>

Listing 6: XML-Nachricht zum Abfragen eines Cases

Die Antwort des PCM-Utilitys enthalt folgende Informationen:
e Die Case-ID.
e Den aktuellen Case-Zustand.
e Samtliche Datensatzinstanzen mit ihren aktuellen Werten.

e Samtliche Aktivitdtsinstanzen mit ihren aktuellen Zustanden.

6.4.3 Case erzeugen

Die XML-Nachricht in Listing 7 16st bei Ubergabe an das PCM-Ustility die Instanziie-
rung eines neuen Cases aus.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2: <pcms>

3: <method>createCase</method>

4: </pcms>

Listing 7: XML-Nachricht zur Instanziierung eines Cases

Im Falle einer erfolgreichen Instanziierung gibt das PCM-Utility die ID des neu er-
stellten Cases zuriick.
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6.4.4 Werte von Datensatzen andern

Die Schnittstelle ermdglicht das Andern der Werte von Datensatzinstanzen fir ei-
nen Case. Dazu muss der Knoten caselD aus Listing 8 (Zeile 4) eine giltige Case-
ID enthalten. Der folgende Knoten datasets kann eine beliebige Anzahl von data-
set-Knoten enthalten. Jeder dataset-Knoten enthélt einen Knoten datasetName,
welcher den Namen des zu andernden Datensatzes angibt. Wenn zu dem Pro-
zess kein Datensatz mit dem hier angegebenen Namen gehort, gibt das PCM-
Utility eine entsprechende Fehlermeldung zurtick. Der Knoten newValue liefert
den neuen Wert, welchen der zuvor genannte Datensatz einnehmen soll.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<pcms>
<method>changeData</method>
<caselD/>
<datasets>
<dataset>

<datasetName/>

o J o O w N B

<newValue/>
9: </dataset>

10: </datasets>

11: </pcms>

Listing 8: XML-Nachricht zum Verandern von Datensétzen

Nach der Verarbeitung einer solchen XML-Nachricht gibt das PCM-Utility fir jeden
Ubergebenen Datensatz eine Meldung darlber zuriick, ob die Datenanderung er-
folgreich abgeschlossen werden konnte.

6.4.5 Aktivitatszustand andern

Das Abarbeiten von Tasks ist nicht der einzige Weg um den Zustand von Aktivi-
tatsinstanzen zu andern. Uber die Methode setActivityState und die in Listing 9
gezeigte XML-Nachricht, kann dies auch aus individuellen Workflows heraus ge-
schehen. Dazu muss der Knoten caselD eine gultige Case-ID enthalten. Wahrend
der Knoten activity die zu andernde Aktivitatsinstanz identifiziert, gibt der Knoten
newState den neuen Zustand an, den die Aktivitatsinstanz einnehmen soll. Dieser
Zustand muss einer des in Kapitel 5.2 vorgestellten Lebenszyklus von Aktivitatsin-
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stanzen sein. Andernfalls gibt das PCM Utility eine entsprechende Fehlermeldung
zurick. Wird eine Aktivitatsinstanz Uber diese Schnittstelle in den Zustand durch-
gefuhrt versetzt, fuhrt das PCM-Utility automatisch eine erneute Zustandsprifung
samtlicher Aktivitatsinstanzen durch.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2: <pcms>

3 <method>setActivitiyState</method>
4: <caselD/>

5 <activity/>

6 <newState/>

7

</pcms>

Listing 9: XML-Nachricht zum Andern des Zustands einer Aktivitatsinstanz

Beim Setzen eines neuen Zustandes fir eine Aktivitatsinstanz Gbernimmt das
PCM-Utility keine fachliche Prufung, ob die Aktivitatsinstanz in diesen Zustand
Ubergehen kann. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders sicherzustellen,
dass nur sinnvolle Zustandsanderungen vorgenommen werden und somit Inkon-
sistenzen innerhalb eines Cases verhindert werden.

