D I H E I N Z P O Z E W A U N I G U N I V E R S I T Ä T K L A G E N F U R T

DIE BEHANDLUNG VON ZEIT IM BEREICH WORKFLOW M A -

NAGEMENT SYSTEME

EINLEITUNG

Der konstante Druck, dem Unternehmen von seiten des Marktes ausgelief ert sind, zwingt diese immer stärker, sich mit der Reorganisation ihrer administrativen Täti g - keit zu beschäf tigen. Ein Ansatz, dieses Ziel zu erreichen, besteht in der Nutzung der Vorteile eines W orkf low-Managementsystems. Diese Vorgangssteuerungss y - steme unterstützen den Entwurf , die Ausf ührung und Bewertung von f lexiblen oder f estgelegten aut o matisierten Geschäf tsabläuf en.

Aber die Umsetzung dieser Technologie im Unternehmen ist keineswegs einf ach.

Neben den technischen Anf orderungen hat ein W orkf low-Prozeß-Designer mit we i - teren Herausf orderungen zu kämpf en:

· Korrekte Transf ormation des Ergebnisses des vorangegangenen Bussiness

Process Reengineerings ( BPR).

· Verschmelzen der unterschiedlichsten bestehenden Technologieansätze mit den aktuellen Anf orderungen (Problem der legacy systems ).

· Schätzen der quantif izierbaren Parameter, die f ür die Ausf ührung der Prozeßm o - delle notwendig sind.

Trotz der Tatsache, daß die meisten gängigen W orkf low-Managementsysteme sehr ausgef eilte W erkzeuge zur Modellierung und Analyse von Geschäf tsprozessen zur

Verf ügung stellen, f ehlt den meisten jedoch ein wichtiges Konzept: der Umgang mit

Zeit ist entweder nur sehr umständlich oder aber gar nicht möglich. Zeit ist aber in diesem Zusammenhang ein sehr wichtiger Begrif f . Viele Geschäf tsvorf älle beziehen sich unmittelbar auf Zeitpunkte, Zeitdauern oder absoluten Datumswerte, wie z. B.

Lief ertermine, W iedervorlagezeitpunkte oder f estgelegte B e arbeitungszeiten.

Ein weiteres Argument f ür eine verstärkte Einbeziehung von Zeit in den Entwurf von

W orkf lows ist die Tatsache, daß durch den expliziten Umgang mit diesem Element, der Modellierer gezwungen ist, chronologische Gegebenheiten zu berücksichtigen und auch zu planen. Dadurch wird schon sehr f rüh im Entwurf sprozeß der Optimi e - rungsgedanke gef ördert.

Und schließlich ist die Ressource Zeit ein wichtiger Parameter vieler Bussiness

Process Reengineering -W erkzeuge, die eingesetzt werden, um die Geschäf tspr o - zeßverbesserung voranzutreiben. W enn aber die Ergebnisse des BPR auf grund f ehlender Entsprechungen auf Seiten des W orkf low Managements nur unvollständig genutzt werden können, so wird die Sinnhaf tigkeit dieses Vorgehens untergraben.

Falls aber W orkf low Management Systeme das Konzept Zeit beinhalten, können die

Prozesse einf acher importiert und ohne größere Adaption automatisiert werden.

Ohne auf eine exakte Terminologie zu pochen, def iniere ich f ür diesen Vortrag

W orkf low f olgend: Ein W orkf low oder Prozeß ist eine Kette von Arbeitsschritten, die wiederum selbst aus Arbeitsschritten oder W orkf lows bestehen. Die Basiseinheit e i - nes W orkf lows kann nicht mehr weiter unterteilt werden und wird Aktivität genannt.

W orkf lows können sich auf teilen (parallel oder alternativ), Kontrollstrukturen bei n - halten (Schleif en, Auswahlkonstrukte) oder nur einf ache Abf olgen (Sequenzen) sein.

D I H E I N Z P O Z E W A U N I G U N I V E R S I T Ä T K L A G E N F U R T

KLASSIFIKATION VON ZEIT

Eine Voraussetzung, um die Diskussion über Zeitaspekte beginnen zu können ist die Einf ührung von zumindest zwei einf achen Begrif f en, dem Zeitpunkt und dem

Zeitintervall (bzw. Zeitdauer). Mit Hilf e dieser Konzepte ist es nun möglich, Zeitdauer mit Akivitäten zu assoziieren. Ausgehend von diesen Grundlagen, kann man zwei f ür W orkf low Management relevante Gebiete identif izieren, die von mir inhärente und externe Zeitabhängigkeiten genannt werden. Innerhalb dieser beiden Klassen f indet man verschiedene Typen von Zeitabhängigkeiten zwischen Aktivitäten oder

Prozessen. Diese werden nun in weiterer Folge unte r sucht.

