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Kurzfassung

IT-Trendanalysten sehen das Thema "Mobilitdat" als eine wichtige Sdule nachhaltiger 1T-
Losungen. Der Trend in Richtung mobiler IT-Anwendungen wird mafgeblich durch Millenials
getrieben, d.h. Menschen die mit dem digitalen Zeitalter aufgewachsen sind. Diese erwarten
insbesondere auch eine Integration von Smart-Mobilgerdten in bestehende IT-Losungen. In
Bezug auf Prozess-Management-Technologie bedeutet dieser Trend, dass Smart-Mobilgerate in
IT-gestiitzte Arbeits- bzw. Prozessabldufe nahtlos integriert werden kénnen miissen. Insbeson-
dere sollten sowohl einzelne Aktivitaten (d.h. Prozessschritte) als auch ganze Prozessfragmente
(d.h. Ausschnitte eines Prozesses) auf Smart-Mobilgerdten ausfithrbar sein.

Die vorliegende Arbeit adressiert eine solche Integration von Prozess-Management-Technologie
und Smart-Mobilgeréten. Konkret wird untersucht, wie ausgewéhlte Aktivititen eines Pro-
zesses robust und kontextbezogen auf Smart-Mobilgerdten ausgefiihrt werden koénnen und
welche weitergehenden Anforderungen sich fiir mobil ausgefiihrte Aktivitdten im Vergleich
zur Ausfithrung von Aktivitdten auf stationdren Systemen ergeben. Da Smart-Mobilgeréte
beschrinkte Ressourcen besitzen und das Risiko eines Ausfalls héher als bei stationdren
Systemen ist, erfordern diese Aspekte tiefergehende Untersuchungen. Dariiber hinaus erfordert
die Unterstiitzung mobiler Aktivitdten eine technische Umgebung, in der Prozesse ausgefiihrt
werden (sog. Prozessumgebung).

Die Arbeit zeigt, dass die nahtlose Integration von Smart-Mobilgeréten in eine Prozessumge-
bung einen mobilen Kontext (d.h. Attribute wie z.B. Ausfiihrungsort, Geréteeigenschaften und
Netzverbindung) erfordert. Auf dessen Basis wird ein umfassendes Rahmenwerk eingefiihrt,
mit dem sich mobile Aktivititen robust und kontextbezogen in einer Prozessumgebung
ausfithren lassen. Das Rahmenwerk fulst auf fiinf technischen S&ulen, deren Konzepte die
robuste und kontextbezogene Ausfiihrung bewerkstelligen. Dariiber hinaus wird gezeigt, wie
sich die vorgestellte Losung in existierende Prozess-Management-Technologie integrieren l&sst.
Insgesamt erdffnet eine robuste und kontextbezogene Ausfiihrung mobiler Aktivitdten in einer
Prozessumgebung neue Perspektiven fiir die Einbindung von Endanwendern in ihre Prozesse.
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Teil 1

Problembeschreibung und
Anforderungsanalyse






Wir warten unser Leben lang auf den aufergewéhnlichen Men-
schen, statt die gewéhnlichen um uns her in solche zu verwan-
deln.

Hans Urs von Balthasar (1905-1988)

Einleitung

Der Begriff Millennials spiegelt die voranschreitende Digitalisierung unseres Alltags wider—
Millennials bezeichnen Menschen, die mit dem digitalen Zeitalter, insbesondere der digitalen
Kommunikation, aufgewachsen sind [MQ114] [HSO7]. Sie stellen daher an ihre Arbeits- und
Privatwelt neuartige Anforderungen und haben auch konkrete Vorstellungen dazu, was ihnen
Informationstechnologie (IT) bieten soll. Einerseits ertffnet diese Entwicklung viele Chancen
und Geschiftsfelder, andererseits ergeben sich groke Herausforderungen. Das Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Energie spricht in diesem Kontext von smarten Diensten (engl. Smart
Services), die von der Industrie geschaffen und angeboten werden sollen, um auch in Zukunft
konkurrenzfihig zu bleiben. Moderne I'T hilt daher zunehmend Einzug in zahlreiche Bereiche
unseres Alltags, um unterschiedlichste Dienste smarter zu gestalten. Leider resultieren hieraus
aber oftmals isolierte I'T-Losungen, die zwar einzelne Bereiche smarter machen, sich aber nicht
in eine anspruchsvolle Gesamtlosung integrieren lassen. Dies wiederum hat die Erkenntnis rei-
fen lassen, dass viele smarte Dienste auf mittlere Sicht zu teuer werden und nicht den erhofften
Nutzen bringen.

Die Menge der Geschiftsfelder, die von den Anbietern smarter Dienste adressiert werden, ist
grofs. Sie umfasst zum Beispiel Mobile Device Managament, Enterprise Mobility Management,
Cloud Computing, Big Data, Unified Communication & Collaboration, Social Media, Industrie
4.0, Augmented Reality, 3D-Druck oder Touch-Technologie. Die hier entstandenen Technologien
nahtlos in eine Gesamtlésung zu integrieren, ist eine komplexe Aufgabe, die Unternehmen vor
grofe Herausforderungen stellt.

Entlang dieser Trends haben sich einige Integrationsansédtze in den vergangenen Jahren positiv
entwickelt. Einen besonders wichtigen Beitrag liefert Prozess-Management-Technologie (PrMT)
[IRW12, Wes07, [AVHO04|, mittels der es viele Unternehmen geschafft haben, ihre Geschéiftspro-
zesse agiler, flexibler und kostengiinstiger zu gestalten. Allerdings beklagen viele Unternehmen
im Kontext smarter Dienste deren fehlende bzw. unzureichende Verkniipfung mit PrMT. Dies
trifft auch fiir das Enterprise Mobility Management zu.

Smart-Mobilgerite (z.B. Smartphones und Tablets) als Kernkomponente des Enterprise Mobi-
lity Managements haben sowohl bezogen auf ihre Hardwareeigenschaften als auch ihre mobilen
Betriebssysteme eine beispiellose technische Entwicklung durchlaufen. Viele Moglichkeiten, die
bisher nur Desktop-Systemen vorbehalten waren, sind in den letzten Jahren auf jedem handels-
iiblichen Smart-Mobilgerdt umgesetzt worden.



Kapitel 1 FEinleitung

Die Integration von Smart-Mobilgerdten mit PrMT hat dagegen bislang nur wenig Beachtung
gefunden. Dass die Entwicklung einer solchen Verkniipfung erst am Anfang steht und zudem
komplex ist, wird in dieser Arbeit anhand verschiedener Konzepte zur Integration von Smart-
Mobilgeréten mit PrM T verdeutlicht. Ziel ist es, dass Millennials bei den alltiglichen Aufgaben
ihrer Arbeits- und Privatwelt durch geeignete Verkniipfung von PrMT mit Smart-Mobilgeriten
unterstiitzt werden. Im Fokus steht dabei insbesondere die robuste mobile Unterstiitzung aus-
gewdhlter Aktivitdten eines Geschéftsprozesses. Trotz zunehmend besserer Eigenschaften von
Smart-Mobilgerdten, miissen dabei noch zahlreiche Herausforderungen, etwa Verbindungsab-
briiche oder niedrige Akkustédnde, beriicksichtigt werden.

1.1 Hintergrund: Enterprise Mobility Management

Die angemessene Beriicksichtigung von Mobilitdt in [T-Systemen stellt sich &ufserst komplex
dar. So wird im GartnelﬂBericht The Mobile Imperative: Getting Started and Overcoming
Obstacles [GARI14d| diskutiert, welche Hindernisse sich dem Paradigma des Enterprise Mo-
bility Managements in den Weg stellen; [GARI4al] wiederum nennt Faktoren, die erfiillt sein
miissen, damit ein Unternehmen fiir das Paradigma des Enterprise Mobility Managements be-
reit ist.

Worin die speziellen Herausforderungen des Enterprise Mobility Managements liegen, zeigt fol-
gendes Zitat [GARI4d]: "While most enterprises are increasingly feeling the imperative to do
mobile, many don’t know where to begin, and there are many obstacles to success. These ran-
ge from development to deployment, and span issues ranging from tools to management and
security, and increasingly take their cues from consumerization and bring your own device (BY-
OD)." Der erste Teil dieses Zitats verdeutlicht, dass viele Unternehmen den Trend Enterprise
Mobility Management fiir sich als wichtig erkannt haben. Allerdings wird auch ausgedriickt,
dass viele Unternehmen nicht wissen, womit sie genau beginnen sollen und welche Hindernis-
se tatsdchlich iiber Erfolg bzw. Misserfolg einer mobilen Losung entscheiden. Schliefllich muss
sich ein Unternehmen die Frage stellen, wie Anwendungen fiir das FEnterprise Mobility Ma-
nagements entwickelt werden sollen, wie sie in Betrieb genommen werden kénnen und welche
Werkzeuge hierbei zur Anwendung kommen sollen. Daneben darf der Aspekt der Sicherheit
nicht vernéchlissigt werden. Der letzte Teil des Zitats spricht einen Aspekt an, der aktuell
ebenfalls intensiv diskutiert wird, das sog. BYODﬂPrinzip. Im Kern geht es um die Frage, wie
private Smart-Mobilgerdte von Mitarbeitern in das Enterprise Mobility Management integriert
werden konnen. Fiir Unternehmen verspricht eine solche Integration enorme Einsparpotentia-
le, da nahezu jeder Mitarbeiter ein privates Smart-Mobilgerit besitzt, das prinzipiell auch fiir
geschiftliche Zwecke genutzt werden kann. Jedoch wirft dies neue Herausforderungen auf, etwa
die sichere Integration der privaten Smart-Mobilgerdte in Geschéftsprozesse.

[GARI4a] fasst die genannten Herausforderungen in vier technischen Aspekten eines Enterpri-
se Mobility Managements zusammen. Erstens ist zu eruieren, wie Smart-Mobilgerdte geeignet
in die Enterprise Architecture integriert werden kénnen. Zweitens muss gekldrt werden, wie
mit der Schnelllebigkeit ( Technology Evolution) von Smart-Mobilgeriten addquat umgegangen
werden soll - sowohl die Hardware - als auch die Softwarezyklen sind immer kiirzer und mis-
sen angemessen beriicksichtigt werden. Drittens muss verstanden werden, welche Aspekte (z.B.

!Gartner Inc. [GARI4D]
2bring your own device
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Prozesse, Anwenderfahigkeiten, Nutzerakzeptanz und Werkzeuge) im Zusammenspiel betrach-
tet werden miissen, um mobile Anwendungen (Mobile Applications) erfolgreich zu entwickeln
und in Betrieb zu nehmen. Schlieklich muss das Thema der Sicherheit sorgfiltig einbezogen
werden.

Insbesondere die dritte Fragestellung ist im Kontext mobiler Aktivitdten wichtig. Werden zum
Beispiel existierende Prozesse im Unternehmen oder der Aspekt der Nutzerakzeptanz vernach-
lassigt, sind die entwickelten mobilen Anwendungen meist zum Scheitern verurteilt [GAR14d].

1.2 Beitrag

In dieser Arbeit wird im Kontext des Enterprise Mobility Managements behandelt, wie Smart-
Mobilgeréte in PrM T integriert werden konnen. Dieses Ziel wird im Folgenden weiter verfeinert.
Generell wird PriMT dazu verwendet, die Prozesse eines Unternehmens digital abzubilden und
zu automatisieren. Fachliche Prozesse werden ganz oder teilweise in digitale Prozesse iiberfiihrt,
die automatisiert vom Prozess-Management-System (PrMS) ausgefiihrt werden. Daneben ha-
ben sich PrMS als Integrationsinstrument fiir I'T-Systeme in Unternehmen etabliert. Ein PrMS
ruft dazu bei der Ausfithrung des digitalen Prozesses die spezifizierten Anwendungsdienste (z.B.
Datenbankanwendungen) auf und ermdglicht so einen flexiblen Datenaustausch zwischen ihnen.
Im Allgemeinen umfassen die Schritte des digitalen Prozesses, die durch sog. Aktivitéten repré-
sentiert werden, nicht nur Aufrufe von I'T-Systemen, sondern auch menschliche Interaktionen.
Im medizinischen Umfeld kénnte eine solche Interaktion bedeuten, dass ein Krankenhausarzt
flir einen Patienten ein Rontgenbild bendtigt und er dazu eine Réntgenuntersuchung in der
Radiologieabteilung anfordert. Aktivitdten, die solche menschlichen Interaktionen im digitalen
Prozess abbilden, werden als interaktive Aktivitdten bezeichnet. Dagegen werden Prozessschrit-
te, die automatisiert Aufrufe von IT-Systemen im digitalen Prozess abbilden, als automatische
Aktivitdten bezeichnet. Bisher werden interaktive Aktivitdten hauptséchlich fiir PrMS mit sta-
tiondren Desktop—SystemenE] betrachtet. Der Arzt fordert zum Beispiel mit einer Anwendung
auf seinem Desktop-System die Réntgenuntersuchung in der Radiologie an. Die Anwendung
kommuniziert dann mit dem PrMS, um die eingegebenen Daten mit der Radiologie auszutau-
schen.

Entlang des Enterprise Mobility Management Trends ergibt sich nun zusétzlich die Anforde-
rung, interaktive Aktivitdten bei Bedarf auch auf Smart-Mobilgerédten auszufiihren. So kénnte
zum Beispiel ein Arzt fordern, dass er direkt am Patientenbett mit seinem Smart-Mobilgerit
die Rontgenuntersuchung anfordern kann. Bisher muss er dazu in sein Arztzimmer gehen, um
diese Leistungsanforderung iiber das entsprechende Desktop-System zu erfassen. Dies ist mit
einem gewissen Zeitaufwand verbunden; aufierdem kann es infolge von Zwischenféllen anderer
Patienten dazu kommen, dass die Rontgenuntersuchung erst mit grofser Zeitverzégerung ange-
ordnet wird, da der Arzt beim Gang in sein Zimmer durch die Zwischenfille unterbrochen wird.
Bislang existieren nur wenige Ansitze, die interaktive Aktivitéten eines PrMS auf Smart-
Mobilgeréten ermdglichen. Das Ziel dieser Arbeit ist es, die interaktive Ausfithrung von Akti-
vitdten auf Smart-Mobilgeréten robust zu unterstiitzen—wir sprechen in diesem Kontext von
interaktiven mobilen Aktivitdten. Im Zusammenhang mit [GARI4a] wurde bereits diskutiert,
dass fiir das Enterprise Mobility Management verschiedene Aspekte im Zusammenspiel betrach-
tet werden miissen. Diese Arbeit befasst sich mit der Ausfiihrung mehrerer interaktiver mobiler

3Im Folgenden als Desktop-Systeme bezeichnet.
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Aktivitdten mit einem Fokus auf Robustheit. Die robuste Ausfithrung interaktiver mobiler Ak-
tivitdten ist vor dem Hintergrund der Akzeptanz durch Endanwender entscheidend. Studien
haben gezeigt, dass speziell in mobilen Umgebungen die kognitive Belastung fiir Endanwender
hoch ist [Ost07] und sie daher vom System bei ihren Aufgaben moglichst optimal unterstiitzt
werden sollten.

Wir illustrieren die wichtigsten Beitrdge der Arbeit entlang des Beispiels aus Abbildung
Es zeigt den Prozess zur Durchfiihrung einer Réntgenuntersuchung im Krankenhaus. Es sind
ausschlieflich interaktive Aktivitaten dargestellt, die entweder von einer Pflegekraft (vgl. Abb.
[L.1[D), einem Arzt (vgl. Abb. [1.1}2)) oder der Radiologie (vgl. Abb.[1.1[3)) durchgefiihrt wer-
den. Angemerkt sei ferner, dass jede interaktive Aktivitdit des Prozesses von einem anderen
Endanwender ausgefiilhrt werden kann. Die interaktiven Aktivitdten des Arztes driicken ledig-
lich aus, dass diese von einem Endanwender mit der Rolle Arzt durchgefithrt werden miissen.
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Abbildung 1.1: Klinikprozess einer Rontgenuntersuchung in BPMN-Notation

Der erste Beitrag dieser Arbeit betrifft die Ausfithrung interaktiver mobiler Aktivitaten. Um
diese zu ermdglichen miissen vier Fragestellungen adressiert werden. Erstens muss der mobile
Kontext, der bislang fiir interaktive Aktivitdten nicht ausreichend betrachtet wurde, geeig-
net erfasst werden. Zweitens muss mithilfe dieses Kontexts ermittelt werden kénnen, welche
mobilen Endanwender tatséchlich geeignet sind, eine bestimmte interaktive mobile Aktivitét
auszufiihren. Wurde ein konkreter mobiler Endanwender fiir die Ausfithrung der Aktivitdt ge-
funden, muss drittens der mobile Kontext auch bei der Ausfiihrung der Aktivitat beriicksichtigt
werden. Viertens muss sichergestellt werden, dass sowohl die Zuteilung geeigneter mobiler En-
danwender zu einer interaktiven mobilen Aktivitdt als auch deren Ausfiihrungsunterstiitzung
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in automatischer Art und Weise durchgefiihrt wird. Aufgrund der komplexen Umgebung mit
ihren vielen Parametern sollten manuelle Entscheidungen vermieden werden. Letzteres ist ins-
besondere notwendig, um die Robustheit bei der Ausfithrung interaktiver mobiler Aktivitdten
zu steigern.

Im Beispielprozess aus Abbildung arbeitet die Pflegekraft iiber ein WLAN mit dem Smart-
phone, der Arzt hingegen arbeitet iiber eine EDGE-Verbindung mit einem Tablet-PC. Sowohl
bei der Pflegekraft als auch dem Arzt ist vermerkt, dass fiir sie hdufige Ortswechsel zu erwarten
sind, was fiir die Endanwender der Radiologie wiederum nicht zutrifft. Entsprechende Parame-
ter der mobilen Umgebung miissen geeignet erfasst werden, um einerseits den geeignetsten
mobilen Endanwender fiir die Ausfiihrung zu bestimmen (z.B. Endanwender mit grofer Nahe
zum Ausfithrungsort) und andererseits eine Unterstiitzung des mobilen Endanwenders wihrend
der Ausfiihrung zu erméglichen, etwa wenn er das Netz verliert.

Der zweite Beitrag der Arbeit ist die Konzeption einer geeigneten Ausnahmebehandlung fiir
interaktive mobile Aktivititen. Eine solche Ausnahmebehandlung ist unabdingbar, um die an-
gestrebte Robustheit realisieren zu kénnen. Im Vergleich zu Desktop-Systemen kénnen Smart-
Mobilgeréte die Verbindung verlieren. Das Smart-Mobilgerét kann zudem jederzeit crashen
bzw. infolge einer niedrigen Akkuleistung ausfallen. Um solchen Situationen robust zu be-
gegnen, muss eine geeignete Ausnahmebehandlung etabliert werden. Diese wiederum muss in
automatischer Art und Weise realisiert und bewerkstelligt werden, ebenfalls wieder mit dem
Ziel einer gesteigerten Robustheit.

Schliefslich muss der mobile Kontext beriicksichtigt werden, um eine geeignete Ausnahmebe-
handlung fiir Endanwender zu bieten. Im Prozess aus Abbildung wird zum Beispiel fiir die
mobile Aktivitdt Patient vorbereiten eine Ausnahmebehandlung notwendig, wenn das Smart-
Mobilgerét der ausfithrenden Pflegekraft infolge eines niedrigen Akkustand ausfallt.

Der dritte Beitrag der Arbeit ist die angemessene Beriicksichtigung der Prozessumgebung bei
der Ausfithrung interaktiver mobiler Aktivititen. Existierende Ansitze behandeln Eigenschaf-
ten der Prozessumgebung kaum, obwohl sie fiir die Praxis relevant sind. Folgende drei Aspekte
sollen in diesem Zusammenhang behandelt werden:

e Prozess-Constraints sollen auch fiir Prozesse mit mobilen Aktivitdten beriicksichtigt wer-
den. In Abbildung[I.T]etwa gibt es ein Prozess-Constraint zwischen den Aktivitidten Rint-
genuntersuchung anfordern und Befund auswerten und dokumentieren. Dieser besagt, dass
beide Aktivitidten vom gleichen Arzt ausgefiihrt werden sollen. Solche Prozess-Constraints
sind im Zusammenspiel mit anderen Konzepten, wie dem mobilen Kontext, der mobilen
Ausfithrungsunterstiitzung oder der skizzierten Ausnahmebehandlung in ihrer Realisie-
rung nicht trivial.

e Die Unterstiitzung interaktiver mobiler Aktivitdten kann sich auch auf interaktive Ak-
tivitdten, die auf Desktop-Systemen ausgefiihrt werden, auswirken. Beispielsweise sollte
ein mobiler Endanwender von einer mobilen Ausfithrung zu einer Ausfiihrung auf dem
Desktop-System wechseln kénnen. Bezogen auf Abbildung etwa konnte die Aktivitét
Befund auswerten und dokumentieren auf einem Smart-Mobilgerdt begonnen, dann aber
auf einem Desktop-System beendet werden.

e Es werden Architekturaspekte beriicksichtigt, um die Ausfithrung interaktiver mobiler
Aktivitdten in bestehende PrMS integrieren zu kénnen. So muss analysiert werden, ob
existierende Anwendungen fiir Desktop-Systeme zur Ausfilhrung interaktiver Aktivitéten
ohne Anderungen auf Smart-Mobilgerite iibertragen werden kénnen.
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Insgesamt entwickelt diese Arbeit fortschrittliche Konzepte zur robusten Ausfithrung interakti-
ver mobiler Prozess-Aktivitdten. Diese Konzepte werden dariiber hinaus in einem Rahmenwerk,
das aufzeigt, wie sie im Zusammenspiel realisiert werden konnen, integriert. Das Rahmenwerk
wird prototypisch realisiert und der resultierende Prototyp praktisch evaluiert, um die prakti-
sche Anwendbarkeit der Konzepte zu demonstrieren.

1.3 Methodik

Generell kommen in der Forschung zu Informationssystemen drei Methoden zum Einsatz: De-
sign Science, Natural Science [MS95| und Behavioral Science [HMPRO4]. Auf eine detaillierte
Diskussion wird an dieser Stelle verzichtet (vgl. [Wiel4]). Fiir die vorliegende Arbeit wird der
Design Science-Ansatz zugrunde gelegt. Da sich dieser an einer existierenden Technologie ori-
entiert [HMPRO4], die fiir diese Arbeit in Form der Prozessumgebung gegeben ist, ist seine
Anwendung naheliegend. Um Design Science umzusetzen, sind mehrere Aspekte zu bertick-
sichtigen. Diese werden in [HMPRO04] in Form von sieben Leitlinien zusammengefasst, die auch
im Rahmen dieser Arbeit ihre Anwendung finden. Ferner erfolgt eine spezifische Diskussion der
jeweils angewandten Methodik in einzelnen Kapiteln dieser Arbeit. Tabelle zeigt die sieben
Leitlinien des Design Science-Ansatzes und deren Umsetzung im Rahmen dieser Arbeit.

1.4 Aufbau

Abbildung fasst den Aufbau der Arbeit, die aus insgesamt fiinf Teilen besteht, zusammen.
Teil T beschreibt das adressierte Problem und fithrt eine Anforderungsanalyse durch. Teil 11
wiederum fiihrt die Prozessumgebung ein, die in dieser Arbeit zugrunde gelegt wird. Teil T1I
stellt das entwickelte Rahmenwerk zur robusten Ausfithrung interaktiver mobiler Aktivitdten
vor, wahrend Teil IV sich mit der Validation des Rahmenwerks befasst. In Teil V schlieit die
Arbeit mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick.
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Leitlinie

Umsetzung

L1

Design des Artefakts

Die Anforderungen zur robusten Ausfiihrung mobiler Ak-
tivitdten werden aufgestellt und daraus das Rahmenwerks
abgeleitet. Letzteres stellt das Artefakt des Design Science-
Ansatzes dar. Es setzt u.a. die drei genannten Beitrige aus
Abschnitt um.

L2 Problemrelevanz Die Problemrelevanz wird durch mehrere Fallstudien und
eine Literaturrecherche nachgewiesen.
L3 Design Bewertung Die Fallstudien und die Literaturrecherche werden in meh-

reren Zyklen durchgefiihrt, um das Artefakt iterativ zu ver-
feinern.

L4  Forschungsbeitrag Durch eine intensive Betrachtung des Stands der Tech-
nik konnte der innovative Forschungsbeitrag des Artefakts
nachgewiesen werden.

L5  Forschungsschliissigkeit Die Forschungsschliissigkeit ergibt sich einerseits aus der

Anwendbarkeit des Artefakts, andererseits aus den Metho-
den, die fiir dessen Design angewandt werden. Durch pro-
totypische Realisierung des Artefakts sowie seiner prakti-
scher Anwendung, wird dessen Anwendbarkeit nachgewie-
sen. Ferner wird zum Design des Artefakts fiir jeden Teila-
spekt ausgefiihrt, wie dieser methodisch hergeleitet wird.

L6

Design als Suchprozess

Geméfs Design Science-Ansatz sollen bei der Suche eines
geeigneten Designs fiir das Artefakt die Gesetze der Um-
gebung beachtet werden. Dieses Vorgehen wird in der vor-
liegenden Arbeit durch die explizite Beriicksichtigung der
Prozessumgebung, in der interaktive mobile Aktivitéiten
ausgefithrt werden, umgesetzt.

L7

Kommunikation des
Forschungsbeitrags

Das Artefakt soll sowohl Fachexperten als auch Endanwen-
dern bekannt gemacht werden. Das Artefakt wird auf meh-
reren wissenschaftlichen Konferenzen diskutiert und durch
Publikationen den Fachexperten vorgestellt. In diesem Zu-
sammenhang wird das Artefakt auch in praktischen De-
mos mit den Fachexperten diskutiert. Bei seiner prakti-
schen Anwendung wird mit Anwendern interagiert, um die
Anwendbarkeit des Artefakts zu ermitteln.

Tabelle 1.1: Leitlinien des Design Science-Ansatzes und deren Umsetzung

11



Kapitel 1 FEinleitung

‘ .
Part I : Problembeschreibung und Anforderungsanalyse )
N

o] N

a Einleitung % Anforderungsanalyse

N N,

30| 3|

'g Mobile Prozesse 'g Stand der Technik

X X

\ J
p

Part II : Prozessumgebung )

gn g0

a Prozess-Metamodell § Prozess-Architektur

X ¥

-

‘ . -

Part III : Technische Lésung 1

N

R g Modellierung, Erzeugung und

2 Mobiler Kontext a Ausfiihrung mobiler

X X Aktivitaten

30| 0|

= Mobile Aktivitaten und = Mobile Aktivitaten und

8 Ausnahmebehandlung N Prozess-Constraints

Phs

§ Architekturaspekte
\ J
e . .

Part IV : Validation der Konzepte )

7o 3o |

'g Prototypische Realisierung 'g Praktische Anwendung

X X
-
g

Part V : Fa2|t1

5|

% Zusammenfassung und Ausblick

X

12

Abbildung 1.2: Aufbau der Arbeit



Jeder dumme Junge kann einen Kifer zertreten. Aber alle Pro-
fessoren der Welt kénnen keinen herstellen.

Arthur Schopenhauer (1788-1860)

Anforderungsanalyse

Die Unterstiitzung interaktiver mobiler Aktivitétenﬂ stellt eine komplexe Aufgabe dar. Einer-
seits sind technische Herausforderungen (z.B. beschrinkte Ressourcen oder Diskonnektivitét)
angemessen zu beriicksichtigen, andererseits zeigt der aktuelle Trend von Smart-Mobilgeréten,
dass die Akzeptanz fiir eine mobile Unterstiitzungslosung seitens Anwendern einen wesentlichen
Aspekt darstellt. Vor allem sollte genau analysiert werden, welche Funktionen unterstiitzt wer-
den sollen und welche Randbedingungen es zu beachten gilt. Obwohl erhobene Anforderungen
darauf abzielen sollten, einen moglichst generischen Ansatz zu entwickeln, diirfen dessen Gren-
zen nicht aufler Acht gelassen werden. Dass wir uns in einem komplexen Forschungsfeld bewegen,
wird durch eine Studie der Universitdt von Massachusetts [Ost07]| deutlich. In dieser werden
ubiquitére Prozesse [HCS05], als Obermenge der mobilen Prozesse, und deren Charakteristika
in verschiedenen Anwendungsdoménen betrachtet. Die Studie zeigt, dass die Unterstiitzung
mobiler Prozesse und Aktivitdten entscheidend dazu beitragen kann, die Arbeitseffizienz zu
steigern. Allerdings miissen deren Charakteristika umfassend analysiert werden. Um die An-
forderungen an das in dieser Arbeit entwickelte Rahmenwerk zu erheben, wurde einerseits eine
umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt, andererseits wurden mehrere Fallstudien durch-
gefiihrt.

Kapitel 2] gliedert sich wie folgt: Abschnitt [2.1] diskutiert die Literaturrecherche, wiahrend Ab-
schnitt auf die durchgefiihrten Fallstudien eingeht. In Abschnitt werden die letztlich
identifizierten Anforderungen diskutiert. Abschnitt fasst das Kapitel zusammen.

2.1 Literaturrecherche

Die durchgefiihrte Literaturrecherche gliedert sich in zwei Phasen:

1. In der ersten Phase ( Literaturrecherephase Suchmaschinen) wurde zum Forschungsgebiet
mobiler Prozesse (engl. Mobile Processes) eine umfassend Literaturstudie durchgefiihrt.
Dazu wurden folgende Quellen verwendet: Google [Gool4], Google Scholar [GSc14], Mi-
crosoft Academic Search [MASI4] und Scopus [Scol4]. Bei der Durchfiihrung der Litera-

Tm Folgenden wird der Einfachheit halber von mobilen Aktivititen gesprochen.
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turstudie wurde in allen Quellen der Suchbegriff Mobile Process zuziiglich Abwandlungen
(z.B. Mobile Workflow) verwendet.

2. In der zweiten Phase (Literaturrecherephase Clusteranalyse) wurde mit der auf Litera-

turstudien spezialisierten Software BibTechMon [NFS02| gearbeitet. Diese Software ana-
lysiert eine Menge von Publikationen auf Forschungscluster. Letztere kann die Software
vielfiltig bilden. So kénnte die Software bezogen auf eine Menge von Publikationen das
Cluster NoSQL [NoS14] als Trend im Datenbankbereich identifizieren. Ebenso kénnte fest-
gestellt werden, wenn bezogen auf eine gegebene Menge an Publikationen ein bestimmter
Forscher heraussticht. Fin weiteres Ergebnis konnte schliefslich sein, dass zwei Autoren
eng zusammenarbeiten.
Die Analyse mit BibTechMon untergliedert sich in zwei Sub-Phasen. In der ersten Sub-
Phase wurde auf Google Scholar der Suchbegriff Mobile Process sowie Abwandlungen
davon angewandt. Daraus resultierten 61.100 Treffer, die anschliefend mit BibTechMon
analysiert wurden. Dabei wurde der Suchbegriff erweitert, um das Forschungsgebiet des
Service Oriented Computing [BBP09, Bucl2 BBTR14, BBR11,BBR13|, das einen grofien
Einfluss auf Mobile Processes hat, angemessen zu beriicksichtigen. Daher wurde in ei-
ner zweiten Phase der Suchbegriff Mobile Process mit dem Suchbegriff Service Oriented
Computing zu Mobile Process and Service Oriented Computing kombiniert (wiederum
zuziiglich Abwandlungen). Dies fiihrte zu weiteren 113.000 Treffern, die mit BibTechMon
analysiert wurden.

Die beiden Phasen werden nachfolgend detailliert.

2.1.1 Literaturrecherchephase 1: Suchmaschinen

In der ersten Phase wurden mittels der genannten vier Quellen folgende Suchbegriffe ausgewer-

tet (vgl. Tabelle [2.1)):

Mobile Activity Mobile Process Mobile Workflow Mobile Information System
Mobile Agent  Distributed Mobile Workflow  Distributed Mobile Process Mobile Architecture
Mobile Middleware Ubiquitous Process
Mobile Application Development and Apps Smart Mobile Apps and Mobile Business Apps

Tabelle 2.1: Suchbegriffmenge der Literaturrecherche

Bei der Analyse mit BibTechMon zeigte sich, dass die folgenden Suchbegriffe zusétzlich einbe-
zogen werden sollten (vgl. Tabelle [2.2):

Service Oriented Computing Agile Systems Mobile Commerce Industry 4.0 [14014]

Mobile Healthcare Mobile E-Services

Tabelle 2.2: Erweiterte Suchbegriffmenge der Literaturrecherche

Die Recherche hat schlieflich aus der Gesamttrefferzahl zu 24 Arbeiten gefiihrt (vgl. Tabelle
, die zur Anforderungsanalyse relevant waren. Obwohl sich mit BibTechMon eine grofere
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Anzahl an Ergebnisse analysieren lieff, kann mithilfe der Software auch die Menge besonders
relevanter Ansitzen identifiziert werden. Dazu wird die Cluster-Analyse angewandst.

2.1.2 Literaturrecherchephase 2: Clusteranalyse

In der zweiten Phase wurde die Software BibTechMon eingesetzt. Dazu wurde die Phase in
zwei Sub-Phasen unterteilt. In der ersten Sub-Phase wurde mittels der 61.100 Google Scholar
Suchergebnisse zum Begriff Mobile Process (s. Abschnitt eine Clusteranalyse durchge-
fiihrt. Das Ergebnis zeigt Abbildung Aus den Clustern wiederum ermittelt BibTechMon,
welche Arbeiten am relevantesten innerhalb des jeweiligen Clusters sind. Die Ergebnisse dazu
konnen in [Woh12] nachgelesen werden. Generell wird die Relevanz anhand von Kriterien, wie
Menge der Zitate, zeitlicher Verlauf der Zitate und Zusammenarbeit zwischen Forschern er-
mittelt. 16 der in den Forschungsclustern relevantesten Ansétzen (vgl. Tabelle haben zur
Anforderungsanalyse, zusétzlich zu den 24 in Phase I identifizierten Arbeiten beigetragen.

Mobile Distributed Flexible Workflow
Agents Workflow Workflow
61.100
analysierte Arbeiten
Suchbegriffe:
Mobile Workflow
Mobile Business Process
Mobile Mobile Mobile Exception
Agents and Business Information Handling
Workflow Systems

Abbildung 2.1: BibTechMon-Analyse Sub-Phase 1

In der zweiten Sub-Phase wurden die 113.000 Google Scholar Ergebnisse zum Suchbegriff Mobile
Process and Service Oriented Computing analysiert. Die identifizierten Cluster sind in Abbil-
dungzu sehen. Innerhalb dieser Cluster konnten weitere 9 relevante Arbeiten (vgl. Tabelle
fiir die Anforderungsanalyse identifiziert werden.
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Embedded
Devices

Cloud
Computing

Service-
oriented
Design

Governance

113.000
analysierte Arbeiten
Suchbegriffe:
Service-oriented Computing
Service-oriented Architectures

Service-oriented Computing Grid Computing

and Architectures

Abbildung 2.2: BibTechMon-Analyse Sub-Phase 2

2.1.3 Ergebnis der Literaturrecherche

Insgesamt wurden aus den beiden Phasen zur Literaturrecherche 49 relevante Arbeiten fiir die
Anforderungsanalyse identifiziert. Diese Arbeiten werden in Tabelle zusammengefasst.

Phase Identifizierte Arbeiten der Literaturrecherche
Recherche mittels Suchmaschinen HS09, RSJ07, [SGDD07, [UELWI10, [LCS05, [CKOO!

[AGA 95 KZL06)
HHGRO06, [ZDL09, [KS92, [PB99, DPS*94) DLNWI3, [SGST02
BMR96l RDI9T IHSM

BibTechMon-Analyse Sub-Phase 1 [SW03},[PS93| WSNL07, [SH06, PMLR14, [KZL06, PTKR10, KG04b
ABBHO0, [RS03, BBGO6, Puc0l, SARA04, LKHK05, Kix03,

MGO

BibTechMon-Analyse Sub-Phase 2 [SF03} [Ost07, [SKH07, [Sch09, SKHRO8, [FGLT 96, [GGG099, KLI0
[Maz09]

Tabelle 2.3: Literaturrecherche mittels Suchmaschinen und BibTechMon-Analyse
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Diese Arbeiten stellen die Basis der Literaturrecherche dar, um Anforderungen an eine robuste
und kontextbezogene mobile Aktivitdtenausfithrung (s. Abschnitt ) zu formulieren. Fer-
ner werden die Analyse-Ergebnisse als Basis fiir die im Folgenden durchgefiihrten Fallstudien
herangezogen.

2.2 Fallstudien

Dieser Abschnitt fasst die zwecks Anforderungserhebung durchgefiihrten Fallstudien zusammen.
Konkret wurden Fallstudien in drei Anwendungsdoménen durchgefiihrt (vgl. Tabelle[2.4). Bevor
diese im Detail vorgestellt werden, sollen wichtige Hintergrundinformationen gegeben werden:

e Eine wichtiges Kriterium bei der Auswahl der Fallstudien war, dass eine Prozessunter-
stiitzung bereits vorhanden war. Kam in der jeweils betrachteten Umgebung bislang kein
PrMS zum Einsatz, wurden neue Prozessd?] erhoben. Die Fallstudien, zu denen neue Pro-
zesse erhoben werden mussten, sind in Tabelle in der letzten Spalte markiert.

e Auch wenn teilweise bereits Prozessmodelle vorlagen, wurde fiir jede Fallstudie analy-
siert, ob weitere Prozesse gefunden werden konnen. Falls ja wurden diese mittels BPMN
[BPM14a] modelliert und ebenfalls fiir die Anforderungserhebung herangezogen (vgl. Ta-

belle 2-4).

e In einer Fallstudie zur Patientenvisite wurden vier Abteilungen besucht, was fiir die Anfor-
derungserhebung hilfreich war. Insbesondere konnten aussagekréftige Unterschiede bzgl.
der Anforderungen an eine robuste und kontextbezogene Ausfithrung mobiler Aktivitdten
identifiziert werden.

e Zu den Fallstudien wurden mobile Anwendungen prototypisch entwickelt (vgl. Tabelle
, die Einblicke in die Unterstiitzung mobiler Aktivitdten in einer Prozessumgebung
ermdoglichen sollten. Ein wichtiger Aspekt bei der Entwicklung der mobilen Anwendungen
war es, jeweils eine geeignete Informationsarchitektur zu entwerfen [IAT14].

e Es wurde besonderes Augenmerk darauf gelegt, was mobile Endanwender im Ausnahme-
fall (z.B. Netzabbriiche) als Gegenmaknahme wiinschen.

Abbildung 2.3] zeigt die bei allen Fallstudien angewandte Methodik.

2.2.1 Klinische Visite

Die erste Fallstudie bezieht sich auf Klinische Visiten. Generell sind Abldufe in Kliniken be-
sonders interessant hinsichtlich einer mobilen Unterstiitzung [BTR10]. Abbildung zeigt die
Klinischen Abteilungen, in denen im Kontext von Fallstudien mobile Aktivitdten untersucht
wurden P

Generell wurden die Visiten nach dem gleichen Schema analysiert. Konkret wurden folgende
Phasen durchlaufen:

% Auch eine Papierform zur Erhebung von Prozessen war zweckdienlich.
3Weitere Informationen zu den verwendeten Kliniksystemen SAP ERP und MCC Meierhofer kénnen in
[SAP14c, IMCC14| nachgelesen werden.
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18

Anforderungen Bemerkungen Szenario Prozess-
erhebung
notwendig

Krankenhaus Es wurden in drei klinischen Abteilungen Prozesse zur Visi- Vv

Visite te erhoben. Fiir jeden Prozess wurde ermittelt, welche Pro-

zessaktivitdten aus Fachsicht mobil ausgefithrt werden sollen.

Prototyp:Ja Ferner wurde detailliert analysiert, welche Daten mobil zur

Verfiigung stehen sollen.

Referenzen: Besondere Merkmale des Szenarios: Hohe Dynamik,

[Lani2| [Eic12] [PLRH12] viele Ausnahmen, potentiell viele Akteure, umfangreiche

PMLR14] [Geil4] Kontextinformationen, viele Sensormessungen.

Luftfahrt Es wurde der Prozess zur Essensbelieferung von Flugzeugen Vv

Catering analysiert. Dieser reicht von der Zubereitung der Mahlzei-

ten bis zur Einlagerung des Essens im Flugzeug. Schlussend-

Prototyp:Ja lich miissen leere Essensbehilter zuriicktransportiert werden.

Fiir diesen Prozess wurde ebenfalls analysiert, fiir welche Ak-

Referenzen: tivitdten eine mobile Ausfithrung infrage kommt.

[Stolll, [Sto10] Besondere Merkmale des Szenarios: Wenig dynamisch,

viele wechselnde Netze und Abbriiche, viele Akteure, lang-
laufende Aktivitdten, grofe Laufwege, viele Sensormessun-
gen.

Telecare Mit Hausérzten wurde analysiert, wie deren Prozesse zwi- Vv

schen der Behandlung von Patienten in der Praxis und de-

Prototyp:Ja ren Versorgung bei Hausbesuchen mobil unterstiitzt werden

kann.
Referenzen: Besondere Merkmale des Szenarios: Dynamisch, poten-
[Kit12l [Jab13l [Eneld] tiell viele wechselnde Netze und Abbriiche, sehr wenig Akteu-
re, viele Sensormessungen, intensive Dateneingabe mit wech-
selndem Kontext, Offline-Anforderungen.
Tabelle 2.4: Fallstudien
Unterstitzung aller erhobenen Szenarien
U
Erhebung >
o Experten- Prozess- Datenzugriff Erhgbung Informations Implemen- Einsatz
Hospitation . Erhebung und Daten- typische architektur tierung
gespréche (BPMN) zugriffs- Tatigkeiten Prototyp Prototyp Prototyp
rechte
Expertenphase Prozesse- und Datenphase Expertenphase Prototypphase
Ak T aa Ak aa

Anforderungskatalog

(funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen)

Abbildung 2.3: Angewandte Methodik



2.2 Fallstudien

Innere Medizin Notfallaufnahme Orthopddie Unfallchirurgie
Besuchte Klinik Uniklinik Ulm Uniklinik Ulm RKU Ulm Uniklinik Ulm
Anzahl Betten 25 12 35 >100
Durchschnittliche
Aufenthaltsdauer der Tage, Wochen Stunden Wochen, Monate 1-30 Tage
Patienten
Anzahl Visiten 2x/Tag 3x/Tag 1x / Tag 1x / Woche

Visitegrund

Taglichen Uberblick gewinnen

Informationsaustausch
zwischen Schichtwechseln

Taglichen Uberblick gewinnen

Uberblick fiir Chefarzt

Involvierte Personen

Zwei Stationsarzte,
zwei Schwestern oder Pfleger

6-8 Stationsarzte, 1 Oberarzt,
evtl. Physiotherapeuten oder
Konsiliararzte

3 Stationsarzte, 1-3
Schwestern
Verschiedene Therapeuten

Chefarzt, Leitender Oberarzt,
Weitere Stationsadrzte

Beh.andlungszen‘ pro 7+35 Munuten 4 Minuten 4 Minuten 3 Minuten
Patient (Vorbereitung + Behandlung)

KI’"’SChes, SAP, ERP Software SAP, ERP Software MCC, Meierhofer AG SAP, ERP Software
Informationssystem

Mobil verfiigbare Daten

Vitaldaten v (Schwestern-Mitschrieb) v (Schwestern-Mitschrieb) v (Schwestern-Mitschrieb) v (Schwestern-Mitschrieb)
Medikation v (Schwestern-Mitschrieb) v (Schwestern-Mitschrieb) v (Schwestern-Mitschrieb)) v (Schwestern-Mitschrieb)
Réntgenbilder X v (Tablet PC) v (Ausdruck)
Laborbefunde X X v (Tablet PC) v (Ausdruck)

| (V) :verfigbar | (X) : nicht verfiigbar |

Abbildung 2.4: Beteiligte Klinische Abteilungen in Fallstudie 1

Jede der untersuchten Visiten (vgl. Abb. wurde dreimal begleitet, sodass eine um-
fangreiche Dokumentation der Arbeitsschritte resultierte. Letztere wurden in drei Phasen
unterteilt (vgl. Abb. , d.h. die Phase vor dem Patientenraum, die Phase im Patien-
tenraum und die Phase der nachgelagerten Dokumentation (vgl. [PMLR14]).

Im Anschluss wurden BPMN-Prozessmodelle zu den erfassten Abléufen erstellt. Abbil-
dung zeigt ein Beispiel eines solchen Prozessmodells.

Die Prozessmodelle wurden anschlieffend mit den Fachexperten in den Kliniken diskutiert.
Hier zeigte sich, dass die erfassten Prozessmodelle gut von den Klinikern verstanden
wurden.

Auf Basis der Prozessmodelle wurde fiir jeden Visitetyp analysiert, an welchen Stellen
eine mobile Unterstiitzung hilfreich wére. Ferner wurde analysiert, was sich Kliniker fiir
die mobile Unterstiitzung wiinschen (Anforderungen) und welche besonderen Herausfor-
derungen sie sehen (vgl. Markierungen in Abb. . Erwéhnenswert ist, dass sich bei
einer der untersuchten Visiten (vgl. Abb. bereits eine einfache mobile Lésung zur
Durchfiihrung ausgewihlter Tétigkeiten im Einsatz befand. Die Analyse dieses Systems
lieferte wertvolle Einblicke.

In einem letzten Schritt wurde ein mobiler Prototyp entwickelt, mit dem eine Auswahl von
Tétigkeiten (vgl. Tabelle wahrend der Visite mobil unterstiitzt durchgefiihrt wurde.
Der Prototyp kam in allen klinischen Abteilungen (vgl. Abb. explorativ zum Einsatz.

Zu dieser Fallstudie seien die folgenden Aspekte angemerkt:

1. Wahrend der Anwendung des mobilen Prototyps konnten weitere Prozesse identifiziert
und modelliert werden (vgl. Abb. fiir ein Beispiel).

2. Dariiber hinaus wurden Datenzugriffe, die mobil moglich sein sollen, identifiziert (vgl.

Tabelle .
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Mobile Unterstiitzung hilfreich

Aktivitat konnte
nicht fertiggestellt
werden

zur Weitergabe an andere
Schwestern oder Arzte

2.B. Rontgenbilder
oder Laborbefunde

/i/{Dauer ~7 min

Im H EDauev ~3.5 min I
£ Stations- \/ \/ \/.
E Zimmer Patient besuchen
v i us Bet lan U ingen W und Patientenaufgaben
] erheben adaptieren anordnen Entscheidungen » beenden I
£ Uberpriifen
2
2 K 1Y T N
> I | 9 :
prp— :
1= =2 | : :
: [A rzt justiert
| . ! A
Andere Klinikstationen | | 1. OP-Termin H Behandlungsplan
| 2. . eventuell nach
I Telefonkontakt Kardex | Medikamenten- Patientenbesuch
| &nderung -
| ' A :
1 v - v Patient berichtet
Schwestern / Pfleger Patient | Uber aktuellen
’ Status
Unersuche Aktivitat O Start Event O Ende Event D Datenelement [E ] Pool
Erlauterungen zum Datenfluss  (§  Wiederholun
i jbung Eriduterungenzum ... 9
Partner, mit denen der Prozess Daten austauscht EieSChrelhunQ Datenaustausch <
. .. ..
Abbildung 2.5: Visiteprozess der Inneren Medizin
Tatigkeiten Beschreibung

Tatigkeit I

Ein Visitearzt mdchte wihrend seiner Visite spontan Rontgenbilder be-
trachten. Dazu muss die aktuelle Aufgabe kurzfristig unterbrochen wer-
den kdnnen.

Tatigkeit IT

Ein Visitearzt mochte wéhrend seiner Visite den Status einer angefor-
derten Rontgenuntersuchung ermitteln.

Tatigkeit TTT

Ein Visitearzt mo6chte vor seiner Visite alle Untersuchungsergebnisse
der letzten zwei Stunden einsehen.

Tatigkeit TV

Ein Visitearzt mochte vor seiner Visite folgende Informationen fiir jeden
Patienten zusammenstellen: Anamnese, Laborbefunde, Rontgenbilder
und Medikationen.

Tatigkeit V

Ein Visitearzt mochte nach der Visite alle anstehenden Aufgaben auf
einen Blick sehen.

Tatigkeit VI

Ein Visitearzt mochte wahrend seiner Visite neue Aufgaben anordnen.

Tabelle 2.5: Auswahl typischer Szenarien zur Klinischen Visite

3. Es soll die zum behandelten Szenario entwickelte Informationsarchitektur [IAT14] vor-
gestellt werden (vgl. Abb. 2.7)). Sich zu iiberlegen, wie der Informationsfluss fiir einen
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mobilen Prototypen gestaltet werden muss, ist ein essentieller Faktor fiir die Akzeptanz
des mobilen Systems (vgl. [PMLR14]).

4. Abhingigkeiten zwischen mobilen Endanwendern (z.B. "Zwei Aktivitdten miissen vom
selben mobilen Endanwender ausgefiihrt werden") sind fiir das Szenario der Klinischen
Visite relevant und miissen daher unterstiitzt werden.

5. Die Ausfithrung einer mobilen Aktivitdt auf einem Smart-Mobilgerdt zu beginnen und
auf einem Desktop-System fortzufiihren, wird fiir viele Té&tigkeiten der Klinischen Visite
gewiinscht.

6. Die angemerkte Behandlung von Ausnahmen (z.B. Diskonnektivitat oder Instant-
Shutdowns) ist fiir das Szenario der Klinischen Visite essentiell.

Bereite Patient Transportiere
vor » Patient

Pflegepersonal

A
T

I
1
Schicke l

E O g |

< suchungsan- Termin | Ergebnis — Kumente
forderung ab | g
'
+ : | [

—_— L v

Fihre .
Empfange _ i Schlage Empfange Untersuchung > Sch\ckg
Anforderung Mit Termin Termin vor Patient durch Ergebnis
Hole Patient Jk

Abruf ab

Radiologie

Mobile Unterstiitzung hilfreich

Aktivitat O Start Event O  EndeEvent D Datenelement Pool <> XOR-Gateways

Patient Erléuterungen zum i
Beschreibun genzum - ... Datenfluss Wiederholun
. Partner, mit denen der Prozess Daten austauscht g Datenaustausch < (L) 9

Abbildung 2.6: Prozess der Réntgenuntersuchung

2.2.2 Luftfahrt-Catering

Die zweite Fallstudie wurde im Bereich Luftfahrt- bzw. Airline-Catering durchgefiihrt. Kon-
kret geht es um den Gesamtprozess zur Beladung eines Flugzeuges mit Essen fiir den Flug.
Dieser Prozess ist komplex und durchlduft mehrere Phasen, die aufeinander abgestimmt sein
miissen. Herausfordernd wird der Prozess dadurch, dass die Behélter, die das Essen aufnehmen,
in einer globalen Schleife um den Globus wandern. Man stelle sich vor, in Frankfurt werden
solche Behélter ein- und in Sydney ausgeladen. Auf deren Wiederbereitstellung in Sydney zu
warten, wére nicht moglich, daher kommen fiir den Folgeflug andere Behélter zum Einsatz. Die
Bewerkstelligung dieser Logistik, die sich an jedem Flughafen anders darstellt, ist eine duferst
komplexe Aufgabe. Erschwert wird der Prozess zudem durch die Lebensmittelvorgaben der
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Datenart Zugriffsrecht Arzt  Zugriffsrecht Pflegepersonal
lesend schreibend lesend schreibend
Vitaldaten N4 X V4 v
Medikationen Vv Vv Vv X
Befunde Vv Vv X X
Untersuchungstermine Vv N4 4 )
Arbeitsplan Vv Vv Vv )
Diagnostik Vv X X X

v/ =bendtigt, (v/)=manchmal bendtigt, X =nicht bendtigt

Tabelle 2.6: Identifizierte Datenzugriffe und Zugriffsrechte

Patientendetails

i Auswahl Detail
Arzteschirm TAuswahl Patient—p  Patientenschirm Bilddaten

zum Patient
Auswahl Aufgabe

Neue Aufgabe Neue Aufgabe : o

Popover:
Aufgabe

Neue Aufgabe

Vitaldaten

Medikation

Termine

Neue Labor-
untersuchung

Neue Rontgen-
Anforderung Anforderung
Kranken-

geschichte

Neue Konsil- |

Abbildung 2.7: Informationsarchitektur des mobilen Prototyps der Klinischen Visite

am Flug beteiligten Lénder. Zum Beispiel muss lénderspezifisch beriicksichtigt werden, welche
Temperaturen zu welchem Zeitpunkt einzuhalten sind. Insgesamt ist die Gesamtlogistik fiir das
Luftfahrt-Catering komplex.

Der Gesamtprozess lasst sich in den Teil, der auferhalb des Flugzeuges ausgefiithrt wird (on-
ground), und denjenigen, der im Flugzeug ausgefiihrt wird (on-board) unterteilen. Weiters glie-
dert sich der Gesamtprozess in insgesamt 10 Phasen, die nachfolgend kurz vorgestellt werden.
Fiir jede Phase wurden die jeweiligen Prozesse in BPMN modelliert.

e Phase 1 (Wareneingang): Essen wird beim Caterer angeliefert.
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e Phase 2 (Lager): Essen wird eingelagert.

e Phase 3 (Produktionsstation): Essen wird produziert.

e Phase 4 (Assemblierung): Essen wird portioniert.

e Phase 5 (Kommissionierstation): Essen wird in Trolleysﬂ gepackt.

e Phase 6 (Warenausgang und Endkontrolle): Trolleys werden kontrolliert.

e Phase 7 (Transport zum Flugzeug): Trolleys werden zum Flugzeug transportiert.
e Phase 8 (Inflight): Trolleywaren werden wihrend des Flugs verarbeitet.

e Phase 9 (Riicktransport Trolleys): Trolleys werden am Zielflughafen ausgeladen.

e Phase 10 (Wartung und Einlagerung): Trolleys werden wieder einsatzbereit gemacht
und eingelagert.

Insgesamt resultierte ein ausfiihrlicher Katalog, der die Herausforderungen des bisherigen Ab-
laufs gut widerspiegelt. Aktuell ist der Gesamtprozess ohne I'T-seitige Unterstiitzung realisiert.
Bei der Analyse der Anforderungen wurden insbesondere wieder Aktivititen identifiziert, die
mobil ausgefiithrt werden sollen. Bei den Gespréchen mit den Fachexperten hat sich gezeigt,
dass die erstellten Prozessmodelle fiir die Analyse der einzelnen Phasen (Abb. zeigt den
Prozess zu Phase 5) niitzlich waren.

Mobile Unterstiitzung hilfreich

Abbildung 2.8: Prozess zur Phase 5 der Kommissionierung

Abschliefsend seien zu dieser Fallstudie folgende Aspekte angemerkt:

1. Es liefen sich viele Herausforderungen identifizieren, die sich durch den mobilen Kontext
ergeben. Die genannten Phasen laufen allesamt an verschiedenen Orten ab. Dadurch er-
geben sich hiufige Netzwechsel; an einigen Stellen ist gar kein Netz vorhanden. Weiters
miissen Aufgaben oft {ibergeben werden. Insgesamt stellt sich eine IT-seitige Unterstiit-
zung mobiler Aktivitdten sehr komplex dar.

2. Die Behandlung von Ausnahmen (z.B. Diskonnektivitit oder Instant-Shutdowns) ist fiir
das Airline-Catering Szenario essentiell.

3. Bisher lduft der gezeigte Catering-Prozess ausschlieflich papierbasiert ab, was eine gute
Ausgangssituation darstellte, die relevanten Schwachstellen zu identifizieren. Beispielswei-

ATrolleys sind die fahrbaren Einheiten, die man aus dem Flugzeug kennt, wenn das Essen serviert wird. Diese
sind auf den Mittelgang eines Flugzeugs angepasst.
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se ist bei der Kommissionierung (vgl. Abb. das manuelle Vergleichen der Flight-Labels
mit der Bestellung zeitaufwindig und es fithrt zudem zu vielen Ablesefehlern.

. Es kommt vereinzelt bereits ein sensorisches Ablesen von Temperaturdaten zum Einsatz.

Weiters sind viele Stellen denkbar, an denen ein sensorisches Erfassen von Werten hilfreich
ware.

. Es kommen viele IT-Systeme zum Einsatz, die auf Basis der papierbasierten Dokumentati-

on befiillt werden miissen. Es zeigte sich vor allem, dass eine Prozessunterstiitzung sinnvoll
ist. Auch war festzustellen, dass zwischen vielen der Systeme praktisch keine Schnittstel-
len existieren, was die papierbasierte Informationsiibertragung notwendig macht.

. Das Szenario umfasst viele Personen, zwischen denen Abhangigkeiten abgebildet werden

miissen, die teilweise aus unterschiedlichen Organisationen kommen. Auch dies erfolgt bis-
her ausschliefslich auf Papierbasis. Als weiteres Problem sprechen die Beteiligten oftmals
unterschiedliche Sprachen, was ihre Kommunikation erschwert und den papierbasierten
Prozess noch schwieriger gestaltet.

. Es muss jederzeit moglich sein, die auf einem Smart-Mobilgerédt begonnenen Aufgaben,

auf einem Desktop-System fortzufiihren.

2.2.3 Telecare

Die dritte Fallstudie befasst sich mit Telecare. Konkret geht es um zwei Szenarien: Im ersten
besucht ein niedergelassener Arzt seine Patienten zum Hausbesuch. Im zweiten wird zwischen
einer Klinik, dem Patienten und Gesundheitsdienstleistern (z.B. Physiotherapeuten oder Hau-
sarzten) gemeinsam eine Behandlung durchgefiihrt (siehe [Kit12) Jab13, PTR10, PTKR10]| fiir
Details). Abbildung zeigt das zweite Szenario mit den Aktivitdten, fiir die eine mobile
Unterstiitzung gefordert wird.
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Telecare-Szenarien sind durch folgende Figenschaften charakterisiert:

e Es muss von langeren Offline-Zeiten bei der Bearbeitung ausgegangen werden. Die Verbin-
dung kann zudem sehr schlecht sein, sodass die Ubertragung von Daten zwischen betei-
ligten Akteuren sehr lange dauern kann. Ferner muss zwischen den beteiligten Akteuren
von unterschiedlichen Netztypen ausgegangen werden.

e Ahnlich wie bei Fallstudie 2 ist die Sensormessung (z.B. Vitalwerte) mit Smart-
Mobilgeréten wichtig.

e Eine mobile Unterstiitzung muss in der Lage sein, Daten zwischenzuspeichern, wenn keine
Online-Verbindung besteht.

e Eine Ubergabe laufender Aktivititen zwischen Smart-Mobilgerditen muss moglich sein.
Es kann vorkommen, dass Aufgaben zwischen Akteuren ausgetauscht werden miissen.

e Abhéngigkeiten zwischen beteiligten Akteuren miissen definiert werden konnen.

e Es soll moglich sein, auf einem Smart-Mobilgerdt begonnene Aufgaben, auf einem
Desktop-System fortzufiihren.

e Beim Telecare-Szenario miissen externe Schnittstellen mit I'T-Systemen beachtet werden,
wenn Smart-Mobilgerite eingesetzt werden sollen.

e Eine Behandlung von Ausnahmen (z.B. durch Offline-Zeiten, Diskonnektivitéit) ist auch
fiir das Telecare-Szenario essentiell.

2.3 Anforderungsanalyse

Tabelle gibt einen Uberblick zu den Anforderungen, die aus der Literaturrecherche und
den Fallstudien abgeleitet werden konnten. Wie iiblich, wird zwischen funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen unterschieden. Des Weiteren werden die funktionalen Anforde-
rungen in Anforderungen an mobile Aktivititen und Anforderungen fiir den mobilen Kontext
unterteilt. Tabelle zeigt ferner, in welcher Phase der Anforderungsanalyse eine Anforderung
identifiziert wurde. Entweder konnte die Anforderung durch die Fallstudie (F'S) oder durch die
Literaturrecherche (LR) identifiziert werden. Insbesondere ist erkennbar, dass sich jede iden-
tifizierte Anforderung aus zumindest einer Fallstudie ableiten lieff. Hingegen liefsen sich aus
der Literaturrecherche nur etwa die Hélfte der Anforderungen ableiten. Daran 14sst sich erken-
nen, zu welchen Aspekten der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz im Vergleich zu verwandten
Ansitzen neue Wege beschreitet.

2.3.1 Funktionale Anforderungen mobiler Aktivitidten

Dieser Abschnitt diskutiert die funktionalen Anforderungen an mobile Aktivitaten.

Anforderung 1 (Kontextabhiingige Zuteilung von Aktivitdten) Das PrMS muss in
der Lage sein, Aktivitdten an mobile Endanwender unter Beriicksichtigung von Kontextinfor-
mationen zuzuteilen. Dabei miissen zum Beispiel der Ausfithrungsort der Aktivitdt und der
Aufenthaltsort des Endanwenders beriicksichtigt werden konnen.
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Anforderung Beschreibung FS LR
Funktionale Anforderungen mobiler Aktivitidten

Anforderung 1 Kontextabhingige Zuteilung von Aktivititen v Vv
Anforderung 2 Kontextabhiangige Ausnahmebehandlung von Aktivitaten 4 Vv
Anforderung 3 Automatische Priorisierung von Aktivitéten 4 X
Anforderung 4 Unterbrechen von Aktivitédten 4 Vv
Anforderung 5 Ubergabe von Aktivititen V4 X
Anforderung 6 Systemwechsel fiir Aktivitdten V4 X
Anforderung 7 Spontanes Hinzufiigen bzw. Loschen von Aktivitdten Vv Vv
Anforderung 8 Beriicksichtigung von Prozess-Constraints vV X
Anforderung 9 Unterstiitzung von Offline-Aktivitdten Vv X
Funktionale Anforderungen des mobiler Kontexts

Anforderung 10 Beriicksichtigung des Ausfiihrungsorts vV N4
Anforderung 11 Beriicksichtigung des Netztyps V4 —
Anforderung 12 Beriicksichtigung des Formfaktors Vv -
Anforderung 13 Beriicksichtigung des Energiestatus v —
Anforderung 14 Beriicksichtigung von Zeit-Constraints V4 Vv
Anforderung 15 Beriicksichtigung des Endanwenderverhaltens Vv X
Nicht-funktionale Anforderungen mobiler Aktivitdten

Anforderung 16 Robuste Ausfiihrung 4 Vv
Anforderung 17 Automatische Ausnahmebehandlung N4 X
Anforderung 18 Friihzeitiges Erkennen von Laufzeitproblemen V4 X

FS=Fuallstudie, LR=Literaturrecherche
vV =trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant

Tabelle 2.7: Anforderungen an eine robuste Ausfiihrung mobiler Aktivititen

Anforderung 2 (Kontextabhingige Ausnahmebehandlung von Aktivititen) Das
PrMS muss bei der Ausfithrung mobiler Aktivitdten bei Auftreten von Ausnahmen in der
Lage sein, den aktuellen Kontext zu beriicksichtigen. Ob eine mobile Aktivitdt im Ausnah-
mefall an einen anderen mobilen Endanwender {ibertragen werden oder eventuell auf einem
Desktop-System fortgefiihrt werden soll, sollte kontextabhéingig entschieden werden.

