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Zusammenfassung

Der Einsatz von Workflow-M anagement-Systemen zur Ausfiihrung von Geschéftsprozessen nimmt vor
allem durch die Verbreitung des E-Commerce immer mehr zu. Gerade der elektronische Handel ist
durch die Kooperation zwischen verschiedenen Unternehmen (Business2Business-E-Commerce) bzw.
zwischen Unternehmen und Kunden (Business2Consumer-E-Commerce) geprégt. Workflow-Systeme
muissen deshal b kooperative Prozesse zwischen unterschiedlichen Unternehmen unterstiitzen. Eine wei-
tere Anforderung ist, dass sie unerwartete Fehler und Ausnahmen wahrend der Workflow-Ausfiihrung
behandeln konnen. In diesem Artikel werden zuerst K ooperationsformen fir Workflows und Anforde-
rungen an Workflow-Systeme fir die Unterstiitzung kooperierender Workflows erarbeitet. Anschlie-
Rend werden verschiedene Forschungsansitze verglichen, um einen Uberblick iber den gegenwértigen
Stand der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet kooperierender Workflow-M anagement-Systeme
zu erhalten.

1 Motivation

Workflow-M anagement-Systeme werden zur Ausfiihrung von stark strukturierten und oft wiederholten
Geschéftsprozessen in Unternehmen und Organisationen eingesetzt. Sie ermoglichen die Definition von
Daten- und Kontrollfluss eines Workflows und die Ausfiihrung von Instanzen der Workflows. Durch die
fortschreitende Verbreitung des elektronischen Handels (E-Commerce) zwischen Unternehmen (Busi-
ness-to-Business, B2B) entstehen immer haufiger interorganisatorische Geschaftsprozesse, die nicht
von einem Unternehmen alleine sondern in K ooperation mit anderen ausgefiihrt werden. Die Workflow-
Systeme der Organisationen und die von ihnen ausgefuhrten Workflows miissen also kooperieren. Ein
Beispiel daflr ist das Outsourcing (Auslagern) von Teilen eines Prozesses, die ein Unternehmen nicht
selber durchfuhren kann oder will. So kann man sich einen Versandhandel vorstellen, der die Waren
durch einen externen Paketdienst ausliefern 1asst.

Geradein komplexen Anwendungsgebieten wie dem E-Commerce kdnnen aber immer auch Ausnahmen
und Fehler auftreten, die es nétig machen, von der im Workflow vordefinierten Prozesslogik abzuwei-
chen. Stellt der Paketzusteller aus dem obigen Beispiel fest, dass die Lieferadresse falsch ist, kann die
Ware nicht wie geplant zugestellt werden, sondern es muss erst die korrekte Adresse ermittelt werden.
Solche lokalen Fehlerbehandlungen in einem Workflow des interorganisatorischen Prozesses kénnen
sich auf kooperierende Workflows auswirken, weil beispielsweise Terminvereinbarungen zwischen den
Workflows (z. B. Uber die Zustellung der Ware) nicht mehr eingehalten werden kénnen.

Workflow-K ooperation und Ausnahmebehandlung bei unvorhergesehenen Ereignissen hangen also bei
der Ausfiihrung interorgani satorischer Prozesse eng zusammen. In der Forschung gibt esfir dynamische
Workflows, d. h. Workflows, die eine Abweichung von der vordefinierten Prozessogik zur Laufzeit er-
lauben, und fr die K ooperation von Workflows unterschiedliche Ansétze. In diesem Artikel werden Ko-
operationsformen fur Workflows und Anforderungen an Workflow-M anagement-Systeme flr kooperie-
rende, dynamische Workflows klassifiziert und anschlieflend verschiedene Forschungsansétze
verglichen.

2 Kooperationsformen fur Workflowsin inter or ganisatorischen Prozessen

Die Ausfiihrung eines interorganisatorischen Prozesses durch mehrere Workflows hat eine logische und
eine technische Ebene. Die logische Ebene beschreibt wer, wann, was, in wessen Auftrag durchfihrt.
Wie derjenige das macht, ist nicht von Bedeutung. Die Zusammenarbeit auf dieser logischen Ebene be-
zeichnen wir alsK ooper ation. Auf der technischen Ebene werden Details zur Durchf iihrung der K oope-
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ration wie Schnittstellen, Kommunikationswege, Protokolle oder das Format der ausgetauschten Daten
geregelt. Die Zusammenarbeit auf der technische Ebene bezeichnen wir als Kommunikation.

