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ZUSAMMENFASSUNG

Business Process Management Systeme sind in der Lage
standardisierte Prozesse mit einer Vielzahl an Prozessinstanzen
weitgehend autonom auszufiihren und zu (berwachen. Den
Prozessen zugrunde liegen definierte Prozessmodelle, in denen in
einer Prozessmodellierungssprache festgelegt ist, wie der
Prozessablauf im Einzelnen aussieht. Da es selten moglich ist, alle
denkbaren Ereignisse in einem Prozessmodell festzuhalten, kann
der so definierte Prozess auf manche Ereignisse nicht in addquater
Weise reagieren. Andererseits existieren mit dem Supply Chain
Event Management und dem Case-based Reasoning Methoden,
um fallbasiert auf Ereignisse reagieren zu kdnnen.

Die vorliegende Arbeit kombiniert diese Konzepte so, dass sich
daraus ein Architekturmodell und ein Ablaufmodell fir ein
dynamisches Business Process Management System ergibt.
Dieses System verwendet als Basis standardisierte Prozesse und
steuert mittels Case-based Reasoning die Behandlung auftretender
Ereignisse. Fir den internen Ablauf eines solchen Systems dient
das 4R-Modell des Case-based Reasoning als Basis und wird zu
einem 6R-Modell erweitert.

Schlusselwdrter

Business Process Management, Business Process Management
Systeme, Supply Chain Event Management, Case-based
Reasoning.

1. EINLEITUNG

Die Entwicklung von Informationssystemen war und ist in den
vergangenen Jahren durch drei eindeutige Trends gekennzeichnet.
Die Programmierung von Applikationen wird zunehmend
abgeldst durch die Assemblierung von vorgefertigten Modulen zu
immer neuen Applikationen. Die Datenorientierung von
Informationssystemen wird zunehmend ersetzt durch eine
Prozessorientierung.  Und  zuletzt  entfernt sich  die
Softwareentwicklung immer mehr von einem umfénglichen,
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antizipativen Design und bewegt sich hin zu einem organischen
Wachstum und kontinuierlichen Redesign von
Informationssystemen. [1] [2] [3]

Diesen Trends wird im Besonderen durch die Entwicklung von
Business Process Management Systemen (BPMS) Rechnung
getragen, die sich der betrieblichen Prozesse bewusst sind und
deren Ausflihrung unterstiitzen. Sie lassen sich daher definieren
als generische  Softwaresysteme, die von expliziten
Prozessdesigns  angetrieben ~ werden  um  operationale
Unternehmensprozesse auszufiihren und zu verwalten. [1]

Fur viele Unternehmen ist die reine Prozessverwaltung,
Ausfilhrung und Uberwachung allerdings nicht ausreichend.
Vielmehr ergibt sich immer Ofter die Forderung nach einer
schnellen Anpassbarkeit von Prozessinstanzen durch berechtigte
Anwender, der mdglichen Abweichung von vordefinierten
Prozessmodellen und der einfachen Adaption der zugrunde
liegenden Prozessmodelle [4]. Dies fiihrt zwangslaufig zu einem
Dilemma in der Konzeption von BPMS. Einerseits sollen
standardisierte  Prozessmodelle  als Basis  fir  die
Prozessausfilhrung herangezogen werden. Andererseits sollen die
Prozessinstanzen nach Bedarf an besondere Anforderungen
angepasst werden koénnen. Daraus sollen zugleich Riickschliisse
auf eine generelle Adaption der zugrunde liegenden
Prozessmodelle abgeleitet werden [5].

Die vorliegende Arbeit zeigt auf, dass sich dieses Dilemma durch
die Kombination eines BPMS mit einer Case-based Reasoning
(CBR) Engine und die Anwendung des Konzepts des Supply
Chain Event Managements (SCEM) ldsen lasst. Das BPMS
verfugt Uber definierte Prozessmodelle und kann diese durch
Instanziierung eines Prozessmodells ausfiihren. Uber das SCEM
werden Ereignisse, die wéhrend der Ausfihrung einer
Prozessinstanz auftreten, erkannt und weiter behandelt. Die
Prozessinstanz, das zugrunde liegende Prozessmodell und das
aufgetretene Ereignis dienen dann als Basis, um in der
Falldatenbank der CBR-Software nach vergleichbaren Féllen aus
der Vergangenheit zu suchen, die damals angewandten Ldsungen
zu extrahieren und auf den vorliegenden Fall anzuwenden.

Diese Arbeit gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden die
Konzepte des BPMS, des CBR und des SCEM eingefiihrt und
erlautert. Kapitel 3 zeigt auf, wie solch ein BPMS technisch mit
einer CBR-Engine kombiniert werden kann, bevor in Kapitel 4
das 6R-Modell eines BPMS mit CBR-Engine eingefiihrt wird.
Kapitel 5 fasst die Erkenntnisse zusammen und zeigt
Ansatzpunkte fir zukiinftige Arbeiten zu diesem Thema auf.



2. KONZEPTE

Relevant fir die in Kapitel 3 und 4 vorgeschlagenen Modelle sind
drei Konzepte: Business Process Management Systeme, (Supply
Chain) Event Management und Case-based Reasoning. Das
BPMS bildet die Basis fir die Modellierung, Ausfiihrung und
Uberwachung von Prozessen. Das SCEM zeigt Wege und
Mdglichkeiten auf, wie auf Ereignisse wéhrend der Ausflihrung
von Prozessinstanzen reagiert werden kann. Beide zusammen
liefern die Eingaben fir das CBR, welches anhand der
Prozessinstanz, des Prozessmodells und des eingetretenen
Ereignisses nach vergleichbaren Féllen sucht und die gefundenen
Losungen auf den aktuellen Fall anwendet.

2.1 Business Process Management Systeme

Ein BPMS deckt im Gegensatz zu einem Workflowsystem den
gesamten  Bereich des Prozessmanagements in  einem
Unternehmen ab. Das heillt, das System erlaubt es dem
Anwender, die unternehmerischen  Prozesse in  einer
Prozesssprache zu modellieren, und ist gleichzeitig in der Lage,
die modellierten Prozesse auszufiihren, zu verwalten und zu
Uberwachen [6]. Es sind daher verschiedene Komponenten in
einem BPMS notwendig, die diese Aufgaben erfullen (vergl.
Abbildung 1).