Anforderung 3 (Automatische Priorisierung von Aktivititen) Das PrMS muss in der
Lage sein, mobile Aktivitidten fiir mobile Endanwender zu priorisieren, abhingig vom aktuellen
Kontext. So sollte eine Aktivitét, von der andere Aktivitdten datenabhingig sind, eine héhere
Prioritdt erhalten, als Aktivitdten, die fiir andere Aktivitdten keine Daten produzieren.

Anforderung 4 (Unterbrechen von Aktivititen) Die Ausfiihrung mobiler Aktivitdten
muss zu jedem Zeitpunkt unterbrechbar sein. Dies muss sowohl aus Endanwendersicht als auch
aus Sicht des PrMS moglich sein. Weiters kann dies bedeuten, dass das Smart-Mobilgerédt im
Fall einer nicht vorhandenen Verbindung Daten zwischenspeichern kénnen muss.

Anforderung 5 (Ubergabe von Aktivititen) Mobile Aktivititen miissen an andere mobile
Endanwender iibergeben werden kénnen.

Anforderung 6 (Systemwechsel fiir Aktivitdten) Die Ausfiihrung einer mobilen Aktivitat
muss von einem Smart-Mobilgerét auf ein Desktop-System iibertraghar sein und umgekehrt.

Anforderung 7 (Spontanes Hinzufiigen bzw. Loschen von Aktivitdten) Sofern es der
Prozessablauf zulésst, miissen mobile Aktivititen spontan hinzugefiigt oder geldscht werden
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konnen. Da andere Anforderungen davon aber nicht betroffen sein diirfen, muss der mobile
Kontext weiterhin beriicksichtigt werden.

Anforderung 8 (Beriicksichtigung von Prozess-Constraints) Das PrMS muss Prozess-
Counstraints auch bezogen auf mobile Aktivitdten unterstiitzen. Ein solcher Constraint kénnte
lauten, dass zwei Aktivitdten zwingend vom selben mobilen Endanwender ausgefithrt werden
sollen (sog. Binding of Duties). Bedenkt man, dass ein mobiler Endanwender ausfallen kann, ist
die Sicherstellung dieser Anforderung im mobilen Kontext ungleich komplexer sicherzustellen
als im stationdren Fall. Andere Anforderungen diirfen von dieser Anforderung nicht tangiert
werden.

Anforderung 9 (Unterstiitzung von Offline-Aktivititen) Das PrMS muss in der Lage
sein, Aktivitdten auch Offline auszufiihren, wenn es der mobile Kontext erfordert. Dies muss
wiederum mdoglich sein, ohne dass eine Ausnahmebehandlung gestartet wird.

2.3.2 Funktionale Anforderungen des mobilen Kontexts

Dieser Abschnitt diskutiert die funktionalen Anforderungen an den mobilen Kontext.

Anforderung 10 (Beriicksichtigung des Ausfiihrungsorts) Das PrMS muss in der La-
ge sein, den Ausfiihrungsort einer mobilen Aktivitdt und den Aufenthaltsort eines mobilen
Endanwenders zu beriicksichtigen.

Anforderung 11 (Beriicksichtigung des Netztyps) Das PrMS muss den Netztyp eines
Smart-Mobilgeréts beriicksichtigen, etwa ob es an einem WLAN oder Telefonnetz angemeldet
ist. Der Netztyp wirkt sich wiederum auf den Energieverbrauch und die Ubertragungsgeschwin-
digkeit zwischen PrMS und Smart-Mobilgerit aus.

Anforderung 12 (Beriicksichtigung des Formfaktors) Das PrMS muss den Formfaktor
eines Smart-Mobilgerits beriicksichtigen. Zum Betrachten eines Réntgenbildes ist zum Beispiel
ein Tablet-PC besser geeignet als ein Smartphone.

Anforderung 13 (Beriicksichtigung des Energiestatus) Das PrMS muss in der Lage sein,
den Batterieladestatus des Smart-Mobilgerits zu beriicksichtigen.

Anforderung 14 (Beriicksichtigung einer Dringlichkeit) Das PrMS muss in der Lage
sein, fiir mobile Aktivitdten eine Dringlichkeit zu verwalten (z.B. bei Blutabnahmen in einer
Klinik).

Anforderung 15 (Beriicksichtigung des Endanwenderverhaltens) Das PrMS muss spe-
zifisches Verhalten mobiler Endanwender beriicksichtigen. Dieser Aspekt wird in verwandten
Ansétzen bislang nicht beriicksichtigt, seine Relevanz konnte aber in den Fallstudien mehrfach
festgestellt werden. So muss das regelméfige unbedachte Ausschalten des Smart-Mobilgeréts
bei einem spontanen Kontextwechsel (z.B. bei einem Notfall in der Klinik) angemessen bertick-
sichtigt werden.

2.3.3 Nicht-funktionale Anforderungen mobiler Aktivitidten

Dieser Abschnitt diskutiert die identifizierten nicht-funktionalen Anforderungen.
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Anforderung 16 (Robuste Ausfithrung) Das PrMS muss in der Lage sein, mobile Akti-
vitaten robust auszufiihren. D.h., es muss eine fortschrittliche und leistungsfahige Ausnahme-
behandlung zur Verfiigung gestellt werden. Diese sollte insbesondere auch das Verhalten des
mobilen Endanwenders berticksichtigen.

Anforderung 17 (Automatische Ausnahmebehandlung) Da sich ein mobiler Kontext
infolge vieler Aspekte sehr komplex darstellt, muss eine Ausnahmebehandlung automatisch
erfolgen. Ein mobiler Endanwender sollte bei der Ausnahmebehandlung im besten Fall nichts
manuell entscheiden miissen.

Anforderung 18 (Friihzeitiges Erkennen von Laufzeitproblemen) Das PriMS muss in
der Lage sein, proaktiv nur solche mobile Endanwender fiir die Ausfithrung einer mobilen Akti-
vitdt zu beriicksichtigen, die weniger wahrscheinlich als andere mobile Endanwender ausfallen.
Dabei muss zum Beispiel der Batterieladestatus beriicksichtigt werden.

2.4 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat die grundlegenden Anforderungen abgeleitet, die fiir eine robuste Ausfiih-
rung mobiler Aktivititen in einer Prozessumgebung adressiert werden miissen. Insbesondere
wurde gezeigt, wie diese ermittelt werden konnten. Dazu wurden einerseits eine umfangrei-
che Literaturrecherche und andererseits mehrere Fallstudien durchgefiihrt. Fiir die abgeleiteten
Anforderungen wurde gezeigt, dass sie aktuell meist nicht beriicksichtigt werden und der in
dieser Arbeit verfolgte Ansatz fortschrittliche Konzepte bietet, die einen originellen Beitrag
zum Stand des Wissens leisten. Abschlieffend kann festgestellt werden, dass die Ableitung der
Anforderungen fiir die robuste Ausfithrung mobiler Aktivititen in einer Prozessumgebung sehr
differenziert betrachtet werden muss, was in diesem Kapitel im Detail erfolgte.
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You are not a human being in search of a spiritual experience.
You are a spiritual being immersed in a human experience.

Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955)

Mobile Prozesse

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der robusten Ausfithrung mobiler Aktivitdten in einer Pro-
zessumgebung. Die Integration von Smart-Mobilgerdten in eine Prozessausfiihrung fithrt im
Sprachgebrauch zur Bezeichnung des Mobilen Prozesses. Ein mobiler Prozess kann jedoch sehr
vielféltig definiert werden. Aus diesem Grund zeigt dieses Kapitel auf, welche konkreten Vari-
anten zu unterscheiden sind. Die gewonnenen Erkenntnisse werden genutzt, um die Anforde-
rungsanalyse aus Kapitel [2] zu reflektieren und flankieren. Dariiber hinaus sind sie notwendig,
um die Stirken und Grenzen des in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes herauszuarbeiten.
Kapitel [3] gliedert sich wie folgt: Abschnitt fithrt in das Thema mobiler Prozesse ein. In
Abschnitt werden die entscheidenden Aspekte einer Prozessumgebung fiir die Betrachtung
mobiler Prozesse vorgestellt, wihrend Abschnitt die Realisierungsvarianten mobiler Pro-
zesse diskutiert. In Abschnitt wird diskutiert, ob und - falls ja - welche Rolle die jeweilige
Anwendungsdoméne und Wirtschaftlichkeitsaspekte spielen. Abschnitt fasst das Kapitel
zusaminen.

3.1 Einleitung

Mobile Prozesse werden in der Literatur vielfiltig definiert (vgl. [RS03, [ZHKL10]). Aufgrund
der unterschiedlichen Sichtweisen befassen sich entsprechend viele Teildisziplinen der Infor-
matik mit diesem Thema. Ein Exkurs in diese Disziplinen wiirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen. Ein mobiler Prozess wird in diesem Kapitel ausschlieflich im Kontext von Business
Process Management [PM14] betrachtet. Trotz dieser Fokussierung sind noch viele verschiedene
Sichtweisen moglich. Um eine erste Eingrenzung vorzunehmen, wird ein mobiler Prozess als die
Ausfiihrung von Aktivititen oder Fragmenten eines digitalen Prozesses auf Smart-Mobilgerdten
definiert. Hierbei sind zwei Aspekte entscheidend:

1. Es werden ausschlieflich digitale Prozesse (d.h. Workflows) betrachtet. Diese sind in einer
Prozessumgebung ausfiithrbar. Thre Beschreibung wiederum basiert auf wohldefinierten
Prozess-Metamodellen bzw. -Ausfithrungssprachen.
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2. Wir betrachten die Ausfithrung von Fragmenten eines Prozesses (Aktivitit, Aktivitaten
oder gesamte Prozesse) auf Smart-Mobilgerdten. Andere Betrachtungen, etwa dazu, ob
Fragmente eines Prozesses {iberhaupt geeignet sind mobil ausgefiihrt zu werden, werden
in dieser Arbeit nicht angestellt.

Ausgehend von obiger Definition mobiler Prozesse lassen sich weitere Formen unterscheiden,
die in diesem Kapitel diskutiert werden.

3.2 Prozessumgebung

Die differenzierte Betrachtung der Prozessumgebung, in der mobile Prozesse letztendlich aus-
gefiihrt werden, spielt fiir die Sichtweisen des mobilen Prozesses eine entscheidende Rolle. Die
in Tabelle dargestellten Aspekte einer Prozessumgebung sind dazu differenziert zu bertick-
sichtigen.

Aspekte der Prozessumgebung Grund der Betrachtung

Verwendetes Je modularer eine Architektur aufgebaut ist (vgl. [Kreld]), desto
PrMS-Architekturkonzept flexibler kénnen die Konzepte bzw. Module der Prozessumgebung
verwendet werden. Sieht die Architektur beispielsweise nicht vor,
dass das Protokoll zwischen PrMS und Prozess-Klient flexibel ge-
andert werden kann, stellt das eine erhebliche Einschrénkung dar.

Verwendetes Prozess-Klienten sind fiir die Ausfithrung von Aktivitdten ver-

Prozess-Klient-Architekturkonzept  antwortlich. Sie laufen auf stationdren Systemen bzw. Smart-
Mobilgerédten. Dazu teilt das PrMS die Aktivitdten den Prozess-
Klienten zu. Fiir das verwendete Architekturkonzept des Prozess-
Klienten ist es entscheidend, ob dieser Klient anfallende Daten zwi-
schenspeichert oder neu erzeugte Daten stets direkt an das PrMS
senden muss. Ferner ist zu beriicksichtigen, ob ein Prozess-Klient
auch Fragmente eines Prozesses autonom ausfiithren kann (d.h. Pro-
zesslogik eigenstandig interpretieren kann).

Verwendetes Klient-Server-Modell In diesem Kontext ist es wichtig, ob nur ein zentrales PrMS exis-

zwischen PrMS und Prozess-Klient  tiert oder mehrere, die miteinander kommunizieren. Im letztge-
nannten Fall ist weiters zu klaren, welches PrMS welchem Prozess-
Klienten die Aktivitdten zuteilt. Generell existieren viele weitere
Klient-Server-Modelle, die sorgfiltig zu unterscheiden sind.

Verwendetes Austauschprotokoll Das Protokoll zwischen PrMS und Prozess-Klient ist grundlegend

zwischen PrMS und Prozess-Klient fiir die Zuteilung von Aktivitdten und die Ausnahmebehandlung.
So macht es einen Unterschied, ob das Protokoll auch Zwischenzu-
stdnde wihrend der Aktivitdtenausfiihrung ermdglicht oder ob es
nur die beiden folgenden Zustéinde realisiert: Einen bei der Uber-
gabe der Aktivitdat und einen nach der Beendigung der Aktivitat
an den Prozess-Klienten. Ohne weitere Zwischenzusténde sind die
Moglichkeiten einer Ausnahmebehandlung allerdings erheblich ein-
geschréankt.

Tabelle 3.1: Wichtige Aspekte der Prozessumgebung

Fiir den Prozess-Klienten miissen die in Tabelle genannten Aspekte im Kontext mobiler
Prozesse differenziert beriicksichtigt werden.
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Aspekte des Prozess-Klienten Grund der Betrachtung

Nativer mobiler Prozess-Klient Ein nativer mobiler Prozess-Klient ist ein Prozess-Klient, der auf
Smart-Mobilgerdten installiert werden kann. Hinsichtlich Funktio-
nalitit entspricht er (meistens) einem stationiren Prozess-Klienten.

Browser-basierter mobiler Prozess- Diese Variante entspricht einem nativen mobilen Prozess-Klienten

Klient mit folgendem Unterschied: Es wird keine spezielle Software instal-
liert, vielmehr wird zur Ausfithrung mobiler Aktivititen nur ein
Browser verwendet, der auf dem Smart-Mobilgerét vorinstalliert ist.
Entscheidender Nachteil dieser Losung ist, dass der Prozess-Klient
stets mit dem PrMS verbunden sein muss und nicht alle Hardware-
Eigenschaften des Smart-Mobilgeréts genutzt werden kénnen. Die
Funktionalitdt beschrankt sich daher auf diejenigen des Browsers.

Tabelle 3.2: Wichtige Aspekte des mobilen Prozess-Klienten

3.3 Sichtweisen auf mobile Prozesse

Nachfolgend werden verschiedene Sichtweisen auf mobile Prozesse diskutiert. Jede von ihnen
muss berticksichtigt werden, wenn mobile Prozesse realisiert werden sollen. Daher spielen die
Sichtweisen auch fiir die robuste Ausfithrung mobiler Aktivitéiten in einer Prozessumgebung eine
wichtige Rolle. In der Literatur gibt es bisher keine systematische Gegeniiberstellung dieser vier
Sichtweisen:

e Sichtweise 1: Betrachtung des Aktivitdtentyps
e Sichtweise 2: Betrachtung des Klient-Server-Modells
e Sichtweise 3: Betrachtung des mobilen Prozess-Klienten

e Sichtweise 4: Betrachtung von Ad-hoc Anderungen

3.3.1 Sichtweise 1: Betrachtung des Aktivitidtentyps

Die erste Sichtweise diskutiert die verschiedenen Varianten automatischer und interaktiver mo-
biler Aktivitdten (vgl. Abb. . Eine automatische Aktivitdt wird ohne manuellen Eingriff
von einem Smart-Mobilgerédt ausgefiihrt, interaktive mobile Aktivitdten hingegen werden von
einem mobilen Endanwender ausgefiihrt. In der Literatur existieren nur wenige Ansétze, die
sich mit mobilen Aktivititen beschéiftigen. Generell sollten die in Abbildung gezeigten vier
Varianten unterschieden werden:

e Variante 1: Einzelne interaktive Aktivitdten Es sollen einzelne interaktive mobile
Aktivitdten auf einem Smart-Mobilgerdt ausgefilhrt werden. Eine solche Aktivitdtenaus-
fithrung wird zum Beispiel von SAP Netweaver [SAP14d| unterstiitzt.

e Variante 2: Einzelne interaktive Aktivititen und Fragmente interaktiver Ak-
tivitdten Es sollen interaktive mobile Aktivititen auf einem Smart-Mobilgerdt aus-
gefiihrt werden. Des Weiteren soll das Smart-Mobilgerdt auch Fragmente, die aus ei-
ner Menge interaktiver mobiler Aktivitdten bestehen, autonom ausfithren kénnen (vgl.
[PTKRI10, [queld]).
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Abbildung 3.1: Automatische und interaktive mobile Aktivitdten

e Variante 3: Einzelne automatische Aktivitdten Es wird eine automatische mobile
Aktivitdt auf einem Smart-Mobilgerdt ausgefithrt. In WS-BPEL [BPE14a] werden sol-
che Aktivitdten zum Beispiel in Form von Web Services, die auf dem Smart-Mobilgerat
ablaufen, realisiert [HHGRO6].

e Variante 4: Einzelne automatische Aktivititen und Fragmente automatischer
Aktivitdten Im Gegensatz zur Variante 3 besteht bei Variante 4 die automatische Ak-
tivitdt nicht nur aus einer einzelnen mobilen Aktivitdt, sondern aus einer Komposition
mehrerer solcher Aktivitdten. Aus logischer Sicht des PrMS wird aber nur eine mobi-
le Aktivitat zugeteilt (vgl. [ZL10]). Die konkrete Struktur der Komposition ist fiir das
PrMS jedoch nicht ersichtlich. Im Kontext von WS-BPEL wird eine solche Aktivitét
beispielsweise durch einen WS-BPEL Prozess realisiert (vgl. [ZL10]).

Bezogen auf die vier Varianten spielen zwei Aspekte der Prozessumgebung eine Rolle: (1) die
verwendete Architektur des Prozess-Klienten (vgl. Abb. [3.1]A) und (2) das Austauschprotokoll
zwischen PrMS und Prozess-Klient (vgl. Abb. [3.1B). Werden diese beiden Aspekte explizit be-
riicksichtigt, kann beispielsweise entschieden werden, ob das Austauschprotokoll um Zustéinde
fiir die Ausnahmebehandlung erweitert werden muss. Im Fall automatischer Aktivititen sind
auch weniger Zusténde fiir das Austauschprotokoll denkbar. Oder es muss fiir das Austausch-
protokoll analysiert werden, welches Medium bei der Ubertragung typischerweise zum Einsatz
kommt (z.B. WLAN vs. Telefonnetz), um dieses explizit zu berticksichtigen. Diese Unterschiede
sind fiir einen Losungsansatz grundlegend.

In dieser Arbeit wird Variante 1 verfolgt. Die beiden genannten Aspekte der Prozessumgebung
werden explizit beriicksichtigt. Dennoch wurden die anderen drei Varianten ebenfalls betrachtet,
insbesondere um zu entscheiden, ob Teilaspekte dieser Konzepte sinnvoll iibernommen werden
kénnen.
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3.3.2 Sichtweise 2: Betrachtung des Klient-Server-Modells

Dieser Abschnitt diskutiert die verschiedenen Klient-Server-Modelle, die im Kontext mobiler
Prozesse zur Anwendung kommen. Nachfolgend werden die verschiedenen Varianten vorgestellt

(vgl. Abb. und und diskutiert.
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Abbildung 3.2: Orchestrierung und Choreographie mobiler Prozesse

e Variante 1: Orchestrierung Das verbreitetste Klient-Server-Modell ist die Orchestrie-
rung (vgl. Abb. B.2(D-@). Bei diesem Modell teilt ein zentrales PrMS die Aktivititen
den Prozess-Klienten zu. Weiters miissen vier Sub-Varianten unterschieden werden: (1)
Es werden nur mobile Prozess-Klienten verwendet (vgl. Abb. 3.2(D). (2) Es werden nicht
nur mobile, sondern auch stationéire Prozess-Klienten verwendet (vgl. Abb. 3.22)). (3)
Es werden nur mobile Prozess-Klienten verwendet; diese konnen ferner Fragmente auto-
nom ausfiihren (vgl. Abb.[3.2(3)). (4) Es werden nicht nur mobile, sondern auch stationire
Prozess-Klienten verwendet; diese sind in der Lage, Fragmente autonom auszufiihren (vgl.
Abb. B.2(@)). WS-BPEL [BPE14a] ist ein Beispiel fiir eine Orchestrierungssprache.

e Variante 2: Choreographie Die Choreographie ist ein weiteres Klient-Server-Modell
(vgl. Abb. B.2(5),(). Bei dieser Variante existiert kein zentrales PrMS und die
Prozess-Klienten realisieren einen dezentralen Austausch des Gesamtprozesses. Fiir
den Austausch existieren zwei grundlegend verschiedene Ansitze. Entweder wird die
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komplette Prozessausfithrung von Prozess-Klient zu Prozess-Klient weitergereicht (sog.
Instanz-Migration; vgl. Abb. ) Oder ein Prozess wird vor der Ausfilhrung frag-
mentiert und die resultierenden Fragmente werden auf die Prozess-Klienten verteilt (sog.
Fragmentierung; vgl. Abb. ) Ferner muss ein Synchronisationsprotokoll zwischen
den ausfithrenden Prozess-Klienten realisiert werden.

Weiters miissen zwei Sub-Varianten unterschieden werden, die wiederum mit den Cho-
reographiearten kombiniert auftreten kénnen: (1) Es werden nur mobile Prozess-Klienten
verwendet (vgl. Abb. 3.2(5)). (2) Es werden nicht nur mobile, sondern auch stationire
Prozess-Klienten verwendet (vgl. Abb.[3.2(6)). WS-CDL [WSC14] ist ein Beispiel fiir eine
Choreographiesprache. Choreographien spielen im Kontext unternehmensiibergreifender
Prozesse [KRPT13, KRL'13, [KPR12D, KPR12a, KRFRM13]| eine wichtige Rolle.

Variante 3: Hybrid Auferdem existieren hybride Formen der Varianten 1 und 2. So
kann ein zentrales PrMS existieren, Prozess-Klienten aber untereinander kommunizieren
(vgl. Abb. [3.2(7). Bei letztgenannter Variante konnen zudem nicht nur mobile Prozess-
Klienten verwendet, sondern auch stationdre Prozess-Klienten hinzugenommen werden;
dann resultiert eine weitere hybride Form (vgl. Abb. 3.2(8)).

(@) Fragmentierung

(@ Instanz-Migration
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Abbildung 3.3: Fragmentierung und Instanz-Migration

Eine detaillierte Diskussion dieser Varianten wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Im
Folgenden werden daher nur die wichtigsten Aspekte zusammengefasst.
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e Generell erfordert eine Choreographie im Hinblick auf die Realisierung mobiler Prozes-

se viele Uberlegungen beziiglich der Prozessumgebung (vgl. Abb. (A,B,C). So muss
beachtet werden, dass die Verbindung zwischen den Prozess-Klienten als grundsdtzlich
instabil angesehen werden muss und abhéngig vom Szenario variieren kann. Ferner kon-
nen etablierte Protokolle zwischen PrMS und Prozess-Klient nicht {ibernommen werden,
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da die Prozess-Klienten direkt miteinander kommunizieren miissen. Gleiches gilt fiir die
Architektur der Prozess-Klienten. Auch muss sorgsam entschieden werden, ob bei den
Prozess-Klienten nur Smart-Mobilgerite eingesetzt werden oder stationire Systeme zu-
sdtzlich zum Einsatz kommen sollen.

Die Instanz-Migration stellt die am meisten verbreitete Variante zur Realisierung mobi-
ler Prozesse in der Literatur dar (vgl. [ZHKL10]). Im Kern muss hier ein Kriterium be-
stimmt werden, welches festlegt, wann die Prozessausfithrung von einem Prozess-Klienten
an den n#chsten weitergegeben wird. Da eine manuelle Festlegung zur Ausfithrungszeit
zu komplex wire, sollte das Kriterium eine automatische Weitergabe erméglichen. Kann
ein solches Kriterium gefunden werden, kann die Prozessausfiihrung flexibel zwischen
Prozess-Klienten weitergereicht werden oder sogar mehrere Prozess-Klienten parallel lau-
fen. Bisher konzentrieren sich verwandte Ansétze auf eine Prozessumgebung, die technisch
in der Lage ist, solch ein Weitergeben auch auf Smart-Mobilgerdten zu ermoglichen (vgl.
[ZHKL10]).

Das konkrete Kriterium fiir die Zuteilung von Fragmenten auf Smart-Mobilgerdte wird
in den meisten verwandten Ansétzen kaum betrachtet. Jedoch stellt ein solches Kriteri-
um die wichtigste Komponente mobiler Prozesse auf Basis einer Instanz-Migration dar.
Im besten Fall sollte dies den mobilen Kontext beriicksichtigen, um eine robuste Aus-
fiihrung zu gewihrleisten. Auferdem wird in verwandten Ansétzen wenig beriicksichtigt,
dass bei der Weitergabe zwischen Prozess-Klienten ein Smart-Mobilgerét einerseits in-
stabiler ist als ein stationfres System und andererseits nicht jedes Smart-Mobilgerit die
gleichen Eigenschaften vorweist. Bei einer Instanz-Migration, die nur zwischen stationéren
Prozess-Klienten weitergegeben wird, spielen diese Aspekte keine Rolle.

Bei der Fragmentierung spielt das Kriterium zur Bestimmung der Fragmente eine wichtige
Rolle. Hier jedoch werden die Fragmente bereits vor der Ausfithrung zu Prozess-Klienten
zugeordnet, weshalb die Festlegung des Kriteriums vereinfacht wird. Dafiir kann wih-
rend der Ausfithrung der Prozess-Klient, der das Fragment ausfiihrt, nicht mehr geéindert
werden. Durch diese fehlende Ausfiihrungsflexibilitit verfolgen nur wenige Ansitze diese
Variante zur Realisierung mobiler Prozesse.

Sowohl bei der Instanz-Migration als auch der Fragmentierung spielen die Architektur
des Prozess-Klienten sowie die Austauschprotokolle eine grofe Rolle. Man betrachte hier-
zu folgendes Beispiel: Bei der Instanz-Migration kann es vorkommen, dass ein Smart-
Mobilgerét mehr als ein Fragment ausfiihrt. In einem solchen Fall muss iiberlegt werden,
ob dies im Austauschprotokoll beriicksichtigt werden muss. So konnte eine Mafnahme
sein, Teile der Ausfiihrungsdaten lokal auf dem Smart-Mobilgerit zwischenzuspeichern,
sodass das Austauschprotokoll nicht immer alle Daten {ibertragen muss, da aus einer
vorherigen Ausfithrung bereits Ausfiihrungsdaten bekannt sind.

Obwohl die Orchestrierung viele Aspekte der Choreographie zur Realisierung mobiler
Prozesse vereinfacht, etwa dass zum PrMS immer eine stabile Verbindung vorausgesetzt
werden kann, diirfen auch hier die Unterschiede der méglichen Realisierungsformen nicht
vernachléssigt werden. So ist es ein grofser Unterschied, ob nur Smart-Mobilgerdte als
Prozess-Klienten verwendet werden oder stationire Systeme zusétzlich zum Einsatz kom-
men sollen. Im letztgenannten Fall sollten beide Arten von Prozess-Klienten mit spe-
zifischen Austauschprotokollen zwischen PrMS und Smart-Mobilgerdt bedacht werden.
Auferdem lassen hier auch die Ausnahmebehandlungsmoglichkeiten differenzierter be-
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trachten, da beispielsweise wiahrend der Ausfiihrung einer Aktivitdt von einem Smart-
Mobilgerét auf ein stationédres System gewechselt werden kann.

In der vorliegenden Arbeit wird Variante 1 und damit die Orchestrierung als Klient-
Server-Modell gewihlt. Auferdem wird fiir die Orchestrierung die Sub-Variante 2 ge-
wihlt, die als Prozess-Klienten sowohl Smart-Mobilgeréte als auch stationére Systeme zulésst.
Obwohl in der vorliegenden Arbeit nur die Orchestrierung als Klient-Server-Modell relevant ist,
soll an einem Beispiel diskutiert werden, welche Rolle die anderen Varianten spielen kénnten.
Da das Austauschprotokoll als ein entscheidender Faktor der Prozessumgebung identifiziert
wurde, haben wir fiir die entwickelten Konzepte die Austauschprotokolle von Choreographie-
und Orchestrierungsvarianten miteinander verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass Optimie-
rungen nur im Choreographiefall diskutiert werden. Diese Optimierungen spielen wiederum im
Kontext einer Ausnahmebehandlung im Orchestrierungsfall eine Rolle.

3.3.3 Sichtweise 3: Betrachtung des mobilen Prozess-Klienten

Die dritte Sichtweise diskutiert zwei Varianten fiir die Realisierung eines mobilen Prozess-
Klienten:

e Variante 1: Nativer Prozess-Klient Es wird ein sog. nativer mobiler Prozess-Klient
realisiert. Nativ heift, dass der Prozess-Klient spezifisch fiir ein mobiles Betriebssystem
(z.B. i0S, Android oder Windows Phone) entwickelt wird. Die Programmiersprache, die
vom Hersteller zur Verfligung gestellt wird, muss zwingend fiir einen nativen mobilen
Prozess-Klienten verwendet werden.

e Variante 2: Browser-basierter Prozess-Klient Es wird ein sog. Browser-basierter
mobiler Prozess-Klient realisiert. In diesem Fall wird ein Browser auf dem Smart-
Mobilgerédt dazu verwendet, die Funktionalitdt des Prozess-Klienten zu realisieren. Die
Méglichkeiten zur Programmierung des Prozess-Klienten sind im Gegensatz zur Variante
1 in diesem Fall vielfiltig.

Zu den Varianten kommt ein weiterer Aspekt hinzu, den es zu beriicksichtigen gilt: Die Entwick-
lung von Softwareanwendungen fiir Smart-Mobilgerdte unterscheidet sich in mehrerlei Hinsicht
von der Entwicklung von Softwareanwendungen fiir stationdre Systeme. Eine tiefergehende
Behandlung wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Die Unterschiede haben in der Ver-
gangenheit dazu gefiihrt, dass neue Konzepte entwickelt wurden, um Softwareanwendungen fiir
Smart-Mobilgerite zu entwickeln [SSP™13, IBM14D]. Diese Konzepte miissen auch fiir die Rea-
lisierungsvarianten mobiler Prozess-Klienten beriicksichtigt werden.

Da die Konzepte mobiler Anwendungsentwicklung einen grofen Einfluss auf die Realisierungs-
varianten mobiler Prozess-Klienten haben kénnen, werden diese zuerst diskutiert. Generell un-
terscheidet man die folgenden Konzepte zur Entwicklung mobiler Anwendungen (vgl. [IBM14b]
SRP™15|):

e Web-Anwendung: Es wird der Browser auf dem Smart-Mobilgerdt verwendet,
um auf eine Web-Anwendung zuzugreifen. Entscheidend fiir diese Variante ist, dass
die Web-Anwendung physisch nicht auf dem Smart-Mobilgerét liegt und daher eine
Online-Verbindung, etwa zu einem Server im Internet, notwendig ist. Ferner kann eine
Web-Anwendung nicht als sog. App im App-Store [APP14a] verfiighar gemacht werden.
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e Mobile Web-Anwendung: Die mobile Web-Anwendung kann im Gegensatz zur Web-
Anwendung lokal auf dem Smart-Mobilgerdt ausgefithrt werden. Erst wenn zum Beispiel
Daten mit einem Server ausgetauscht werden sollen, muss eine Online-Verbindung herge-
stellt werden.

e Hybride mobile Anwendung: Mithilfe sog. Cross-Frameworks (vgl. [CF14, [Corl4]
[BM14dl [App14b| [STo14]) werden hybride mobile Anwendungen entwickelt. Charakteris-
tisch fiir dieses Konzept mobiler Anwendungsentwicklung sind drei Aspekte:

1. Es werden bewusst nicht native mobile Programmiersprachen verwendet, um eine
mobile Anwendung zu entwickeln. Dies hat den Vorteil, dass Programmierer die na-
tive Programmiersprache nicht erlernen miissen. Meistens kommen verbreitete Pro-
grammiersprachen (z.B. Java) zum Einsatz. Die verwendete Programmiersprache des
Cross-Frameworks wird als Intermediate-Sprache bezeichnet.

2. Cross-Frameworks sind so konzipiert, dass die in der Intermediate-Sprache realisierte
mobile Anwendung in alle géngigen nativen mobilen Programmiersprachen {ibersetzt
werden kann (sog. Plattformunabhéngigkeit). Somit ist gewéhrleistet, dass aus einer
Code-Basis mobile Anwendungen fiir alle gdngigen mobilen Betriebssysteme reali-
siert werden kdnnen.

3. Eine hybride mobile Anwendung kann stets im App-Store [APPI14al verfiigbar ge-
macht werden.

Diese Art der mobilen Anwendungsentwicklung erscheint effektiv. Jedoch muss ein Aspekt
angemerkt werden: In der Hauptsache erreichen Cross-Frameworks die Plattformunab-
héngigkeit dadurch, dass die Intermediate-Sprache in mobile Web-Anwendungen iiber-
setzt wird und eine sog. Container-Anwendung die Web-Anwendung zu einer App ver-
packt. Somit gelten fiir die hybriden mobilen Anwendungen viele Merkmale mobiler Web-
Anwendungen.

e Native mobile Anwendung: Fiir eine native mobile Anwendung wird ausschlieftlich die
vom Betriebssystemhersteller zur Verfiigung gestellte Programmiersprache genutzt. Nur
mit diesem Konzept konnen alle Eigenschaften der Smart-Mobilgeréte (z.B. geritespe-
zifische Sensorik) verwendet werden. Ferner ist dadurch auch die bestmdgliche Usability
[Schilal gew#hrleistet, was in vielen Szenarien eine entscheidende Rolle spielt.

Varianten mobiler Prozess-Klienten und Konzepte mobiler Anwendungsent-
wicklung

Um einen nativen mobilen Prozess-Klienten zu entwickeln, muss eine native mobile An-
wendung realisiert werden. Dies entspricht der Variante 1 eines mobilen Prozess-Klienten.
Fiir die Variante 2 des Browser-basierten Prozess-Klienten kommen die iibrigen drei Kon-
zepte mobiler Anwendungsentwicklung infrage.

Tabelle fasst die Vor- und Nachteile der genannten Konzepte zusammenE].

!Zur Vertiefung dieser Aspekte dienen folgende Quellen: [RPRIIl [GPSRI3, PLRH12, IGSP*14] PMLR14,
SSP*13|.
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Vergleichs- Web- Mobile Hybride Native
aspekte Anwendung ‘Web- mobile mobile
Anwendung Anwendung Anwendung
Programmiersprache = HTML5 HTML5 Intermediate- Plattform-
Javascript Javascript Sprachen spezifisch
Java, Objective-
C, ..
Vorteile (1) Plattform- (1) Offline-fahig (1) siehe (1) gute
unabhingig (2) siehe Web-Anwendung  Performanz
(2) niedrige Web-Anwendung  (2) performanter  (2) Im App-Store
Entwicklungs- als Web- [APP14al
kosten Anwendungen verfiigbar
(3) Sicherheit (3) Im App-Store  (3) gutes Look
gut realisierbar verfiigbar and Feel
(4) Beriick- (4) Guter
sichtigung aller Hardwarezugriff
Formfaktoren (5) Offline-fahig
Nachteile (1) Eingeschrénk- (1) siehe (1) Updates (1) Plattform-
ter Hardware- Web-Anwendung  Betriebssystem abhingig
zugriff explizit (2) Hohe
(2) Nicht in beriicksichtigen Entwicklungs-
App-Store (2) schlechtere kosten
verfiigbar Performance (3) Hohe
(3) Schlechte als Web- Wartungskosten
Performanz Anwendungen (4) Formfaktor
(4) Schlechte (3) schlechtes explizit
Skalierbarkeit Look and Feel beriicksichtigen
(5) Schlechtes
Look and Feel
Deployment Liuft im Browser App-Store Deployment

Funktionsumfang Look and Feel sowie Hardwarezugriff

4

Portabilitat

¢

Entwicklungskosten

4

Tabelle 3.3: Vor- und Nachteile mobiler Anwendungsentwicklung im Uberblick

Um die genannten Varianten aus Entwicklersicht zu beurteilen, wurden umfangreiche
Forschungs- und Entwicklungsprojekte durchgefiihrt, in denen alle Konzepte mobiler Anwen-
dungsentwicklung zum Einsatz kamen (vgl. Tabelle [3.4).

Mithilfe der durchgefiihrten Projekte konnte der in Tabelle gezeigte Vergleichskatalog fiir
einen mobilen Anwendungsentwickler aufgestellt werden.

Generell 13sst sich aus den durchgefiihrten Projekten das Folgende festhalten: Die Grundsatz-
frage lautet stets, ob eine Anwendung nativ oder mit einer der anderen drei Varianten realisiert
werden soll. Unter Beriicksichtigung der in den genannten Projekten gemachten Erfahrung
sprechen drei Griinde fiir die Entwicklung nativer Anwendungen: (1) Eine umfangreiche Ver-
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Projekt ‘Web Hybrid Nativ Bemerkungen

AREA X X Vv Verkniipfung von Augmented Reality mit
Prozess-Technologie ~ |[GSP™14) [GPSRI3]
SPSR15|. Sensor-Zugriffe erfordern native
Entwicklung.

DBIScholar X X Vv Berechnung von Zitierindexen
[RPRI1I, [Robll] auf Basis von Google
Scholar [GS14]. Aufwindiges Parsen grofer
Datenmengen erfordert native Entwicklung.

MeDO X X Vv Mobile Anwendung zur Unterstiitzung von
Arzten wihrend der Visite [Lan12, PMLR14]
PLRH12|. Visite erfordert spezialisierte Be-
nutzerschnittstelle und damit native Entwick-
lung.

SnapOS X V4 X App fiir Gastronomie-Betriebe zur Bestellung
von Speisen. Einsatz des Cross-Frameworks
PhoneGap [PG14].

Orianda X Vv X Wartung von Schienen der Deutschen Bahn
unter Einsatz von Smart-Mobilgerdten. Ein-

satz des Cross-Frameworks Sybase Unwired
Platform [SUP14] von SAP.

MobileCMS Vv Vv X Einsatz von PhoneGap [PG14] und Re-
sponsive Web-Techniken [RWEI14], um mo-
bile Apps gegen ein aktuelles Web-Content-
Management-System [Web14] zu realisieren
[Stald].

TrackYourTinnitus X X Vv Projekt zur Uberwachung von Tinnitus-
geschiidigten Patienten [SHP™14al, ISHP'14bl|
Her14, IPRH™15, [PRLST5]. Viele Hardware-
Funktionen des Smart-Mobilgeréts miissen an-
gesprochen werden, erfordert native Entwick-
lung.

QuestionSys X X Vv Entwicklung mobiler Fragebdgen zur Unter-
stiitzung klinischer Studien der Psychologie
[SSP™14, |SRLP"13| [SPR15, [SSPR15|. Auf-
wandige Benutzerschnittstelle erfordert native
Entwicklung.

Tabelle 3.4: Forschungsprojekte im Kontext mobiler Anwendungsentwicklung

wendung der Hardwaremerkmale des Smart-Mobilgerits; (2) Notwendigkeit einer aufwindigen
Benutzerschnittstelle und (3) Notwendigkeit einer performanten mobilen Anwendung. Trifft ei-
ner dieser Griinde zu, sollte die mobile Anwendung nativ realisiert werden, in allen anderen
Fillen muss abhéingig vom Szenario die beste Variante gewdhlt werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden nachfolgend im Kontext mobiler Aktivitdten diskutiert.
Abbildung stellt die Ausfilhrung mobiler Aktivitdten mit einem nativen mobilen Prozess-
Klienten sowie mithilfe eines Browser-basierten mobilen Prozess-Klienten gegeniiber.

Folgende Varianten sind in Abbildung dargestellt:
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Entwicklungsaspekt ‘Web Hybrid Nativ

Entwicklungsaufwand Mittel Mittel Sehr Hoch

Entwicklungszeit Kurz Kurz Lang

Anwendungsportabilitit Hoch Hoch Gering (oder gar nicht)

Performanz Schnell Schnell Sehr schnell
(besser als bei Web)

Zusatzfunktionen Nein Teilweise Alle

nutzbar

Deployment tiber Nein Teilweise Ja

App-Store

Natives Look and Feel Eingeschrinkt Eingeschrinkt Ja

(besser als bei Web)
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Tabelle 3.5: Vergleich der Konzepte mobiler Anwendungsentwicklung

Nativer mobiler Prozess-Klient Browser-basierter mobiler Prozess-Klient

Prozess- — ( Prozess-
Klient - o Klient

®
®

Browser (@) O Browser
|

(A) Architektur Prozess-Klient
|

D@D@D@@ ‘ D@Q+@‘+DDG

) A ) \C}/

(A) Architektur Prozess-Klient
I
= Prozess- —
(@] Klront O Browser

|
|
|
|
|

Prozess-

Klient Browserf

D@D@}@Q@ | D@D+@+@Q@

[
1
{

Abbildung 3.4: Nativer und Browser-basierter mobiler Prozess-Klient

Variante 1: Nativer Prozess-Klient (nur mobil) Diese Variante sieht nur native
mobile Prozess-Klienten vor.

Variante 2: Nativer Prozess-Klient (mobil und stationir) Diese Variante sieht
sowohl native mobile als auch stationdre Prozess-Klienten vor.

Variante 3: Browser-basierter Prozess-Klient (nur mobil) Diese Variante sieht
nur Browser-basierte mobile Prozess-Klienten vor.

Variante 4: Browser-basierter (mobil und stationir) Diese Variante sieht sowohl
Browser-basierte mobile Prozess-Klienten als auch stationdre Prozess-Klienten vor.
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Eine weitere Moglichkeit, die nicht in Abbildung dargestellt wird, besteht darin, native und
Browser-basierte mobile Prozess-Klienten zu kombinieren. Jedoch spielt dieser Unterschied
fiir die folgenden Uberlegungen keine Rolle. Weiters ist in Abbildung (siehe A und B)
zu erkennen, dass sowohl die Architektur des Prozess-Klienten als auch das Austauschpro-
tokoll fiir die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte eine Rolle spielen. Mit einem nativen
mobilen Prozess-Klienten lassen sich diese Aspekte bestmdoglich adressieren. In den von uns
durchgefithrten Arbeiten [Staldl Musl4] konnte zudem gezeigt werden, dass auch mit einer
Browser-basierten Variante eine Umsetzung mdéglich ist.

Abschliefsend ldsst sich festhalten, dass die diskutierten Varianten der Sichtweise 3 und
die Diskussion zur mobilen Anwendungsentwicklung nur eine untergeordnete Rolle fiir die
Konzepte dieser Arbeit darstellen. Lediglich eine Einschrinkung muss gemacht werden:
Web-Anwendungen, die eine stindige Online-Verbindung voraussetzen, sind fiir die Ziele dieser
Arbeit nicht verwendbar. Dies stellt jedoch nur eine geringe Einschrinkung dar, da mobile
Web-Anwendungen gleichwertig zu Web-Anwendungen verwendet werden kdnnen.

Obwohl, wie gezeigt, fiir die Ziele dieser Arbeit fast alle Varianten mobiler Anwendungsent-
wicklung méglich sind, wurde fiir die prototypische Realisierung auf einen nativen mobilen
Prozess-Klienten zuriickgegriffen. Da die entwickelten Konzepte intensiven Gebrauch einer
lokalen Zwischenspeicherung auf dem Smart-Mobilgerdt machen, bietet sich hierzu ein nativer
mobiler Prozess-Klient an. Die Hersteller mobiler Betriebssysteme unterstiitzen den Entwickler
zudem bei hardwarenahen Funktionen gut. So lassen sich zum Beispiel Threads [Thril4] besser
fiir einen nativen Prozess-Klienten programmieren, was wiederum fiir die Realisierung der
Ausnahmebehandlung mobiler Aktivitdten eine wichtige Rolle spielt. Daher fiel die Wahl auf
einen nativen mobilen Prozess-Klienten.

3.3.4 Sichtweise 4: Betrachtung von Ad-hoc Anderungen

Fine weitere Sichtweise ergibt sich fiir den Fall von Ad-hoc Prozess-Anderungen mobiler Akti-
vitdten. Letztere werden in [Rei00] diskutiert und Losungen zur Realisierung vorgestellt. Ad-
hoc Anderungen erméglichen es zur Ausfiihrungszeit eines Prozesses, einzelne Aktivititen oder
Fragmente spontan hinzuzufiigen oder zu léschen, ohne jedoch die korrekte Ausfithrbarkeit des
Prozesses nach seiner Anderung zu verletzen. Fiir mobile Aktivititen sind Ad-hoc Anderungen
wichtig, da in einem mobilen Kontext die Anforderung spontaner Anderungen relativ wahr-
scheinlich ist. Zum Beispiel muss bei einem Patienten in einer Klinik, der spontan zum Notfall
wird, der Blutzucker gemessen werden kénnen.

Entsprechend der Literatur sind zwei Varianten von Ad-hoc Anderungen zu unterscheiden (vgl.

Abb. :

e Variante 1: Anderung des Ausfiihrungsschemas Wihrend der Prozessausfiihrung
werden weitere mobile Aktivitdten (interaktive oder automatische) hinzugefiigt oder ge-
16scht. Diese Variante stellt die klassische Ad-Hoc Anderung dar [Rei00]. Diese ist ferner
dadurch gekennzeichnet, dass ein PrMS die jeweiligen Anderungen zentral realisiert.

e Variante 2: Anderung des Smart-Mobilgerits Hier wird nicht das Ausfiithrungs-
schema des Prozesses durch Hinzufiigen oder Léschen von Aktivitdten spontan gedndert,
sondern das ausfithrende Smart-Mobilgerét einer mobilen Aktivitdt spontan gewechselt.
Die Ad-hoc Anderung ist ferner dadurch gekennzeichnet, dass sie nicht vom PrMS zen-
tral, sondern mittels Peer-to-Peer Protokoll [P2P14], direkt zwischen den ausfithrenden
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Smart-Mobilgerdten durchgefiihrt wird [SDGHO09, [Sch09, [SKHR08]. Meistens werden sol-
che Ad-hoc Anderungen dazu verwendet, auf Smart-Mobilgeriite mit besseren Ausfiih-
rungsbedingungen (z.B. wegen einer besseren Akkuleistung) zu wechseln.

Dynamisches Dynamisches
Hinzufligen Léschen
Interaktive und automatische
mobile Aktivitdten
g— —
Prozess- Prozess-
Klient @' '@ Klient @
(A) Austauschprotokoll
~ (B) Architektur Prozess-Klient — IS — — — — — — — — —
(C) Klient-Server-Modell i
x ] ®
4( Mobile Aktivitat Prozess-
Klient
Peer-to-Peer
Spontaner Wechsel d
P mart-Mobilgersts S \yechsel des
Smart-
- R amm Mobilgerats
Mobile Aktivitat Y
Nt/

Interaktive und automatische
mobile Aktivitdten

Abbildung 3.5: Ad-hoc Anderungen mobiler Aktivititen

Fiir beide Varianten sind das Austauschprotokoll und die Architektur des Prozess-Klienten ent-
scheidend. Ingshbesondere die Architektur des Prozess-Klienten spielt fiir Variante 2 eine wichtige
Rolle. Wenn der Prozess-Klient dynamisch migriert werden kénnen soll, muss die Architektur
eine solche Mafinahme geeignet unterstiitzen.

Variante 1 wird in fast allen verwandten Anséitzen im Kontext mobiler Prozesse diskutiert,
Variante 2 hingegen nur in wenigen verwandten Ansétzen betrachtet. Eine Kombination beider
Varianten konnte bisher nicht gefunden werden. Im vorliegenden Ansatz wird Variante 1 reali-
siert, in der mobile Aktivitdten spontan hinzugefiigt oder geldscht werden kénnen. Obwohl die
Konzepte dieser Arbeit auch einen Wechsel des Smart-Mobilgeréts zulassen, wird dieser mithilfe
des PrMS zentral realisiert und entspricht daher Variante 1. Die Variante 2 eines Peer-to-Peer
Wechsels zwischen Smart-Mobilgerdten wird bislang nicht realisiert und wiirde umfangreiche
weitere Uberlegungen notwendig machen.

3.4 Diskussion

Abschliefsend soll noch ein weiterer Aspekt genannt werden, der im Kontext der diskutierten
Sichtweisen mobiler Prozesse relevant ist. Um eine breit nutzbare Ldsung zu erzielen, sollten
stets unterschiedliche Anwendungsdoménen betrachtet werden, da jede von ihnen ggf. unter-
schiedliche Anforderungen an mobile Prozesse hat. Um dies zu verdeutlichen, werden die beiden
Prozesse aus Abbildung betrachtet. Der erste Prozess (vgl. Abb. ) zeigt die mobilen
Aktivititen einer Kreditbearbeitung und der zweite (vgl. Abb. [3.62)) die mobilen Aktivitéiten
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3.4 Diskussi

on

einer OP-Durchfiihrung. Tabelle [3.6] fithrt zu beiden Prozessen an, welche Aspekte der vorge-
stellten Sichtweisen eine Rolle fiir diese beiden Prozesse spielen. Wie zu sehen ist, ergeben diese
beiden Prozesse ein unterschiedliches Resultat beziiglich der Sichtweisen.

Bausparvertrag berechnen
Kreditantrag bewilligen
Weitere Kreditprospekte verschicken

~» D2

v

L -G-00-C0

Aktivitat a: Kreditkunde akquirieren Aktivitat f:
Aktivitat c: Kreditantrag ausfillen Aktivitat h:
Aktivitat d: Kreditantrag prifen Aktivitat i:
® > D1
c T—»[ d
i v
[
e I—»[ f
Kreditbearbeitung
Aktivitat a: Patient untersuchen fiir OP Aktivitat f:
Aktivitat c: Patient aufklaren Aktivitat h:
Aktivitat d: Patient narkotisieren Aktivitat i:

Abrechnung vorbereiten
Patient untersuchen
Patient abrechnen

> D1

OP-Durchfiihrung

~» D2

v

-G08

e b

D Datenelement

() Aktivitat

—» Kontrollflusskante

--Jp» Datenflusskante

@ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 3.6: Beispielprozesse verschiedener Anwendungsdoménen

Kreditbearbeitung OP-Durchfiihrung
Sichtweise 1 Variante 1 Variante 2
Aktivitidtentyp Einzelne interaktive Aktivitdten Einzelne interaktive Aktivitdten

und Fragmente interaktiver Aktivi-
taten

Sichtweise 2 Variante 1 Variante 3
Klient-Server-Modell Orchestrierung Hybrid
Sichtweise 3 Variante 2 Variante 1

Mobiler Prozess-Klient

Browser-basierter mobiler Prozess-
Klient

Nativer mobiler Prozess-Klient

Sichtweise 4
Ad-Hoc Anderungen

Ad-hoc Anderungen sind nicht not-
wendig

Variante 1

Anderung des Ausfiihrungsschemas
und Variante 2

Anderung des Smart-Mobilgerits

Tabelle 3.6: Sichtweisen und Prozessbeispiele
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Kapitel 3 Mobile Prozesse

3.5 Zusammenfassung

Die Méglichkeiten zur Definition bzw. Realisierung mobiler Prozesse sind vielfaltig. Dieses Ka-
pitel hat herausgearbeitet, dass die Prozessumgebung eine entscheidende Rolle spielt und zudem
differenziert betrachtet werden muss. Ausgehend davon wurde diskutiert, welche Sichtweisen fiir
mobile Prozesse eingenommen werden sollten. Fiir jede Sichtweise wurde gezeigt, welche Rolle
die Prozessumgebung spielt. Weiters wurden fiir jede Sichtweise Varianten vorgestellt, und es
wurde ausgefithrt, welche dieser Varianten fiir die vorliegende Arbeit verfolgt wird. Abschlie-
fend wurde verdeutlicht, dass die Anwendungsdoméne bei der Realisierung mobiler Prozesse
ebenfalls wichtig ist.
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Die Fesseln der Gewohnheit sind meist so fein, dass man sie gar
nicht spiirt. Doch wenn man sie dann spiirt, sind sie schon so
stark, dass sie sich nicht mehr zerreifien lassen.

Samuel Johnson (1709-1784)

Stand der Technik

Bereits in Kapitel [3] wurde gezeigt, dass eine Verkniipfung von Mobilitdt und Prozessen aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden sollte. Davon ausgehend sowie unter Einbezug
der in Kapitel 2] diskutierten Anforderungen, lassen sich nun verwandte Ansdtze, Forschungs-
projekte und Standards identifizieren, die im Kontext dieser Arbeit relevant sind. Diese werden
in diesem Kapitel diskutiert. Auf Grundlage von Kapitel [2] und [3] liefen sich sechs Kategorien
relevanter Ansétze identifizieren (vgl. Tabelle. Das Kapitel gliedert sich wie folgt: Die jewei-
ligen Kategorien verwandter Ansétze werden in den Abschnitten im Detail diskutiert.
Abschnitt 1.7] bewertet diese verwandten Ansétze auf Grundlage der im Kapitel [2] ermittelten
Anforderungen. Abschnitt fasst das Kapitel zusammen.

4.1 Forschungsprojekte

Es werden zunéchst einschlégige Forschungsprojekte diskutiert, die im Kontext dieser Arbeit
relevant sind.

Ziel des DEMAC-Projekts [DEM14] ist es: "als Weiterentwicklung der verteilten Prozess-
ausfithrung auf Basis dienstorientierter Architekturen, Vorschlige zu erarbeiten, um die
Entscheidung iiber die Verteilung eines bestehenden fachlichen Prozesses sowie dessen Aus-
fithrung, Interaktion mit menschlichen Akteuren, Uberwachung und ggf. dessen Anpassung
zur Laufzeit des Prozesses zu ermdglichen." Vor allem zwei Aspekte stechen heraus: Erstens
werden verteilte Prozesse betrachtet. Zweitens erfolgt diese Behandlung auf Basis dienstori-
entierter Architekturen. Die Verteilung wird auf Grundlage der Prozessausfiihrungssprache
WS-BPEL [BPE14a] realisiert. Technische Bausteine sind dementsprechend Web Services und
deren verteilter Ausfiihrung, die auch auf mobilen Systemen erfolgen kann. Obwohl es im
vorliegenden Ansatz nicht explizit um die verteilte Ausfithrung von Prozessen geht, sind einige
der in DEMAC behandelten Aspekte hilfreich.

In [ZHKLI10] werden Mechanismen fiir die Zuordnung von Aktivitaten zu Ausfithrungseinheiten
vorgestellt. Diese basieren auf den drei Fahigkeiten (1) Algorithmen zu definieren, (2) Quali-
tatsmerkmale zu definieren und den (3) Ausfiihrungskontext auszuwerten. DEMAC sieht diese
Moglichkeiten vor, iiberldsst es aber dem konkreten Szenario, diese individuell zu realisieren.
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Bezeichnung

Beschreibung

Arbeiten

K1  Forschungsprojekte

Es gibt eine Reihe von Forschungs-
projekten, die sich mit mobilen Pro-
zessen beschiftigen.

DEMAC [DEM14] [Zap05],
SLIVER [HHGRO06|, ROME4U
[ROM14], SAMPROC
[SAM14], CiAN [SRGOS]

K2  Ausgewihlte
Forschungsanséitze

Es konnten ausgewdhlte For-
schungsansétze identifiziert werden,
die zu beriicksichtigen sind.

[AGAT95], [HS09],

[KG04b} [KG04a], [PT06],
[KOK ™11, KOKC12]
KOKC13], [JHST99], [KB09],
[WCKT11], [BTRI0], [RS03],
[Ham09], [BPE14b], RAQT],
[Haal3], [Kreld], [HCO4]

K3  Zuteilung von
Endanwendern zu
Aktivitidten

Da die Zuteilung mobiler Endan-
wender zu mobilen Aktivititen ein
zentraler Aspekt dieser Arbeit ist,
sind verwandte Ansdtze in dieser
Kategorie besonders relevant.

[BFA97], [SCFY96], [SM02],
[WC02], [RR05], [CK08H],
[CRRCT12b, RORCRCT3,
CRRC12a, ICGR™13|
CRRC11al ICKR 15, [CRRCT3]
CRORC12|, [Mue04],
[LCH"11|, [BPE14bl RAQT]

K4 Prozess-Constraints

Da Prozess-Constraints mit-
betrachtet werden, sind auch
verwandte Ansitze zu dieser

Kategorie identifiziert worden.

[BFAQY], [Cra03], [Cra04],
[PMR13], [PMR14],
[Ly13, LRMGD09], [CK08a]

K5 Mobiler Kontext

In dieser Kategorie werden ver-
wandte Ansitze betrachtet, die den
mobilen Kontext betrachten.

[UELW10], [CEMO01H],
[PAFMOO09], [RS03],
[YLD"12], [LKSP02],
[KZL07al,

[KOK 11, KOKC12| KOKC13]

K6  Existierende
Technologien

Existierende Technologien und In-
frastrukturen sind ebenfalls ver-

SAP Mobile Infrastructure
[SAP14d, [SAP14a], IBM

wandte Ansitze. Process Manager [IBM14c|

Tabelle 4.1: Kategorien verwandter Ansétze

Was den Kontextaspekt bei der Zuteilung von Aktivitdten zu Ausfiihrungseinheiten angeht,
wird ein generischer Ansatz gewdhlt [KZL0T7a]. Konkret werden abstrakte Dienstklassen
eingefiithrt, um zur Laufzeit den am besten geeigneten Web Service auszuwéhlen. Allerdings
handelt es sich hierbei um automatische Aktivitdten, wohingegen die vorliegende Arbeit
interaktive Aktivitdten betrachtet. Des Weiteren wurde im DEMAC-Projekt eine Prozessaus-
fithrungssprache entwickelt [KZL06|. Es wird gezeigt, inwieweit deren Konzepte auf andere
Prozessausfithrungssprachen iibertragbar sind. Ferner werden in [ZHKLI0| Sicherheitsaspekte
betrachtet, die in der vorliegenden Arbeit jedoch ausklammert werden [ZHKLI10]. Da in
DEMAC Web Services betrachtet werden, spielt die Sicherheit eine andere Rolle als in der
vorliegenden Arbeit. Web Services kommunizieren meist iiber unsichere Verbindungen (z.B.
HTTP). Insgesamt werden die in dieser Arbeit betrachteten Konzepte im DEMA C-Metamodell
beriicksichtigt, spielen dort aber infolge der Fokussierung einer verteilten Prozessausfithrung
nur eine untergeordnete Rolle.

Im SLIVER-Projekt wurde eine WS-BPEL Engine entwickelt, mit der sich auf Smart-
Mobilgerdten Prozesse in autonomer Art und Weise ausfithren lassen. Ziel des Projekt ist
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4.1 Forschungsprojekte

es, trotz beschrinkter Ressourcen eines Smart-Mobilgerdts, komplexe Prozesse ausfithren zu
konnen. Herausforderungen ergeben sich aber nicht nur aufgrund der beschrénkten Ressourcen
des Smart-Mobilgerdts, sondern es muss weiters beriicksichtigt werden, dass ein Smart-
Mobilgerit spontan wechselnde Adressen haben kann (z.B. beim Netzwechsel). Da WS-BPEL
Prozesse externe Ressourcen rufen, muss mit solchen spontanen Adresswechseln umgegangen
werden kénnen. SLIVER zeigt, welche Architekturbestandteile im Kontext mobiler Prozesse
wichtig sind und inwieweit Protokolle dort eine Rolle spielen. Enge verwandte Aspekte zur
vorliegenden Arbeit konnten nicht identifiziert werden. Nichtsdestotrotz realisiert SLIVER
bislang die komplexeste Ausfiihrung mobiler Aktivitdten auf einem Smart-Mobilgerét.

Im ROME4U-Projekt wird, dhnlich wie in SLIVER, eine Engine entwickelt, die WS-BPEL
Prozesse autonom auf Smart-Mobilgerdten ausfiihren kann. Was heraussticht und im Kontext
der vorliegenden Arbeit relevant erscheint, ist dass ROME/U die Zuteilung mobiler Aktivitdten
zu mobilen Endanwendern als wichtig einstuft. Daher werden die mobile Prozess-Engine und
die technische Komponente, welche die Aktivititen zuordnet, voneinander abgekoppelt. So
kann der Aktivitdten-Handler auf demjenigen Smart-Mobilgerdt ausgefiihrt werden, dessen
mobiler Endanwender die am besten geeignete Ressourcensituation vorweist. In einem Ka-
tastrophenszenario konnte das der Katastrophenleiter sein, der die Aktivititen dann seinen
Mitarbeitern zuweist. Weiters wird in ROME4U der Kontext beriicksichtigt, etwa ob die
Batterieladestatus unter 20 Prozent fillt und dieses Ereignis beriicksichtigt werden soll
[BGFT09]. Jedoch stellen solche Ereignisse in ROME4U Ausnahmen dar und werden nicht,
wie im vorliegenden Ansatz, bereits bei der Zuteilung beriicksichtigt. Konkrete Strategien fiir
die Ausnahmebehandlung werden ebenfalls nicht diskutiert. Dennoch zeigt ROME4U, dass
eine geeignete Zuteilung mobiler Endanwender zu mobilen Aktivitdten besonders wichtig ist.
Ebenso wie SLIVER ist ROME4U auf WS-BPEL als Ausfithrungssprache beschréinkt.

Im SAMPROC-Projekt wird ebenfalls WS-BPEL verwendet, wenn auch aus einer anderen
Perspektive. Es wird iiber die Prozessbeschreibung festgelegt, wie Code-Migration auf dyna-
mische Weise mittels Peer-to-Peer-Protokoll durchgefiihrt werden kann. Kontextbezogen kann
zur Laufzeit der komplette Ausfilhrungszustand eines auf dem Smart-Mobilgerédt laufenden
Programms auf ein anderes Smart-Mobilgerdt {ibertragen werden. Im vorliegenden Ansatz
wird davon ausgegangen, dass nicht der gesamte Code migriert wird, sondern nur relevante
Prozessdaten ausgetauscht werden: Ein Smart-Mobilgerdt besitzt einen Prozess-Klienten,
der mit einem PrMS kommuniziert und Standardaufgaben iibernehmen kann. Diese Arbeit
wird zeigen, dass dieser Prozess-Klient auch mit weiteren Anwendungsprogrammen auf
dem Smart-Mobilgerdt kommuniziert. Soll das ausfithrende Smart-Mobilgerédt einer mobilen
Aktivitdt ohne Zuhilfenahme des PrMS auf ein anderes Smart-Mobilgerédt migriert werden, ist
SAMPROC dazu in der Lage. Diese Arbeit betrachtet diesen Aspekt nicht.