Inhärente Zeitaspekte

Nachdem der W orkf low-Modellierer jeder Aktivität eine Zeitdauer zugewiesen hat, ist es möglich, die Gesamtlauf zeit des W orkf lows zu berechnen. Dazu wird die Proze ß - struktur untersucht und der längste Exekutionspf ad bestimmt. Durch diesen wird die maximale Lauf zeit des W orkf lows f estgelegt. Diese Ausf ührungsf olge nennt man auch kritischer Pfad , da durch ihn jenes Zeitquantum bestimmt wird, das dem Pr o - zeß insgesamt zur Verf ügung steht. Eine Aktivität, die an diesem Ausf ührungspf ad liegt, gef ährdet durch jede Verzögerung diese Obergrenze. Der Trivialf all wird durch eine Sequenz gebildet, also eine Hintereinanderausf ührung von Aktivitäten ohne e i - ne Verzweigung. Dieser Prozeß hat nur einen Exekutionsweg und dieser ist auch der kritischen Pf ad, während jede Verzweigung zusätzliche, unkritische Pf ade pr o - duziert.

Inhärente Zeitabhängigkeiten werden vom W orkf low-Entwerf er nicht explizit mode l - liert, sondern aus der Struktur des W orkf lows und den verf ügbaren Zeitinf ormati o - nen abgeleitet. Für jede Aktivität ergibt sich f ür das Start- und Endereignis ein Ze i - tintervall, welches durch die Position des Arbeitsschrittes in der W orkf low-Struktur bestimmt wird. Für eine Aktivität am kritischen Pf ad ist die Länge dieses Intervalls

Null, d. h. die Beginn- und Endzeit ist genau f estgelegt. Im Gegensatz dazu ergibt sich f ür jede andere Aktivität eine Puf f erzeit, die konsumiert werden kann, ohne daß sich zeitliche Auswirkungen f ür den Gesamtprozeß ergeben. Je mehr aber von di e - sem Sicherheitsquantum verbraucht wird, desto weniger steht den anderen Aktiv i - täten zur Ve r f ügung, bis schließlich im schlechtesten Fall jede Aktivität kritisch wird.

                                                                                               Abbildung 1 : Einfacher Workflow

Die Abbildung 1  zeigt ein Beispiel f ür einen einf achen W orkf low. Aktivitäten sind in
dieser Graphik als Rechtecke dargestellt, deren Namen sind durch Großbuchstaben
symbolisiert, während in der rechten unteren Ecke einer Aktivität die geschätzten

Ausf ührungszeiten stehen. In diesem Beispiel ist die Startaktivität A  nach Ablauf  e i -
ner Zeiteinheit beendet und die UND-verbundenen Nachf olgeaktivitäten B  und E
können nun gleichzeitig beginnen. Nach der erf olgreichen Durchf ührung von B  b e -
ginnt C  usw. Dieser Prozeß wird am Ende durch die Aktivität G  koordiniert, d. h. D
und F  müssen beide  beendet sein, bevor G  starten kann.

Die Gesamtlauf zeit des W orkf lows errechnet sich aus der dem Maximum aller

W egesummen. Dieser kritische Pf ad ist nun der Exekutionsweg über A , E , F  und G
und hat in unserem speziellen Fall die Länge von 20 Zeiteinheiten. Für alle anderen

Aktivitäten ergibt sich nun eine gemeinsame Puf f erzeit von 9 Zeiteinheiten, der au f -
gebraucht werden kann, ohne daß die Obergrenze von zwanzig Zeiteinheiten f ür
den Gesamtprozeß gef ährdet wird. W ie bereits erwähnt, wird auch der zweite Ex e -
kutionsweg kritisch, wenn diese Toleran z zeit auf gebraucht ist.

Anders ausgedrückt gibt es versteckte zeitliche Beziehungen (inhärent) zwischen
den Aktivitäten, welche die Ober- und Untergrenze f ür die Start- bzw. Endzeitpunkte
eines Arbeitsschrittes f estlegen. Die Obergrenze ergibt sich aus der Rückrechnung
vom Ergebnis des längsten W eges f ür jede Aktivität, während bei der Berechnung
der Untergrenze der Startwert der ersten Aktivität die Ausgangsbasis ist.