6.4.6 Prozess zurlicksetzen

Die letzte angebotene Funktionalitdt der hier beschriebenen Schnittstelle ist die
des Zurlicksetzens eines Prozesses. Ausgeldst durch die in Listing 10 gezeigte
XML-Nachricht werden dabei samtliche eingelesenen und an dem Prozess ge-
speicherten Daten geléscht und beim néchsten Aufruf des PCM-Utilitys erneut
eingelesen. Auch alle zu diesem Zeitpunkt bereits instanziierten Cases des Pro-
zesses sind anschliel3end nicht mehr vorhanden. Die am PCM-Utility vorgenom-
menen Konfigurationen bleiben allerdings erhalten.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2: <pcms>

3: <method>resetProcess</method>

4: </pcms>

Listing 10: XML-Nachricht zum Zuriicksetzen eines Prozesses
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Das Zurlicksetzen eines Prozesses kann bspw. dann sinnvoll sein, wenn vor einer
produktiven Nutzung bereits zu Testzwecken Cases erstellt und durchgespielt
wurden. Bei einer erfolgreichen Zurlicksetzung meldet das PCM-Utility dies Uber
eine XML-Nachricht mit dem Knoten <resetProcess>ok</resetProcess>.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Zum Abschluss dieser Masterthesis soll dieses Kapitel die geleistete Arbeit noch
einmal reflektieren und mégliche Ansatze zur Weiterfihrung des Themas aufzei-
gen. Dazu folgen zunachst eine Zusammenfassung der Thematik und ein Uber-
blick Gber das angewandte Vorgehen. Dabei soll vor allem herausgearbeitet wer-
den, welche zu Beginn dieser Masterarbeit gesetzten Ziele auf welche Art und
Weise erreicht worden sind. Im Falle eines nicht, bzw. nicht vollstandig, erfillten
Ziels soll darauf eingegangen werden, wie sich das Delta zwischen Ziel und Erfl-
lung gestaltet und worauf es sich begriindet. Am Ende steht der Ausblick mit den
zentralen Fragen danach, wie das entwickelte Konzept in Zukunft unterstttzt wer-
den kann und inwieweit sich der entwickelte Prototyp fur eine produktive Realisie-
rung von Geschaftsprozessen eignet bzw. wie dieser Prototyp fir eine Produktiv-
l6sung erweitert werden muisste.

7.1 Zusammenfassung und kritische Betrachtung

Im Rahmen dieser Arbeit sollte untersucht werden, wie sich Geschéftsprozesse
mit Hilfe von Production Case Management unterstiitzen und technisch umsetzen
lassen. Bei der Erlauterung dazu notwendiger Grundlagen wurde der Begriff Case
Management anhand von unterschiedlichen Quellen in Adaptive Case Manage-
ment und Production Case Management unterteilt und letzteres als Moglichkeit zur
Verschmelzung von klassischem Prozessmanagement und Case Management
erkannt. Hauptgrund dafir ist die Verwendung von Prozessmodellen, deren Anrei-
cherung um Prozessdaten und die daraus resultierende Steuerung von Cases so-
wohl durch Prozessflisse als auch durch Prozessdaten. Beide Aspekte fiihren
einen Case durch seine mdoglichen Zustande. Anschlieiend wurde untersucht,
welche fachlichen Inhalte demnach aufgenommen werden missen, um PCM zu
realisieren und welche Methoden oder Notationen dafir bereits existieren. Fur die
Aufnahme von Prozessflissen wurde die BPMN als geeignetes und weit verbreite-
tes Mittel erkannt, wahrend UML-Klassendiagramme die notige Funktionalitat be-
reitstellen, um Geschaftsdaten zu erfassen. Das BPMN-Artefakt Datenobjekt
schafft die Verbindung zwischen Prozess- und Datenmodell und bietet aul3erdem
die Mdglichkeit Zustdnde einzunehmen, wodurch das Bedurfnis an modellierbaren
Case-Zustanden erfullt werden kann. Es wurde erkannt, dass neben den Case-
Zustanden, die sich durch die Modellierung von Prozessmodellen ergeben, auch
solche von Nutzen sind, die sich zusatzlich definieren lassen. Zwar konnte hierfur
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keine vorhandene Notation gefunden werden, dafir wurden diese zusatzlichen
Zustandsubergange bei der Konzeption einer PCM-Umgebung genau definiert und
die Anforderungen an sie deutlich gemacht. Auch fur Vor- und Nachbedingungen
von Aktivitdten wurde keine standardisierte Modellierungsmethode gefunden.

