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Uberblick

= Motivation

= Prozessmodellierung:
Ubersicht Uber etablierte Ansatze und Standards

= Petrinetz-basierte Modellierung und Ausfuhrung

= Praxisbeispiele
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Vision: Prozessmanagement

Top-down Anwendungsentwicklung und
Bottom-up Dienstekomposition

= Prozessmodelle als Hilfsmittel fur den
Entwurf und die Analyse (,model checking”)
von Prozessen und Anwendungen

Prozessmodelle enthalten das Wissen Uber
die Prozesse

= Dokumentation von Prozessmodellen und

deren Ausfuhrung

W

= \Wissenstransfer

Prozessmodelle fir die Ausfihrung Zusammenarbeit

= Gleiche Prozessmodelle auf unterschiedliche

Infrastrukturen abbilden, in Abhangigkeit
der ProblemgroB3e, verfligbarer Ressourcen,
Sicherheitseinschrankungen, etc.

Lokale Ausfihrung
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Programmierung verteilter Systeme mit Workflows

= Beschleunigung von Prozessen
z.B. durch Verteilung nebenlaufiger Aufgaben auf viele
Ressourcen und Optimierung der Daten- und Kontrollflisse

= Vereinfachung der Erstellung und Abarbeitung von Prozessen
= Simulation und Uberpriifung von Prozessen

= Wiederverwendbarkeit von Prozessen erhohen
z.B. ahnliche Prozesse auf unterschiedlichen Systemen und
Infrastrukturen realisieren

» Erhohte Fehlertoleranz und Zuverlassigkeit fir Prozesse

"O

= Ad-hoc Reaktion auf Anderungen in Prozessen und

Ressourcen durch Interpretation der Prozessbeschreibung zur

Laufzeit (auch ohne Code-Generierung)
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Erstellung und Analyse von Prozessmodellen
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Prozessmodellierung
Beschreibung des dynamischen Verhaltens von Prozessen

« Fachliche Prozessmodelle:
Verstandnis, Dokumentation und Verbesserung von
Geschaftsprozessen
Beispiele: EPK, BPMN, Petrinetze, ...

 Technische Prozessmodelle:
Automatisierung der Ausfuhrung von Prozessen
BPMN 2.0, WS-BPEL, Petrinetze, ...

« Softwaremodelle:
Verstandnis und Dokumentation des dynamischen
Verhaltens von Softwarekomponenten
UML-Aktivitatsdiagramme, Petrinetze, ...

© Fraunhofer FIRST
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Phasen der Prozessmodellierung

Geschaitsprozess- Geschaftsprozessmodellierung
Monitoring maodellierung .
- Fachliche Prozesse

Geschalfts. - oft nicht-formale Beschreibung
strategieent- .

Geschaftsprozess- wicklung - StratGQISChe Ebene

Ausfiihrung restrukturierung

Workflowmodellierung

- Technische Prozesse

- Ausfuhrbare Prozesse

- meist formale Beschreibung

Workflow-
Optimierung

[

Simulation und

Geschaftsprozess-
analyse

Analyse -> Operative Ebene
\ Workflow-
modellierung

Quelle: http://www.leed.ch/history/eepk/

Modellierung - Automatisierung > Ausfuhrung / Monitoring - ...
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Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK)

= Seit 1992 von August-Wilhelm Scheer
und Anderen entwickelt

= Heute etabliert durch die Verwendung in
den ARIS Methoden und Werkzeugen
der Firma IDS Scheer (Software AQG)

= Zweck:
Modellierung von Geschaftsprozessen

© Fraunhofer FIRST
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Business Process Model and Notation (BPMN)

= Seit 2002 entwickelt
= Seit 2005 OMG-Standard

= Ab BPMN 2.0 inklusive
XML-Austauschformat

= Zunehmende Verbreitung

= Zweck:
Modellierung von
Geschaftsprozessen sowie
ausfuhrbaren Prozessen

=  http://www.bpmn.org

© Fraunhofer FIRST
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http://www.bpmn.org/

|
Unified Modeling Language 2 — Aktivitatsdiagramme

= UML wird seit 1990er Jahren entwickelt

= UML1 seit 1997 OMG-Standard,

= UML2 seit 2005 OMG-Standard, ISO/IEC 19501

= Zweck: Modellierung des dynamischen Verhaltens von (IT-)Systemen
= Basiert seit UML2 auf Petrinetzen

Trouble Ticket

[problem statement rectified)

[cannot
reproduce
[recorded] problem
Record Reproduce Correct N \j S
® Problem Problem
[not recorded]
[lmgim
- problem
1[-(éi1)11-loduce [duplication and solution]
problem] of another
problem]
Communicate
Results