Fur die Modellierung der Kooperation gibt es im wesentlichen zwel Ansétze: Dienste und Ereignisse.
Dienste beschreiben auf der logischen Ebene wer, wann, welche Aktivitéten, fur wen durchfihrt und er-
moglichen so eine vollstandige K apselung der internen Realisierung der Dienste durch den Diensterbrin-
ger. Dadurch ist fir den Dienstnutzer nicht sichtbar, ob die auszufiihrenden Aktivitdten einen
vollsténdigen Workflow bilden, Teil eines anderen Workflows oder im Extremfall nur einzelne Aktivi-
téten sind. Die Kooperation Uber Dienste ist meist synchron, éhnlich wie bei einem Remote Procedure
Call, d. h. der Dienstnutzer wartet auf Rlckgabewerte.

Dagegen erfolgt bel der Kooperation Uber Ereignisse meist eine asynchrone Interaktion. Eine Aktivitét
erzeugt ein Ereignis eines bestimmten Typs (z. B. eine Nachricht oder ein Datenobjekt) und eine andere
Aktivitét im gleichen Workflow oder in einem kooperierenden Workflow verarbeitet es. Dadurch kon-
nen beliebig komplexe Kooperationsmuster abgebildet werden, wahrend sich Dienste vor alem fir Ko-
operationen eignen, bel der die von den beteiligten Organisationen durchzufihrenden Aufgaben klar
strukturiert sind.

3 Anforderungen an kooperierende Wor kflow-Systeme

Es gibt drei Hauptanforderungen an Workflow-M anagement-Systeme fir dynamische, kooperierende
Workflows. Sie sollten erstens Qualitétsver einbar ungen unterstiitzen, zweitens eine lokale Fehlerbe-
handlung ermdglichen und drittens Auswir kungen lokaler Adaptationen auf kooperierende Workflows
berticksichtigen.

Qualitatsvereinbarungen ermoglichen die Kontrolle der Kooperation bzgl. der Qualitét der Ergebnisse
oder der Einhaltung zeitlicher Vorgaben. So legen sie zum Beispiel fest, wie lange die Diensterbringung
oder die Erzeugung eines Ereignisses dauern darf, was sie kostet, welche Qualitét die erbrachte Leistung
haben soll oder was zu tun ist, wenn die vereinbarte Qualitét nicht erreicht werden kann. Die V ereinba-
rungen werden z. B. in Vertrégen festgehalten, die entweder statisch festgelegt sind oder durch intelli-
gente Agenten oder sonstige geeignete Mechanismen ausgehandelt werden kénnen. Werden in einem
der kooperierenden Workflows A usnahmebehandlungen erforderlich, kann anhand von Qualitétsverein-
barungen Uberprift werden, ob die Kooperation noch in der vereinbarten Art und Weise durchgefihrt
werden kann oder ob sich z. B. Verztgerungen ergeben haben, Uber die der Kooperationspartner infor-
miert werden sollte.

Fur eine lokale Fehlerbehandlung schon zur Definitionszeit bekannter Ausnahmen kdnnen alternative
Pfade oder eine Ausnahmebehandlung in der Art hdherer Programmiersprachen wie Java oder C++ vor-
gesehen werden. Spéates Binden ermdglicht es, in der Workflow-Definition Platzhalter fir Aktivitéten
oder Subworkflows zu verwenden und erst zur Laufzeit eine passende Aktivitét oder einen passenden
Subworkflow auszuwahlen. Reichen Ausnahmebehandlung und Auswahl von Aktivitdten zur Laufzeit
zur Behandlung eines Fehlers nicht aus, so ist ein dynamischer Umbau der Workflow-Instanz erforder-
lich. Dabei werden z. B. Aktivitéten geldscht oder neu eingeflgt.

