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Abstract

Workflow Management Systems are becoming increasingly important for planning
and executing business operations. Unfortunately, the existing solutions offer only
little flexibility in execution and process design, especially when handling processes
with a minor degree of automation. Within the scope of the bachelor project ’Ad-Hoc
Business Processes’” at the Business Process Technology chair at the Hasso-Plattner-
Institut Potsdam in cooperation with SAP AG Walldorf, several prototypes were
developed to show the elaborated concepts.

This paper deals with the Oryx platform of the Hasso-Plattner-Institut. It docu-
ments, which changes on the existing components had to be done in order to sup-
port flexible workflows. Before, some essential concepts have to be clarified to show
selected problems and their solutions on the implementation layer.

Zusammenfassung

Workflowmanagementsysteme werden immer bedeutender bei der Planung und Aus-
fithrung von Arbeitsabldufen in Unternehmen. Leider bieten die existierenden Lo-
sungen gerade fiir Prozesse mit einem geringen Automatisierungsgrad und grofler
Beteiligung von menschlichen Ressourcen eine zu geringe Flexibilitéit, sowohl bei der
Ausfithrung als auch beim Prozessdesign. Im Rahmen des Bachelorprojekts "Ad-Hoc
Business Processes” am Lehrstuhl Business Process Technology des Hasso-Plattner-
Instituts Potsdam in Kooperation mit der SAP AG Walldorf entstanden mehrere
Prototypen, die die ausgearbeiteten Konzepte verdeutlichen.

Diese Arbeit beschéftigt sich mit Oryx, dem Prototyp am Hasso-Plattner-Institut.
Dabei soll dokumentiert werden, welche Anderungen an den bestehenden Kompo-
nenten vorgenommen wurden, um flexible Workflows zu unterstiitzen. Zuvor miissen
allerdings grundlegende Begriffe geklart werden, um dann auf der Implementierungs-
ebene ausgewihlte Probleme und ihre Losung zu erlautern.
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1. Einfiihrung

Heutige Business Process Management Systeme sind sehr gut dafiir geeignet, Ge-
schéftsprozesse in Unternehmen zu visualisieren und zur Ausfithrung zu bringen. Zu-
standigkeiten werden klar aufgeteilt und Ablaufe definiert, um letztlich effektiver zu
wirtschaften und die Prozesse im Unternehmen effizienter zu gestalten [Wes07]. Diese
Art der Softwareunterstiitzung ist gerade fiir Abldufe mit einem hohen Grad an Au-
tomatisierung sehr zweckméfig. Problematisch kann es allerdings werden, wenn viele
Nutzer an und mit dem System arbeiten. Es kommt vor, dass Computersysteme um-
gangen werden. Probleme werden teilweise lieber direkt am Schreibtisch besprochen
und sind somit nicht in der Software nachvollziehbar. Hier muss die zu entwickelnde
Losung ansetzen und Anreize schaffen, die Abldufe im System zu dokumentieren. So
sind einfache Moglichkeiten zur Zusammenarbeit von Prozessbearbeitern von Néten,
um spontanes Verhalten durch Software abzubilden.

Diese Arbeit ist im Rahmen des Bachelorprojekts "Ad-Hoc Business Processes” am
Lehrstuhl Business Process Technology des Hasso-Plattner Instituts in Potsdam ent-
standen. Industriepartner war die SAP AG in Walldorf, die es uns ermoglichte, am
Prototypen des SAP Netweaver Business Process Management zu entwickeln. Kon-
zepte und Methoden, die Ad-Hoc-Anderungen an Prozessen erlauben, wurden so-
wohl theoretisch als auch praktisch untersucht. Grofles Augenmerk wurde auf die
grundlegenden Konzepte gelegt und diese an zwei Prototypen evaluiert. Beim SAP-
Prototypen wurden vor allem Modellierungsaspekte beleuchtet, wobei bei der Oryx-
Plattform [DGKWO08] die Laufzeitaspekte im Vordergrund standen.

Im Rahmen der Arbeiten an Oryx, sind vier Bachelorarbeiten entstanden. Mike
Nagora hat sich in [Nag08] mit Nutzerkonzepten wie Rollen und Delegation be-
schéftigt. In der Bachelorarbeit von Philipp Maschke [Mas08] wird das Thema der
Reevaluierung beleuchtet. Alexander Koglin widmet sich in [Kog08] Konzepten zu
Benutzeroberflachen mittels XForms, wie sie in der Oryx-Plattform umgesetzt sind.
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Die Implementierungen an SAP Galaxy sind das Thema der Arbeit von Matthias
Kleine [Kle08]. Die Arbeit von Stefan Krumnow [Kru08] schlégt dann die Briicke
zwischen den Entwicklungen an SAP Galaxy und der Oryx-Plattform.

Diese Arbeit beschiftigt sich mit den Modifikationen, die an der Oryx-Plattform
gemacht wurden, den notigen Integrationsschritten und den Erweiterungsmoglich-
keiten, die die Architektur bietet. Idee dabei ist, den Weg eines Prozessmodells durch
alle Stufen einer Business Process Management Losung zu verfolgen und punktuell
in die Tiefe zu gehen.

Zuerst werden in Kapitel 2 grundlegende Begriffe, die im Rahmen dieser Arbeit
wichtig sind, erklart. Dementsprechend soll vor allem der Begriff Adhocness im Rah-
men dieses Projekts gekldart werden. Hierzu miissen Annahmen dariiber getroffen
werden, welche Anwendungsfille unterstiitzt werden sollen und welche generellen
Aspekte des Business Process Managements zu beleuchten sind.

Anschlieflend wird in Kapitel 3 die Herangehensweise an das Projekt gezeigt, welche
Softwarelandschaft zu Projektbeginn existierte und wie die Komponenten mitein-
ander integriert wurden. In Kapitel 4 sollen konkrete Implementierungen aufgezeigt
werden. Dabei wird auf Definitionen und Realisierungen von Schnittstellen eingegan-
gen. Weiterhin soll jede Komponente im Detail beleuchtet werden. Die Ansétze, die
im Bereich der Analyse und des Monitorings umgesetzt wurden, werden in Kapitel 5
thematisiert. Eine Zusammenfassung in Kapitel 6 schliefit diese Arbeit.



2. Grundlegende Begriffe

Der konkreten Arbeit an den Prototypen war eine lange Phase der Ideen- und Be-
griffsfindung vorangestellt. Hier wurde geklart, welche Arten von Adhocness es gibt
und in welchen Use-Cases sich diese Erkenntnisse nutzen lielen. Die Ergebnisse die-
ser Planungsphase sind in diesem Kapitel beschrieben.

Die beschreibenden Szenarien wurden zu einem grofien Teil von Seiten der SAP AG
gepragt und durch die Projektgruppe ausgearbeitet. Es finden sich typische Anfor-
derungen eines Unternehmens wieder, dessen Software téglich Millionen von Nutzer
unterstiitzt. Hierbei treten Probleme auf, die es zu erkennen und durch geeignete
MafBnahmen in Software abzubilden gilt.

2.1 Was ist Ad-Hoc?

Der Mensch — um den es bei den von uns betrachteten Unternehmensprozessen zen-
tral geht — besitzt eine nicht zu unterschétzende spontane Komponente. Vielerlei
Vorgédnge funktionieren in der Praxis so unterschiedlich, dass sie kaum durch eine
Business Process Management Losung abgedeckt werden konnen. An dieser Stelle
soll der Entwicklung von Softwarelosungen fiir Geschéftsprozessmodelle vorange-
trieben werden und bewusst Freirdume sowohl in der Modellierung als auch in der
Ausfithrung geschaffen werden.