Verity
Resolution,

[problem not solved]

Audit and
Record

Quelle: http://www.omg.org/spec/lUML/2.2/Superstructure Seite 11
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N
Petrinetze

= 1962 - Carl Adam Petri
= Seit 2004 ISO/IEC 15909-Standard

= Zweck: Formale Beschreibung nebenlaufiger
Systeme

= Unterschiedliche Auspragungen, z.B.:
= Bedingungs/Ereignis-Systeme,
Zustandsautomaten
= Stellen/Transitions-Netze

= Farbige Petrinetze
High-Level-Petrinetze

=> Der ,,Assembler” unter den
Prozessmodellierungssprachen

=> Viel Theorie zur Prozessvalidierung
(z.B. Erkennung von Deadlocks, Lebendigkeit,
Erreichbarkeit, Abschatzung der Laufzeit, ...)

© Fraunhofer FIRST
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Werkzeuge/Produkte

» Intalio|BPMS (Geschaftsprozessmodellierung)
http://www.intalio.com/bpms

* ARIS Express (Geschaftsprozessmodellierung)
http://www.ariscommunity.com/aris-express

« Oryx, Signavio (SaaS-Geschaftsprozessmodellierung)
http://bpt.hpi.uni-potsdam.de/Oryx/ WebHome
http://www.signavio.com

 Generic Workflow Execution Service (GWorkflowDL)
(SOA, Grid, Cloud, Cluster)
http://www.gridworkflow.org/gwes

e Microsoft Visio

« Weitere:
inubit BPM-Suite, ActiveVOS, Cordys, Aeneis, jBPM,
IBM BPM, IBM Interactive Process Design, IBM
WebSphere, Microsoft BizTalk, SAP NetWeaver,
VITRIA, ...
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Prozessmanagement mit
High-Level-Petrinetzen

Ausfuhrung und Kontrolle von Prozessinstanzen in einer
verteilten Umgebung

—
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GWorkflowDL (High-Level-Petrinetze)

() Stelle Platzhalter fur Daten
, | Transition Operation oder Sub-Workflow

(O[] Eingabekante Daten konsumieren
L»() Ausgabekante Daten erstellen

(O)-»[ ] Lesekante Daten lesen

e Schreibekante Daten schreiben

n - :

O Kapazitat Maximale Anzahl von Marken
2Ty Bedingung Boolescher XPath-Ausdruck

pl Prioritat

® Marke Daten, Referenz auf Daten, Zustand, Seiteneffekt

—=p Kantenanschrift Eingabe: Variablenzuweisung
Ausgabe: XPath-Ausdruck



Terminologie — High-Level-Petrinetze

aktiviert (enabled) Eine Transition hei3t , aktiviert” (enabled) wenn:
e mindestens eine Marke auf allen Eingabestellen
vorhanden ist und
e keine der Ausgabestellen ihre Kapazitat erreicht hat

eintreten (occur, fire) Aktivierte Transitionen konnen ,,eintreten” (schalten,
occur, fire) indem sie eine Marke von jeder
Eingabestelle nehmen (z.B. Eingabedaten,
Vorbedingungen) und eine neue Marke auf jede
Ausgabestelle legen (z.B. Ausgabedaten,
Seiteneffekte).

Sl 9 =t O

&~

£ :\ ) stdout

L

- e
ig-execution O

executable

Verfeinerung (refinement) Ersetzen eines Petrinetzteils durch ein Sub-Petrinetz

Seite 16
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Modellierung von Prozessen mit GWorkflowDL

Konkretisierung des ISO/IEC 15909-1-Standards
fur High-Level-Petrinetze

Aktionen und Zustand werden modelliert
(Prozessmodelle und Prozessinstanzen)

Kontroll- und Datenfluss konnen modelliert
werden

Einfach und ausdrucksstark (Turing-complete
durch Prioritaten)

Besonders geeignet zur Beschreibung von

verteilten und nebenlaufigen Prozessen A i B
Umfangreiche Theorie verflgbar f 4.....d....
Intuitive Visualisierung méglich Sitsd —T

Konvertierung von anderen
Prozessbeschreibungssprachen zum Grofteil
moglich (z.B. BPEL, EPML, PNML, BPMN, ...)