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Projekten wird in CiAN ein Choreographie-Modell
anstelle eines Orchestrierungs—Ansatze betrachtet (vgl. Kapitel . Uber ein neu entwickeltes
Protokoll werden Prozessausfiihrungszustande zwischen Smart-Mobilgerdten ausgetauscht.
Bei der Zuteilung und Weitergabe werden einerseits der Kontext und andererseits Ausnah-
mesituationen beriicksichtigt. Wie fiir eine Choreographie erlautert, wird in CiAN in einer
Planungsphase zu Beginn der Prozessausfithrung festgelegt, wer welche Aktivitdt ausfithren
soll. Obwohl ausfallende Smart-Mobilgerate beriicksichtigt werden und die Austauschprotokolle
sehr fortschrittlich sind, muss zu Beginn der Ausfithrung festgelegt werden, wer welche Aktivi-
tét ausfithrt. Des Weiteren werden mobile Endanwender nicht von automatischen Aktivitdten

!siche [RS04] fiir eine Abgrenzung von Choreographie und Orchestrierung

47



Kapitel 4 Stand der Technik

unterschieden, d.h. es werden implizit nur automatische Aktivitdten beriicksichtigt. Dennoch
zeigt auch dieser Ansatz, dass Protokollbetrachtungen im Kontext von Smart-Mobilgerédten als
Ausfithrungseinheiten fiir Prozesse wichtig sind.

An den vorgestellten Projekten fillt auf, dass bis auf CiAN alle WS-BPEL als Grundlage
verwenden. Dass dies nicht ausreicht, wird in [GCFP10| ausfiihrlich diskutiert. Dennoch wird in
den jeweiligen WS-BPEL Ansiitzen deutlich, dass die Protokolle zur Kommunikation mit den
Smart-Mobilgerdten grundlegend sind. Ferner sticht ins Auge, dass die verteilte Ausfiihrung
bei allen Ansdtzen eine wichtige Rolle spielt. Eine spezielle Behandlung einzelner mobiler
Aktivitdten und deren Ausfilhrungskontext nehmen diese Ansétze allerdings nicht vor. Einzig
SAMPROC und ROME/4U reifen diesen Aspekt an, wenn auch aus anderen Perspektiven.

4.2 Ausgewihlte Forschungsansatze

In diesem Abschnitt werden ausgewéhlte Forschungsarbeiten diskutiert, die einzelne Aspekte
betrachten, die auch im Kontext der vorliegenden Arbeit relevant sind.

[PT06] bietet einen Uberblick zu Aspekten, die im Kontext mobiler Prozesse besonders wich-
tig sind. Weiters diskutiert [JHST99|, welche Anwendungsdoménen davon profitieren konnen,
wenn Smart-Mobilgerite in eine Prozessausfithrung integriert werden. In [CEMO0Ia] wiederum
wird aufgezeigt, dass mobile Informationssysteme komplex zu realisieren sind. Weiters wird
diskutiert, welche Aspekte besonders zu beriicksichtigen sind. Eine Kernaussage lautet, dass
eine Realisierung stets in Richtung der Awareness fiir mobile Endanwender gehen sollte. Das
heifst, es muss abgewigt werden, welche Aspekte dem mobilen Endanwender explizit vor Augen
gefiihrt werden sollen (z.B. Batterieladestatus) und welche nicht (z.B. Ort, an dem sich andere
Akteure befinden). Eine solche Awareness muss fiir den Endanwender versténdlich bleiben, da
andernfalls keine Akzeptanz gegeben ist.

In [KGO04b, [KG04a] werden fachliche Prozesse untersucht, ob sich Teile davon eignen, mobil
ausgefiihrt zu werden. Ferner wird behandelt, wie diese Teilprozesse mobil ausgefiihrt werden
kénnen, ohne den Prozess strukturell zu verdndern. Da hier keine Unterscheidung zwischen au-
tomatischen und interaktiven Aktivititen gemacht wird und eine verteilte Prozessausfiihrung
kein Ziel darstellt, sind [KG04bl, [KG04a] ausschliefslich aus fachlicher Sicht zur Identifikation
mobiler Aktivitdten relevant. Auch wenn die Identifikation mobiler Teilprozesse nicht im Fokus
dieser Arbeit steht, sind entsprechende Betrachtungen aus fachlicher Sicht wichtig.

In [BTRI10| wird fiir die Medizindoméne untersucht, inwieweit bestimmte Teile von Prozessen
mobil ausgefithrt werden konnen. Diese Arbeit umfasst eine sehr umfangreiche fachliche Ana-
lyse, die in anderen Arbeiten fehlt. Daraus lassen sich wiederum die Parameter dieser Arbeit
gut als Anforderung ablesen.

In [KB09)] wird fiir verteilte mobile Prozesse untersucht, inwieweit Daten, die durch den Prozess
erzeugt werden, als Kriterium fiir eine geeignete Verteilung dienen konnen. Interessant an dieser
Arbeit ist die explizite Betrachtung von Datenelementen im Kontext mobiler Prozesse. [Haal3|
stellt die notwendigen Bausteine einer Infrastruktur vor, um Teile eines Prozesses an Smart-
Mobilgeriite zuzuteilen. Dies hat auch die in der vorliegenden Arbeit vorgestellte Architektur
inspiriert. In [Kreld] wird eine grundlegende Betrachtung zu leistungsfihigen Infrastrukturen
fiir PrMS gegeben. In Anlehnung an diese Konzepte wird in der vorliegenden Arbeit eine ge-
eignete Infrastruktur zur robusten Ausfithrung mobiler Aktivitdten konzipiert und realisiert.
Einen wichtigen Beitrag bietet [AGAT95]. Diese Arbeit stellt ein Protokoll fiir die Realisie-

48



4.3 Zuteilung von Endanwendern zu Aktivitédten

rung von Offline-Aktivitdten vor. Das in dieser Arbeit verwendete Protokoll (vgl. Kapitel
fiir Offline-Aktivitaten basiert teilweise auf diesem Ansatz, insbesondere um die Ausnahme-
behandlung zu realisieren. Das Protokoll musste allerdings erweitert werden, um den mobilen
Kontext geeignet einzubeziehen.

Der in [HS09] vorgestellte Ansatz zeigt, wie die Ausnahmebehandlung mobiler Aktivitdten
mittels Transaktionen realisiert werden kann. Insbesondere werden Konzepte vorgestellt, um
Ausfille mobiler Aktivitdten zu kompensieren. Dies inspirierte auch das in Kapitel [9] vorgestell-
te Delegationskonzept. Auferdem werden sog. Properties fiir mobile Aktivitdten definiert, was
vereinfacht ausgedriickt den in dieser Arbeit vorgestellten Parametern fiir den Kontext einer
mobilen Aktivitdt entspricht. In [HS09] werden allerdings nur wenige Parameter definiert, was
diesen Ansatz einschrénkt.

[KBQ9] diskutiert ein generisches Konzept, um benutzerfreundliche mobile Anwendungen zu
entwickeln. Dieses Konzept inspirierte unsere Ausnahmebehandlung fiir mobile Aktivitdten und
sensibilisierte uns dafiir, dass die Préisentation fiir den Endanwender auf dem Smart-Mobilgerit
besonders wichtig ist. Weiters wird in [HC04] ein Konzept vorgestellt, um in einer Service-
orientierten Umgebung auftretende Ausnahmen zu behandeln. Im engeren Sinne konnten keine
Uberschneidungen gefunden werden, dennoch werden in dieser Arbeit die mdéglichen Heraus-
forderungen sehr gut diskutiert.

In [Ham09] wird diskutiert, wie parallele Zweige eines Prozesses, die von verschiedenen Smart-
Mobilgeréten ausgefiihrt werden, synchronisiert werden sollen. Das dazu verwendete Protokoll
ist fiir unsere Arbeit relevant und hat uns als Konzept zur Ausnahmebehandlung inspiriert.
Dieser Abschnitt hat ausgewdhlte verwandte Ansétze vorgestellt, die im Kontext dieser Arbeit
relevant sind. Einige der Aspekte wurde iibernommen und erweitert bzw. fiir unseren Einsatz-
zweck angepasst. Keine der diskutierten Arbeiten verfolgt den in dieser Arbeit vorgestellten
Ansatz.

4.3 Zuteilung von Endanwendern zu Aktivitaten

Unserem Wissens nach gibt es fiir die Endanwenderzuteilung keine Ansétze, welche diese expli-
zit und kontextbezogen fiir mobile Aktivitdten betrachten. Nichtsdestotrotz sind in Verbindung
mit Endanwenderzuteilungen drei Kategorien verwandter Ansétze relevant.

Es gibt eine Reihe verschiedener Ansétze in der Literatur, um Endanwendern durch ein PrMsS
die fiir sie relevanten Aktivitdten zuzuteilen. Dies wiederum hat Auswirkungen auf die Ge-
nerizitit eines Ansatzes. In [Cra04| werden die grundsétzlichen Moglichkeiten diskutiert und
verglichen. Im Kontext des Zuteilungsschemas muss auch BPEL4APEOPLE [BPE14bl RA07] be-
trachtet werden. Dieser Ansatz erweitert WS-BPEL um das Konzept interaktiver Aktivititen.
BPEL4PEOPLE wiederum basiert auf WS-HumanTask [WSHI14|. Sowohl BPELAPEOPLE als
auch WS-HumanTask sind, im Gegensatz zu WS-BPEL, keine Standards. In BPELAPEOPLE
werden verschiedene Zuteilungsschemas fiir interaktive Aktivitdten vorgestellt. Diese werden in
der vorliegenden Arbeit vor dem Hintergrund des Kommunikationsprotokolls zwischen PrMsS
und Prozess-Klient untersucht (vgl. Kapitel , wobei wichtige Aspekte erweitert wurden.

Die Varianten, ein Organisationsmodell zu realisieren, sind ebenfalls vielfiltig. Daher wurden
verwandte Ansétze dazu ebenfalls identifiziert [BFA97, [SCEY96], [SM02, WC02, RR05, [CK08b.
Mue04, LCH™ 11, BPE14D]. Auf dieser Basis wurde das Organisationsmodell dieser Arbeit ab-
geleitet.
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Bei der Endanwenderzuteilung wird der mobile Kontext genutzt, um dynamisch zu entscheiden,
welcher mobile Endanwender am besten geeignet fiir die Ausfithrung ist. Die Literatur spricht
in diesem Kontext von dynamischer Ressourcenallokation. Allerdings wird diese bislang nur
im nicht-mobilen Fall in folgenden Arbeiten behandelt: [CRRC12bl RORCRC13l [CRRC12al,
CGRT13, [LRW09¢|. Diese Ansiitze wurden fiir diese Arbeit explizit beriicksichtigt, jedoch un-
terscheiden sie sich erheblich von unserem Ansatz (vgl. Kapitel [)).

4.4 Prozess-Constraints

Im Kontext mobiler Prozessausfithrung sind uns keine verwandten Ansétze bekannt, die
Prozess-Constraints (z.B. Separation of Duties) explizit betrachten. Im Falle einer nicht-
mobilen, aber verteilten Ausfiihrung von Prozessen, kénnen Ansitze in [Bau0l| gefunden
werden. Was fiir diese Arbeit wichtig ist, sind die in Verbindung mit Prozess-Constraints zu
betrachteten Beschriankungen. Um diese angemessen zu beriicksichtigen, sind verschiedene
Grundlagenarbeiten relevant: [BFA99, [Cra04] [Cra03] [CK08al. In diesen Arbeiten werden vor
allem zwei Aspekte diskutiert: Erstens wird betrachtet, welche Prozess-Constraints generell
relevant sind und wie diese kombiniert werden kénnen. Wenn Prozess-Constraints zum Einsatz
kommen, muss zweitens der Aspekt der korrekten Ausfithrung betrachtet werden. Zu beiden
Aspekten stellt diese Arbeit eine konkrete Lésung fiir die Ausfithrung constraint-behafteter
mobiler Aktivitdten vor.

4.5 Mobiler Kontext

Die Anwendung des mobilen Kontexts bei der Ausfiihrung mobiler Aktivitdten wird in in ver-
wandten Ansdtzen kaum diskutiert. Allerdings gibt es verwandte Ansétze zur Erfassung des mo-
bilen Kontexts. Die Moglichkeiten, einen Kontext zu erfassen, sind vielféltig [DAS01, MMY05].
Im Zusammenhang mit mobilen Aktivititen gilt es vor allem, Parameter zu finden, welche
ihre Zuteilung zu mobilen Endanwendern geeignet unterstiitzen. Diese werden in den spéter
vorgestellten Algorithmen ausgewertet, um eine automatische Zuteilung mobiler Aktivitaten
kontextbezogen zu realisieren.

Die in [RS03] verwendeten Parameter fiir mobile Aktivititen haben die Uberlegungen in die-
ser Arbeit inspiriert. Insbesondere werden die identifizierten Parameter des Smart-Mobilgerits
und des verwendeten Netzes zur Online-Verbindung tibernommen. Allerdings wird in [RS03]|
nur eine kleine Teilmenge der in dieser Arbeit unterstiitzten Parameter behandelt. Einen weite-
ren Ansatz, der explizit Parameter erfasst, wird in [CEMO1b| beschrieben. Hier wird besonders
der Netztyp einer Online-Verbindung diskutiert. Die Verbindungstypen wurden aus [CEMO01b]
iibernommen und erweitert (vgl. Kapitel [7)).

In [YLD"12| wird fiir den mobilen Kontext ein expliziter Zusammenhang zwischen der Lo-
kation der auszufithrenden Téatigkeit und der Lokation des Endanwenders hergestellt. Dazu
werden sog. Endanwenderprofile eingefithrt. Ein solches wird vom Endanwender selbst defi-
niert. Es gibt beispielsweise an, an welchen Orten er sich bevorzugt aufthélt oder welche Daten
ihn besonders interessieren. Auf Basis des Profils wird insbesondere die Dateniibertragung zum
Smart-Mobilgeriit des Endanwenders beriicksichtigt. [YLD™ 12| betrachtet allerdings keine Pro-
zessumgebung. Dennoch inspirierte uns diese Arbeit, insbesondere das hier verfolgte Konzept
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zum Abgleich der Lokation von Endanwendern und derjenigen an dem eine Aktivitdt auszu-
fiihren ist.

In [KOK™ 11, [KOKC12, KOKC13| wird ein Kontextmodell fiir mobile Prozesse vorgestellt. Je-
doch wird der Kontext fiir eine verteilte Prozessausfihrung eingesetzt; er beschreibt daher nicht
einzelne Parameter mobiler Aktivitdten. Dennoch wird fiir eine mobile Prozessausfithrung ein
umfassender Kontextbegriff eingefiihrt, der allerdings einem anderen Zweck dient als er in die-
ser Arbeit verfolgt wird.

Der in Kapitel [7] eingefiihrte mobile Kontext ist im Vergleich zu den diskutierten Arbeiten
kategorisiert. Dariiber hinaus ist er wesentlich umfangreicher und erméglicht somit eine kon-
textbezogene Ausfithrung mobiler Aktivitdten unter vielen Gesichtspunkten. Da sich Aspekte
in einer mobilen Umgebung oftmals schnell dndern kénnen, ist eine differenzierte Betrachtung
des mobilen Kontexts wichtig, um eventuell Alternativen automatisch bewerten zu kénnen.

4.6 Existierende Technologien

Professionelle Software zur Ausfithrung mobiler Prozesse bzw. Aktivitéten in einer mit unserem
Ansatz vergleichbaren Machtigkeit gibt es aktuell nicht. Die fortschrittlichsten Plattformen, die
es zu nennen gilt, bieten SAP und IBM.

In [Usel3| haben wir auf Basis der SAP Mobile Plattform eine Anwendung realisiert, die mit
Smart-Mobilgerdten die Wartung eines Schienennetzes fiir ein Bahnunternehmen ermdoglicht.
Insbesondere haben wir untersucht, welche Moglichkeiten existieren, um ein SAP-Backend anzu-
sprechen. Abbildung zeigt die grafische Notation mittels der Funktionsbausteine entwickelt
werden. Letztere greifen auf ein SAP-Backend zu und kénnen auf Smart-Mobilgeréte {ibertragen
werden. Die Méglichkeiten, individuelle mobile Anwendungen zu entwickeln, sind umfangreich.
Auch lassen sich Bausteine entwickeln, mit denen Smart-Mobilgerdte an Prozessen partizipieren
kénnen. Es handelt sich um individuelle mobile Anwendungen, die dem Prinzip der hybriden,
mobilen Anwendung folgen (vgl. Kapitel . Ein generisches Prinzip, mobile Prozessaktivitdten
unter Beriicksichtigung des Kontexts zu realisieren, wird bei SAP nicht verfolgt. Vielmehr muss
fiir jeden Anwendungsfall eine neue mobile Anwendung realisiert werden (vgl. Abb. [.1). Mobile
Prozessaktivitdten entsprechen in SAP daher jeweils individuellen Entwicklungen.

IBM folgt einem #hnlichen Prinzip. [IBM14c| beschreibt, wie mobile, interaktive Aktivitdten
ausgefithrt werden. Dazu muss im Prozessmodell analog zu unserem Ansatz die Aktivitit als
mobil markiert werden (vgl. Abb. §.2)). Danach kénnen Smart-Mobilgeriite diese Aktivitéten
als mobile Web-Anwendung ausfiihren.

Eine kontextbezogene Zuteilung mobiler Aktivitdten oder die Behandlung von Ausnahmen
werden allerdings weder von IBM noch von SAP verfolgt. Ebenso wenig werden Prozess-
Constraints unterstiitzt. Sowohl SAP als auch IBM bieten Entwicklungsumgebungen an, um
mobile Anwendungen zu realisieren, die in unserer Terminologie einzelnen mobilen Aktivitdten
entsprechen. Eine kontextbezogene Zuteilung von Aktivitéiten, eine Ausnahmebehandlung oder
gar eine Realisierung mobiler Aktivititen werden weder von SAP noch IBM betrachtet.

Ein Aspekt, der bisher von verwandten Ansétzen kaum beriicksichtigt wird und der auch in die-
ser Arbeit nicht weiter verfolgt wird, ist eine geeignete Modellierungsumgebung fiir mobhile Pro-
zesse und mobile Prozessaktivitdten. Im MARPLE-Projekt [MARI4] haben wir allerdings fiir

Prozess-Fragmente, die auf Smart-Mobilgeréte iibertragen werden, eine solche Modellierungs-
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Abbildung 4.2: IBM: Markieren einer mobilen Aktivitat [IBM14

umgebung prototypisch realisiert (vgl. Abb. [PTKR10]. Da diese Arbeit auf die Ausfiihrung

mobiler Aktivitdten fokussiert, gehen wir hierauf aber nicht im Detail ein.

4.7 Diskussion

In diesem Abschnitt werden die in Kapitel [2] hergeleiteten Anforderungen herangezogen, um
existierende Ansétze und damit den Stand der Technik zu bewerten. Tabelle [1.2] zeigt, dass viele
der in dieser Arbeit adressierten Anforderungen in verwandten Ansétzen aktuell nicht adressiert
werden. Insgesamt deckt der Stand der Technik viele der in dieser Arbeit adressierten Aspekte
bislang nicht ab. Obwohl einige Ansétze die Wichtigkeit einer kontextbezogenen Zuteilung
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mobiler Aktivitdten betonen, gehen die hier vorgestellten Lésungen in Bezug auf die Ausfiihrung
mobiler Aktivitdten nicht weit genug.

Nicht-funktionale Anforderungen mobiler Aktivitidten
Anforderung 16 Robuste Ausfiihrung

Anforderung 17 Automatische Ausnahmebehandlung
Anforderung 18 Friihzeitige Erkennung von Laufzeitproblemen

Anforderung Beschreibung Stand der Technik
Funktionale Anforderungen mobiler Aktivititen
Anforderung 1 Kontextabhingige Zuteilung von Aktivitaten X
Anforderung 2 Kontextabhingige Ausnahmebehandlung von Aktivitdten X
Anforderung 3 Automatische Priorisierung von Aktivitdten 4
Anforderung 4 Unterbrechen von Aktivitéten 4
Anforderung 5 Ubergabe von Aktivititen X
Anforderung 6 Systemwechsel fiir Aktivitdten X
Anforderung 7 Spontanes Hinzufiigen von Aktivititen 4
Anforderung 8 Beriicksichtigung von Prozess-Constraints X
Anforderung 9 Unterstiitzung von Offline- Aktivitéten Vv
Funktionale Anforderungen des mobilen Kontexts
Anforderung 10 Beriicksichtigung des Ausfiihrungsorts 4
Anforderung 11 Beriicksichtigung des Netztyps Vv
Anforderung 12 Beriicksichtigung des Formfaktors X
Anforderung 13 Beriicksichtigung des Energiestatus 4
Anforderung 14 Beriicksichtigung von Zeit-Constraints N4
Anforderung 15 Beriicksichtigung des Endanwenderverhaltens X
X
X
X

Tabelle 4.2: Anforderungsiibersicht dieser Arbeit und Stand der Technik
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Anforderung Bemerkung

Anforderung 2 Eine Ausnahmebehandlung mobiler Aktivitdten ist in einigen anderen
Ansétzen zu finden, jedoch wird hier kein mobiler Kontext beriicksich-
tigt.

Anforderung 3 Eine Priorisierung bei der Aktivitdtenzuteilung wird bislang nur fiir Ak-

tivitdten erforscht, die stationar ausgefiithrt werden. Eine Zuteilung mo-
biler Aktivitdten, unter Beriicksichtigung des mobilen Kontexts, wird
in der Literatur nicht diskutiert.

Anforderung 5, 6 und 8 Diese Anforderungen werden in verwandten Ansétzen zu mobilen Ak-
tivitdten nicht beriicksichtigt.
Anforderung 9 Offline-Aktivitéiten werden fiir Prozesse diskutiert JAGA™T95], in denen

keine mobilen Aktivititen vorkommen. Jedoch beschreibt [AGA™95]
keinen Ansatz fiir mobile Aktivitaten. Ebenso wenig werden der mobile
Kontext oder fortschrittliche Ausnahmebehandlungen behandelt.

Anforderungen 10-15 Obwohl einige der Parameter in verwandten Ansétzen vorkommen, be-
trachtet keine davon diese kombiniert. Ferner bezieht unser Ansatz es-
sentielle Parameter ein, die in der Literatur bisher unberiicksichtigt
bleiben (z.B. Endanwenderverhalten).

Tabelle 4.3: Anmerkungen zu den Anforderungen

4.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der aktuelle Stand der Technik diskutiert, der fiir die vorliegende Ar-
beit relevant ist. Insbesondere wurde gezeigt, dass existierende Ansétze differenziert betrachtet
werden miissen. Dazu wurden sie in verschiedene Kategorien eingeteilt und fiir jede Kategorie
die jeweils relevanten Ansétze diskutiert. Im Anschluss wurde gezeigt, inwieweit die verwandten
Ansétze, die in dieser Arbeit hergeleiteten Anforderungen adressieren. Dies bestétigte, dass sich
die vorliegende Arbeit mit bisher nicht adressierten Herausforderungen (s. auch Tabelle
mobiler Aktivitdten befasst.
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Prozessumgebung

95






Maénner sind zwar oft so jung, wie sie sich fiihlen, aber niemals
so bedeutend.

Simone de Beauvoir (1908-1986)

Prozess-Metamodell

In diesem Kapitel wird das Prozess-Metamodell vorgestellt, das dieser Arbeit zugrunde liegt.
Die in den nachfolgenden Kapiteln ausgefithrten Konzepte setzen auf diesem Metamodell auf.
Allerdings ist das entwickelte Konzept zur robusten Ausfithrung mobiler Aktivitdten auch auf
andere Metamodelle {ibertragbar. Das Prozess-Metamodell ist zudem ein wichtiger Bestandteil
der in dieser Arbeit zugrunde gelegten Prozessumgebung.

Das Kapitel gliedert sich wie folgt: Abschnitt leitet in das Thema ein und Abschnitt
behandelt den Lebenszyklus von Prozessen. In Abschnitt wird das verwendete Prozess-
Metamodell vorgestellt. Abschnitt wiederum behandelt das Modell fiir die Zuteilung von
Endanwendern zu Aktivitdten. Abschnitt fasst schliefslich das Kapitel zusammen.

5.1 Einleitung

Prozess-Metamodelle sind ein wichtiger Gegenstand aktueller Forschungsarbeiten [DLRMRI3].
In der Praxis allerdings hat es lange gedauert, bis sich Standards etabliert hatten [Sto0§].
Der derzeitige De-facto-Standard fiir die Modellierung von Prozessen ist die Business Process
Model and Notation (BPMN) |[BPMI4a, BPMI14b|. Nachteilig am BPMN-Metamodell war
lange Zeit, dass es keine Ausfiihrungsaspekte betrachtete. Vielmehr diente das verwendete
Metamodell ausschlieklich dazu, Geschéftsprozesse grafisch zu erfassen bzw. zu dokumentieren.
Um die resultierenden Prozessmodelle ausfithren zu konnen, verwendete man meist die
Ausfithrungssprache WS-BPEL [BPE14a] aus dem Bereich Service-orientierter Architekturen.
Die Transformation von BPMN zu WS-BPEL (und umgekehrt) ist wiederum ein aufwéndiger
und fehleranfilliger Prozess [Gaol4, RMO06, (ODHAOS].

Die aktuelle Spezifikation BPMN 2.0 zielt nun auch auf die Ausfithrung entsprechenden Pro-
zessmodelle ab, d.h. eine operationale Semantik fiir BPMN 2.0 existiert [DVG10|. Ein Prozess-
Metamodell sollte daher immer auch daran gemessen werden, ob es Ausfithrungsaspekte adres-
siert. Ebenso wichtig ist die korrekte Ausfiihrbarkeit der spezifizierten Prozessmodelle. Damit
wiederum gehen die Akzeptanz seitens der Anwender und die Einsatzméglichkeiten in der Pra-
xis einher. Diesen Umstand kann das Prozess-Metamodell unterstiitzen oder im ungiinstigsten
Fall komplexer gestalten. Bei einer Modellierung mit grofsen Freiheitsgraden, die eine automati-
sche Uberpriifung auf Korrektheit, etwa um Deadlocks zu vermeiden, nicht zuliisst, muss dieser
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Umstand eventuell spater bei der Implementierung durch aufwindige Algorithmen kompen-
siert werden. Im ungiinstigsten Fall konnen solche Ausnahmen gar nicht ausgeschlossen werden
und eine Ausnahmebehandlung muss manuell zur Laufzeit erfolgen, was einen praktischen An-
satz stark einschrankt. Generell sind Prozess-Metamodelle zu bevorzugen, die eine korrekte
Ausfithrbarkeit der beschreibbaren Prozessmodelle dediziert adressieren. Das hier vorgestellte
Prozess-Metamodell folgt dem ADEPT-Ansatz [Rei00, RD97, R,HDQSEI. Es hat einerseits den
Vorteil, direkt ausgefiihrt werden zu koénnen (fiir eine Beschreibung der operationalen Seman-
tik siehe |[Rei00, DRRM™T09b, RDRM™09b|). Andererseits verfolgt es im Kern eine korrekte
Modellierung und Ausfithrung, basierend auf dem sog. Correctness-by-Construction Prinzip
[IDRRM™09al. Da in [Rei00] die formalen Definitionen dieses Prozess-Metamodells zu finden
sind, beschrinken sich die folgenden Ausfiilhrungen auf diejenigen Aspekte, die im Kontext
dieser Arbeit relevant sind.

5.2 Prozess-Lebenszyklus

Abbildung[5.1] zeigt den generellen Prozess-Lebenszyklus mit seinen fiinf typischen Phasen. Die-
se werden nachfolgend kurz vorgestellt. Prozesse werden zuerst in einer Modellierungsumgebung
definiert. Dies geschieht iiblicherweise in einer grafischen Notation. Modellierte Prozesse werden
dann mithilfe der Modellierungsumgebung auf die Laufzeitumgebung eines PrMS iibertragen
(sog. Deployen von Prozessen). Das PrMS wiederum fiihrt die Prozesse aus und ermdglicht au-
ferdem deren Monitoring [Parl0]. Die letzte Phase betrifft die Evolution von Prozessen. Wenn
Prozesse die Modellierphase verlassen und ausgefithrt werden, muss die Frage geklirt werden,
wie man mit nachtriglichen Anderungen (d.h. der Evolution von Prozessen) umgehen kann
[RRD03|. Solche Anderungen stellen besonders dann eine Herausforderung dar, wenn Prozes-
se bzw. Prozessinstanzen langlaufend sind [RHD98]. Da sich bereits tausende Instanzen eines
Prozesses in Ausfithrung befinden kénnen, miissen entsprechende Anderungen am Prozess vor
dem Hintergrund laufender Instanzen bewertet werden. Die Evolution von Prozessen ist daher
intensiver Forschungsgegenstand [RHD98| Rin04, RMRWOS].

In dieser Arbeit werden die Phasen der Modellierung, des Deployments und der Ausfiihrung
explizit adressiert. Das Monitoring und die Evolution von Prozessen liegen dagegen nicht im
Fokus der vorliegenden Dissertation.

Modellierung

Evolution ' R ecs- ‘Deployment

Lebenszyklus

Monitoring Ausfihrung

Abbildung 5.1: Prozess-Lebenszyklus

!Weitere Arbeiten zum Vertiefen des ADEPT-Ansatzes sind [RD98, RRMDO03, RRKDO05) [RD09).
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5.3 Prozess-Metamodell

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Prozess-Metamodell folgt dem ADEPT-Ansatz [Rei00].
Abbildung [5-2] zeigt das Prozess-Metamodell. Weiters sind in Abbildung[5.2) diejenigen Aspekte
farblich markiert, die im Kontext der vorliegenden Arbeit angepasst werden, um eine robuste
Ausfithrung mobiler Aktivitdten zu realisieren.

O
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Abbildung 5.2: Prozess-Metamodell (vereinfacht)

Im Folgenden werden die hervorgehobenen Aspekte aus Abbildung erldutert (siehe Tabelle
5.1)) und nachfolgend die dazu notwendigen Grundlagen des Prozessmodells eingefiihrt.
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Bezeichnung Beschreibung

Starten von Aktivitaten Das Konzept zum Starten einer Aktivitat wird fiir mobile
Aktivitdten erweitert.

Ausnahmebehandlung von Aktivitdten Das Konzept zur Ausnahmebehandlung einer Aktivitét
wird fiir mobile Aktivitdten erweitert.

Aktivitatenstruktur Es wird fiir mobile Aktivititen primér der atomare
Strukturtyp betrachtet. Die Konzepte lassen sich pro-
blemlos auf Aktivitdten, die Sub-Prozesse modellieren,
ibertragen.

@  Archivierung bzw. Log-Eintrige Da mobile Aktivitidten ein erweitertes Zustandsmodell
fordern und ferner ein mobiler Kontext mit neuen Para-
metern fiir mobile Aktivititen entwickelt wird, wird die
Archivierung mobiler Aktivititen (bzw. Log-Eintrige der
Archivierung) erweitert.

®  Aktivitdtentyp Es werden nur interaktive mobile Aktivitdten betrachtet,
d.h. die von Endanwendern (d.h. Personen) mobil ausge-
fiihrten Aktivitdten. Dem gegeniiber stehen automatische
Aktivitaten, die von einem PrMS ohne Interaktionen mit
Endanwendern ausgefiihrt werdenE]

®  Zuteilungsart Es wird die automatische Zuteilungsart eines PrMS fiir
mobile Aktivitdten erweitert. Eine manuelle Zuteilung
mobiler Aktivitdten wird nicht betrachtet.

(M  Autorisierung Die Bewertung bei der Autorisierung fiir die Zuteilung
mobiler Aktivititen zu mobilen Endanwendern wird er-
weitert.

Constraints Die Bewertung von Prozess-Constraints, die fiir die Zu-

teilung mobiler Aktivitdten zu mobilen Endanwendern
relevant sind, wird fiir mobile Aktivititen erweitert.

Tabelle 5.1: Prozess-Metamodell und mobile Aktivitaten

Da der Kontrollflussgraph gemifs ADEPT-Ansatz fiir die vorgestellten Konzepte relevant
ist, wird dieser kurz eingefithrt (fiir Details und Erginzungen siehe [Rei00]). Ein ADEPT-
Kontrollflussgraph, im Folgenden der Einfachheit halber Prozess-Modell (PM) genannt,
wird durch ein Tupel PM = (N,E,D,NT,ET,Vour,Vin, DP, EC, Template) beschrieben
(vgl. Abb. . Ein Prozess-Modell besteht im Kern aus einer Menge von Knoten N, den
Aktivitdten, und Kanten E, welche die Knoten verbinden. Ein Knoten hat einen Typ NT'(n) €
{STARTFLOW,ENDFLOW,ACTIVITY, NULL,STARTLOOP, ENDLOOP}. Fiir die
Kanten wiederum gilt £ € N x N x EdgeTypes. Ferner haben Kanten einen Kantentyp
ET(e) € {CONTROL E,LOOP_E,SYNC _E}. Weiters existieren sog. Datenelemente D,
die von einem oder mehreren Knoten gelesen bzw. geschrieben werden koénnen.

Jeder Knoten hat aufserdem eine Eingangssemantik Viny und eine Ausgangssemantik Voyr.
Diese geben an, welche Kanten eingehend wie bewertet sein miissen, um den Knoten zu
aktivieren bzw. welche Kanten ausgehend wie markiert werden sollen, um nach Ende der

% Allerdings stellt die Betrachtung ausschlieflich interaktiver Aktivititen keine Einschrinkung der vorgestellten
Konzepte dar. Automatische Aktivitdten sind aus Sicht der Zuteilung fiir ein PrMS weniger komplex und
die Konzepte interaktiver Aktivitdten daher problemlos auf automatische Aktivitédten tibertragbar.
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Aktivitdt im Kontrollfluss voranzuschreiten. Die mdéglichen Typen der Eingangssemantik
Vin sind {NONE,ONE Of ONE,ALL Of ALL,ONE _Of ALL}. Entsprechend
sind die moglichen Typen der Ausgangssemantik Vpoyr definiert. Da die Eingangs- und
Ausgangssemantik auch bedingte Verzweigungen erlauben (z.B. ONE_Of_AL[EI), werden
sog. Entscheidungsparameter DP fiir die Auswertung der Bedingung zur Laufzeit eingefiihrt.
Entscheidungsparameter werden wiederum mit Datenelementen verkniipft (vgl. Abb. .
Ferner existiert ein Auswahlcode EC', der bei bedingten Verzweigungen die relevanten Kanten
aktiviert.

PM = (N, E, D, NT, ET, Voyr, Viy, DP, EC, Template)

DP: :
If D > 100 wahle oberen Zweig |
ne N ' andernfalls unteren Zweig H

eeE Vour=
NT=STARTFLOW ALL_‘:(SJ;_ALL
ET=CONTROL_E

TEMPLATE=Database
,Select * from Kunden")|

D Datenelement \’ ]Akt\thét neEN ——P Kante e€E  -weveenees) » Schreibe bzw. lese Datenelement ® Vour=ONE_Of_ALL bzw. V;y=ONE_Of_ALL
Abbildung 5.3: ADEPT-Prozessmodell (vereinfacht)

Schlieflich ist jedem Knoten n des Prozessmodells ein T'emplate zugeordnet. Es gibt an, welche
Funktion die Aktivitat ausfithrt (z.B. ein Template fiir einen Datenbankaufruf).

Da sowohl fiir die Eingangssemantik Viy als auch die Ausgangssemantik Vo die beiden Ver-
zweigungsarten XOR = ONE_Of ALL und AND = ALL Of ALL in Prozessbeispielen
dieser Arbeit hiufig verwendet werden, werden diese durch Abbildung [5.4) kurz illustriert.

—,
e )

@ ® ® ®

Parallele Verzweigung: AND-Split Parallele Verzweigung: AND-JOIN Bedingte Verzweigung: XOR-Split Bedingte Verzweigung: XOR-JOIN

Abbildung 5.4: Darstellung bedingter Verzweigungen in Prozessen

Des Weiteren wird das Zustandsmodell fiir Aktivitdten und Kanten des Prozesses eingefiihrt.
Diese Zustandsinformationen bilden die Voraussetzung fiir die Definition der operationalen
Semantik des Metamodells [Rei00] und damit fiir die Ausfithrung von Prozessmodellen. Beide

3 Auch als XOR-Verzweigung bezeichnet.
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Zustandsinformationen sind fiir die vorliegende Arbeit von Bedeutung. Abbildung [5.5] zeigt die
moglichen Zustdnde einer Aktivitdt und zuldssige Zustandsiibergéinge.

Transitionen [ Waiting » Running —» Terminated » Archived

T:: Enable [

T,: Disable
Ts: Select
T4: Deselect
Ts: Start
Te: Start

Activated
T: Suspend

To: Skip
Tio: Abort
T11: Finish

T12: Commit

Selected

Activated

|

|

|

Ts: Resume |
|

|

Ti3: Compensate |
|

SkipFailed

Tia: Skip

Tis: Archive T - T T T T = -
. Skipped kann aus Not_Activated, N

Tie: Archive Activated und Selected erfolgen

L Skipped )

Abbildung 5.5: Statechart einer Aktivitdteninstanz (vereinfacht)

Der Zustand Waiting beschreibt eine Aktivitdt direkt nach Prozessstart. Wird die Ausfiihrung
der Aktivitét gestartet, wechselt sie in den Zustand Running. Nach Beendigung der Ausfiihrung
wiederum resultiert der Zustand Terminated. Letzterer driickt aus, dass die Aktivitit entweder
erfolgreich beendet wurde (Sub-Zustand Completed) oder mit einer Ausnahme endete (Sub-
Zustand Failed). Im Anschluss wechselt die Aktivitéit in den Zustand Archived, woraufhin die
relevanten Ausfithrungsdaten in ein Log-File geschrieben werden.

In den Zustinden Waiting und Running kann die Aktivitdt ferner in den Zustand Skipped
wechseln. In diesem Fall wird die Aktivitdt abgebrochen. Dieser Zustandswechsel héngt von
weiteren Faktoren ab, da zum Beispiel nachfolgende Aktivitdten auf Daten angewiesen sein
konnen, die durch Skipped der Aktivitdt nicht zur Verfiigung stehen wiirden. D.h. ob die Ak-
tivitdt den Zustand Skipped annehmen kann oder nicht, hingt von ihrer Einbettung in den
Kontrollflussgraphen des Prozessmodells ab. Ferner kann Skipped fiir Aktivitdten notwendig
werden, die nicht mehr zur Ausfithrung kommen (z.B. innerhalb eines Prozesszweiges, der we-
gen einer bedingten Verzweigung abgew#hlt wird).

Im Folgenden wird ein Aspekt des Zustandsmodells ndher diskutiert, der im Kontext dieser Ar-
beit relevant ist. In Tabelle 5.1] wurde bei den Ausfithrungen zum Prozess-Metamodell bereits
diskutiert, dass es zwei verschiedene Typen von Aktivitdten gibt: automatische und interaktive
Aktivitaten. Erstere werden nicht von Personen ausgefiihrt, sondern von einem Rechner oh-
ne Benutzerinteraktionen (z.B. Aufruf einer Datenbank oder eines Web Services). Interaktive
Aktivitaten werden hingegen stets von Personen, im Folgenden Endanwender genannt, ausge-
fiihrt. Ublicherweise wird eine interaktive Aktivitit einem Endanwender auf seinen stationiren
Rechner iibertragen, der diese dann auf seinem Rechner bearbeitet und die eingegeben Daten
an das PrMS zuriickschickt.

Die beiden Aktivitdtentypen unterscheiden sich in Bezug auf das Durchlaufen der Aktivité-
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tenzusténde. Automatische Aktivitdten wechseln vom Zustand Activated stets in den Zustand
Started, interaktive Aktivitdten gelangen dagegen in den Zustand Started nur indirekt iiber
den dazwischen liegenden Zustand Selected. Letzterer wird aus zweierlei Griinden notwendig.
Erstens kommen zumeist mehrere Endanwender infrage, um eine interaktive Aktivitit zu bear-
beiten. D.h. mehrere Endanwender qualifizieren sich fiir die Ausfilhrung der Aktivitit. In diesem
Fall muss die Aktivitdt vor ihrer Bearbeitung zuerst von einem dieser Endanwender selektiert
werden (was zum Wechsel in den Zustand Selected fiihrt). Fiir alle anderen Endanwender, die
ebenfalls qualifiziert sind, wird die Aktivitdt dann gesperrt. Zweitens muss derjenige, der sich
flir die Aktivitat entscheidet, diese nicht sofort bearbeiten, sondern kann sie in seiner Arbeits-
liste (sog. Worklists) verwalten und erst zu einem spéteren Zeitpunkt ausfiihren.

Bei interaktiven Aktivitdten werden im Zustand Activated alle infrage kommenden Endan-
wender informiert. Sobald sich einer dazu entscheidet, die Aktivitit auszufiihren, wechselt die
Aktivitdt in den Zustand Selected. Wahlt dieser Endanwender die Aktivitit auch tatséchlich in
seiner Worklist aus, wechselt sie in den Zustand Started. Die in dieser Arbeit betrachteten
mobilen Aktivititen sind interaktiv, d.h. wir betrachten nur solche Aktivititen,
die von einem Endanwender ausgefiihrt werden.

Automatische Aktivitdten wechseln direkt vom Zustand Activated in den Zustand Started.
Abbildung illustriert die Notationen fiir die verschiedenen Aktivitdtenzustinde.

A v > v A X
) ) ) ) ) ) )

Not_Activated Activated Selected Running Completed Failed Skipped

Abbildung 5.6: Darstellung von Aktivitdtenzustdnden in Prozessen

Abschlieftfend wird das Zustandsmodell fiir Aktivitdten erginzt. Generell kénnen Prozessakti-
vitdten mehrfach ausgefithrt werden. Analog zu [Rei00] wird fiir Aktivitidten deshalb ein Ite-
rationszdhler eingefiihrt. Er gibt an, in welcher Ausfithrungsiteration sich eine Aktivitdt bzw.
Aktivitdteninstanz befindet. Fiir eine Aktivitat n gibt It(n) an, in welcher Ausfithrungsiterati-
on sich Aktivitit n befindet [f| Generell wird die Instanz einer Aktivitit n wie folgt identifiziert:
a=<n,it > mit n € N und it = t(n), it € Ny gilt.

Abbildung illustriert die verschiedenen Kantenzusténde.

Not_Signaled True_Signaled False_Signaled

Abbildung 5.7: Darstellung von Kantenzustinden in Prozessen

Abbildung veranschaulicht abschliefend die Aktivitdten- und Kantenzustdnden an einem
Prozessbeispiel.

Tt(n) € {0,1,2,...} (It : N — {0,1,2,...})
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_— A Not_Signaled [ J True_Signaled
D Datenelement () Aktivitat - Datenflusskante  ——— B | R e TP kontroliflusskante
v v >
AND-SPLIT bzw. AND-JOIN Not_Activated = Completed Selected Running

Abbildung 5.8: Prozessbeispiel mit Aktivititen- und Kantenzustédnden

Ein Prozessmodell umfasst ferner Datenelemente. Diese bilden die Grundlage fiir den Daten-
fluss, d.h. fiir das Lesen und Schreiben von Datenelementen [Rei00]. Dabei sind die verwalteten
Datenelemente eines Prozesses global definiert. Bei der Modellierung eines Prozesses kann da-
her fiir jede Aktivitdt ein Lesezugriff und ein Schreibzugriff fiir jedes beliebige Datenelement
definiert werden, sofern dies die Datenversorgung zuldsst (d.h. ein Datenelement muss zuerst
geschrieben werden, bevor es gelesen werden kann). Um Lost Updates bei konkurrierenden
Zugriffen IGHOS96] (z.B. in parallelen Pfaden, die auf dasselbe Datenelement schrei-
bend zugreifen) zu vermeiden, werden in [Rei00] entsprechende Mechanismen vorgestellt. Eine
Mlustration gibt Abbildung

Datenflusskante (D\. ./(D Datenflusskante
> D

Schreiben des Lesen des

Datenelements D | i Datenelements D

durch Aktivitat a | { durch Aktivitat b

D00

Abbildung 5.9: Darstellung des Datenflusses in Prozessen
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5.4 Endanwendermodell

Im Folgenden wird diskutiert, welche Varianten es fiir die Zuteilung interaktiver Aktivitidten
an Endanwender gibt. Generell ist anzumerken, dass die Endanwenderzuteilung ein wichtiger
Aspekt jedes PrMS ist. Da in dieser Arbeit die robuste Ausfithrung mobiler interaktiver Ak-
tivitdten betrachtet wird, muss die Endanwenderzuteilung ebenfalls angemessen beriicksichtigt
werden. Nachfolgend wird diskutiert, welche Aspekte dabei eine Rolle spielen und welches Zu-
teilungsmodell zugrunde gelegt wird. Dazu werden die beiden Phasen der Modellierung und der
Ausfithrung getrennt betrachtet.

5.4.1 Modellierzeit

Welche Endanwender sich zur Ausfithrungszeit fiir die Bearbeitung einer interaktiven Aktivitét
qualifizieren, wird in modernen PrMS meist zur Modellierzeit festgelegt. Varianten, die erst
zur Ausfithrungszeit festgelegt werden, werden daher nicht weiter betrachtet. Auf Basis der
Modellierung kann ein PrMS zur Ausfithrungszeit entscheiden, welche Endanwender konkret
infrage kommen.

Die Literatur unterscheidet vielfdltige Moglichkeiten zur Modellierung von Endanwenderzuord-
nungen [Rei00l Bau01l, Rin04, RRO05, WC02l, [SM02, BFA99, BFA97, [CK08b), [Cra03] SCFY96
PMR13|. In dieser Arbeit wird jeder interaktiven Aktivitédt n ein Endanwenderausdruck EA(n)
zugeordnet. Dieser gibt an, welche Endanwender sich zur Ausfiihrungszeit fiir die Bearbeitung
der interaktiven Aktivitdt n qualifizieren. Tabelle stellt die moglichen Endanwenderaus-
driicke fiir EA(n) vor. Es wird ferner unterschieden, ob es sich um constraint-behaftete Endan-
wenderausdriicke handelt oder nicht. Constraint-behaftete EFndanwenderausdriicke spielen eine
wichtige Rolle in dieser Arbeit, da sie fiir mobile Aktivititen eine besondere Komplexitit mit
sich bringen. Diese sind aus praktischer Sicht sehr relevant, werden aber bislang im Kontext
mobiler interaktiver Aktivitdten nicht betrachtet. Dass deren Unterstiitzung komplex ist, spezi-
ell vor dem Hintergrund der Robustheit, wird diese Arbeit zeigen und entsprechende Lésungen
dazu vorstellen. In der Literatur konnen weitere Moglichkeiten fiir Endanwenderausdriicke als
die hier vorgestellten gefunden werden. Da ein Hinzufiigen weiterer Endanwenderausdriicke die
Konzepte dieser Arbeit nicht beschrinkt und die in Tabelle vorgestellten Mdoglichkeiten eine
komplexe Modellierung von Endanwendern zu interaktiven Aktivitdten ermdéglichen, werden die
Endanwenderausdriicke auf die in Tabelle p.2) vorgestellten beschrénkt. Diese werden schliefslich
vom PrMS ausgewertet, um zu entscheiden, welche Endanwender sich letztlich zur Ausfithrung
einer Aktivitdt qualifizieren.

FEine Illustration constraint-behafteter Endanwenderausdriicke, im Folgenden Prozess-
Constraints genannt, gibt Abbildung [5.10}

Zuletzt wird ein wichtiger Aspekt der Prozess-Constraints diskutiert. So gibt es Konstellationen,
die nicht modelliert werden diirfen. Abbildung zeigt eine nicht erlaubte Modellierung eines
Separation of Duties Constraints. Aktivitdten d und ¢ befinden sich in parallelen Prozesszwei-
gen. Da fiir die Ausfithrung der beiden Aktivitdten keine zeitliche Reihenfolge existiert, etwa
dass Aktivitdt d garantiert vor Aktivitdt g ausgefiihrt wird, kann dieser Prozess-Constraint zur
Ausfithrungszeit nicht immer ausgewertet werden. Fiir die Prozess-Constraints EA3 und EA4
konnen solche Fille auftreten. Daher kénnen diese Constraints nur auf Aktivitdten angewandt
werden, fiir die eine partielle Ordnung vorliegt (d.h. die zeitliche Reihenfolge der Ausfiihrung ist
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Bezeichnung Beschreibung Beispiel

Endanwenderausdriicke zur Autorisierung

EAl Verwendung von Endanwender konnen einer oder mehre- FEA(n)=
Organisationseinheiten ren Organisationseinheiten (OE) angeho- OFE(Notaujfnahme)
ren. Organisationseinheiten geben Berei-
che eines Unternehmens an, denen der En-
danwender zugehdrig ist.

EA2 Verwendung von Endanwender konnen einer oder mehreren EA(n) =
Rollen Rollen angehéren. Rollen realisieren Auf-  Rolle(Arzt)
gabenbeschreibungen fiir Endanwender.
Die Endanwenderausdriicke EA1 und EA2 konnen kombiniert werden. EA(n) =
OE(Notaufnahme)A
Rolle(Arzt)
Constraint-behaftete Endanwenderausdriicke
EA3 Unterstiitzung von Dieser Endanwenderausdruck referenziert FEA(n) = EA(m)
Binding of Duties den Endanwenderausdruck einer anderen

interaktiven Aktivitdt. Diese Referenz be-
sagt, dass die beiden interaktiven Aktivi-
taten vom selben Endanwender ausgefiihrt
werden miissen. Beispielweise sollen die
beiden interaktiven Aktivitaten Blutdruck
messen und Blut abnehmen vom gleichen
Arzt durchgefiihrt werden.

EA4 TUnterstiitzung von Dieser Endanwenderausdruck referenziert FEA(n) # EA(m)

Separation of Duties den Endanwenderausdruck einer anderen
interaktiven Aktivitat. Die Referenz be-
sagt, dass die beiden interaktiven Akti-
vititen nicht vom selben Endanwender
ausgefithrt werden diirfen. Man spricht
vom Vier-Augen-Prinzip. Beispielweise sol-
len die beiden interaktiven Aktivitdten
Kreditantrag ausfillen und Kreditantrag
genehmigen nicht vom gleichen Sachbear-
beiter durchgefiihrt werden.

EA5 TUnterstiitzung von Dieser Endanwenderausdruck besagt, dass FA(n) = EA(n)?
Cardinality eine interaktive Aktivitdten mehrfach vom
selben Endanwender ausgefiihrt werden
muss. Beispielweise soll der Blutdruck
mehrfach hintereinander bestimmt wer-
den.

Die Endanwenderausdriicke EA1-EA5 koénnen kombiniert werden. EA(n) =
OE(Notaufnahme)A
EA(n) # EA(m)

Tabelle 5.2: Verwendete Endanwenderausdriicke (vereinfacht)

eindeutig)ﬂ In dieser Arbeit wird vorausgesetzt, dass die genannten Prozess-Constraints EA3
und EA4 nur auf Aktivitdten angewandt werden, fiir die eine partielle Ordnung gilt.

Ssiehe [CKO08c, [CK08al, [Bau01l, BD0OOb, [BD00a] fiir Details
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Kombinierte Anwendung

| Y 4

NP s
o850 +088a

D Datenelement Aktivitat —» Kontrollflusskante - Datenflusskante Ib Binding of Duties

D > D

Cardinality

@  AND-SPLIT bzw. AND-JOIN wf i  Separation of Duties

Abbildung 5.10: Darstellung von Prozess-Constraints

Separation of Duties

D Datenelement () Aktivitat ——P» Kontrollflusskante - » Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 5.11: Nicht erlaubte Anwendung von Separation of Duties

5.4.2 Ausfiihrungszeit

Fiir die Auswertung der vorgestellten Endanwenderausdriicke zur Ausfithrungszeit einer inter-
aktiven Aktivitit unterscheidet die Literatur mehrere Varianten [CK08¢c, [CK08al, (vgl.

Tabelle .

Die statische Variante ist inflexibel. Sie wird daher in der Praxis kaum angewandt und in die-
ser Arbeit nicht weiter betrachtet. In dieser Arbeit wird die dynamische Variante 1T gewahlt.
Diese hat im Vergleich zur dynamischen Variante I den Nachteil, dass sich Anderungen an
Endanwenderausdriicken zur Ausfiihrungszeit nicht auswirken, da die Mengen der Endanwen-
der vorberechnet sind. Jedoch sind solche Anderungen in der Praxis selten. Die dynamische
Variante Il hat wiederum den Vorteil, dass schon zur Modellierzeit weitere Priifungen auf den
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Bezeichnung Beschreibung

Statisch Bei Instanziierung eines Prozesses werden die Endanwender fiir
alle Aktivititen fix festgelegt.

Dynamisch I Sobald eine Aktivitdt zur Ausfithrung ansteht, wird die Menge
der Endanwender berechnet, die sich fiir diese Aktivitdt qualifi-
zieren. Im Anschluss werden diese benachrichtigt, sofern sie am
PrMS angemeldet sind.

Dynamisch IT Die potentiellen Endanwender einer Aktivitat werden bereits zur
Modellierzeit berechnet. Zur Ausfithrungszeit werden die vorbe-
rechneten Mengen potentieller Endanwender bei Aktivierung ei-
ner Aktivitit verwendet. Es werden dazu aus der vorberechneten
Menge diejenigen Endanwender benachrichtigt, die angemeldet
sind.

Tabelle 5.3: Auswertungsvarianten fiir Endanwenderausdriicke

vorberechneten Mengen angestellt werden konnen. Diese Arbeit wird zeigen, dass solche Prii-
fungen die robuste Ausfithrung mobiler Aktivitdten steigern kann.[ﬂ

Wie nun die Menge potentieller Endanwender der dynamischen Variante II ermittelt wird,
zeigt Algorithmus 5.1} Er berechnet fiir alle Aktivitdten eines Prozessmodells PM die Menge
potentieller Endanwender PEA(n).

Die mittels Algorithmus[5.I|berechneten Endanwendermengen fiir die Aktivitdten des Prozesses
werden zur Ausfithrungszeit verwendet, um interaktive Aktivitdten zu Endanwendern zuzutei-
len. Dazu wird bei Aktivierung einer Aktivitit n vom PrMS iiberpriift, welche Endanwender
aus PEA(n) am System angemeldet sind. Diesen wird die Aktivitdt n dann vom PrMS in ihre
Arbeitslisten {ibertragen.

Ein weiterer Aspekt sind flexible Anderungen von Prozessen zur Laufzeit. Dazu sind sehr um-
fangreiche Priifungen notwendig und es miissen sehr fortschrittliche Konzepte realisiert werden.
Die in [Rei00, RD98] vorgestellten Ad-hoc Anderungen werden in dieser Arbeit {ibernommen.
Ad-hoc Anderungen sind mit den vorgestellten Konzepten vertriiglich. Ferner sind die Konzepte
dieser Arbeit auch mit den Konzepten der Schemaevolution, die fiir das ADEPT-Modell existie-
ren [RHD98, Rin04, RRD04] vertriglich. Zu beiden Aspekten wird dies im Verlauf der Arbeit
nicht mehr explizit diskutiert, dennoch ist die Realisierung sowohl von Ad-hoc Anderungen als
auch Schemaevolution in Kombination mit mobilen interaktiven Aktivitdten mdoglich.
Abschliekend wird ein Ausfiihrungsaspekt vorgestellt: die Ausfithrungshistorie von Prozessin-
stanzen. Diese protokolliert zu einer Aktivitét die relevanten Ausfithrungsdaten. Generell wer-
den Ausfithrungshistorien aus zwei Griinden angelegt. Erstens konnen damit bereits ausgefiihrte
Aktivitdten wieder riickgéngig gemacht werden. Zweitens lassen sich Ausfiihrungshistorien mit-
tels Process Mining [Aalll] analysieren, um Prozessabldufe zu optimieren.

Eine vereinfachte Ausfiihrungshistorie zur Prozessinstanz aus Abbildung kénnte wie folgt
aussehen:

Moégliche Ausfiihrungshistorie der Prozessinstanz aus Abbildung
START(a, 1, Marc Schickler),END(a, 1),START(b, 1, Johannes Schobel),END(b, 1),

bsiehe [CK08c, [CK08a] fiir weitere Details beziiglich der Vor- und Nachteile der dynamischen Varianten
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5.5 Zusammenfassung

Algorithmus 5.1 : Bestimmung potentieller Endanwender der Aktivitaten eines Prozesses

Data : Prozessmodell PM = (N, E,...)
Endanwender: Alle Endanwender des Organisationsmodells
EAl — EA5 : Vn € N: Endanwenderausdriicke der Aktivitdten des Prozesses
Result : PEA(n): ¥n € N: Mengen potentieller Endanwender der Aktivitdten des Prozesses
begin
/* Prozessaktivitdten n € N werden in partieller Ordnung durchlaufen */
foreach n € N do
PEA(n) +— 0; /* Initialisierung */
/* Fallpriifung fiir Prozess-Constraints */
switch EA3(n) v EA4(n) v EA5(n) do
case EA3(n) referenziert Aktivitaet m
foreach Endanwender ea : autorisiert durch PEA(m) do
foreach Endanwender ea2 : autorisiert durch EAl(n) Vv EA2(n) do
if EA3(n) A ea = ea2) then
| PEA(n) <— PEA(n) U ea2
end
end
end
case FA4(n) VvV EA5(n)
foreach Endanwender ea : autorisiert durch EA1(n)V EA2(n) do
‘ PEA(n) «— PEA(n)Uea
end
therwise
foreach Endanwender ea : autorisiert durch EA1(n) Vv EA2(n) do
‘ PEA(n) «— PEA(n)Uea
end

=]

end
endsw

end

end

START(b, 2, Johannes Schobel),END(b, 2),START(c, 1, Simon Mayer),END(c, 1),
START(f, 1, Bernhard Miller),END(f,1),START(g,1, Stefan Briel),
START(d, 1, Simon Mayer),END(d,1),...

Bei jedem Start einer Aktivitdt wird ein Eintrag START erzeugt, der den Bezeichner der
Aktivitat, den Iterationszahler der Aktivitit und den ausfithrenden Endanwender enthélt. Kor-
respondierend dazu wird nach Beendigung der Aktivitdt ein Eintrag EN D erzeugt. Letzterer
erfasst mit Ausnahme des ausfiihrenden Endanwenders und eines Zeitstempels (hier nicht dar-
gestellt) die gleichen Daten wie der ST ART-Eintrag. Eintrége zu automatischen Aktivitaten
werden nicht weiters betrachtet und kénnen in [Rei00] nachgelesen werden.

5.5 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat grundlegende Aspekte des Prozess-Metamodells und der Endanwenderzu-
teilung vorgestellt, die fiir diese Arbeit relevant sind. Dazu gehoren einerseits die verwendeten
Endanwenderausdriicke fiir interaktive Aktivitdten. Andererseits ist die gewahlte Variante zur
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D Datenelement () Aktivitat - Datenflusskante ~ ——p Koﬂtort&lsf:g;]salieaite i} KJ;:';ﬂgfs';?::te
v v >
@ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN O O O O
Not_Activated Completed Selected Running

Abbildung 5.12: Prozessinstanz mit Ausfiihrungszustinden

Zuteilung interaktiver Aktivitdten wihrend der Ausfiihrungszeit ein wichtiger Aspekt. Dazu
wurde ein Algorithmus vorgestellt, der auch bei der robusten Ausfithrung mobiler Aktivitaten
zum FEinsatz kommt. Ferner wurden die Vor- und Nachteile der fiir diese Arbeit gewéhlten

Zuteilungsvariante diskutiert.

70



Wer nicht gerne denkt, sollte wenigstens von Zeit zu Zeit seine
Vorurteile neu gruppieren.

Luther Burbank (1849-1926)

Prozess-Architektur

Fiir existierende Ansétze fiir mobile Prozesse und mobile Architekturen ldsst sich feststellen,
dass eine vollstindige Integration der entwickelten Konzepte in eine bestehende Architektur,
welche die Grundlage jedes modernen Prozess-Management-Systems ist, nur selten verfolgt
wird. Auch die Entwicklung einer neuen Architektur wird nur von wenigen Autoren betrachtet
(siehe [Kreld] fiir eine Ausnahme). Da die Eigenschaften eines Smart-Mobilgerits im Vergleich
zu Desktop-Systemen eingeschrankt sind, ist sorgfiltig zu bedenken, wie solche Mobilgeréte
geeignet in eine Architektur integriert werden kdnnen.

Dieses Kapitel stellt die fiir die vorliegende Arbeit zugrunde gelegte Architektur vor und disku-
tiert wichtige Aspekte einer robusten Ausfiilhrung mobiler Aktivitdten. Die Prozess-Architektur
ist ein wichtiger Bestandteil der in dieser Arbeit zugrunde gelegten Prozessumgebung. Das Ka-
pitel gliedert sich wie folgt: Abschnitt [13.1]leitet die Prozess-Architektur her. Abschnitt [6.2] gibt
dann einen Uberblick zu dieser Prozess-Architektur und ihren Komponenten. Die Abschnitte
[6.3lund [6.4]stellen den Prozess-Klienten und die Worklist vor. In Abschnitt 6.5 wird das Ausfiih-
rungsprotokoll zwischen PrMS und Prozess-Klient eingefiithrt. Abschnitt fasst das Kapitel
zusamimen.

6.1 Einleitung

Die Architektur eines PrMS bestimmt die angebotenen Moglichkeiten fiir eine Prozessunter-
stiitzung. Dabei ist anzustreben, dass die zur Verfiigung gestellten Werkzeuge fiir die Prozess-
Modellierung méglichst gut auf die Ausfithrung abgestimmt werden. Des Weiteren ist fiir eine
Architektur zu iiberlegen, welche nicht-funktionalen Eigenschaften realisiert werden sollen. So
kann Skalierbarkeit als wichtige Anforderung identifiziert werden, was entsprechende Konzep-
te bedingt. Bestenfalls ist die Architektur modular aufgebaut, sodass Komponenten jederzeit
ausgetauscht werden kénnen, etwa um neue Funktionen anzubieten, bestehende zu verdndern
oder nicht-funktionale Eigenschaften geeignet zu adressieren.

Referenzarchitekturen fiir PrifS [WMC94| helfen, die notwendigen Komponenten einer Archi-
tektur zu identifizieren. Die nachfolgend vorgestellte Architektur beriicksichtigt sowohl Refe-
renzarchitekturen als auch den aktuellen Stand der Forschung (z.B. [GG99, [Jab97, WWMC94]
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Bucl2 [Wes07, [AVH04, [Kreld]). Sie dient ferner dazu, die in der Folge vorge-

stellten Konzepte praktisch zu realisieren, um deren Machbarkeit zu demonstrieren. Dariiber
hinaus werden Service-orientierte Architekturen [Erl05, BBP09| betrachtet, da hier die Inte-

gration von Web Services [ACKM04, BBRIT]| mit WS-BPEL [WCLT035| [Erl04, [Exrl05] erfolgt,

wobei Prozesse (auch Service-Orchestrierung genannt) eine grofe Rolle spielen. Zuletzt wurden

existierende PrMS analysiert [NENT09) [SAP14hb, TBMI4al, [KLLO09].