Design Time Run Time
Business Process . .
. Business Process Environment
Modeling
Business Process Process / Workflow
Model Repository Engine

{

Enterprise Service Bus

{ {

Service Service
Provider 1 Provider n

Service
Repository

Abbildung 1: Modell eines BPMS kombiniert mit einer
Serviceorientierten Architektur [6] [7]

Es gilt grundsétzlich zwei Bereiche zu unterscheiden: Den
Bereich der Design Time und den Bereich der Run Time. Im
Bereich der Design Time werden Prozesse durch die Anwender
modelliert und anschlieBend in einem Repository gespeichert. ES
wird also zu einem Zeitpunkt vor der Ausfiihrung des Prozesses
sein Design in Form eines Modells festgelegt. Im Bereich der Run
Time gelangen die modellierten Prozesse dann zur Ausfilhrung,
wenn sie im Zuge der operativen Arbeit im Unternehmen benétigt
werden. Damit deckt das System die Phasen Design & Analyse,
Konfiguration und Ausfiihrung aus dem Lebenszyklusmodell von
Weske [6] ab. Die Uberwachung und Bewertung der Prozesse
kann anhand der gewonnenen Daten aus Prozessmodellierung und
Prozessausfiihrung als abschlieBende Phase im Lebenszyklus
erfolgen.

Der Vorteil der Verwendung einer Serviceorientierten Architektur
(SOA) in einem BPMS liegt in der damit verbundenen
Flexibilitdt. Uber den Enterprise Service Bus (ESB) steht eine

590

standardisierte Kommunikationsschicht zur Verfigung. Services
registrieren sich im Service Repository und werden dber den
Enterprise Service Bus aufgerufen, wenn sie benétigt werden [7].
Andert sich etwas an einem Service oder wird ein Service durch
einen neuen Service ersetzt, registriert sich der neue Service im
Service Repository. Alle folgenden Aufrufe werden dann an den
neuen Service weitergeleitet. An den Schnittstellen und den
Geschéftsprozessen sind keine Anpassungen notwendig, wenn
sich Services &ndern. Es findet damit eine klare Trennung
zwischen der Ablauflogik (den Unternehmensprozessen) und der
Ablaufsteuerung (den Serviceaufrufen) statt. [8]

In vielen Féllen soll es in einem BPMS allerdings auch mdglich
sein, die Prozessinstanzen wahrend der Laufzeit anzupassen,
wenn etwa ein besonderes Ereignis aufgetreten ist, auf das im
normalen Prozessablauf nicht reagiert werden kann. Lu et. al.
schlagen dafur ein erweitertes BPMS-Konzept vor. Aus der
Prozessausfilhrung und der Prozessdiagnose heraus lassen sich
Instanzen eines Prozesses adaptieren wenn dies notwendig wird.
Diese Prozessadaptionen kdnnen dann auch Informationen fiir
allgemeine Prozessverbesserungen liefern [5]. Werden etwa bei

einem  Prozess immer wieder dieselben  Anderungen
vorgenommen, dann empfiehlt sich in vielen Féllen eine
Anpassung oder Erweiterung des zugrunde liegenden

Prozessmodells.

2.2 Supply Chain Event Management

Unter dem Begriff des Supply Chain Event Managements wird
die aktive Uberwachung von Wertschopfungsketten sowie das
Management von auftretenden Stérungen innerhalb dieser Ketten
verstanden [9]. Es lassen sich dabei drei zentrale Funktionen des
SCEM identifizieren [9]:

Monitoring: Die zeitnahe Verwaltung, Visualisierung und
Darstellung aller Transaktionen der Wertschopfungskette, mit
dem Ziel, die Uberwachung und Verfolgung des gesamten
Prozesses sicher zu stellen.

Track & Trace: Die informationstechnische Abbildung des
gesamten Prozesses von der ersten bis zur letzten Aktivitat,
sowie die regelméRige Meldung des Prozessfortschritts.

Alert Management: Wenn Stdrungen innerhalb des
Prozesses auftreten bzw. es zu Abweichungen zwischen dem
definierten Soll und dem Ist kommt, erfolgt eine Warnung an
die verantwortlichen Prozessanwender.

Das SCEM bietet dabei eine Fille an operativen
Nutzungsmdglichkeiten im betrieblichen Umfeld, die von der
Statusverfolgung von Kundenauftrdgen (ber das Management
kollaborativer, unternehmensubergreifender Prozesse bis hin zur
Prozessdokumentation reichen [10]. Zwar bezieht sich das SCEM
auf Wertschopfungsketten in Unternehmen, diese kénnen aber im
breiteren Kontext als eine Spezialklasse von
Unternehmensprozessen  angesehen  werden.  Fir  den
Anwendungsfall des flexiblen Prozessmanagements soll daher das
Konzept des SCEM fiir Unternehmensprozesse allgemein
angewendet werden.

Von besonderer Bedeutung ist das Alert Management, da es im
Zuge der Ausfiihrung von Prozessinstanzen dazu verwendet
werden kann, um Abweichungen vom Soll des Prozesses
anzuzeigen. Erst wenn durch das Alert Management eine Stérung
festgestellt wurde, kann mittels des CBR nach einer Ldsung
gesucht und diese auf den Prozess angewendet werden.



2.3 Case-based Reasoning

Bei CBR handelt es sich um eine Methode aus der kognitiven
Forschung, mit der neue Probleme geldst werden kdnnen, indem
Ldsungen von vergleichbaren Fallen aus der Vergangenheit auf
das neue Problem angewendet werden [11]. Da es sich um eine
Methode handelt, ist CBR nicht von einer spezifischen
Technologie abhé&ngig und kann in verschiedensten Systemen zur
Anwendung kommen, wenn darin der CBR-Ablauf abgebildet
werden kann [12].

Problem
New Retrieve
Case >»{ Retrieved
Cases
—~—
Previous \ Reuse
Cases
Retain
Y
Tested Revise Solved
Case [€ Case
Confirmed Suggested
Solution Solution

Abbildung 2: CBR-Prozess nach Aamodt und Plaza [13]

Ausgangspunkt fiir das CBR ist eine Falldatenbank, in der Falle
und ihre Losungen gespeichert sind. Tritt nun ein neuer Fall auf,
dann werden in der Falldatenbank Falle mit vergleichbaren
Eigenschaften gesucht. Es werden also Falle aus der
Vergangenheit ermittelt, die mit dem aktuellen Fall vergleichbar
sind. Im zweiten Schritt wird dann versucht, die Losung eines
Falles aus der Vergangenheit auf das aktuelle Problem
anzuwenden. Dazu muss die Ldsung des vergangenen Falles
eventuell noch an den neuen Fall angepasst werden. Nachdem die
Losung auf den neuen Fall angewendet worden ist, kann der
Erfolg der Losung evaluiert werden. Sollte sich die Lésung als
erfolgreich herausstellen, wird der neue Fall samt seiner Ldsung
der Falldatenbank hinzugefiigt und das System ist um einen Fall
reicher. Durch den letzten Schritt baut das System mit jedem
erfolgreich geldsten Fall seine Wissensdatenbank weiter aus und
kann damit in der Zukunft noch treffsicherer neue Félle erkennen
und lésen [14].