Die Bertcksichtigung von Auswirkungen lokaler Fehlerbehandlungen auf kooperierende Workflows
solltein zwei Schritten erfolgen. Erstens sind die Auswirkungen bereitsverarbeiteter Ereignisse oder be-
reits erbrachter Dienste, die z. B. aufgrund des Abbruchs einer Aktivitat oder eines Workflows nicht
mehr glltig sind, zu bestimmen und falls erforderlich riickgangig zu machen oder zu kompensieren.
Zweitensist zu Uberprufen, ob nach der Fehlerbehandlung noch ale Vereinbarungen fir zukiinftige Ko-
operationsschritte eingehal ten werden kénnen. So kann es zum Beispiel durch das Einfligen neuer Akti-
vitdten zu Verzogerung geplanter Liefertermine kommen, die dann nach Absprache mit dem
kooperierenden Workflow entsprechend angepasst werden muissen.

4 Vergleich einiger Forschungsansétze zur K ooperation mehrerer Workflows

Zuerst werden Ansétze zur K ooperation tber Dienste, dann zur K ooperation tber Ereignisse verglichen.
Dabei werden nur diein Abschnitt 3 gestellten Anforderungen berlicksi chtigt. Die beiden zusammenfas-
senden Tabellen 1 und 2 enthalten noch weitere V ergleichskriterien, die aber aus Platzgriinden hier nicht
nadher erlautert werden. Details dazu finden sich in einem technischen Bericht (vgl. [3]).



4.1 Kooperation mehrerer logischer Workflows Giber Dienste

In diesem Abschnitt werden folgende vier Forschungsansétze zur K ooperation Uber Dienste verglichen,
diealefir den E-Commerce-Anwendungsbereich entwickelt wurden: das Projekt ANAISOFT (Universi-
tét Zarich, vgl. [9]), die COLLABORATION MANAGEMENT INFRASTRUCTURE - CMI (Georgakopoulosvgl.
[2]), das CROsSFLOW-Projekt (u. a. IBM Zirich, GMD IPSI, Universitdt Twente, vgl. [7]) und das WISE-
Projekt (ETH Zdrich, vgl. [6]).

ANAISOFT bietet einen elektronischen Marktplatz fir den Handel von Dienst-Workflows Uber das Inter-
net. CMI ermdglicht die Realisierung einer Kooperation in einem virtuellen Unternehmen durch die Bil-
dung von M ulti-Enterprise-Prozessen aus den Diensten, die die beteiligten Unternehmen zur Verfligung
stellen. Die CRossFLow-Architektur unterstitzt Angebote und Gesuche fur Dienste, Vertragsverhand-
lungen und die Durchfihrung der eigentlichen Kooperation. WISE legt den Schwerpunkt auf die Defini-
tion und Ausfihrung virtueller Geschaftsprozesse in virtuellen Unternehmen, wobei die verfligbaren
Dienste in einem Web-Katalog angeboten werden und aus diesen dann ein virtueller Geschéftsprozess
erstellt wird.

ANAISOFT ([9]) CMI ([2]) CrossFlow ([7]) WISE ([6])
K ooperations- Dienste, Dienste, Dienste, synchrone | Dienste, syn-
form synchrone Kopp- synchrone Kopplung | und asynchrone chrone Kopplung
lung Kopplung
Qualitatsverein- - - QoS-Parameter fir Dauer, Garantien
barungen Qualitét oder Dauer
Kommunikati- asymmetrisch / asymmetrisch / - symmetrisch und asymmetrisch / -
onsform/ - Agenten mit pas- asymmetrisch /
mechanismus sender Middleware Gateways
Datenaustausch- | XML-Dokumente | festgelegtin Dienst- | Vertrége beliebig
format schnittstelle
|okale dynami- Versionsverwal - spétes Binden dynamischer Ausnahmebe-
sche Fehlerbe- tung bei Anderung Umbau handlung
handlung der Workflow-

. Definitionen - .
Berlcksichti- - rollback, stop, conti- | Atomaritéts-, Iso-
gung von Aus- nue, abort, change lations-, Persi-
wirkungen stenzsphéren

Tabelle 1: Forschungsansatze zur Workflow-Kooperation tiber Dienste.