Nach der Zusammenstellung aller bendétigten, fachlichen Inhalte fir eine PCM-
Unterstitzung, wurden diese in einem gemeinsamen Modell, im Verlauf der Arbeit
als PCM-Metamodell bezeichnet, vereint. Mit Hilfe dieses Modells konnten alle
Verbindungen zwischen den fachlichen Inhalten dargestellt werden. Auch jene, die
in unterschiedlichen Modelltypen erfasst oder gar unabhangig von vorhandenen
Notationen erfasst werden. Das PCM-Metamodell wurde in seinen Einzelheiten
erlautert und diente anschlieend als Grundlage zur Erstellung einer Ausfih-
rungssemantik fur PCM-Prozesse. Diese Ausfihrungssemantik beschreibt sehr
detailliert, wie in einer PCM-Umgebung Cases instanziiert, durchgefuhrt und wie-
der terminiert werden. Dabei wurden Case-Zustande, die Datenlage eines Cases
sowie das Abarbeiten von Aktivitaten als die Elemente beschrieben, die einen Ca-
se zwischen Instanziierung und Terminierung vorantreiben. Als Hauptaufgabe ei-
nes PCM-Systems wurde das Bereitstellen durchfiihrbarer Aktivitatsinstanzen
identifiziert. Dazu wurde die sog. Zustandsprifung von Aktivitatsinstanzen vorge-
stellt, welche diese Aufgabe, in Abhangigkeit der Case-Situation, die sich durch
die drei zuvor genannten Elemente definiert, Gbernimmt. Wahrend der Erstellung
der Ausfuihrungssemantik hat sich gezeigt, dass das Zugrundelegen mehrerer
Prozessmodelle fiir einen Prozess gewisse Schwierigkeiten mit sich bringt. So
kénnen bspw. sich widersprechende Prozessflisse oder Zustandsibergange ent-
stehen. Auch die Verwendung der gleichen Aktivitat in mehreren Modellen kénnte,
z.B. bei unterschiedlicher Definition von Vor- oder Nachbedingungen, eine nicht
eindeutige Prozessdefinition zur Folge haben. Um grundlegende, fehlerhafte Pro-
zessmodellierung zu verhindern, ist auch die Vorstellung einiger Modellierungs-
Best-Practices Teil des PCM-Konzepts. Diese Best-Practices sollen einem mogli-
chen Anwender einen einfachen Einstieg in die PCM-Modellierung erméglichen
und auf mogliche Fehlerquellen hinweisen.

Neben der Erstellung eines Konzeptes fur eine PCM-Umgebung war es ein weite-
res Ziel dieser Masterarbeit das angefertigte Konzept mit Hilfe eines technischen
Prototyps zu erproben. Solch ein Prototyp wurde erstellt und dokumentiert. Er ist
in das inubit-Umfeld aus inubit Process Engine, inubit Workbench und dem En-
terprise Portal eingebunden. In seiner Funktionalitat setzt er weite Teile der Aus-
fuhrungssemantik in die Tat um und bedient sich dabei den Mdglichkeiten der inu-
bit Suite zum Erstellen von Prozess- und Datenmodellen. Die tats&chliche
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Ausfuhrung Ubernimmt ein speziell fir diesen Zweck implementiertes Modul und
eine Reihe von generischen, technischen Workflows. Das Modul stellt dabei auch
die Mdglichkeit bereit, zusatzliche Zustandsubergange zu definieren. Der Prototyp
zeigt, dass die Realisierung des erstellten Konzeptes maoglich ist, zeigt aber auch
die Notwendigkeit einer zuverlassigen Validierung einer erstellten Prozessdefiniti-
on.