Ein spezielles Problem ist aber die Behandlung von alternativen Ausf ührungspf a -
den, die auf treten, f alls if -Kontrollstrukturen f ür die Modellierung eines W orkf lows
zugelassen werden. Jede Alternative generiert eine weitere Menge von Ausf ü h -
rungspf aden. W enn im obigen Beispiel die Kontrollstruktur eine oder -Verbindung ist,
dann kann zur Lauf zeit entweder der Pf ad A-B-C-D-G  oder A-E-F-G  ausgef ührt we r -
den, was unterschiedliche Prozeßmuster ergibt. Jeder dieser alternativen Prozesse
hat seinen eigenen kritischen Pf ad mit unterschiedlichen W erten. Es ist nun aber
unsinnig, alle diese W erte f ür jeden Prozeß immer im Auge zu behalten, da durch
die kombinatorische Explosion der W egeanzahl eines durchschnittlich komplexen

W orkf lows dieser Auf wand zu groß wir. Als Kompromiß wird deshalb die Beobac h -
tung auf  den besten und schlechtesten Fall eingeschränkt.

                         1.  Der Minimal wert des kritischen Pf ades ergibt sich aus der Annahme, daß

                                   bei jeder Alternative der kürzeste Ausf ührungsweg gewählt wird.

                         2.  Der Maximal wert des kritischen Pf ades ergibt sich aus den W erten des

                                   längsten W eges durch alle Alternativen.

Als Konsequenz dieser Annahmen müssen f ür jeden Start- und Endzustand einer

Aktivität vier Datenwerte berechnet werden. In der weiteren Folge dieser Arbeit we r -
den Start- und Endzustand auch als �Zustand^ bezeichnet.

1.  E

                s

                 bc

                        ( earliest best case of state s ) ist derjenige Zeitpunkt des f rühesten möglichen

          Eintref f ens des Zustands s . Dieser ergibt sich bei der Auswahl jener Alternativen,

          die zum kürzesten W eg f ühren.

2.  L

                s

               bc

                       ( latest best case of state s ) ist der späteste erlaubte Eintrittszeitpunkt f ür den

          Zustand s .

3.  E

                s

                 wc

                         ( earliest worst case of state s ) bestimmt den f rühesten Eintrittszeitpunkt f ür

          den Zustand s , f alls bei jeder vorherigen Alternative der längste W eg gewählt

          wurde.

4.  L

                s

               wc

                       ( latest worst case of state s ) ist der späteste Zeitpunkt f ür das Eintreten des

          Zustands s . W enn diese Vorgabe nicht eingehalten werden kann, so wird bei

          weiterem Verbleib auf  dem längsten W eg die maximale erlaubte Ausf ührungszeit

          des W orkf lows überschritten. Tatsächlich kann dieser W ert nur dann eingehalten

          werden, wenn ab dem Erreichen dieses Zeitpunktes nur mehr der kürzeste W eg

          beschritten wird.

Alle diese Daten können vom System automatisch generiert werden, f alls der

W orkf low-Designer die Ausf ührungsdauern der Aktivitäten richtig schätzt. Diese A r -
beit wird ihm durch die Verwendung von normalverteilten Prozeßparametern aber
erleichtert.

Externe Zeitaspekte

                         Zusätzlich zu den automatisch erzeugten inhärenten Zeitbeziehungen sollte der

                         Prozeßmodellierer ein W erkzeug in die Hand erhalten, welches ihm die Darstellung

                         weiterer zeitlicher Einschränkungen erlaubt. Diese ergeben sich unmittelbar aus

                         dem jeweiligen Geschäf tsf eld. Hier sind einige Beispiele f ür diese Klasse von zeitl i -

                         chen Restriktionen angef ührt:

                         1.  In der öf f entlichen Verwaltung muß ein Akt innerhalb von sechs Monaten bea r -

                                   beitet werden.

                         2.  Zwischen der Buchung einer Flugreise und die Übermittlung der Buchungsbest ä -

                                   tigung an den Kunden dürf en maximal 24 Stunden verstreichen.

                         3.  Erst vier W ochen nach der behördlichen Abmeldung eines Kraf tf ahrzeuges darf

                                   das Storno der Versicherungspolizze erf olgen, da die elektronische Übermittlung

                                   diese Daten von der Behörde zur Versicherung zumindest einen Monat benötigt.

                         4.  Die Inventur muß spätestens am 31. August eines jeden Jahres beendet sein.

                         W ie man aus den obigen Beispielen ersehen kann, werden externe Abhängigkeiten

                         zwischen zwei, nicht notwendigerweise verschiedenen, Aktivitäten f ormuliert. G e -

                         nauer gesagt, sie müssen zwischen Beginn und Ende der betref f enden Arbeit s -

                         schritte def iniert sein. Zusätzlich zu dieser Verankerungen sind sie von eimem der

                         f olgenden Typen: min , max , fix  oder date . In Kombination mit der Ref erenz auf  B e -

                         ginn oder Ende ergeben sich somit vierzehn verschiedene Klassen von Zeitabhä n -

                         gigkeiten. Ein Beispiel f ür eine solche Klasse wäre die o. a. Flugbuchung: Refere n -

                         zen  sind das Ende  der Aktivitäten Buchung und Ende der Bestätigung, der Typ ist

                         max  und die Zeitspanne beträgt 24 Stunden .