In allen Systemen kénnen allgemeine Vereinbarungen Uber die Diensterbringung fur andere Organisa-
tionen getroffen werden, aber Qualitétsvereinbarungen werden nur von CRossFLow durch Quality-of-
Service (QoS)-Parameter fur die Qualitét und Dauer des Dienstes und von WISe durch Garantien fir
Ausfihrungsdauer oder Qualitét unterstiitzt.

Allevier Ansétze ermdglichen lokal e dynamische Fehlerbehandlungen. ANAISOFT verwendet dazu eine
erweiterte Versionsverwaltung, die bei Anderungen an der Dienst-Workflow-Definition sicherstellt,
dassder Dienstnutzer die fir seine Vereinbarungen giltige Version sieht. CMI unterstiitzt spéates Binden,
WISt einen Mechanismus zur Ausnahmebehandlung. In CrRossFLow wird eine Workflow-Instanz bei
Bedarf dynamisch umgebaui.

Bei CmI wurde keine Aussage Uber die Berlicksichtigung von Auswirkungen lokaler Fehlerbehandiun-
gen auf kooperierende Workflows gefunden. Die erweiterte V ersionsverwaltung von ANAISOFT verhin-
dert fur laufende und geplante Kooperationen nur Fehler durch eine gednderte Workflow-Definition,
weitere Fehlermdglichkeiten werden nicht berticksichtigt. In CRossFLow werden wahrend der Ausfih-
rung des Dienst-Workflows die vereinbarten QoS-Parameter |okal Gberwacht, und ein dynamischer Um-
bau der betroffenen Instanz vorgenommen, wenn diese nicht eingehal ten werden kdnnen. Dartiberhinaus
ist Uber die Operationen rollback, stop, continue, abort, change ein direkter Eingriff durch den Dienst-



nutzer in den Dienst-Workflow moglich, wenn beispielsweise der Vater-Workflow abgebrochen wird
und der Dienst-Workflow auch abgebrochen werden soll. WiSE bietet iber die Definition von Atomari-
téts-, Isolations- und Persistenzsphéren eine Méglichkeit zur Koordination kooperierender Workflows
auch im Fehlerfall.

4.2 Kooperation mehrerer logischer Workflows Uiber Ereignisse

Zur Kooperation Uber Ereignisse werden ebenfalls vier Forschungsansétze aus den Anwendungsgebie-
ten E-Commerce und Medizin (AGENTWORK) verglichen. Dassind OPERA (ETH Zrich, vgl. [5]), PAN-
TA RHEI (Universitét Klagenfurt, vgl. [4]), WIDE (u. a Politecnico die Milano, Universitat Twente, vgl.
[1]) und AGENTWORK (Universitét Leipzig, vgl. [8]).

OPERA bietet Mechanismen fiir die Intra- und Inter-Workflow-K ooperation Uber Ereignisse. Bei PANTA
RHEI erfolgt jegliche Kooperation und Kommunikation tUber Formulare (z. B. XML- oder HTML-For-
mulare), die zwischen den kooperierenden Workflows verschickt werden und z. B. den Start oder die
Fortsetzung eines Workflows aud dsen. Das WIDE-Workflow-Modell enthédt Ereignisaktivitdten zum
Versenden und Empfangen von Ereignissen und auch in AGENTWORK werden Kommunikati onsaktivi-
téten definiert, Uber die Objekte zwischen den kooperierenden Workflows ausgetauscht werden.

OPERA ([5]) PANTA RHEI ([4]) WIDE ([1]) AGENTWORK ([8])
K ooperationsform Ereignisse, asyn- Ereignisse, asyn- Ereignisse, asyn- | Ereignisse, asyn-
chrone Kopplung chrone Kopplung chrone Kopplung | chrone Kopplung
Qualitatsvereinba- - Deadlines Prioritéten Gutevon Objekten,
rungen Deadlines
Kommunikations- symmetrisch / symmetrisch und symmetrisch / symmetrisch /
form/-mechanismus | Queues, Subscribe- | asymmetrisch/ CORBA CORBA
M echanismus HTTP
Datenaustauschfor- | Ereignisnachrich- HTML-/XML-For- | Ereignisnach- Objekte
mat ten mulare richten
lokale dynamische | spétesBinden Definition alternati- | regelbasiert regelbasierter
Fehlerbehandlung ver Pfade, Kompen- | (ECA-Mechanis- | dynamischer
sationsaktivitéten mus) Umbau
Berlicksichtigung Ereignisrickruf Ausnahmeereig- Analyse desinte- | Uberprifung der
von Auswirkungen | mit Recovery-Pro- | nisse grierten Work- Qualitétsvereinba-
zedur flows rungen

Tabelle 2: Forschungsansétze zur Workflow-K ooperation Uber Ereignisse.