Die Wissenschaft hat dieses Problem ebenso erkannt und sich der Thematik gewid-
met. So wurden mehrere Arten von Verdnderbarkeit in Workflows identifiziert. Folgt
man [SSOO01], so sind es genau 3:



4 2. Grundlegende Begriffe

e Dynamik
o Adaptivitét

o Flexibilitat

Diese Klassifizierungen sollen in erster Linie helfen, ein Maf} fiir die Dimensionen
der Anderungen von Workflows zu finden. Dabei ist die Unterscheidung von Mo-
dell und Instanz von immanenter Bedeutung. Ein Modell beschreibt die Definition
von — um im Wortschatz der BPMN! zu bleiben — Aktivitéiten, Sequenzfliissen und
Datenobjekten usw., wogegen die Instanz eine konkrete Auspragung dieses Modells
ist.

Dynamik beschreibt die Fihigkeit eines Prozess(-modells), an die Anderungen im
Geschiftsprozess anpassbar zu sein. Dies bewirkt, dass Modelle zur Laufzeit abge-
andert werden konnen. Hier stellt sich die Frage nach bereits laufenden Instanzen,
die moglicherweise in dieses gednderte Modell migriert werden miissten.

Adaptivitiat bezeichnet die Fahigkeit von Workflows, auf Ausnahmen zu reagieren.
Dabei ist es nahezu unmoglich auf Ausnahmen zu reagieren, die nicht vorhersehbar
sind. Um zu vermeiden, dass in unvorhergesehenen Situationen 'um das System her-
um’ gearbeitet wird, sollen in gewissen Maflen Ausnahmen antizipiert und geeignet
behandelt werden, indem Moglichkeiten geschaffen werden, auf Ausnahmen mit dem
System zu reagieren.

Flexibilitdt bezeichnet die Fahigkeit eines Workflows, auf Grundlage eines mogli-
cherweise nur teilweise spezifizierten Modells zu laufen. Die endgiiltige Spezifikation
des Prozesses passiert hier erst zur Laufzeit und kann von Fall zu Fall anders sein.

Der BPMN Ad-Hoc Subprozess ist ein Beispiel fiir einen nicht strikt vordefinierten
Prozess, da es viele nicht explizit spezifizierte Ausfithrungspfade gibt. Auch die Mog-
lichkeit, Aktivitdten zu iiberspringen, wiirde in diesen Bereich zéhlen. Dies wére auch
durch die Modellierung eines XORs um die Task herum realisierbar, doch ist das ein
wenig intuitiver Weg. Delegation (siche [Nag08]) kann ein Weg sein, Adaptivitdt —
in einem gewissen Rahmen — zu realisieren. Tritt beispielsweise die Ausnahme auf,
dass ein Mitarbeiter eine Aufgabe nicht oder nur teilweise erledigen kann, so kann
durch Delegation von einzelnen Formularfeldern entsprechend reagiert werden. Des-
weiteren sollte an der Oryx-Plattform das Konzept der Reevaluierung als weiterer
Aspekt der Adaptivitit betrachtet werden (siche [Mas08]).

Wie soeben angedeutet, war die Untersuchung von Aspekten zur Flexibilitdt und
Adaptivitat zentrales Ziel dieses Bachelorprojektes. Der Nachverfolgung von Ande-
rungen an Prozessmodellen sollte am wenigsten Beachtung geschenkt werden.

! Business Process Modeling Notation
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Ein tibergreifender Aspekt, wenn auch nicht losgelost von den vorgestellten Dimen-
sionen, ist die Unterscheidung von Anderungen am Prozess, die zur Laufzeit oder zur
Modellierzeit passieren. Die Implementationsarbeit an der SAP Suite beschrinkte
sich vor allem auf Modellierungsaspekte. Am Beispiel der Oryx-Plattform sollte sich
zuséitzlich auf Aspekte zur Laufzeit beschéftigt werden.

2.2 Fiihrendes Szenario ”Einstellung eines neuen

Mitarbeiters”
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Abbildung 2.1: Beispielprozess in BPMN modelliert im Oryx

Um die Konzepte zu illustrieren, soll ein Beispiel eingefiihrt werden. Betrachtet wird
ein einfacher Prozess aus dem Personalwesen (Abbildung 2.1). Dieser lduft grund-
sétzlich in 3 Stufen ab:

1. Die Bewerbungsunterlagen werden empfangen und gesichtet

2. In diversen Schritten wird die Tauglichkeit des Bewerbers ermittelt
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3. Bewerbung war erfolgreich und Bewerber wird zum Mitarbeiter

Das Einreichen der Bewerbungsunterlagen kann durch den Bewerber selbst erfolgen,
z.B. indem er ein Formular auf der Website des potentiellen Arbeitgebers ausfiillt.
Besonderes Merkmal ist dabei, dass der Bewerber selbst eine Prozessinstanz erstellt
und eine Reihe anderer Tasks damit anstéft. Das ist vereinfacht durch ein Message-
Event dargestellt. Da die komplette Priifung innerhalb einer Abteilung erfolgen soll,
wurde auf die Modellierung von Pools und Lanes verzichtet.

Wichtigster Teil ist die Priifung der Eignung des Bewerbers. Dieses Testverfahren
wird auf die Bewerbung hin gestartet. Hier gibt es eine Menge an Aktivitdten, die
in wenig geordneter Reihenfolge stattfinden kénnen. Auch sind nicht alle Aufgaben
tatsédchlich auszufiihren. Beispielsweise muss hier nicht zwingend eine Internetrecher-
che zum Bewerber stattfinden. Auf der anderen Seite sind auch einige Aktivitédten
tatséchlich geordnet. So muss die Einladung zum Gespréich vor der Gespréch selbst
erfolgen. Diese Abhéngigkeiten innerhalb des Ad-Hoc Subprozesses sind mit norma-
lem Sequenzfluss gekennzeichnet.

Weiteres wichtiges Merkmal ist, dass sobald die Entscheidung gefallen ist, ob der
Bewerber eingestellt wird, alle weiteren Aktivitdten innerhalb des Bewertungssub-
prozesses hinfillig werden. Dementsprechend ist die Aktivitat Entscheiden hervorge-
hoben, da sie iiber das Abschlieflen des kompletten Ad-Hoc Subprozesses entscheidet.

Wenn die Entscheidung fiir den Bewerber gefallen ist, dann kann ein Arbeitsplatz
fiir neuen Mitarbeiter eingerichtet werden. Dieser Schritt kann auch unterbleiben,
beispielsweise wenn der Mitarbeiter eine Neubesetzung fiir einen bestehenden Ar-
beitsplatz ist. Wenn alle Aktionen abgeschlossen sind, kann der Vertrag unterzeichnet
werden und der Arbeitsalltag beginnen. Sollte die Entscheidung gegen den Bewerber
gefallen sein, dann wird der Prozess ohne weitere Aktivitdt beendet.