6.2 Architekturkomponenten

Abbildung [6.1] illustriert die in dieser Arbeit entwickelte Prozess-Architektur. Tabelle [6.1] stellt
die Komponenten der Architektur im Detail vor.

Externe Aufrufe Monitoring

VI[

Anwendungsprogramme und weitere Systeme @

[~ 7 “Schnittsteliezu — |
Anwendungsprogrammen

Prozess-Klienten

ﬁ
- J
o Kommunikationsschnittstelle
125
: 'V Enterprise Service Bus (ESB)
Pt
el e ettt
Ausfiihrungsengine
III Endanwender IV Prozesse
Endanwender C Erzeugung ) C Ausfiihrung )
Authentifizierung
C Adaption ) (__Ausnahmebehandiung )
Endanwender L -
Prozess-Constraints C 09ging )
- J
e N
II Modellierungsumgebung
[ Modellierungskomponente fiir Prozesse ’
[ Modellierungskomponente fiir Endanwender j
[ Modellierungskomponente fiir Prozess-Constraints j
(& J
4 N N\
I Repository
Zentrale Komponente zur Speicherung der Zentrale Komponente zur
Endanwender und Prozess-Constraints Speicherung von Prozessen
(& J

Abbildung 6.1: Architekturkomponenten im Uberblick
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Architekturkomponenten

Beschreibung

Repository

Im zentralen Repository [BBP09, [BBTRI14| werden die modellier-
ten Prozesse, Endanwenderausdriicke und Endanwender verwaltet
und gespeichert (vgl. Kapitel .

11

Modellierungsumgebung

In der Modellierungsumgebung werden Prozesse definiert. Dies in-
kludiert die Modellierung von Endanwendern und Endanwender-
ausdriicken (vgl. Kapitel [p)).

117

Ausfithrungsengine
Endanwender

Diese Komponente priift zur Ausfithrungszeit die Endanwender-
ausdriicke fiir Endanwender.

v

Ausfiithrungsengine
Prozesse

Diese Komponente ist die zentrale Ausfithrungskomponente fiir
Prozesse. Letztgenannte werden instanziiert, ausgefithrt und bei
Bedarf adaptiert [RW12]. Ebenso wird auf auftretende Ausnah-
men (z.B. Crash eines Smart-Mobilgerdts) angemessen reagiert
[PMR14]. Schlieflich erzeugt die Komponente die Ausfiithrungs-
historie (sog. Log).

Kommunikationsschnittstelle

Es muss eine Kommunikationsschnittstelle fiir die Programme
existieren, die vom PrMS aufgerufen werden sollen. Bezogen auf
die zwei Typen einer Aktivitat (automatische vs. interaktive) wer-
den entweder die stationdren Systeme von Endanwendern gerufen
(interaktive Aktivitdten) oder weitere Systeme kontaktiert (auto-
matische Aktivitdten). Diese Kommunikationsschnittstelle wird in
dieser Arbeit iiber einen Enterprise Service Bus [BBP09] realisiert.

VI

Externe Aufrufe

Bei externen Aufrufen handelt es sich um die unter V vorgestellten
Aufrufe. Die aufgerufenen Desktop-Anwendungen der Endanwen-
der werden als Prozess-Klienten bezeichnet. Prozess-Klienten sind
dem entsprechend der Klient-seitige Teil des PrMS, um interaktive
Aktivitaten zu realisieren.

VII

Monitoring

Mittels Monitoring realisieren PrMS die Uberwachung von Pro-
zessen. Dazu werden die zu iiberwachenden Parameter festgelegt
[BBP09, BBR13]. So kann die Anzahl an Ausnahmen protokolliert
werden, um beim Uberschreiten einer Ausnahmegrenze geeigne-
te Gegenmafinahmen einzuleiten. In diesem Kontext kommt das
Business Activity Monitoring fiir fortschrittliche Analysen zum
Einsatz [KHO8| [Sch11b]. Wir beschrinken das Monitoring in der
vorliegenden Arbeit auf die Uberwachung der Parameter mobiler
Aktivitdten.

Tabelle 6.1: Beschreibung der Architekturkomponenten

6.3 Prozess-Klient

Prozess-Klienten fithren interaktive Aktivitdten aus. Sie sind der Klient-seitige Teil des PrM.S,
um interaktive Aktivitdten zu realisieren. Es handelt sich um aufwindige Anwendungsprogram-
me, die auf einem Desktop-System installiert werden und die gesamte Kommunikation mit dem
PrMS durchfithren. Da der Fokus auf Konzepten fiir interaktive mobile Aktivitdten liegt, ist
eine differenzierte Sicht auf den Prozess-Klienten besonders wichtig (vgl. Abb. [6.2).

Prozess-Klienten bestehen im Kern aus drei Sub-Komponenten: (1) Der Authentifizierungs-
Klient (vgl. Abb. |6.2(5)) ist dafiir verantwortlich, dass sich ein Prozess-Klient am PrMS an-
melden kann; (2) Der Worklist-Klient (vgl. Abb. [6.2(6)) verwaltet die von einem Endanwender
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angenommen Aktivitdten; (3) Der Programm-Klient (vgl. Abb.|6.2(7)) wiederum fiihrt die Ak-
tivitdten auf dem System des Endanwenders aus. Dieser regelt auch das Aufrufen weiterer
Anwendungsprogramme, sofern notwendig. Die Funktionsweise des Prozess-Klienten bei Zutei-

A Aktivitat Al:
Prozess-Klient Blutuntersuchung Bestétigung
Bestatige Erhalt (|
Authentifizierungs- Worklist- Programm- Blutuntersuchung
Klient Klient Klient Horsch
© (6 7 o @
. J
[,_._._ e _\‘
| o Enterprise Service Bus (ESB) !
| |
O UV v
( , .
Ausfiihrungsengine
e e
Endanwender Prozesse e
<:° Worklist-Manager ) ( Erzeugung ) ( Ausfiihrung )
@ Constraint-Manager ) ( Adaption ) ( Ausnahmebehandlung )
@ Autorisierungs-Manager Logging )
/ /
&
4 2\ ( 2\
' Hack
Rolle = Arzt Ve . -
Organisationseinheit &Al Alft“‘/‘)\fl')tgzlzo e o ( lw e
= Radiologie — .
G e J G J
P
o Repository
/

Abbildung 6.2: Prozess-Klient

lung einer Aktivitét (vgl. Abb. [6.2(D-(8)) zeigt Tabelle [6.2]

6.4 Worklists

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Aspekte von Worklists (dt. Arbeitslisten) vor-
gestellt. Worklists verwalten die Aktivitédten eines Endanwenders in seinem Prozess-Klienten.
Generell sind dazu drei Aspekte wichtig. Erstens miissen die grundlegenden Eintrige festgelegt
werden, die eine Worklist enthélt. Zweitens existieren Operationen, mit denen die Eintrige der
Worklist manipuliert werden kénnen. Drittens existieren unterschiedliche technische Verfahren,

um eine Worklist seitens des PrMS zu befiillen.
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Bezeichnung Beschreibung

1 Aktivitat wurde aktiviert Aktivitat Al (vgl. Abb. ) steht zur Ausfithrung an, d.h. sie ist
im Zustand Activated. Aus dem Repository werden die relevanten
Daten abgerufen, um zu entscheiden, welche Endanwender sich fiir
die Ausfithrung qualifizieren.

2&3  Autorisierungs- und Constraint  Aus dem Repository wird ermittelt, dass fiir A1 die Rolle Arzt und
Regeln die Organisationseinheit Radiologie festgelegt wurde (vgl. Abb.
6.2(2)). Weiters existiert ein Separation of Duties Constraint zu
Aktivitét A0 (vgl. Abb. [6.2(3)). Mithilfe dieser Informationen be-
stimmen der Autorisierungs- und Constraint-Manager diejenigen

Endanwender, die sich fiir die Ausfithrung von A1l qualifizieren.

4 Worklist-Manager Der Worklist-Manager befiillt iiber die Kommunikationsschnitt-
stelle die Worklists der sich fiir A1l qualifizierenden Endanwender.

5 Authentifizierungs-Klient Der Authentifizierungs-Klient regelt die Anmeldung des Endan-
wenders beim PrMS. Sobald sich ein Endanwender erfolgreich am
PrMS anmeldet, wird er bei der Aktivitdtenzuteilung beriicksich-
tigt.

6 Worklist-Klient Der Worklist-Klient nimmt Aktivitdtenanfragen entgegen; im vor-
liegenden Fall ist dies die Anfrage fiir Aktivitit Al. Ubernimmt
ein Anwender diese Aktivitit, tragt sie der Worklist-Klient in die
Worklist des Endanwenders ein. Aus den Listen aller iibrigen En-
danwender wird diese Aktivitat durch den Worklist-Manager des
PrMS wieder entfernt.

7 Programm-Klient Der Programm-Klient iibernimmt die Ausfithrung der Aktivitét,
d.h. die Ausfithrung von Al im Beispiel. Dazu entscheidet er, ob
weitere Programme aufgerufen werden miissen. Ferner tauscht er
die notwendigen Prozess-Daten mit dem PrMS aus.

8 Aktivitdtenausfithrung Die Ausfiithrungsengine fithrt A1 aus. Einerseits werden Daten zwi-
schen Programm-Klient und Ausfithrungsengine iibertragen, ande-
rerseits konnen Ausnahmebehandlungen oder Prozessadaptionen
notwendig werden. Dazu wird ein aufwindiges Protokoll realisiert.

Tabelle 6.2: Prozess-Klient und Aktivitdtenausfithrung

6.4.1 Worklist-Eintrige

Worklists enthalten zwei Typen von Eintrégen: Zur Ausfithrung anstehende Aktivitédten, fiir
die sich noch kein Endanwender entschieden hat, sowie Aktivititen, die ein Endanwender
zur Ausfithrung {ibernommen hat. Erstere sind bei allen Endanwendern in der Worklist, die
sich fiir die Ausfithrung der Aktivitit qualifizieren. Diese werden als anstehende Aktivitdten
(kurz: QuActivities; Qu=Queuing) bezeichnet. Ubernommene Aktivititen sind nur bei demje-
nigen Endanwender in der Worklist, der die Aktivitdt auch tatséchlich {ibernommen bzw. an-
genommen hat. Diese werden als iibernommene (bzw. meine) Aktivitdten bezeichnet (kurz:
MyActivities). Das PrMS entfernt bei Ubernahme einer Aktivitit durch einen Endanwender
— mithilfe eines transaktionsorientierten Protokolls — die Aktivitdt aus allen anderen Worklists
der fiir die Ausfithrung der Aktivitit ebenfalls qualifizierten Endanwender. Das konkrete Pro-
tokoll dazu spielt im Kontext dieser Arbeit keine wesentliche Rolle und wird daher nicht weiter
vorgestellt.

Die konkreten Worklist-Eintrage ( Workitems) entsprechen Tupeln mit folgenden sechs Kompo-
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nenten: Es existiert ein (1) eindeutiger Bezeichner fiir Aktivitaten (I D) und (2) ein Statusfeld
(Status), beides sind fakultative Angaben. Ferner gibt es die optionalen Komponenten zur (3)
Beschreibung von Aktivitdten und zur Angabe von (4) Bearbeitungsdauern (Duration), d.h.,
Angaben dazu bis wann die Aktivitdt beendet sein muss. Hinzu kommt eine optionale Kompo-
nente zur Festlegung der (5) Prioritdt einer Aktivitdt. Basierend auf den jeweiligen Prioritaten
lassen sich Aktivitdten einer Worklist gewichten. Schlieflich wird gespeichert, in welcher (6) Ite-
ration der Ausfiihrung sich die Aktivitit befindet (Iteration). Abbildung|6.3|zeigt abschliefsend
Worklists fiir MyActivities und QuActivities.

Max I Max |
' Mustermann O Mustermann O
Worklist Worklist
Meine Anstehende Meine Anstehende
Aktivitaten Aktivitaten Aktivitaten Aktivitaten
| |
Beschreibung Status Zeitlimit Beschreibung Zeitlimit
?;n:gl\j;\belr‘daer:schauen gestartet 4h 30min Gipsen Herr Toppas 4h 30min
Bestatige Erhalt
Blutuntersuchung gestartet 13:30 Uhr OP-Aufklarung Frau Astop 16:15 Uhr
Horsch
E:Bafjnzd;r:gs gestartet e Abrechnung Herr Muster
;Vb;\rev:eargem}:ggm gestartet Oh Omin Entlassung Frau Gaiser 1h 40min
(a) Max Mustermann: (b) Max Mustermann:
Meine Aktivitdten Anstehende Aktivitdten
(MyActivities) (QuActivities)

Abbildung 6.3: Worklist-Beispiele (vereinfacht)

Angemerkt sei, dass Angaben zur Prioritdt und maximaler Zeitdauer fiir die Ausfithrung mobiler
Aktivitaten fiir deren robuste Ausfiihrung eine wichtige Rolle spielen.

6.4.2 Worklist-Operationen

Fiir eine Worklist existieren Operationen, mit denen die Komponenten eines Eintrags verdndert
werden konnen. Die eingesetzten Operationen sind Tabelle [6.3] zu entnehmen. Ferner zeigt
Tabelle [6.3], ob das PrMS, der Programm-Klient oder beide eine Operation anwenden diirfen.

6.4.3 Worklist-Befiillung

Fiir die Ubertragung von Aktivititeneintrigen vom PrMS zum Worklist-Klient und umgekehrt,
gibt es zwei unterschiedliche Verfahren. Entweder iibertrégt das PrMS aktiv Eintrége oder
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Operation Anwendung Beschreibung PrMS Programm-
auf Klient
Add MyActivity Hinzufiigen einer Aktivitdt zu meinen Aktivititen Vv X
Del MyActivity Loschen einer meiner Aktivitdten v X
Get MyActivities Abfragen meiner Aktivitdten Vv Vv
Add QuActivity Hinzufiigen einer anstehenden Aktivitét Vv X
Del QuActivity Loschen einer anstehenden Aktivitét v X
Get QuActivities Abfragen aller anstehenden Aktivitdten Vv Vv
GetPrio MyActivity Abfragen der Prioritéit einer meiner Aktivititen Vv VA
SetPrio MyActivity Setzen der Prioritét einer meiner Aktivitdten v Vv
GetPrios MyActivities Abfragen der Prioritdten meiner Aktivitdten v Vv
SortPrios MyActivities Sortieren meiner Aktivititen gemif Prioritét Vv VA
(auf- oder absteigend)
GetPrio QuActivity Abfragen der Prioritdt einer anstehenden Aktivitét v Vv
SetPrio QuActivity Setzen der Prioritét einer anstehenden Aktivitit v v
GetPrios QuActivities Abfragen der Prioritit aller anstehenden Aktivitidten Vv Vv
SortPrios QuActivities Sortieren aller anstehenden Aktivititen gemif Prio- Vv VA

ritdt (auf- oder absteigend)

Tabelle 6.3: Worklist-Operationen

Eintrag-Updates an den Worklist-Klienten (sog. Push-Verfahren)'} Oder der Worklist-Klient
fragt regelméfig beim PrMS nach, ob neue oder verdnderte Eintrdge existieren (sog. Push-
Verfahren). Beide Verfahren haben ihre Vor- und Nachteile. Diese konnen in [Rei00] im Detail
nachgelesen werden. Fiir die robuste Ausfithrung mobiler Aktivitdten wird das Push-Verfahren
gewihlt. Dies ist durch folgenden Umstand begriindet: Die Prozess-Klienten laufen bei der Aus-
fithrung mobiler Aktivitdten auf Smart-Mobilgerédten ab, die wiederum anfilliger als Desktop-
Systeme sind. Um moglichst frithzeitig Probleme angemeldeter Smart-Mobilgerdte (z.B. eine
Offline-Situation) zu erkennen, ist die Variante des Push-Verfahrens besser fiir die Ausfithrung
mobiler Aktivitdten geeignet. Mit dem Push-Verfahren werden alle Smart-Mobilgerite konzer-
tiert und zum gleichen Zeitpunkt angefragt. Beim Push-Verfahren dagegen ldsst sich die Anfra-
ge wesentlich schlechter koordinieren. Aus diesem Grund wird in der Folge das Push-Verfahren
zum Befiillen von Worklists zugrunde gelegt.

6.5 Protokoll der Aktivitidtenausfithrung

Bei der Ausfithrung interaktiver Aktivitdten muss ein PrMS mit dem Prozess-Klienten in si-
cherer Art und Weise eine Reihe von Daten austauschen. Dazu werden Protokolle (sog. Aus-
fithrungsprotokolle) eingesetzt. Deren Leistungsfihigkeit ist einerseits davon abhingig, welche
Ausfithrungszustinde beriicksichtigt werden. Sollen zum Beispiel nur Daten beim Start und
Ende einer Aktivitit ausgetauscht werden, ist die resultierende Protokollvariante weniger leis-
tungsfahig als diejenige, die auch einen Datenaustausch wahrend der Ausfithrung der Aktivitét
erlaubt. Andererseits ist die Leistungsfihigkeit davon abhéngig, welche konkreten Daten iiber-
tragen werden sollen.

Nach unserem Kenntnisstand werden Protokolle fiir mobile interaktive Aktivitdten bisher nicht
ausreichend betrachtet. D.h. es existieren wenige verwandte Ansétze, die sich generell mit Aus-
fiihrungsprotokollen zwischen Prozess-Klient und PrMS auseinandersetzen |[AGAT95]. Da ein

'Das Push-Verfahren wird als Broadcasting-Variante realisiert [Cov72].

77



Kapitel 6 Prozess-Architektur

solches Protokoll einen grundlegenden Beitrag zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitdten
darstellt, wird es nachfolgend explizit betrachtet.

Abbildung zeigt das zugrunde gelegte Ausfiihrungsprotokoll im Detail. Hieran sind sei-
tens des PrMS das Repository und die Ausfiihrungsengine beteiligt (vgl. Abb. [6.4(D). Seitens
des Prozess-Klienten sind der Worklist-Klient, der Programm-Klient und das Anwendungspro-
gramm, welches zur Ausfithrung der Aktivitit aufgerufen wird, beteiligt (vgl. Abb. [6.4(2)).
Die einzelnen Phasen des Ausfithrungsprotokolls stellt Tabelle im Detail vor. Hier wird ver-
einfachend nur vom PrMS und Prozess-Klienten gesprochen, ohne die Teilkomponenten weiter
zu unterscheiden (vgl. Abb. [6.4). Ferner wird das Ausfiihrungsprotokoll nur fiir den Fall be-
trachtet, dass die Aktivitdt ordnungsgemaf ausgefiithrt werden kann. Die weiteren Félle miissen
nicht explizit behandelt werden, da sie den generellen Protokollablauf nicht verdndern. Ledig-
lich ein Fall kann weitere Schritte erfordern: Reagiert das vom Prozess-Klienten aufgerufene
Anwendungsprogramm nicht mehr, muss dies explizit durch das Ausfithrungsprotokoll behan-
delt werden. Der letztgenannte Fall wird auch in [AGA™95| adressiert; er kann auch fiir mobile
interaktive Aktivititen angewandt werden.

Phase Beschreibung

1 Der Endanwender hat eine Aktivitat (MyActivity) aus seiner Worklist ausgewéhlt und méchte
diese ausfiithren. Dies wird dem PrMS durch den Prozess-Klienten unter Angabe der ID der
Aktivitat mitgeteilt.

243 Das PrMS andert den Status der Aktivitéit auf Started (vgl. Abb.[5.5).

4 Das PrMS bestitigt dem Prozess-Klienten, dass die Aktivitdt ausgefithrt werden darf. Ferner
ibertrégt das PrMS notwendige Prozessdaten fiir die auszufiihrende Aktivitdt. Das sind zum
Beispiel Daten, die bereits ausgefithrte Aktivitaten erzeugt haben und die von der nun auszu-
fiithrenden Aktivitit verwendet werden sollen. Hier sei angemerkt, dass der Prozess-Klient in
Phase 4 auch die Nachricht vom PrMS erhalten kann, dass die Aktivitét nicht gestartet werden
darf. So kann es passieren, dass die Aktivitdt zwischenzeitlich zuriickgesetzt wurde, weil der
ganze Prozess abgebrochen wurde.

5&6 Die Aktivitdt wird vom Prozess-Klienten gestartet. Eventuell notwendige Anwendungspro-
gramme werden zur Ausfithrung aufgerufen.

7—12  Sollten wihrend der Aktivitdtenausfiihrung weitere Daten vom PrMS benétigt werden, wird
dies durch die Phasen 7-12 zwischen PrMS und Prozess-Klient realisiert.

13&14  Der Programm-Klient meldet dem PrMS, dass die Ausfithrung der Aktivitdt beendet ist. Dar-
iiber hinaus schickt es die verdnderten oder neu erzeugten Daten an das PrMS.

15&16 Das PrMS #andert den Status der Aktivitat auf Completed (vgl. Abb. . Weiters archiviert
das PrMS die erzeugten oder verdnderten Daten (vgl. Archived Abb. .

17 Das PrMS meldet an den Prozess-Klienten, dass die Aktivitat ordnungsgeméf beendet wurde.

18 Der Prozess-Klient bestétigt gegeniiber dem PrMS, dass die Aktivitdt ordnungsgemaf beendet
wurde.

Tabelle 6.4: Phasen des Ausfithrungsprotokolls

78



6.6 Zusammenfassung

2
Repositorﬂ Ausflihrungsengine Worklist-KIientﬂ Programm-Klient || Anwendungsprogramme

T

T
I |

| 1l:StartActivity(ID) [
L

T
| |
| |
> | |
2:UpdateDatabase (ID) : :
« | |
| |
I I
| |
I I
| |
| |
I I
3:UpdateDone (ID) | |
| |
““““““““ | |
: 4:ActivityRunning (ID) : :
| e I L o | |
| | | |
! . '5: tApplicati ! !
| 5 ;2:Starthpplication (ID) ), 6:StartApplication (ID) |
| Activity(ID) I |
| Input-Data |
I I
L L
: : 7:RequestFurtherData (ID)
I I «
: 9:GetData (ID) AB:RequestFurtherData(ID)! A
L |
[ I
|
! optional
| &
: mehrfach
10:Data (ID) |
Mommmm = > i 11:Data (ID)
1 Jocccoommommomomad
: : > 12:Dpata(ID)
| | e
| |
| |
I I
| |
T T
I I
| |
| | 14: 13:ApplicationFinished (ID)
1 N ; : - 3
| 15:UpdateDatabase (ID) 2 :ApplicationFinished (ID Activity(ID) R T L
L aT T - I |
< H Output-Data H 1
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
I I I
I I I
| | |
16:UpdateDone (ID) | | |
; et et S 17:ActivityFinished(ID) | ! !
I » I I
I I I
| | |
| | |
| | |
| 19 | |
: AcknowledgeFinishing (ID) : :
I ST I I I
|:| Ausfiihrungsengine :I Prozess-Klient - Anwendungsprogramme ID: ID der auszufiihrenden Aktivitat

Abbildung 6.4: Protokoll der Aktivititenausfithrung

6.6 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat die Grundziige der Prozess-Architektur vorgestellt, die dieser Arbeit zu-
grunde gelegt wird. Insbesondere wurde der Prozess-Klient vorgestellt, da dieser im Kontext
der robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitdten wichtig ist. Erginzt wurde diese Darstellung
durch die Vorstellung des angewandten Worklist-Konzepts sowie des zwischen Prozess-Klienten
und PrMS verwendeten Protokolls zur Ausfithrung von Aktivitdten.
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Um klar zu sehen, geniigt oft ein Wechsel der Blickrichtung.
Antoine de Saint-Exupéry (1900-1944)

Mobiler Kontext

Das vorliegende Kapitel behandelt den mobilen Kontext, der fiir die Modellierung, Erzeugung
und Ausfithrung mobiler Aktivitdten benotigt wird. Ohne die Nutzung eines mobilen Kontexts
wire es nicht moglich, eine robuste Ausfithrung mobiler Aktivitaten zu gewéhrleisten. Beispiele
fiir Kontextinformationen sind der Ort an dem eine mobile Aktivitit ausgefiihrt werden soll
oder der Ort an dem sich ein mobiler Endanwender aktuell befindet. Ist zum Beispiel der Ort
der Ausfiihrung einer mobilen Aktivitit bekannt, kann man diejenigen Endanwender bevorzugt
zuteilen, die sich nahe diesem Ausfiihrungsort authalten. Besser geeignete mobile Endanwender
kénnen die Aktivitdt mit héherer Wahrscheinlichkeit rascher ausfithren, was wiederum Akku-
leistung spart und Ausnahmequellen minimiert.

In Kapitel [2| wurden mobile Aktivitdten bereits abstrakt definiert. Hier sei nochmals erwéhnt,
dass die vorliegende Arbeit den Fokus auf mobile interaktive Aktivititen legt, d.h. Aktivitdten
die von einem mobilen Endanwender ausgefiihrt werden. Im Folgenden sprechen wir daher nur
noch von mobilen Aktivitéten.

Um den mobilen Kontext zu erfassen, wird in der Folge ein Parameterkatalog entwickelt, der sich
in vier Bereiche untergliedert. Letzteres ermdglicht eine differenzierte Betrachtung des Kontexts.
Sie wird erforderlich, um den verschiedenen Facetten mobiler Aktivitdten gerecht zu werden. Es
wird gezeigt, dass ohne adédquate Beriicksichtigung des Parameterkatalogs die Modellierung, Er-
zeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitdten vor dem Hintergrund der geforderten Robustheit
nicht gewdhrleistet werden kann. Mit der Parametrisierung mobiler Aktivitdten wird einerseits
das Ziel verfolgt, die Zuteilung mobiler Endanwender zu mobilen Aktivitdten geeignet durch-
zufiithren, etwa mithilfe von Informationen dazu welcher mobile Endanwender dem geplanten
Ausfithrungsort der mobilen Aktivitdt am n#chsten ist. Andererseits sollen Ausnahmesituatio-
nen proaktiv erkannt werden konnen (z.B. frithzeitiges Erkennen der Nichterreichbarkeit eines
Smart-Mobilgerits), um spezifische Ausnahmebehandlungsmafnahmen einzuleiten.

Kapitel [7] gliedert sich wie folgt: Abschnitt motiviert den mobilen Kontext, wihrend Ab-
schnitt die zu seiner Ermittlung angewandte Methodik vorstellt. Abschnitt fiihrt den
Parameterkatalog ein und diskutiert die einzelnen Parameter im Detail. Weitergehende Aspek-
te zum mobilen Kontext behandelt Abschnitt In Abschnitt wird analysiert, inwieweit
der eingefithrte Parameterkatalog als Basis fiir den mobilen Kontext als geeignet angesehen
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werden kann. Weiters wird der zu erwartende Spezifikations- und Verwaltungsaufwand in Ver-
bindung mit der Einfiihrung eines solchen Katalogs diskutiert. Abschnitt fasst das Kapitel
zusammen.

7.1 Einleitung

Anhand des in Abbildung dargestellte Prozessfragments soll motiviert werden, warum eine
Parametrisierung mobiler Aktivitdten wichtig ist und ein umfassender Parameterkatalog zur
Herstellung eines mobilen Kontexts notwendig wird. Abbildung zeigt zum Beispiel, dass
bei einem Verbindungsabbruch des Smart-Mobilgerits der Prozessablauf (siehe die Prozess-
elemente in der gefarbten Fliche) nicht ordnungsgemék fortgefithrt werden kann, da infolge
des Verbindungsabbruchs eine Deadlock-Situation [Deald] entsteht. Fiir diesen Fall benotigt
man zwingend eine Ausnahmebehandlung oder man bricht die mobile Aktivitit ab; andernfalls
bleibt der Prozess blockiert.

Bricht man die mobile Aktivitdt im Zuge der Ausnahmebehandlung ab, ergeben sich ggf. ne-
gative Effekte: Wie in Abbildung zu sehen ist, schreibt die mobile Aktivitdt auch Daten,
die von nachfolgenden Aktivitdten benétigt werden. Daher wiirde im gezeigten Beispiel bei
Abbruch der mobilen Aktivitdt eine Folgeausnahme im weiteren Prozessablauf resultieren.
Generell 1dsst sich argumentieren, dass eine solche Ausnahme im Kontext einer mobilen Ak-
tivitdt keine neuartige Situation darstellt, verglichen zu Ausnahmen nicht mobil ausgefiihrter
Aktivitdten. Bezogen auf das Prozessfragment aus Abbildung etwa wire der gekennzeich-
nete Prozessbereich auch dann nicht weiter ausfithrbar, wenn die fehlgeschlagene Aktivitét
nicht mobil, sondern stationér ausgefithrt werden wiirde. Bezogen auf den Prozessablauf (und
auch den Datenfluss) trifft diese Aussage zu. Die Situation &ndert sich jedoch grundlegend,
wenn man die konkrete Ausnahmebehandlung und nicht nur den weiteren Verlauf des Prozes-
ses betrachtet. Finen Verbindungsabbruch bei stationdren Systemen zu beriicksichtigen, ist im
Allgemeinen unnotig. Ferner ist es unwahrscheinlich, dass ein stationéres Desktop-System iiber-
haupt nicht mehr reagiert. Daher sind die Voraussetzungen sehr unterschiedlich, die man fiir
die Ausnahmebehandlung einer mobil bzw. einer nicht mobil ausgefithrten Aktivitéit zugrunde
legen muss.

Smart-Mobilgeritfehler // o
(z.B. Verbindungsabbruch) re=-3» D
c/: @ N
O [ fehlende N

\§ Daten
PN
ﬂ—» \ |
{ D ' |
|

mobile /
Aktivitat /
[
\

N

deadlock

D  Datenelement \7\\ Aktivitat — Kontrollflusskante --J» Datenflusskante @AND*SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 7.1: Prozessfragment mit mobiler Aktivitit
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Generell ist die Behebung von Ausnahmen bei der Ausfithrung mobiler Aktivitdten komple-
xer. Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen: Ist eine nicht mobil ausgefithrte Aktivitét,
respektive das ausfithrende stationére System, iiber einen ldngeren Zeitraum physisch nicht er-
reichbar, kann davon ausgegangen werden, dass dieses System einen Defekt hat und entweder
ein anderer Endanwender die Aktivitat ausfithren oder der gleiche Endanwender ein anderes
stationsires System verwenden muss[T| Tritt die identische Ausnahme bei einer mobilen Aktivi-
tit auf, konnte das ausfithrende Smart-Mobilgerdt auch nur vom Netz getrennt worden sein,
weil sich der mobile Endanwender aus dem Netzbereich herausbewegt hat. Geht er anschliefend
wieder Online und wurde die Aktivitdt zwischenzeitlich an jemand anders libergeben, miissten
eventuell schon geschriebene Daten des ersten mobilen Endanwenders verworfen werden.

Die Nichtverfiigbarkeit eines mobilen Endanwenders aufgrund von Ausnahmen des Smart-
Mobilgerits wiegt aus einem weiteren Grund schwerer als bei nicht mobil ausgefiihrten Ak-
tivitdten. Da mobile Endanwender meist individuell konfigurierte Smart-Mobilgeréte mit sich
tragen oder sich nur an bestimmten Orten aufhalten, die fiir die Ausfiihrung notwendig sind,
stellt jeder fiir die Ausfithrung nicht mehr verfiighare mobile Endanwender eine potentielle
Schwichung fiir die Ausfilhrung weiterer mobiler Aktivitdten dar. Fall es keine geeigneten mo-
bilen Endanwender mehr gibt, ist eine weitere Ausfithrung des Prozesses nicht mehr moglich.

Auf Basis dieser Ausfiihrungen lassen sich zwei grundsitzliche Ansétze identifizieren, um die
Ausfithrung mobiler Aktivitdten robuster zu gestalten:

1. Ansatz 1 (Proaktive Ausnahmebehandlung): Fiir die Ausnahmebehandlung mobiler Ak-
tivitdten wird eine sog. Vorphase (noch vor der Ausfiihrung) etabliert, die entscheidend
mit zur Robustheit beitrigt. Es sollen proaktiv nur diejenigen mobilen Endanwender zur
Ausfithrung einer mobilen Aktivitdt ausgewdhlt werden, die mit einer geringeren Wahr-
scheinlichkeit als andere eine Ausnahme verursachen.

2. Ansatz 2 (Reaktive Ausnahmebehandlung): Die Ausnahmebehandlung mobiler Aktivité-
ten wird speziell fiir die mobile Umgebung konzipiert und kommt erst dann reaktiv zum
Einsatz, wenn eine Ausnahme auftritt.

Wir verwenden beide Ansétze fiir die robuste Ausfithrung mobiler Aktivitdten. Dazu wird ein
Rahmenwerk fiir die Eigenschaften mobiler Aktivitdten bzw. den mobilen Kontext entwickelt,
das als Grundlage den bereits erwdhnten Parameterkatalog verwendet. Parameter dieses Kata-
logs werden in zwei Phasen angewandt:

1. Die erste Phase betrifft die Ausfithrung mobiler Aktivitdten. Die Parameter werden ein-
gesetzt, um die am besten geeigneten mobilen Endanwender fiir die Ausfiihrung mobiler
Aktivitdten zu wihlen. Ziel ist es, die Ausfallquote fiir die letztlich zugeteilten mobilen
Endanwender méglichst gering zu halten. Dies entspricht Ansatz 1, d.h. einer proaktiven
Ausnahmebehandlung.

2. Die zweite Phase betrifft die robuste Behandlung eingetretener Ausnahmen bei der Aus-
fiihrung mobiler Aktivitdten. Hier wird sichergestellt, dass ein Prozess in korrekter Weise
und ohne Folgeausnahmen fortgefithrt werden kann. Dies entspricht Ansatz 2, d.h. einer
reaktiven Ausnahmebehandlung.

'"Hier wird angenommen, dass ein stationires System iiber ein stabiles Netzwerk angebunden ist.
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Die Umsetzung von Ansatz 1 wird im Folgenden als Kontertbezogene mobile Endanwenderzu-
teilung (KMEZ) bezeichnet, die von Ansatz 2 als Ausnahmebehandlungsstrategie mobiler Akti-
vitdten (ABSM).

7.2 Forschungsmethodik

Dieser Abschnitt stellt die Methodik des Parameterkatalogs des mobilen Kontexts vor (vgl. Abb.
[7.2). Da Letzterer grundlegend fiir die geforderte robuste Ausfiihrung mobiler Aktivitéiten ist,
sollte er moglichst viele Anwendungsfélle abdecken und generisch sein. Die zur Bestimmung
des Parameterkatalogs angewandte Methodik ist in Abbildung zu sehen.

Es sollen geeignete Parameter zusammengefasst werden, die fiir eine kontextbezogene mobile
Endanwenderzuteilung und Ausnahmebehandlungsstrategie genutzt werden konnen (vgl. Abb.
. Um diese Parameter zu bestimmen, wurden zunéchst Fallstudien in verschiedenen An-
wendungsdoméanen und danach eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt (vgl. Abb.
72D) P

Generell existieren nur wenige Ansétze, die sich mit der Parametrisierung mobiler Aktivitdten
befassen. [RS03| untersucht, inwiefern durch geeignete Parametrisierung mobiler Aktivitaten
die ausfithrenden Endanwender moglichst in Sichtweite agieren kénnen, um spezialisierte Pro-
tokolle fiir einen Austausch von Daten vor Ort (d.h. mit einem Peer-to-Peer-Protokoll) nutzen
zu konnen. [Lacl3| wiederum betrachtet einen Modellierungsansatz fiir mobile Parameter im
Kontext von BPMN-basierten Prozessen. Ausfithrungsaspekte werden in dieser Arbeit nicht
betrachtet.

Auf Grundlage der Literaturrecherche und Fallstudien waren zur Bestimmung des mobilen
Kontexts sechs weitere Phasen durchzufiihren (vgl. Abb.[7.2/2)):

1. In der ersten Phase wurden Parameterkategorien identifiziert. Es hat sich herausgestellt,
dass sich jeder identifizierte Parameter stets einer von vier Kategorien (vgl. Abb.[7.2-IV)
zuordnen lasst. Durch diese Kategorisierung léasst sich der resultierende Katalog struktu-
rierten, sodass er einfacher verwaltet werden kann. Weiters hilft die Kategorisierung bei
der Entwicklung von Werkzeugen zur Modellierung von Parametern.

2. In der zweiten Phase wurden aus den Ergebnissen der Fallstudien und Literaturrecher-
che fiir jede Kategorie relevante Parameter und deren Abhéngigkeiten identifiziert. Die
Erfassung der Abhéngigkeiten zwischen den Parametern, diente wiederum dem Ziel der
robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitdten, da die Abhingigkeiten in der Folge so durch
Algorithmen bewertet werden kénnen. Insgesamt wurden 18 Parameter identifiziert, de-
ren Aufteilung in die vier Kategorien in Abbildung gezeigt wird. Abschliefend sei
erwahnt, dass bei der Identifizierung der 18 Parameter der Aspekt der Akzeptanz ex-
plizit berticksichtigt wurde, um die Eignung eines Parameters abschliefend bewerten zu
kénnen. Diese Akzeptanz zeigt an, ob die auf Basis des Parameters abgeleiteten Mafsnah-
men hilfreich fiir einen Endanwender sind. Dies stellt eine explizite Anforderung (siehe
Kapitel [2)) dieser Arbeit dar.

3. In den dritten Phase war fiir jeden Parameter zu bestimmen, wann sein Wert festgelegt
werden soll. Grundsétzlich kommen zwei Zeitpunkte infrage: (1) Entweder wird ein Para-

2Beide Mafnahmen kénnen im Detail in Kapitel [2| nachgelesen werden.
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Abbildung 7.2: Angewandte Methodik fiir mobilen Kontext
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meter zur Modellierzeit eines Prozesses fiir dessen mobile Aktivitéiten festgelegt oder aber
(2) zur Ausfithrungszeit. Weiters muss unterschieden werden, ob der Parameterwert von
einem Endanwender manuell festgelegt werden muss oder vom System berechnet bzw.
gemessen wird. In den beiden letztgenannten Féllen kann die Festlegung wiederum ent-
weder zur Modellier- oder Ausfithrungszeit erfolgen.

Generell sollte vermieden werden, dass ein Parameter zur Ausfiihrungszeit manuell fest-
gelegt werden muss. So miisste er fiir jede Prozessinstanz wiederholt spezifiziert werden.
Da zur Ausfiihrungszeit — aufgrund potentiell vieler Prozessinstanzen — viele Aspekte zu
beriicksichtigen sind, wére eine manuelle Festlegung zudem zu komplex.

Zu welchem Zeitpunkt ein Parameterwert festgelegt werden muss, wird auf Basis seines
Typs entschieden. Hierzu konnten aus den Fallstudien und der Literaturreche zwei Typen
identifiziert werden: Entweder (1) wird ein Parameter symbolisch definiert (Symbolwert)
oder er wird (2) gemessen (Messwert). Symbolwerte werden in der Literatur genannt,
um Parameter iiber abstrakte Symbole zu definieren [BD05, [HA95, Decl1]. So kénnen
zum Beispiel zum symbolischen Parameter Ausfiihrungsort zu einer mobilen Aktivitat die
abstrakten Symbole OP und Aufwachraum definiert werden. Parameter vom Typ Sym-
bolwert haben sich als effektiv fiir die Beschreibung des mobilen Kontexts erwiesen. Mess-
werte werden hingegen vom PrMS bestimmt. Die Bestimmung erfolgt entweder durch das
PrMs selbst oder angebundene Systeme wie Sensoren, etwa um den Ladezustand des Ak-
kus eines Smart-Mobilgerdts zu bestimmen. Parameter vom Typ Symbolwert werden zur
Modellierzeit manuell festgelegt. Dagegen werden Parameter vom Typ Messwert automa-
tisch ermittelt. Letzteres kann sowohl zur Modellier- als auch Ausfiilhrungszeit erfolgen.
Da Symbolwerte lediglich zur Modellierzeit festgelegt werden, entféllt der Aufwand einer
evtl. manuellen Festlegung zur Ausfithrungszeit. Schliefslich kénnen Symbolwerte zur Aus-
fiihrungszeit nicht geindert werden.

Von den insgesamt 18 identifizierten Parametern (siche Abb. [7.23)) sind 12 vom Typ
Symbolwert und 6 vom Typ Messwert.

. In der vierten Phase wurden Regeln auf Basis des Parameterkatalogs festgelegt, die

von der kontexthbezogenen mobilen Endanwenderzuteilung und der mobilen Ausnahme-
behandlungsstrategie genutzt werden kénnen. Dazu wurden 4 Regeltypen identifiziert.
Entweder (1) werden zwei Parameter miteinander verglichen (Parametervergleich), etwa
Ort(Smart-Mobilgerdt)=Ort(Mobile Aktivitdt) oder (2) es werden Prizedenzen zwischen
ihnen festgelegt (Parameterprizedenzen), etwa dass der Ort eines mobilen Endanwenders
bei der Zuteilung einer mobilen Aktivitdt stirker bindet als die Akkuleistung seines Smart-
Mobilgerits. Weiters (3) kénnen Berechnungen auf Basis eines oder mehrerer Parameter
definiert werden (Parameterformel). Dadurch lassen sich weitere Parameter herleiten, et-
wa durch Gewichtung von Einzelparametern. Dies wiederum ermoglicht es, Szenarien
spezifisch zu beriicksichtigen, etwa um die Akkuleistung zum angemeldeten Netztyp eines
Smart-Mobilgerats in Bezug zu setzen. Der letzte Regeltyp definiert (4) Abhéngigkeiten
zwischen Parametern (Parameterabhéngigkeit). Beispielsweise ergibt sich aus dem Aus-
fiihrungsort einer mobilen Aktivitdt der Einzugsbereich fiir die mobilen Endanwender,
die fiir die Ausfithrung der mobilen Aktivitit geeignet erscheinen.

. In der fiinften Phase wurden Sonderfille fiir die hergeleiteten Parameter betrachtet.

Grundsatzlich werden zwei Arten von Sonderfillen unterschieden. Zuerst geht es um die
Frage, welche Auswirkungen resultieren, wenn ein Parameter keinen Wert hat. Im Fall
des Symbolwertes bedeutet dies, dass er manuell nicht festgelegt wird; im Fall des Mess-
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werts wiederum konnte er nicht ermittelt werden. Zur zweiten Art der Sonderfille gehéren
weitere Sonderfille, die nachfolgend vorgestellt werden.

. In der sechsten Phase wurde untersucht, ob bei der Integration von Endanwendern in
ein PrMS die Hinzunahme von Smart-Mobilgerdten zu weiteren Auswirkungen fiihrt.
Dazu konnten zwei grundlegende Sichtweisen identifiziert werden, die in Abbildung
illustriert werden. Entweder kann sich ein Endanwender nur auf einem Smart-Mobilgerét
exklusiv anmelden (vgl. Abb. oben) oder es ist ihm gestattet, das Smart-Mobilgerét
zu wechseln. Letzteres bedeutet, dass er sich auf beliebigen Smart-Mobilgerdten anmelden
kann, aber dennoch zeitgleich immer nur auf einem Gerét.

Dass sich die beiden Sichtweisen unterschiedlich auswirken kénnen auf die Verfiigbarkeit
von Endanwendern zeigt Abbildung Die linke Seite zeigt die beiden Sichtweisen,
wahrend rechts dargestellt wird, wie sich ein Gerétefehler auf diese Sichtweisen auswirkt:
Die beiden mobilen Endanwender "Schickler" und "Schobel" sind jeweils an einem Smart-
Mobilgerét (Gerdte 1 bzw. 3) angemeldet. Nun tritt bei beiden Geriten eine Ausnahme
auf. Fiir den mobilen Endanwender "Schickler" bedeutet dies, dass er ab sofort fiir das
PrMS solange nicht mehr zur Verfiigung steht, bis er sein Smart-Mobilgerét (1) wieder
aktiviert. Im Gegensatz dazu meldet sich der mobile Endanwender "Schobel" an einem
anderen Smart-Mobilgerdt (4) an, sodass er ohne Verzogerung weiterarbeiten kann. In
dieser Arbeit wird die méchtigere Sichtweise 2 verwendet, d.h. ein mobiler Endanwender
kann sich auch an mehr als einem Smart-Mobilgerdt anmelden.

Anmeldung mobiler Endanwender auf einem

Smart-Mobilgerét oder beliebig vielen Smart- . » Smart-Mobilgerite 1+3: Geritefehler
Mobilgerdten ____...---oTTT ,
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r ("1. | Patient maier untersuchen .+ V) offline
— 2. Patient Miiller Réntgenty’ld'e’r befunden
3. L Mobiler
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Abbildung 7.3: Verkniipfungsarten mobiler Endanwender mit Smart-Mobilgeriten

Die vier identifizierten Kategorien und ihre 18 Parameter bilden das Fundament des Parame-
terkatalogs. Gemeinsam mit dessen Regeln und Sonderfillen entsteht der mobile Kontext (siehe
Abb. [7.2(®). Letzterer bildet die Basis fiir eine kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung
und die mobile Ausnahmebehandlungsstrategie, sodass die Ausfithrung mobiler Aktivititen ro-
bust und kontextbezogen realisiert werden kann. In Abbildung wird unten ein mobiler
Kontext fiir ein Prozessfragment illustriert.
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7.3 Parameterkatalog

Tabelle fasst die 18 Parameter des Parameterkatalogs zusammen, die fiir die kontextbe-
zogene mobile Endanwenderzuteilung und die mobile Ausnahmebehandlungsstrategie genutzt
werden. Tabelle zeigt ferner, welche der Parameter funktionale Abhéangigkeiten aufweisen.
Wie Letztere aufgeldst werden, wird im Kontext der Modellierung und Ausfilhrung mobiler
Aktivitdten diskutiert. Ferner zeigt Tabelle [7.I} ob ein Parameter von der kontextbezogenen
mobilen Endanwenderzuteilung oder der mobilen Ausnahmebehandlungsstrategie verwendet
wird. Schlieflich wird in der letzten Spalte gezeigt, ob es Sonderfille zu betrachten gilt.

7.3.1 Parameterkategorie I: Smart-Mobilgerat

Die Parameter der Kategorie I beziehen sich auf das Smart-Mobilgerit.

Parameter 1 (Batterieladestatus): Bei einem Smart-Mobilgerét ist der Ladestatus der Bat-
terie zu beriicksichtigen. Wird einem mobilen Endanwender eine mobile Aktivitdt zur Ausfiih-
rung iibertragen, dessen Smart-Mobilgerat einen niedrigen Batterieladestatus hat, ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass es zu Ausnahmen oder Verzogerungen bei der Ausfithrung kommt. Im
ungiinstigsten Fall fiihrt das dazu, dass die mobile Aktivitit ohne Ladevorgang nicht beendet
werden kann. Wenn nur dieser Endanwender die mobile Aktivitit ausfithren kann, wiirde es ihn
zu einer Ladestation zwingen, was wiederum die Ausfiihrungszeit der mobilen Aktivitdt ver-
zogert. Im Extremfall fahrt der mobile Endanwender sein Smart-Mobilgerdt sogar zum Laden
herunter, was wiederum schwer von einer abgebrochenen Konnektivitat zu unterscheiden wére.
Aus diesen Griinden werden die fiir eine mobile Aktivitdt qualifizierten mobilen Endanwen-
der, die aber einen niedrigen Ladestatus der Batterie ihres Smart-Mobilgerits vorweisen, bei
der Zuteilung zu mobilen Aktivitdten speziell berticksichtigt. Um den Ladestatus der Batterie
in die Aktivitdtenausfithrung einzubringen, wird der Parameter SMGprs (BLS: Batteriela-
destatus) eingefiithrt. Dieser wird mit dem korrespondierenden Parameter zum notwendigen
Batterieladestatus einer mobilen Aktivitit verglichen.

Parameter 2 (Formfaktor): In Kapitel 2| wurde gezeigt, dass der Formfaktor von Smart-
Mobilgeréten [Forl4] fiir die Entwicklung mobiler Anwendungen wichtig ist. Unter Formfaktor
versteht man die Einteilung von Smart-Mobilgerdten in Gréfsen- und Funktionskategorien, etwa
ob es sich um ein Smartphone [Smald| oder einen Tablet-Computer [Tabl4]| handelt. In der
Literatur wird noch eine weitere Kategorie genannt, die Phablets oder Smartlets [BW13]|. Diese
stellen von der Grofse und Funktionsvielfalt gesehen einen Formfaktor zwischen Smartphone
und Tablet-Computer dar. Weitere Kategorien sind in Zukunft zu erwarten. Im Kontext dieser
Arbeit geniigt es, die Formfaktoren Smartphone und Tablet-Computer zu betrachten. Dabei
sind folgende Unterschiede relevant:

e Display-Grofie: Smartphones haben im Vergleich zu Tablet-Computern ein kleineres
Display. Die Display-Grofe ist fiir die Oberflichengestaltung einer mobilen Anwendung
wichtig. Meistens entscheidet man sich bei der Entwicklung der Oberfliche nur fiir ei-
ne Formfaktor-Kategorie, was zum Beispiel der Usability der Anwendung nicht immer
zutriglich ist. Generell sollte die Zuteilung der mobilen Aktivitdt den Formfaktor des
ausfiihrenden Smart-Mobilgeréts beriicksichtigen, sofern dies moglich ist. Dazu wird der
Parameter SMGpp (FF: Formfaktor) eingefiihrt. Ferner existiert wiederum ein korre-
spondierender Parameter fiir mobile Aktivititen, der mit diesem verglichen wird.

90



7.3 Parameterkatalog

PM Beschreibung Art PA ABSM KMEZ SV

Parameterkategorie I: Smart-Mobilgerit (SMG)

SMGprs  Batterieladestatus Messwert X Vv Vv X

SMGrr Formfaktor Symbolwert X Vv Vv )

SMGonT  Online-Netzwerktyp Messwert SMGonT — SMGBLs N4 Vv X

SMGcao  Geometrischer Messwert X V4 vV )
Aufenthaltsort

Parameterkategorie II: Mobile Aktivitit (MA)

MAsao Symbolische Symbolwert X Vv Vv )
Ausfiihrungsorte

MAgao Geometrische(r) Messwert MAGgao - MAEgg Vv Vv )
Ausfiihrungsort(e)

MAgs Einzugsbereich Symbolwert X Vv Vv )

(Konstante)

MANBLSs Notwendiger Symbolwert M Anprs = MAsros Vv Vv )
Batterieladestatus (Konstante)

MAp Dringlichkeit Symbolwert MAp — MAsros \/ \/ X

(Konstante)

MAOFF Offline- Symbolwert MAOFF — MAD \/ \/ \/
Ausfithrungsmoglichkeit  (Konstante) MAorpr — MAsros

MAgrF Geeigneter Formfaktor Symbolwert X V4 Vv )

MAsros Sendefrequenz zur Symbolwert X Vv X X
Ermittlung des (Konstante)
Online-Status

MAsz0s Abfragezeitpunkte zur Symbolwert X Vv X X
Ermittlung des
Online-Status

MAswmre Schwellwert Anzahl Symbolwert X X v X
notwendiger mobiler (Konstante)
Endanwender

Parameterkategorie III: Gesamtprozess (GP)

GPpa Angabe zu Messwert ~ GPpa — MAsros V4 vV
Datenabhéngigkeiten

GPrsz Instant-Shutdown Refe- Symbolwert Vv Vv
renzwert

Parameterkategorie IV: Mobiler Endanwender (ME)

MEsao0 Symbolische Symbolwert Vv Vv )
Aufenthaltsorte

ME;rsz Instant-Shutdown Messwert Vv Vv X
Z3ahler

PM=Parameter, PA=Parameterabhdingigkesit
ABSM=Ausnahmebehandlungsstrategie mobiler Aktivititen,

—= A — B : B ist funktional abhdngig von A

KMEZ=Kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung, SV==Sonderfille vorhanden,
V =trifft zu, X =trifft nicht zu,
(v/)=Spezieller Sonderfall, wenn Parameter nicht explizit gesetzt wurde,

Tabelle 7.1: Parameter-Ubersicht

e Integrierte Sensoren: Smartphones haben oftmals mehr integrierte Sensoren als Tablet-
Computer. So ist in nahezu jedem Smartphone ein GPS-Sensor verbaut, was bei Tablet-
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Computern meistens nicht der Fall ist. Auch eine Anbindung an das Telefonnetz bleibt
héufig Smartphones vorbehalten und muss bei Tablet-Computern zugekauft werden. Die
unterschiedliche Sensorik von Smart-Mobilgerdten verschiedener Formfaktoren ist eine
wichtige Grofe. Eine Erfassung von Sensoren erscheint daher sinnvoll. Aktuell werden in
unserem Ansatz Sensoren aber nicht durch einen Parameter erfasst, da fiir jeden Sen-
sor weitere Informationen (z.B. verschiedene Protokollausprigungen) verwaltet werden
miissen. Deren Realisierung wiirde den Umfang der vorliegenden Arbeit aber sprengen.

Parameter 3 (Online-Netzwerktyp): Der Netzwerktyp, iiber den ein Smart-Mobilgerét On-
line geht, ist ebenfalls eine wichtige Gréfe. Entweder wird die Verbindung iiber ein Wireless
LAN (WLAN) oder ein Telefonnetz hergestellt. Diese beide Arten der Verbindung unterschei-
den sich in mehreren Punkten. Eine WLAN-Verbindung ist im Regelfall um ein Vielfaches
rascher, stabiler und verbraucht weniger Batterieladestatus [PHZ12|. Generell verbraucht ein
WLAN die gleiche Batterieladestatus wie eine durch ein Telefonnetz hergestellte Verbindung.
Das energiefressende Element sind Verbindungsabbriiche, da ein erneuter Verbindungsaufbau
viel Strom verbraucht [PHZ12|. Da Telefonnetzverbindungen generell instabiler sind sowie oft
zwischen verschiedenen Arten des Telefonnetztyps, etwa UMTS [UMT14] zu EDGE [EDG14]
(und umgekehrt), umgeschaltet wird, wird entsprechend mehr Batterieladestatus beansprucht
als bei einem WLAN. Auch dass bei einer WLAN-Verbindung Daten rascher iibertragen werden
spart Batterieladestatus. Ferner muss bei einer WLAN-Verbindung nicht auf ein Kontingent
(Mehrpreis ab einem festgelegten verbrauchten Datenvolumen) Riicksicht genommen werden.

Um dies abzubilden, wird der Parameter SM Gonr (ONT: Online-Netzwerktyp) eingefiihrt; er
wird zur Laufzeit einer mobilen Aktivitdt mehrfach ausgewertet. Erstens wird der Batteriela-
destatus SM Gy prs anders gewichtet, wenn das Smart-Mobilgerdt im Telefonnetz angemeldet
ist. Zweitens werden zwischen den verschiedenen Netztypen Prizedenzen festgelegt, etwa dass
ein mobiler Endanwender im WLAN einem mobilen Endanwender im Telefonnetz vorgezogen
wird. Drittens wird fiir ein Smart-Mobilgerdt mit Telefonnetzverbindung eine andere Online-
Statusermittlung durchgefiihrt als fiir Gerate mit WLAN-Verbindung. Fiir Letztere wird der
Status in kleineren Abstdnden ermittelt, da davon auszugehen ist, dass Telefonnetzverbindung
ofter abbrechen kénnen und dann meist in sehr kurzer Zeitspanne wieder aufgebaut werden. Aus
diesem Grund vermeiden wir es durch Wahl ldngerer Abfrageintervalle, jeden kurzen Offline-
Status bewerten zu miissen.

Parameter 4 (Geometrisch ermittelter Aufenthaltsort): Der Parameter SMGgao spei-
chert den geometrisch ermittelten Aufenthaltsort eines Smart-Mobilgerdts. Auch fiir mobile
Aktivitdaten wird ein korrespondierender Parameter fiir den geometrisch ermittelten Aufent-
haltsort eingefiihrt, um besonders geeignete Ausfithrungspaare zu identifizieren. Generell ist die
Ermittlung geometrisch ermittelter Koordinaten nicht einfach. Das gilt sowohl fiir den Aufsen-
als auch Innenbereich. Im Aufenbereich nutzt man zum Beispiel das GPS-System [GPS14].
Fahrt man aber durch einen Tunnel, fillt die Bestimmbarkeit des Ortes aus, da kein Satelli-
tenempfang mehr besteht. Eine derartige Positionsbestimmung kann nicht als sicher angesehen
werden. Im Innenbereich (d.h. in Gebiuden) findet man Losungen wie das Active Badge Sys-
tem |[WJHO7|, das wiederum mit hohem Aufwand fiir Installation und Wartung verbunden ist.
Ferner fallt auch bei diesem Verfahren die Bestimmbarkeit oftmals aus [Jan07|. Dennoch ist ein
Vergleich auf Basis geometrischer ermittelter Daten die exakteste Moglichkeit.
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7.3.2 Parameterkategorie II: Mobile Aktivitit

Die Parameter der Kategorie II beziehen sich auf die mobile Aktivitét.

Parameter 5 und 6 (Symbolischer Ausfiihrungsort und geometrisch ermittelter
Ausfiihrungsort): Bei mobilen Aktivitdten liegt es nahe, den Ort ihrer Ausfilhrung zu be-
riicksichtigen. So macht es einen Unterschied, ob eine mobile Aktivitdt aufserhalb oder innerhalb
eines Gebaudes ausgefiihrt werden soll. Im ersten Fall kann nicht von einer raschen und stabilen
Netzwerkverbindung ausgegangen werden, wohingegen im zweiten Fall eine bessere Verbindung
angenommen werden darf. Wenn man einerseits den Ort der mobilen Aktivitat spezifiziert und
andererseits den Aufenthaltsort eines mobilen Endanwenders bestimmen kann, 1asst sich auch
ermitteln, welche mobilen Endanwender aufgrund ihrer aktuellen Lokation besonders zur Aus-
fithrung einer mobilen Aktivitédt geeignet sind. Das sind genau diejenigen, die sich am Ort der
mobilen Aktivitit befinden (vgl. Abb. [7.4)).

Im Beispiel aus Abbildung soll durch die mobile Aktivitdt einem Patienten ein zentraler
Zugang gelegt werden, d.h. ein Zugang direkt in eine der grofen Kérper-Venen. Damit lassen
sich Medikamente rasch und in groferen Mengen in den Blutkreislauf einbringen. Diese Mak-
nahme birgt jedoch Risiken, weshalb sie nur in speziellen Rdumen einer Klinik durchgefiihrt
wird. Wie Abbildung zeigt, kommen drei Raumarten infrage: Aufwachraum, Schockraum
und Unfall-OP. Nun ist die Ausfithrung der mobilen Aktivitét vor allem fiir diejenigen mobilen
Endanwender geeignet, die sich in der Ndhe oder exakt in einem der drei Rdume aufhalten.
Zu diesem Zweck wird der Parameter M Agao (SAO: Symbolischer Ausfithrungsort) eingefiihrt.
Er gibt an, an welchem Ort die Aktivitdt ausgefithrt werden soll. Fiir den Parameter kénnen
ferner mehrere Orte angegeben werden (vgl. Abb. . Weiters gibt es Szenarien, in denen
man den Ort der Ausfiihrung nicht angeben kann oder eventuell auch nicht will. Daher ist es
zuldssig, dass M Agao aus einer leeren Menge besteht.

Mobile Aktivitat, um Patienten
zentralen Zugang zu legen

-0

ort: {Aufwachraum, Schockraum, Unfall-OP}

D  Datenelement () Aktivitait —— Kontrollflusskante --J» Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 7.4: Prozessfragment mit festgelegtem Ausfithrungsort fiir mobile Aktivitat

Aus den genannten Griinden ist es sinnvoll, den Ausfiihrungsort einer mobilen Aktivitédt zu
verwalten. Ein weiterer wichtiger Aspekt besteht darin, ob man den Ausfithrungsort symbo-
lisch definiert oder ein Koordinatensystem zugrunde legt (d.h. den Ort geometrisch festlegt).
In [BDO05] findet man eine ausfiihrliche Diskussion zu diesem Thema. Eine weitere Vertiefung
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findet sich in [HA95] und [Decll]. Wir verwenden eine Kombination aus den beiden genannten
Methoden. Sowohl die eine als auch die andere Methode hat ihre Stirken bzw. Schwéchen, so
dass eine kombinierte Anwendung den gréfiten Nutzen verspricht.

Symbolische Koordinaten sind einfach zu modellieren, aber weniger exakt bei der Anwendung.
Man kann die symbolischen Koordinaten eines mobilen Endanwenders und einer mobilen Ak-
tivitét rasch und effizient vergleichen, hat dann aber keinen Anhaltspunkt, ob sich der mobile
Endanwender auch wirklich bei der mobilen Aktivitdt befindet. Geometrisch ermittelte Ko-
ordinaten sind hingegen schwieriger zu ermitteln (siehe Diskussion zu SMGgao). Dennoch
sind sie fiir eine Zuteilung besser geeignet; es muss aber einkalkuliert werden, dass diese nicht
immer bestimmbar sind. Aus diesen Griinden werden fiir den Ausfiihrungsort einer mobilen
Aktivitat zwei Parameter eingefithrt: (1) M Agao legt die symbolischen und (2) M Agao die
geometrischen Koordinaten fest.

Parameter 7 (Einzugsbereich des Ausfiihrungsorts): Es wird fiir eine mobile Aktivitét
ein Einzugsbereich eingefiihrt (vgl. Abb. . Er besteht aus einem Bereich um den Ausfiih-
rungsort der mobilen Aktivitdt. Weiters zeigt Abbildung [7.5] wann ein mobiler Endanwender
geeignet ist (Treffer), die mobile Aktivitdt auszufiihren. Dies ist genau dann der Fall, wenn er
sich innerhalb des Einzugsbereichs aufhélt. Dieser anwendungsabhéngige Bereich wird fiir jede
mobile Aktivitit festgelegt und im Parameter M App gespeichert. Innerhalb des Einzugsbe-
reichs werden alle mobilen Endanwender gleich behandelt. So ist der mobile Endanwender mit
Treffer 1 aus Abbildung nicht besser geeignet, um die mobile Aktivitit auszufiihren, als
der mobile Endanwender mit Treffer 2.

Treffer 1

Ausfiihrungsort mobile Aktivitat

G Treffer 2

Einzugsbereich mobile Aktivitat

Kein Treffer

Abbildung 7.5: Einzugsbereich und Ausfithrungsort einer mobilen Aktivitit

Parameter 8 (Notwendiger Batterieladestatus): Fiir mobile Aktivitdten wird der Para-
meter M Axprs (NBLS: Notwendiger Batterieladestatus) eingefiihrt. Er gibt an, wie hoch der
Batterieladestatus eines Smart-Mobilgerdts mindestens sein soll, damit sein Endanwender eine
bestimmte mobile Aktivitit auf diesem Geriit ausfithren darf.