7.2 Ausblick

Abschliel3end soll in diesem Kapitel ein Ausblick darauf gerichtet werden, wie es
mit der Case Management Thematik, vor allem in seiner prozessbezogenen Vari-
ante PCM, weitergehen kann. Besonderes Augenmerk soll dabei zunachst auf
Modellierungsaspekte gelegt werden, die im Verlauf der Masterarbeit als bislang
nicht standardisiert erkannt wurden. AnschlieBend wird untersucht, in welcher
Form der entwickelte Prototyp weitere Verwendung finden kann.

Die moglicherweise interessanteste Neuerung konnte auf dem Gebiet der Pro-
zessmodellierung entstehen. Derzeit wird von der OMG eine eigene Modellie-
rungsnotation fur die Zwecke von Case Management, die Case Management Mo-
delling Notation (CMMN), entwickelt. Potentielle Inhalte dieser neuen Notation
skizziert Stephen White in Keynote 3*. Dabei konnten Vor- und Nachbedingungen
von Aktivitdten, die im Rahmen dieser Arbeit als Eigenschaften an betroffenen
Aktivitaten definiert wurden, zuklnftig eigene Modellierungselemente erhalten.
Abbildung 54 zeigt, wie diese Elemente aussehen kdnnten.

Pre-Condition for
Activity

.| Completion Condition

e

Abbildung 54: Mégliche Modellierung von Vor- und Nachbedingungen

[Quelle: White 2012]

>3 Vgl. White 2012, ab min. 33:30
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Zur Definition von Case-Zustanden wurden in dieser Arbeit Datenobjekte mit ihrem
Attribut Zustand herangezogen. In einer moglichen CMMN koénnte dies durch den
Knoten Meilenstein tlbernommen werden, wie in Abbildung 55 zu sehen ist.

C D

Abbildung 55: Mégliche Modellierung von Meilensteinen

[Quelle: White 2012]

Auch das in dieser Quelle gezeigte Element Content Event, siehe Abbildung 56,
konnte fur das vorgestellte PCM-Konzept von Nutzen sein, indem es deutlich
macht, an welcher Stelle die Datenlage eines Cases verandert wird.

Abbildung 56: Mdgliche Modellierung von Content Events

[Quelle: White 2012]

Mit der Verwendung solcher Elemente kdénnten vorgestellte Modellierungen und
entsprechende Teile der Ausfilhrungssemantik vereinfacht werden. Uberhaupt
stellt das gesamte in dieser Arbeit vorgestellte Konzept zu einem PCM-Framework
eine erste Idee auf diesem Gebiet dar. Weiterfhrende Untersuchung zu diesem
Thema in technischen, algorithmischen und prasentationsrelevanten Fragestellun-
gen ist jedoch winschenswert.