2.3 Abgeleitete Anforderungen

Das Szenario fithrt zu folgenden Anforderungen an das Softwaresystem:

e Multi-User Féahigkeit
Mehrere User miissen gleichzeitig am System arbeiten konnen und eine per-
sonalisierte Ansicht der zu bearbeitenden Aufgaben erhalten. Dariiber hinaus
sollen auch Prozessinstanzen durch Einwirkung von auflen erzeugt werden kon-
nen.

e Delegation
Durch die starke Spezialisierung in Unternehmen sind einzelne Aufgaben oft
nur durch Mithilfe von anderen Mitarbeitern zu losen. Beispielsweise kann zur
Videoanalyse der Bewerbung von der Personalabteilung ein weiterer Experte
zu Rate gezogen werden.
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e Skipping

Es soll vorgesehen werden, dass Tasks zur Laufzeit {ibersprungen werden, wenn
ihre Bearbeitung vom Prozessverlauf nicht zwingend erfordert wird. Dafiir kann
es den Grund geben, dass eine Tasks zwar nicht immer, aber wenn, dann an
einer bestimmten Stelle im Prozess ausgefiihrt werden soll. So méchte das
Unternehmen dem Arbeitnehmer den Arbeitsplatz vor Arbeitsantritt zur Ver-
fiigung stellen, aber nicht zwingend muss dieser neu eingerichtet werden, weil
er vielleicht schon existiert.

e BPMN Ad-Hoc-Subprozess mit Completion Condition
Um Freiheitsgrade fiir den Modellierer zu schaffen, soll die BPMN-Ad-Hoc-
Task inklusive Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Tasks zur Ausfiihrung ge-
bracht werden und mittels einer Completion Condition die Uberpriifung auf
einen zur Beendigung geeignet Zustand bewerkstelligt werden. Hierbei handelt
es sich mehr oder weniger um eine nicht-funktionale Eigenschaft, die allerdings
das Modellieren in diesem Fall wesentlich vereinfacht.

2.4 Gefarbte Petrinetze mit Guard Conditions

Um die Anforderungen im System ausfiihrbar zu machen, soll es ermoglicht werden,
die gut lesbaren Prozessemodelle in leicht abwickelbare Strukturen abzubilden. Dabei
wurde sich fiir gefarbte Petrinetze mit Guard Conditions entschieden.

Petrinetze gehen als theoretisches Konstrukt zuriick auf Carl Adam Petri, der in
seiner Dissertation 1962 dieses Modell erstmals vorschligt [Pet62]. Da sich mit ei-
nem solchen Formalismus schnell Probleme aufzeigen und Konzepte visualisieren
lassen, wurde es als theoretische Grundlage fiir die Ausfithrungsumgebung in der
Oryx-Plattform verwendet. Dariiber hinaus gibt es inzwischen nahezu ein halbes
Jahrhundert an Erfahrungen mit Petrinetzen und dementsprechend viele Abhand-
lungen, die sich intensiv damit beschéftigen.

Gefirbte Petrinetze [Jen96] sind Stellen-Transitionsnetze. Es handelt sich hierbei
um bipartite Graphen, die aus Transitionen, Stellen und gerichteten Kanten be-
stehen. Auf einer Stelle konnen beliebig viele Tokens liegen. Beim Schalten einer
Transition wird iiber jede eingehende Kante genau ein Token konsumiert und iiber
jede ausgehende Kante genau ein Token produziert. Bei Stellen-Transitionsnetzen
sind alle Token jedoch gleich beschaffen. Gefarbte Petrinetze gehen dariiber hinaus
und kodieren in jedes Token eine Farbe. Im Beispiel der fiir diese Arbeit relevanten
Netze entspricht die Farbe eines Tokens einem kompletten XML-Dokument. Guard
Conditions konnen dabei nicht nur wie in normalen gefarbten Petrinetzen als Arc
Expressions an Kanten funktionieren, sondern auch direkt an Transitionen, also alle
eingehenden Kanten zur gleichen Zeit evaluieren.
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<?xml version="1.0"7>
<data>
<metadata>
<startTime>2008—-06—10T16:41:354+00:00</startTime>
<endTime xmlns:exsl="http://exslt.org/common” />
<status>running</status>
<owner>testuser</owner>
<actions>
<action>
<name>allocate</name>
<time>2008—06—10T16:41:354+00:00</time>
<user>testuser</user>
</action>
<action xmlns:exsl="http://exslt.org/common”>
<name>enable</name>
<time>2008—06—10T15:23:504+00:00</time>
<user />
</action>
</actions>
</metadata>
</data>

Ein moglicher Tokenwert, wie er in der Implementierung benutzt wird, ist hier ab-
gebildet. Grundsétzlich wird das Token in Nutzdaten und Metadaten aufgeteilt. Im
Beispiel ist ein Token einer Kontextstelle zu sehen, das nur Metadaten enthélt. Es
enthélt hier unter anderem den aktuellen Status und den Nutzer, der momentan das
Token besitzt.

2.5 Umwandlung von BPMN in Petrinetze

Prozessmodelle konnen in der vorliegenden Modellierungsumgebung Oryx durch vie-
le Notationen ausgedriickt werden. Die ausgereifteste davon ist die BPMN. Um die
Modelle zur Ausfithrung zu bringen, wird zuerst deren Struktur erfasst und dann
mit einem Task Lifecycle ein Zustandsmodell fiir jede Aktivitét erstellt. Der Forma-
lismus, in den umgewandelt wird, sind die zuvor beschriebenen gefiarbten Petrinetze.

Strukturelle Umwandlung

Im einfachsten Fall werden Aktivitdten zu Transitionen mit einer angeschlossenen
Stelle. Zudem werden zum Beispiel AND-Splits zu einer Transition mit zwei ausge-
henden Stellen. Dies ist in Abbildung 2.2 visualisiert. Alle weiteren Kontrollflusskon-
strukte lassen sich auf dhnliche Weise in einem Petrinetz abbilden und orientieren
sich an [DDOO0S].
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Abbildung 2.2: Grundlegende Umwandlung BPMN nach Petrinetz

Task Lifecycle

Das Schalten einer Transition passiert modellhaft betrachtet in einer vernachléissig-
bar kurzen Zeit. So miissen die Zustédnde der einzelnen Aktivitdten in BPMN als
Petrinetz abgebildet werden. Aus den Markierungen sind dann die Zusténde ables-
bar. So soll das Allozieren einer Task dem Schalten einer Transition entsprechen.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit, wird in Abbildung 2.3 eine vereinfachte Ver-
sion des Lifecycles gezeigt. Die finale Version verfiigt zusétzlich iiber Transitionen
zur Delegation und zum Review. Vorteil dieses standardisierten Lifecycle ist, dass
die Task, wie sie aus dem BPMN-Modell stammt, als Einheit im Petrinetz bestehen
bleibt und eine definierte Schnittstelle nach auflen liefert. So kann schnell festgestellt
werden, welche Transition welche Bedeutung hat und dies kann im User Interface
entsprechend dargestellt werden.

Auffallend ist hier, dass jede Task mit einer Transition beginnt. Das riithrt daher, dass
das Instanziieren einer Prozessinstanz in der Ausfithrungsumgebung durch Schalten
einer Transition passiert. Das Belegen einer Stelle mit einem Token (siehe 4.4) und
der damit verbundenen Instanzerstellung wird bei der Umwandlung nicht vorgese-
hen.

Ad-Hoc Subprozess

BPMN sieht ein Attribut AdhocOrdering fiir den Ad-Hoc Subprozess vor. Es kann
zwei Werte annehmen: 'sequential’ und “parallel’. Wir wollen hier exemplarisch den
sequentiellen Fall betrachten.
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plfcggtext
4 \

tr_skip

tr_allocate tr_finish

tr_enable pl_running tr_submit

pl_ready pl_complete

tr_suspend tP\tesume

pl_suspend

Abbildung 2.3: Task Lifecycle im Petrinetz

Grundsétzlich ist die Transformation so aufgebaut, dass es eine Verwaltungsstruktur
gibt, die den Status des Ad-Hoc Subprozesses selbst triagt und jede enthaltene Task
ist iiber ihre feste Schnittstelle, den Task Lifecycle, angebunden.