Der zugehdrige Prozess, aufgrund der vier Funktionen Retrieve,
Reuse, Revise und Retain auch als 4R-Prozess bezeichnet, stellt
sich dar wie in Abbildung 2 festgehalten [13].

Generell kann zu CBR festgehalten werden [15]:

Ein Fall repréasentiert doméanenspezifisches Wissen, welches
an einen Kontext gebunden ist, und speichert dieses Wissen
auf einer operationalen Ebene.
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Félle kdnnen in unterschiedlicher Form und GréRe auftreten
und verschieden groRe Zeitspannen umfassen. Sie verbinden
dabei Losungen mit Problemen, Ergebnisse mit Situationen
oder beides.

Ein Fall speichert Erfahrungen, die von der Erwartung
abweichen. Félle, die es wert sind gespeichert zu werden,
enthalten eine wertvolle Lektion.

Wertvolle Lektionen sind solche Lektionen, die einem
Entscheider helfen, in der Zukunft ein oder mehrere Ziele zu
erreichen, ihn vor Fehlschlagen bewahren oder auf
unvorhergesehene Probleme aufmerksam machen.

Fur die Anwendung in einem BPMS ist der Eintritt eines
Ereignisses in der Instanz eines Geschaftsprozesses der
Ausgangspunkt fur die Ermittlung von dhnlichen Féllen. Es geht
darum, basierend auf dem aktuellen Ausfihrungszustand der
Prozessinstanz  Ldsungsmdglichkeiten zu ermitteln, die fir
denselben oder einen dhnlichen Prozess in einem vergleichbaren
Ausflihrungszustand und flr ein dhnliches Ereignis in der
Vergangenheit bereits erfolgreich waren.

Minor et. al. [16] beschreiben den Prozess dazu folgendermalien:

., When a current workflow has to be adapted, it can be used as a
query to the case base. The best matching cases are retrieved
from the case base in a ranking induced by the similarity between
the query and the problem part of the particular cases. The
solution part of a case, that is, the adapted workflow revision, can
be reused in order to change the query workflow.” [16]

Um feststellen zu kénnen, wie dhnlich sich zwei Falle F und F'
sind, missen die Attribute f; und f'; paarweise miteinander
verglichen werden. Dies kann uber eine Ahnlichkeits- oder
Distanzfunktion erreicht werden. Es wird dabei die Distanz
zwischen den Attributen des aktuellen Falles F und eines Falles F’
aus der Falldatenbank paarweise ermittelt und die Summe (ber
die Distanzen aller Attributpaare gebildet. Um verschiedenen
Attributen eine unterschiedliche Gewichtung zu geben, kann die
Distanz zwischen zwei Attributen noch mit einer Gewichtung w
multipliziert werden. Je &hnlicher sich zwei Félle sind, umso
kleiner ist die Distanz aller Attributpaare. Allgemein kann dies
formuliert werden als

n
Sim(F, F') = Z FELF') X w;
i=1

wobei f(F;,F';) eine beliebige Distanzfunktion fir das
Attributpaar i der Félle Z und F mit der Gewichtung w; ist. Bei
irrelevanten Attributen kann die Gewichtung w; auf 0 gesetzt
werden, damit sie nicht in die Bewertung der Ahnlichkeit
einflielen [12].

3. TECHNISCHE ARCHITEKTUR

In Kapitel 2.1 wurde erléutert, wie die Architektur eines BPMS
aufgebaut werden kann (vergl. Abbildung 1). Diese Architektur
soll nun aufgegriffen und adaptiert werden. Sie besteht im
Wesentlichen aus zwei groBen Bereichen: einem Designmodul
(Design Time) und einem Laufzeitmodul (Run Time). Das
Designmodul dient dem Entwurf von Prozessmodellen und deren
Speicherung. Das Laufzeitmodul 1&dt die Prozessmodelle aus dem
Repository des Designmoduls und filhrt diese aus, indem es je
nach Prozessbeschreibung verschiedene Services (ber den
Enterprise Service Bus aufruft. Alle verfiigharen Services sind in
einem Service Repository verzeichnet. Wird ein Service durch



einen anderen ersetzt, dann wird das Service Repository
entsprechend aktualisiert, die Prozessmodelle selbst miissen nicht
angepasst werden. [6] [7]

Die dargestellte BPMS-Architektur verfigt allerdings tiber keine
Maglichkeit, Prozesse wahrend der Laufzeit zu adaptieren bzw.
flexibel auf Ereignisse im Sinne eines Event Managements zu
reagieren. Dafur missen im BPMS entsprechende Funktionen zur
Erkennung von Stérungen und zur Anpassung von
Prozessinstanzen vorgesehen und die Software um ein CBR-
Modul erweitert werden. Tritt im Ablauf einer Prozessinstanz ein
besonderes Ereignis auf, soll das Business Process Environment
die Mdglichkeit haben, in der Falldatenbank nach &hnlichen
VVorkommnissen zu suchen und die damals verwendeten Aktionen
auf das aktuelle Ereignis anwenden. Es sind daher einige
Erweiterungen an der Architektur des BPMS notwendig (vergl.
Abbildung 3).

3.1 Event Listener

Adaptionen einer Prozessinstanz werden dann notwendig, wenn in
einem Prozess ein Ereignis eintritt, welches im definierten
Prozessablauf nicht behandelt werden kann. Es wird daher ein
Event Listener bendtigt, der laufend alle eintreffenden Ereignisse
Uberwacht und Uberprift, welche Prozessinstanzen von diesem
Ereignis betroffen sind. Ereignisse kdnnen dabei direkt aus einer
Prozessinstanz heraus entstehen, wenn zum Beispiel eine
Laufzeitiberwachung ausgel6st wird, weil die Ausflihrung einer
Aktivitét zu lange dauert. Ebenso kann ein Ereignis aber auch von
aulerhalb des BPMS kommen, wenn etwa eine Ressource einen
Defekt meldet oder der Kunde neue Daten zum Auftrag
Ubermittelt. Der Event Listener informiert bei Eintritt eines
Ereignisses das Business Process Environment (ber das Ereignis
und welche Prozessinstanzen davon betroffen sind. Das Business
Process Environment entscheidet dann, was aufgrund dieses
Ereignisses zu tun ist.