INTEGRATION VON ZEIT IN WORKFLOW MANAGEMENT SYSTEME

                         Im letzten Kapitel wurden zwei unterschiedliche Klassen von Zeitabhängigkeiten

                         identif iziert, die im Bereich W orkf low-Management eine Rolle spielen. Nun stellt sich

                         die Frage, wie diese Konzepte in ein solches System integriert werden können.

Integration inhärenter Zeitabhängigkeiten

                         Inhärente Zeitbeziehungen werden automatisch aus der W orkf low-Struktur und den

                         dort def inierten Daten generiert. W ie kann das f unktionieren?

                         Aus den Bereichen � Operations Research^ oder der Produktionsinf ormatik sind ein i -

                         ge Techniken bekannt, mit denen Parameter von Prozeßressourcen berechnet und

                         optimiert werden können. Durch die Analyse dieser Methoden kann man einige Äh n -

                         lichkeiten zwischen den Bereichen W orkf low-Modellierung und Projektplanung f i n -

                         den.

                         In dieser Arbeit wird die Netzplantechnik PERT (Programm Evaluation and Review

                         Technique) zur Darstellung und Berechnung von Schlupf zeiten (und damit inhäre n -

                         ten zeitlichen Beziehungen) f ür jede Aktivität genutzt. Dieser Ansatz bringt einige

                         Vorteile mit sich:

                         ·  Durch die Ähnlichkeit zur Projektplanung kann die Netzplantechnik ohne größ e -

                                   ren Auf wand adaptiert werden.

                         ·  Zeitabhängigkeiten zwischen einzelnen Bereichen des W orkf lows können visual i -

                                   siert werden. Viele Einschränkungen werden durch Analyse des Diagramms e r -

                                   kannt und können bereits in f rühen Stadien des Entwurf es behandelt werden.

                         ·  Netzplandiagramme sind sowohl f lexibel als auch verständlich. Anpassungen e r -

                                   f ordern keinen Neuentwurf  und sind somit leichter nachvollziehbar.

                         ·  Durch die Parallelen zwischen PERT und den vielen W orkf low-

                                   Beschreibungssprachen können Modelle des einen Konzeptes einf ach in die des

                                   anderen transf ormiert werden. Vor allem die Interpretation der dabei gewonnen

                                   Daten f ällt leicht.

Eine kurze Einführung in PERT

                         Ein PERT-Netz ist ein gerichteter, azyklischer Graph, bestehend aus einer Menge

                         von Knoten und Kanten. Knoten repräsentieren den Beginn oder das Ende einer

                         Aktivität, während die Kanten die Aktivitäten selbst darstellen. Jeder Aktivität wird

                         eine Zeitdauer zugewiesen. Das geschieht, indem der W orkf low-Modellierer f olge n -

                         de drei W erte spezif iziert:

                                                  1.  Einen Minimalwert a , der die absolute Untergrenze f ür die Durchf ührung

                                                            der A k tivität darstellt, auch wenn dieser W ert eher unwahrscheinlich ist.

                                                  2.  Die Obergrenze b , die den Fall der Maximaldauer repräsentiert, und

                                                  3.  den häuf igsten W ert m .

                         Mit Hilf e dieser drei W erte wird nun unter der Annahme einer b - Verteilung, durch die

                         beiden Gleichungen
                                                                                                  m =
                                                                                                                       + +

                                                                                                                 a m b

4

6
 und
s 2
2

6

=
-
æ
è
ç
ö
ø
÷
b a
der Mittelwert und die Sta n -

                         dardabweichung berechnet. Die b - Verteilung wird nur zur einf achen Berechnung der

                         Parameter angenommen, da ab diesem Moment Normalverteilung zugrunde gelegt

                         wird. Im konkreten Fall werden Mittelwert und Standardabweichung als W ert f ür die

                         Ausf ührungszeit einer Aktivität f estgelegt und f ür die Berechnung im PERT-

                         Diagramm verwendet. In der weiteren Folge dieser Ausf ührung werden diese beiden

                         Parameter gemeint sein, wenn von der Dauer eines Arbeitsschrittes die Rede ist.

                         Jeder Zustand wird sequentiell durchnumeriert, wobei jeder Netzplan genau einen

                         Anf angs- und Endzustand besitzt. Das f olgende Beispiel demonstriert den Auf bau

                         eines Netzplans.