Skip A A finished
bc Finish A D/
A enable Start A A running End A T
»( )Aexecuted
End
_— A
enabled Start Sync CC==false updated D defaultEnd a
CC=gtrue Finished
B running
»( )B executed
B enable Start B End B l
/O FinishB D\
Skip B B finished

Abbildung 2.4: Sequentieller Ad-Hoc Subprozess als Petrinetz

Uber eine Sync-Stelle wird realisiert, dass jeweils nur eine Task gleichzeitig laufen
kann. Nach dem Ausfithren einer Task wird die Completion Condition iiberpriift
und entweder wieder neu ein Token auf die Sync-Stelle gelegt oder alle noch nicht
ausgefithrten Tasks geskippt und der Subprozess verlassen. Sehr viel detaillierter
beschrieben ist die Umwandlung des Ad-Hoc Subprozesses in [Kru08].



3. Entwicklungen an der
Oryx-Plattform

Nachdem die theoretischen Grundlagen beleuchtet wurden, soll in diesem Kapitel ein
Uberblick iiber die Softwarelandschaft am Hasso-Plattner-Institut gegeben werden.
Dabei soll vor allem herausgestellt werden, welche Teile zu Projektbeginn existierten,
wie diese miteinander integriert wurden und was zusétzlich entwickelt wurde. Auch
soll die Entwicklungsmethodik umrissen werden und wie diese die Arbeitsergebnisse
beeinflusst hat.

Die Business Process Management Umgebung am HPI besteht aus 4 abgrenzbaren
Bestandteilen (Abbildung 3.1):

Modellierung

Modelltransformation

Petrinetzausfithrung

Worklist als Nutzeroberfliche zur Fallbearbeitung

Jede Komponente stammt dabei aus unterschiedlichen Vorldauferprojekten, die auf-
grund der neuen Anforderungen weiterentwickelt und miteinander verbunden wer-
den mussten. Finzig die Worklist ist ein komplett neu entstandener Bestandteil des
Toolsets.



12 3. Entwicklungen an der Oryx-Plattform
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Abbildung 3.1: Architektur der Oryx-Plattform

3.1 Existierende Prototypen

Den Entwicklungen an den bestehenden Prototypen ging eine Evaluierung der Um-
gebungen voraus. Es wurde iiberpriift, inwieweit die benétigten Fahigkeiten schon
im vorliegenden Stand erfiillt werden konnten. Hier offenbarte sich, dass einige Kom-
ponenten schon sehr ausgereift waren und kaum Anpassungen benétigten und andere
grundsétzliche Erweiterungen brauchten.

Oryx ist die zentrale Modellierungsumgebung, die das kollaborative Erstellen und
Bearbeiten von Modellen im Web ermoglicht. Ausgangslage fiir das Bachelorprojekt
war, dass es ein Stencil-Set gab, das es ermdglicht, den kompletten Sprachstandard
von BPMN zu nutzen. Durch die erweiterbare Plugin-Schnittstelle war auch die
Moglichkeit offen, hier Erweiterungen vorzunehmen. Entstanden ist Oryx durch das
vorangegangene Bachelorprojekt und wird seitdem intensiv weiterentwickelt. Es ist
die ausgereifteste Komponente des Toolsets und erfiillte weitgehend die Anforderun-
gen, die an sie gestellt wurden.

Die Petrinetzengine dient als Ausfiithrungscontainer. Theoretische Grundlage sind
geférbte Petrinetze mit Guard-Conditions, die in diesem Container abgewickelt wer-
den. Die Netze konnen in Petri Net Markup Language (PNML [BCvH'03]) be-
schrieben werden. Entstanden ist das Projekt aus einem Seminar am Lehrstuhl. Die
Erweiterbarkeit ist durch die Architektur zum einen und die Nutzung des stark gene-
ralisierten Konzepts "Petrinetz’ zum anderen gegeben. Allerdings sind grundlegende
Konzepte wie Fille oder Nutzer weder in Petrinetzen, als auch in der Engine selbst
vorgesehen gewesen. Fille sind hierbei explizit als solche benannte Instanzen von
Prozessmodellen. Hierzu bedurfte es umfangreichen Ergénzungen.

Die Transformation lag als prototypisches Framework vor und sollte dazu dienen
BPMN in Petrinetze umzuwandeln. Starke Erweiterungen mussten in dieser Kom-
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ponente gemacht werden, da in der Umwandlung und der damit verbundenen Er-
stellung von z.B. Guard-Conditions grofle Teile der Ausfithrungslogik liegen. Kon-
zeptionell war hier ein solider Rahmen gegeben, der durch die entsprechende Imple-
mentierung gefiillt wurde.

3.2 Verwendete Technologien

Es war von Anfang an keine Wahl zu treffen, welche Programmiersprachen oder an-
dere Technologien benutzt werden sollen. Die Entscheidungen waren jeweils in den
existierenden Komponenten schon getroffen. Aufgrund der losgelosten Entwicklung
der einzelnen Komponenten, sind auch mehrere unterschiedliche Technologien zum
Einsatz gekommen. Gemein ist ihnen allen, dass die nahe Anlehnung an Webtech-
nologien ein zentraler Aspekt ist.

So nutzt Oryx das browserbasierte JavaScript-Framework ExtJS! um fiir jeden ver-
fiigbar unterschiedlichste Arten von Modellen einfach bearbeitbar zu machen. Zur
Darstellung der Zeichenfliche wird SVG (Scaleable Vector Graphics) benutzt, was
zur Folge hat, dass sich die Browser-Unterstiitzung momentan auf den Firefox? be-
schréankt. Das Backend ist teilweise in Java, teilweise in Ruby programmiert. Es gibt
zwei Backends, das éltere und in Zukunft nicht mehr unterstiitzte, nutzt als Daten-
bank MySQL, das zweite hélt die Daten in PostgreSQL, wobei die Daten mittels
POEM? serialisiert werden.

Die Petrinetzengine wurde in Ruby geschrieben und sieht sich als Implementierung
des REST-Architekturstils [Fie00]. Zur Anzeige der Formulare wird die browserba-
sierte Formularsprache XForms [xfo07] benutzt, die Teil der noch nicht verabschiede-
ten Version 2.0 der XHTML-Spezifikation sein wird. Die Browser-Unterstiitzung ist
auch hier bisher nicht sehr weitreichend, allerdings existiert fiir den Firefox ein Ad-
don, das das Rendern der XForms iibernimmt. Die Beschrankung auf diesen Browser
ist akzeptabel, da der Oryx auch exclusiv auf dieser Plattform lauft.

Die Transformation ist durch ein Java-Servlet realisiert und nach auflen bereitge-
stellt. Momentan ist dieses in den Webcontainer des Oryx eingebettet, liele sich
aber auch jederzeit auf einem anderen Host deployen, sodass es als externer Dienst
zur Verfiigung gestellt bzw. genutzt werden kénnte.