Parameter 9 (Dringlichkeit): Speziell in mobilen Umgebungen, in denen sich Bedingungen
rasch dndern konnen, ist man oft darauf angewiesen, dass eine Aktivitét zu einem bestimmten
Zeitpunkt erledigt sein muss. Nachfolgende Aktivitdten hingen davon ab, dass die vorherge-
hende Aktivitét termingerecht oder innerhalb einer bestimmten Zeitdauer erledigt wird. Zur
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Veranschaulichung soll ein Beispiel dienen: Ein Notfallpatient wird in eine Klinik eingeliefert
und bereits in der Aufnahme wird klar, dass der Patient notoperiert werden muss. Vorbereitend
fiir die Notoperation ist ein Labortest notwendig, der die Blutgerinnung bestimmt. Da es sich
um eine Notfall-OP handelt, muss der Labortest zu einem bestimmten Zeitpunkt beendet sein.
Um solche Dringlichkeiten mobiler Aktivitdten zu beriicksichtigen, wird der Parameter M Ap
eingefithrt. Er gibt entweder einen konkreten Zeitpunkt (z.B. 15:00 Uhr) oder eine relative
Zeitdauer (z.B. § Stunden) an.

Parameter 10 (Offline-Aktivitét): Es gibt mobile Umgebungen, in denen ein mobiler En-
danwender eine mobile Aktivitdt ausfithrt, aber wihrend der Ausfithrung dann Offline gehen
muss. Zur Veranschaulichung sollen zwei Beispiele dienen:

1. Ein Aufendienstmitarbeiter sei in einen Prozess eingebunden, der die Wartung einer
Maschine beim Kunden iiberwacht. Weiters sei der Aufsendienstmitarbeiter fiir diejenige
Aktivitat zusténdig, die beim Kunden vor Ort auszufiihren ist. Kann nun keine Online-
Verbindung beim Kunden aufgebaut werden, sollte der Aufendienstmitarbeiter dennoch
weiterarbeiten konnen, ohne dass das PrMS eine Ausnahmesituation erkennt.

2. Ein weiteres Beispiel sind Rdume in einer Klinik, in denen keine Verbindung erlaubt ist,
etwa damit eine Netzwerkstrahlung andere Geréte nicht beeintréchtigt. Auch in solchen
Fillen ist eine fehlende Konnektivitdt keine Ausnahmesituation. Um Offline-Aktivitdten
abzubilden, wird der Parameter M Appp eingefithrt. Er gibt fiir eine mobile Aktivitét
an, dass die mobile Aktivitdt auch Offline ausgefiihrt werden darf. Wie lange die Offline-
Situation toleriert wird, wird iiber die funktionale Abhangigkeit zwischen den Parametern
MAorr und MAp geregelt (vgl. Abb.[7.6). M Ap gibt an, ab wann die Offline-Situation
nicht mehr toleriert wird, und die mobile Ausnahmebehandlungsstrategie gestartet wird.
Auberdem wird bei gesetztem Parameter M Aprp der Parameter M Agrpg nicht ausge-
wertet. Das heift, M Agrogs ist funktional abhingig von M Appp.

MA,
Zeit

\4

MN—
online offline online

Mobiler Endanwender

Mobiler Endanwender

startet mobile Mobiler Endanwender Mobiler Endanwender beendet mobile
M geht Offline geht Online Aktivitat

Aktivitat "

ordnungsgeman

A
online / offline / online
MObslltil;tEer;dnig‘;’if:der Mobiler Endanwender Mobile
geht Offline Ausnahmebehandlungsstrategie

Aktivitat
Abbildung 7.6: Funktionale Abhéngigkeit von M Apppr und M Ap

Da Offline-Aktivitdten im Kontext mobiler Aktivitdten sehr wichtig sind, wird deren Unter-
stiitzung kurz zusammengefasst:

95



Kapitel 7 Mobiler Kontext

Mobile Offline-Aktivititen
Mobile Offline-Aktivitdten werden explizit unterstiitzt. Mobile Endanwender kénnen da-
zu eine festgelegte Zeitdauer Offline bleiben, ohne dass die Ausnahmebehandlung aus-

gefithrt wird. Damit wird die Ausfiihrungsmaichtigkeit mobiler Aktivitdten deutlich er-
héht.

Parameter 11 (Geeigneter Formfaktor): Als Antagonist des Parameters SM Grp existiert
der Parameter M Agrr (GFF: Geeigneter Formfaktor). Er bestimmt, welche Formfaktoren
von Smart-Mobilgerédten geeignet sind, eine konkrete mobile Aktivitdt auszufithren. Er enthélt
entweder den Wert null oder die fiir die mobile Aktivitét geeigneten Formfaktoren.

Parameter 12 und 13 (Parameter fiir Online-Status Priifung): Fiir die Ausfithrung
einer mobilen Aktivitdt ist es grundlegend, ob ein mobiler Endanwender mit seinem Smart-
Mobilgerdt tatsdchlich Online ist. Nur dann kann ihm die Ausfithrung der mobilen Aktivitét
iibertragen werden. Ferner muss er wihrend ihrer Ausfithrung auch Online sein, da sonst keine
Informationen mit dem PrMS ausgetauscht werden konnen. Online zu sein bedeutet, dass der
mobile Endanwender in einem Netzwerk angemeldet ist, iiber das ihn das PrMS kontaktieren
kann. Weitere mobile Endanwender, die zwar berechtigt sind, die mobile Aktivitdt auszufiihren,
die aber nicht Online sind, werden dementsprechend nicht beriicksichtigt.

Generell sind der Online-Status sowie die Art seiner Ermittlung auch fiir die Ausnahmebe-
handlung mobiler Aktivitdten wichtig. Fiir die Ermittlung des Online-Status sind zwei Aspekte
relevant: (1) Welche Abfragemethoden kommen zur Online-Statusermittlung grundsétzlich in-
frage? (2) Welche Komponente ermittelt den Online-Status? Tabelle [7.2| gibt die Antwort auf
den ersten Aspekt. Was die zweite Fragestellung anbetrifft, gibt es drei Moglichkeiten (vgl.
Tabelle [7.3)).

Hiervon wird folgende Online-Statusermittlung in dieser Arbeit verwendet:

Angewandte Online-Statusermittlung

Der Parameter M Asros gibt an, wie hiufig die Online-Statusermittlung erfolgen soll.
Ferner legt der Parameter M Az0g spezifische Zeitpunkte fest, an denen das Smart-
Mobilgerdt seines Status an das PrMS iibermitteln soll. Beide Ermittlungsvarianten
beziehen sich auf die Ausfithrungszeit einer mobilen Aktivitit [

Parameter 14 (Schwellwert): Ein Aspekt, der nicht nur fiir die Zuteilung mobiler Endan-
wendern zu mobilen Aktivitdten wichtig ist, sondern auch fiir die Ausnahmebehandlung, ist
die Anzahl mobiler Endanwender, die fiir die Ausfithrung einer mobilen Aktivitit geeignet sind
und die auch zur Verfiigung stehen.

Zur Veranschaulichung soll ein Beispiel dienen: Schreibt eine mobile Aktivitdt Daten und steht
zur Ausfiihrung nur ein geeigneter mobiler Endanwender zur Verfiigung, wiirde bei Zutei-
lung der Aktivitdt an diesen Endanwender und einer darauffolgenden Ausnahme seines Smart-
Mobilgeréts (z.B. Crash) eine erhebliche Verzégerung der Ausfithrung resultieren. Diese Verzo-
gerung infolge fehlender mobiler Endanwender soll durch Einfithrung des Parameters M Agw arg

3SFOS: Sendefrequenz Online-Status; AZOS: Abfragezeitpunkte Online-Status
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Online-Status Ermittlung Beschreibung

Grundséitzliche Abfragemethoden

Online-Status wird kontinuierlich So stellt sich die Frage, was geeignete zeitliche Abstén-
ermittelt. de zur Abfrage des Online-Status sind. Je robuster die

Ausfithrung einer mobilen Aktivitdt sein soll, desto 6f-
ter sollte dieser Status ermittelt werden. Als Gegenargu-
ment kann angefiihrt werden, dass geringe Abstinde der
Abfragen dazu fithren, dass unnétiger Netzwerkverkehr
erzeugt wird. Da es sich aber nur um eine sehr kleine
zu {ibertragene Datenmenge handelt, kann dieser Aspekt
vernachléssigt werden. Weiters sollte ein Parameter exis-
tieren, mit dem sich dynamisch steuern lidsst, wie grof
die Abstande sind.

Online-Status wird selektiv ermittelt. Die selektive Ermittlung des Online-Status gestaltet sich
schwieriger als die kontinuierliche Ermittlung. Generell
kann man zwei Arten unterscheiden. Erstens kann der
Online-Status bei Bedarf ermittelt werden, etwa wenn
eine mobile Aktivitdt einem mobilen Endanwender zu-
gewiesen werden soll. Zweitens kann der Status bei be-
stimmten Ereignissen selektiv ermittelt werden, etwa
wenn sich am System (neue) mobile Endanwender anmel-
den. Die zweite Variante ist fiir eine robuste Ausfithrung
jedoch ungeeignet.

Tabelle 7.2: Methoden der Online-Status Ermittlung eines mobilen Endanwenders

(SWME: Schwellwert mobiler Endanwender) beriicksichtigt werden. Dieser Parameter gibt an,
wie viele mobile Endanwender zur Verfiigung stehen sollten, damit die mobile Aktivitdt robust
ausgefiithrt werden kann.

7.3.3 Parameterkategorie III: Gesamtprozess

Die Parameter der Kategorie III beziehen sich auf den Gesamtprozess.

Parameter 15 (Datenabhingigkeiten): Generell sind mobile Aktivitdten kritisch zu be-
trachten, wenn es um die robuste Ausfiihrbarkeit eines Prozesses geht. Im Vergleich zu Aktivi-
téten, die nicht mobil ausgefiihrt werden, gestalten sich Ausnahmebehandlungen entsprechend
schwieriger. Generell sollten Ausnahmen bei der Ausfithrung mobiler Aktivitdten rasch behoben
werden (z.B. wegen sinkendem Batterieladestatus). Dies gilt in besonderem Mafse fiir mobile
Aktivitéten, die Daten schreiben. Daher wird der Parameter GPpa (DA: Datenabhéngigkeit)
eingefithrt. Er angibt an, ob eine mobile Aktivitdt Datenabhéingigkeiten zu weiteren Aktiviti-
ten hat. Falls ja, wird dies spezifisch von der kontextbezogenen mobilen Endanwenderzuteilung
und der mobilen Ausnahmebehandlungsstrategie beriicksichtigt.

Parameter 16 (Referenzwert Instant-Shutdowns): Der Parameter GP;gz wird fiir einen
Prozess manuell festgelegt. Er gibt an, was die Toleranzgrenze fiir einen mobilen Endanwender in
Bezug auf die Anzahl an Instant-Shutdowns darstellt. Uberschreitet ein mobiler Endanwender
diese Toleranzgrenze, wird er bei der kontextbezogenen mobilen Endanwenderzuteilung und
der mobilen Ausnahmebehandlungsstrategie anders behandelt. Dieser Parameter wird mit dem
korrespondierenden Parameter M Ejgy verglichen.
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Online-Statusermittlung
Verantwortliche Komponente

Beschreibung

1 PrMS Das PrMS priift in definier- Sowohl eine kontinuierliche als auch selektive Ab-
ten Abstanden, ob ein mobi- frage des Online-Status ist mit dieser Methode
ler Endanwender Online ist. kombinierbar.

D.h. das PrMS iibernimmt
die aktive Rolle zur Uber-
priifung des Online-Status.

2 Smart-Mobilgerit  Das Smart-Mobilgerdt Da ein Smart-Mobilgerdt nur wenige Ereignisse
schickt in definierten  anderer mobiler Endanwender abfragen kann, er-
Absténden seinen Online- scheint bei dieser Methode nur eine kontinuier-
Status zum PrMS. Hier hat liche Abfrage des Online-Status sinnvoll. Jedoch
das PrMS nur eine passive sind einige Zustdnde und Ereignisse des Smart-
Rolle bei der Uberpriifung Mobilgerits wihrend der Ausfiihrung einer mobi-
des Online-Status inne. len Aktivitdt interessant, etwa wenn die mobile

Anwendung, die zur Ausfithrung der mobilen Ak-
tivitdt genutzt wird, in den Hintergrund verdréngt
wird.

3 Hybrid Es wird eine Kombination Hier gibt es verschiedene Kombinationsméglich-

der Methoden 1 und 2 ver-
folgt.

keiten. Auf Seiten des Smart-Mobilgerits ist so-
wohl die kontinuierliche als auch selektive Abfra-
ge moglich. Auflerdem kann das PrMS zu spezi-
fischen Zeitpunkten zusétzlich den Online-Status
ermitteln. Weiters ist denkbar, dass sowohl das
Smart-Mobilgerdt als auch das PrMS kontinuier-
lich den Online-Status ermitteln.

Tabelle 7.3: Ermittlungsvarianten des Online-Status mobiler Endanwender

7.3.4 Parameterkategorie IV: Mobiler Endanwender

Die Parameter der Kategorie IV beziehen sich auf den mobilen Endanwender.

Parameter 17 (Aufenthaltsort eines mobilen Endanwenders): Zu einer mobilen Akti-
vitdt wird der Ausfithrungsort sowohl mittels geometrischer als auch symbolischer Koordinaten
reprasentiert. Zu einem mobilen Endanwender wiederum werden nur symbolische Koordina-
ten fiir den Aufenthaltsort gespeichert. Die geometrisch ermittelten Koordinaten ergeben sich
durch sein Smart-Mobilgerdt (vgl. Parameter 4), wihrend die symbolischen Koordinaten im
Parameter M Esao (SAO: Symbolischer Aufenthaltsort) erfasst werden, fiir deren Verwaltung
zwel Aspekte relevant sind:
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diese im Prinzip beliebig bewegen konnen?

1. Welchen Sinn ergibt eine symbolische Koordinate fiir mobile Endanwender, wenn sich

Die folgenden beiden Griinde sprechen fiir die Verwendung symbolischer Koordinaten:
(1) Lassen sich in einer Umgebung aus technischen Griinden keine geometrischen Koor-
dinaten zu einem mobilen Endanwender bestimmen, kann ein rascher Vergleich zwischen
den symbolischen Koordinaten mobiler Endanwender und mobiler Aktivititen erfolgen.
Das heifit nicht, dass sich der mobile Endanwender bei einer Ubereinstimmung am Aus-
fihrungsort befinden muss. Man weifs aber zumindest, dass dieser mobile Endanwender
bevorzugt an dem Ort zu finden ist. Es kann natiirlich vorkommen, dass ein anderer
mobiler Endanwender eventuell ndher ist, obwohl er den Ausfiihrungsort nicht in seinen
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symbolischen Koordinaten hat. Dieser Nachteil kann aber in Kauf genommen werden,
wenn kein anderer Vergleich beziiglich des Ortes moglich ist.

2. Kann es mehrere symbolische Koordinaten fiir einen mobilen Endanwender geben?
Diese Frage ist ebenfalls zu bejahen, d.h. ein mobiler Endanwender kann mehrere bevor-
zugte Aufenthaltsorte haben. Man stelle sich einen Stationsarzt vor, der zeitweise auch
in der Notaufnahme arbeitet.

Parameter 18 (Instant-Shutdown Verhalten): Eine Handlung, die sich bei mobilen En-
danwendern oftmals beobachten lasst, sind Instant-Shutdowns. Ein Instant-Shutdown (1) wird
meist spontan und ohne Beriicksichtigung des aktuellen Ausfiihrungszustands durchgefiihrt, (2)
und er erfolgt oftmals im Kontext eines Ad-hoc-Zwischenfalls (d.h. einem notwendigen, aber
nicht vorhergesehenem Kontextwechsel). Man denke an ein Notfallszenario in einer Klinik, bei
dem sich der Gesundheitszustand eines Patienten schlagartig dndert. Oftmals kann hier mit
der reguléren Tétigkeit nicht fortgefahren werden und das Smart-Mobilgerat wird (unbedacht)
ausgeschalten. Mobile Endanwender, die solche Instant-Shutdowns allerdings haufig durchfiih-
ren, sind fiir die Ausfithrung mobiler Aktivitdten kritischer zu betrachten als Endanwender, die
dieses Verhalten weniger oft zeigen. Das soll nicht heiften, dass dieses Verhalten generell un-
achtsam ist. Allerdings zeigen Instant-Shutdowns an, dass der betreffende mobile Endanwender
hiufige Kontextwechsel durchfithren muss. Ahnlich wie beim Batterieladestatus behandeln wir
mobile Endanwender, die ein solches Verhalten zeigen, speziell.

Um das Verhalten des mobilen Endanwenders zu erfassen, wird der Parameter M Ejg, (ISZ:
Instant-Shutdown Zahler) eingefiihrt. Dieser wird jedes Mal um eins erhéht, wenn der mobile
Endanwender einen Instant-Shutdown durchfiihrt. Um festzustellen, ob ein Instant-Shutdown
erfolgt ist, wird folgende Prozedur angewandt: Hat ein mobiler Endanwender eine mobile Ak-
tivitat ausgefiihrt und kam es wihrend der Ausfithrung zu Ausnahmen, welche die Nichter-
reichbarkeit des Smart-Mobilgeréits betreffen, werden die internen Statusvariablen des Smart-
Mobilgeréts ausgewertet, um einen Instant-Shutdown zu erkennen. Diese Auswertungsmoglich-
keit wurde auf den wichtigen Smart-Mobilgerite Plattformen evaluiert E] Dieser Parameter wird
mit dem korrespondierenden Parameter G Pjgy verglichen.

7.3.5 Sonderfille

Tabelle unterscheidet zwei Arten von Sonderfillen: (1) diejenigen, bei denen ein leerer
Parameterwert Auswirkungen hat und (2) diejenigen, die nicht in diese Kategorie fallen. Erst-
genannte werden bei der Modellierung, Ausfiihrung und Ausnahmebehandlung mobiler Akti-
vitédten (siehe Kapitel |8]) diskutiert. Letztgenannte stellen sich wie folgt dar:

1. Sonderfall zum Parameter M Appp: Der Parameter M Ap ist funktional abhéngig von
MAorr (vgl. Tabelle [7.1]). Angenommen eine Offline-Aktivitét wird zu einem Zeitpunkt
gestartet, zu dem der fiir M Ap gesetzte Zeitpunkt bereits iiberschritten wurde. Dann wird
beim Starten der mobilen Aktivitit zugelassen, dass der Wert wihrend der Ausfiihrung
noch angepasst werden kann. Ansonsten ist keine Wertednderung symbolischer Parameter
zur Ausfithrungszeit moglich.

408, Android und Windows Mobile bieten die Moglichkeit, einen Instant-Shutdown auszule-
sen. Bei Android wird zum Beispiel die folgende interne Systemvariable ausgelesen: andro-
id.intent.action. ACTION _SHUTDOWN
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2. Sonderfall zum Parameter M Eg40: Angenommen ein mobiler Endanwender, fiir den keine
symbolischen Koordinaten festgelegt worden sind und auch keine geometrischen Koordi-
naten ermittelt werden konnten, befindet sich ndher am Ausfiihrungsort als ein anderer
mobiler Endanwender mit iibereinstimmenden symbolischen Koordinaten. Dann werden
andere Parameter stirker gewichtet als die Ortsiibereinstimmung, obwohl diese im Re-
gelfall die hochste Prézedenz hat.

7.4 Weitere Aspekte

Wir diskutieren weitere Aspekte zum mobilen Kontext. Die vorgestellten Parameter des mo-
bilen Kontexts wurden in vier Kategorien eingeteilt: Smart-Mobilgerit, Mobile Aktivitdt, Ge-
samtprozess und mobiler Endanwender. Eine weitere Maknahme, um spezifisch auf Szenarien
einzugehen, ist eine Gewichtung fiir einzelne Kategorien einzufiihren. So kénnten die Parame-
ter fiir das Smart-Mobilgerat stirker gewichtet werden als Parameter fiir die mobile Aktivitét.
Spielen beispielsweise Batterieladestatus und Aufenthaltsort, beides Parameter der Kategorie
Smart-Mobilgerdt, in einem Szenario eine grofe Rolle, konnte die Kategorie Smart-Mobilgerat
starker gewichtet werden als die {ibrigen drei Kategorien. Die Anforderungsanalyse (vgl. Kapi-
tel [2) hat gezeigt, dass dies sinnvoll sein kann. Eine solche Gewichtung muss jedoch manuell
auf der Grundlage von Erfahrungswerten erfolgen.

Die Daten zum mobilen Kontext miissen in einer PrMS-Umgebung geeignet verwaltet werden.
Dazu wird die in Kapitel [f] vorgestellte Referenzarchitektur erweitert. Abbildung [7.7] zeigt wie
sich diese Erweiterung darstellt. Die gedinderten Stellen sind entsprechend mit I-1IT markiert.
Bei der Markierung I ist fiir die Modellierungsumgebung der Referenzarchitektur eine Kompo-
nente hinzugekommen, um den mobilen Kontext zu modellieren. Dazu gehoren die Definition
des Parameterkatalogs (Symbolwerte) und die Festlegung der Vorgehensweise bei Sonderfillen.
Die Evaluation bestehender Umgebungen (z.B. AristaFlow [RDRM™09a)|, Intalio [HSS08|] und
ARIS [RRHB09]) hat gezeigt, dass eine solche Integration moglich ist.

Markierung IT zeigt eine Repository-Komponente fiir die Speicherung der anfallenden Daten
des mobilen Kontexts. Darunter fallen alle Informationen, die sich wihrend der Modellierung
des mobilen Kontexts ergeben, ebenso wie die wahrend der Ausfiihrung ermittelten Messwer-
te. Die Kommunikation mit dieser neuen Komponente (sieche Markierung I17) erfolgt iiber die
zentrale Kommunikationsschnittstelle des PriS.

Durch Analysen der Parameter kann ermittelt werden, in welcher Konstellation mobile Ak-
tividten effizient, robust und endanwendergerecht ausgefiithrt werden. Hier sind insbesondere
Process-Mining Techniken niitzlich [LRW09b, LRW09al LRW10, LRWI1I]. Aus diesem Grund
werden die fiir die Ausfiihrung einer mobilen Aktivitdt verwendeten Parameterwerte in der
Prozess- Ausfithrungshistorie gespeichert werden.

7.5 Diskussion

Dieser Abschnitt diskutiert die Eignung des mobilen Kontexts und bewertet den Aufwand fiir
die Verwaltung des Parameterkatalogs.
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Abbildung 7.7: Modellierung und Verwaltung des mobilen Kontexts in der PrMS-Architektur

7.5.1 Eignung des mobilen Kontexts

Die kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung und die mobile Ausnahmebehandlungs-
strategie verfolgen das Ziel, mobile Aktivitdten kontextbezogen und robust auszufiihren. Die
kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung zielt auf eine geeignete Zuteilung mobiler En-
danwender zu mobilen Aktivitdten. Proaktiv sollen nur diejenigen mobilen Endanwender eine
mobile Aktivitdt ausfithren konnen, die mit geringerer Wahrscheinlichkeit ausfallen als andere.
Da der Parameterkatalog unterschiedliche Kategorien von Parametern bietet, kénnen unter-
schiedliche Aspekte des mobilen Kontexts fiir die Eignung eines mobilen Endanwenders her-
angezogen werden, etwa der Ort der Ausfilhrung oder das Instant-Shutdown-Verhalten der
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mobilen Endanwender. Beide Aspekte kénnen unabhéingig von der kontextbezogenen mobi-
len Endanwenderzuteilung ausgewertet werden. Aus den genannten Griinden kann hergeleitet
werden, dass der mobile Kontext eine geeignete Basis fiir die kontextbezogene mobile Endan-
wenderzuteilung sowie die mobile Ausnahmebehandlungsstrategie darstellt.

Zwei Kategorien werden bislang fiir den mobilen Kontext ausgeklammert. Die erste bezieht
sich auf die Sensorik von Smart-Mobilgeriiten, die hier nicht weiters behandelt wird [SSPT13].
Die zweite Kategorie betrifft Endanwenderprofile [CEZ01], mittels deren zum Beispiel das Aus-
fiihrungsprotokoll zwischen Prozess-Klient und PrMS noch besser beriicksichtigt werden kann
[FGKT05].

7.5.2 Spezifikations- und Verwaltungsaufwand

Ein ebenfalls wichtiger Aspekt betrifft die Wartbarkeit des Parameterkatalogs. Beispielsweise
stellt sich die Frage, ob ein Parameter fiir jede Prozessinstanz neu spezifiziert werden muss
oder global fiir einen Prozesstyp festgelegt werden kann. So sollte sich die Spezifikation eines
Parameters fiir einen Endanwender nicht zu komplex darstellen.

Tabelle beantwortet die Frage nach dem Spezifikations- und Verwaltungsaufwand des Pa-
rameterkatalogs. Die Tabelle zeigt ausschlieftlich Parameter, die nicht automatisch vom PrMS
ermittelt werdenPl

Es verbleiben 12 der 18 Parameter, die weiter zu diskutieren sind. Dazu werden die letzten drei
Spalten aus Tabelle behandelt. Die Spalte PA fiihrt die funktionalen Parameterabhéngig-
keiten auf, fiir die eine manuelle Angabe erfolgen muss. So ist festzulegen, wie lange bei einer
Offline-Aktivitédt die Offline-Situation zu keiner Ausnahmebehandlung fiithren soll. Eine solche
Festlegung ist jedoch mit vertretbarem Aufwand moglich, da Erfahrungswerte herangezogen
werden kdnnen.

Einen Parameter fiir jede Prozessinstanz neu festlegen zu miissen (vgl. Spalte PPI), wiirde
einen hohen Sperzifikations- und Verwaltungsaufwand bedeuten. Wie in Tabelle [7.4] ersichtlich
wird, werden alle Parameter fiir Prozesstypen angegeben, das heilt zur Ausfithrungszeit ent-
steht kein zusétzlicher Aufwand. Dies trigt zur Reduktion des Aufwands fiir die Spezifikation
und Verwaltung erheblich bei.

Abschliefsend soll geklért werden, ob manuell festzulegende Parameter von Erfahrungswerten
abhéngen. Letztere beeinflussen die Giite (d.h. Optimierungsmoglichkeit) des Parameters. In
Tabelle [7.4] sind alle Parameter, die durch Erfahrungswerte festgelegt werden, farblich mar-
kiert. Ein Beispiel fiir einen solchen Parameter ist M Ayprg. Wird flir mobile Aktivititen ein
zu hoher Batterieladestatus gefordert, qualifizieren sich ggf. keine mobilen Endanwender fiir die
Ausfithrung einer mobilen Aktivitédt. Letztlich muss flir Parameter, die von Erfahrungswerten
abhingen, in Kauf genommen werden, dass deren festgelegter Wert eventuell verbessert werden
kénnte.

Wie Tabelle zeigt, sind es 5 Parameter, fiir die Erfahrungswerte wichtig sind. Da einerseits
nur der geringere Teil aller 18 Parameter von Erfahrungswerten abhéngt und andererseits den-
noch wichtige Informationen enthélt, kann auch fiir diese der Aufwand fiir die Spezifikation und
Verwaltung als vertretbar angesehen werden. Dariiber hinaus stellen sich gute Erfahrungswerte
meist rasch ein.

SLetztgenannte erzeugen einen geringen Modellier- und Verwaltungsaufwand und werden daher in Tabelle [7.4
ausgespart.
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7.6 Zusammenfassung

Kapitel [7| hat den mobilen Kontext behandelt, dessen Basis ein umfassender Parameterkatalog
bildet. Es konnte gezeigt werden, dass der Parameterkatalog ein leistungsfihiges Werkzeug
fiir die kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung und die mobilen Ausnahmebehand-
lungsstrategie darstellt. Der Parameterkatalog bildet damit die Grundlage zur robusten und
kontextbezogenen Ausfithrung mobiler Aktivitdten. Schlieflich wurde gezeigt, dass der Para-
meterkatalog trotz seiner Komplexitdt bzw. Umfangs einen vertretbaren Spezifikations- und
Verwaltungsaufwand fiir Endanwender erzeugt.

PM Beschreibung Art Regel PA PPT PPI

Parameterkategorie I: Smart-Mobilgerit (SMG)

SMGrr Formfaktor Symbolwert X X N4 X

Parameterkategorie II: Mobile Aktivitédt (MA)

MAsao Symbolische Symbolwert X Vv X
Ausfithrungsorte

(MAEB) Einzugsbereich Symbolwert X Vv X

(Konstante)

(MANBLs) Notwendiger Symbolwert M AnprLs =& MAsros X \/ X
Batterieladestatus (Konstante)

MAp Dringlichkeit Symbolwert MAp — MAsros X Vv X

(Konstante)

MAorF Offline- Symbolwert M Aorr - MAD X Vv X
Ausfithrungsmoglichkeit (Konstante) MAorr — MAsros

MAgrr Geeigneter Formfaktor Symbolwert X X Vv X

(MAsros) Sendefrequenz zur Symbolwert X X Vv X
Ermittlung des (Konstante)
Online-Status

(MAazos) @ Abfragezeitpunkte zur Symbolwert X X Vv X
Ermittlung des
Online-Status

(MAswme) Schwellwert Anzahl Symbolwert X X Vv X
notwendiger mobiler (Konstante)
Endanwender

Parameterkategorie III: Gesamtprozess (GP)

GPrsz Instant-Shutdown Symbolwert X X Vv X
Referenzwert

Parameterkategorie IV: Mobiler Endanwender (ME)

MEsao Symbolische Symbolwert X X Vv X
Aufenthaltsorte

PPT=Fir Prozesstyp definiert, PPI=Fir jede Instanz eines Prozesstyps definiert

PM=Parameter,
PA=Parameterabhéingigkeit mit manueller Festlegung,

v =trifft zu, X =trifft nicht zu,
—= A — B : B ist funktional abhdingig von A

Tabelle 7.4: Parameter und ihr Spezifikations- und Verwaltungsaufwand
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Es gibt nur eine falsche Sicht der Dinge: der Glaube, meine Sicht
sei die einzig richtige.

Nagarjuna (ca. 2. Jahrhundert)

Modellierung, Erzeugung und Ausfiithrung
mobiler Aktivitaten

Das vorliegende Kapitel befasst sich mit der Modellierung, Erzeugung und Ausfithrung mobiler
Aktivitdten. Das Ziel ist die kontextbezogene Zuteilung mobiler Endanwender zu mobilen Ak-
tivitdten. Wie bereits in Kapitel [7|diskutiert, sollen dadurch in proaktiver Weise nur diejenigen
mobilen Endanwender zur Ausfithrung einer mobilen Aktivitdt ausgewihlt werden, die mit einer
geringeren Quote als nicht gewihlte mobile Endanwender eine Ausnahme verursachen. Wie dies
mithilfe des mobilen Kontexts erreicht werden kann, wird in diesem Kapitel gezeigt. Dazu wird
ein Algorithmus vorgestellt, der ein Ranking der fiir eine mobile Aktivitit prinzipiell infrage
kommenden mobiler Endanwender berechnet. Dieser bildet die Basis fiir die kontextbezogene
Zuteilung mobiler Endanwender zu mobilen Aktivitéiten.

Kapitel [§ gliedert sich wie folgt: Abschnitt[8.I]motiviert die Notwendigkeit einer kontextbezoge-
nen mobilen Endanwenderzuteilung im Kontext der Modellierung, Erzeugung und Ausfiihrung
mobiler Aktivitdten. Abschnitt behandelt die Modellierung, Abschnitt die Erzeugung
und Abschnitt schlieklich die Ausfithrung mobiler Aktivitéiten. Spezielle Aspekte dieser drei
Phasen werden in Abschnitt vorgestellt. Der Abschnitt diskutiert, inwieweit die Aus-
fliihrung mobiler Aktivitéten durch die vorgestellten Mafinahmen robuster wird und vergleicht
den Ansatz mit verwandten Arbeiten. Abschnitt fasst das Kapitel zusammen.

8.1 Einleitung

In Kapitel [5| wurde gezeigt, dass Prozesse, ebenso wie Aktivitdten, einem Lebenszyklus unter-
liegen. Der Lebenszyklus mobiler Aktivitdten (d.h. Modellierung, Erzeugung und Ausfiithrung)
unterscheidet sich jedoch von dem nicht mobiler Aktivitdten. Dies erfordert eine entsprechen-
de Erweiterung des in Kapitel [5| vorgestellten Metamodells. Diese Erweiterungen werden not-
wendig, um die angestrebte kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung zu realisieren. Das
erweiterte Metamodell wird in Abbildung dargestelltm Die Erweiterungen des Metamodells
tragen einerseits der kontextbezogenen Endanwenderzuteilung Rechnung, andererseits bilden

!Die Erweiterungen sind farblich hervorgehoben.
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sie die Grundlage fiir die mobile Ausnahmebehandlungsstrategie. An dieser Stelle sei nochmals
erwihnt, dass ausschlieflich interaktive mobile Aktivitdten betrachtet werden. Um die kontext-
bezogene mobile Endanwenderzuteilung durchzufiihren, muss zuerst der mobile Kontext (d.h.
die manuell festzulegenden Parameter) modelliert werden. Danach werden bei der Erzeugung
von Ausfithrungsinstanzen mobiler Aktivitdten mithilfe des Ranking-Algorithmus diejenigen
mobilen Endanwender ausgewihlt, die auf Grundlage des mobilen Kontexts am besten geeig-
net sind. Ferner ist ein entscheidender Aspekt, dass der Ranking-Algorithmus ohne manuelle
Entscheidungen von mobilen Endanwendern durchgefiihrt wird. Insbesondere wire eine manu-
elle Zuteilung zu komplex, da der mobile Kontext eine Vielzahl von Parametern umfasst. Zur
Ausfiihrungszeit wird der mobile Kontext schlieflich verwendet, um die Ausfiihrungsphase zu
optimieren.

8.2 Modellierung mobiler Aktivitaten

Bei der Modellierung mobiler Aktivitdten besteht die Aufgabe fiir den Modellierer darin, die
manuell zu bestimmenden Parameter des mobilen Kontexts festzulegen. Tabelle zeigt diese
Parameter im Uberblick.

PM Beschreibung Art PA WB obligat MP

Parameterkategorie I

SMGrr Formfaktor Symbolwert X Vv X X

Parameterkategorie II

MAgao Geometrischer Messwert MAgao - MAgg vV X Vv
Ausfiihrungsort

MAsao Symbolische Symbolwert Vv X Vv
Ausfiithrungsorte

MAEB Einzugsbereich Symbolwert Vv X X

(Konstante)
MAp Dringlichkeit Symbolwert X vV X X
(Konstante)

MAoFrFr Offline- Symbolwert MAorr — MApD Vv X X
Ausfithrungsméglichkeit  (Konstante)

MAGgrr Geeigneter Formfaktor Symbolwert X Vv X X

MAswme  Schwellwert Anzahl Symbolwert X Vv X Vv
notwendiger mobiler (Konstante)
Endanwender

Parameterkategorie II1

GPrsz Instant-Shutdown Symbolwert X — Vv X
Referenzwert

Parameterkategorie IV

MZEsao Symbolische Symbolwert X v X Vv

Aufenthaltsorte

PM=Parameter, PA=Parameterabhangigkeit, WB=Wertebereich
MP=Modellierungsprifung, /=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=nicht relevant

Tabelle 8.1: Parametermodellierung
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Tabelle gibt weiters an, ob fiir einen Parameter ein vorgegebener Wertebereich
(Spalte WB) existiert. Fiir den Parameter MAgao etwa konnte der Wertebereich
{OP, Kreissaal, Schockraum} lauten. Dariiber hinaus gibt Tabelle an, ob ein Para-
meter gesetzt (d.h. mit einem Wert versehen) werden muss (Spalte obligat). Wie Tabelle
zeigt, muss keiner der manuell festzulegenden Parameter zwingend mit einem Wert versehen
werden. Zuletzt muss fiir den Parameter M Appp, sofern dieser gesetzt wird, die funktionale
Abhéngigkeit M Aporr — M Ap spezifiziert werden. Diese gibt an, wie lange eine mobile
Aktivitdt Offline ausgefithrt werden darf (z.B. 5 Stunden), bevor die Ausnahmebehandlungs-
strategie initiiert wird.

Ist die Festlegung der Parameter durch einen Modellierer abgeschlossen, werden ausgewéhlte
Parameter mithilfe eines dazu entwickelten Algorithmus bewertet. Die Bewertung wiederum
gibt einem Modellierer Riickmeldung, ob durch eine Verinderung der festgelegten Para-
meterwerte, eine weitere Verbesserung fiir die Zuteilung mobiler Endanwender zu mobilen
Aktivitdten fiir die Ausfithrungszeit erreicht werden kann. Ob ein Parameter in die Bewertung
des Algorithmus einfliefit, zeigt die letzte Spalte in Tabelle

Algorithmus 8.1 : Bestimmung von OT'(n)

Data : Prozessmodell PM = (N, E,...)
Fiir alle Aktivititen n € N die Menge potentiell qualifizierter Endanwender PEA(n)
Fiir alle Aktivititen n € N die Schwellwerte notwendiger mobiler Endanwender M Asw pme(n)
Fiir alle Aktivititen n € N die symbolischen Ausfiihrungsorte M Agao(n)
Fiir alle Aktivititen n € N die Datenabhingigkeit GPp4(n)
Fiir alle Endanwender ea € PEA(n) einer mobilen Aktivitat n € N die symbolischen Aufenthaltsorte

MEsao(ea)
Result : OT(n) = (GMEA,PEA, DA, SW): Tupel OT(n) fiir alle mobile Aktivititen n € N
begin
/* Uberpriifung aller mobilen Aktivitdten des betrachteten Prozesses */
foreach n € N do
if n ist eine interaktive mobile Aktivitit then
OT(n) <— (0,0, false, false); /* OT(n) initialisieren */
SWZ <— 0; /* Zdhler fiir geeignete mobile Endanwender initialisieren */
/* Menge geeigneter mobiler Endanwender durch symbolische Ortsiibereinstimmung
bestimmen */
foreach ea € PEA(n) do
if MEsao (ea) = MAsao(n) then
‘ SWZ + +; /* Weiteren geeigneten mobilen Endanwender gefunden */
end
end
/* Schwellwert M Aswwmge(n) auf Erreichung iiberpriifen */
if Swz > MASW]\/[E(R) then
/* Schwellwert wurde erreicht */
‘ OT(n) «— (SWZ,COUNT(PEA(n)), GPpa(n), true)
else
/* Schwellwert wurde nicht erreicht */
OT(n) «— (SWZ,COUNT(PEA(n)), GPpa(n), false)
end
end
end
end

Algorithmus berechnet fiir jede mobile Aktivitéit eines Prozesses ein Tupel OT(n) beste-
hend aus vier Komponenten. Die erste Komponente gibt an, wie viele mobile Endanwender aus
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dem Repository gefunden werden konnten, deren symbolischer Aufenthaltsort mit dem sym-
bolischen Ausfiithrungsort der mobilen Aktivitéit {ibereinstimmt. Die zweite Komponente gibt
an, wie viele Endanwender generell fiir die mobile Aktivitdt infrage kommen, wihrend die drit-
te Komponente ausdriickt, ob fiir die mobile Aktivitit Datenabhingigkeiten zu nachfolgenden
Aktivitdten bestehen. Die vierte Komponente zeigt schlieklich an, ob der errechnete Wert der
ersten Komponente grofer als der Parameterwert M Agw s EEI ist. Ist letztgenannter Fall erfiillt,
ist die vierte Komponente true, andernfalls ist sie false.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Priifung auf mdogliche Datenabhéngigkeiten zu nachfol-
genden Aktivitaten im Algorithmus nicht im Detail gezeigt wird (vgl. Zeilen 11 und 13). Dies
kann in [Rei00] nachgelesen werden.

Ein Beispieltupel OT'(n) fiir eine fiktive mobile Aktivitat n konnte sich folgendermafen darstel-
len: OT'(n) = (5, 15, true, false). D.h. fiir Aktivitat n konnten 5 geeignete mobile Endanwender
beziiglich des symbolischen Ausfithrungsortes gefunden werden konnten (Komponente 1). Fer-
ner stehen insgesamt 15 potentielle Endanwender zur Verfiigung (Komponente 2). Weiters exis-
tieren Datenabhéngigkeiten zu nachfolgenden Aktivitidten (Komponente 3) und der Schwellwert
fiir die notwendige Anzahl mobiler Endanwender konnte mit den ermittelten 5 Endanwendern
nicht erreicht werden (Komponente 4).

Das Tupel OT'(n) bietet einem Modellierer folgende Bewertungsmoglichkeiten. Erstens erhélt
ein Modellierer durch Komponente 1 von OT'(n) Riickmeldung, ob die festgelegten Werte fiir
die Parameter M Egso und M Agao fir Aktivitat n geschickt ausgewdhlt wurden. Zu diesem
Zweck stellt Algorithmus den Vergleich M Egao(n) = MAgao(n) fir alle mobilen En-
danwender aus dem Repository an, die sich grundsétzlich zur Ausfiihrungszeit einer Aktivitat
qualifizieren. Jede Ubereinstimmung erhoht den Wert fiir Komponente 1 um 1. D.h. jede Er-
h6hung bedeutet, dass ein mobiler Endanwender aus dem Repository gefunden wurde, dessen
symbolischer Aufenthaltsort mit dem symbolischen Ausfiihrungsort der mobilen Aktivitdt n
iibereinstimmt.

Der Vergleich gibt daher Riickmeldung, ob sich eine grofe oder kleine Anzahl mobiler Endan-
wender nahe der mobilen Aktivitdt aufhalten. Ob die festgelegten Werte fiir die Parameter
MEg 0 und M Agao fiir Aktivitdt n sinnvoll festgelegt wurden, kann ein Modellierer durch
den Vergleich des Werts der Komponenten 1 und 2 entscheiden. Komponente 2 gibt die An-
zahl aller mobilen Endanwender an, die sich zur Ausfithrungszeit fiir Aktivitdt n grundsitzlich
qualifizieren. Ist der Wert von Komponente 2 gréfer als der von Komponente 1, konnen die
festgelegten Werte fiir M Eg0 und M Agao prinzipiell verbessert werden.

Zweitens ersieht ein Modellierer anhand Komponente 4, ob der Schwellwert notwendiger mobi-
ler Endanwender, die zur Ausfithrung der mobilen Aktivitdt n durch den Wert des Parameters
M Agw v gefordert werden, bereits durch den Wert von Komponente 1 erreicht wird. Ist der
Wert von Komponente 1 gréfer als der von Komponente 4, besagt dies, dass der Schwellwert
M Agw g nicht nur erreicht wird, sondern alle ermittelten mobilen Endanwender zur Errei-
chung des Schwellwerts nahe der mobilen Aktivitédt n sind.

Drittens kann der Wert von Komponente 1 vor dem Hintergrund von Datenabhingigkeiten
bewertet werden. Weist Komponente 1 einen niedrigen Wert fiir eine mobile Aktivitdt n mit
Datenabhéngigkeiten auf, sind nur wenige mobile Endanwender nahe dieser Aktivitit. Speziell
bei mobilen Aktivitdten mit Datenabhéngigkeiten ist eine rasche Bearbeitung anzustreben. Ei-
ne rasche Bearbeitung ist fiir diejenigen mobilen Endanwender wahrscheinlicher, die sich nahe

27ur Erinnerung: M Asw v e definiert den Schwellwert der mindestens geforderten mobilen Endanwender, die
sich fiir eine mobile Aktivitdt zur Ausfiihrungszeit qualifizieren.
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der mobilen Aktivitdt aufhalten. So sollte fiir mobile Aktivitdten mit Datenabhéngigkeiten die
Anzahl mobiler Endanwender méglichst grof sein, die sich nahe der mobilen Aktivitdt aufthal-
ten. Daher sollte der Wert von Komponente 1 in diesen Fillen méglichst grof sein.
Abbildung [8.2| illustriert Beispielberechnungen fiir OT'(n).

DSmar‘t-Mobllgerat s N » JE—— :

-0

[ oT(a)=3.5.false,true) | [ oT(9)=(3.15 false false) ]

[ otth=(1,25truetrue) [ .. ]

[ | [ oT(9)=(0,5 false false) ]

D Datenelement ::\ Aktivitat =~ e P Datenflusskante ——— Not_Signaled Kontrollflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 8.2: Beispielberechnungen fiir OT'(n)

Die rot markierten Tupel OT'(n) aus Abbildung illustrieren, dass die Festlegung der Werte
fiir die Parameter M Egao und M Agao der entsprechenden mobilen Aktivitdten verbessert
werden kann. Auf Basis dieser Angaben kann nun ein Modellierer entscheiden, ob er die festge-
legten Werte fiir M Eg40 und M Agao dndern mochte. Nach jeder Anderung berechnet Algo-
rithmus erneut die Tupel OT'(n) aller mobilen Aktivitdten eines Prozesses. Dadurch erhélt
ein Modellierer Riickmeldung, ob die Anderung eine positive oder negative Anderung zur Folge
hatte.

8.3 Erzeugung von Ausfiihrungsinstanzen mobiler Aktivitaten

Bei der Erzeugung von Ausfithrungsinstanzen mobiler Aktivitdten wird die kontextbezogene
mobile Endanwenderzuteilung angewandt. Der Grundbaustein dazu ist die Art der Zuteilung
interaktiver Aktivitaten zu Endanwendern. Dies wurde fiir PrMS in Kapitel [6] vorgestellt. Das
hier skizzierte Konzept wird nun fiir mobile Aktivititen erweitert. Dazu werden bei der Erzeu-
gung von Ausfithrungsinstanzen mobiler Aktivitdten nur noch diejenigen mobilen Endanwender
beriicksichtigt, die auf Grundlage des in der Folge vorgestellten Ranking-Algorithmus ausge-
wahlt werden.

8.3.1 Mobiler Kontext

Der Ranking-Algorithmus wertet Parameter des mobilen Kontexts aus. Zwei Aspekte sind dabei
besonders wichtig:

1. Zuerst muss festgelegt werden, welche Parameter des mobilen Kontexts vom Ranking-
Algorithmus ausgewertet werden sollen. In unserem Ansatz sind dies alle Parameter des
mobilen Kontexts mit Ausnahme von M Agpos und M Aazos (vgl. Tabelle .
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2. Es wurde in Abschnitt fiir den mobilen Kontext gezeigt, dass auf Basis der ver-
schiedenen Parameter insgesamt 4 Regeltypen existieren. Um den Ranking-Algorithmus
anzuwenden, sind exakt diese 4 Regeltypen von Interesse (vgl. Tabelle .

Ranking PrMS

Parametervergleiche

0 < normEZB(ME) <1
MAsaso = MEsao
MAgrr = SMGFrr
SMGprs > MANBLS
MErsz > GPrsz

< <2<
SESECECES

Prizedenzen

(1) 0 < normEZB(ME) <1 — —
(1) SMGprs > MANBLs - -
(2) MAsao = MEsao - -
(4) MAgrr = SMGrr _ -
(6) ME1sz > GPrsz - -

Formeln
MAgao—SMGgao(ME) . .
normEZB(ME) = MAgy ,  wenn geometm.sche Daten be‘stzmmbqr (8.1)
0, wenn geometrische Daten nicht bestimmbar

Funktionale Abhéngigkeiten

SMGonT = SMGgBLs X V4
MAGA()% MAEB X \/

X =trifft nicht zu, v/ =trifft zu, —=nicht relevant

Tabelle 8.2: Kontextregeln fiir Ranking-Algorithmus

Tabelle [8.2] gibt zudem an, ob das Ergebnis einer Regelauswertung vom Ranking-Algorithmus
berechnet (d.h. fiir die Spalte Ranking = 4/ gilt) oder vom PrMS zur Verfiigung gestellt wird
(d.h. fiir die Spalte PriMS = / gilt). Zuletzt sei nochmals auf die Funktionsweise funktiona-
ler Abhéngigkeiten zwischen Parametern hingewiesen (vgl. Tabelle . Diese dienen dazu, aus
dem Wert eines Parameters automatisch den Wert eines zweiten Parameters abzuleiten. Im Bei-
spiel SMGont — SMGpLs aus Tabelle[8.2]driickt die funktionale Abhéngigkeit aus, dass der
angemeldete Netztyp eines Smart-Mobilgerits SM Gonr dessen geforderten Batterieladestatus
SMGprs des Smart-Mobilgerits bestimmt. Dadurch bestimmt der Parameter SM Gonr funk-
tional wie hoch der Batterieladestatus des Smart-Mobilgeréts sein muss, damit dessen mobiler
Endanwender des Smart-Mobilgerédts fiir die Ausfithrung einer mobilen Aktivitdt berticksich-
tigt wird. Weiter sei darauf hingewiesen, dass die funktionalen Abhéngigkeiten einmalig und
auf Basis von Erfahrungswerten im Repository des PrMS hinterlegt werden. Funktionalen Ab-
héngigkeiten miissen nicht manuell festgelegt werden, sie stellen daher einen wichtigen Aspekt
der kontextbezogenen mobilen Endanwenderzuteilung dar.

8.3.2 Ranking-Algorithmus

Mithilfe der erfassten Parameter (vgl. Tabelle und der Regeltypen (vgl. Tabelle sind

alle relevanten Informationen fiir den Ranking-Algorithmus zusammengetragen. Im Folgenden
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wird der Algorithmus im Detail vorgestellt.

Konkret bestimmt dieser Algorithmus eine Liste, die mit KMEZL(n) bezeichnet wird. Nur in
dieser Liste enthaltene mobile Endanwender werden bei der Erzeugung einer Ausfithrungsin-
stanz einer mobilen Aktivitidt n beriicksichtigt. Das primére Ziel des entwickelten Algorithmus
ist es, den mobilen Kontext bestmoglich zu nutzen, sodass nur diejenigen mobilen Endanwen-
der ausgewihlt (d.h. geranked) werden, die der mobilen Aktivitdt moglichst nahe sind und die
zusétzlich die besten Parameterwerte beziiglich der Parameter SMGprs, SMGrr, GPpa und
M Ap inne haben.

Algorithmus 8.2 : Primére Bestimmung von KM EZL(n)

Data : Relevante Parameterwerte des mobilen Kontexts (vgl. TabeIIe
Regeln des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [8.2)
MAME C PEA(n): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender
Result : KM EZL(n): Menge geeigneter mobiler Endanwender zur Erzeugung einer Ausfiihrungsinstanz der
mobilen Aktivitdt n

begin
KMEZL(n) +— 0; /* Menge geeigneter mobiler Endanwender initialisieren */
GMEAZ +— 0; /* Zdhler geeigneter mobiler Endanwender initialisieren */
GFFZ +— 0; /* Zahler fiir Parametervergleich auf den Formfaktor initialisieren */
/* Matching auf geometrische Ortsiibereinstimmung und Batterieladestatus */

foreach Endanwender ea € MAME do
if (0 <normEZB(ME(ea)) <1)A(SMGgrs(ea) > MAnprs(n)) then
GMEAZ + +;
KMEZL(n) +— KMEZL(n) U {ea};
if MAGFF(TL) = SMGFF(ea) then
| GFFZ++;
end
end

end
/* Matching auf symbolische Ortsiibereinstimmung und Batterieladestatus */
if GMEAZ < MASWJWE(TL) then
foreach Endanwender ea € (MAME — KMEZL(n)) do
if (MASAo(n) = MESAo(ea)) A (SMGBLs(ea) > MANBLs(n)) then
GMEAZ + +;
KMEZL(n) +— KMEZL(n) U {ea};
If MAGFF(TL) = SMGFF(GG) then
| GFFZ++;
end
end

end
end
/* Spezielle Beriicksichtigung der Datenabhéngigkeit und der Dringlichkeit */
if (GPDA(TL) vV MAp ;é 0) NGFFZ > MASWME(TL) then
foreach Endanwender ea € KMEZL(n) do
if MAGFF(TL) 75 SMGFF(ea) then
| KMEZL(n) «— KMEZL(n) N {ea};
end
end

end
end

Es kann vorkommen, dass Algorithmus eine leere Liste KM FEZL(n) zuriickgibt. Da der
Algorithmus primér auf eine passende Ortsiibereinstimmung abzielt (s. Schleifen in Zeilen 5
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und 15) und zusatzlich den hochsten Batterieladestatus beriicksichtigt (s. Vergleiche in Zei-
len 6 und 16), kann diese Berechnung ergebnislos sein. In einem solchen Fall wird die Liste
KMEZL(n) durch einen abgewandelten Ranking-Algorithmus (s. Algorithmus berechnet.
Die Uberlegung zu Algorithmus besteht darin, nur diejenigen mobilen Endanwender fiir
die Zuteilung der mobilen Aktivitdt auszuwéhlen, deren Batterieladestatus hoch und deren
Instant-Shutdown-Zéhler niedrig ist (s. Zeile 7 Algorithmus . Weiters wird der Parameter
M Aswm e herangezogen (vgl. Zeile 21 Algorithmus [8.3), um zu bestimmen, welche mobilen
Endanwender bezogen auf den Batterieladestatus und Instant-Shutdown-Zahler besser geeig-
net sind als andere. Da Algorithmus im Vergleich zu Algorithmus den Ausfiihrungsort
iiberhaupt nicht beriicksichtigt, findet er generell mehr mobile Endanwender und wird daher
zur sekundédren Bestimmung angewandt. Nichtsdestotrotz beriicksichtigt auch Algorithmus
beziiglich der genannten Parameter die kontextbezogene Zuteilung mobiler Endanwender zu
mobilen Aktivitdten. Daher kann dieser als Variante zu Algorithmus [8.2] angewandt werden.

Wie Algorithmus zur priméren Berechnung von KM EZL(n) arbeitet, soll noch grafisch
illustriert werden. Dazu zeigt Abbildung zwei Beispielauswertungen (vgl. Szenarien I und
IT). In Szenario I errechnet Algorithmus dass sich der mobile Endanwender Schickler zur
Ausfithrung der mobilen Aktivitdt m! eignet (I), wihrend er sich fiir die mobile Aktivitdt
m2 nicht (2) eignet. In Szenario II wiederum errechnet Algorithmus [8.2] dass sich der mobile
Endanwender Tiedeken nicht (3) zur Ausfithrung der mobilen Aktivitat m& eignet.

}") D3 sremmmeY
,,,,,,,,,,, » D1 i !

Geeignet: migspo = 1) P — I i
MEschicier.sa0 i , i
"""""""""" i i i /| sao:Rontgen [\ H

: /| ofFua
B & @
(D) ,
Smartphone
P> SAO:0P, SAO:Stations-
Aufwachraum Zimmer DA: Ja / S ioll
GAO:(49.0035
. DA: Ja 33125(73325;9 GAO:(49.0035 D: 2h J zena_r!o
A ' 91848707199 3312673325;9. { 4 e
Szenario | SFOS:3min 0966:GPS) 918487071990 4
e 966:GPS) y
Ny / gibt vor EB: 5m B 3 p:
S mn : 3m ) 4
7 N SFos: 1omin SAO:Ultra- F
b . SFOS:10min schall 4
| / \ NBLS: 70% SW: 13 GFF:Tablet, [ ONT: GSM
\ : Smartphone i
ONT: GSM / \ SW: 15 i FF: Tablet
o | Schickler Ciyaki SFOS:3min 4 )
FF: Tablet ivierung .
\ A Aktivitaten y BLS:15%
BLS:50% //[SUR [ C— i y
GAO:(49.003 Aufwachraum ! Nicht geeignet: m2eao - SMGschickier.cao = 37m -> — i
63175;9.9184 L@ M26ao - SMGschickier.cao > M2gs UNd i < Tiedeken
) SMGschickier.8Ls < M2npLs
SFOS:3min 4 i SAO:Ultraschall
1
Nicht geeignet: Es gilt wohl M5sa0 = MEriedeken.cao aber L 152:50
METNCKC”"NBLS > zu gering fiir GSM Netz ~ o
3) (siehe SMGe Tiedeken.oNT) SIS -
D Datenelement () Aktivitat —» Kontroliflusskante -] » Datenflusskante @) AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 8.3: Beispielauswertungen des priméren Ranking-Algorithmus

8.3.3 Mobiler Kontext und Worklist-Sortierung

Nachdem ein mobiler Endanwender eine mobile Aktivitit angenommen hat, wird diese in seine
Liste angenommener Aktivititen tibernommen. Bis er die Aktivitit auch tatsichlich ausfiihrt,
kann weitere Zeit verstreichen. Um dem mobilen Endanwender anzuzeigen, welche Aktiviti-
ten rascher bearbeitet werden sollten, wird abermals der mobile Kontext herangezogen. Dazu
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Algorithmus 8.3 : Sekundare Bestimmung von KM EZL(n)

Data : Relevante Parameterwerte des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [7.1))

Regeln des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [8.2)
MAME C PEA(n): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender

Result : KM EZL(n): Menge geeigneter mobiler Endanwender zur Erzeugung einer Ausfiihrungsinstanz der

mobilen Aktivitat n

begin
KMEZL(n) +— 0; /* Menge geeigneter mobiler Endanwender initialisieren
if |MAME| > MASW]\/[E(TL) then
KMEZLH +— 0; /* Hilfsliste
EW «— 0 /* Liste fiir Eignungswert mobiler Endanwender initialisieren
eai «— 0
foreach Endanwender ea € MAME do
EWleai] +— SMGpgrs(ea) + m;
KMEZLH «— KMEZLH U {ea};
eai + +;
end
/* KMEZLH, KMEZLHI[1],..., KMEZLH[m| gemd® EW aufsteigend sortieren
tmp <— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren
tmp2 «— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren
Jj+—0; /* Hilfszdhler initialisieren
fori<+— 1to |[KMEZLH| do
tmp +—KMEZLH]JiJ;
tmp2 «—EWI[i];
I35
while (j > 1AKMEZLH[j — 1] < EW[i]) do
KMEZLH[j|+— KMEZLH[j — 1];
EW[j] «— EW[j - 1]
js—J-1
KMEZLH]j] +— tmp;
EW[j] +— tmp2;
end
end
/* Obersten M Aswmpe(n) Eintridge aus KMEZLH in KMEZL(n) iiberfiihren
fori<+— 1 to MAswmre(n) do
‘ KMEZL(n) +— KMEZL(n)UKMEZLH]i;
end
end
else
foreach Endanwender ea € MAME do
| KMEZL(n) «— KMEZL(n) U {ea};
end
end
end

*/
*/

*/
*/
*/
*/

*/

werden die angenommenen mobilen Aktivitdten in der Worklist des mobilen Endanwenders

priorisiert. Aktivitdten mit einer hoheren Prioritét als andere zeigen dem mobilen Endanwen-

der an, dass diese vor dem Hintergrund einer robusten Ausfilhrung rascher bearbeitet werden
sollten. Beispielsweise sollten mobile Aktivitéten, die Daten schreiben, moglichst rasch und zu-

verligsig ausgefiihrt werden.

Die Priorisierung erfolgt in zwei Phasen. Die erste Phase findet direkt nach der Annahme einer

mobilen Aktivitdt durch einen mobilen Endanwender statt. Die zweite Phase iiberpriift peri-
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odisch die Liste aller angenommenen mobilen Aktivitdten eines mobilen Endanwenders. Fiir
beide Phasen kommen die folgenden Regeln zum Einsatz:E]

1. Regel 1: Besteht fiir die angenommene mobile Aktivitat eine Datenabhéngigkeit (d.h.
GPpa(n) = true), wird die Prioritdt um 1 erhdht.

2. Regel 2: Besteht fiir die angenommene mobile Aktivitdt eine Dringlichkeit (d.h.
MAp(n) > 0), wird die Prioritdt um 1 erhoht.

3. Regel 8*: Ist fiir die angenommene mobile Aktivitdt ein notwendiger Batterieladestatus
gesetzt (d.h. MAnprs(n) > 0) und gilt fiir das Smart-Mobilgerdt des mobilen Endan-
wenders SMGprs < MAnBLs, wird die Prioritdt um 1 erhoht. Die Prioritdt wird nur
nach dem ersten Uberschreiten erhéht und wieder reduziert, wenn SMGgrs > MANBLS
gilt.

4. Regel 4*: Wurde fiir eine mobile Aktivitét ein geometrischer Ausfithrungsort ermittelt und
gilt dies auch fiir den mobilen Endanwender (d.h. normEZ B(ea) > 0), wird die Prioritéit
um 1 erhdht. Ferner erhélt in diesem speziellen Fall die Aktivitdt eine Markierung, die
dem mobilen Endanwender anzeigt, dass er sich nahe der mobilen Aktivitét authélt. Die
Mafnahme der Markierung hat sich aus Praxistests ergeben.

Um die Priorisierung fiir die Eintrige angenommener mobiler Aktivitdten festzulegen, werden
die im Kapitel [6] vorgestellten Operationen angewandt. Generell dient die Priorisierung dem
Zweck, mobilen Endanwendern einen schnellen Uberblick zu geben, welche Aktivititen rascher
ausgefithrt werden sollten als andere. Der mobile Endanwender muss dazu keinen Einblick in die
Parametrisierung haben. Nichtsdestotrotz wird thm {iberlassen, in welcher Reihenfolge er seine
mobilen Aktivitdten ausfithrt. Die Priorisierung ist ein weiterer Baustein der kontextbezogenen
mobilen Endanwenderzuteilung.

Abschliefsend sei erwihnt, dass die Priorisierung auch fiir noch nicht zugeteilte mobile Aktivi-
tiaten angewandt wird. Damit erhilt ein mobiler Endanwender auch fiir diese Aktivitdten einen
raschen Uberblick iiber die Parameter des mobilen Kontexts.