3.2 Case Engine

Kann ein Ereignis nicht im Zuge der normalen Prozessausfiihrung
behandelt werden, Ubergibt das Business Process Environment
eine Beschreibung  der  Prozessinstanz  und  deren
Ausflhrungszustand an die Case Engine des CBR-Moduls. Die
Case Engine ermittelt aus der Falldatenbank, dem sogenannten
Case Repository, &hnliche Falle aus der Vergangenheit und deren
Losung. Die Losungen werden dem Business Process
Environment von der Case Engine zur Verfilgung gestellt. Das
Business Process Environment kann dann entweder die am besten
passende Ldsung automatisch auf die Prozessinstanz anwenden
oder mehrere Lodsungen einem Anwender zur Entscheidung
vorlegen. Konnte das aktuelle Ereignis durch die vorgeschlagene
Losung behoben werden, wird eine Beschreibung der
Prozessinstanz, deren Ausfilhrungszustand, eine Beschreibung des
Ereignisses und der verwendeten Ldsung im Case Repository
gespeichert.

3.3 Case Repository

Eine Datenbank aller Félle, die von der Case Engine verwaltet
werden. Die Fallbeschreibung besteht aus einem Prozessmodell,
einer  Zustandsbeschreibung des  Prozessmodells,  einer
Beschreibung des auslésenden Ereignisses und der verwendeten
Losung.

Zudem ist eine funktionale Erweiterung des Business Process
Environment bzw. der Process Engine notwendig. Damit auf ein
Ereignis flexibel reagiert werden kann, muss das Business Process
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Environment in der Lage sein, in Ausfiihrung befindliche
Prozessinstanzen zur Laufzeit zu adaptieren. Zum Beispiel sollen
zusétzliche Aktivitdten zu einer Prozessinstanz hinzugefligt oder
geldscht werden. Erst wenn diese Voraussetzungen geschaffen
sind, kann die neue Architektur funktionieren.

Kombiniert man nun die oben beschriebene Architektur mit dem
Event Listener, der Case Engine und dem Case Repository und
erweitern die Funktionalitdt des Business Process Environment
und der Process Engine um die Mdoglichkeiten der
Prozessadaptierung, dann erhalt man eine Architektur, wie sie in
Abbildung 3 dargestellt ist.

Design Time Run Time
Business Process Business Process Environment Case Engine
Modeling l
Business Prnf:ess Pracess / \lhlurklluw ‘Evel't Case
Model Repository Engine Listener Repository
Service
- .
Enterprise Service Bus —> Repository

l !

Service
Provider 1

Service
Provider n

Abbildung 3: Architektur eines BPMS mit Ereignissteuerung
und CBR

Die neuen Module missen direkt an das Business Process
Environment angeschlossen sein, da sie ihm die Mdglichkeit
geben, wahrend der Ausfilhrung einer Prozessinstanz dynamisch
auf Events zu reagieren, indem die Prozessinstanz adaptiert wird.
Etwa durch das Einfligen zusétzlicher Arbeitsschritte, durch das
Adaptieren bestehender Arbeitsschritte, durch das Léschen von
Arbeitsschritten oder den Austausch des Prozessmodells als
Ganzes. Diese Eingriffe sind in verschiedenen Phasen der
Prozessausfiihrung mdglich und er6ffnen damit breitgefacherte
Madglichkeiten zur Dynamisierung des Prozessmanagements.

3.4 Exception Handling

Ausgangspunkt flr jede Fallbehandlung ist das Business Process
Environment, da es die Ausflhrung der einzelnen
Prozessinstanzen durch die Process Engine steuert. Wenn vom
Event Listener ein Ereignis empfangen wird, dann muss das
Business Process Environment entscheiden, wie es mit dem
Ereignis umgeht. Dies héngt zundchst einmal primér von der Art
des Ereignisses ab. Es lassen sich dabei fiinf Kategorien von
Ereignissen unterscheiden [17]:

Work Item Failure: Ein Work ltem, also eine Aktivitdt im
Prozess, kann nicht mehr weiter ausgefuhrt werden. Dies kann
sich zum Beispiel in einem Abbruch durch den Anwender oder
einem Hard- oder Softwarefehler auBern.

Deadline Expiry: Fir eine oder mehrere Aktivitdten im Prozess
kann ein Zeitlimit definiert werden. Das Zeitlimit gibt an, bis
wann die Aktivitat abgeschlossen sein sollte. Wird das Zeitlimit
vor Abschluss der Aktivitét erreicht, wird ein Ereignis ausgeldst.

Resource Unavailability: Aktivitdten sind in der Regel
Ressourcen zugeordnet, die fir die Ausfuhrung der Aktivitat
verantwortlich sind. Dies konnen sowohl Anwender als auch
technische Systeme sein. Ein Problem kann auftreten, wenn bei



der Zuordnung von Aktivitdten zu Ressourcen keine passende
Ressource zur Verfuigung steht oder wenn die Ressource wahrend
der Prozessausfuihrung ausfallt.

External Trigger: Andere Prozesse, externe Systeme und
Anwender koénnen ebenfalls den Eintritt eines Ereignisses
signalisieren. Speziell diese Ereignisse lassen sich schwer
wahrend des Entwurfs eines Prozessmodells vorhersehen und
spielen daher eine wesentliche Rolle bei der flexiblen Behandlung
von Prozessinstanzen.

Constraint Violation: Bei Constraints handelt es sich um
Randbedingungen des Prozesses im Bezug auf die Aktivitaten,
den Datenfluss oder die verkniipften Ressourcen, die eingehalten
werden missen um den konsistenten Ablauf und die Integritat des
Prozesses sicherzustellen. Dies konnen etwa Regeln sein, die
definieren in welcher Reihenfolge bestimmte Aktivititen des
Prozesses ausgefuhrt werden mussen und bei Verletzung dieser
Regel ein Ereignis ausldsen.