Die Worklistkomponente nutzt ebenso ExtJS als Framework zur Darstellung von
Oberflachenelementen und ist somit in guter Gesellschaft zum Oryx, da beide Teile
sich einfach miteinander integrieren liefen. Zur Kommunikation mit der Engine wird
HTTP verwendet, die im Sinne von AJAX* stattfindet

Thttp://www.extjs.com

2http:/ /www.mozilla-europe.org/de/firefox /
3POEM = Potsdam Encoding for Models

4 Asynchronous Javascript And Xml
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3.3 Integration der Komponenten

Damit die Mdoglichkeit geschaffen werden konnte, dem Nutzer das gesamte Toolset
als Losung ’aus einem Guss’ zu présentieren, mussten die voneinander unabhéngi-
gen Einzelsysteme verbunden werden. Zur Festlegung von geeigneten Schnittstellen
sollen zuerst die Kommunikationswege herausgestellt werden:

e Modellierungsumgebung mit Transformationskomponente
e Transformationskomponente mit Petrinetz-Engine

e Worklist mit Petrinetz-Engine

Zur nahtlosen Integration in Oryx ist ein Plugin entstanden, das die als RDF (Re-
source Discription Framework) vorgehaltenen Modelldaten an den Umwandler wei-
terreicht. Das Modell ist in die ausgelieferten HTML-Seiten als eRDF (embedded
RDF) eingebettet, um die Darstellung mittels Oryx direkt an die Ressourcen-URL
des jeweiligen Modells zu koppeln. Zur Extraktion der Daten als RDF wird XSLT
benutzt, das das eRDF transformiert. Die Schnittstelle zur Transformationskompo-
nente (im Folgenden BPMN2PN) wird momentan als JavaServlet implementiert,
gibt das erzeugte PNML aus und deployt es auf Wunsch automatisch an die Engine.

Das Transformationsservlet kann die Daten automatisch an eine dazu konfigurierte
Engine weiterleiten. Hierbei wird die Eigenschaft der Engine benutzt, eine RESTful
Schnittstelle nach auflen zu bilden.

Der Endanwender nutzt zur Bearbeitung seiner Félle die Worklist. Hier werden al-
le Vorgénge inklusive der dazugehorigen Formulare dargestellt. Die fiir den Nutzer
grofle Komplexitdt der dahinterliegenden Petrinetze wird durch diese Abstraktions-
schicht in Falle, Aufgaben und Aktionen untergliedert. Dies ist eine Abbildung der
Zustande im zugrundeliegenden Petrinetz. Die Daten, die hier zur Anzeige gebracht
werden, kommen von der Petrinetz-Engine und aggregieren Laufzeitinformationen,
wie aktivierte Transitionen und die dazugehorigen Tokenkombinationen.

Gerade durch die Entwicklungsmethodik, die stark auf Prototypen setzte, war der
Integrationsaufwand recht erheblich. Vielfach mussten Anpassungen an den Teilpro-
jekten vorgenommen werden, um vereinbarte Schnittstellen einzuhalten. Beispiels-
weise mussten Anderungen zu speziellen Ad-Hoc Attributen im Stencilset oftmals in
allen anderen Komponenten reflektiert werden. So soll der Umwandler genau diese
Ad-Hoc Attribute geeignet ins PNML {ibertragen und die Engine kann die Attribute
auch fiir die Ausfithrung benutzen. Gerade bei den Datenmodelldefinitionen wurden
weitreichende Anderungen in allen Projektteilen durchgefiihrt.
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3.4 Entwicklungsmethodik

Durch die agile Entwicklungsmethodik, die von Seiten der SAP AG im Bachelorpro-
jekt etabliert wurde, sind sowohl konzeptionelle Arbeiten, als auch Implementierung-
en in kurzen Zyklen entstanden und wurden dann zu einem Ganzen zusammengefiigt.
In weiten Teilen wurde dabei Scrum (Abbildung 3.2), als Verfahren den Software-
entwicklungsprozess zu planen, durchzufithren und zu evaluieren, angewandt.

Daily Scrum
MWeesting

Backlog tasks
expanded
Dy team

Sprint Backlog :

Product Backlog
As prioritized by Product Owner

Demonstrable
new functionality

Source: Adapted from Agie Sohware
Cevedop ment with Sormw by Ken
Schwaber and hike Beedle

Abbildung 3.2: Ubersicht Scrum Softwareentwicklungsprozess

Scrum erfiillt als agile Methode die Werte, wie sie 2001 im "Manifest der agilen
Softwareentwicklung’® definiert wurden:

Individuen und Interaktionen gelten mehr als Prozesse und Tools

Funktionierende Programme gelten mehr als ausfiihrliche Spezifikation
e Zusammenarbeit mit dem Kunden steht iiber Vertrigen

Reaktion auf Anderungen steht iiber dem Befolgen eines festgelegten Plans

Dieses Manifest wurde neben den Begriindern von Scrum — Ken Schwaber und Jeff
Sutherland — von 15 weiteren Personen entwickelt und findet téglich weitere Unter-
zeichner®.

Shttp://agilemanifesto.org/
Shttp://agilemanifesto.org/sign/display.cgi?ms=all
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Vor allem war es wichtig, kleinere Prototypen zu erstellen, die dann nach und nach in
die mehrschichtige Toolchain eingesetzt wurden. Am Beispiel der Delegation, wird
dies besonders deutlich. Ganz am Anfang der Entwicklung stand hier ein Proto-
typ, der — im Zuge des Vertrautmachens mit SAP WebDynpro — auf einfache Weise
die Handhabung von Delegation im Kontext der Taskbearbeitung aufzeigte. Dieser
wurde fiir gut befunden und nachdem die strategische Entscheidung fiel, die laufzei-
torientierten Aspekte an der Oryx-Plattform umzusetzen, in XForms reimplemen-
tiert. Nach der Evaluation dieses zweiten Prototypen konnte die Integration in das
Standardrepertoire der BPMN-nach-Petrinetz Transformation erfolgen. Auf &hnli-
che Weise wurde auch mit weiteren Teilkomponenten der Oryx-Plattform verfahren,
wie z.B. dem Task-Lifecycle und der Worklist-Komponente.

Das sténdige Feedback, wie es durch Scrum vorgegeben wird, fithrte zu einer stén-
digen Verbesserung des Entwicklungsprozesses und erhéhte zudem die Qualitét der
Entwicklung. Auch konnte so téglich nachvollzogen werden, ob Entwicklungen in die
richtige Richtung gehen und gegebenenfalls korrigierend eingegriffen werden.

Neben der Benutzung von Scrum, vor allem zur Abstimmung mit den Projekt-
partnern und untereinander, wurden weitere agile Softwareentwicklungsmethoden
angewandt. Darunter fallt zum Beispiel das Praktizieren von Pair Programming,
das gerade bei der komplexen Umsetzung der Transformationskomponente half, den
Uberblick zu behalten. Weiterhin lieBen uns regelméfige Code-Reviews und die Ori-
entierung vor allem an Use-Cases, zielgerichtet zu Ergebnissen kommen.
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Die besondere Herausforderung bei der Entwicklung bestand darin, dass nicht an
einem einzigen Produkt entwickelt wurde, sondern an vier Teilprojekten. Trotzdem
sollte die Software nach auflen hin ein geschlossenes Bild vermitteln. Dazu war viel
Abstimmung auf der einen und klare Definition von Schnittstellen auf der anderen
Seite notwendig.

In diesem Kapitel soll gezeigt werden, welche Komponenten wie weiterentwickelt
wurden und welche Teile komplett neu entstanden sind.

4.1 Schnittstellendefinition

Schnittstellendefinition bezieht sich speziell auf die Definition von Datenaustausch-
formaten. Als Protokoll dient iiber sédmtliche Kommunikationswege HTTP. Aufge-
zeigt werden die iibermittelten Nutzdaten und deren Bedeutung fiir die Kommuni-
kationspartner.

Zur Eingabe in den Transformationsprozess dient RDF. Dieses Format und deren
Verwendung im Kontext von Oryx ist in [Czu07] genau beschrieben. Wichtiger fiir
die Realisierungen im Rahmen dieses Projekts ist die Beschreibung der Petrinetze,
die in PetriNet Markup Language(PNML) erfolgt.