\
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Einfache Petrinetz-Muster

A B
output input output
@— -O— —0O
Sequenz begin end A end B
A
output
RO
end A
Exklusive Auswahl (XOR-Split) YOR Sull B
J output
RO
end B
A
output
AND Split O
s begin A end A
Parallele Aufteilung (AND-Split) ©—" B
begin \ output
O— —0
begin B end B

Seite 18

\

© Fraunhofer FIRST ~ Fraunhofer
FIRST



Nebenlaufige Petrinetz-Muster

Moglichkeiten zur Modellierung von
Nebenlaufigkeit mit GWorkflowDL /Petrinetzen

i x@)
: l

= Nebenlaufige Workflows: Mehrere Workflows j 70
werden nebenlaufig bearbeitet : ]

= Nebenlaufige Transitionen: Mehrere
Transitionen, die zur gleichen Zeit aktiviert
sind, werden nebenlaufig bearbeitet Q—'

= Nebenlaufige Ausfuhrungen einer Transition: .
Mehrere Marken auf den Eingabestellen einer ? x(3)
aktivierten Transition werden nebenlaufig 1
bearbeitet (= , Parameterstudie”)

Seite 19
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Workflow-Muster

ignore

AND S zegin A

Einer von M (1-out-of-M) @)——»
begin

begin B

first
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|
Verfeinerung — Hierarchische Petrinetze

2 =0
@_' C b,suB d E

0
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Fachlicher

Geschafts- — :_
prozess . —_— A =SS - 9

Fachliche Prozessbeschreibung

Abbildung auf
technischen : — D —_—
Prozess | - —_—

Abstrakter Wor

o= e e

Suche
passender
Dienste \_./) __,...'

Kandidaten

Optimierung
der Auswahl

Instanzen

Abbildung auf

Ressourcen E D —-’ — D _.@—— D

Ressourcen — | — @ - B



Web-basiertes Prozessmanagement
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Ausfuhrung und Kontrolle von Prozessinstanzen in einer

Clofel]

verteilten Umgebung

- - N
. ‘.f.’n"‘NNgL.o.

. "‘"""YSDCDDTR'hu-,

-
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Prozessausfiihrung

L]

Process-Engine ,,Generic Workflow Execution Service” Ei

Derzeit Unterstutzung von GWE Sgi
u We b'Se erce'MethOdena UfrUfe (SOAP) Generic Workflow Execution Service
» Kommandozeilenprogramme auf Grid-Knoten (WS-GRAM)

= Datenubertragung (RFT)

Aspekte

= Synchronisation und Nebenlaufigkeit,
= Fehlertoleranz,

= Skalierbarkeit,

= Persistenz,

= Transaktionssicherheit,

= Sicherheit

Seite 26
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Prozessuberwachung

) aphisMozillaFirefoy HEH
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe g
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GWES‘\}

Grid WorkHow Execution Service
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[ Bloskieren |
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DefectRecord
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created

existzD efact notFound

ErarHandler
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Ressourcenplanung und Scheduling

Ressourcen sind dynamisch:
= Ressourcen konnen ausfallen,
= neue Ressourcen konnen hinzukommen und

= aktive Ressourcen konnen jederzeit entfernt werden

- Erstellung abstrakter Workflows, die unabhangig von der Infrastruktur
sind

- Diese abstrakten Workflows werden dann
a) zur Laufzeit (,,ad-hoc”) auf die verfugbaren Ressourcen abgebildet
b) oder zeitlich vorausgeplant (,,advanced reservation”)

- Verwendung von Fehlertoleranzmechanismen, falls Ressourcen wahrend
der Laufzeit ausfallen (z.B. Wiederholung der Aktivitat auf anderer
Ressource) und Umplanung der nachfolgenden Aktivitaten

Seite 29
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Scheduling — Variante (a): Ad-hoc-Zuteilung

Workflows

»o\
e
»C\‘
e

hohe
Prioritat

ol vl | B] W] |IN

niedrige

:|8 O Prioritat

*9 %ff?%

Aktivitaten
A

Ressourcen

AKLiVItat 5 «oooooeeeeeee >

R9

Aktivitat 6

Aktivitat 1

Aktivitat 2

Aktivitat 3 =

Qualitat > 0.8

Aktivitat 4 -

Aktivitat 7 -

Aktivitat 8
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Scheduling - Variante (b): Zeitliche Vorausplanung

Ziel:

« Zuordnung von Ressourcen und zeitliche Planung von Prozessaktivitaten
unter Berucksichtigung komplexer Abhangigkeiten

Losungsansatz:

« Automatische Erfassung der Abhangigkeiten und Einschrankungen aus
Prozessmodellen (GWorkflowDL, BPMN, EPK)

* Verwendung des Constraint-Programmiersystems (firstCS) von Fraunhofer
FIRST zur optimierten Ressourcenplanung

Beispiele:

« Planung der Maschinenbelegungen in der industriellen Produktion

« Qualifikationsbezogene Personaleinsatzplanung in Geschaftsprozessen
« ,Advanced Reservation” fur Prozesse in verteilten IT-Systemen

= Derzeit laufende Arbeit! Seite 31
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Beispiel: Termin- und Arbeitsplanung in der Dialyse

Prozessmodell

Patient

( ’—P Patient umkleiden
' Patient ankleid| !