OPERA unterstlitzt keine Qualitétsvereinbarungen, bei PANTA RHEI kénnen Deadlines und bei WIDE
Prioritéten fur die Zustellung von Ereignissen und die Bearbeitung von Anfragen angegeben werden.
AGENTWORK ermdglicht Vereinbarungen fur die Gite der verschickten Objekte oder fur Zeitintervalle,
innerhalb derer Objekte verschickt oder erwartet werden.

L okale dynamische Fehlerbehandlung ist in allen vier Systemen méglich. OPERA unterstiitzt spétes Bin-
den. PANTA RHEI erméglicht die Auswahl alternativer Pfade und die Kompensation von Aktivitéten.
WIDE verwendet ECA-Regeln und AGENTWORK ermdglicht regel basiert den dynamischen Umbau eines
nicht mehr adaquaten Workflows.

Allevier Ansétze berticksichtigen Auswirkungen lokaler Fehlerbehandlungen auf kooperierende Work-
flows. Allerdings erfolgt bei OPERA und PANTA RHEI nur eine Beriicksichtigung schon generierter Er-
eignisse, die aufgrund des Abbruchs einer Aktivitat zurtickgerufen werden missen. In WIDE erfolgt eine
Analyse desintegrierten Workflows, der aus der Kombination aller kooperierender Workflows entsteht,
zur Erkennung potentieller Deadlocks. In AGENTWORK wird nach lokalen Anderungen uberpriift, ob
noch alle von kooperierenden Workflows benttigten Objekte erzeugt und alle Qualitétsvereinbarungen
eingehalten werden kénnen. Diese beiden Ansétze bieten also auch eine in die Zukunft gerichtete Be-



riicksichtigung von Auswirkungen der lokalen Fehlerbehandlung.

5 Zusammenfassung

Bei dem Vergleich der Forschungsansétze fir kooperierende, dynamische Workflows zeigt sich erstens,
dass nur ein Teil dieser Systeme Auswirkungen lokaler Fehlerbehandlungen auf zukiinftige Kooperati-
onsschritte berticksichtigt und zweitens, dass das am haufigsten betrachtete Anwendungsgebiet der E-
Commerce ist, obwohl auch bel Verarbeitungsvorgangen im medizinischen Bereich oder in der offent-
lichen Verwaltung kooperierende Workflows vorkommen. Da es sich bei allen vorgestellten Systemen
um Forschungsarbeiten handelt, ist nicht immer klar, was davon tatséchlich implementiert ist.

Die néchsten Schritte unserer Forschungsarbeit werden nun sein, anhand des V ergleichs der verschiede-
nen Ansdtze zu untersuchen, ob sich eine dienst- oder eine ereignisbasierte K ooperation besser fir kom-
plexe Anwendungsgebiete eignet. Dies ist vermutlich vom Anwendungsschwerpunkt und seinen
Anforderungen abhangig. FUr gut strukturierte Kooperationsszenarien, in denen die Aufgaben der ein-
zelnen Organisationen klar definiert sind, bieten sich Dienste an, wahrend Ereignisse eine hohere Flexi-
bilitét fir die Unterstitzung komplexer Interaktionsmuster bieten. Qualitatsvereinbarungen sind bei
beiden K ooperationsformen maglich.

Aufbauend auf den beim Vergleich der Systeme gewonnen Erkenntnissen, wird dann versucht, ein all-
gemeines Modell fir die Beschreibung der Kooperation, fur Qualitétsvereinbarungen und die Behand-
lung von Fehlern und Implikationen zu finden.
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