8.4 Ausfiihrung mobiler Aktivitaten

Auch wihrend der Ausfithrung einer mobilen Aktivitét wird der mobile Kontext genutzt. Die
Ausfithrung beginnt, sobald ein mobiler Endanwender die mobile Aktivitdt startet; d.h. sie
aus der Liste angenommener Aktivititen zur Ausfilhrung auswihlt (vgl. Kapitel [6). Welche
Parameter und Regeln des mobilen Kontexts wihrend der Ausfithrung exakt verwendet werden,

zeigt Tabelle [8.3]

Bezogen auf Tabelle [8.3] erfordern zwei Aspekte eine gesonderte Diskussion:

1. Die beiden Parameter M Agros und M Aszpos dienen dazu, dass moglichst rasch er-
kannt werden kann, ob ein Smart-Mobilgerét nicht mehr Online ist. Dieser Aspekt ist fiir
die Ausnahmebehandlung entscheidend. Jedoch ist die Festlegung dieser Parameter nur
auf Grundlage von Erfahrungswerten moglich. Weiters haben Studien gezeigt [PHZ12],
dass die Uberpriifung des Online-Status viele 1/O-Zugriffe auf einem Smart-Mobilgerit

3Ist die Regel mit einem Stern gekennzeichnet, wird sie periodisch ausgefiihrt, andernfalls einmal nach Annahme
der mobilen Aktivitat.
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Erlduterungen
Parameter
MEsz Wird erh6ht, wenn der mobile Endanwender einen Instant-Shutdown
durchfijhrt.
MAp Bei gesetzter Dringlichkeit darf die mobile Aktivitdt nicht suspendiert
(d.h. suspended) werden (vgl. Kapitel .
MAoFrF Bei gesetzter Offline-Funktionalitit werden M Asros und M Aazos
auf 0 gesetzt.
GPpa Wird ausgewertet wegen der funktionalen Abhangigkeit
GPpa — MASFOS~
MAsros Zur Statusiiberpriifung des Online-Status des Smart-Mobilgerits.
MAazos Zur Statusiiberpriifung des Online-Status des Smart-Mobilgerits.
SMGonT Wird ausgewertet wegen funktionaler Abhéngigkeit
SMGonT — SMGpgLs.
MANBLSs Wird ausgewertet wegen funktionaler Abhéngigkeit

MANBLs =& MAsros-

Parametervergleiche

0 < normEZB(ME) <1 Dient der Priorisierung mobiler Aktivititen (vgl. Abschnitt [7)
SMGgLs > MANBLs Dient der Priorisierung mobiler Aktivitdten (vgl. Abschnitt 7)
Formeln
MAGgao—SMGgao(ME) . :
normEZB(ME) = Agy ,  wenn geometrz.sche Daten b?stzmmbqr (8.2)
0, wenn geometrische Daten nicht bestimmbar

Funktionale Abhéngigkeiten

SMGonT — SMGpLs -
MAGAO — MAEB —
MAOFF — MAD —
MAorr — MAsros -
MANBLs = MAsros -
GPpa — MAsros -

—=keine Erlduterungen notwendig

Tabelle 8.3: Kontextparameter zur Ausfithrung mobiler Aktivitdten

erfordert. Die Zugriffe wiederum verursachen einen erhdhten Batterieverbrauch. Je héu-
figer daher der Online-Status {iberpriift wird, desto mehr Energie wird auf einem Smart-
Mobilgerét verbraucht. Eine hidufige Abfrage des Online-Status gewihrleistet allerdings,
dass ein Offline-Zustand rasch erkannt wird. Daher sollte abhéingig vom konkreten Sze-
nario ein guter Kompromiss zwischen Online-Statusiiberpriifung und Batterieverbrauch
gewahlt werden.

2. Die beiden Parametervergleiche aus Tabelle werden bei der Ausfiihrung mobiler Ak-
tivitaten dazu verwendet, periodisch die in Abschnitt gezeigte Priorisierung zu rea-
lisieren. Daher findet ein mobiler Endanwender auch nach Fertigstellung einer mobilen
Aktivitdt stets eine priorisierte Worklist vor.
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8.4.1 Systemwechsel

Eine weitere Anforderung besteht darin, dass ein Wechsel der Ausfithrung einer mobilen Ak-
tivitdt vom Smart-Mobilgerdt zu einem Desktop-System moglich sein sollte. Der realisierte
Systemwechsel muss von einem mobilen Endanwender explizit an das PrMS als Anfrage ge-
stellt werden. Diese Anfrage kann er wihrend der Ausfithrungszeit stellen bzw. bevor er die
mobile Aktivitdt startet, d.h. wihrend die mobile Aktivitdt sich im Zustand Selected befin-
det. Mdéchte ein mobiler Endanwender einen Systemwechsel durchfiihren, wird vom PrMS§ eine
weitere Aktivitdt im Prozessablauf eingefiigt (vgl. Abb. , die den Systemwechsel realisiert.
Entscheidet sich der mobile Endanwender fiir den Systemwechsel, werden die mobile Aktivitit
beendet und die neu hinzugefiigte Aktivitdt aktiviert. Danach wartet das PrMS bis sich der
mobile Endanwender auf einem Desktop-System angemeldet hat. Ist dies der Fall, wird die
Aktivitdt in seine Worklist {ibertragen und dort in den Zustand Selected versetzt. Die Ein- und
Ausgabedaten fiir die neue Aktivitdt ergeben sich aus den Ein- und Ausgabedaten der mobilen
Aktivitdt. Wurden von der mobilen Aktivitdt bereits Daten erzeugt, werden diese Daten von
der neuen Aktivitdt gelesen.

p Systemwechsel

Mobile Aktivitat mit
Systemwechsel

optional

REa N

D Datenelement () AkKtivitdt - » Datenflusskante P Not_Signaled Kontrollflusskante

Abbildung 8.4: Systemwechsel

Zum Systemwechsel sind folgende Punkte gesondert zu erwihnen. Erstens erfolgt der System-
wechsel stets vom Smart-Mobilgerét zum Desktop-System. Der umgekehrte Weg wird in dieser
Arbeit nicht beriicksichtigt, da weitere Uberlegungen fiir den mobilen Kontext notwendig
waren, die den Rahmen der Arbeit iibersteigen wiirden. Zweitens wird der Systemwechsel {iber
eine neue Aktivitdt realisiert, da mit dieser Mafnahme geringe Eingriffe in ein PrMS notwendig
werden. Selbst das Ausfithrungsprotokoll muss nicht gefindert werden, da die mobile Aktivitat
ordnungsgemif beendet wird und die neue Aktivitiit aus Sicht des PrMS ohne Anderungen
ausgefithrt werden kann. Obwohl dynamische Strukturdnderungen zur Ausfithrungszeit mit
technischem Aufwand verbunden sind, der wiederum erheblich sein kann [WRRMOS], ist dieser
Aufwand fiir den Systemwechsel vertretbar. Da nachfolgende Aktivititen von dieser Anderung
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unberiihrt bleiben, ist der erzeugte Aufwand gering. Ferner wird durch diese Realisierung des
Systemwechsels gewihrleistet, dass dieser explizit in der Ausfiihrungshistorie vermerkt wird.
Drittens beugt der Systemwechsel proaktiv einer Ausnahmebehandlung vor, die der robusten
Ausfithrung mobiler Aktivitdten dienlich ist. Mit dem Zeitpunkt des Systemwechsels kann
keine Ausnahme bei der Ausfithrung der mobilen Aktivitidt mehr erzeugt werden. Wird jedoch
eine Ausnahme der mobilen Aktivitdt vor dem Systemwechsel erzeugt, dann wird weiterhin die
Ausnahmebehandlungsstrategie angewandt. Im letztgenannten Fall kann ein Systemwechsel
die robuste Ausfiihrung daher nicht fordern. Viertens setzt der Systemwechsel voraus, dass
der mobile Endanwender Rechte besitzt, sich auch an Desktop-Systemen anmelden zu kénnen.
In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass sich diese stets an Desktop-Systemen anmelden
koénnen.

8.5 Weitere Aspekte

Nachfolgend werden weitere Aspekte im Kontext der Modellierung, Erzeugung und Ausfiihrung
mobiler Aktivitdten diskutiert.

Fiir die Berechnung des Ranking-Algorithmus wird vorausgesetzt, dass sich aus der Menge
PEA(n) (vgl. Kapitel [5)) stets mobile Endanwender zur Erzeugung und Ausfithrung einer mo-
bilen Aktivitdt ermitteln lassen. Was aber ist zu tun, wenn sich kein Endanwender aus PEA(n)
mobil angemeldet hat bzw. verfiigbar ist. In diesem Fall gibt es zwei mégliche Ansétze fiir das
weitere Vorgehen:

1. Aktivierung der Ausnahmebehandlungsstrategie.

2. Periodische Anwendung des Ranking-Algorithmus, bis sich wieder mobile Endanwender
bestimmen lassen.

Der zweite Ansatz wird von der kontextbezogenen mobilen Endanwenderzuteilung verwendet
und hat sich in der Praxis auch bew#hrt. Anzumerken ist ferner, dass sowohl der primére
als auch sekundire Ranking-Algorithmus periodisch angewendet werden. Als weitere Maf-
nahme kann eine Delegation von Rechten erfolgen, um Endanwender, die gerade Online sind,
aber keine Ausfithrungsrechte haben, temporir mit solchen Rechten auszustatten. In der Fol-
ge erhilt man eine grofsere Anzahl qualifizierter mobiler Endanwender. Dieses Prinzip kann in
[CKO08D, [CK08d, [CK08al, WKBOT, AW05, [GSEC08, BVA06, KGG™ 06, SLS06, [VO02, PRMDOS|
weiter vertieft werden. Es wird in dieser Arbeit nicht weiter verfolgt.

In Kapitel |5| wurde gezeigt, welche Strukturen das verwendete Prozess-Metamodell ermdglicht.
Fiir drei dieser Strukturen sind weitere Betrachtungen im Zusammenhang mit der kontextbe-
zogenen mobilen Endanwenderzuteilung notwendig. Es handelt sich um Verzweigungen, Sync-
Kanten und Schleifen (vgl. Abb. [8.5)). Befindet sich die mobile Aktivitdt an den mit Ausrufe-
zeichen markierten Stellen (vgl. Abb. [8.5)), wird die mobile Aktivitéten so behandelt als ob eine
Datenabhéngigkeit besteht. In der Folge werden von der kontextbezogenen mobilen Endanwen-
derzuteilung diejenigen Mafnahmen angewandt, die auch im Falle einer Datenabhéngigkeit zum
Tragen kommen. Dadurch wird sichergestellt, dass die nachfolgenden Aktivitdten rascher und
damit robuster ausgefithrt werden konnen, da durch die kinstliche Datenabhéngigkeit, die am
besten geeignetsten mobilen Endanwender zur Ausfithrung der mobilen Aktivitdt ausgewidhlt
werden.
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Abbildung 8.5: Beriicksichtigung von Prozess-Strukturen

In Kapitel [l wurde das Protokoll vorgestellt, welches zwischen PrMS und Prozess-Klient bei der
Aktivitdtenausfithrung verwendet wird. In diesemn Abschnitt wird gezeigt, an welchen Stellen
des Protokollablaufs die Parameter des mobilen Kontexts vom Smart-Mobilgerdt an das PrMS
ibertragen werden (vgl. Abb. —@) Tabelle fiihrt die entsprechenden Parameter bezo-
gen auf die markierten Stellen auf. Auf Basis dieser Ubertragungen hat das PrMS stets einen
aktuellen Status des Smart-Mobilgerdts. Abschliefend sei erwidhnt, dass iiber die Parameter
MAgsros und MAaszos festgelegt wird, wie oft Schritte 6 - 9 (vgl. Abb. durchgefiihrt

werden.

Zuletzt sollen Ad-hoc Anderungen diskutiert werden. Da Ad-hoc Anderungen die Flexibilitiit
eines PrMS steigern (vgl. Kapitel , muss dieser Aspekt vor dem Hintergrund mobiler Akti-
vititen ebenfalls diskutiert werden. Ad-hoc Anderungen sind mit den vorgestellten Konzepten
kompatibel. Die einzige Einschriankung besteht darin, dass fiir mobile Aktivitdten, die ad-hoc
hinzugefiigt werden sollen, ihr mobiler Kontext bereits vormodelliert vorliegen soll. D.h. es muss
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Repository | | Ausfiihrungsengine ||| Worklist-Klient | | Programm-Klient | Anwendungsprogramme
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Abbildung 8.6: Ausfiihrungsprotokoll und Parameteriibertragung

Protokollstelle Parameter

©) SMGgrs, SMGont, SMGgao, interne SMG-Parameter wegen Instant-
Shutdownzéhlung

@) MAsros, MAazos
® SMGgrs, SMGont, SMGgao, interne SMG-Parameter wegen Instant-
@

Shutdownzéhlung

SMGgrs, SMGont, SMGgao, interne SMG-Parameter wegen Instant-
Shutdownzéhlung

Tabelle 8.4: Ubertragene Parameter

im Repository des PrMS hinterlegt sein, welche Parameter fiir die mobile Aktivitéit, die spon-
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tan hinzugefiigt werden soll, gelten. Ist der letztgenannte Aspekt sichergestellt, konnen Ad-hoc
Anderungen ohne weitere Maknahmen angewandt werden.

8.6 Diskussion

Nachfolgend wird diskutiert, welcher Beitrag durch die kontextbezogene mobile Endanwender-
zuteilung zur robusten Ausfithrung mobiler Aktivitdten erreicht wurde. Andererseits werden
verwandte Ansétze diskutiert.

8.6.1 Beitrag zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivititen

Die vorgestellten Konzepte dieses Kapitels erfiillen mehrere Anforderungen (vgl. Kapitel ,
denen sich diese Arbeit stellt. Tabelle fasst diese zusammen und zeigt, welche Mafsnahmen
zur Erfiillung der jeweiligen Anforderung beitragen. So zeigt Tabelle dass 13 der gestellten
Anforderungen durch die in diesem Kapitel vorgestellten Konzepte erfiillt werden. Insbesondere
werden die funktionalen Anforderungen des mobilen Kontexts erfiillt (Anforderungen 10-15),
sowie das friihzeitige Erkennen von Laufzeitproblemen (Anforderungen 18). Letztere erfiillt das
proaktive Erkennen von Laufzeitproblemen (vgl. Abschnitt .

Anforderung Maftnahmen

Funktionale Anforderungen mobiler Aktivitédten

Anforderung 1 Die Konzepte beriicksichtigen den mobilen Kontext.

Anforderung 3 Die Konzepte realisieren eine automatische Priorisierung mobiler Aktivitdten
(vgl. Abschnitt [8.3.3]).

Anforderung 4 Die Konzepte unterstiitzen das Unterbrechen mobiler Aktivitdten.

Anforderung 6 Die Konzepte unterstiitzen einen Systemwechsel (vgl. Abschnitt .

Anforderung 7 Die Konzepte unterstiitzen das spontane Hinzufiigen und Loschen mobiler Aktivita-
ten.

Funktionale Anforderungen des mobilen Kontexts

Vergleiche zu den Anforderungen 10-15 die Tabellen und sowie die Algorithmen und
Anforderung 10 Die Konzepte beriicksichtigen den Ausfiihrungsort.

Anforderung 11 Die Konzepte beriicksichtigen den Netztyp.

Anforderung 12 Die Konzepte beriicksichtigen den Formfaktor.

Anforderung 13 Die Konzepte beriicksichtigen den Energiestatus.

Anforderung 14 Die Konzepte beriicksichtigen die Dringlichkeit.

Anforderung 15 Die Konzepte beriicksichtigen das Endanwenderverhalten.

Nicht-funktionale Anforderungen mobiler Aktivitdten

Anforderung 16 Die Konzepte optimieren die Robustheit (vgl. Tabelle und Algorithmus .
Anforderung 18 Die Konzepte erméglichen ein friihzeitiges Erkennen von Laufzeitproblemen (vgl. die

Algorithmen und .

Tabelle 8.5: Beitrag zur robusten Ausfithrung mobiler Aktivitdten

8.6.2 Verwandte Ansitze
Verwandte Ansétze, die einen mobilen Kontext dazu nutzen, um die Ausfithrung mobiler Akti-

vitdten robuster zu gestalten, sind uns derzeit nicht bekannt. Auch die vorgestellte kontextbe-
zogene mobile Endanwenderzuteilung wird von verwandten Ansétzen in der vorgestellten Form
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nicht verfolgt.

Ansétze, die eine dynamische Ressourcenallokation in mobilen und ubiquitdren Umgebungen
betrachten |[KAHT12|, kommen dem hier vorgestellten Ansatz noch am nichsten. Dabei sind
nur solche Ansétze relevant, die eine solche Allokation auch im Kontext eines PrMS betrachten.
Eine Forschergruppe beschiftigt sich damit im Kontext nicht mobiler Aktivitdten [CRRCI12b),
RORCRCT3], [CRRC12al, ICGR™13, [CRRC1Tal ICKR ™15, [CRRC13, [CRORCI2, CKR15|. Da
dort kein mobiler Kontext betrachtet wird, ldsst sich auch kein Vergleich anstellen.

Im mobilen Kontext beriicksichtigen aktuell nur zwei Ansétze direkt die Moglichkeit, auf die
Allokation von Aktivitdten zu Smart-Mobilgerdten Einfluss zu nehmen: [ZHKL10| diskutiert
die verteilte Ausfiihrung von Prozessen auf Basis der Instanz-Migration (vgl. Kapitel [3)); Smart-
Mobilgerdte werden als mogliche Ausfithrungsplattform mit eingeschlossen. Fiir jede Aktivitit
existiert in diesem Ansatz ein Selection Type, mit dem bestimmt werden kann, auf welchem
Smart-Mobilgerét eine mobile Aktivitdt ausgefithrt werden soll. Hier wird iiber weitere Selekti-
onskriterien, die entweder ein Algorithmus bestimmt oder Kontextvariablen manuell festlegen,
die mobile Umgebung dediziert beriicksichtigt. Jedoch werden die Moglichkeiten der Selektion
nur genannt und nicht weiter spezifiziert. Dabei geht es weniger um die kontextbezogene Zu-
teilung zu einem bestimmten mobilen Endanwender, sondern um eine flexible Méglichkeit, den
gesamten Prozess von einem Smart-Mobilgerit zu einem anderen zu migrieren. [PCCT14| dis-
kutiert einen mobilen Kontext und beriicksichtigt auch die Fahigkeiten des Smart-Mobilgeréats.
Eine Kostenrechnung beriicksichtigt Aspekte wie Netzverbindung. Eine differenzierte Betrach-
tung des mobilen Kontexts, wie sie in dieser Arbeit erfolgt ist, gibt es in [PCC™ 14| nicht.

8.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde gezeigt, in welcher Art und Weise der mobile Kontext verwendet
wird, um die kontextbezogene mobile Endanwenderzuteilung fiir die Phasen der Modellierung,
Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitdten zu realisieren. Aufierdem wurde diskutiert,
wie flexibel der mobile Kontext eingesetzt werden kann, um die robuste und kontextbezogene
Ausfithrung mobiler Aktivitdten zu erzielen.
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Nichts ist entweder gut oder schlecht. Es sind unsere Gedanken,
die es dazu machen.

Benjamin Franklin (1706-1790)

Mobile Aktivitaten und Ausnahmebehandlung

Gegenstand dieses Kapitels ist die Behandlung von Ausnahmen im Kontext mobiler Aktivi-
tdten. Generell erfordert eine Ausnahmebehandlung wéhrend der Ausfithrung von Prozessen
bzw. Aktivititen aufwindige Analysen und Verfahren [WWLRO06L RR06, GOR11) [CLK99].
Allerdings betrachten nur wenige Arbeiten den Unterschied zwischen interaktiven und auto-
matischen Aktivitdten im Zusammenhang mit Ausnahmebehandlungen. Ferner gibt es kaum
Ansiétze, die sich speziell mit Ausnahmen interaktiver mobiler Aktivitiaten befassen.

Das in diesem Kapitel vorgestellte Verfahren zur Ausnahmebehandlung wird als Ausnahmebe-
handlungsstrategie mobiler Aktivititen bezeichnet. Letztere bildet die Grundlage fiir eine robus-
te Ausfithrung mobiler Aktivitdten. Kapitel [9] gliedert sich wie folgt: Abschnitt beschreibt
die adressierten Ausnahmen, wiahrend Abschnitt das entwickelte Verfahren zur Ausnahme-
behandlung einfithrt. Da Letzteres drei Strategien umfasst, behandeln die folgenden Abschnitte
[9.4], 9.5 und [9.6] diese Strategien im Detail. Abschnitt [0.7] diskutiert weitere Aspekte, wihrend
Abschnitt sowohl den Beitrag dieses Kapitels zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitédten
als auch verwandte Ansétze diskutiert. Abschnitt fasst das Kapitel zusammen.

9.1 Einleitung

Welche Ausnahmen sind im Kontext interaktiver mobiler Aktivitéiten von Interesse? Mobile
Aktivitdten werden von einem Endanwender mit einem Smart-Mobilgerdt ausgefiihrt. Daher
liegt der Fokus auf Ausnahmen, die mit der Nichterreichbarkeit des Smart-Mobilgerits durch
das PrMS einhergehen. Andere Ausnahmen, etwa dass auf dem Smart-Mobilgerét ein Anwen-
dungsprogramm, das durch den Programm-Klient gerufen wurde, nicht reagiert, werden nicht
betrachtet. Hier kénnen aber dhnliche Verfahren wie bei stationdren Systemen zum FKEinsatz
kommen.

Die Ausnahmen, die zu einer Nichterreichbarkeit des Smart-Mobilgerdts durch das PriMS fiih-
ren, sind vielfaltig. Ein Smart-Mobilgerdt kann "crashen" (z.B. durch Herunterfallen), infol-
ge eines niedrigen Batterieladestatus ausfallen, aufgrund eines Netzwechsels nicht erreichbar
sein oder auch unbedacht von einem Endanwender ausgeschalten worden sein. Bei Betrach-
tung solcher Ausnahmen wird ersichtlich, dass sich eine Ausnahmebehandlung fiir interaktive
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mobile Aktivitdten anders gestaltet als im Fall stationérer Aktivitdten. Einerseits fallen Smart-
Mobilgerdte mit einer héheren Wahrscheinlichkeit auﬂ als Desktop-Systeme, andererseits muss
bei einem Desktop-System im Regelfall nicht einkalkuliert werden, dass ggf. ein Totalausfall des
Systems vorliegt. Dariiber hinaus ist es im Kontext mobiler Aktivitdten wichtig, dass die Aus-
nahmebehandlung den mobilen Kontext speziell beriicksichtigt. So kann es vorkommen, dass
ein mobiler Endanwender bewusst fiir lingere Zeit Offline gehen will oder sogar muss, wenn es
die Situation erfordert.

Generell soll die nachfolgend vorgestellte Ausnahmebehandlung weitgehend automatisch durch-
gefiihrt werden, d.h. manuelle Entscheidungen seitens der Endanwender sollen vermieden wer-
den. Dies steigert sowohl die Robustheit als auch die Akzeptanz einer Ausnahmebehandlung.
Hier ist zu beachten, dass ein mobiler Kontext fiir Endanwender mit Einschrinkungen einher-
geht. Diese sind fiir Endanwender oftmals nicht direkt ersichtlich. Beispielhaft sei ein automa-
tischer Netzwechsel des Smart-Mobilgerits genannt, der im weiteren Verlauf zu einer Offline-
Situation fithren kann.

9.2 Forschungsmethodik

Im Prozess-Management-Bereich werden unterschiedliche Verfahren der Ausnahmebehandlung
betrachtet.—Einen guten Uberblick bieten [CLK99, RW12]. Zuniichst fassen wir die drei grund-
sdtzlichen Verfahren zur Ausnahmebehandlung zusammen und diskutieren, welche davon fiir
mobile Aktivitdten geeignet sind.

e Methode 1: Die Ausnahme kann behoben werden, ohne die Ausfithrung des Prozesses
bzw. der die Ausnahme auslésenden Aktivitdt zu verdndern. So kdnnte ein Stellvertreter
gesucht werden, der einen ausgefallenen mobilen Endanwender ersetzt.

e Methode 2: Die Ausnahme wird behoben, indem die Prozess- bzw. Aktivitdtenausfiih-
rung verdndert wird. So kann die Aktivitdt ibersprungen werden, falls dies der weitere
Prozessablauf zuldsst. Alternativ konnte eine andere Aktivitdt ausgewdhlt werden. Ent-
sprechende Alternativen miissen allerdings vor Prozessbeginn festgelegt werden.

e Methode 3: Es wird eine Ad-hoc Adaption angewandt, d.h. zur Laufzeit wird das Sche-
ma, eines Prozesses dynamisch gedindert. Derartige Anderungen sind im Kontext einer
Ausnahmebehandlung aufwindig und komplex [RW12].

In dieser Arbeit kommen die Methoden 1 und 2 zum Einsatz. Jedoch wurden grundlegende An-
derungen im Vergleich zu [CLK99] vorgenommen. In [CLK99| werden diese beiden Methoden
exklusiv gesehen, d.h. es kommt entweder die eine oder die andere Methode zum Einsatz. In
dieser Arbeit werden die Methoden nach einem anderen Prinzip angewandt: Erst dann wenn
Methode 1 nicht anwendbar ist, soll Methode 2 angewandt werden.

Diese Anpassung ldsst sich mit dem mobilen Kontext begriinden. Wenn eine aufgetretene Aus-
nahme keine Bedingungen des allgemeinen Prozesskontexts dndert, wird bei [CLK99] auch die
Ausfithrung beibehalten P] Aus diesem Grund wurde Methode 1 zur Ausnahmebehandlung aus-
gewdhlt, da die Nichterreichbarkeit des Smart-Mobilgeréts keine neuen Bedingungen aufwirft
und daher die urspriingliche Ausfithrung beibehalten werden soll. Methode 2 wurde zusétzlich

!Eine langerfristige Nichterreichbarkeit des Smart-Mobilgerits ist aus Sicht des PrMS ein Ausfall.
Beispiele solcher Bedingungen konnen in [CLK99| nachgelesen werden.
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gewdhlt, da es in einem mobilen Kontext vorkommen kann, dass die urspriingliche Ausfiihrung
nur sehr schwierig oder nur mit erheblicher Zeitverzogerung aufrecht erhalten werden kann. So
kann der Ausfall eines WLAN dazu fiihren, dass kein mobiler Endwender die mobile Aktivi-
tét, in deren Kontext die Ausnahme aufgetreten ist, ausfiihren kann. In diesem Fall ermdglicht
die Anwendung von Methode 2 eine gesicherte Behandlung der Ausnahme. Wichtig ist, dass
Methode 2 erst zum Einsatz kommt, wenn Methode 1 nicht mehr durchfiihrbar ist.

9.3 Ausnahmebehandlungsstrategie mobiler Aktivitiaten

Abbildung [0.1] zeigt das entwickelte Verfahren zur Ausnahmebehandlung mobiler Aktivitéten
unter Bezugnahme auf die Zustdnde mobiler Aktivitdten. Ferner wird die Reihenfolge der zur
Anwendung gekommenen Methoden vorgestellt.

Methode 2: Abbrechen

| Normalfall

Methode 1: Delegation

Backed Up | Methode 2: Backup

Terminated

(1) Ausnahme tritt auf, E
(2) Systemwechsel wurde nicht gesetzt D
und (3) es handelt sich um ) o B
keine Offline-Aktivitat wird stationar ausgefuhrt

Abbildung 9.1: Ausnahmebehandlungsstrategie mobiler Aktivititen

Sobald eine Ausnahme auftritt und der auslésende mobile Endanwender keinen Systemwech-
sel angefordert hat, sowie es sich um keine Offline-Aktivitdt handelt (vgl. Abb. , wird die
Ausnahmebehandlung aktiviert. Ein Systemwechsel verhindert die Ausfithrung der Ausnahme-
behandlung, da er grundsétzlich sicherstellt (vgl. Kapitel, dass die mobile Aktivitdt ordnungs-
gemif ausgefiithrt werden kann. Aus diesem Grund ist bei einem angeforderten Systemwechsel
keine Ausnahmebehandlung notwendig. Bei der Offline-Aktivitit wird die Ausnahmebehand-
lung wiederum in angepasster Form angewandt, da die Offline-Situation gezielt durch einen
mobilen Endanwender gewéhlt wurde.

Der erste grundlegende Schritt der Ausnahmebehandlung besteht in der Durchfithrung einer
sog. Delegation. Damit ist gemeint, dass die Ausfithrung der mobilen Aktivitat durch das PrMS
an einen anderen, ebenfalls geeigneten mobilen Endanwender iibergeben wird. Weiters geschieht
diese Ubertragung in automatischer Art und Weise. Dazu muss das PrMS insbesondere priifen,
welche mobilen Endanwender zur Delegation geeignet sind.
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Es kann auch vorkommen, dass gar keine Delegation moglich ist. Dieser Fall tritt ein, wenn
kein mobiler Endanwender mehr zur Verfiigung steht, der zur Ausfithrung der mobilen Ak-
tivitdt berechtigt ist. In diesem Fall geht die Ausnahmebehandlung folgendermafien vor: Es
wird iiberpriift, ob es sich um eine kritische oder unkritische mobile Aktivitit handelt. Ersteres
bedeutet, dass der weitere Prozessablauf vom Ergebnis der mobilen Aktivitdt abhingt, etwa
wenn diese Daten erzeugt, die von nachfolgenden Aktivitéiten gelesen werden. Bei unkritischen
mobilen Aktivitdten héngt der weitere Prozessverlauf nicht von dieser mobilen Aktivitét ab.
Wurde eine kritische mobile Aktivitdt identifiziert, wird ein sog. Backup angewandt. Dieses
iiberfiihrt die Ausfilhrung der mobilen Aktivitit auf ein Desktop-System, sodass eine gesicher-
te Ausfithrung gewéhrleistet werden kann. Im Fall einer unkritischen mobilen Aktivitat, wird
diese abgebrochen, d.h. ihre Ausfithrung wird iibersprungen.

Um die Ausnahmebehandlung umzusetzen, muss das in Kapitel [5] vorgestellte Zustandsmo-
dell fiir mobile Aktivitéten entsprechend erweitert werden. Abbildung zeigt das erweiterte
Zustandsmodell. Es werden zwei neue Zustinde fiir die Delegation und das Backup einge-
fiihrt. Auferdem werden die bestehende Zustandsiibergéinge angepasst. Die Anpassungen fiir
die Zustandsiiberginge betreffen einerseits die neuen Zustéinde, andererseits werden auch fiir
bestehende Zustdnde neue Zustandsiiberginge eingefiihrt. So muss beispielsweise ein neuer
Zustandsiiberginge zwischen den bestehenden Zustinden Started und Selected eingefiithrt wer-
den.

Ti2: Commit
Ti3: Compensate

|
Ty4: Skip \—[———————Jl—————— S — — —
. = Skipped kann aus Not_Activated,
Tist Archive Activated und Selected erfolgen Tis

Tie: Archive

Transitionen Waiting » Running » Terminated » Archived Transitionen
ohne MFBS ___________||___—| __—| MFBS
T,: Enable | | | Ty7: Skipped
! Backed Up Taq) | ”
T,: Disable |T | Tis: Archive
12
T;: Select B leted ’ Tio: Delegate
Ta: Deselect T, Ta0: Delegate
Ts: Start ! T,1: Delegate
t
Te: Start | T2zt Backup
C A
T,: Suspend Delegated ‘;’;‘tzz"‘ | Ta3: Finish
Ts: Resume ’ T24: Finish
To: Skip 7, Tas: Backup
Tio: Abort - ) | Ta: Failed
Tyy: Finish i | Ta7: Select
|

Skipped

Abbildung 9.2: Erweitertes Zustandsmodell (vereinfacht)

9.4 Delegation mobiler Aktivitaten

Die primére Strategie der Ausnahmebehandlung besteht in der Delegation mobiler Aktivititen.
Tritt eine zu behandelnde Ausnahmeﬂ auf, wird bei einer Delegation die Ausfithrung der mobilen
Aktivitat automatisch an einen anderen geeigneten mobilen Endanwender {ibertragen. Damit
einhergehend wird dem Endanwender, dessen Smart-Mobilgerdt die Ausnahme verursacht hat,
die Ausfithrung entzogen. An dieser Stelle sei erwidhnt, dass es sich um eine Ausfithrungsdelega-

3Diese Ausnahme betrifft die Nichterreichbarkeit des mobilen Endanwenders durch das PrMS, sie wird in
Tabelle konkretisiert.
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tion handelt, d.h. die Ausfithrung der mobilen Aktivitét wird an einen anderen mobilen Endan-
wender iibertragen. Dem gegeniiber steht die Rechtedelegation, bei der Endanwendern temporér
Ausfithrungsrechte anderer Endanwender eingeraumt werden [WKBO07, [AWO05, [GSFCO0S].

Bei einer Ausfithrungsdelegation sind verschiedende Aspekte zu beriicksichtigen. Die wichtigs-
ten fasst Tabelle 0.1l zusammen.

Delegationsaspekte Erfordert

DA1 Welche konkreten Ausnahmen miissen seitens des PrMS unter- Betrachtung des mobilen
schieden werden, um eine Delegation zu starten? Kontexts.

DA2 Welche mobilen Endanwender eignen sich als Subjekt Betrachtung des mobilen
(Zielsubjekt) einer Delegation? Kontexts und des

Ranking-Algorithmus.

DA3 Wie wird eine Delegation grundsétzlich durchgefiihrt? Betrachtung des
Ranking-Algorithmus.

DA4 Welche weiteren Aspekte sind fiir den mobilen Endanwender bei  Betrachtung des
der Durchfiihrung der Delegation zu beriicksichtigen? Prozess-Klienten.

DA5 Welche weiteren Aspekte sind bezogen auf das PrMS bei der Betrachtung des
Durchfiithrung der Delegation zu beriicksichtigen? Ausfiihrungsprotokolls.

DA6 Konnen aus praktischer Sicht mehrere Delegationsvarianten unterschieden werden?

Tabelle 9.1: Fragestellungen im Kontext der Delegation mobiler Aktivitéiten

9.4.1 Fragestellung DA1: Starten einer Delegation

Wann eine Delegation gestartet werden soll, ergibt sich aus dem mobilen Kontext und des-
sen Parametern zur Abfrage des Online-Status eines Smart-Mobilgeréts (d.h. M Aspog und
MAjz0s). Als weiterer Parameter wird atimeout (vgl. Tabelle eingefithrt. Er gibt die
Zeit an, innerhalb der eine Riickmeldung auf Basis von M Aspog oder M A 4z0s erfolgen muss.
Erfolgt diese Riickmeldung nicht, wird eine Delegation angestoften, allerdings nur wenn es sich
um keine Offline-Aktivitédt handelt.

Schlieflich kann auch der Kontextparameter zur Dringlichkeit dazu fithren, dass eine Delegati-
on angestofen wird. Dies ist der Fall, wenn die Zeitdauer, die durch die Dringlichkeit festgelegt
wird, abgelaufen ist. Dabei kann es vorkommen, dass der mobile Endanwender weiter Online
ist. Fiir diesen Fall ist eine Delegation in der Regel kontraproduktiv. Daher wird bei einer ab-
gelaufenen Dringlichkeit eine Nachricht an das Smart-Mobilgerdt des mobilen Endanwenders
geschickt, um den mobilen Endanwender aufzufordern, entweder die Dringlichkeit zu bestéti-
gen und die mobile Aktivitdt zu delegieren oder aber die Ausfithrung zu behalten. Letzterer
Fall kann jedoch im weiteren Verlauf dazu fiihren, dass der mobile Endanwender lange fiir die
Ausfithrung der mobilen Aktivitdt benttigt. Daher wird fiir diesen Fall ein Timer mit Zeitdauer
atimeout gestartet. Lauft dieser ab, wird automatisch eine Delegation durchgefiihrt und der
mobile Endanwender bekommt die Ausfithrung endgiiltig entzogen.
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Einfiihrung zusitzlicher Parameter

atimeout Der Parameter atimeout wird fiir einen gesamten Prozess
festgelegt. Er gibt die Zeitspanne an, innerhalb der keine
Ausnahmebehandlung stattfinden soll.

Parametervergleich Beschreibung

MAsros >0ANMAorr = false Wenn innerhalb der Zeitspanne atimeout keine Riickmel-
dung des Smart-Mobilgerits auf Basis von M Asros er-
folgte, wird eine Delegation angestofen.

MAazos > 0N MAorr = false Wenn innerhalb der Zeitspanne atimeout keine Riickmel-
dung des Smart-Mobilgerits auf Basis von M Aazos er-
folgte, wird eine Delegation angestofen.

MAp = atimeout Wenn eine Dringlichkeit fixiert wurde und diese atimeout
betragt, wird ebenfalls eine Delegation angestofien.

Tabelle 9.2: Kontextregeln zur Delegationsaktivierung

9.4.2 Fragestellung DA2: Ermittlung geeigneter mobiler Endanwender

Generell werden die fiir mobile Aktivititen geeigneten mobilen Endanwender durch einen
Ranking-Algorithmus bestimmt (vgl. Kapitel . Dieser wird im Folgenden angepasst, um die
Bestimmung geeigneter mobiler Endanwender auch fiir den Fall einer Delegation zu optimie-
ren. Dies wird erforderlich, da eine Delegation die Behandlung einer Ausnahme darstellt; d.h.
die Bestimmung geeigneter mobiler Endanwender sollte diese spezielle Situation mdéglichst gut
beriicksichtigen. Hier stellt sich die Frage, ob weitere Parameter gefunden werden kénnen, um
diese Situation spezifisch zu beriicksichtigen.

Tabelle zeigt Anpassungen der Kontextregeln fiir den Ranking-Algorithmus aus Kapitel
Bl Diese Anpassungen beriicksichtigen insbesondere den mobilen Kontext fiir eine Delegati-
on. Entscheidend sind zwei Aspekte: Erstens fiihren die Kontextregeln vier neue Parameter
(MEcr, MErps, MErp, MEpp) ein, die das Verhalten eines mobilen Endanwender bezogen
auf die Ausnahmebehandlung erfassen. So beschreibt der Parameter M Epp (vgl. Tabelle[9.3)),
ob fiir den mobilen Endanwender hiufig Delegationen notwendig werden. Zweitens ermdoglicht
der Parameter M Eppy eine Priorisierung der verfiigbaren mobilen Endanwender zur Durchfiih-
rung der Delegation. Mithilfe dieser Kontextregeln wird der Ranking-Algorithmus aus Kapitel
fiir den Zweck einer Delegation entsprechend angepasst. Der resultierende Algorithmus
berechnet den Ranking-Parameter M Eppy fiir alle geeigneten mobilen Endanwender zur De-
legation einer mobilen Aktivitét.

9.4.3 Fragestellung DA3: Delegationsdurchfiihrung

Auf Grundlage der von Algorithmus priorisierten Liste KM EZL(n) wird schlieklich eine
Delegation durchgefiihrt. Dazu wird das erste Element aus der Liste KM EZL(n) ausgewahlt
und dem betreffenden mobilen Endanwender wird die mobile Aktivitdt zuerst zur Delegation
angeboten. D.h. dieser mobile Endanwender wird aktuell als am besten geeignet fiir die Delega-
tion angesehen, da sein Ranking-Wert M Eppy den besten Wert aufweist. Weiters ist bei einer
Delegation entscheidend, dass diese immer nur einem mobilen Endanwender angeboten wird,
d.h. nicht allen mobilen Endanwendern aus KM EZL(n) der mobilen Aktivitdt n. Dies dient
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Einfiihrung zusétzlicher Parameter

M Ecr: Dieser Parameter gibt an, wie oft ein mobiler Endanwender atimeout iiberschritten hat

(CL: Connection Losses).

ME; s: Dieser Parameter ist ein Zahler. Er wird fiir einen mobilen Endanwender immer dann erhoht,
wenn beim Start einer mobilen Aktivitdt SMGprs < M Anprs zutrifft (LBS: Low Battery Time).

M FEgrp: Dieser Parameter fasst die Parameter M Ecr, und M Ergs zusammen und beschreibt das
Ressourcenverhalten eines mobilen Endanwenders (Resource Behaviour).

M Eppg: Dieser Parameter bildet fiir einen mobilen Endanwender das Verhiltnis zwischen angestoftenen
Delegationen und den insgesamt von ihm gestarteten mobilen Aktivitdten. Der Parameter beschreibt
das Delegationsverhalten eines mobilen Endanwenders (Delegation Behaviour).

M Eppv: Dieser Parameter beschreibt fiir einen mobilen Endanwender, inwieweit er fiir eine Delegation
geeignet ist (Delegation Priorization Value).

Parametervergleich Ranking PrMS

0 <normEZB(ME) <1
MAsao = MEsao
SMGprLs < MAnBLs
MFE;sz >0

MERrp >0

MFEpp >0

RN
SESECECERS

Formeln

MAgao—SMGgao(ME)
normEZB(ME) = MAgp ' ‘ . ,
0, wenn geometrische Daten nicht bestimmbar
MEcr +MELs, MEcr #0 9.2)
07 MECL =0 '

# Aktivitaeten von ME delegiert .
MEpp = { # Aktivitaeten von ME gestartet’ wenn Akt. von ME deleglert ?é 0

0, wenn Akt. von M E delegiert =0

wenn geometrische Daten bestimmbar

(9.1)

MERrp =

(9.3)

Funktionale Abhéngigkeiten

SMGont — SMGBLs
MAgao - MAgs

X
X

<<

X =trifft nicht zu, \/=trifft zu

Tabelle 9.3: Kontextregeln fiir Delegationen

der robusten Ausfithrung mobiler Aktivitéiten.

Da bei einer Delegation eine Ausnahme vorliegt und die mobile Aktivitdt bereits ausgefiihrt
worden ist, sollte nicht mehr vordergriindig sein, welcher mobile Endanwender die Aktivitét
ausfithren will, sondern der am besten geeignetste mobile Endanwender sollte méglichst schnell
gefunden werden. Daher wird nur ein mobiler Endanwender benachrichtigt. Sollte dieser die
Delegation ablehnen, wird die zuvor ermittelte Liste KM EZL(n) beziiglich M Eppy so lange
durchlaufen, bis ein mobiler Endanwender gefunden wird, der die Delegation annimmt E]
Abschliefsend sei erwihnt, dass auch eine Delegation eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. Wih-
renddessen kénnte der die Ausnahme verursachende mobile Endanwender wieder Online gegan-
gen sein. Deshalb wird als weitere Mafnahme vor jedem Delegationsversuch aus KM EZL(n)
nochmals iiberpriift, ob der die Ausnahme verursachende mobile Endanwender inzwischen wie-
der Online ist.

*Eine weitere Mafnahme zur Erweiterung von K M EZL(n) wire eine Delegation von Rechten durchzufiihren
(vgl. Kapitel
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Kapitel 9 Mobile Aktivitdten und Ausnahmebehandlung

Algorithmus 9.1 : Bestimmung von KM EZL(n) bei Delegationen

Data : Relevante Parameterwerte des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [7.1))
Regeln des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [8.2)
MAME C PEA(n): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender der mobilen Aktivitdt n

Result : KMEZL(n): Liste geeigneter mobiler Endanwendern zur Delegation der mobilen Aktivitit n
begin
KMEZL(n) «+— 0; /* Liste geeigneter mobiler Endanwender initialisieren */
/* Fir mobile Endanwender aus MAME M Eppy berechnen und in KM FEZL(n) einfiigen */
eai «— 0
foreach Endanwender ea € MAME do
switch 0 < normEZB(ME(ea)) <1V MAsao(n) = MEsao(ea) do
/* Die beste Priorisierung M Eppy wird durch eine geometrische Ortsiibereinstimmung

erreicht */
case 0 < normEZB(ME(ea)) <1
MEppy(ea)leai] «— 0+ MEpg(ea) + MEgrg(ea) + ME;sz(ea);
KMEZL(n) «— KMEZL(n) U {ea};
/* Die nachstbeste Priorisierung MFEppy wird durch eine symbolische
Ortsiibereinstimmung erreicht */
case MASAo(n) = MESAo(ea)
MEDpv(ea)[eai] +— 1+ MEDB(SCL) =+ MERB(EQ) + ME]sz(ea);
KMEZL(n) «— KMEZL(n) U {ea};
/* Dieser Fall deckt die iibrigen F&dlle ab, in denen keine Ortsiibereinstimmung

erreicht werden kann */
otherwise

MEppy(ea)leai] «— 2+ MEpg(ea) + MEgrg(ea) + ME;sz(ea);

KMEZL(n) «— KMEZL(n) U {ea};

end
endsw
eat + +;

end
/* KMEZL(n), KMEZL(n)[1],..., KMEZL(n)[m| gem&® M Eppy aufsteigend sortieren */
tmp +— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren */
tmp2 +— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren */
7 <—0; /* Hilfszadhler initialisieren */
fori<— 1to |KMEZL(n)| do
tmp +—KMEZL(n)[i];
tmp2 «—MEppv(ea)[i];
4
while (j > 1AKMEZL(n)[j — 1] > MEppv(ea)[i]) do

KMEZL(n)[j] +— KMEZL(n)[j — 1];

MEDpv(ea)[j] <— MEDpv(ea)[j — 1];

i—Ji-5

KMEZL(n)[j] «— tmp;

MEppv(ea)lj] «— tmp2;
end

end
end

9.4.4 Fragestellung DA4: Wichtige Aspekte fiir den Endanwender

In welcher Art und Weise wirkt sich nun eine Delegation fiir den die Ausnahme verursachenden
mobilen Endanwender aus? Und wie stellt sich die Ausnahme fiir den Endanwender, der die
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Delegation angeboten bekommt, dar? Prinzipiell sind fiir den die Ausnahme verursachenden
mobilen Endanwender zwei Fille zu unterscheiden (vgl. Tabelle [9.4).

Beschreibung

F1 Das Smart-Mobilgerét des mobilen Endanwenders ist nicht mehr funktionstiichtig. Beispielsweise
kann die Batterie leer sein, das Gerdt unbedacht ausgeschaltet worden sein oder ein Crash des
Geriits vorliegen.

F2 Das Smart-Mobilgerdt des mobilen Endanwenders funktioniert weiterhin, kann aber durch das
PrMS nicht erreicht werden. So kann sich das Smart-Mobilgerdt in einem Netz befinden, das
nicht vom PrMS erreicht werden kann.

Tabelle 9.4: Fallunterscheidung Smart-Mobilgerit

Fiir beide Fille F1 und F2 sind zwei Phasen relevant. Die erste Phase beginnt mit dem Ein-
treten der Ausnahme. Die zweite Phase wiederum beginnt sobald das Smart-Mobilgerit wieder
eine Verbindung zum PrMS hat. Die Umsetzung der ersten Phase unterscheidet sich fiir die
Félle F1 und F2, wihrend die zweite Phase identisch durchgefiihrt wird.

In der ersten Phase ist fiir Fall F'1 nichts weiter zu betrachten, da das Smart-Mobilgerat nicht
funktioniert. Die erste Phase fiir Fall F2 unterscheidet sich davon grundlegend, da der mobile
Endanwender weiterarbeiten kann, sein Smart-Mobilgerdt hat lediglich keine Verbindung zum
PrMsS. Das Weiterarbeiten muss dennoch verhindert werden, da die gerade ausgefiihrte mobile
Aktivitdt delegiert wird und es so passieren kann, dass zwei mobile Endanwender parallel an
derselben mobilen Aktivitdt arbeiten. Um diesen Fall zu vermeiden, wurde ein neuer Mecha-
nismus fiir den mobilen Prozess-Klienten entwickelt, der nachfolgend beschrieben wird.

Eine Voraussetzung zur Behandlung von Phase 1 ist ferner, dass das Smart-Mobilgerdt die
Ausnahme ebenfalls erkennt. Dazu wird folgender Mechanismus angewandt: Beim Starten der
Aktivitdt wird dem Smart-Mobilgerdt der Parameter atimeout (vgl. Tabelle vom PrMS
mitgeteilt. Nach jeder Online-Riickmeldung an das PrMS startet das Smart-Mobilgerét diesen
Timer. Kann innerhalb des Timers keine Riickmeldung erfolgen, wird der Zustand einer Aus-
nahme lokal festgestellt.

Die Behandlung von Phase 1 zeigt Abbildung [0.3]

Sobald die Ausnahme lokal (d.h. auf dem Smart-Mobilgerdt des schaffenden mobilen Endan-
wenders) festgestellt worden ist, werden alle sich in Ausfithrung befindlichen Aktivitdten in den
Zustand In-Delegation versetzt (vgl. Abb. [9.3(D). Ferner werden alle anderen Aktivitéiten, die
dieser mobile Endanwender angenommen, bislang aber nicht gestartet hat, in den Zustand In-
Delegation versetzt (vgl. Abb. [0.3(2)). Dieser Zustand driickt aus, dass diese Aktivitédten nun
lokal nicht mehr bearbeitet werden kénnen. Damit ist Phase 1 abgeschlossen. Phase 1 stellt
somit insbesondere sicher, dass mobile Aktivitdten im Zustand der Ausnahme nicht bearbeitet
werden kénnen.

Phase 2 wird fiir die Félle F1 und F2 (vgl. Tabelle in gleicher Art und Weise durchgefiihrt
(vgl. Abb. rechts). Stellt der mobile Endanwender die Verbindung zum PrMS wieder her,
fragt sein Smart-Mobilgerit den Status der mobilen Aktivititen an, die zuletzt in der Work-
list gespeichert waren. Der Fall, dass diese Information nicht mehr vorliegt, wird nicht weiter
diskutiert. Es gibt nur wenige Fille, in denen man diese Information lokal nicht dauerhaft si-
chern kann, das schliefst sogar die meisten Gerdte-Crashs mit ein. Das PrMS sendet nun fiir die
letzten Worklist-Eintrige vor der Ausnahme den aktuellen Status an das Smart-Mobilgerét.
Es koénnen nun fiir jeden Worklist-Eintrag zwei Félle eintreten. Entweder wurde die mobile
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Phase 1: Ausnahme tritt ein

' Marc Schickler ' Marc Schickler O

Worklist Worklist
Meine Anstehende Meine Anstehende Delegations-
Aktivitaten Aktivitaten Aktivitaten Aktivitaten Status
Aktivitat Status Zeitlimit Aktivitat Status Zeitlimit Riickfordern?

Réntgenbilder
Frau Maier anschauen

Réntgenbilder

O Ja
Frau Maier anschauen 4h 30min

an3
omin 3 nen

Bestétige Erhalt
Blutuntersuchung
Horsch

Bestatige Erhalt
13:30 Uhr Blutuntersuchung
Horsch

13:30 Uhr

Befundung
Frau Zemas

Befundung
Frau Zemas

O I
O Nein

Laborwerte Herr
Zweller anfordern

Laborwerte Herr

Zweller anfordern 0h Omin

Oh Omin

OOOE
OOOE

(a) Marc Schickler: (b) Marc Schickler:
Meine Aktivitaten Delegations-Status

Abbildung 9.3: Prozess-Klient mit verursachter Delegation

Aktivitat, die den Worklist-Eintrag reprisentiert, an einen anderen mobilen Endanwender de-
legiert (vgl. Abb.[9.3(3)) oder die Delegation konnte noch nicht durchgefiihrt werden (vgl. Abb.
9.3(d). Im letztgenannten Fall kann der mobile Endanwender die mobile Aktivitét wieder zu-
riickfordern. Fiihrt er die Riickforderung durch, wird ihm die Aktivitédt sofort wieder zugeteilt.
Dies ist jedoch nur dann méglich, wenn die Ausnahmebehandlung nicht Methode 2 (Abbruch
bzw. Backup) der Ausnahmebehandlung angestofen hat (vgl. Abschnitt[9.2). Damit ist Phase
2 ebenfalls abgeschlossen.

Als néchstes wird vorgestellt, wie sich die Delegation fiir denjenigen mobilen Endanwender
auswirkt, der die Delegation angeboten bekommt (vgl. Abb.[9.4). Wie in Abbildung zu
sehen ist, wird dem mobilen Endanwender die Delegationsanfrage in seiner Worklist angezeigt.
Auferdem erkennt er am Status, dass es sich um eine Delegation handelt (vgl. Abb. [9.412)).
Weiters wird angezeigt, wer der die Ausnahme verursachende mobile Endanwender ist (vgl.
Abb. ) Der mobile Endanwender, der die Delegation erhalten hat, muss nun entscheiden,
ob er sie annimmt oder ablehnt (vgl. Abb. ) Nimmt er die Delegation an, wird die Ak-
tivitdt in seine Worklist iibertragen. Lehnt er sie ab, wird der néchste mobile Endanwender in
KMEZL(n) ausgewéhlt und die Delegationsanfrage an ihn geschickt.

9.4.5 Fragestellung DA5: Wichtige Aspekte fiir das PrMS

Dieser Abschnitt stellt das Ausfithrungsprotokoll mobiler Aktivitdten im Kontext einer Delega-
tion vor. Das Standard- Austiihrungsprotokoll mobiler Aktivitdten wurde in Kapitel[§]behandelt.
Die Delegation erfordert nun eine Anpassung dieses Protokolls.

Der Bereich des Ausfiihrungsprotokolls, der von einer Ausnahme betroffen ist, wird in Abbil-
dung dargestellt (Schritte 4-15). Die zu einer Delegation fithrende Ausnahme tritt zeitlich
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' Marc Schickler (l)

Worklist
Meine @ Delegations- Anstehende
Aktivitaten Anfrage Aktivitaten
Aktivitat Status zeitlimit  D¢'%9240N  Annahme?

Blutabnahme J0mi 0 1
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(@) Marc Schickler:
Delegations-Anfrage

Abbildung 9.4: Prozess-Klient mit angebotener Delegation

nach Schritt 4 des Ausfiihrungsprotokolls aus, da sich ab diesem Zeitpunkt die Aktivitdt in
Ausfithrung befindet. Schritt 4 sorgt dafiir, dass die Aktivitét lokal auf dem Smart-Mobilgerdt
gestartet wird. Schritt 15 sorgt schlieklich dafiir, dass die ordnungsgeméfe Ausfiithrung und das
Ausfithrungsergebnis vom Smart-Mobilgerdt an das PrMS iibertragen werden. Zwischen den
Schritten 4 und 15 kann schlieklich die zu einer Delegation fiihrende Ausnahme auftreten.

Das Ausfithrungsprotokoll fiir die Delegation zeigt Abbildung[9.6] Weiters diskutiert Tabelle
die einzelnen Schritte aus Abbildung im Detail. Hier sei angemerkt, dass die Ausnahme in
Abbildung[9.6|nach Schritt 6 auftritt. Dies stellt nur eine Moglichkeit dar. Die Ausnahme kénnte
auch bereits vor Schritt 6 erfolgen. Letzteres bedeutet, dass die Protokollschritte ab Auftreten
der Ausnahme bis Schritt 8 nicht durchgefiihrt werden. Da das Auftreten einer Ausnahme nach
Schritt 6 bedeutet, dass alle méglichen Protokollschritte durchzufiihren sind, wird dieser Fall
nachfolgend kurz vorgestellt.

Drei Aspekte seien abschliefend fiir das Ausfithrungsprotokoll einer Delegation erwahnt.
e Stellt das PrMS bei Schritt 2 fest (vgl. Abb. [0.6(2)), dass das Smart-Mobilgerét wieder
Online ist, wird die Delegation abgebrochen.

e Die Propagierung von Daten, die wahrend der Delegation auf dem Smart-Mobilgerét zwi-
schengespeichert wurden und die noch nicht zum PrMS {ibertragen worden sind, erhdht
die robuste Ausfithrung mobiler Aktivitdten ebenfalls. Dadurch kénnen mobile Endan-
wender, die eine Delegation durchfiithren, evtl. bereits erzeugte Daten wiederverwenden.

e Die Protokollinderungen fiihren dazu, dass die Implementierung (vgl. Abb. [9.6/6)) des
Prozess-Klienten auf dem Smart-Mobilgerdt entsprechend gedndert wird.

FEin weiterer Aspekt zur robusten Gestaltung mobiler Aktivitdten ist die Zwischenspeicherung
der vom Smart-Mobilgerit erzeugten Daten. Diese Zwischenspeicherung bedeutet, dass das

133



Kapitel 9 Mobile Aktivitdten und Ausnahmebehandlung

Repository | | Ausfiihrungsengine ||| Worklist-Klient | | Programm-Klient || Anwendungsprogramme

T T T

| |
1l:StartActivity (ID)

|
|
L

I
I
|
} 2:UpdateDatabase (ID)
1

T
|
| |
| )
- ! Betroffener
| . . .
< iProtokollbereich bei einer
|
; Ausnahme
| |
| |
3:UpdateDone (ID) | |
| |
4:ActivityRunning (ID) } }
_________________ ; TJ | |
| | |
5: AN | 5:StartApplication (ID) | |
2 + Ll 6:StartApplication (ID) |
Activity(ID) | |
Input-Data }
|
|
} 7:RequestFurtherData ()
|
9:GetData () 8:RequestFurtherData() 1 l A
l
|
|
|
} optional
| &
} mehrfach
10:Data() |
TR ] 11:Data()
__________________ e
> 12:Data()
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,>
14: 13:ApplicationFinished (ID)
Activity(ID) | | [<KS-=m—m—mmmmmmmm - T
CupurTaw 1 1
15:UpdateDatabase (ID) : :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
16:UpdateDone (ID) } }
777777777777777 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1
Ausfiihrungsengine |:I Prozess-Klient : Anwendungsprogramme ID: ID der auszufiihrenden Aktivitat

Abbildung 9.5: Betroffener Bereich des Ausfiihrungsprotokolls bei Ausnahmen

Smart-Mobilgerit auch wihrend der Ausfithrung einer mobilen Aktivitét, zugehdrige Zwischen-
ergebnisse an das PrMS tbertragt. Hintergrund dieser Zwischenspeicherung ist, dass bei einer
Delegation die zwischengespeicherten Ergebnisse vom PrMS an den Endanwender, der die De-
legation annimmt, iibertragen werden kénnen. Auf diese Weise gehen moglichst wenig Daten
verloren, was die robuste Ausfilhrung mobiler Aktivitdten erhéht. Dazu sind entsprechende

Anderungen des Ausfithrungsprotokolls notwendig (vgl. Abb. )

Fiir das Zwischenspeichern von Ergebnissen sind die Schritte 7 bis 14 in Abbildung[9.7|relevant.
Tabelle [0.6] stellt diese im Detail vor.

Zuletzt seien drei Aspekte bezogen auf das Ausfiihrungsprotokoll bei der Zwischenspeicherung
von Daten erwihnt. Erstens ist die Zwischenspeicherung nur méglich, wenn das Anwendungs-
programm eine solche Abfrage von Zwischenergebnissen zulisst (vgl. Abb. 0.7(2)). Zweitens
erfordert diese Anderung des Ausfiithrungsprotokolls ebenfalls wieder eine entsprechende Ande-
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Abbildung 9.6: Ausfithrungsprotokoll und Delegationen

rung der Implementierung des Prozess-Klienten (vgl. Abb. [9.7(3)). Drittens wird die Zwischen-
speicherung von Daten auch fiir den Systemwechsel angewandt (vgl. Kapitel .

9.4.6 Fragestellung DAG6: Delegationsvarianten

Tabelle stellt die beiden zur Anwendung kommenden Delegationsvarianten DV1 und DVﬂ
vor. Die bisherigen Ausfithrungen beziehen sich auf eine Delegation, die genau dann durch-
gefithrt wird, wenn eine Ausnahme auftritt, die sich aus der Nichterreichbarkeit des Smart-
Mobilgerits ergibt (vgl. Tabelle Vl). Es kann zudem vorkommen, dass mehr als eine Dele-
gation bezogen auf dieselbe mobile Aktivitat erfolgt. Generell sind Delegationen moglich, solan-
ge sich noch mobile Endanwender in der Liste KM EZL(n) befinden (vgl. Abschnitt [9.4.2)).

5DV?2 besteht aus den Subvarianten DV2-1 und DV2-2.
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Phase Beschreibung PK PrMS

1-6 Die Phasen 1-6 werden im Vergleich zum bisherigen Ausfithrungsprotokoll Vv Vv
nicht veréndert.

Ausnahme tritt auf (vgl. Abb. )

7u.8  Alle lokal sich in Ausfiihrung befindlichen mobilen Aktivititen werden vom  / X
Programm-Klienten suspendiert, der zudem die erzeugten Daten von den lo-
kalen Anwendungsprogrammen anfordert.

7" u. 8 Das PrMS #ndert den Status, der an den Programm-Klienten zugeteilten mo- X Vv
bilen Aktivitaten.

9 u. 10  Die suspendierten mobilen Aktivitdten werden vom Programm-Klienten ein- Vv X
gefroren und die erzeugten Daten zwischengespeichert.

9’ Das PrMS fragt nochmals beim Programm-Klient nach, ob das Smart- X Vv
Mobilgeréat wieder Online ist (vgl. Abb. )

Das PrMS startet die Delegation (vgl. Abb. )

11 Das Smart-Mobilgerdt hat wieder Verbindung zum PrMS und der Programm- 4 X
Klient ruft den Zustand der Aktivitdten seiner Worklist beim PrMS ab. Wei-
ters schickt er noch nicht propagierte Daten an das PrMS.

14 Das PrMS meldet dem Programm-Klienten den Status der angeforderten Akti- X Vv
vitdten. Ferner werden auf dem Smart-Mobilgerét zwischengespeicherte Daten,
die noch nicht an das PrMS iibertragen wurden, nun an das PrMS iibertra-
gen. Diese werden in der Folge vom PrMS an diejenigen Programm-Klienten
geschickt, die eine Delegation erhalten und noch nicht abgeschlossen haben.

Das Smart-Mobilgerdt kann Aktivitdten zuriickfordern, die nicht delegiert wurden. Delegierte Aktivitédten
werden aus der Worklist entfernt (vgl. Abb. )

X =trifft nicht zu, /=trifft zu
PK=Prozess-Klient, PrMS=Prozess-Management-System
Die "’"-Markierung bei den Phasen zeigt an, dass dort eine
zeitliche Entkoppelung zwischen PrMS und Prozess-Klient besteht.

Tabelle 9.5: Phasen des Ausfithrungsprotokolls bei Delegationen

Wie Tabelle zu entnehmen ist, wird zusitzlich das Konzept der erzwungenen Delegation
eingefiihrt. Letzteres bedeutet, dass der mobile Endanwender, an den delegiert werden soll,
nicht mehr explizit benachrichtigt wird, sondern die betreffende mobile Aktivitdt wird ihm
automatisch in seine Worklist eingestellt. Fiir die erzwungene Delegation werden ferner zwei
Untervarianten DV2-1 und DV2-2 unterschieden (vgl. Tabelle 0.9).

Untervariante DV2-1 der erzwungenen Delegation wird bei folgendem Szenario angewandt. In
Abschnitt wurde ausgefiihrt, dass die Liste KM EZL(n) durchlaufen wird, um einen ge-
eigneten mobilen Endanwender fiir die Delegation zu finden. Dazu wird immer nur ein mobiler
Endanwender angefragt, bis im Extremfall alle mobilen Endanwender aus KM EZL(n) abge-
lehnt haben. Tritt dieser Fall ein, wird eine erzwungene Delegation durchgefiihrt. Dazu wird
die Liste K M EZL(n) abermals bestimmt, da sich zwischenzeitlich Parameter der mobilen En-
danwender gedndert haben kénnen. Mithilfe der neu berechneten Liste KM EZL(n) wird nun
fiir den am besten geeigneten mobilen Endanwender eine erzwungene Delegation durchgefiihrt.
Untervariante DV 2-2 der erzwungenen Delegationen hat sich aus Praxisanforderungen erge-
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Abbildung 9.7: Ausfithrungsprotokoll und Zwischenspeicherung von Daten

ben (vgl. Kapitel . Fiir mobile Aktivitdten legt der Parameter M Ap einen Timer fest. Er
besagt, dass innerhalb seiner festgelegten Zeitspanne die Ausfiihrung der mobilen Aktivitdt ab-
geschlossen sein muss. Ist fiir M Ap ein Timer festgelegt, wird in zwei Féllen eine erzwungene
Delegation durchgefiihrt.