Deployment von Petrinetzen

Grundsitzlich ist PNML in [BCvHT03] erklirt und dessen Schema durch RelaxNG
klar reglementiert!. PNML ist ein XML-Dialekt, der die Speicherung von Tran-
sitionen, Stellen und Kanten erméglicht. Zusétzlich dazu ist es moglich in einem

thttp:/ /www2.informatik.hu-berlin.de/top /pnml/pnml.html
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toolspecific-Teil beliebigen weiteren XML-Content anzugeben, der nur von der
entsprechenden Software ausgewertet werden soll. So war eine Festlegung, dass die
Engine nur toolspecific-Tags wie <toolspecific tool="Petri Net Engine" ver-
sion="1.0"> auswertet. Dort konnen dann zusétzlich Angaben gemacht werden:

e Anzeigeoptionen fiir die Worklist

Locators und Guards

Rollendefinitionen

Bezug auf die Kontextstelle

Transformationen mittels XSLT-Dokumenten

Datenmodell- und Formulardefinitionen

Ein (nicht vollstéandiges) Beispiel fiir den toolspecific-Teil einer Transition koénnte
wie folgt aussehen:
<toolspecific tool="Petri Net Engine” version="1.0">
<fire href="http://localhost:3000/examples/contextPlace/copy_xslt.xsl
77/>
<worklist action="resume” task="Unterlagen sichten”/>
<role>Sachbearbeiter</role>
<contextPlaceID>place_pl_context_resource0</contextPlaceID>
</toolspecific>

Hierbei handelt es sich um die ausfiihrungsspezifischen Angaben, zu einer
Transformation-Transition. Dabei besteht die Nutzeraktion beim Schalten nur darin,
dass ’Absenden’ gedriickt wird. Dadurch ausgelost wird auf die Eingangsdaten eine
XSL-Transformation angewendet. In diesem Fall besteht die Transformation darin,
dass lediglich der Inhalt der eingehenden auf die ausgehenden Token kopiert wird.

Die Angaben zu worklist sagen aus, welche Semantik die Transition im Kontext
der Taskausfithrung hat. Sie gehort in dem Beispiel zur Task ’Unterlagen sichten’
und fithrt die 'resume’-Aktion entsprechend des Lifecycles 2.5 der Task aus. So wird
ermoglicht, dass Transitionen direkt in die Darstellung der Worklist gemappt werden,
und zwar als zentrale Aktionsbuttons fiir jede Task.

Die Rollendefinition dient dazu, den potentiellen Taskbearbeiter einzuschrianken.
Das Sichten der Unterlagen darf also nur von einem Nutzer der Rolle Sachbearbeiter
ausgefithrt werden. Das Element contextPlaceID dient zur Angabe der zur Tran-
sition gehorigen Kontextstelle und wird benutzt, um die Metadaten korrekt zu den
jeweiligen Transitionsgruppen, also Tasks, zuzuordnen.
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Anzeige von Ausfiihrungsinformationen

Das abzuwickelnde Petrinetz soll durch eine Worklist verwaltet werden. Das ExtJS-
Framework bietet die Moglichkeit, Views durch Daten aus XML-Quellen zu fiillen.
Genau diese Moglichkeit wurde verwendet, um Ausfithrungsinformationen zur An-
zeige zu bringen. Es wurde eine Case-Ubersicht, eine Case-Detailansicht und ein Log-
Overview implementiert, die die Anzeige der benotigten Informationen fiir Worklist
und Monitoring darstellen. Als Vorbild zum Worklist-Design dient die klassische
dreigeteilte Ansicht eines E-Mail-Clients.
<?xml version="1.0" 7>
<tasks>
<task>
<case_id>6</case_id>
<net_name>NeuerMitarbeiter</net_name>

</task>
</tasks>

Im Listing ist eine mogliche Ausgabe der Case-Ubersicht dargestellt, hier mit genau
einem aktivierten Case, der durch eine Task repréasentiert wird. Dieses Dokument
wird von der Worklist ausgewertet, um die Ansicht der Cases zu erstellen. Es dient
dazu, aktuell laufende Instanzen der jeweiligen Netze darzustellen und sie fiir die
Case-spezifische Task-Ansicht auswéhlbar zu machen.
<?xml version="1.07 7>
<tasks>
<task>
<transition_id>179/tokens /179;180</transition_id>
<task_name>Unterlagen sichten</transition_name>
<action>allocate</action>
<case_id>6</case_id>
<pending_time>298.76</pending_time>
<actual_owner>testuser</actual_owner>
<role>Sachbearbeiter</role>
<net_name>NeuerMitarbeiter</net_name>
<user_enabled>true</user_enabled>
<delegation_ratio>0.0</delegation_ratio>
</task>
</tasks>

Die hier gezeigte detailierte Case-Ansicht wird fiir die Anzeige aller Tasks, die zu
einem Case gehoren, benutzt. Die transition_id gibt hier nicht nur die Transi-
tion an, die die Aktion repréasentiert, sondern auch die Token-Kombination, mit
der die Transition fiir den jeweiligen Fall schaltbereit ist. Die action bezieht sich
auf die im PNML beim Deployment angegebene Bedeutung der Transition. pen-
ding_time bezeichnet die Zeitdauer (in Sekunden), die bereits verstrichen ist, seit-
dem die Transition aktiviert wurde. Angezeigt werden alle Tasks, die im Sinne der
Petrinetz-Schaltsemantik aktiviert sind, die Angabe user_enabled bezieht sich zu-
sdtzlich auf den Umstand, welcher User im anliegenden Token eingetragen ist und ob
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dieser mit dem aktuell eingeloggten Benutzer iibereinstimmt. delegation_ratio ist
eine statistische Angabe, die ausdriickt in wievielen Féllen der Ausfithrung der jewei-
ligen Task, die Task delegiert wurde. Mehrfachdelegation zéhlt dabei als einmaliger
Delegierungsvorgang.

4.2 Oryx

Die Modellierungsumgebung Oryx dient als zentrales Repository fiir Modelle. Die-
se sollen iiber die zuvor beschriebenen Schnittstellen direkt deployed werden. Dazu
wurde die Modellierplattform um ein Plugin fiir die Petrinetzumwandlung und ei-
ne Parallelversion bpmnexecutable des BPMN-Stencilsets fiir ausfithrbare Modelle
erweitert. Die Kernfunktionalitdt des Oryx blieb unangetastet, da die dazu vorgese-
henen und vorhandenen Schnittstellen zur Erweiterung genutzt werden konnten.

Export-Plugin

Die Diagramme, die im Oryx in BPMN erstellt wurden, liegen in eRDF [Dav06]
vor. Das hat den Grund, dass die Modelldaten beim Abrufen direkt in die Mo-
dellierungsumgebung eingebettet werden. Die Antwort, die das Oryx-Backend auf
ein GET an die Modellressource liefert, ist eine HTML-Seite inklusive Modelldaten.
Damit die Daten fiir die Transformation nutzbar werden, miissen diese extrahiert
werden. Dies geschieht als Transformation von eRDF in RDF [DB04] mittels einer
XSL-Transformation. Dies funktioniert immer, da: ’all HTML Embeddable RDF is
valid RDF, not all RDF is Embeddable RDF. .