                                      Ein Workflow besteht aus zwölf Aktivitäten, A, ..., L mit der folgenden

                                      Struktur:

                                      1.  A und B sind die ersten Aktivitäten des Workflows.

                                      2.  C folgt auf A und B.

                                      3.  D ist der Nachfolger von C.

                                      4.  E und F folgen B.

                                      5.  G startet nach F und C.

                                      6.  H ist der Nachfolger von E.

                                      7.  J und I starten nach dem Ende von H.

                                      8.  K folgt D und J

                                      9.  L folgt K

                                      10. G, I und L sind die letzten Aktivitäten des Workflows

                                      Folgende Zeiten werden für jede Aktivität geschätzt:

                                        Aktivität A B C D E F G H I J K L

                                        Dauer (Stunden) 5 3 2 1 3 2 8 1 2 3 4 7

                                      Der resultierende Netzplan ist in Abbildung 2  zu sehen.

Abbildung 2 : Netzplan

                         Strichlierte Linien werden als Scheinaktivitäten zur Synchronisation von Aktivitäten

                         interpretiert. In diesem Beispiel muß laut Angabe, C nach A und B gestartet werden.

                         Da aber beide Endzustände unterschiedliche W erte beinhalten, müssen sie durch

                         eine Scheinaktivität koord i niert werden.

                         Zur Berechnung der W erte E
j
 (links unten in jedem Knoten) wird jeder W ert E
i
 einer

                         Aktivität ( i ,  j ) durch Addition mit der Dauer der Aktivität bestimmt. Falls es mehrere

                         solcher Vorgänger gibt, wird der Maximalwert f ür den Nachf olgezustand eingetr a -

                         gen. Nachdem diese Berechnungsvorschrif t f ür jeden Zustand angewandt wurde,

                         kann die Ausf ührungsdauer f ür den gesamten W orkf low im letzten Zustand, in uns e -

                         rem Be i spiel Zustand 9, abgelesen werden.

                         Durch die Rückrechnung, die ausgehend vom letzten Zustand in Richtung Startz u -

                         stand vorgenommen wird, werden die W erte L  ermittelt. Auch hier ergeben sich die

                         W erte aus der Dif f erenz der W erte des Nachf olgerzustands mit der Dauer der b e -

                         tref f enden Aktivität. Sind mehrere Aktivitäten Nachf olger der aktuellen, dann wird

                         das Minimum eing e tragen.

                         Einige Kanten sind durch verstärkte Linien dargestellt. Dieser W eg durch den

                         W orkf low ist der bereits mehrmals erwähnte kritische Pfad . Man kann durch den

                         Vergleich der W erte E  und L  erkennen, daß Zustände (und damit Aktivitäten) am

                         kritischen Pf ad keine Schlupf zeiten zur Verf ügung haben.

                         Detaillierte Inf ormationen zur Konstruktion von Netzplänen kann man der einschl ä -

                         gigen Literatur des Operations Research  entnehmen.

Erweiterung und Interpretation von PERT

                         Netzdiagramme sind f ür die Planung und Kontrolle von Projekten entwickelt worden.

                         Aber einige Konzepte werden von den �klassischen^ PERT-Techniken nicht beha n -

                         delt. Eines der wichtigsten ist das Konzept der Alternative . W orkf low-

                         Spezif ikationen sehen in vielen Fällen die Abarbeitung unterschiedliche Durchf ü h -

                         rungsschritte vor. Ein Beispiel ist die unterschiedliche Behandlung eines Kredita n -

                         trages, abhängig von der Höhe der Kreditsumme. Mit Hilf e von Netzplänen kann

                         diese Tatsache nur durch einen eigenen Plan f ür jede Alternative korrekt abgebildet

                         werden. Da aber ein durchschnittlich komplexer Arbeitsablauf  die Anzahl der Net z -

                         pläne stark anwachsen läßt, ist dieses Vorgehen generell nicht akzeptabel. W eiters

                         können Kontrollstrukt u ren wie Schleif e oder Auswahl, die von manchen W orkf low-

                         Beschreibungssprachen angeboten werden, durch PERT-Netzpläne nicht behandelt

                         werden. Aus diesem Grund wird ein neues syntaktisches Element f ür PERT eing e -

                         f ührt, die alternative Ve r zweigung .