Tritt nun ein Ereignis aus einer dieser finf Kategorien auf, dann
gibt es im Rahmen des Supply Chain Event Management
verschiedene Mdglichkeiten, darauf zu reagieren [18]:

Repair: Eine Stoérung im Prozess wird durch einen direkten
Eingriff in den aktuellen Arbeitsschritt der Prozessinstanz geldst.

Reschedule: Die noch nicht ausgefiihrten Arbeitsschritte der
Prozessinstanz werden neu geplant.

Replan: Die gesamte Prozessinstanz wird neu geplant, wenn ein
Repair oder Reschedule nicht mdglich ist. Es kdénnen zum
Beispiel Teile der Prozessinstanz, die noch nicht ausgefuhrt
wurden, durch andere Arbeitsschritte ersetzt werden.

Learn: Ist eine Korrektur der Prozessinstanz nicht méglich, dann
kénnen aus der Ausflihrung zumindest Lehren fir die Zukunft
gewonnen werden. Diese kénnen zu einem spateren Zeitpunkt
zum Beispiel als Basis fiir eine Prozessoptimierung oder ein
Prozess Reengineering herangezogen werden.

Wahrend es beim Repair und beim Reschedule nur zu Eingriffen
in die Eigenschaften einzelner Prozessschritte oder eines Teils der
Prozesskette kommt, wird bei Replan die gesamte Prozessinstanz
angepasst. Bei der vierten Eingriffsmoglichkeit, dem Learn, geht
es nicht mehr um die Anpassung einer einzelnen Prozessinstanz
sondern um ein generelles Lernen aus Ereignissen. Treten zum
Beispiel immer wieder dieselben Ereignisse an derselben Stelle in
einem Prozess auf, dann konnen daraus Rickschliisse auf das
zugrunde liegende Prozessmodell gemacht werden. Dies kann zu
einer Anderung oder einem Austausch des Prozessmodells fiihren,
damit in Zukunft besser auf das Ereignis reagiert werden kann
oder das Ereignis ganz vermieden wird.

Fir den Eingriff in eine Prozessinstanz zum Zweck der
Storungsbehebung stehen verschiedene Adaptionsmuster zur
Verfligung, die von Weber et. al. vorgeschlagen wurden [19].
Diese Adaptionsmuster beschreiben, wie ein Prozess bei Bedarf
adaptiert werden kann. Fir eine umfangliche Anpassbarkeit der
Prozesse im BPMS werden allerdings weitere
Adaptionsmdglichkeiten benétigt. Zum einen muss auf der Ebene
der Prozessaktivitdt eine Eingriffsmoglichkeit bestehen. Es soll
maglich sein, dass die Daten der Aktivitdt und die Ressourcen
angepasst werden konnen oder die Eigenschaften der Aktivitét
adaptierbar sind. Die Aktivitdten missen zudem neu gestartet,
abgebrochen oder abgeschlossen werden kénnen. Zum anderen
soll es auf Prozessebene mdglich sein, im Falle einer Neuplanung
des gesamten Prozesses das Prozessmodell gegen ein anderes
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auszutauschen. Es ergibt sich damit eine Liste an mdglichen
Eingriffsoptionen, wie sie in Tabelle 1 dargestellt sind.

Tabelle 1: Moglichkeiten der Adaption eines Prozesses

Teil-
prozess

‘ Aktivitat Prozess

Aktivitat reparieren

Daten hinzufiigen / &ndern

v
/ l16schen

Ressourcen hinzufiigen /
andern / 16schen

AKktivitat neu starten

Aktivitat abbrechen

ANENENERN

Aktivitat abschliefen

Prozess anpassen

Prozessfragment einfligen

Prozessfragment I6schen

Prozessfragment
verschieben

Prozessfragment ersetzen

Prozessfragment tauschen

Subprozess extrahieren

Subprozess einfiigen

I ENENENEN RN RN RN

Prozessfragment in
Schleife einbetten

Prozessfragment
parallelisieren

<

Prozessfragment in
Bedingung einbetten

Abhéngigkeit hinzufligen

Abhéngigkeit entfernen

AN N RN

Bedingung anpassen

Prozessmodell anpassen

Prozessmodell

austauschen

Damit sind nun die mdglichen Arten von Ereignissen bekannt [17]
sowie die Mdglichkeiten, wie auf diese Ereignisse reagiert werden
kann [18]. In diesem Kapitel wurde bereits gezeigt, welche
Erweiterungen an der BPMS-Architektur notwendig sind, um sie
um ein CBR-Modul zu erweitern. Kombiniert man nun die
Architektur mit der Methode des CBR, den mdglichen
Ereignissen und den Reaktionsmdglichkeiten, dann erhélt man ein
Modell fur die Interaktion des BPMS mit dem CBR-Modul. Im
folgenden Kapitel wird dargestellt, wie dieses Modell im Detail
aussieht.

4, 6R-MODELL

Das Modell der Interaktion zwischen dem BPMS, speziell des
Business Process Environment, und der CBR-Engine, orientiert
sich am 4R-Modell des CBR, welches bereits in Kapitel 2.3
erlautert wurde. Das Modell kann zu einem 6R-Modell erweitert
werden, um den spezifischen Anforderungen im Kontext des
Prozessmanagements zu geniigen und die Interaktionen zwischen
dem BPMS und der CBR-Engine zu beschreiben.

Die Interaktion gliedert sich in sechs dezidierte Schritte, die das
6R-Modell ausmachen:

Receive Exception: Das Business Process Environment wird vom
Event Listener Uber das Auftreten eines Ereignisses informiert.



Das Business Process Environment entscheidet, ob das Ereignis
im Rahmen des definierten Prozessablaufs der betroffenen
Prozessinstanz erledigt werden kann. Ist dies nicht der Fall, dann
wird eine  Beschreibung der  Prozessinstanz,  deren
Ausfihrungszustand und eine Beschreibung des Ereignisses an
die Case Engine Ubermittelt.

Retrieve Case: Anhand der Beschreibung der Prozessinstanz,
deren Ausfuhrungszustands und der Beschreibung des Ereignisses
ermittelt die Case Engine &hnliche Félle aus der Vergangenheit
aus dem Case Repository. Wie dies im Detail funktioniert, wird in
Kapitel 4.1 eingehend erldutert. Die Félle aus dem Case
Repository enthalten jeweils eine Beschreibung der Lésung, die in
der Vergangenheit angewendet wurde. Es handelt sich dabei um
eine oder mehrere der Adaptionsmdglichkeiten der Prozessinstanz
(vergl. Tabelle 1).