1. Ein mobiler Endanwender hat eine mobile Aktivitit angenommen bzw. gestartet und der
Timer mit Zeitdauer M Ap ist abgelaufen; ferner gilt, dass sein Smart-Mobilgerédt nicht
durch das PrMS kontaktiert werden kann.

2. Eine mobile Aktivitit soll ausgefiihrt werden und wurde bisher von keinem mobilen En-
danwender angenommen; ferner gilt, dass der Timer mit Zeitdauer M Ap abgelaufen ist.

Abschliefsend sollen fiir eine erzwungene Delegation die notwendigen Zustandsiibergénge be-
trachtet werden. Eine erzwungene Delegation wird durch die Zustandsiiberginge T3 und Tag
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Phase Beschreibung PK PrMS

7wu.8  Der Programm-Klient fordert beim ausfiihrenden Anwendungsprogramm ein
Zwischenergebnis an und bekommt dieses {ibermittelt.

9 Der Programm-Klient speichert das vom Anwendungsprogramm iibermittelte
Ergebnis lokal ab.

10 Der Programm-Klient sendet das Zwischenergebnis an das PrMS.

< < <
>

11 — 13 Das PrMS nimmt das Zwischenergebnis an und bestétigt den Erhalt gegeniiber
dem Programm-Klienten.

14 Der Programm-Klient startet die Speicherung des néchsten
Zwischenergebnisses.

<
<

X =trifft nicht zu, /=trifft zu
PK=Prozess-Klient, PrMS=Prozess-Management-System

Tabelle 9.6: Phasen des Ausfithrungsprotokolls bei Zwischenspeicherung von Daten

Beschreibung A usléser
DVv1 Delegation Nichterreichbarkeit des Smart-Mobilgerits.
DV2-1 Erzwungene Delegation Maximale Anzahl méglicher Ablehnungen erreicht.
DV2-2 Erzwungene Delegation Timer ist abgelaufen.

Tabelle 9.7: Delegationsvarianten

realisiert (vgl. Abb.[9.8). Durch T3 wird die mobile Aktivitéit in den Zustand Selected versetzt
und durch Ty direkt in den Zustand Delegated.

Transitionen Waiting ————» Running ———» Terminated —» Archived Transitionen
ohne MFBS |' MFBS

Ti: Enable | Ti7: Skipped
T,: Disable | Tig: Archive
Ts: Select | Tie: Delegate
T4: Deselect Tao: Delegate
Ts: Start | T2i: Delegate
Te: Start ' Tyt Backup
T: Suspend | T23: Finish
Ts: Resume | Ta4: Finish
To: Skip Tos: Backup
Tio: Abort | Ta6: Failed
Tii: Finish I Ta7: Select
Ti2: Commit |
|

Ti3: Compensate

Tia: Skip —— e — — — — —_—— e —— —
. . Skipped kann aus Not_Activated,
Tist Archive Activated und Selected erfolgen

Tie: Archive

Skipped

Abbildung 9.8: Erweitertes Zustandsmodell (vereinfacht)
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9.5 Abbrechen mobiler Aktivitaten

Die zweite Methode zur Ausnahmebehandlung besteht entweder aus dem Abbrechen oder dem
Backup der die Ausnahme verursachenden mobilen Aktivitdt. Diese Methode wird angewandt,
wenn keine Delegation mehr moglich ist. Ferner wird dadurch die urspriingliche Prozessausfiih-
rung verdndert. Was dies genau bedeutet und welche Voraussetzungen zu erfiillen sind, wird
nachfolgend vorgestellt.

Zunichst muss definiert sein, wann keine Delegation mehr moglich sein soll. Dies ist genau dann
der Fall, wenn durch Algorithmus[9.1]kein geeigneter mobiler Endanwender mehr fiir die Delega-
tion gefunden werden kann. Fiir diesen Fall stellt sich die Frage, was die Ausnahmebehandlung
unternehmen soll. In diesem Kontext wird dtimeout (Delegation Timeout) als weiterer Timer
eingefithrt: Kann Algorithmus keinen geeigneten mobilen Endanwender mehr fiir eine Dele-
gation finden, wird dtimeout gestartet. Wenn der Timer abgelaufen ist, versucht Algorithmus
erneut geeignete mobile Endanwender zu bestimmen. Gelingt dies wiederum nicht, startet
schlieflich Methode 2 der Ausnahmebehandlung (vgl. Abb. [9.1)).

Wie entscheidet die Ausnahmebehandlung nun, ob eine mobile Akvititdt abgebrochen werden
oder ein Backup erstellt werden soll. Dazu wird gepriift, ob es sich bei der mobilen Aktivitat,
fiir die nun keine Delegation mehr moglich ist, um eine optionale oder zwingende (d.h. kritische)
Aktivitdt handelt. Letzteres bedeutet, dass die mobile Aktivitit aus Prozesssicht nicht abge-
brochen werden darf, etwa wenn sie Prozessdaten erzeugt, die von nachfolgenden Aktivitdten
gelesen werden. Wiirde man eine solche mobile Aktivitdt abbrechen, kiime es in der Folge zu
einer Ausnahme, die nicht mehr automatisch behoben werden kann, was aber im Sinne einer
robusten Ausfithrung vermieden werden. Der mobile Kontext realisiert diese Unterscheidung
durch den Parameter GPp 4. Ist dieser gesetzt, handelt es sich um eine kritische Aktivitdt und
es wird ein Backup angewandt. Ist der Parameter GPp4 dagegen nicht gesetzt, ist die mobile
Aktivitdt optional, d.h. sie kann auch problemlos abgebrochen werden. Wie in Abbildung
erkennbar, kann eine mobile Aktivitit vom Zustand Delegated in den Zustand Skipped iiberge-
hen. Optionale Aktivitdten kommen in der Praxis haufig vor. In einer Klinik kann zum Beispiel
eine mobile Aktivitat ausdriicken, dass eine Schwester dokumentiert, ob der Patient sein Mit-
tagessen bekommen hat. Wird dieser Eintrag durch den Abbruch der mobilen Aktivitdt nicht
gesetzt, hat dies keine weiteren Auswirkungen.

Abschliefsend soll ein weiterer Aspekt des Parameters GPp4 diskutiert werden. Wird dieser
Parameter automatisch ermittelt oder muss er manuell festgelegt werden? Die Praxissicht er-
fordert eine Kombination der Festlegungsart. Im Standardfall wird GPp4 automatisch, d.h.
algorithmisch ermittelt. Die dazu notwendigen Algorithmen werden hier nicht vorgestellt (sie-
he [Rei00] fiir Details). Allerdings kann auch eine manuelle Festlegung notwendig werden. In
der Praxis hat sich gezeigt, dass auch optionale Aktivitdten nicht abgebrochen werden diirfen.
Wieder dient ein Beispiel aus der Klinik zur Erlduterung: Représentiert eine mobile Aktivitét
das Vorbereitungsgesprach fiir eine Operation, darf diese mobile Aktivitdt nicht abgebrochen
werden, selbst wenn sie keine Daten schreibt. Im letztgenannten Fall wiirde die automatische
Ermittlung ergeben, dass die mobile Aktivitdt abgebrochen werden kann. Um diesen Fall zu
adressieren, kann bei der Modellierung mobiler Aktivitdten G Ppa explizit gesetzt werden. Wird
G Pp 4 auch bei optionalen Aktivitaten gesetzt, wird fiir diese Aktivitdten ebenfalls ein Backup
angewandt.

Abschliefiend sei erwihnt, dass es nicht moglich ist, bei der Modellierung mobiler Aktivititen,
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die Daten schreiben, G Pp 4 explizit abzuwéhlen. Die kombinierte Festlegungsart aus automa-
tisch und manuell fiir den Parameter GPp 4 hat sich in der Praxis als sehr effektiv erwiesen.

9.6 Backup mobiler Aktivititen

Die Anwendung des Backups gehort ebenfalls zur zweiten Methode der Ausnahmebehandlung.
Das Backup erginzt das Abbrechen mobiler Aktivitdten. Es wird angewandt, wenn der Pa-
rameter GPpy gesetzt ist und die Ausnahme bei einer zwingenden (d.h. kritischen) Aktivitét
auftritt. Analog zum Abbrechen mobiler Aktivitdten muss fiir das Backup dtimeout abgelaufen
sein (vgl. Abschnitt . Ein Backup stellt sicher, dass die Ausnahme einer kritischen mobilen
Aktivitat so behoben wird, als ob es sich um keine mobile Aktivitidt mehr handelt. Der mobile
Kontext wird aufgehoben und die Ausfithrung auf ein stationdres Desktop-System iibertragen.
In der Folge kann die Ausnahme, die sich durch den mobilen Kontext ergibt, nicht wieder aus
denselben (mobilen) Griinden auftreten. Tabelle fasst wichtige Fragestellungen in Verbin-
dung mit dem Backup zusammen.

Backupaspekte Erfordert

BA1 Was ist der Grundgedanke des Backups?

BA2 Welche Backupvarianten sind aus praktischer Sicht zu unterscheiden?

BA3 Welche weiteren Aspekte sind fiir den mobilen Endanwender bei  Betrachtung des Prozess-
der Durchfiihrung des Backups zu beriicksichtigen? Klienten.

BA4 Welche weiteren Aspekte sind bezogen auf das PrMS bei der Betrachtung des Ausfiihrungs-
Durchfiihrung des Backups zu beriicksichtigen? protokolls.

Tabelle 9.8: Backupaspekte mobiler Aktivitdten

9.6.1 Fragestellung BA1l: Grundgedanke

Ein Backup soll fiir eine kritische mobile Aktivitat sicherstellen, dass diese in jedem Fall ausge-
fiihrt wird. Andernfalls kénnen Folgeausnahmen auftreten, etwa dass notwendige Daten fehlen,
die nicht automatisch behoben werden kénnen. Weiters sei daran erinnert, dass ein Backup die
Folge einer nicht mehr durchfiihrbaren Delegation ist. Daher ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dass aktuell kein mobiler Endanwender mehr zur Verfligung steht. Daher ist die Grundidee eines
Backups, die Ausfithrung der mobilen Aktivitdt auf ein Desktop-System zu iibertragen, sodass
diese Ausfithrung sichergestellt ist. Dabei ist es essentiell, dass die Uberfiihrung automatisch
erfolgt, sodass die robuste Ausfiihrung mobiler Aktivitdten erhalten bleibt.

9.6.2 Fragestellung BA2: Backupvarianten

Ein Backup entspricht der Anwendung von Methode 2 (vgl. Abschnitt , d.h. die urspriing-
liche Ausfithrung des Prozesses wird verindert. Nachfolgend werden die Anderungen fiir zwei
Backupvarianten BV1 und BV2 vorgestellt.
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Beschreibung A usléser

BV1 Backup Fehlgeschlagene Delegation einer mobilen Aktivitdt mit gesetz-
tem Parameter GPpa4.

BV2  Beschleunigtes Backup Fehlgeschlagene Delegation einer mobilen Aktivitdt mit gesetz-
ten Parametern GPpa und M Ap.

Tabelle 9.9: Backupvarianten

Das Konzept von Backupvariante BV1 zeigt Abbildung Das PrMS fiigt eine neue Aktivi-
tit bl und optional Aktivitdt b2 zum Prozessablauf hinzu. Ist die Delegation bei Aktivitit
b fehlgeschlagen, wird diese abgebrochen und der Prozessablauf geht automatisch mit Aktivi-
tit bl weiter. Im Gegensatz zu b, wird bl jedoch auf einem Desktop-System durchgefiihrt.
Ferner ist b1 so definiert, dass diese Aktivitdt die gleichen Daten wie die mobile Aktivitéit b
erzeugt, sodass diese spéter von Aktivitit ¢ gelesen werden kénnen. Die Endanwender, die zur
Ausfithrung von bl infrage kommen, sind alle fiir die Ausfithrung dieser Aktivitit berechtigten
Endanwender. Die Rechte "erbt" diese Aktivitdt von der urspriinglichen mobilen Aktivitédt b.
Ferner wird eine optionale Aktivitdt b2 hinzugefiigt, wenn die Backupvariante BV1 bei der
Modellierung entsprechend konfiguriert wurde. Dies wird iiber einen neuen Kontextparameter
M Ay geregelt, der funktional vom Parameter GPp 4 abhingig ist. M Ay muss bei der Modellie-
rung manuell festgelegt werden. Ist M Ay fiir eine mobile Aktivitat gesetzt, wird die Aktivitét
b2 nach Aktivitdt bl ausgefiihrt. Aufgabe von b2 ist es, das Ergebnis von Aktivitdt bl zu
validieren. Validation heift, dass der mobile Endanwender, bei dem die Delegation fehlschlug,
die Ausfithrung von Aktivitdt bl validieren muss. Dazu werden ihm die von bl erzeugten Er-
gebnisse angezeigt. Er muss dann die Entscheidung treffen, ob die Daten valide sind. Dieser
Schritt dient dazu, die mobile Ausfithrung und die Ausfithrung auf dem Desktop-System manu-
ell abzugleichen. Das Ergebnis wird in einem Datenelement vermerkt (vgl. Abb. . Wichtig
ist, dass es nur vermerkt wird und nicht zu einer erneuten Ausfithrung von b1 fiithrt. D.h. es
soll lediglich dokumentiert werden, dass die beiden Ausfithrungen nicht harmonieren. Wie mit
einer nicht erfolgreichen Validation umgegangen wird, muss manuell festgelegt werden.
Abschliefsend sei erwiihnt, dass die Validation sowohl mobil als auch stationir erfolgen kann. Das
PrMS versucht dazu den Endanwender, der fiir die fehlgeschlagene Delegation verantwortlich
ist, auf beiden Wegen zu kontaktieren.

Abbildung stellt Backupvariante BV2 vor. Sie kommt zur Anwendung, wenn die Dele-
gation fehlschlug und ferner der Parameter M Ap fiir die mobile Aktivitdt mit einem Wert
versehen ist. Im Gegensatz zur Backupvariante BV1 werden die beiden Aktivitdten bl und
b2 parallel zur der mobilen Aktivitit eingefiigt, welche die Delegationsausnahme verursacht.
Dies wirft die Frage auf, warum die Einfiigung hier parallel erfolgt, zumal erst nach der fehlge-
schlagenen Delegation entschieden werden kann, ob ein Backup notwendig ist. Generell ist dies
richtig, jedoch stellt Backupvariante BV2 zusétzlich sicher, dass bei einer gesetzten Dringlich-
keit auch das Backup-Prozedere beschleunigt wird. Aus diesem Grund wendet Backupvariante
BV2 ein fortschrittliches Verfahren an. Bereits beim Start der mobilen Aktivitdt b startet das
PrMS auch Aktivitdt bl. Dazu werden alle infrage kommenden Endanwender ermittelt und
die Aktivitat wird in deren Worklists auf den Desktop-Systemen eingestellt. Jedoch sehen die
Desktop-Anwender nur, dass sich die Aktivitdt in Ausfithrung befindet, annehmen koénnen sie
diese allerdings nicht. Diese Maknahme bewirkt zwei Dinge. Erstens sind die mdéglichen En-
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Abbildung 9.9: Backupvariante BV1: Backup

danwender fiir das Backup bereits bei Eintreten des Backups berechnet. Zweitens sehen die
infrage kommenden Endanwender auf den Desktop-Systemen die Statusdnderung sofort, wenn
die mobile Aktivitdt beendet bzw. eine Delegation durchgefiihrt wird. Schlagt die Delegation
fehl, wird bei den stationfiren Endanwendern der Status veriindert, sodass diese bl ausfithren
konnen. Wird die mobile Aktivitdt b ordnungsgemift beendet, wird die Aktivitdt b1l aus den
Worklists der stationdren Endanwender wieder entfernt.

Bei Backupvariante BV2 kann die Zuteilung der Aktivitdt b1 schueller erfolgen als bei Backup-
variante BV1. Zusétzlich sehen die stationdren Endanwender die Zustandsdnderung. Dieser
Umstand hat sich in Praxistests bewédhrt. Die Validationsaktivitidt wird bei Backupvariante
BV2 gleichermafen wie bei Backupvariante BV1 durchgefiihrt.

Abschliefsend soll erwdhnt werden, dass Backupvariante BV2 umfangreiche Berechnungen er-
fordert, die eventuell auch bei einem gesetzten Parameter M Ap nicht gewollt sind. Daher muss
manuell entscheiden werden konnen, dass anstelle von Backupvariante BV2 die Backupvarian-
te BV1 durchgefiihrt wird. Aufserdem kann Backupvariante BV2 auch fiir mobile Aktivitaten
sinnvoll sein, die keine Dringlichkeit vorweisen. In diesem Fall muss M Ap manuell bei der
Modellierung gesetzt werden.

9.6.3 Fragestellung BA3: Wichtige Aspekte fiir den Endanwender

Bei der praktischen Durchfithrung eines Backups ist ein Aspekt wichtig: Wird das Backup er-
forderlich, muss dieses dem die Ausnahme verursachenden mobilen Endanwender, bei dem die
Delegation nicht durchgefiihrt werden konnte, entsprechend mitgeteilt werden. Hat dieser mobi-
le Endanwender wieder eine Verbindung zum PrMS, wird der Status jener Aktivitdten, die nun
im Zustand des Backups sind, in der Worklist entsprechend aktualisiert (vgl. Abb. [0.1](D®@)).
Dies erfolgt analog zum Aktualisieren der Worklist bei einer Delegation (vgl. Abschnitt .
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Abbildung 9.10: Backupvariante BV2: Beschleunigtes Backup

Zwei konkrete Zustinde sind fiir beide Backupvarianten méglich. Erstens kann sich eine Akti-
vitdt im Zustand In-Backup befinden, d.h. der mobile Endanwender kann die Aktivitit wieder
zuriickfordern. Zweitens kann die Aktivitdt im Zustand Backed Up sein. Dann wird sie durch
das Backup ausgefiihrt und der mobile Endanwender hat keinerlei Einflussmdéglichkeit mehr.
Allerdings muss er im zweitgenannten Fall ggf. noch die Validationsaktivitdt ausfithren. Fiir
diesen Fall wird ihm die Aktivitdt daher mittels einer erzwungenen Delegation in die Worklist
gestellt.

Bei der Durchfiihrung des Backups wird der Endanwender auf dem Desktop-System anders er-
mittelt als bei einer Delegation. Beim Backup wird nicht nur ein Endanwender ausgewahlt, der
dann das Backup annehmen oder ablehnen kann, sondern alle moglichen stationdren Endan-
wender bekommen die Aktivitdt in ihre Worklist anstehender Aktivitdten auf ihrem Desktop-
System eingestellt. Da ab diesem Zeitpunkt kein Kontext mehr zu beriicksichtigen ist, kommen
prinzipiell alle Endanwender, wie bei traditionellen PrMS iiblich, gleichermaflen infrage.

9.6.4 Fragestellung BA4: Wichtige Aspekte fiir das PrMS

Fiir das Backup wird eine Transformation des urspriinglichen Prozessmodells nétig. Diese wurde
in den Abbildungen [9.9 und [09.10] vorgestellt. Generell sind dynamische Strukturénderungen mit
erheblichem Aufwand verbunden [WRRMOS]. Die strukturellen Anderungen der beiden Backup-
varianten sind jedoch immer dieselbe, zudem missen keine strukturellen Konflikte betrachtet
werden. Daher kann die skizzierte Prozessmodelltransformation zur Ausnahmebehandlung als
vertretbar angesehen werden.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Listenberechnungen zur Auswahl geeigneter Endanwender bei
den Backups. Abbildung zeigt die Listenberechnungen fiir Backupvariante BV1. Fiir Ak-
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Abbildung 9.11: Prozess-Klient und Backup-Zustand

tivitdt b kommt Algorithmus zum FEinsatz (vgl. Abschnitt und fiir Aktivitdt bl
Algorithmus [5.1] Die von Algorithmus ermittelten Endanwender, die am PrMS durch ein
Desktop-System angemeldet sind, bekommen schliefslich Aktivitdt b1l in ihre Worklists ein-
gestellt. Fiir Aktivitdt b2 sind keine Berechnungen notwendig, da es sich um den mobilen
Endanwender handelt, bei dem die Delegation fehlschlug.

Abbildung [9.13] zeigt die Listenberechnungen fiir Backupvariante BV2. Die Berechnungsgrund-
lagen fiir Backupvariante BV2 unterscheiden sich nicht von denen von Backupvariante BV1.
Jedoch wird bei Backupvariante BV2 die Listenberechnung fiir Aktivitat b1 bereits im Zustand
Selected durchgefiihrt. Ferner wird die Aktivitdt bis zum Zustand Backed Up in den Worklists
der Endanwender gesperrt]

9.7 Weitere Aspekte

Dieser Abschnitt diskutiert weitere Aspekte der Behandlung von Ausnahmen in Verbindung
mit mobilen Aktivitdten.

5Durch das Schloss symbolisiert.
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Zustand: Selected

Zustand: Started

Aktivitat b Aktivitat b1 Aktivitat b2 Aktivitat b Aktivitat b1 Aktivitat b2
MEA A » MEA A
MEA B leer leer MEA B leer leer
MEA C MEA C
Zustand: Delegated Zustand: Backed Up
Aktivitat b Aktivitat b1 Aktivitat b2 Aktivitat b Aktivitat b1 Aktivitat b2
EAD
leer leer leer » EAE (M)EA C
EAF

Dieser Endanwender hat die Aktivitét in seiner Worklist. Die weiters gelisteten Endanwender hatten die Aktivitadt auch ibernehmen kénnen. ( optional

MEA=
Mobiler End-
J anwender

Abbildung 9.12: Notwendige Listenberechnungen fiir Endanwender der Backupvariante BV1
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Zustand: Started
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MEA A @EAD »MEA A @EAD
MEA B @EAE leer MEA B @EAE leer
MEA C @EAF MEA C @EAF
Zustand: Delegated Zustand: Backed Up
Aktivitit b Aktivitat b1 [ Aktivitat b2 Aktivitit b Aktivitat b1 [~ Aktivitét b2
MEA A @EAD EAD
MEA B @EAE leer leer EA E (M)EA C
»MEA C @EAF > EAF
Die welters Qelisteten Endanwender hatten cie VISt Diese Endarmender shen die ktvitst i brer Workist. [~ oy |  mopier

auch ibernehmen konnen.

“ _J Endanwender

Abbildung 9.13: Notwendige Listenberechnungen fiir Endanwender der Backupvariante BV2

9.7.1 Offline-Aktivitaten

Wie in Kapitel [§] gezeigt, zeigt ein gesetzter Parameter M Aporr an, dass die mobile Aktivitét
Offline ausgefiihrt werden kann. Die Offline-Ausfithrung muss auch im Kontext von Ausnah-
mebehandlungen beriicksichtigt werden. Ferner wurde gezeigt, dass M Appr funktional vom
Parameter M Ap abhéngt. Solange der Timer, welcher durch M Ap bestimmt wird, nicht ab-
gelaufen ist, kann die mobile Aktivitdt bei gesetztem Parameter M Appp entsprechend Offline
ausgefiithrt werden, ohne dass eine Ausnahmebehandlung angestofen wird.

Was geschieht nun, wenn die durch M Ap festgelegte Dauer auslduft? Schlieklich soll verhin-
dert werden, dass die Offline-Situation unendlich lange dauert. Dazu wird folgendes Prozedere
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durchlaufen: Nach Verstreichen der von M Ap festgelegten Dauer, kontaktiert das PrMS den
jeweiligen mobilen Endanwender, der die Offline-Aktivitédt ausfithrt. In der Folge werden zwei
Félle unterschieden. Im Fall 1 ist der mobile Endanwender erreichbar. Hier wird ihm nach Ver-
streichen der von M Ap festgelegten Dauer vorgeschlagen, die Offline-Aktivitédt in Kombination
mit einem Systemwechsel (vgl. Kapitel [§) durchzufiihren. Stimmt er zu, wird keine Ausnahme-
behandlung durchgefiihrt und es werden keine weiteren Schritte unternommen. Stimmt er nicht
zu, wird die Aktivitat ab diesem Zeitpunkt als normale mobile Aktivitat betrachtet und der Ti-
mer atimeout gestartet. Auf Grundlage dieses Timers wird die regulére Ausnahmebehandlung
gestartet, die bei Auslaufen von atimeout initiiert wird (vgl. Abschnitt[9.4.1)). Im Fall 2 ist der
mobile Endanwender nicht erreichbar. Dann wird ebenfalls die reguldre Ausnahmebehandlung
gestartet, als wire atimeout abgelaufen (vgl. Abschnitt .

9.7.2 Parametergewichtung bei Delegationen

Zuletzt soll ein Aspekt bezogen auf die Delegation diskutiert werden. In Abschnitt wurde
Algorithmus vorgestellt, der die Liste geeigneter mobiler Endanwender fiir eine Delegation
berechnet. Die Listeneintrége haben einen Priorisierungswert, der in den Zeilen 6, 10 und 14
durch Algorithmus berechnet wird. Wie erkennbar, besteht die Berechnung aus 3 Kompo-
nenten, die den Priorisierungswert schliefslich bestimmen. Die erste Komponente beriicksichtigt
das Delegationsverhalten (M Epp), die zweite das Ressourcenverhalten (M Egp) und die dritte
den Instant-Shutdownzidhler M Ergz. Eine weitere Optimierung fiir die Praxis kdnnte darin
bestehen, die Komponenten fiir spezifische Szenarien zu gewichten. So kénnte in einem be-
stimmten Szenario der Instant-Shutdownzdhler gar nicht gewertet werden oder eventuell das
Ressourcenverhalten mehr Gewicht bekommen.

9.7.3 Ubergabe von Aktivititen

Mithilfe des Delegationsprinzips ist es moglich, eine Ubergabe mobiler Aktivititen von einem
Endanwender zum néchsten zu realisieren. Dazu kann er in seiner Worklist die Funktion De-
legation auswéhlen, das System sucht dann einen geeigneten mobilen Endanwender fiir die
Ubergabe aus. Fiir die Auswahl kommen die gleichen Kontextregeln und derselbe Algorithmus
wie bei einer Delegation zum Einsatz. Hat ein mobiler Endanwender einen bestimmten mobilen
Endanwender im Auge, muss er diesen explizit benennen. Die verwendeten Konzepte der Dele-
gation, in diesem Fall das angewandte Protokoll, unterstiitzen auch dieses Anwendungsfall.

9.7.4 Ausfiihrungsprotokoll und Parameteriibertragung

In diesem Kapitel wurden weitere Parameter eingefithrt (z.B. atimeout), die auch beim Aus-
fiihrungsprotokoll beriicksichtigt werden miissen. Diese werden zwischen dem PrMsS und dem
Smart-Mobilgerét ausgetauscht. Abbildung zeigt die Stellen des Protokolls, an denen ein
Austausch stattfindet. Tabelle fiihrt die entsprechenden Parameter bezogen auf die mar-
kierten Stellen auf. Auf Basis dieser Ubertragungen hat das PrMS stets einen mdoglichst aktu-
ellen Status des Smart-Mobilgeréts. Ferner legen die Parameter M Agrog und M Aazos fest,
wie oft die Schritte 6-9 durchgefiihrt werden.
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Abbildung 9.14: Parameteriibertragung

9.7.5 Ausfiihrungshistorie

ID: ID der auszufithrenden Aktivitat

Die Ausnahmebehandlung wird auch mit neuen Zustandsmarkierungen fiir sich in Ausfiihrung
befindliche bzw. beendete mobile Aktivitdten vermerkt (vgl. Abb. [9.15). Es kommt eine Zu-
standsmarkierung fiir eine durchgefithrte Delegation hinzu und eine weitere fiir das Backup.
Die Zustandsmarkierung fiir das Abbrechen mobiler Aktivitdten ist bereits durch den Zustand
Skipped abgedeckt (vgl. Kapitel . In Abbildung wird sowohl die Zustandsmarkierung fiir
das Abbrechen als auch die Delegation und das Backup mobiler Aktivitdten farblich markiert.

Die Ausnahmebehandlung wird ebenfalls in der Ausfithrungshistorie (vgl. Kapitel [5)) vermerkt.
Eine vereinfachte Ausfithrungshistorie fiir die Prozessinstanz aus Abbildung [9.15] sieht wie folgt

aus:
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Protokollstelle Parameter

©) SMGgrs, SMGonrt, SMGgao, interne SMG-Parameter wegen Instant-
Shutdownzéhlung

@ MASFOS, MAAzos, MAD, MAOFF, GPDA, ]\JAV7 atimeout, dtimeout

@ SMGgrs, SMGont, SMGgao, interne SMG-Parameter wegen Instant-
Shutdownzéhlung

@ SMGgrs, SMGont, SMGgao, interne SMG-Parameter wegen Instant-

Shutdownzéhlung

Tabelle 9.10: Ubertragene Parameter

—_— — Not_Signaled [ ] True_Signaled
D Datenelement (7) Aktivitat --Jp» Datenflusskante — Kontroliflusskante — Kontroliflusskante
v v > »>° X /e
(@ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN O O O O O O O " EEE
Not_Activated = Completed Selected Running Delegated Skipped Backed Up Cardinality

Abbildung 9.15: Prozessinstanz in Ausfiithrung mit Ausnahmebehandlung

Mégliche Ausfiihrungshistorie der Prozessinstanz aus Abbildung [9.15]
START (a, 1, Marc Schickler),END(a, 1),START(b, 1, Johannes Schobel),END(b, 1),
START(b, 2, Johannes Schobel),END(b, 2),START(c, 1, Simon Mayer),END(c, 1),
START(d, 1, Bernhard Miller),SKIPPED(d, 1, Bernhard Miller),

START(f,1, Martin Schrempf),DELEGATED(f, 1, Hubert Mayer),
BACKEDUP(f, 1, Helga Rempf),START(g, 1, Stefan Briel),

DELEGATED(g, 1, Johannes Schobel), DELEGATED(g, 1, Marc Schickler). ..

Wie an diesem Beispiel zu sehen ist, war fiir Aktivitdt f eine Delegation und ein Backup
notwendig, bis die Aktivitdt erfolgreich beendet werden konnte. Ferner waren fiir Aktivitit ¢
zwei Delegationen notwendig, bis zu deren erfolgreicher Beendigung.
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9.8 Diskussion

Dieser Abschnitt diskutiert die Ausnahmebehandlung zur robusten Ausfithrung mobiler Akti-
vitdten. Weiters werden verwandte Ansétze diskutiert.

9.8.1 Beitrag zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitidten

Die Ausnahmebehandlung konnte viele Anforderungen dieser Arbeit erfiillen (vgl. Kapitel .
Tabelle fasst diese zusammen und zeigt, welche Maknahmen zur Erfiillung der jeweiligen
Anforderung beitragen. Ferner wurden neue Kontextparameter fiir die Ausnahmebehandlung
eingefiithrt. Die Kontextparameter M Eppy, M Epp und M Erp beziehen sich auf den mobilen
Endanwender und beriicksichtigen spezifisch dessen Verhalten fiir die Ausnahmebehandlung.
Der Kontextparameter M Ay wiederum bezieht sich auf die mobile Aktivitdt und realisiert die
Durchfiihrung der Validationsaktivitat.

Anforderung Mafinahmen

Funktionale Anforderungen mobiler Aktivititen

Anforderung 2 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt den mobilen Kontext. Dazu auch Einfiih-
rung des neuen Parameters M Ay .

Anforderung 5 Die Ubergabe von Aktivititen wird durch das Delegationsprinzip erméglicht (vgl.
Abschnitt .

Anforderung 9 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt Offline-Aktivitdten (vgl. Abschnitt .

Funktionale Anforderungen des mobilen Kontexts

Vergleiche zu den Anforderungen 10-15 die Tabelle und den Algorithmus

Anforderung 10 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt den Ausfiihrungsort.

Anforderung 11 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt den Netztyp.

Anforderung 12 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt den Formfaktor.

Anforderung 13 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt den Energiestatus.

Anforderung 14 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt die Dringlichkeit.

Anforderung 15 Die Ausnahmebehandlung beriicksichtigt das Endanwenderverhalten. Dazu auch Ein-
fithrung der neuen Parameter M Eppy, MEpg und M Erp.

Nicht-funktionale Anforderungen mobiler Aktivititen

Anforderung 16 Die angewandte Methodik (vgl. Abschnitt der MABS ermdoglicht die robuste
Ausfithrung mobiler Aktivitéiten.

Anforderung 17 Die Ausnahmebehandlung erfordert bis auf die Annahme oder Riickforderung einer
Delegation bzw. eines Backups keine manuellen Entscheidungen.

Tabelle 9.11: Beitrag der Ausnahmebehandlung zur robusten Ausfithrung mobiler Aktivitédten

9.8.2 Verwandte Ansitze

Nur wenige Ansétze verfolgen eine explizite Ausnahmebehandlung in Verbindung mit mobilen
Aktivitdten. In [ZHKLI10] wird die Notwendigkeit einer Ausnahmebehandlung ins Metamodell
flir mobile Aktivitdten aufgenommen, ohne jedoch konkrete Strategien vorzustellen. Dennoch
wird die Wichtigkeit betont. In [HS09] wird eine explizite Ausnahmebehandlung fiir mobile Ak-
tivitdten vorgestellt. Jedoch werden ausschlieflich automatische Aktivitdten, nicht aber inter-
aktive Aktivitdten behandelt. Ferner geht [HS09] davon aus, dass nur ein mobiler Endanwender
am Prozess beteiligt ist.
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9.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Ausnahmebehandlungsstrategie mobiler Aktivitdten vorgestellt.
Zuerst wurde vorgestellt, welche Ausnahmen adressiert werden. Weiters wurde gezeigt, wie
die Ausnahmebehandlung sicherstellt, dass die Behandlung der Ausnahme die urspriingliche
Ausfiihrung beibehilt. Scheitert selbst diese Mafinahme, wurde gezeigt, wie die Ausnahmebe-
handlung durch Prozesstransformationen oder Abbrechen mobiler Aktivitdten komplexe Aus-
nahmeszenarios beriicksichtigt. Insbesondere fortschrittlich an der vorgestellten Ausnahmebe-
handlung sind die nahezu vollautomatische Durchfithrung und die dedizierte Beriicksichtigung
des mobilen Kontexts.
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Wer Freiheit opfert, um Sicherheit zu gewinnen, wird beides ver-
lieren.

Benjamin Franklin (1706-1790)

Mobile Aktivitaten und Prozess-Constraints

Dieses Kapitel betrachtet fiir die Praxis besonders relevante Prozess-Constraints im Kon-
text mobiler Aktivitdten. Ein Prozess-Constraint liegt zum Beispiel vor, wenn zwei mobile
Aktivitdten von verschiedenen mobilen Endanwendern ausgefiihrt werden sollen (sog. Vier-
Augen-Prinzip [VAPI4]). Dieser Constraint wird zum Beispiel im klinischen Alltag h#ufig
gefordert: Fillt ein Medikament unter das Betdubungsmittelgesetz [BTMI14b|, darf eine
Schwester es nur verabreichen, wenn dieses von einem Arzt zuvor genehmigt worden ist
[BTM14a].

Die Realisierung solcher Prozess-Constraints ist nicht trivial. Einerseits erfordert ihre Sicher-
stellung bei der Ausfiihrung mobiler Aktivitdten und eventueller Ausnahmebehandlungen
(vgl. Kapitel @ besondere Vorkehrungen. Andererseits sind fiir die Ermittlung der potentiellen
Endanwender im Kontext der Bearbeitung einer mobilen Aktivitdt komplexe Berechnungen
durchzufiihren.

Dieses Kapitel stellt drei typische Prozess-Constraints vor und diskutiert, wie sich diese
geeignet mit den Konzepten mobiler Aktivititen verkniipfen lassen. Existierende Ansitze zu
Prozess-Constraints (z.B. [BFA97, BFA99|) klammern einen solchen mobilen Prozesskontext
weitgehend aus.

Kapitel gliedert sich wie folgt: In Abschnitt werden besonders wichtige Prozess-
Constraints eingefithrt. Deren Praxisrelevanz diskutiert Abschnitt [10.2] Abschnitt
wiederum erdrtert, was fiir die Erzeugung und Ausfiilhrung mobiler Aktivitdten zu beriick-
sichtigt ist, wenn zusétzlich Prozess-Constraints adressiert werden. Abschnitt befasst sich
mit Prozess-Constraints im Kontext der in Kapitel [9] eingefiithrten Ausnahmebehandlung fiir
mobile Aktivitdten. Abschnitt behandelt weitere Aspekte und Abschnitt diskutiert
verwandte Ansdtze. Abschnitt fasst das Kapitel zusammen.

10.1 Einleitung

In Kapitel [5| wurden die berticksichtigten Prozess-Constraints im Kontext des verwendeten
Metamodells bereits erwéhnt (s. Tabelle EA3-EA5). Dieses Kapitel behandelt diese drei
Prozess-Constraints nun im Kontext mobiler Aktivitdten. Im Folgenden werden die Prozess-

151



Kapitel 10 Mobile Aktivitdten und Prozess-Constraints

Constraints zwecks besserer Lesbarkeit mit ihrem Namen (bzw. dessen Abkiirzung) referenziert

(vgl. Tabelle [10.1)).

Bezeichnung Abkiirzung Bedeutung

EA3 Binding of Duties BoD Zwei Aktivititen miissen vom selben Endanwender
durchgefiihrt werden.

EA4 Separation of Duties  SoD Zwei Aktivititen miissen von verschiedenen Endanwen-
dern durchgefiihrt werden.

EA5 Cardinality Card Eine Aktivitdt muss mehrfach hintereinander ausgefiihrt
werden.

Tabelle 10.1: Prozess-Constraints fiir Endanwender (vereinfacht)

10.2 Praxisrelevanz

Zu den Prozess-Constraints aus Tabelle wurden Praxisbeispiele in mehreren Anwendungs-
doménen analysiert, um festzustellen, ob sie auch im Kontext mobiler Aktivitdten relevant
sind. Tabelle zeigt einen Ausschnitt dieser fachlichen Analysen der Prozess-Constraints
SoD, BoD und Card. Des Weiteren wurden Praxisszenarien analysiert, in denen auch eine kom-
binierte Anwendung der Prozess-Constraints relevant ist. So kann zum Beispiel ein BoD- mit
einem SoD-Constraint kombiniert werden, wie in Abbildung fir die Aktivititen a, ¢ und
d exemplarisch gezeigt wird. Tabelle illustriert ausgewihlte Kombinationen von Prozess-
Constraints. Ferner zeigt Abbildung[10.2] stellvertretend fiir alle Constraint-Kombinationen mit
einem Card-Constraint, die Semantik solcher Kombinationen. Die in Tabelle aufgefiihrten
Constraint-Kombinationen sind die aus Praxissicht besonders relevanten. Weitere Kombina-
tionen, wie zum Beispiel ein BoD-BoD-BoD-Constraint, werden in der Folge nicht weiter
betrachtet (vgl. Abb. . Einerseits treten sie in der Praxis nur selten auf, andererseits kon-
nen sie in der Mehrzahl der Fille durch eine alternative Modellierung des Szenarios in anderer
Art und Weise realisiert werden.

10.3 Anpassungen bei der Erzeugung und Ausfiihrung mobiler
Aktivitaten

Dieser Abschnitt behandelt Aspekte, die fiir Prozess-Constraints im Kontext der Erzeugung
und Ausfithrung mobiler Aktivitdten beriicksichtigt werden miissen. Fiir die Modellierung mo-
biler Aktivitdten miissen bei der Verwendung von Prozess-Constraints keine speziellen Vorkeh-
rungen getroffen werden. Einerseits werden Prozess-Constraints bereits durch das verwendete
Prozess-Metamodell berticksichtigt (vgl. Kapitel . Andererseits werden durch sie keine neuen
Parameter fiir den mobilen Kontext eingefiihrt. Tabelle gibt eine Ubersicht, der bezogen
auf die Erzeugung bzw. Ausfithrung mobiler Aktivitdten im Zusammenhang mit den Prozess-
Constraints SoD, BoD und Card anzupassenden Konzepte. Weiters zeigt Tabelle flir
welche Aktivitét des Prozess-Counstraints die Anpassung erfolgt. Die Prozess-Counstraints SoD
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10.3 Anpassungen bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitédten

Anwendungsdoméne

SoD

BoD

Gesundheitswesen
Klinik

[PTKR10} PTR10,
PLRH12, [PMLR14]

Gesundheitswesen
Rettungsdienst
[KPR12b| KPR12a]

Luftfahrt
Catering
[Stolll [Sto10]

Kreditbearbeitung
Finanzwesen

[7S98, [SG94,  [AIIOS]
MHO08]|

Automobilindustrie
Fahrzeugentwicklung
[BBPO9]

Klinische Studien

Studienanfertigung
[SRLP™13| SSP*13|
RLPL"13, IRLP'13|

CNB™13, ISSP"14]

Die Aktivititen Gutach-
ten erstellen und Gut-
achten abnehmen miis-
sen verschiedene Arzte
durchfiihren.

Die Aktivitaten EKG ab-
nehmen und EKG aus-
werten muss derselbe
Arzt durchfiihren.

Card

Die Aktivitdt Blutdruck
messen  muss  mehr-
fach hintereinander

ausgefiihrt werden.

Die Aktivitaten Morphi-
um abholen und Mor-
phium verabreichen miis-
sen verschiedene Sanita-
ter durchfiihren.

Die Aktivititen Pati-
enten tberwachen und
Patienten ibergeben
muss derselbe Sanititer
durchfiihren.

Die Aktivitat Sauerstoff-
sattigung messen muss
mehrfach ausgefiihrt
werden.

Die Aktivitiaten FEssens-
behdlter befillen und
Essensbehdlter dberprii-
fen miissen verschiedene
Sachbearbeiter  durch-
fithren.

Die Aktivitaten FEssens-
behdlter entgegennehmen
und Essensbehdlter
reinigen ~ muss  der-
selbe Sachbearbeiter
durchfiihren.

Die Aktivitdt Tempera-
tur des Essensbehdlters
messen muss mehrfach
ausgefiihrt werden.

Die Aktivitiaten Kredit
bearbeiten und Kredit
bewilligen miissen ver-
schiedene Sachbearbeiter
durchfiihren.

Die Aktivitidten Kredit
bearbeiten und Kreditur-

kunde dbergeben muss
derselbe Sachbearbeiter
durchfiihren.

Die Aktivitat Kreditpro-
spekte versenden muss
mehrfach ausgefiithrt
werden.

Die Aktivitiaten Bauteil
dindern und Bauteildn-
derung genehmigen miis-
sen verschiedene Sachbe-
arbeiter durchfiihren.

Die Aktivitdten Bautei-
linderung  uberwachen
und Bauteilinderung
dokumentieren muss
derselbe Sachbearbeiter
durchfiihren.

Die Aktivitdt Bauteildn-
derung tberprifen muss
mehrfach ausgefiithrt
werden.

Die Aktivitdten FEngli-
sche Fragen bearbeiten
und Deutsche Fragen be-
arbeiten miissen von ver-
schiedenen Psychologen
bearbeitet werden.

Die Aktivitdten Patien-
ten befragen und Daten
auswerten muss derselbe
Psychologe durchfiihren.

Die Aktivitdt Gemaitszu-
stande bestimmen muss
mehrfach ausgefiihrt
werden.

Tabelle 10.2: Praxisrelevanz von Prozess-Constraints

und BoD referenzieren jeweils zwei Aktivititen (A1,A2)] wohingegen sich der Card Prozess-
Constraint stets auf exakt eine Aktivitéit bezieht.

10.3.1 Anpassung 1: Zuteilungsschema BoD-Aktivitit Al

Bei der Erzeugung mobiler Aktivitdten, deren Ausfithrung durch ein BoD-Constraint einge-
schrankt wird, wird das Zuteilungsschema mobiler Endanwender zu den mobilen Prozessak-
tivitdten gedndert. Genauer gesagt erfolgt die Anpassung des Zuteilungsschemas nur fiir die
erste Aktivitdt des BoD-Constraints. Bei der zweiten Aktivitdt ist keine Entscheidung bzgl der
Zuteilung mehr zu treffen, da infolge des BoD-Constraints durch die erste Aktivitat auch der

'Das heifit, Al ist die erste und A2 die zweite Aktivitit des Prozess-Constraints. Im Laufe dieses Kapitels
wird per Konvention mit Al (A2) die erste (zweite) Aktivitat eines SoD- oder BoD-Constraints bezeichnet.
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‘_ SoD zwischen Aktivitdten d und h: _ BoD zwischen Aktivitdten a und c: [ = = == ] Card fiir Aktivitat f:
Aktivitét d: Kreditantrag ausfiillen Aktivitdt a: Kreditkunde akquirieren Aktivitét f: Kreditprospekt
Aktivitét h: Kreditantrag bewilligen Aktivitat c: Kreditantrag ausftllen verschicken

Kombinierte Anwendung

~» D2

8
}’[HH?/H -G

D Datenelement  (C) Aktivitat - Kontrollflusskante -3 Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN _ Binding of Duties

Cardinality

‘_ Separation of Duties

Abbildung 10.1: Kombinierte Anwendung von Prozess-Constraints

E Binding of Duties E———M Cardinality

D Datenelement (_ ) Aktivitit —» Kontrollflusskante - Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 10.2: Kombinierte Anwendung von Card- and BoD-Constraints

mobile Endanwender der zweiten Aktivitdt feststeht.

Ein BoD-Constraint fiir zwei mobile Aktivitdten legt fest, dass derselbe mobile Endanwender
beide mobilen Aktivitdten ausfithren muss. Daher sollte die Ressourcensituation seines Smart-
Mobilgeréts besonders gut sein. In Kapitel [§] wurde gezeigt, wie Algorithmus [8.2] geeignete
mobile Endanwender fiir die Ausfithrung mobiler Aktivitéten berechnet. Der Algorithmus zielt
primér darauf ab, die mobilen Endanwender auszuwihlen, die "nahe”ﬂ der mobilen Aktivitat
sind. Weiters wird fiir alle mobilen Endanwender, die der mobilen Aktivitit "nahe" sind, ge-
priift, welcher von ihnen die beste Ressourcensituation vorweist.

Bei der ersten mobilen Aktivitét eines BoD-Constraints wird Algorithmus[8-2]nicht angewandt.

2D.h. die Endanwender befinden sich innerhalb des definierten Einzugsbereichs (vgl. Kapitel [7.3.2)).
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10.3 Anpassungen bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitédten

Kombination Anwendungsdoméine Betrachtetes Beispiel

BoD-BoD Finanzwesen Die Aktivititen Kreditantrag bearbeiten, Kreditantrag ausfil-
len und Kreditantrag bewilligen miissen vom selben Sachbear-
beiter durchgefiihrt werden.

SoD-SoD Gesundheitswesen Die Aktivitdten Patienten aufnehmen, Operationsaufklirung
machen und Operation abrechnen miissen von drei verschiede-
nen Arzten durchgefiihrt werden.

SoD-BoD Automobilindustrie Die Aktivitiaten Bauteil dndern und Bauteil genehmigen miis-
sen von verschiedenen Sachbearbeitern durchgefiihrt werden.
Weiters muss die Aktivitiat Bauteil dokumentieren vom Sach-
bearbeiter der Bauteilgenehmigung durchgefiihrt werden.

BoD-SoD Automobilindustrie Die Aktivitdten Bauteil déndern und Bauteilinderung doku-
mentieren miissen vom selben Sachbearbeiter durchgefiihrt
werden. Weiters muss die Aktivitit Vorstand informieren von
einem anderen Sachbearbeiter durchgefiihrt werden.

Card-BoD Gesundheitswesen Die Aktivitdten Blutdruck messen (mehrfach) und Patienten
Gibergeben miissen vom selben Sanitdter durchgefithrt werden.

BoD-Card Luftfahrt Die Aktivitaten Temperatur bestimmen und Temperatur kon-
trollieren miissen vom selben Sachbearbeiter durchgefiihrt
werden. Weiters muss auch die Aktivitdt Temperatur kon-
trollieren (mehrfach) vom selben Sachbearbeiter durchgefiihrt
werden.

Card-SoD Luftfahrt Die Aktivitdten Temperatur kontrollieren (mehrfach) und I7-
System eintragen miissen von verschiedenen Sachbearbeitern
durchgefiihrt werden.

SoD-Card Klinische Studien Die Aktivitdten Fragebogen ausfiillen und Fragebogen kontrol-
lieren (mehrfach) diirfen nicht vom selben Psychologen durch-
gefiihrt werden.

Tabelle 10.3: Praxisrelevanz einer kombinierten Anwendung von Prozess-Constraints

Der Grund dafiir ist, dass der Algorithmus primér auf eine Ortsiibereinstimmung abzielt, die
beim BoD-Constraint aus drei Griinden nicht vorrangig ist. Erstens ist eine Auswertung des
Ausfithrungsorts fiir die zweite mobile Aktivitdt bei der Zuteilung nicht mehr relevant, da dort
kein weiterer mobiler Endanwender mehr ausgew#hlt werden muss. Zweitens miisste diese Orts-
angabe bereits bei der Zuteilung der ersten mobilen Aktivitdt bestimmt werden, was jedoch
nicht mdglich ist, da der mobile Endanwender sich nur bei einer mobilen Aktivitit in der Ni-
he aufhalten kann. Aufer beide Aktivitdten werden am selben Ausfiithrungsort durchgefiihrt,
dann wird aber bereits durch die erste Aktivitit der richtige Ausfithrungsort fiir beiden Akti-
vitidten bestimmt. Da der ausgew#hlte mobile Endanwender zwei mobile Aktivitdten ausfithren
muss, ist seine Ressourcensituation wichtiger einzustufen als die Tatsache, ob er sich nun nahe
am Ausfiihrungsort der mobilen Aktivitit aufhilt oder nicht. Da einerseits der Ausfiihrungsort
nicht bewertet werden muss und andererseits die Ressourcensituation weniger wichtig erscheint,
wird anstelle von Algorithmus[8.2]der Algorithmus[8.3|angewandt. Dieser wurde entwickelt, falls
Algorithmus keine geeignete Ortsiibereinstimmung findet. Da Algorithmus [8.3] primér die
Ressourcensituation beriicksichtigt, wird er fiir die erste mobile Aktivitit des BoD-Constraints
angewandt. Allerdings wird Algorithmus zu Algorithmus abgewandelt, um die in den
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Ibl Binding of Duties

D Datenelement (_) Aktivitit —» Kontrollflusskante - Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 10.3: Kombinierte Anwendung mehrerer BoD-Constraints (BoD-Kette)

Zeilen 7-9 dargestellten Mafnahmen umzusetzen. Gilt fiir einen mobilen Endanwender bei der
Zuteilung der ersten mobilen Aktivitdt weiters, dass fiir seine symbolischen Aufenthaltsorte
eine Ubereinstimmung mit dem symbolischen Ausfiihrungsort der zweiten mobilen Aktivitiit
gefunden werden kann, wird dieser Endanwender hoher priorisiert als andere mobile Endan-
wender. Dadurch werden seine priferierten Ausfithrungsorte bei der zweiten mobilen Aktivitét
des BoD-Constraints positiv beriicksichtigt.

10.3.2 Anpassung 2: Worklist-Information zu abhingiger BoD-Aktivitait
A2

Der mobile Endanwender, der die erste mobile Aktivitdt A1l des BoD-Constraints wihlt, ent-
scheidet sich implizit auch fiir die zweite mobile Aktivitdt A2. Daher sollte man ihm dies
frithzeitig kommunizieren, sodass er weifs, dass er eine abhingige Aktivitat A2 ebenfalls durch-
fiihren muss. Dazu wird ihm diese Information vor der Annahme von Al in seiner Worklist
angezeigt (vgl. Abb. D,2),®)). Dariiber hinaus wird diese Information demjenigen mobi-
len Endanwender angezeigt, der Al schliefslich annimmt (vgl. Abb. @). Auf diese Weise
wird der ausfithrende mobile Endanwender sensibilisiert, dass die Ausfilhrung von A1l fiir ihn
auch implizit die Ausfithrung von A2 bedeutet. So kann der mobile Endanwender die mobile
Aktivitat bei knapper Ressourcensituation noch ablehnen.

10.3.3 Anpassung 3: Priorisierung BoD-Aktivitiat Al

In Abschnitt [8.3.3 wurden Regeln vorgestellt, die eine mobile Aktivitit héher bzw. niedriger als
andere Aktivitdten in einer Worklist priorisieren. Nun kommt fiir A1, die erste mobile Aktivitat
des BoD-Constraints, eine Regel hinzu, gem&f der die Prioritdt fiir A1 um 1 erhéht wird.
Dadurch wird dem mobilen Endanwender vor Augen gefiihrt, dass Al eine hohere Prioritit
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10.3 Anpassungen bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitédten

A Phase Anpassung Grund Al A2
SoD-Constraint (A1,A2)

Es sind keine Anpassungen fiir den SoD-Constraint notwendig.

BoD-Constraint (A1,A2)

1 E Zuteilungsschema wird Ein mobiler Endanwender muss zwingend zwei  / X
gedndert. mobile Aktivitdten durchfithren und sollte da-
her geeignet ausgewdhlt werden.

2 E Worklist wird geéndert. Ein mobiler Endanwender muss zwingend zwei  +/ X
mobile Aktivitdten durchfiihren und sollte da-
her auf diesen Umstand hingewiesen werden.

3 E Worklist-Priorisierung wird  Ein mobiler Endanwender muss zwingend zwei  / X
gedndert. mobile Aktivitdten durchfiihren und sollte da-
her auf diesen Umstand hingewiesen werden.

4 E Worklist wird geéndert. Ein mobiler Endanwender muss ggf. weitere / X
mobile Aktivitdten durchfiihren, die zwischen
A1l und A2 liegen. Darauf sollte er hingewiesen

werden.
Card-Constraint (Al)
5 E Zuteilungsschema wird ge- Ein mobiler Endanwender muss ggf. eine mobi- -
dndert. le Aktivitdt n-mal durchfiihren und sollte da-

her geeignet ausgewéhlt werden.

6 E Worklist wird geéndert. Ein mobiler Endanwender muss mehr als ei- —
ne mobile Aktivitdt durchfithren. Auf diesen
Umstand sollte hingewiesen werden.

7 E Worklist-Priorisierung wird Ein mobiler Endanwender muss mehr als ei- —
gedndert. ne mobile Aktivitit durchfithren. Auf diesen
Umstand sollte hingewiesen werden.

V=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant, E=Erzeugung, A=Anpassung

Tabelle 10.4: Anpassungen fiir Prozess-Constraints

hat, da Abhéngigkeiten zu einer weiteren mobilen Aktivitdt A2 durch den BoD-Constraint
bestehen.

10.3.4 Anpassung 4: Worklist-Information zu BoD-Zwischenaktivititen

Anpassung 4 erfordert eine weitere Uberlegung (vgl. Abb. . Wie Abbildungzeigt, kann
es vorkommen, dass der mobile Endanwender, der die beiden mobilen Aktivitdten Al und A2
des BoD-Constraints (A1,A2) ausfiihrt, sich auch fiir weitere mobile Aktivitdten qualifiziert,
deren Ausfithrung zwischen Al und A2 liegen kann. Fiir diesen Fall kénnte man entscheiden,
diesen mobilen Endanwender fiir die dazwischenliegenden mobilen Aktivitdten auszuschliefen,
um die Ressourcen seines Smart-Mobilgerédts zu schonen. Ferner wiirde dies bedeuten, dass
man diesen mobilen Endanwender von mobilen Aktivitdten ausschliefen miisste, die sich nicht
auf diesen Prozess beziehen (d.h. Aktivitdten aus parallelen Prozessen). Jedoch ist dies aus
Praxissicht nicht hilfreich, da jeder mobile Endanwender aufgrund der hohen Dynamik mobiler
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Kapitel 10 Mobile Aktivitdten und Prozess-Constraints

Algorithmus 10.1 : Bestimmung von KM EZL(n) mit BoD Beriicksichtigung

Data : Relevante Parameterwerte des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [7.1))
Regeln des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [8.2)
MAME C PEA(n): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender
M Asao(m): Symbolischer Ausfiihrungsort der zweiten mobilen Aktivitdt des BoD-Constraints
Prozess-Constraints £ A3-E A5 der mobilen Aktivitat
bodpw: Dieser Wert driickt die spezifische Priorisierung aus
Result : KMEZL(n): Liste geeigneter mobiler Endanwender zur Erzeugung der mobilen Aktivitit n

begin
KMEZL(n) «+— 0; /* Liste geeigneter mobiler Endanwender initialisieren */
if |MAME| > MASWJME(TL) then
KMEZLH(n) «— 0; /* Hilfsliste */
EW +— 0; /* Liste fiir Eignungswert mobiler Endanwender initialisieren */
eai +—

foreach Endanwender ea € MAME do

if EA3(n) AN (MEsao(ea) = MAsao(m)) then
‘ EW {eai] +— bodpw + SMGprs(ea) + m;
end
else if £A3(n) then
‘ EWleai] +— SMGgrs(ea) + m;
end
KMEZLH «— KMEZLH U {ea};
eai + +;
end
/* KMEZLH, KMEZLHI[1],..., KMEZLH|m| gemd® EW absteigend sortieren */
tmp <— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren */
tmp2 «— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren */
Jj+—0; /* Hilfszdhler initialisieren */

fori<+— 1to |[KMEZLH| do

tmp +—KMEZLH]JiJ;

tmp2 «—EWT[i;

IRt

while (j > 1AKMEZLH[j — 1] < EW[i]) do
KMEZLH[j|+— KMEZLH[j — 1];
EW[j] «— EW[j —1];
i«—Ji-1
KMEZLH]j] +— tmp;
EW[j] +— tmp2;

end
end
/* Obersten M Aswme(n) Eintridge aus KMEZLH in KMEZL(n) iiberfiihren */
fori<+— 1 to MAswwmge(n) do
| KMEZL(n) «— KMEZL(n)U K MEZLHJi];
end
nd
Ise

o 0

foreach Endanwender ea € MAME do
| KMEZL(n) «— KMEZL(n) U {ea};
end

end
end

Umgebungen an sich eine wertvolle Ressource ist und prinzipiell immer infrage kommen sollte.
Dennoch wird eine Mafinahme vorgenommen, um diesen Kontext zu beriicksichtigen. Werden
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10.3 Anpassungen bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitédten
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Abbildung 10.4: Binding of Duties und Worklist

dem mobilen Endanwender weitere mobile Aktivitdten zur Ausfiihrung angeboten, die zwischen
den Aktivitdten eines BoD-Constraints liegen, wird ihm dies in der Worklist entsprechend ange-
zeigt. D.h. der Endanwender wird dariiber informiert, dass noch abhéngige mobile Aktivitdten
des BoD-Constraints auszufiihren sind. So kann der mobile Endanwender die mobile Aktivitét
bei knapper Ressourcensituation noch ablehnen.

10.3.5 Anpassung 5: Zuteilungsschema Card-Aktivitat

Anpassung 5 bezieht sich auf den Card-Constraint. Bei diesem sollte einerseits die Nahe des
mobilen Endanwenders zur mobilen Aktivitat beriicksichtigt werden, andererseits sollte derjeni-
ge Endanwender ausgewdhlt werden, der die beste Ressourcensituation vorweist. Prinzipiell ist
eine solche Auswahl durch Algorithmus [8.2] bereits sichergestellt; dieser kommt standardméRig
fiir die Zuteilung mobiler Aktivitéiten zu mobilen Endanwendern zur Anwendung.

Nun wird noch eine weitere Mafinahme durchgefiihrt. Der gesetzte Schwellwert einer mobilen
Aktivitdt wird nicht mehr beriicksichtigt und die geometrische Koordinateniibereinstimmung
wird nicht mehr héher priorisiert als die symbolische Koordinateniibereinstimmung. Beibehal-
ten wird die Bewertung der Ressourcensituation der mobilen Endanwender. Die Menge an
geeigneten mobilen Endanwendern wird dadurch im Regelfall grofer als bei Anwendung von
Algorithmus [8:2] Im Gegenzug wird die Nihe der mobilen Endanwender zur mobilen Aktivitit
weniger beriicksichtigt, da die geometrische Koordinateniibereinstimmung nicht mehr héher als
die symbolische Koordinateniibereinstimmung bewertet wird. Da ggf. viele Ausfithrungen der
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Ibl Binding of Duties MEA = Mobiler Endanwender

D Datenelement () Aktivitit —J Kontrollfiusskante -~ Datenflusskante (J5) AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 10.5: Binding of Duties mit dazwischenliegender mobiler Aktivitét

mobilen Aktivitdt aufgrund des Card-Constraints erfolgen, ist die Koordinateniibereinstim-
mung weniger wichtig als die Ressourcensituation.

Auch hier kommt wieder Algorithmus infrage, da er die Ressourcensituation ebenfalls vor-
rangig beriicksichtigt. Jedoch kommt er nicht zum Einsatz, da die Koordinateniibereinstimmung
durch diesen Algorithmus nicht beriicksichtigt wird.

10.3.6 Anpassungen 6-7: Worklist-Priorisierung von Card-Aktivititen

Die Anpassungen 6 und 7 beziehen sich ebenfalls auf den Card-Constraint. Sie erfolgen analog
zu den Anpassungen 2 und 3 des BoD-Constraints. Bei einem Card-Constraint muss der mo-
bile Endanwender mehrere mobile Aktivitdten zwingend ausfithren. Dies sollte einem mobilen
Endanwender entsprechend angezeigt werden, bevor er die mobile Aktivitdt annimmt. Ferner
sollte eine solche mobile Aktivitdt in der Worklist héher priorisiert werden. Daher wird bei
Anpassung 6 analog zur Anpassung 2 eine Anzeige in der Worklist realisiert. Entsprechend
wird bei Anpassung 7 analog zur Anpassung 3 eine Regel eingefiihrt, welche die Prioritéit einer
mobilen Aktivitat mit Card-Constraint um 1 erhéht.

10.3.7 Anpassungen bei kombinierter Anwendung der
Prozess-Constraints

Im Folgenden wird diskutiert, ob bei kombinierter Anwendung der Prozess-Constraints wei-
tere Anpassungen erforderlich sind. Wie bei den Anpassungen fiir den einfachen Fall gezeigt
wurde, werden bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitdten nur fiir die BoD- und
Card Constraint-Kombinationen Anderungen vorgenommen. Die Anderungen bestehen einer-
seits aus einer Anwendung der bereits vorgestellten Anpassungen 1 bis 7. Ferner werden weitere
Anpassungen vorgenommen, (s. Tabelle [10.5]).

160



10.4 Anpassungen bei der Ausnahmebehandlung mobiler Aktivitédten

A Phase Anpassung Al A2 A3

BoD-BoD-Constraint-Kombination (A1,A2) u. (A2,A3)

1 E Algorithmus wird derart angepasst, dass nicht nur der symbolische / X X
Ausfithrungsort von A2, sondern auch der symbolische Ausfiithrungsort
von A3 beriicksichtigt wird.