                                                                                                                  Abbildung 3 : Alternative im Netzplan

                         Alternativen in PERT werden durch einen Bogen, der sich über Kanten spannt, da r -

                         gestellt. Als Konsequenz des Konzepts der Alternative muß man nun in jedem Z u -

                         stand vier statt zwei W erte verwalten. Diese Erweiterung, nun ePERT ( extended)

                         genannt, verändert die Interpretation des Netzplans. Ein ePERT-Diagramm ist nun

                         die Akkumulation aller W ege, die ein W orkf low während seiner Abarbeitung erf ahren

                         kann. Um aber die anf allende Datenmenge in den Grif f  zu bekommen, werden nur

                         mehr der kürzeste  und der längste  W eg durch den Prozeßablauf  berechnet, alle

                         anderen W erte bef inden sich dadurch innerhalb dieser Intervallgrenzen. Nicht nur

                         die Interpretation, auch die Berechnungsvorschrif ten f ür die E - und L -W erte ändern

                         sich durch die Einf ührung dieses neuen syntaktischen El e ments.

                         Dank dieser veränderten Planungstechnik kann das Zeitverhalten allgemeinerer

                         Klassen von W orkf lows berechnet werden. Im Speziellen ist jetzt nicht nur die

                         Transf ormation von alternativen Verzweigungen, sondern auch Schleif en und Au s -

                         wah l konstrukten von W orkf lowbeschreibungen in Netzpläne ermöglicht.

                         Nachdem ein ePERT-Diagramm aus den Struktur- und Zeitinf ormationen einer

                         W orkf low-Beschreibung errechnet wurde, kann der Schedulingmechanismus des

                         W orkf low-Managementsystems diese Daten nutzen, um eine korrekte Zuteilung und

                         Abarbeitung der Aktivitäten auch mit der Berücksichtigung von Zeit zu ermöglichen.

                         Durch die Untersuchung eines jeden aktiven Zustands kann das System sich a b -

                         zeichnende Prozeßverzögerungen f ür jede Instanz erkennen und Reaktionen ve r -

                         anlassen.

                         Dies geschieht vor allem durch die Beobachtung des W ertes L
s

wc
eines jeden Z u -

                         stands s . Er gibt den spätesten erlaubten Zeitpunkt f ür jede Aktvivität zur Lauf zeit

                         an. Je näher der aktuelle Zeitpunkt diesem W ert ist, desto eingeschränkter ist die

                         Möglichkeit zur Auswahl der Folgeaktivität. Die Folgeaktivität ( i , j ) mit der geschät z -

                         ten Bearbeitungsdauer d kann nur mehr gestartet werden, wenn die Bedingung

                           L t d i j

                                j

                               wc ³ + ( , )

                                                                               gilt. W enn das nicht zutrif f t, so wurde ein Zeitf ehler entdeckt und der

                         Scheduler muß eine andere Aktiv i tät auswählen, f alls das möglich ist.

Integration externer Zeitabhängigkeiten

                         Externe Zeitbeziehungen können zwischen Zuständen von Aktivitäten auf treten. Um

                         diese Gegebenheiten modellieren zu können, muß dem W orkf low-Entwerf er ein

                         Sprachkonstrukt zur Verf ügung stehen, welches mit allen notwendigen Elementen

                         ausgestattet ist. W ie bereits o. a. bezieht sich eine externe zeitliche Einschränkung

                         auf  Beginn oder Ende einer Aktivität. Zusätzlich muß noch der Typ ( min , max , fix ,

                         date ) und der Zeitbezug d  f estgelegt werden. Dieser kann durch ein Datum, einen

                         ko n stanten W ert oder eine Funktionsrückgabe bestimmt sein.

                                                                                               Abbildung 4 : Syntax der Externen Zeitbedingung

                         Die Abbildung 4  zeigt die Syntax der externen Zeitregel, die Teil einer W orkf low-

                         Spezif ikation ist. Mit ihrer Hilf e können f ür jede Aktivität beliebig viele Zeiteinschrä n -

                         kungen def iniert werden. Zusätzlich können noch komplexe Regeln durch die Ve r -

                         wendung logischer Operatoren (UND, ODER) gebaut werden. Die Lauf zeitumg e -

                         bung des W orkf low-Systems ist f ür die Einhaltung dieser vorgegebenen Grenzen

                         veran t wortlich.

NUTZEN VON ZEITINFORMATION

                         Nachdem die unterschiedlichen Klassen von Zeiteinschränkungen identif iziert und

                         konzeptuell in den Bereich W orkf low-Management eingebracht wurde, stellt sich nun

                         die Frage nach den Vorteilen, die sich daraus f ür die Modellierung und die Ausf ü h -

                         rung von W orkf lows ergeben.

                         Es gibt viele Begründungen, warum der Aspekt Zeit wichtig ist:

                         1.  Modellierung

                                                  ·  Die Überf ührung bereits bestehender Modelle, die durch BPR-W erkzeuge

                                                            analysiert wurden, in die W orkf low-Umgebung wird vereinf acht. Durch die

                                                            explizite Behandlung von Zeit kann ohne konzeptuellen Bruch die Struktur

                                                            des Geschäf tsprozesses importiert werden.