4) Revise Solution
1) Receive Exception

@

5) Reconfigure Process

Process
Environment

Case Engine

3) Reuse Solution

2) Retrieve Case

Process / Workflow
Engine

Case Repository

6) Retain Case

Abbildung 4: Interaktion zwischen dem BPMS und der Case
Engine

Reuse Solution: Die mdglichen Losungen, die aus dem Case
Repositiory ermittelt wurden, werden von der Case Engine an das
Business Process Environment ibergeben. Das Business Process
Environment entscheidet nun anhand definierter Regeln, ob die
am besten passende Ldsung automatisch auf die Prozessinstanz
angewendet wird oder ob ein Anwender entscheiden soll, welche
Losung verwendet wird. Ist eine Uberpriifung durch den

Anwender notwendig, wird der Schritt ,Revise Solution“
ausgefiihrt, andernfalls wird mit ,Reconfigure Process
fortgefahren.

Revise Solution: Ein Anwender wird Uber das Vorliegen eines
Ereignisses informiert. Gleichzeitig présentiert ihm das BPMS die
Losungsvorschldge, die aus dem Case Repository ermittelt
wurden. Der Anwender kann nun entscheiden, welche Losung auf
den vorliegenden Fall angewendet werden soll. Ist der Anwender
mit keiner der vorgeschlagenen Lésungen einverstanden, kann er
entweder eine neuerliche Ermittlung &hnlicher Félle aus der
Vergangenheit durch die Case Engine veranlassen oder selbst eine
Losung erfassen.

Reconfigure Process: Die ermittelte Losung wird auf den
aktuellen Fall, die betroffene Prozessinstanz, angewendet. Die
Anpassung kann von einer Anderung an der aktuellen Aktivitat
bis hin zu einem Neustart des Prozesses mit einem anderen
Prozessmodell reichen. Die vorgenommenen Anpassungen sind
eine Kombination aus den Anpassungsmoglichkeiten, die bei
Prozessschritt 2 angefiihrt wurden.

Retain Case: Wenn die Ldsung erfolgreich auf die Prozessinstanz
angewendet werden konnte, dann wird eine Beschreibung der
Prozessinstanz, deren Zustand zum Zeitpunkt des Ereigniseintritts
und die Loésung an das Case Repository (bergeben und
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abgespeichert. Wenn in Zukunft ein &hnlicher Fall auftritt, kann
die Losung des aktuellen Falls dort wieder verwendet werden.

Von besonderer Bedeutung sind in diesem Ablauf zwei Punkte:
Die Ermittlung &hnlicher Félle aus dem Case Repository und die
Adaption der Prozessinstanz.

4.1 Ahnlichkeitsfunktion

Der Vergleich zweier Félle erfolgt immer Uber deren
Charakterisierung. Es wird dazu tiber eine Ahnlichkeitsfunktion
verglichen, inwieweit die Charakterisierungsteile der beiden Félle
iibereinstimmen. Die allgemeine Form einer Ahnlichkeitsfunktion
wurde bereits in Kapitel 3.4 erldutert und sieht folgendermafiien
aus:

n
Sim (C,C") = Z f(pup') X w;
i=1

Es werden dabei paarweise die einzelnen Attribute der
Charakterisierungsteile ¢ und C’ verglichen, um die Ahnlichkeit
der beiden Falle ermitteln zu kénnen. Je &hnlicher sich der Fall
aus der Falldatenbank und der aktuelle Fall sind, umso besser
wird das Ergebnis der Ahnlichkeitsfunktion Sim(C, C') sein.

Fur den Fall einer Prozessinstanz in der ein Ereignis oder eine
Storung auftrat, ist die Beschreibung des Charakterisierungsteils
nicht mehr so einfach moglich. Die Charakterisierung des
aktuellen Falls muss Uber eine Beschreibung der Prozessinstanz,
deren Ausfuhrungszustand und eine Beschreibung des Ereignisses
mit Fallen aus der Falldatenbank des CBR verglichen werden.

Wie dies in der Praxis funktionieren kann, soll hier exemplarisch
anhand einer Prozessbeschreibung mittels Petri-Netzen illustriert
werden:

Definition 1: WN ist ein Petri-Netz mit (P, T, F), fur das gilt:
P ist die Menge der Platze. Ein Platz stellt einen Status des
Prozesses dar.

T ist die Menge der Transitionen. Eine Transition stellt einen
Arbeitsschritt des Prozesses dar.

F ist die Menge der Pfeile zwischen Platzen und Transitionen,
wobei F € (P X T) U (T x P). Die Pfeile geben die Abfolge
der Stati und Arbeitsschritte des Prozesses vor.

WN verflgt Uber einen Quellplatz i und einen Senkenplatz o,
mit®i = @ und 0® = @.

Wenn eine Transition t* zu WN hinzugefugt wird, die die
Plétze i und o verbindet (mit ®t* = {0} und t*® = {i}),
dann ist das resultierende Petri-Netz stark verknipft.

Fir alle Platze p € P gilt, M(p) < 1. Das Abfeuern einer
Transition im Zustand M fiihrt zu einem Zustand M’, bei dem
(vpe ®t) M'(p) =M(p) —1A(Vp € t®) M'(p) =
M(pp)+1
Zusétzlich wird der Ausfuihrungszustand des Prozesses und eine
Beschreibung des aufgetretenen Ereignisses bendtigt. Daraus und
aus dem Prozessmodell in Form eines Petri-Netzes I&sst sich der
Charakterisierungsteil des Falles konstruieren:

Definition 2: Der Charakterisierungsteil eines Falles ist ein Tupel
C = (ID,WN, M, E), fur das gilt:

ID ist die eindeutige ldentifikation des Prozessmodells aus
dem Business Process Model Repository, auf dem die
Prozessinstanz basiert



WN = (P, T, F) ist das CEW-Netz der Prozessinstanz mit den
Platzen P, den Transitionen T und den Pfeilen F

M = (my,m,,...,m,) ist der aktuelle Zustand des CEW-
Netzes, mit M(p;) = m; als Zustand des Platzes p;

E = (e, €y, ..., &) ist das aufgetretene Event, welches eine
Anpassung oder Anderung der Prozessinstanz notwendig
macht, mit den Eigenschaften e, bis e,,

Der  Charakterisierungsteil ~ besteht  damit aus  drei
unterschiedlichen Teilen, die im Rahmen des CBR unterschiedlich
behandelt werden missen. Es bietet sich daher an, die drei
Bereiche des Charakterisierungsteils getrennt mit den
entsprechenden Teilen der Charakterisierung von Fallen aus der
Falldatenbank zu vergleichen. Damit ergibt sich fir die
Ahnlichkeitsfunktion folgende, etwas umfangreichere Form:

Sim(C,C") = f(WN,WN') + g(M, M") + Z h(ej,e’;) x w;
j=1

Die Funktionen f, g und h konnen je nach Bedarf und
Anforderung individuell gestaltet werden. Exemplarisch soll hier
ein einfaches Beispiel flr die Gestaltung dieser Funktionen
erlautert werden, je nach Anwendungsfall muss aber eine
spezielle Ahnlichkeitsfunktion entwickelt werden, die an die
spezifischen Bedirfnisse des jeweiligen Unternehmens angelehnt
ist.