Das RDF wird im Transformator analysiert und die Ausgabe in PNML an die Engi-
ne weitergereicht. Dazu muss in der Konfigurationsdatei 'pnengine.properties’ eine
zugehorige Petrinetzengine eingestellt sein, an die deployed werden soll. Die Kom-
munikation von Oryx und Engine kann an dieser Stelle nicht direkt im Browser
funktionieren, da die ’Same-origin policy’ nicht zuldsst, per JavaScript auf einen
fremden Server zuzugreifen.

Auch wenn beide Systeme auf dem gleichen Host laufen, verwenden sie typischer-
weise einen anderen Port, was auch gegen ebendiese Richtlinie versto8t. Somit muss
das Deployment vom Plugin-Servlet an die Engine erfolgen, da es hier keine solche
Restriktionen gibt. Im Falle eines Fehlers beim Deployment wird eine Fehlermel-
dung wieder im Browser-Plugin ausgegeben oder — im Normalfall des Erfolges — ein
Link zur Worklist angegeben (Abbildung 4.1). Man gelangt also durch genau einen
Mausklick zu einer lauffahigen Version des modellierten Ablaufs.

2http://www.siatec.net /erdfparser/
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Abbildung 4.1: Export Plugin

Skippable Task

Die Erweiterung der iiberspringbaren Aktivitit ist zwar hauptséchlich eine Fahigkeit
der Ausfithrungsumgebung, soll aber auch im Oryx als sichtbares Attribut erschei-
nen.

is_skippable wurde als Boolean-Attribut mit dem Default-Wert false zum Sten-
cilset hinzugefiigt, damit die Moglichkeit besteht, dass eine Aufgabe erledigt werden
muss und nicht jede Aktivitdt ungewollt dieses 'Feature’ erhilt. Signalisiert wird

es in der Oberflache als kleines Fragezeichen, das an die Task annotiert ist, wie in
Abbildung 4.2 zu sehen.

Erweiterungen zum Ad-Hoc Subprozess

Im Rahmen der Modellierung des Ad-Hoc Subprozesses (Abbildung 4.3) mussten
zusitzlich Anderungen am Stencilset gemacht werden. Die Wichtigsten sind hier die
zusétzlichen Attribute AdHocOrdering und AdHocCompletionCondition. Wiahrend
ersteres durch eine einfache Auswahl zwischen Sequential und Parallel zu erledi-
gen ist, schien es schwer, den User eine Completion Condition schreiben zu lassen,
die die Syntax der Guard-Expressions — also die Ruby-Syntax — nutzt. Dazu wurde
ein Dialog entwickelt, der das komfortable Editieren auch komplizierter Ausdriicke
erlaubt. Genauer beschrieben wird diese Entwicklung in [Kru08].

Datenmodelldefinition

Es wurde ein Attribut DataModel zum Metamodell der Datenobjekte (Abbil-
dung 4.4) hinzugefiigt in das XSD-Content eingetragen werden kann. Dieses Do-
kument dient als Vorlage fiir die Werte der Datenobjekte und als Modell fiir die
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O

Abbildung 4.4: Datenobjekt

Abbildung 4.3: Ad-Hoc
Subprozess

Datentoken im Petrinetz. Auf Basis dessen werden Formulare erzeugt, die das Da-
tenmodell wiederum als Ein- bzw. Ausgabemodell nutzen und durch XForms be-
schrieben werden. Eine solche Formulardefinition besteht aus: Modell, Instanz(en),
Bindings und Steuerungsinformationen. Es wird ein MVC-Pattern benutzt, das ei-
ne klare Trennung zwischen Daten, deren Darstellung und Steuerungsinformationen
schafft. Die Verarbeitung der Datenmodelle ist Teil der Transformation und wird in
[Kog08] genauer erklért.

4.3 Transformationskomponente BPMN2PN

Um die Briicke zu schlagen, zwischen einfach lesbaren Modellen in BPMN und strikt
formalisierten und damit maschinell gut abwickelbaren Petrinetzen, wurde der Um-
wandler entwickelt, um diese Modellarten ineinander zu iiberfithren. Diese Transfor-
mation lauft dabei in 3 Schritten ab:

1. Import der Daten aus RDF und Erzeugung einer Instanz des BPMN-
Metamodells

2. Umwandlung der Datenstruktur von BPMN in Petrinetz

3. Export der Petrinetz Metamodell-Instanz im PNML-Format

Das Einlesen der RDF-Modelldaten geschieht im BPMNRDF Importer, der die Subjekt-
Pradikat-Objekt-Beziehung in die Klassenhierarchie iibernimmt und Instanzen er-
stellt. Das BPMN-Metamodell ist in Java implementiert und bildet das vollstdndige
BPMN-Stencilset aus dem Oryx ab. Die Erweiterungen im Stencilset bpmnexecuta-
ble wurden ebenso auch in das Java-Metamodell {ibernommen.
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Converter

Attributes

Operations
public Converter( BPMNDiagram diagram, PetriNetFactory pnfactory )

public PetriNet convert( )

protected void handleDiagram( PetriNet net, ConversionContext c )

protected void handleTask( PetriNet net, Task task, ConversionContext c )

protected void handleStartEvent( PetriNet net, StartEvent event, ConversionContext c )
protected void handleEndEvent( PetriNet net, EndEvent event, ConversionContext ¢ )

/! N

AN

//
// ExecConverter
/ { From converter }
StandardConverter Attributes

Operations
public ExecConverter( BPMNDiagram diagram, String modelURL, String contextPath )
protected void handleSubProcessAdHoc( PetriNet net, SubProcess process, ConversionContext c )
private String getCompletionConditionString( SubProcess adHocSubprocess )

Attributes

Operations

public StandardConverter( BPMNDiagram diagram )

Operations Redefined From Converter
protected void handleDiagram( PetriNet net, ConversionContext c )

protected void handleTask( PetriNet net, Task task, ConversionContext c )

Abbildung 4.5: Klassendiagramm Konverter

Eine Umwandlerklasse ist dafiir verantwortlich, die BPMN-Objektstruktur in eine
Petrinetz-Objektstruktur zu iiberfithren. Da ein BPMN-Modell geschachtelt aufge-
baut sein kann (Diagramm enthélt Subprozess, Subprozess enthélt Tasks, usw.),
geschieht dieser Umwandlungsprozess rekursiv. Es gibt mehrere Umwandlerimple-
mentierungen. Zwei davon sind der StandardConverter, der eine Umwandlung ohne
Task-Lifecycle und ohne ausfithrungsspezifische Attribute vornimmt, und der Exec—

Converter, der eine komplett ausfithrbare Version des Prozessmodells erzeugt (siehe
Abbildung 4.5).

Die spezialisierte Version der Umwandlung nutzt auch ein spezielles Petrinetz-
Metamodell in dem die zur Ausfithrung benétigten Attribute reflektiert werden.
Beim StandardConverter hingegen geniigt die Petrinetzstruktur selbst.

Daraus ergibt sich fiir die unterschiedlichen Transitionen eine Vererbungshierarchie,
wie sie in Abbildung 4.6 dargestellt ist. Es gibt grundsétzlich zwei Arten von Tran-
sitionen: TauTransitions und LabeledTransitions.

Eine TauTransition wird bei der Umwandlung in ausfithrbares PNML zu einer
AutomaticTransition. Wichtigstes Merkmal ist das automatische Schalten dieser
Transitionen durch die Engine. Diesen Transitionen ist jeweils ein XSLT-Dokument
hinterlegt, das zur Transformation der Token-Werte dient. Im default-Fall ist das
cp_one_token.xsl, das lediglich die eingehenden Token-Werte auf die ausgehenden
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Abbildung 4.6: Klassendiagramm Transitionstypen

kopiert. Das funktioniert aber nur bei genau einer eingehenden Kante. Im Fall der
Datenzusammenfiihrung, bei mehreren eingehenden Kanten, muss es durch speziel-
lere Transformationen behandelt werden.