                                                  ·  Frühe Einbeziehung des Optimierungsgedankens in den Entwurf sprozeß.

                                                  ·  Fehlersituationen werden bereits während des Entwurf es behandelt. Das

                                                            geht über die Festlegung von Bedingungen, die Fehler beschreiben hi n -

                                                            aus. Auch die darauf hin auszuf ührenden Reaktionen des Systems werden

                                                            bereits jetzt beschrieben. Dies kann ein ausdrückliches Ignorieren  des

                                                            Fehlers (der auf getretene Fehler wird aber auf  jeden Fall entdeckt), ein

                                                            Warnhinweis  an die verantwortliche Stelle, ein alternativer  Abarbe i -

                                                            tungsweg, oder aber der Abbruch  des W orkf lows sein. Als weitere den k -

                                                            bare Reaktion kann auch der Benutzer  diese erlaubten Reaktionen a n -

                                                            stoßen. Allgemein kann man sagen, daß versucht wird, Zeitf ehler als s e -

                                                            mantische (Fehler des Geschäf tsprozesses) zu deklarieren, um die B e -

                                                            han d lung dem Modellierer zu überlassen, soweit es nur möglich ist.

                                                  ·  Einige Übereinstimmungen zwischen inhärenten und externen Zeitrestri k -

                                                            tionen können bereits zur Entwurf szeit überprüf t werden.

                         2.  Dynamikaspekt - Scheduling und Ausf ührung

                                                  ·  Der Scheduler, also die Systemkomponente, die verantwortlich f ür die ko r -

                                                            rekte Auswahl der nächsten auszuf ührenden Aktivität ist, kann nun auch

                                                            Zeitinf ormationen f ür diese Entscheidung heranziehen. W eiters ist es nun

                                                            möglich, auch diejenige Auswahl zu tref f en, die die kürzeste Abarbe i -

                                                            tungszeit erlaubt.

                                                  ·  Prioritäten, die Aktivitäten zugewiesen werden, können sich dynamisch

                                                            verändern. Je nach dem bereits erf olgten Verbrauch eines Quantums wird

                                                            in einem Alterungsverf ahren die Priorität einer Aktivität neu berechnet.

                                                  ·  Bei externen Restriktionen vom Typ min , fix  und date  können eventuell

                                                            Zeitf ehler durch Verzögerung der Abarbeitung verhindert werden, f alls der

                                                            aktuelle Zeitpunkt vor dem spezif izierten Zeitpunkt liegt.

                                                  ·  Vordef inierte Reaktionen auf  Zeitf ehler automatisieren die Systemkonsol i -

                                                            dierung.

                         3.  Monitoring

                                                  ·  Sich verspätende Prozesse sind ohne Auf wand zu identif izieren, da durch

                                                            Beobachtung der aktuellen W erte und Abweichungen von den Mittelwe r -

                                                            ten und Standardabweichungen Dif f erenzen zu Normalf ällen berechnet

                                                            we r den können.

                                                  ·  Engpässe und starke Abweichungen von den Schätzwerten sind durch

                                                            einf ache Datenbankabf ragen sof ort zu ermitteln. Dadurch ist die Basis f ür

                                                            eine ständige Prozeßverbesserung gegeben.

                         4.  Managementinf ormation

                                                  ·  Automatische Auf zeichnung und dadurch Verf ügbarkeit der Meta-

                                                            Inf ormationen aller W orkf lows.

                                                  ·  Argumentationshilf en bei der Neustrukturierung von Geschäf tsprozessen.

                                                  ·  W ahrscheinlichkeitsaussagen über Verhalten von Prozessen.

RESÜMEE

                         In diesem Auf satz wurde untersucht, wie Zeitmodellierung in ein W orkf low-

                         Managementsystem eingebracht werden kann und welche Vorteile dadurch in der

                         Entwurf sphase, aber auch bei der Ausf ührung von W orkf lows entstehen.

                         Ein wichtiger Ansatz ist der Versuch, Zeitf ehler nicht nur zu erkennen und geplant zu

                         behandeln, sondern sie überhaupt nicht auf treten zu lassen. Dies geschieht entw e -

                         der durch Verzögerung oder aber durch ein Frühwarnsystem, das auf grund von

                         W ahrscheinlichkeitsaussagen über lauf ende Aktivitäten und Prozesse den Status

                         eines j e den Lauf zeitobjektes bestimmen kann.

                         Teile dieser Überlegungen wurden im W orkf low-Protoypen Panta Rhei , der am I n -

                         stitut f ür Inf ormatik der Universität Klagenf urt entwickelt wurde, umgesetzt.