Eine weitere ausstehende Erkenntnis ist die nach der Akzeptanz des entwickelten
Frameworks in der Praxis. Die Entwicklung eines Tools zu dessen Umsetzung ist
noch offen und der implementierte Prototyp stellt vielmehr einen Ansatz zum Auf-
zeigen grundlegender Funktionalitdten des Frameworks als eine Produktiviosung
dar. Im Folgenden sollen daher verschiedene Aspekte genannt werden, um die
der vorgestellte Prototyp fur eine produktive Verwendung aus funktionaler und
gualitatstechnischer Sicht erweitert werden musste.
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Funktional betrachtet sind der Umsetzung des Prototyps in eine produktreife Im-
plementierung kaum Grenzen gesetzt. Die Einbeziehung von Zwischenereignissen
ist zwar im PCM-Metamodell und auch der Ausfihrungssemantik vorhanden, je-
doch nicht in dem Prototyp umgesetzt worden. Solche Zwischenereignisse, die
ZustandslUbergange auslosen oder deren Eintreten eine Voraussetzung fir nach-
folgende Aktivitdten sein kdnnten, wirden die Funktionalitat deutlich steigern und
sicherlich eine groRere Anzahl an Anwenderwinschen erfillen. Dies gilt auch fir
Einbeziehung verschiedener Rollen eines Geschaftsprozesses. Welcher Bearbei-
ter oder welche Abteilung in einem Unternehmen bestimmte Aktivitaten durchfihrt,
wird in der BPMN klassischerweise tber sog. Bahnen* (engl. lanes) ausgedriickt.
Der Prototyp speichert diese Information, in welcher Bahn sich eine Aktivitat befin-
det jedoch bisher nicht. Mit dieser zusatzlichen Information kénnten die Task-
Generatoren die Zuweisung der Aktivitatsinstanzen an verschiedene Anwender
ubernehmen. Uberhaupt darf die Frage gestellt werden, ob die Umsetzung der
Prozesse mit Hilfe von Tasks und der Taskliste realisiert werden muss. Die Daten-
strome, die das PCM-Utility erzeugt, konnten bspw. auch dazu genutzt werden,
individuelle HTML-Seiten zu generieren oder ein Ticket-System zu integrieren. Fur
die weitere Realisierung mit Tasks ist auch die Entwicklung eines generischen
Task-Generators denkbar, welcher den individuellen Teil der Umsetzung stark
vereinfachen konnte. Des Weiteren verflgt der bisherige Prototyp bisher tGber kei-
nerlei Moglichkeit zum Auswerten abgeschlossener oder noch laufender Cases.
Das Speichern verschiedener Zeitpunkte, z.B. wann ein Case gestartet und abge-
schlossen wurde, wirde bereits erste Funktionalitdten zum Monitoring erlauben.
Wirde sogar jeder einzelne Schritt des Cases persistiert werden, lie3en sich auch
Auswertungen daruber erstellen, welche Prozesspfade die Cases zu welchen Pro-
zentsatzen durchlaufen. Bisher werden die Prozess- und Casedaten ausschliel3-
lich in der JVM der inubit Suite gehalten und liegen damit nach einem Neustart
des Servers nicht mehr vor. Fur eine produktive Implementierung wirde ein Kon-
zept fur eine konsistente Persistenz notig sein. Moglicherweise reichen die Daten-
strome, die beim Abarbeiten eines Cases in den technischen Workflows erzeugt
und im Dateisystem gespeichert werden aus, um einen Case neu zu laden. Dies
ist jedoch bislang nicht realisiert und misste umfassend getestet werden. Zuletzt
ist es die Validierung, die auf ihre Vollstandigkeit hin untersucht und ggf. erweitert
werden miusste. Mdgliche Anforderungen dazu kdénnten durch das Sammeln von
Erfahrungen bei der Umsetzung verschiedener Szenarien identifiziert werden.

*Vgl. OMG 2011, S. 305
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Aus qualitatstechnischer Sicht fehlt es dem Prototyp bisher vor allem an Tests, mit
denen seine Funktionalitat auch nach Anderungen am Quellcode oder innerhalb
der Workflows schnell und einfach sichergestellt werden kann. Fur den beteiligten
Java-Quellcode ware dies in Form von JUnit-Tests mdglich. Aul3erdem kénnten
technische Workflows die Funktionalitdt des PCM-Utilitys anhand von erwarteten
und tatsachlichen Ausgabe-Datenstrémen bei fixen Eingabe-Datenstrémen testen.

Auch wenn das entwickelte Framework aus Metamodell, Ausfiihrungssemantik,
Validierung und prototypischer Implementierung keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit erhebt, so dient es doch als Einstieg in das komplexe Thema des Production
Case Managements und gibt einen Uberblick tber die Herausforderungen und
Moglichkeiten auf diesem Gebiet.
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Anhang

Anhang

Operatoren fur Bedingungen (mit Beispielen)

— ist gleich Komponente == ,GUI* Komponente: ,3rd-Party-Komponente*
=> Bedingung nicht erfullt

Komponente: ,GUI*
=>» Bedingung erfullt

1= ungleich Komponente != ,GUI* Komponente: ,3rd-Party-Komponente®
=>» Bedingung erfillt
Komponente: ,GUI*