Die LabeledTransition und alle Unterklassen, schalten auf Verlangen des Benut-
zers. Grundsétzlich werden auch hier zwei Arten unterschieden: FormTransition
und TransformationTransition. Letztere ist der AutomaticTransition sehr dhn-
lich, nur wird sie nicht automatisch geschaltet, sondern durch Nutzerinteraktion. In
FormTransition findet sich eine zentrale Einrichtung der Engine wieder. Es ermdog-
licht das Zuweisen von Formularen zu Transitionen. Das Schalten der Transition ist
dann also gleichbedeutend mit dem Abschicken des Formulars.

Der Vorteil der Erstellung einer Datenstruktur, sowohl fiir BPMN als auch fiir Petri-
netze, liegt darin, dass auf den Modellen Analysen betrieben werden kénnen. So kann
beispielsweise ein einfacher Syntax-Check priifen, ob tatséchlich alle Verbindungen
plausibel angegeben sind. Beispielsweise sollte ein Endevent einen eingehenden Se-
quenzfluss haben. Interessant wire hier auch ein Soundness-Check, der die erzeugten
Petrinetze iiberpriift. Weiterer Vorteil ist, dass der Umwandler durch dieses Design
wesentlich besser zu erweitern ist, wenn mehrere Umwandlerimplementierungen das
selbe Metamodell benutzen konnen und dieses nicht explizit Teil der Umwandlungs-
logik ist.

Der letzte Schritt der Umwandlung besteht in der Serialisierung der Petrinetz-
Objektstruktur nach PNML. Dazu wird wieder unterschieden zwischen ExecPNPNML-
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Exporter und PetriNetPNMLExporter, die jeweils ein XML-Dokument mit oder
ohne ausfithrungsspezifische Attribute erzeugen.

Das entstandene PNML-Dokument wird im Falle der Ausfiihrung an die Engine
weitergereicht und im Browser zur Anzeige gebracht.

4.4 Petrinetzengine

Ziel bei der Entwicklung der Engine war es, den ressourcenorientierten Architek-
turstil in Einklang mit prozessorientierten Informationssystemen zu bringen. Dabei
lehnt sich das Design sehr stark an das Konzept an, wie es von R. Fielding in seiner
Dissertation [Fie00] beschrieben wird. Dieses steht in engem Bezug zum HTTP-
Protokoll.

REST

REST steht fiir Representational State Transfer und bezeichnet einen Architektur-
stil, der auf zustandsloser Kommunikation zwischen Client und Server basiert. Grof3-
tes Beispiel ist das World Wide Web selbst. Die Grofie ist dabei auch das massivste
Problem, das Fielding adressiert. Losung sieht er in der Schaffung von Constraints:

e Ressourcenorientierung inkl. deren Repréasentation
e cinheitliche Schnittstelle
e Client/Server (cacheable, stateless, layered)

e Hypermedia

’Anything you can find a noun for’ kann nach Fielding als Ressource bezeichnet
werden. Dabei kann es sich um die Entsprechung eines realen Objekts oder aber
eines Businessobjekts handeln, das rein zur Verwaltung dient. Jede Ressource kann
eine beliebige Anzahl an Repréasentationen haben. Beispielweise konnte ein Text als
HTML-Seite gerendert werden, aber auch als PDF-Dokument oder sogar vorgelesen
als MP3-Datei.

Die einheitliche Schnittstelle ist dabei schon auf Protokollebene — ndmlich HTTP —
gegeben. Entgegen einer serviceorientierten Schnittstelle, gibt es nicht wenige End-
punkte mit vielen Methoden, die an ihnen aufgerufen werden kénnen, sondern po-
tentiell viele Endpunkte mit einem festen Satz an Methoden. Diese Methoden defi-
niert HTTP in RFC2616 [FGM199] als: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS,
HEAD, TRACE, CONNECT. Die ersten 4 Methoden bilden bereits den Wortschatz,
um eine Ressource hinreichend granular zu verwalten. Die Petrinetz-Ressource wur-
de realisiert, wie in Tabelle 4.7 beispielhaft beschrieben. Da die Petrinetz-Ressourcen
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\ HTTP Methode \ Bedeutung \ Eigenschaften \
GET Petrinetzbeschreibung ausgeben | seiteneffektfrei,
idempotent
POST neues Petrinetz erstellen -
und URL zuriickgeben
PUT Petrinetz mit neuer idempotent
Definition iiberschreiben
DELETE Petrinetz 16schen idempotent

Abbildung 4.7: REST-konforme Petrinetz-Schnittstelle

durch ebendiese uniforme Schnittstelle beschrieben sind, lasst sich mit einem HTTP-
POST an eine festgelegte URL ein neues Netz einrichten. Auf gleiche Weise werden
Transitionen, Tokens, Stellen usw. in der Engine verwaltet.

Die Client/Server-Architektur ist wesentlicher Bestandteil des WWW. Problema-
tisch dabei ist, dass aber keinerlei Annahmen dariiber getroffen werden kénnen, was
sich zwischen Server und Client befindet. Es sind beliebige Zwischenstufen denkbar,
wie Caching Proxies oder Load Balancer. Deswegen definiert HT'TP die Verben als
atomare Operationen um unabhéngig davon zu sein, welchen Weg die Aufrufe zum
Server hin nehmen und nahezu unendliche Skalierbarkeit zu erreichen.

Das Prinzip der hypermedialen Darstellung von Ressourcen-Repréisenationen fin-
det sich in HTML beispielsweise wieder. Es geniigt eine URL der Engine und man
kann darauf aufbauend jede weitere Repréasentation iiber Hyperlinks erreichen. Das
Prinzip des '"URI-Passings’ ist zudem in der Engine realisiert. Man kann eine URL
verschicken, die genau auf eine Instanz eines Prozesses deutet und somit sich Pro-
zessabldufe als Bookmark setzen.

Aufbau

Der Aufbau der Petrinetz-Engine ist in Abbildung 4.8 visualisiert. Entsprechend der
REST-Architektur wurde die Représentation der Ressourcen auf unterschiedlichste
Weise realisiert. So kommuniziert der Oryx mittels PNML mit der Engine, wenn
Petrinetze deployed werden sollen. Eine weitere Engine wiirde mittels Atom Daten
austauschen, um verteilte Prozessausfiihrung zu realisieren. Der Standardfall, bei
dem der Nutzer mittels Browser die Engine anspricht, gibt XHTML aus.

Als Webcontainer dient der Ruby-basierte Webserver Mongrel®. Als Webframework
wurde Merb* benutzt. Es wird ein striktes Modell-View-Controller Prinzip voraus-

3http://mongrel.rubyforge.org/
“http:/ /merbivore.com/
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Abbildung 4.8: Architektur Petrinetzengine

gesetzt, das die Anwendungsteile in Datenmodell, Reprasentation und Steuerungs-
komponente aufteilt. Das Datenmodell wird mittels Activerecord — einer Objekt-
relationalen Mapping-Bibliothek — persistent in einer PostgreSQL-Datenbank ge-
speichert. Im Controller-Teil werden Aktionen wie das Schalten von Transitionen
erledigt. Ein PNML-Parser nimmt Petrinetze entgegen. Zusétzlich sind Prozessoren
fiir XSLT und XPath eingebunden um Transformationen von Tokenwerten bzw. die
Addressierung von Daten innerhalb von Token mittels Locators zu realisieren.
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