                         Die hier vorgestellte Integration von Zeit in ein W orkf low-System ist ein weiterer

                         Schritt zur automatischen, rechnergestützen Verwaltung administrativer Geschäf t s -

                         vorf älle. Doch zur vollständigen Umsetzung dieser Zielsetzung müssen noch weitere

                         Fragen geklärt werden.

                           1 0 B E H A N D L U N G  V O N  Z E I T  I M  B E R E I C H  W O R K F L O W  M A N A G E M E N T

                         Ein wichtiger Punkt in diesem Zusammenhang ist die Miteinbeziehung von Risik o -

                         bewertung. W ie o. a. bewertet der Scheduler die Zeitinf ormationen und vergibt da r -

                         auf hin Prioritäten. Doch dieser Ansatz ist unvollständig, da andere Kosten nicht b e -

                         rücksichtigt werden. Damit sind nicht nur monetäre Auf wendungen, sondern eben

                         auch Risikoinf ormationen gemeint, die die W ahrscheinlichkeit der erf olgreichen

                         Exekution eines Pf ades bewerten. Das System evaluiert darauf hin nicht nur die

                         f ehlerf reien Ausf ührungen, sondern es bezieht auch eventuelle Abbrüche und W i e -

                         deranläuf e von W orkf lows in seine Berechnungen mit ein. Erst bei Bewertung dieser

                         Faktoren kann die Prioritätszahl aussagekräf tig genug sein, um einen korrekten

                         Schedule zu erzeugen. Der Ansatz, der bei der Berücksichtigung von Zeit verf olgt

                         wird, ist auf  jeden Fall ein wichtiger Schritt in diese Richtung, genügt aber noch

                         nicht.

                         Eine weitere of f ene Frage ist auch die Def inition von externen Regeln, die sich nicht

                         nur auf  Beginn- oder Endzustand einer Aktivität, sondern auf  Transaktionszustände

                         beziehen dürf en. Eine Regelsprache, die z. B. zeitlich verzögerte Reaktionen auf  ein

                         � abort^ einer W orkf low-Transaktion zuläßt, erlaubt eine viel f lexiblere Behandlung

                         von zeitlichen Einschränkungen. Voraussetzung daf ür ist aber ein Transaktionsko n -

                         zept auf  W orkf low-Ebene. Diese Bedingung wird derzeit noch von keinem komme r -

                         ziell verf ügbaren W orkf low-Managementsystem erf üllt.

                         W orkf low-Management ist ein mächtiges und zukunf tsträchtiges Konzept, das rev o -

                         lutionäre Auswirkungen auf  viele administrative Tätigkeiten hat und haben wird. Die

                         Palette aller Einsatzmöglichkeiten wird auch in Zukunf t immer reicher, doch ebenso

                         herausf ordernd sind die Hürden, die sich aus den vielen anstehenden technischen

                         Problemen ergeben.

Literatur

                           Martin Ader, Gang Lu, et. al. � Woorks, an object oriented workflow system for offices^.

                           Technischer Report, Bull S. A., Paris; Technics en Automatitzacio d´Of f icines S. A. Ba r -

                           celona; Univ erista´ di Milano; Communication and Manag e ment Systems Unit, 1994

                           Johann Eder, Herbert Groiss und W alter Liebhart. � Workflow-Systeme im WWW ^. In ADV-

                           Kongreß, W ien 1996

                           Hannes Fürpaß. � Integriertes Prozeßmanagement mit CSE/ WorkFlow und UBIS/ Bonapart:

                           Die Überführung von Modellinformationen von Bonapart 2.0 nach WorkFlow 4.0 basierend

                           auf dem Interface 1 der WfMC ^, in � Geschäf tsprozeßmodellierung und W orkf lowsysteme^,

                           S. Jablonski, G. Groiss, R. Kaschek und W . Liebhart (Hrsg.): Proceedings-Reihe der I n -

                           f ormatik `96, Band 2, Klagenf urt 1996

                           R. Les Galloway. � Principles of operations management ^. Routledge, London, New York,

                           1993

                           Heinreich Jasper und Olaf  Zukunf t. � Zeitaspekte bei der Modellierung und Ausführung von

                           Workflows ^, in � Geschäf tsprozeßmodellierung und W orkf lowsysteme^, S. Jablonski, G.

                           Groiss, R. Kaschek und W . Liebhart (Hrsg.): Proceedings-Reihe der Inf ormatik `96, Band

                           2, Klagenf urt 1996

                           Heinz Pozewaunig. �Behandlung v on Zeit in W orkf low-Managementsystemen. Modelli e -

                           rung und Integration.^ Diplomarbeit, Univ ersität Klagenf urt, 1996