Funktion f (Vergleich der Prozessmodelle): Uber die Funktion
f werden die beiden Petri-Netze miteinander verglichen. Hierflr
kdnnen besonders einfach Mengenoperationen verwendet werden.
Dazu wird die Funktion f in drei Teilfunktionen zerlegt:

fWN,WN’) = fi(P,P") + fo(T,T") + f3(F, F")

wobei die drei Teilfunktionen jeweils die symmetrische Differenz
der Menge der Platze (P und P’), der Transitionen (T und T') und
der Pfeile (F und F') bilden und die Machtigkeit der entstandenen
Mengen, also die Anzahl der verbleibenden Elemente, ermitteln.
Sind z.B. die Platze in den Mengen P und P’ identisch, dann ist
die symmetrische Differenz der beiden Mengen leer und damit die
hachstmaogliche Ahnlichkeit gegeben (die symmetrische Differenz
hat in diesem Fall die Mé&chtigkeit 0). Die Funktion f; liefert fir
diesen Fall als Ergebnis also 0. Enthdlt die symmetrische
Differenz dagegen Elemente, dann liefert die Funktion abhéngig
von der Anzahl der enthaltenen Elemente ein Ergebnis groRer 0.

Die Teilfunktionen lassen sich daher charakterisieren als:
fi(P,P") = |PAP'|
(T, T") = |TAT'|
f(F,F') = |FAF'|
Damit ergibt sich fiir die Funktion f:
fF(WN,WN') = |[PAP'| + |ITAT’| + |[FAF'|
Liefert die Funktion f als Ergebnis 0, dann sind die beiden

verglichenen Netze WN und WN' identisch, das heidt, sie
enthalten dieselben Platze, Transitionen und Pfeile.

Funktion g (Vergleich der Ausfiihrungszustéande): Uber die
Funktion g wird ermittelt, wie weit die Zustinde M und M’ der
beiden Prozesse voneinander abweichen. Dabei werden die
Funktionen M und M’ nur auf jene Pl&tze P* angewendet, fir die
gilt P* =P nP’. Es werden im Vergleich also nur jene Platze
berticksichtigt, die in beiden Netzen vorkommen. Fir den Fall,
dass M = M’ ist, soll die Funktion als Ergebnis 0 liefern. Je weiter
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die Zustande voneinander abweichen, desto groRer soll das
Ergebnis der Funktion sein. Die einfachste Form der Funktion g
ware ein paarweiser Vergleich von m; und m’; mit

g, M) =" g'(my ')
i=1
wobei g'(m;,m';) =0, wenn m; =m’; und g'(m;,m’;) =1,
wenn m; # m'; ist. Die Verwendung einer Gewichtung macht in
diesem Fall keinen Sinn, da die Zustande aller Platze p und p’
gleichwertig sind und damit auch die Ergebnisse flr g’ (m;, m’;).

Durch eine aufwéndigere Funktion g lieRe sich nicht nur
ermitteln, ob M und M’ voneinander abweichen, sondern auch,
inwieweit sich der Ausfiihrungsgrad der beiden Prozesse
unterscheidet. Dies l&sst sich aber nicht mehr ohne weiteres
mathematisch formulieren und muss durch einen Algorithmus in
der Case Engine gelést werden. Die Gestaltung dieses
Algorithmus kann dabei individuell nach den Anforderungen des
jeweiligen Unternehmens erfolgen.

Ebenso ist ein aufwéndigerer Vergleich des Ausflihrungszustands
der beiden Prozessinstanzen notwendig, wenn die Petri-Netze WN
und WN' wesentlich voneinander abweichen und in den Vergleich
der Zusténde auch die Prozessmodelle selbst eingebunden werden
missen.

Funktion h (Vergleich der Ereignisse): Uber die Funktion h
wird schlussendlich erhoben, inwiefern sich die beiden
auslosenden Ereignisse voneinander unterscheiden. Die Definition
einer spezifischen Funktionen ist hier schwierig, da die Gestaltung
der Funktion von den definierten Eigenschaften e; und e'; und der
Art des Ereignisse E und E’ abhangt. Fir den Vergleich der
Ereignisse soll daher an dieser Stelle die generische Form
beibehalten werden, da davon auszugehen ist, dass nur solche
Falle verglichen werden, in denen dasselbe Ereignis aufgetreten
ist und die damit auch Uber dieselben Ereigniseigenschaften
verfligen:

m
Sim(E,E") = Zh(ej,e’j) X w;
=1

Damit lasst sich die gesamte Ahnlichkeitsfunktion als Summe der
Funktionen f, g und h darstellen:

n m
Sim (C,C") = PAP'| + ITAT'| +|FAF'| + ) g'(me,m') + )" h(gj,e';) X w;
i=1 =1

Ergibt die Ahnlichkeitsfunktion fir zwei Falle mit den
Charakterisierungsteilen ¢ und C' den Wert 0, dann sind die
beiden Félle identisch. Sowohl die beiden Prozessmodelle als
auch deren Ausfilhrungszustand und die Ereignisse sind identisch.
Je groRer jedoch der Unterschied ist, desto groRer auch das
Ergebnis der Ahnlichkeitsfunktion.

Die notwendige Form der Ahnlichkeitsfunktion muss im Rahmen
der Einfiuhrung eines solchen Systems analysiert, definiert und
implementiert werden. Da die Ahnlichkeitsfunktion regelt, welche
Félle als vergleichbar angesehen werden, stellt sie die zentrale
Funktionalitdt einer Case Engine dar. Entspricht die
Ahnlichkeitsfunktion nicht den Anforderungen des jeweiligen
Unternehmens, dann wird sich dies in einer mangelhaften Qualitat
der Suchergebnisse der Case Engine niederschlagen. Es ist daher
bei der Konzeption der Ahnlichkeitsfunktion besondere
Aufmerksamkeit geboten.