=>» Bedingung nicht erfullt

< kleiner als Mahnstufe < 1 Mahnstufe: 0
=>» Bedingung erfillt

Mahnstufe: 1
=» Bedingung nicht erflllt

> groRer als Mahnstufe > 3 Mahnstufe: 4
= Bedingung erflillt

Mahnstufe: 3
=>» Bedingung nicht erfillt

set gesetzt Komponente set Komponente: ,3rd-Party-Komponente*
= Bedingung erfillt
Komponente: ,, *
=>» Bedingung nicht erfullt

Iset nicht gesetzt ~ Komponente !set Komponente: ,GUI"
= Bedingung nicht erfullt

Komponente: ,*
=>» Bedingung erfullt
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Anhang

B Fachliche Modelle des Angebotsprozesses

BPD, Einfaches Angebot erstellen

2 p)
2 Angebot, Angebiot
T [Initial] ry ~ [Versaendig)
2 —~ A €,
1 f ngebat
3 |J Angebot erstellen ersenden
& Angebot wurde ———— s Ang ebot
angefragt versendet
g
o
e
) = B Angebat
e Angebot freigehen !
[ I|
i,
3 g
Angebot
[Freigegeben]
BPD, Komplexes Angebot erstellen
) EE,
'5 Angebot
L [Initial] ", ry
- o ™, [
B |\_>4‘." Angehat erstellen
b
Angebot wurde L=
angefragt
)
E -
rg% DI .
s|E = “—Technizche
& % Angebot Details einfuegen
€z [Neu]
2
[= 9
=
.}, — p| Angehot > ( )
“;’1 % freigeben i
p |
E Angebaot e— : Angebot
i [PS-ergaenzt] 3 freigebenen
E D
&
Angebot
[Freigegeben)]
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Anhang

BPD, Angebot Uberarbeiten

Ponol

Sales Executive

Angebot\‘.x
— [Meu] ™=
/ =
(0
-
Angebot muss -
ueberarbeitet werden = Angehot
ueherarbeiten g
(0
- .
-5' Angebot
[Neu]
e
Angebot
[PS-ergaenzt]

O

‘-5‘ Angebot uebe rarbeitet
e

BPD, Case abbrechen

Unternehmen

Sales Executive

Case soll
abgebrochen werden

Angebot
[l

Case abbrechen

Angebot
[Abgebrochen]

BOD, Angebot

Angebot

+Ersteller : string
+Preis ! int
+Freigegeben : string

"
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Anhang

C PCM Haupt-Workflow

Drevelopm ent Tools
PCM-gueryProcess

PCM-callTestMethod

PCM-resetProcesses

Casze starter

PCM-join

PCM-WFC-PCM-Util

‘0

PCM-queryCase

PCM-demux

case created o...

— olherwise

~——human tasks

seript tasks
Script Task Handling

PCM-generic-wic

PCM-setScrptTask To Done

O

Human Task Handling

<

PCM-XSLT<changeData PCM-WFC-PCM-Util

D @

PCM-WFC-deletefllTasks PCM-XSLT-setActivityToDone

Done
PCM-WFC-TaskHandling PCM-demux
0 Yo'
otherwise
PCM-XSLT-skipActivity
[~—— Skip <
PCM-join PCM-Empty
. \ -
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D Workflow PCM-TaskHandling

Entrance point
chedck for existing tasks
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Anhang

E CD-Inhalte

Die beigefiigte CD-ROM enthalt die folgenden Inhalte:

e Diese Masterarbeit als PDF-Datei
¢ Die Installationsdateien fir den entwickelten Prototyp. Dazu gehort:
o Eine Installationsanleitung
o Der Quellcode des PCM-Utilities inkl. javadoc-Dokumentation
o Die verwendeten Diagramme und technische Worklfows
o Weitere Bibliotheken
e Die folgenden, als PDF-Datei verfiigbaren Quellen
o Bider et al. 2012
o Casati et al.
o OMG 2011
o Reijers et al. 2003
o Strong et al. 1995
o Swenson 2012a
o van der Aalst et al. 2001
o van der Aalst et al. 2003
o van der Aalst et al. 2005

o White 2012
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