A -
(1] Q
2| 2 = = = =
-g 2 . Patient an .
< Patient Anamnese, Dialyseperat Patientvon Dialysegerit reinigen
= Messung Blutdruck ys.g Dialysegerdt trennen yseg &
[ i anschliefen
a2
i
Q
bo
@
“
el
©
=]

Seite 32
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Ressourcen

Ressourcen Ressourcen Zeitliche und ortliche
Art Name Einschrankungen

Patienten Rolf, Jochen, Ulrike, ... Wunschtermine,
med. Behandlungsplan,

Krankenpfleger Schwester A, Schwester B, ...  Schichten
Dialysegerate Gerat 1, Gerat 2, ... Wartungsintervalle

Seite 33
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Prozessmodell > Ressourcenplanung

Prozessmodell

Patienten Rolf, Jochen, Ulrike, ... Wunschtermine
Krankenpfleger Schwester A, Schwester B, ... Schichten
Dialysegeréte Gerét 1, Gerat 2, ... Wartungsintervalle

Ressourcenplanung
A: oD
i v (e
(oes ]
Detlef |
EEEN
b4 [Beste THE
St —— =
1
Seite 34
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Automatische Zuordnung und Erstellung Zeitplan

Fraunhofer
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Interaktives Umplanen (Ausfall Gerat 2)

Fraunhofer
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Praxisbeispiele

Gesundheitswesen

i3y

PeumoGrid

Bauwesen

Seite 37
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Medizin - Befunderstellung in Grid und Cloud

Lokales Dateisystam / PACS

=  Medizinische

Bildbearbeitung mit [ gmw
> 4200 CPUs o _7®°
= Analyse neuer —— AN S —
bildgebender Verfahren d"* e _,@ """"" U """"" ol =)
fur die chronisch T mtetl e : —— el
obstruktive :
Lungenerkrankung Datenla Datan varteilt _’d@ ; @ @
(COPD) == s
= |Integration :
unterschiedlicher ddew| oS
Datenformate und
Standards (DICOM, HL7, .
PACS)
Seite 39
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Medizin - Befunderstellung in Grid und Cloud

» Medizinische
Bildbearbeitung mit
> 4200 CPUs

= Analyse neuer
bildgebender Verfahren
fur die chronisch
obstruktive
Lungenerkrankung
(COPD)

= Integration
unterschiedlicher
Datenformate und
Standards (DICOM, HL7,
PACS)

© Fraunhofer FIRST

File Management

File Management

Selected Image

Upload Files |

} Find Files on Grid | @& w0

(" Bassrcws 9

st
Show Preview Image

SRB Content

Applet netfkwfgrid/gwuifapplet/IGApplet starte

0oe® 00@©

BRRRE————— -
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Baubranche: Barcode-Lokalisierung fur Bildzuordnung

E
IE 0

= Erkennung eines 2D-Barcode in vor Ort
aufgenommenen Fotos — darauf
basierend automatische Zuordnung der
Fotos zu Vorgangen

= |dentifikation von Kandidatenregionen
auf dem Foto, die Barcode enthalten
konnen

= fir jedes resultierende Bild
erfolgt ein Dekodierungsversuch

praprozessierte
Kandidatenregion
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Barcode-Lokalisierung: BPMN-Prozessmodell

N
Nutzer
\:J U V H :
: : : ;

¥ Dekodierung Dekodiertes Bild- €.

iiberwachen Archiv herunterlade

Barcode JE

Portal Servlet

Dateisystem :

& | 5

|Barcode-

Service Dekodierung starten Status abfragen Ergebnis holen :

(decodeUrlStart) (getStatus) (getResultUrl)

Dienste-
Server i?

GWES Prozess ausfiihren —=

und itberwachen - D-GRDL :

""""" Bild-Archiv packen

D-Grid | Cluster : : :

Bild-Informationen ﬁ
hinzufiigen ateisystem




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt
andreas.hoheisel@first.fraunhofer.de
http://www.first.fraunhofer.de/
http://www.andreas-hoheisel.de/

Generic Workflow Execution Service:
http://www.gridworkflow.org/gwes/

Weiterfihrende Webseiten zu Prozessmodellierung:
Blog von Thomas Allweyer: http://www.kurze-prozesse.de/
BPM-Netzwerk: http://www.bpm-netzwerk.de/
HPI + Camunda-BPM-Forum: http://blog.bpmn.info/
Wiki zu IT-Prozessmanagement in Grids: http://www.gridworkflow.org/
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