4.2 Prozessadaptionen

Wenn (iber eine Ahnlichkeitsfunktion erst einmal vergleichbare
Félle aus der Vergangenheit ermittelt sind, konnen potentielle
Losungen aus diesen Féllen abgeleitet werden. Im Fall von
Ereignissen innerhalb von Geschaftsprozessen muss im Zuge der
Prozessausfilhrung auf die Ereignisse reagiert werden. Dies ist
entweder im Rahmen des definierten Prozessmodells bereits
mdglich oder erfordert eine Adaption der Prozessinstanz.

Tabelle 2: Ubersicht der Eingriffsmaoglichkeiten und
zugehdrigen Funktionen

Aktivitat reparieren
Daten hinzufiigen / &ndern / 16schen insertDataset
updateDataset
deleteDataset
Ressourcen hinzufiigen / &ndern / insertResource
l6schen updateResource
deleteResource
Aktivitat neu starten restartActivity
Aktivitat abbrechen cancelActivity
Aktivitat abschliefen finishActivity
Prozess anpassen
Prozessfragment einfiigen insertActivity
Prozessfragment ldschen deleteActivity
Prozessfragment verschieben deleteActivity
insertActivity
Prozessfragment ersetzen deleteActivity
insertActivity
Prozessfragment tauschen deleteActivity
insertActivity
Subprozess extrahieren deleteActivity
insertActivity
Subprozess einfligen deleteActivity
insertActivity
Prozessfragment in Schleife einbetten insertLoop
Prozessfragment parallelisieren insertDependency
deleteDependency
Prozessfragment in Bedingung insertCondition
einbetten
Abhéngigkeit hinzufiigen insertDependency
Abhéngigkeit entfernen deleteDependency
Bedingung anpassen updateCondition
Prozessmodell anpassen
Prozessmodell austauschen replaceProcessModel

Es wurde bereits in 3.4 erlautert (vergl. Tabelle 1), welche
Adaptionsmdoglichkeiten auf Aktivitdten, Teilprozess- und
Prozessebene vorzusehen sind. Diese mussen als Funktionen im
BPMS zur Verfligung gestellt werden und es erlauben,
Prozessinstanzen wéhrend deren Ausfiilhrung anzupassen. Dabei
muss nicht fir jedes Adaptionsmuster eine eigene Funktion
implementiert werden. Vielmehr konnen viele Adaptionsmuster
aus einigen, wenigen atomaren Funktionen zusammengestellt
werden. Tabelle 2 stellt die Adaptionsmuster den notwendigen
Funktionen gegeniber.
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Die durchgefiihrten Adaptionen an der Prozessinstanz flieRen als
Losung wieder in das Case Repository ein und stehen dann fir
neue Félle zur Verfligung. Damit kann sichergestellt werden, dass
erworbenes Wissen zur erfolgreichen Behandlung eines
Ereignisses innerhalb eines Prozesses nicht verloren geht, sondern
erhalten bleibt.

5. Zusammenfassung & Ausblick

Der Wunsch nach standardisierten Unternehmensprozessen bei
gleichzeitiger Moglichkeit zur individuellen Fallbehandlung von
Ereignissen Uber den Rahmen der definierten Prozesse hinaus
bildete die einleitende Prédmisse dieser Arbeit. CBR,
implementiert in einem BPMS, erlaubt es, Prozesse nach fest
definierten, standardisierten Prozessmodellen auszufiihren und
trotzdem individuell auf Ereignisse reagieren zu kdnnen. Solange
keine besonderen Ereignisse in der Prozessausfuhrung auftreten,
fuhrt das BPMS jede Prozessinstanz anhand der definierten
Prozessmodelle aus. Erst bei Eintreten eines besonderen
Ereignisses, auf das nicht im Zuge des definierten Prozessmodells
in adaquater Weise reagiert werden kann, kommt die Case Engine
zum Einsatz. Sie ermittelt &hnliche Félle aus der Vergangenheit
und versucht, die damals erfolgreichen L&sungen auf den
aktuellen Fall anzuwenden. Dies bietet den Vorteil, dass zum
Zeitpunkt der Prozessmodellierung nicht alle mdglichen
Ereignisse, die wahrend der Prozessausfuhrung auftreten kénnen,
antizipiert werden miussen. Vielmehr wird nur der bekannte
Standardprozess definiert und auf Ereignisse fallbasiert reagiert.
CBR erweist sich dadurch als sinnvolle Ergéanzung eines BPMS,
wenn der Bedarf nach ereignisgesteuerter Behandlung wvon
Ausnahmen Uber den definierten Prozess hinaus besteht.

Die groRe Herausforderung innerhalb des CBR stellt die
Ermittlung von ahnlichen Fallen aus dem Case Repository mittels
einer Ahnlichkeitsfunktion dar. In Kapitel 4.1 wurde in
vereinfachter Form aufgezeigt, wie dies mittels Petri-Netzen fiir
einfache Prozessmodelle aussehen kdnnte. Wenn den einzelnen
Transitionen und Platzen eines Petri-Netzes Eigenschaften
zugeordnet werden, die fiir eine Prozessheschreibung notwendig
sind, gestaltet sich die Ermittlung von &hnlichen Fallen deutlich
aufwéndiger. Weitere Arbeiten auf diesem Gebiet sollen Klarheit
dartber bringen, wie Prozesse sinnvoll mit mathematischen,
formalen Mitteln (z.B. in Form von Graphen) beschrieben werden
kénnen, damit sie als Basis fiir eine Ahnlichkeitsfunktion tauglich
sind und gleichzeitig als probates Mittel zur Prozessmodellierung
dienen kdnnen.

In einem zweiten Schritt wird dann zu untersuchen sein, wie solch
formale Modelle auf etablierte Prozessmodellierungssprachen wie
BPMN angewendet werden kdnnen, da diese die Basis vieler am
Markt befindlicher BPMS darstellen. Ebenso gilt es zu kldren, wie
Datenformate zur Kommunikation zwischen BPMS und Case
Engine aussehen konnen, in welcher Form Félle im Case
Repository sinnvollerweise gespeichert werden und wie bei der
Adaption von Prozessinstanzen sichergestellt werden kann, dass
die Prozessmodelle ausfiihrbar sind.
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