2 K Da ein mobiler Endanwender durch diese Constraint-Kombination drei 1/ X X
mobile Aktivititen ausfithren muss, wird ihm bei Al nicht nur die Ab-
hingigkeit zu A2, sondern auch diejenige zu A3 angezeigt.

3 E Da ein mobiler Endanwender durch diese Constraint-Kombination drei  / X X
mobile Aktivitdten ausfiihren muss, wird eine neue Prioritdtsregel an-
gewandt, die bei Al die Prioritdt um 2 (da noch zwei abhingige Akti-
vitdten folgen) und bei A2 die Prioritdt um 1 (da noch eine abhingige
Aktivitét folgt) in seiner Worklist erhoht.

Card-BoD-Constraint-Kombination (A1,A2)

6 E Es wird einerseits die mehrfache Ausfiihrung von Aktivitit Al ange- +/ —
zeigt und andererseits die Abhingigkeit zur Aktivitdt A2.

7 E Bei Al wird durch eine weitere Regel die Prioritdt um 2 erhoht. Vv —
BoD-Card-Constraint-Kombination (A1,A2)

Die BoD-Card-Constraint-Kombination wird wie eine BoD-BoD-Constraint-Kombination behandelt.

V=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant, E=Erzeugung, A=Anpassung

Tabelle 10.5: Anpassungen fiir kombinierte Anwendung der Prozess-Constraints

10.4 Anpassungen bei der Ausnahmebehandlung mobiler
Aktivititen

In Abschnitt wurden die Anpassungen vorgestellt, die im Zusammenhang mit Prozess-
Counstraints bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivitdten vorzunehmen sind. Nun
werden die Anpassungen diskutiert, die zwecks Sicherstellung der Prozess-Constraints im Kon-
text der in Kapitel [J] vorgestellten Ausnahmebehandlung erforderlich werden. Tabelle [I0.6]stellt
diese im Uberblick vor.

10.4.1 Anpassung 8: Zuteilungsschema SoD-Aktivitit A1l

Die Ausnahmebehandlung bei Vorliegen eines SoD-Constraints erfordert bezogen auf eine Dele-
gation weitergehende Uberlegungen (5. Abb. . In Abbildung ist im roten Kasten (vor
Optimierung) ein moglicher Delegationsfall fur die beiden Aktivitdten mit SoD-Constraint — A1l
und A2 — gezeigt. Algorithmus[9.1] priorisiert bei Al den mobilen Endanwender A am hochsten,
den mobilen Endanwender B am zweithdchsten und schlieflich den mobilen Endanwender C an
dritter Stelle der Delegationsliste. Wird nun angenommen, dass bei Al zwei Delegationen zu
den mobilen Endanwendern A und B auftreten und erst der mobile Endanwender B die mobile
Aktivitdt ordnungsgemif ausfiihrt, wiirden bei dem in Abbildung dargestellten Szenario
die mobilen Endanwender A und B auch fiir A2 nicht mehr infrage kommen. Sie kommen des-
halb nicht mehr infrage, weil sie bereits an der Ausfithrung von A1 beteiligt waren und somit bei
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A Anpassung Grund Al A2
SoD-Constraint (A1,A2)
8 Zuteilungsschema fiir Dele- Die Delegation sollte mobile Endanwender, die fiir A1 4/ X
gation wird gedndert und A2 infrage kommen, bei A1 moglichst ausschlie-
fen.
9 Ausnahmebehandlung wird Das Backup muss den SoD-Constraint ebenfalls be- +/ Vv
gedndert riicksichtigen.
BoD-Constraint (A1,A2)
10  Zuteilungsschema fiir Dele- Die Delegation sollte den Ausfithrungsort von A2 be- / X
gation wird gedndert riicksichtigen.
11  Ausnahmebehandlung fir Da die Ausnahmebehandlung von Al auch die Aus- +/ X
A1l wird geédndert nahmebehandlung von A2 bestimmt, muss die Aus-
wahl der Ausnahmebehandlung bei A1 bereits die ge-
eignete Ausnahmebehandlung von A2 mitberiicksich-
tigen.
12 Ausnahmebehandlung fiir Die Ausnahmebehandlung von A2 wird auf die Aus- X Vv
A2 wird gedndert nahmebehandlung von Al abgestimmt.
Card-Constraint (Al)
13  Ausnahmebehandlung wird Die Ausnahmebehandlung wird gemiff der Anpas- X Vv

gedndert

sung 5 (vgl. Abschnitt [10.3.5)) bzw. gemafs den An-

passungen 6 und 7 (vgl. Abschnitt [10.3.6]) verdndert.

V=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant, A=Anpassung

Tabelle 10.6: Anpassungen fiir die Prozess-Constraints bei der Ausnahmebehandlung

einer Ausfithrung von A2 der SoD-Constraint verletzt wird, wenn diese mobilen Endanwender
ausgewihlt werden.

Fiir A2 kdime im gezeigten Szenario lediglich der mobile Endanwender D fiir eine Delegati-
on infrage. Sortiert man die Liste bei Al jedoch um und nimmt wieder dieselbe Anzahl an
Delegationen vor, kdmen (siehe den griinen Kasten; nach Optimierung) weitere zwei mobile
Endanwender fiir eine Delegation von A2 infrage. Daher wird die Delegationsliste bei Vorlie-
gen eines SoD-Constraints speziell berechnet. Diese Berechnung wiederum zeigt Algorithmus
10.2] Hier ist Zeile 7 entscheidend: sie regelt, dass mobile Endanwender, die bei Al auch fiir
A2 infrage kommen, schlechter priorisiert werden. Dazu wird der Priorisierungswert M Eppy
nochmals mit sodpw addiert |

An dieser Stelle soll noch eine weitere mogliche Mafinahme diskutiert werden. Prinzipiell kénnte
anstatt einer Anpassung des Zuteilungsschemas auch eine algorithmische Analyse untersuchen,
ob nach einer Delegation bei Al der SoD-Constraint bei A2 weiter erfiillbar bleibt. Delegation
im Kontext des SoD-Constraints bedeutet, dass ein mobiler Endanwender aus der méglichen
Liste der mobilen Endanwender herausféllt. Verwandte Ansdtze beschéftigen sich mit solchen
Algorithmen sehr intensiv. Jedoch sind diese Berechnungen sehr aufwindig, vor allem weil sie
praktisch bei jeder Delegation zur Laufzeit eines Prozesses neu angewandt werden miissen. Fer-
ner konnen Constraints wiederum weitere Constraints beeinflussen, sodass nicht nur der konkret

3Zur Erinnerung: Elemente mit kleinem M Eppy haben einen besseren Wert. sodpw wird wiederum aus um-
fangreichen Praxistests festgelegt.
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vor Optimierung

a2, a2
belesation 1| MEA A beleantion 11 MEA C M A
elegation ' MEA B M%B ——p Delegation ' MEA A
MEA C MEA B
MEA = Mobiler Endanwender MEA A Liste geeigneter Endanwender zur
MEA B Delegation de_r_b_gtrachteten
‘_ Separation of Duties MEA C Aktivitat

D Datenelement (_) Aktivitit — Kontrollflusskante --J» Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 10.6: Ausnahmebehandlung bei Vorliegen eines SoD-Constraints

anstehende Constraint betrachtet werden muss, sondern auch die abhingigen mit einzubeziehen
sind.

Stellt man sich nun ein PrMS mit vielen parallel laufenden Instanzen VOIEL kann dieses durch
Berechnungen extrem belasten werden. Dies soll durch ein Beispiel illustriert werden. In
wird ein Algorithmus vorgestellt, der eine solche Betrachtung erméglicht. Dieser Algorithmus
betrachtet einen Prozess, eine Menge von Constraints auf einem Prozess und eine Menge von
Endanwendern, die jeder Prozessaktivitit zugeordnet sind.

Nun kann mithilfe des Algorithmus aus berechnet werden, ob die Modellierung zu
mindestens einer korrekten Ausfiihrung fiithrt. Andert sich dadurch die Anzahl der mobilen En-
danwender zur Laufzeit des Prozesses, muss der Algorithmus entsprechend nochmals ausgefiihrt
werden. Dieses Szenario entspricht der Delegation beim SoD-Constraint.

Nun soll das Laufzeitverhalten dieses Algorithmus kurz betrachtet werden. Die Laufzeitbetrach-
tung ist durch Formel beschrieben.

O(JA]” * |A]> « |[EA|Y) (10.1)

A bhezeichnet die Aktivitdten des Prozesses, w den Verzweigungsgradlﬂ des Prozesses und FA
die Menge der berechtigten Endanwender aller Aktivitdten. Betrachtet man zum Beispiel einen
Prozess mit 30 Aktivitdten, einem Verzweigungsgrad von 4 und einer Menge zu betrachten-
der Endanwender von 15, dies entspricht einer sehr realistischen Annahme aus der Praxis,

4Manches Mal bis zu tausend Instanzen in paralleler Ausfiihrung.
"Der Verzweigungsgrad gibt die maximale Rekursionstiefe von Verzweigungen an.
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lautet die Berechnung zu Formel 30% % 302 x 15%. Das konkrete Ergebnis dazu lautet:
3388231620000000000. Bei einem aktuellen Intel Prozessor der Klasse 7 [FPO14] und unter-
stellten 102, 5 GFLOPS, wiirde ein solcher Prozessor fiir die Berechnung 382,59 Tage benotigen.
Dennoch kénnen solche Berechnungen dazu verwendet werden, um eine Modellierung von
Prozess-Constraints vor der Ausfilhrung eines Prozesses zu analysieren. Dieser Ansatz wur-
de bisher aus Praxissicht nicht weiter verfolgt, da sich die Anpassung durch Algorithmus [10.2
bewidhrt hat.

10.4.2 Anpassung 9: Zuteilungsschema Backup SoD-Aktivitiat A2

Ein weiterer Aspekt ergibt sich durch das Backup mobiler Aktivitdten. Wird bei den mobilen
Aktivitdten Al und A2 das Backup notwendig, darf der Endanwender von A1 nicht das Backup
von A2 durchfiithren. Grundséatzlich werden iiber diesen Aspekt hinaus auch das Abbrechen und
das Backup so angewandt, als ob kein SoD-Constraint vorliegen wiirde. Dies betrifft auch den
Systemwechsel.

10.4.3 Anpassung 10: Zuteilungsschema Delegation BoD-Aktivitat Al

Der Algorithmus zur Bestimmung der Delegationsliste der mobilen Aktivitdt Al muss in Ver-
bindung mit dem BoD-Constraint gedndert werden. Bereits bei der Erzeugung mobiler Aktivi-
taten mit BoD-Constraint wurde diskutiert (vgl. Abschnitt , dass das Zuteilungsschema
fiir A1 gedndert werden muss. Nur so wird man der Situation gerecht, dass ein mobiler En-
danwender zwei mobile Aktivitdten ausfithren muss. Fiir die Delegation muss dieser Umstand
abermals beriicksichtigt werden. Dabei muss der Ausfiihrungsort von Aktivitdt A2 fiir die De-
legationsliste beriicksichtigt werden. Fiir diesen Zweck wird Algorithmus eingefiihrt, der
eine Kombination der Algorithmen [0.Tund [L0.T]realisiert. Einerseits beriicksichtigt Algorithmus
10.3| (vgl. Zeile 7) den Ausfithrungsort von A2, andererseits die relevanten Kontextparameter,
die bereits bei deren Delegation (ohne BoD-Constraint) vorgestellt wurden (vgl. Zeilen 8 und
11 in Algorithmus [10.3).

10.4.4 Anpassung 11: Ausnahmebehandlung BoD-Aktivitit Al

Die Ausnahmebehandlung fiir Aktivitdt Al eines BoD-Constraints (A1,A2) muss in jedem
Fall gedndert werden. Dazu wiederholen wir kurz das Prozedere der Ausnahmebehandlung fiir
Al: Zuerst wird eine Delegation fiir A1 vorgenommen. Dazu werden geeignete mobile Endan-
wender als Ziele der Delegation durch Algorithmus bestimmt. Sollte die Delegation nicht
moglich sein, wird A1l abgebrochen, sofern es sich um eine optionale mobile Aktivitdt handelt.
Andernfalls kommt die Backupvariante BV1 zur Anwendung, d.h. es liegt eine kritische mobile
Aktivitdt vor.

Zu beantworten ist noch die Frage, was diese beiden Fille fiir die Ausfithrung der mobilen
Aktivitdt A2 bedeuten. Sollte Al abgebrochen werden, verbleiben zwei Moglichkeiten fiir die
Ausfiihrung von A2 unter Beibehaltung des BoD-Constraints: entweder wird A2 ebenfalls ab-
gebrochen oder aber wird A2 demjenigen mobilen Endanwender zugeteilt, der die Delegation
bei Al zuletzt nicht durchfiithren konnte. Das letztere Vorgehen verletzt den BoD-Constraint
nicht. Jedoch muss einkalkuliert werden, dass der mobile Endanwender, der die letzte Delega-
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tion bei Al verursachte, immer noch nicht verfiighar ist. Sollte das Backup fiir A1 angewandt
werden, verbleiben fiir A2 nur zwei Moglichkeiten. Ist bei A1l das Backup von einem Endan-
wender ausgefithrt worden, der grundsitzlich keine mobilen Aktivitdten ausfiihrt, muss A2
ebenfalls durch ein automatisches Backup am Desktop-System ausgefiihrt werden, da sonst der
BoD-Constraint verletzt wird. Hat das Backup fiir Al einen Endanwender ausgewihlt, der
prinzipiell auch mobile Aktivitdten ausfiihrt, kann bei Aktivitat A2 versucht werden, diese dem
ausfithrenden Endanwender von A1l mobil zuzuteilen. Scheitert dieser Versuch oder verursacht
der mobile Endanwender bei A2 eine Ausnahme, muss A2 ebenfalls an einem Desktop-System
ausgefithrt werden. Als weitere Mafinahme konnte im Fall eines notwendigen Backups noch die
Validations-Aktivitét hinzugefligt werden, die von demjenigen mobilen Endanwender bestatigt
werden muss, der zuletzt die Ausfithrung innehatte.

Fine letzte Moglichkeit besteht darin, dem mobilen Endanwender, der zuletzt die Delegation
annimmt, im Ausnahmefall einen Systemwechsel vorzuschlagen. Akzeptiert er diesen System-
wechsel, kann bei Al im Ausnahmefall ein Systemwechsel durchgefiihrt werden und A2 kann
von diesem mobilen Endanwender wieder normal ausgefiihrt werden, sofern dieser seinen Aus-
nahmezustand behoben hat. Sollte dieser mobile Endanwender fiir A2 nicht mobil verfiigbhar
sein, kann abermals ein Systemwechsel automatisiert durchgefiihrt werden, sodass der BoD-
Constraint sichergestellt bleibt. Daher wird bei demjenigen mobilen Endanwender, der das
finale Delegationsziel darstellt, automatisch erfragt, ob er einem Systemwechsel sowohl fiir A1l
als auch fiir A2 zustimmt. Bejaht er dies, wird die Ausnahmebehandlung entsprechend durch-
gefithrt. Lehnt er den Systemwechsel ab, kommt das im Kontext von Anpassung 9 beschriebene
Prozedere zum Einsatz.

10.4.5 Anpassung 12: Ausnahmebehandlung BoD-Aktivitidt A2

Die Anpassung 12 erfolgt analog zu den Ausfithrungen von Anpassung 11. Je nachdem was bei
Anpassung 10 fiir Aktivitdt Al erfolgt, wird analog bei A2 vorgegangen.

10.4.6 Anpassung 13: Ausnahmebehandlung Card-Aktivitit

Die Listenbestimmung geeigneter mobiler Endanwender, die bei einer regulidren Delegation
erfolgt, wird bei Vorliegen eines Card-Constraints {ibernommen. Ebenso wird das Abbrechen
mobiler Aktivitdten mit Card-Constraint bzw. die Anwendung des Backups iibernommen.
Die entscheidende Verdnderung bei der Ausnahmebehandlung einer mobilen Aktivitdt mit
Card-Counstraint ist, dass Delegationen noch nach der ersten Ausfiihrung moglich sind,
sofern weitere Ausfilhrungen anstehen. Eigentlich besagt der Card-Constraint, dass alle
Ausfithrungen vom selben mobilen Endanwender ausgefiihrt werden sollen. Jedoch hat sich
in der Praxis gezeigt, dass hier eine Ubernahme durch einen weiteren mobilen Endanwender
sinnvoll sein kann. Aus diesem Grund kann auch noch nach der ersten Ausfithrung eine
Delegation erfolgen. Alternativ kann nach der ersten Ausfithrung beim mobilen Endanwender
angefragt werden, ob er einem Systemwechsel zustimmt. Dieses Prozedere wird standardmékig
nach der ersten Ausfithrung angewandt. Stimmt der mobile Endanwender diesem Vorgehen zu,
wird die weitere Ausnahmebehandlung obsolet.

Sollte das Abbrechen oder das Backup fiir A2 notwendig werden, wird folgendermafsen vorge-
gangen: Ist ein Abbruch erforderlich, werden alle weiteren Ausfilhrungen abgebrochen. Sollte
dagegen das Backup zur Anwendung kommen, werden dadurch alle weiteren Ausfiithrungen
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bewerkstelligt.

Als weitere Mafnahme konnte im Fall eines notwendigen Backups noch die Validations-
Aktivitat hinzugefiigt werden. Diese muss von demjenigen mobilen Endanwender bestitigt
werden, der die mobile Ausfiihrung zuletzt innehatte.

10.4.7 Anpassung 14: Ausnahmebehandlung Offline-Aktivitéiten

Die Ausnahmebehandlung fiir Offline-Aktivitdten erfordert ebenfalls eine Anpassung. Grund-
sdtzlich haben Prozess-Constraints zwar keine Auswirkungen auf eine Offline-Aktivitdt und
kénnen daher mit mobilen Aktivitdten, fiir die Prozess-Constraints definiert sind, kombiniert
werden. Allerdings erfordert ein konkreter Fall eine Anpassung: Wurde eine Offline- Aktivitat
fiir eine mobile Aktivitdt definiert, fiir die auch ein Card-Constraint vorliegt, erfolgt eine
Anpassung der Ausnahmebehandlung.

Da ein Card-Constraint ausdriickt, dass mehrere Ausfiihrungen nétig sind, wird die Zeit
bis zum Start der Ausnahmebehandlung wie folgt berechnet. Handelt es sich um eine
Offline-Aktivitdt ohne Card-Constraint, wird die Ausnahmebehandlung nach Verstreichen
von atimeout gestartet (vgl. Abschnitt [0.7.1]). Bei einer Offline-Aktivitéit mit Card-Constraint
dagegen wird die Ausnahmebehandlung nach atimeout x IterationenCardConstraint gestar-
tet. D.h. fiir jede Iteration wird die Zeit atimeout fiir die Offline-Ausfithrung toleriert. Damit
kann die Kombination aus Card-Constraint und Offline-Ausfithrung ldnger andauern.

10.4.8 Anpassungen bei kombinierter Anwendung der
Prozess-Constraints

Abschliefsend wird diskutiert, ob weitere Anpassungen bei der Ausnahmebehandlung notwendig
werden, wenn die Prozess-Constraints kombiniert angewandt werden. Die bereits vorgestellten
Anpassungen 8 bis 13 gelten auch bei kombinierter Anwendung der Prozess-Constraints. Zusatz-
lich sind fiir die in Tabelle [10.7] gezeigten kombinierten Anwendungen von Prozess-Constraints
weitere Anderungen der bereits vorgestellten Anpassungen erforderlich (vgl. Tabelle .

10.5 Weitere Aspekte

Dieser Abschnitt diskutiert weitere relevante Aspekte bei der Behandlung von Prozess-
Constraints in Verbindung mit mobilen Aktivitéten.

10.5.1 Beriicksichtigung weiterer Prozess-Constraints

Im Kontext von Prozess-Constraints und mobilen Aktivitdten konnten noch weitere, praxis-
relevante Szenarien identifiziert werden, die in dieser Arbeit jedoch im Sinne einer besseren
Fokussierung nicht beriicksichtigt werden. Diese werden im Folgenden erwdhnt, auch um die
Relevanz von Prozess-Constraints im Kontext mobiler Aktivitdten zu unterstreichen. Abbil-
dung zeigt ein Szenario mit einem SoD-Constraint bezogen auf eine mobile und eine nicht
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Abbildung 10.7: Delegationslistenanpassung bei kombiniertem SoD-Constraint

mobile Aktivitdt. Dieser Fall ist ebenfalls praxisrelevant, erfordert aber zusitzliche Betrach-
tungen. So muss explizit zwischen mobilen und nicht mobilen Endanwendern unterschieden
werden, was in dieser Arbeit aber nicht erfolgt ist.

2
i_ Separation of Duties

D Datenelement (_) Aktivitit —» Kontrollflusskante --J» Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 10.8: Prozess-Constraints und nicht mobile Aktivitédten
Abbildung [I0.9] zeigt drei weitere Szenarien, die sich von den bisherigen Prozess-Constraints

unterscheiden. Im Szenario I wird zwischen zwei mobilen Aktivititen ein Prozess-Constraint
definiert. Dieser driickt aus, dass sich die ausfithrenden Endanwender im selben Aufenthalts-
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bereich befinden miissen. Im Szenario 11 wird der Prozess-Constraint weiter verscharft: hier
miissen sich die beiden ausfithrenden Endanwender zwingend am identischen Ausfithrungsort
aufhalten. Im Szenario III wird schlieflich ein SoD-Constraint definiert. Weiters muss gelten,
dass sich die ausfiihrenden mobilen Endanwender von Al und A2 an einem identischen Aus-
fiihrungsort aufhalten miissen. Der zuletzt genannte Prozess-Constraint verkniipft die in dieser
Arbeit diskutierten Prozess-Constraints mit den in den Szenarien I und II diskutierten weiteren
Prozess-Constraints. Diese Szenarien unterstreichen, dass fiir mobile Aktivitdten durchaus noch
weitere praxisrelevante Prozess-Constraints identifiziert werden kénnen.

Szenario I Szenario II Szenario III

e N Ausfiihrungsort
4 \ mobile Aktivitit
\

\

Abbildung 10.9: Weitere Prozess-Constraints im Kontext mobiler Aktivitidten

10.5.2 Inkonsistente Constraint-Modellierung

Der Aspekt einer inkonsistenten Modellierung von Prozess-Constraints wird in dieser Arbeit
nicht betrachtet. So kénnten zwei Constraints gleichzeitig auf zwei mobilen Aktivitdten defi-
niert werden, etwa ein SoD-Constraint auf den Aktivitdten Al und A2 und gleichzeitig ein
BoD-Coustraint auf diesen Aktivitdten. Eine solche Modellierung ist inkonsistent. Inkonsis-
tenzen kénnen wiederum die Sicherheit des PrMS gefihrden [WMMO09|. Um Inkonsistenzen
automatisch zu erkennen, kénnen zum Beispiel Techniken des Model Checkings eingesetzt wer-
den [MC114, [CGP99, [SLS06, FGPT03, BCCT99, [CBRZ01, WSMO08, WS07, [Ly13, LRMGD09,
KRL'13].

10.6 Diskussion

Dieser Abschnitt diskutiert den Beitrag von Prozess-Constraints zur robusten Ausfithrung mo-
biler Aktivitdten und fithrt ferner eine Abgrenzung gegeniiber verwandten Ansétzen durch.

10.6.1 Beitrag zur robusten Ausfithrung mobiler Aktivititen
Die diskutierten Prozess-Constraints erfiillen mehrere Anforderungen dieser Arbeit (vgl. Kapitel

2)). Tabelle fasst diese zusammen und zeigt, welche Mafnahmen zur Erfiillung der jeweiligen
Anforderung beitragen.
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Abbildung [T0.10] zeigt, wie gut die Konzepte zur Erzeugung und Ausfithrung mobiler Aktivi-
tédten mit Prozess-Constraints kombiniert angewandt werden konnen. Dasselbe gilt in Bezug
auf die vorgestellte Ausnahmebehandlungskonzepte fiir mobile Aktivitdten. Diese kombinierte
Anwendung fordert die robuste Ausfithrung und existiert in verwandten Ansétzen so bisher
nicht.

%‘

Einsatz Backup-Operation D D & Dﬁ
1. Verlust Mobilitat
2. Erhalt ein mobiler Endanwender Hier wieder
far Aktivitat A2 mobile Ausfiihrung

Hier mobil beginnen und stationar

beenden
sl Binding of Duties Wi N Separation of Duties

D Datenelement ) Aktivitdst —p» Kontrollflusskante - » Datenflusskante @ AND-SPLIT bzw. AND-JOIN

Abbildung 10.10: Kombinierte Anwendung der Konzepte

10.6.2 Verwandte Ansatze

Prozess-Constraints werden im Kontext mobiler Aktivitdten bisher kaum beriicksichtigt. In
[HOO3] werden zwar mobile Aktivitdten und Prozess-Constraints diskutiert, allerdings handelt
es sich hierbei um andersartige Prozess-Constraints. Diese Arbeit fokussiert insbesondere auf
den Aspekt der Sicherheit.

Weiters wurden die Arbeiten [BFA9T, BFA99, [KMO03|, [KMO04], [HA99. [CFLO04] [CFL03, YAEBOI)
analysiert, die zur grundséatzlichen Betrachtung von Prozess-Constraints im Kontext von PrMS
relevant sind. [BFA99] gibt den umfassendsten Uberblick in das Themengebiet.

Die Arbeiten aus [CFL04, [CFL0O3] beschiftigen sich mit Constraints im Kontext von Agen-
ten [WPA14]. Mobile Aktivitdten ohne Prozesskontext werden hiufig iiber Agentenkonzepte
realisiert, daher sind diese Ansétze fir die vorliegende Arbeit relevant. Allerdings diskutieren
[CFL04, [CFT.03| dynamische Anderungen eines Agenten im Kontext von Constraints. So wird
Java-Code eines Agenten dynamisch verdndert und die Constraints miissen dynamisch iiber-
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priift bzw. angepasst werden, wenn sich die Codebasis dndert.

Insgesamt werden Prozess-Constraints im Kontext mobiler Aktivitdten bisher kaum betrach-
tet. Ebenso wenig werden Prozess-Constraints in Kombination mit anderen Konzepten, wie der
Ausnahmebehandlung mobiler Aktivitdten, betrachtet.

10.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden drei grundlegende Prozess-Constraints und deren kombinierte An-
wendung im Kontext mobiler Aktivititen vorgestellt. Es wurde gezeigt, wie Prozess-Constraints
bezogen auf mobile Aktivitdten geeignet realisiert werden kénnen. Speziell wurde diskutiert, wie
deren Realisierung im Kontext der Erzeugung, Ausfiilhrung und Ausnahmebehandlung mobi-
ler Aktivitdten erfolgt. Weiters wurde gezeigt, welche Herausforderungen dabei resultieren und
wie diese bewerkstelligt werden kénnen. Schlieflich wurde gezeigt, dass Prozess-Constraints
im Kontext mobiler Aktivitdten praxisrelevant sind und daher grundlegend zu berticksichtigen
sind.
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10.7 Zusammenfassung

Algorithmus 10.2 : Bestimmung von KM EZL(n) bei Delegationen mit SoD Beriicksichtigung

Data : Relevante Parameterwerte des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [7.1)
Regeln des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [8.2)
MAME C PEA(n): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender der mobilen Aktivitdt n
MAME2 C PEA(m): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender der mobilen Aktivitdt
m
Prozess-Constraints EA3-E A5 der mobilen Aktivitdt n
sodpw: Dieser Wert driickt die spezifische Priorisierung aus

Result : KMEZL(n): Liste geeigneter mobiler Endanwendern zur Delegation der mobilen Aktivitit n

begin

KMEZL(n) +— 0; /* Liste geeigneter mobiler Endanwender initialisieren */
/* Fir mobile Endanwender aus MAME M Eppy berechnen und in KMEZL(n) einfiigen */
eai +— ()

foreach Endanwender ea € MAME do

if £A44(n) then

if eca € MAME?2 then
MEppvy(ea)leai] «— sodpw + M Eppv (ea)leai; /* Beriicksichtigung des
SoD-Constraints */

end

end

switch 0 < normEZB(ME(ea)) <1V MAsao(n) = MEsao(ea) do

/* Die beste Priorisierung M Eppv(ea) wird durch eine geometrische
Ortsiibereinstimmung erreicht */

case 0 < normEZB(ME(ea)) <1
MEppv(ea)leai]) +—MEppv(ea)leai]l + 0+ MEpg(ea) + MEgrg(ea) + M E;sz(ea);
KMEZL(n) +— KMEZL(n) U {ea};

/* Die n#chstbeste Priorisierung M FEppv(ea) wird durch eine symbolische
Ortsiibereinstimmung erreicht */

case MAsao (n) = MFEsao (ea)

MEppvy(ea)leai] «—MEppy(ea)leai] + 1 + MEpg(ea) + MErgp(ea) + MErsz(ea);

KMEZL(n) «— KMEZL(n)U {ea};

/* Dieser Fall deckt die iibrigen F&dlle ab, in denen keine Ortsiibereinstimmung

erreicht werden kann */

otherwise

MEppv(ea)leai] +—MEppv(ea)leai]l + 2+ MEpg(ea) + MEgrg(ea) + M E;sz(ea);

KMEZL(n) «— KMEZL(n)U {ea};

end
endsw
eai + +;
end
/¥ KMEZL(n), KMEZL(n)[1],..., KMEZL(n)[m| gemdf8 MFEppyv aufsteigend sortieren */
tmp <— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren */
tmp2 +— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren */
7 <+—0; /* Hilfszdhler initialisieren */

fori<— 1to |KMEZL(n)| do

tmp +—KMEZL(n)[i];

tmp2 «—MEppv(ea)[il;

J—

while (j > 1AKMEZL(n)[j — 1] > MEppv(ea)[i]) do
KMEZL(n)[j] +— KMEZL(n)[j — 1];
MEppy (ea)[j] +— MEppy(ea)lj — 1;
je—i-15
KMEZL(n)[j] «— tmp;
MEppv(ea)[j] +— tmp2;

end

end
end
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Kapitel 10 Mobile Aktivitdten und Prozess-Constraints

Algorithmus 10.3 : Bestimmung von KM EZL(n) bei Delegationen mit BoD Beriicksichtigung

Data : Relevante Parameterwerte des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [7.1))
Regeln des mobilen Kontexts (vgl. Tabelle [3.2)
MAME C PEA(n): Menge angemeldeter und berechtigter mobiler Endanwender
M Agao(m): Symbolischer Ausfiihrungsort der zweiten mobilen Aktivitdt des BoD-Constraints
Prozess-Constraints EA3-E A5 der mobilen Aktivitat n
bodpw: Dieser Wert driickt die spezifische Priorisierung aus
Result : KMEZL(n): Liste geeigneter mobiler Endanwender zur Erzeugung der mobilen Aktivitit n

begin
KMEZL(n) +— 0; /* Liste geeigneter mobiler Endanwender initialisieren
if |MAME| > MASW]\/[E(TL) then
KMEZLH <— 0; /* Hilfsliste
EW «— 0; /* Liste fiir Eignungswert mobiler Endanwender initialisieren
eai <— 0

foreach Endanwender ea € MAME do
if EAS(n) A (MESAO (6a) = MAsao (m)) then
‘ EW leai] +— bodpw + SMGprs(ea) + MEISIZ(EE) + MERIB<EG> + MEpg(ea);
end
else if EA3(n) then
‘ EWleai] +— SMGgrs(ea) + ME,slz(ea) + MERIB(EG) + MEpg(ea);

end

KMEZLH «— KMEZLH U {ea};

eat + +;
end
/¥ KMEZLH, KMEZLH[1],..., KMEZLH|m| gemd® EW absteigend sortieren
tmp +— 0: /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren
tmp2 +— 0; /* TMP-Variable fiir einzusortierenden Wert initialisieren
Jj+—0; /* Hilfszdhler initialisieren

fori<— 1to |KMEZLH| do

tmp +—KMEZLHI;

tmp2 «—EW[i];

i3

while (j > 1A KMEZLH[j — 1] < EW[i]) do
KMEZLH|j] +— KMEZLH[j — 1];
EWT[j] «— EW[j - 1];
i<—Ji-1
KMEZLH][j] +— tmp;
EW[j] «— tmp2;

end
end
end
else
foreach Endanwender ea € MAME do
| KMEZL(n)= KMEZL(n)U {ea};
end
end
end

*/

*/
*/

*/
*/
*/
*/
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A Anpassung Al A2 A3
SoD-SoD-Constraint-Kombination (A1,A2) u. (A2,A3)
9 Das Backup beriicksichtigt nicht nur A2, sondern auch A3. 4 4 V4

BoD-BoD-Constraint-Kombination (A1,A2) u. (A2,A3)

10  Algorithmus wird so verdndert, dass nicht nur der symbolische Ausfiih- / X X
rungsort von A2, sondern auch derjenige von A3 beriicksichtigt wird.

11 Die Anpassungen fiir A2 werden auch fiir A3 angewandt. X Vv Vv

12  Die Anpassungen fiir A2 werden auch fiir A3 angewandst. X

<<
<

SoD-BoD-Constraint-Kombination (A1,A2) u. (A2,A3)

8 Algorithmus wird so veréindert, dass die Delegationslistenanpassung nicht  +/ v X
nur fiir A1, sondern auch fiir A2 erfolgt (vgl. Abb. [10.7).

BoD-SoD-Constraint-Kombination (A1,A2) u. (A2,A3)

8 Algorithmus wird bereits fiir A1 angewandt und nicht erst fir A2, der 4/ X X
ersten Aktivitdt des SoD-Constraints. Praktisch gesehen handelt es sich um
einen vorgezogenen SoD-Constraint zu Al.

Card-BoD-Constraint-Kombination (A1,A2) u. (A2,A3)

13  Der mobile Endanwender von A2 ergibt sich aus der Ausnahmebehandlung +/ v -
von Al (vgl. Anpassung 13).

Card-SoD-Constraint-Kombination (A1,A2)

13  Algorithmus wird auf alle Félle fiir A1 angewandt, da nicht nur der Card- / — —
Constraint, sondern auch der SoD-Constraint gilt.

BoD-Card-Constraint-Kombination (A1,A2)

Die BoD-Card-Constraint-Kombination wird wie eine BoD-BoD-Constraint-Kombination behandelt.

SoD-Card-Constraint-Kombination (A1,A2)

9 Das Backup Dberiicksichtigt A2 wie bei einer SoD-SoD-Constraint- +/ 4 —
Kombination.

v =trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant, A=Anpassung

Tabelle 10.7: Anpassungen fiir kombinierte Prozess-Constraints bei der Ausnahmebehandlung
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Anforderung Mafinahmen

Funktionale Anforderungen mobiler Aktivititen

Anforderung 8 Prozess-Constraints werden explizit unterstiitzt und beriicksichtigen ferner den mo-
bilen Kontext.

Funktionale Anforderungen des mobilen Kontexts

Vergleiche zu den Anforderungen 10-15 (1) die Tabellen [10.4] [10.5] [10.6| und [10.7]

sowie (2) die Algorithmen IlO.ll, I10.2L und I10.3|

Anforderung 10 Prozess-Constraints beriicksichtigen den Ausfithrungsort.

Anforderung 11 Prozess-Constraints beriicksichtigen den Netztyp.

Anforderung 12 Prozess-Constraints beriicksichtigen den Formfaktor.

Anforderung 13 Prozess-Constraints beriicksichtigen den Energiestatus.

Anforderung 14 Prozess-Constraints beriicksichtigen die Dringlichkeit.

Anforderung 15 Prozess-Constraints beriicksichtigen das Endanwenderverhalten.

Nicht-funktionale Anforderungen mobiler Aktivitidten

Anforderung 16 Prozess-Constraints werden explizit mit den Ausfithrungs- und Ausnahmebehand-
lungskonzepten verkniipft.

Anforderung 17 Prozess-Constraints erfordern bis auf die Riickmeldung zu Anfragen eines System-

wechsels keine manuellen Entscheidungen.
Anforderung 18 Prozess-Constraints beriicksichtigen frithzeitig Laufzeitprobleme (s. z.B. Abschnitt

011)

Tabelle 10.8: Beitrag der Prozess-Constraints zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitdten
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Man verdirbt einen Jiingling am sichersten, wenn man ihn ver-
leitet, den Gleichdenkenden héher zu achten als den Andersden-
kenden.

Friedrich Nietzsche (1844-1900)

Architekturaspekte

Gegenstand dieses Kapitels bildet die technische Realisierung und Machbarkeit der in den
vorangehenden Kapiteln vorgestellten Konzepte. Hierzu sind zwei Schritte notwendig: Erstens
muss eine geeignete Architektur definiert werden [Haal3l, Kreld, PLRHI2, PMLR14] ISSP™14,
PMR14], zweitens ist eine geeignete Informationsarchitektur [IAT14] [PLRH12, [PMLR14] fest-
zulegen. Dieses Kapitel behandelt beide Aspekte und diskutiert weitere Implementierungsde-
tails bezogen auf die Integration mobiler Aktivitdten in eine Prozessumgebung.

Kapitel [T1] gliedert sich wie folgt: Abschnitt diskutiert grundsitzliche Moglichkeiten im
Hinblick auf die Realisierung einer geeigneten Architektur fiir mobile Aktivitdten. Abschnitt
stellt die Komponenten des Prozess-Klienten vor, widhrend Abschnitt die Kompo-
nenten der Ausfiihrungsengine behandelt. Abschnitt stellt die Modellierungsumgebung
sowie deren Komponenten und Abschnitt [I1.5|die Informationsarchitektur des mobilen Prozess-
Klienten vor. Abschnitt diskutiert verwandte Ansétze und Abschnitt [[1.7)fasst das Kapitel

Zusaminen.

11.1 Einleitung

Der Entwurf einer geeigneten Architektur fiir die Integration mobiler Aktivitdten in eine Pro-
zessumgebung erfolgt durch Erweiterung einer bestehenden Architektur. Da viele etablierte
Konzepte existieren, verspricht dieser Ansatz die Wiederverwendung existierender Architektur-
komponenten. Grundsétzlich existieren drei Ansétze, um eine solche Integration zu realisieren

(vgl. Abb. [I1.1[T)). Thre Unterschiede fasst Tabelle zusamimen.

In dieser Arbeit wird Variante 3 verwendet, um mobile Aktivitdten technisch zu realisieren.
Variante 3 bedeutet, dass eine separate Komponente entwickelt wird, die ausschliefslich fiir die
Ausfithrung mobiler Aktivitdten verantwortlich ist. Daher muss die Komponente mit einem
existierenden PrMS integriert werden. Obwohl die Integration Zusatzaufwand bedeutet, ist die
prototypische Realisierung der vorgestellten Konzepte so effektiv mdoglich.
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Moderne Architektur eines
Prozess-Management-Systems

@ .

~

Prozess-Klient
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Ve N
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-
\\ Modellierungsumgebung /\
Ve N
| Repository |
~ J
. 7
% Mobile Variante 3
Mobile Variante 2 f )
p N\ ‘/ Mobiler @ Prozess- \‘
p N \_Prozess-Klient ) \___ Klient
Mobile Variante 1 Mobiler Prozess-Klient mit s 8
‘ Ausfiihrungsengine @ Ausflihrungsengine
( ) J L fiir mobile Aktivitaten
e - aF ( Ausfiihrungsengine )
[ Mobiler Prozess-Klient @ P @ Ausfuhrungsengine
e 7 7 N Kommunikationsdiensten ) mit erweiterten
7 AUSHARTESEEE b Kommunikationsdiensten
mit Berlicksichtigung mobiler! (" Modellierungsumgebung mit
- itaten 7 Berticksichtigung mobiler (" Modellierungsumgebung mit )
(" Modellierungsumgebung mit Aktivitdten und mobiler Beriicksichtigung mobiler ‘
Beriicksichtigung mobiler N Ausfiihrungsengine @ L Aktivitédten )
q Aktivitdten Y, e Repository mit p § - N
( Repository mit ) Beriicksichtigung mobiler Repository mit
Beriicksichtigung Aktivitdten und mobiler Bertcksichtigung
L mobiler Aktivitdten ) L Ausfiihrungsengine ) L mobiler Aktivitaten
\ 7 \ 7 \ 7
Abbildung 11.1: Varianten fiir eine mobile Prozess-Management-Architektur
Variante Erlduterung
1 Bei Variante 1 werden die bestehenden Komponenten des Prozess-Klienten (2) und
der Ausfiithrungsengine () erweitert, sodass mobile Aktivititen integriert und damit
auch ausgefiihrt werden konnen. Ferner miissen die Modellierungsumgebung und das
Repository angepasst werden.
2 Bei Variante 2 ist ein Prozess-Klient nicht nur in der Lage, einzelne mobile Ak-
tivitdten auszufithren, sondern er besitzt auch eine eigene Ausfiihrungsengine (@).
Diese ist in der Lage, Prozesse oder Fragmente eines Prozesses in autonomer
Art und Weise auf einem Smart-Mobilgerdt auszufiihren. Eine solche Ausfithrungs-
engine fiir Smart-Mobilgerdte zu entwickeln, stellt eine komplexe Aufgabe dar
[PTKRI0, [PTRI0, [SSP*14]. Ferner muss dazu die bisherige Ausfiihrungsengine (5)
angepasst werden. Schlieflich miissen die Modellierungskomponente und das Reposi-
tory (6) ebenfalls angepasst werden.
3 Variante 3 stellt eine Abwandlung von Variante 1 dar. Die Funktionalitét ist identisch,

nur dass fiir die mobile Aktivitdtenausfithrung separate Komponenten entwickelt wer-
den (D)+(®). Diese werden iiber geeignete Schnittstellen mit der existierenden Kom-
ponente zur Aktivitdtenausfithrung (9) verbunden. Da diese Variante die Moglichkeit
bietet, fiir die neuen Komponenten (7)-+(®) bei Bedarf die verwendeten Technologien
zu wechseln (weil diese beispielsweise auf mobile Systeme speziell Riicksicht nehmen),
ist sie im Vergleich zu Variante 1 potentiell einfacher zu realisieren. Auf der anderen
Seite miissen mehrere Konzepte redundant entwickelt werden und Anderungen miis-
sen mehrfach gepflegt werden. Auferdem ist es wichtig, geeignete Schnittstellen und
Protokolle zu wéhlen, um die Komponenten zu verbinden.

Tabelle 11.1: Erlduterungen zu den Varianten einer mobilen Prozess-Management-Architektur

176



11.2 Mobiler Prozess-Klient

11.2 Mobiler Prozess-Klient

Dieser Abschnitt stellt die Architekturkomponenten fiir den mobilen Prozess-Klienten vor. Diese
sind in Abbildung dargestellt.

Mobiler Prozess-Klient

O,

Benutzerschnittstelle

Endanwender-
Manager

Authentifizierung \\

\

Gerate-Manager
) 3
-+ Status-Management

/ 4
‘ Standort- CR
Management

- Gerate-Binding @

(. J

|

Aktivitaten-Manager
6

{ Aktivitaten-
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\ _
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1"t Worklist-Klient Q

Filter-Management @

. J

eed

( 7
Daten-ManagementC%--

Kommunikationsschnittstelle

ccisetecepeccccccccay

prdecheccqeeqeccccccccnny

@

{ Authentifizierungsdienst :

Geréte-Staltusdienst

Prozess-Engine

Prozess-Management-System

@ Programm-Klient

Abbildung 11.2: Architekturkomponenten mobiler Prozess-Klient

11.2.1 Benutzerschnittstelle

Die Benutzerschnittstelle (vgl. Abb. [11.2(])) ist die Schnittstelle zum mobilen Endanwender.
Sie zeigt dem Endanwender die Worklist mit Aktivitateneintrigen an, ermoglicht eine Authen-
tifizierung gegeniiber dem PrMS und steuert die Ausfiihrung einzelner Aktivitdten. Fiir die
Ausfithrung von mobilen Aktivitdten wird einerseits die automatische Generierung der Benut-
zerschnittstell{], andererseits der externe Aufruf von Anwendungen auf dem Smart-Mobilgerét

unterstiitzt.

'Weitere Details diskutieren [KHRI2] [SSPR15].
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11.2.2 Endanwender-Manager

Der Endanwender-Manager (vgl. Abb. ) besteht aus einem Modul, das sich um die
Authentifizierung von Endanwendern gegeniiber dem PrMS kiimmert. Dazu kann sich der
Endanwender mit seinen Credentials [CRE14] am mobilen Prozess-Klienten anmelden. Das
Authentifizierung-Modul des Endanwender-Managers iibertrigt die Daten sodann zum PrMsS,
woraufhin es eine Riickmeldung erhélt, welche Rollen der Endanwender mit den eingegeben
Credentials einnehmen darf. Er wihlt schlielich eine Rolle aus und kann nun Aktivitdten, fiir
die er entsprechende Rechte besitzt, am mobilen Prozess-Klienten ausfiihren.

11.2.3 Gerite-Manager

Der Geriite-Manager besteht aus drei Modulen: Modul 1 (vgl. Abb. [11.2(3)) ist fiir das Status-
Management des Smart-Mobilgerdts zustindig. So muss erkannt werden, wann ein Smart-
Mobilgerit offline ist. Der hierzu angewandte Mechanismus ist die regelméfige Ubersendung
einer alive-Nachricht des Smart-Mobilgerits an das PrMS. Das Status-Management Modul sen-
det diese Nachricht in konfigurierbaren Abstinden an das Pri/S.

Modul 2 (vgl. Abb. [11.2@)) bestimmt die Lokation des Smart-Mobilgerits und sendet diese an
das PrMS. Es kann sich um eine GPS-Bestimmung oder WLAN-Ortsbestimmung handeln.
Modul 3 (vgl. Abb. [I1.2(5)) ist fiir das Geréite-Binding (vgl. Listing verantwortlich. Aus-
schliefslich autorisierte Smart-Mobilgerédte sollen Aktivitdten ausfiihren kénnen. Dazu sendet
ein Prozess-Klient auf einem Smart-Mobilgerdt nach Aufruf seine MAC-Adresse an das PriS.
Ist diese (bzw. das Smart-Mobilgerit mit dieser MAC-Adresse) zur Ausfiihrung von Aktivitaten
autorisiert, wird ein Sicherheits-Token ausgetauscht. Dieses wird bei der gesamten Kommunika-
tion mitgesandt, um sicherzustellen, dass Aktivitdten nur von autorisierten Smart-Mobilgerdten
ausgefiihrt werden.

11.2.4 Aktivitdten-Manager

Der Aktivititen-Manager umfasst ebenfalls drei Module: Modul 1 (vgl. Abb. [I1.2(6)) ist fiir
die eigentliche Aktivitdtenausfithrung zustindig. Letztere ruft externe Anwendungen auf, regelt
den Datenaustausch mit dem PrMS und versorgt die Komponente fiir die Benutzerschnittstel-
le mit Informationen zu den Aktivitdten. Modul 2 (vgl. Abb. ) kommuniziert mit der
Aktivitdtenausfithrung und bewerkstelligt die Zwischenspeicherung aller lokal erzeugten Daten.
Modul 3 (vgl. Abb.[11.2(®)) ist schlieflich fiir die Worklist zustéindig. Es verwaltet die Worklist-
Eintrége (inkl. ihrer Statusinformationen).

Ein wichtiger Aspekt ist das lokale Daten-Management. Letzteres bedeutet, dass auf dem
Smart-Mobilgerit erzeugte Daten dort zwischengespeichert werden, da ansonsten Funktionen
wie Offline-Bearbeitung und Delegation nicht moglich sind. Generell arbeiten die Aktivitdten-
ausfiihrung und das lokale Daten-Management nach folgendem Prinzip: Bei der Aktivitdten-
ausfilhrung erzeugte Daten werden stets lokal zwischengespeichert und mit der /D der aktuell
ausgefithrten Aktivitdt verkniipft. In Bezug auf zwischengespeicherte Daten miissen zwei Da-
tenarten unterschieden werden.

1. Es gibt Daten, die unter der vollen Kontrolle der Aktivitdtenausfithrung stehen. Dies ist
der Fall, wenn die Aktivitdtenausfithrung ausschlieflich im Aktivitdten-Manager stattfin-
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det, d.h. es muss kein weiteres Programm zur Ausfithrung gerufen werden (z.B. eine lokale
Kalender-App). Andererseits ist dies der Fall, wenn die API des zu rufenden Programms
den Datenbestand stets zum Abruf bereithélt.

2. Es gibt weiters Daten, die nicht unter der vollen Kontrolle der Aktivitdtenausfithrung ste-
hen. In diesem Fall stellt ein zu rufendes Programm die Daten erst nach seiner Beendigung
zur Verfiigung. D.h. es existiert keine spezielle API, welche die Daten in kontinuierlicher
Art und Weise zur Verfiigung stellt.

Das lokale Daten-Management und die Aktivitdtenausfiihrung berticksichtigen beide Arten von
Daten. Das Daten-Management als eigenstédndige Komponente zu konzipieren ist schon deshalb
wichtig, um spéter entsprechende Schnittstellen fiir die technische Realisierung spezifizieren zu
kénnen.

Das Daten-Management und die Aktivitdtenausfithrung sind die Komponenten, die zusammen
den Programm-Klienten (vgl. Abb. [11.2((2) bilden.

11.2.5 Weitere Komponenten

Schliefslich zeigen die Markierungen (9) und (0 in Abbildung die Kommunikationsschnitt-
stellen zwischen mobilen Prozess-Klienten und PrMS. Fiir jeden Manager des mobilen Prozess-
Klienten wird eine solche Schnittstelle seitens des PriMS benotigt.

11.3 Ausfithrungsengine

Dieser Abschnitt diskutiert die Architekturkomponenten, die fiir das PrMS verédndert und
erginzt werden miissen, um mobile Aktivitdten ausfithren zu kénnen (vgl. Abb. [11.3). Dabei
werden die neu hinzukommenden Komponenten und die zu verdndernden Komponenten farblich

hervorgehoben (vgl. Abb. [11.3)).

11.3.1 Endanwender-Manager

Der Endanwender-Manager (vgl. Abb. [I1.3(D) erfiillt zwei Aufgaben. Erstens behandelt er
Authentifizierungsanfragen des mobilen Prozess-Klienten (Authentifizierungs-Handler). Diese
werden an das Repository weitergeleitet, wo erfragt wird, ob der mobile Endanwender im Re-
pository existiert und seine Zugangsdaten (Credentials) richtig eingegeben hat (vgl. Markierung
9 in Abb. . Zweitens bindet der Endanwender-Manager einen mobilen Endwender, der
durch den Authentifizierungs-Handler bestatigt wurde, an eine Session (Session Handler). Wie
diese Bindung konkret aussieht, zeigt Abbildung [11.4] Konkret wird ein Shared Secret erstellt,
das dazu verwendet wird, den entsprechenden mobilen Endanwender im System zu verwalten.

11.3.2 Gerite-Manager
Der Gerédte-Manager (vgl. Abb. [11.3(2)) ist das Gegenstiick eines mobilen Prozess-Klienten

auf Seiten des PrMS. Er tberwacht den Gerétestatus (Geréte-Status Handler) (vgl. Abb.
11.3(3)) und bindet Smart-Mobilgerdte an die Ausfiihrungsengine (Gerédte-Binding Handler).
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11.3 Ausfiihrungsengine

Listing [T1.1] zeigt, wie das Geréte-Binding durchgefiihrt wird. Ein wichtiger Aspekt des Geréte-
Managers ist der Status-Handler, der direkt mit der Ausfithrungsengine (vgl. Abb. [11.3(5))
kommuniziert. So kann in Abhéngigkeit des Gerdte-Status entschieden werden, ob entweder das
Smart-Mobilgerit zur Ausfithrung einer mobilen Aktivitit geeignet ist (z.B. wegen eines guten
Batterieladestatus) oder eventuell eine Ausnahmebehandlung (z.B. wenn das Smart-Mobilgerit
nicht verfiighar ist) gestartet werden muss. Fiir jedes Smart-Mobilgerdt lauft ein Thread zur
Uberwachung des Gerite-Status, der wiederum fiir die Alive-Messages des Smart-Mobilgeriits
verantwortlich ist.

2. Anfrage an Repository

schicken
1. Authentifizierungsanfrag

e
stellen %Authentifizierungs-HandIer] Repository
A

-

3. Validations-Ergebnis
zurickmelden

4. Shared Secret anfragen
A

{ Session Handler I‘7
6. Anfrage stellen

(+ Shared Secret senden) =f Andere Module
| (z.B. Worklist-Management) I

7. Shared Secret verifizieren

5. Shared Secret mitteilen

Abbildung 11.4: Session-Handling fiir mobile Endanwender

11.3.3 Ausfiihrungsengine

Fiir die Ausfithrungsengine (vgl. Abb. ) miissen Komponenten ergidnzt und erweitert
werden, welche die Ausfithrung mobiler Aktivitdten ermdglichen. Anzumerken ist, dass die
vier Komponenten aus der Referenzarchitektur (d.h. Erzeugung, Ausfithrung, Adaption und
Logging; vgl. Kapitel [6) weiter verfeinert werden. Es wird unterschieden, ob es sich um Kom-
ponenten, die einzelne Aktivitdten ausfithren (Aktivitdten-Modul), oder Komponenten, die fiir
komplette Prozessinstanzen (Prozess-Modul) verantwortlich sind, handelt.

Listing 11.1: pairDevice

/®*
* Pair a new device
*
% @param macAddress Mac Address if the device to be paired
% @return paired DeviceModel instance
*/
public DeviceModel pairDevice(String macAddress)
throws DeviceAlreadyPairedException {
if (!mDeviceMacAddressMap.containsKey(macAddress)) {

DeviceModel device = new DeviceModel (macAddress);
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String token;

do {
token = TokenFactory.getToken();
} while (mDeviceTokenMap.containsKey(token));

device .setPairingToken (token);

device .save ();
mDeviceTokenMap. put(device . getPairingToken (), device);
mDeviceMacAddressMap . put(device.getMacAddress (), device);
return device;

else { throw new DeviceAlreadyPairedException (); }

}

Im Folgenden werden die Komponenten der Ausfiihrungsengine im Detail vorgestellt: Das
Prozess-Modul (vgl. Abb. [I1.3{@) fiihrt Prozessinstanzen aus und interagiert mit dem
Aktivitaten-Modul, um einzelne Aktivitdten einer Prozessinstanz auszufiihren. Da sich das
Filter-Management auch auf Prozessinstanzen auswirkt, wird diese Komponente hinzugefiigt
und mit der bestehenden Komponente zum Ausfiihrungs-Management von Instanzen verbun-
den. Da mobile Aktivitdten und Prozessinstanzen auch Eintrige fiir das Logging erzeugen,
muss die Logging-Komponente (vgl. Abb. [11.3[8)) ebenfalls erweitert werden.

Das Aktivitidten-Modul (vgl. Abb. [1.3(5)) ist fiir die Ausfilhrung einzelner Aktivitéiten
zustéindig. Alle Einzelkomponenten (vgl. z.B. Abb. [I1.3[6)) miissen zur Ausfiihrung mobiler
Aktivitdten erginzt werden (vgl. Abb. [11.3[(5)). Weiters muss das Filter-Management als
Komponente hinzugefiigt werden. Das Filter-Management (vgl. Abb. 11.3[8)& (7)) wiederum
wird sowohl auf Aktivitdten- als auch Prozessinstanz-Ebene angewandt. In diesem Kontext
soll in Erinnerung gerufen werden, dass bei der Erzeugung und Ausfithrung mobiler Akti-
vitdten moglichst nur die geeignetsten mobilen Endanwender ausgew#hlt werden sollen. Zu
diesem Zweck wurden in Kapitel [§| Kriterien zur kontextbezogenen Zuteilung vorgestellt. Das
Filter-Management setzt diese kontextbezogene Zuteilung nun um. Dazu existiert fiir jedes
Kriterium (z.B. Ortseignung) ein Filter, der auf die Liste der potentiellen Endanwender einer
betrachteten mobilen Aktivitit angewandt wird.

Da einige Kriterien (z.B. GPISZ)EI Einschrinkungen auf Prozess-Typ-Ebene mit sich bringen,
ist das Filter-Management nicht nur auf Aktivititen-Ebene vorhanden (vgl. Abb. [11.3(5)),
sondern auch auf Instanz-Ebene (vgl. Abb. [11.3(@). Listing zeigt beispielhaft das
Anwenden eines Lokationsfilters.

Der Endanwender-Manager und die Ausfiihrungsengine kommunizieren iiber Schnittstellen
mit dem Repository (vgl. Abb.[11.3(9)). Der Endanwender-Manager gibt iiber die Schnittstelle
Authentifizierungsanfragen an das Repository weiter. Die Ausfithrungsengine nutzt die
Schnittstelle, um alle dauerhaft zu speichernden Daten in das Repository zu iibertragen.
Ferner werden alle bereits gespeicherten Daten von dort abgerufen.

Listing 11.2: LocationMatchingFilter

/%%

* Filter to calculate the normalized location factor (nlf)
for all users of a task =

*/

public class LocationMatchingFilter implements |IBaseFilter {

private MobileUserManager mMobileUserManager;

private DeviceActivityManager mDeviceActivityManager;
private boolean islnit = false;

private Map<Integer , Float> mLocationFactors;

2Instant-Shutdown Referenzwert
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public LocationMatchingFilter() {
mLocationFactors = new HashMap<>();
this . mMobileUserManager = MobileUserManager. getlnstance ();
this. mDeviceActivityManager = DeviceActivityManager.getlnstance ();

}

Q@Override

public void apply(MobileTask mobileTask) {

if (lislnit) {

// Get Task Location

TaskLocation taskLocation = mobileTask.getLocation ();
boolean hasLocation = taskLocation != null;
List<Integer> userList = mobileTask.getUserList ();

for (int userld : userList) {

Float nlf = —1f;

DeviceLocation devicelLoc;

try {
// get current user Position
MobileUserModel currentUser = mMobileUserManager. getMobileUserByld (userld);
String deviceToken = mDeviceActivityManager.getBoundDeviceToken(currentUser);
DeviceAliveMessage dam = mDeviceActivityManager. getDeviceAliveMessage(deviceToken);
deviceLoc = dam.getlLocation ();

} catch (NoSuchUserException | NoDeviceAliveMessageException e) { deviceLoc = null; }

// 1. check if in catchment area .. f not, set nlf = —1

if (deviceLoc != null && taskLocation.isInCatchmentArea(devicelLoc)) {
// 2. if in catchment area calculate nlf

Float distance = taskLocation.getDistanceTo(devicelLoc);

if (distance != 0) {

nlf = taskLocation.getCatchmentAreaRadius() / distance;

} else { nIf = 1f; }

}

mLocationFactors. put(userld , nlf);

}
islnit = true;
}

}

11.4 Prozess-Modellierung

Dieser Abschnitt diskutiert die Anderungen, die fiir eine Modellierungsumgebung durchgefiihrt
werden miissen, um mobile Aktivitdten geeignet zu integrieren. Abbildung zeigt die An-
derungen im Uberblick. Konkret muss die Oberfliche einer Modellierungsumgebung (vgl. Abb.
11.5(D)) um die Funktionen erweitert werden (vgl. Abb.[11.5(2)), die das Modul fiir mobile Akti-
vitéten zur Verfiigung stellt (vgl. Abb. [11.5(3)). Ferner stellt das Modul fiir mobile Aktivititen
iiber die Schnittstelle zum Repository (vgl. Abb. [I1.5(6)) die Abhingigkeitsiiberpriifung (vgl.
Abb. 11.5(@) und das Filter-Management (vgl. Abb. [I1.5(5)) wihrend der Modellierung zur
Verfiigung.

Wie in Kapitel |8 vorgestellt, sind bereits wiahrend der Modellierung Berechnungen (vgl. Ab-
schnitt notwendig, die von diesen beiden Komponenten bewerkstelligt werden. Die in Ab-
bildung gezeigte Komponente ermdglicht die Abfrage dieser Ergebnisse durch einen
Prozessmodellierer.
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Abbildung 11.5: Architekturkomponenten fiir Prozess-Modellierung

11.5 Informationsarchitektur des mobilen Prozess-Klienten

Dieser Abschnitt stellt die Informationsarchitektuxﬂ [IAT14] des mobilen Prozess-Klienten vor.
Eine fiir den Benutzer versténdliche Informationsarchitektur ist besonders im mobilen Ar-
beitsumfeld wichtig, da ein Smart-Mobilgerédt deutlich weniger Anzeigefliche als ein Desktop-
System bietet. Diesem Umstand muss Rechnung getragen werden, um mobile Aktivitdten sinn-

voll zu integrieren (vgl Abb. [11.6]). Weitere Aspekte diskutiert [PLRHI2, PMLRI4].

Ein mobiler Endanwender loggt sich zunichst am mobilen Prozess-Klienten ein (vgl. Abb.
11.6{(D)). Dabei wird der in Abbildung dargestellte Ablauf im Hintergrund durchgefiihrt.
Nach dem Einloggen sieht der mobile Endanwender seine Aktivitéiten (vgl. Abb.[11.6(2)). Hier-

von ausgehend hat er fiinf Auswahlmoglichkeiten:

1.
2.

Abb. [ITGD).

3. Er kann Aktivititen st

4.

Er kann die Liste offener Aktivitaten betrachten.

Er kann er sich die Delegationsanfragen betrachten (vgl. Abb. [11.6(3)). Handelt es sich
speziell um Anfragen an ihn, wird er automatisch in diese Ansicht geleitet. Dies erfolgt
nur dann, wenn der mobile Endanwender aktuell keine mobile Aktivitét ausfithrt (vgl.

arten (vgl. Abb. [11.6(7)).

Er kann Aktivitdten annehmen (vgl. Abb.[11.6(3)).

3Die Informationsarchitektur definiert, wie die Benutzerschnittstelle aufgebaut ist. D.h. es wird festgelegt, aus

welchen Fenstern eine Anwendung besteht und wie diese untereinander verkniipft sind.
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Abbildung 11.6: Informationsarchitektur mobiler Prozess-Klient

5. Er kann sich alle Offline-Aktivitdten anzeigen lassen (vgl. Abb. [11.6(5)).
Schlieflich sind in Abbildung [I1.6] die Statusinformationen (8) zu sehen, die in den Listen der
angenommenen Aktivitdten (vgl. Abb. [11.6(2)) und offenen Aktivitdten (vgl. Abb. [11.6(3))
verwaltet werden.

11.6 Verwandte Ansatze

Prozess-Management-Architekturen, die mobile Aktivitédten beriicksichtigenlﬂ, werden in
verwandten Ansétzen bislang kaum diskutiert. Dass Prozess-Architekturen fundamental sind,

diskutiert [Krel4]. [PMLRI4| zeigt ferner auf, dass der mobile Prozess-Klient aus Sicht der
Benutzerakzeptanz fundamental ist.

Ein Architektur-zentriertes Projekt ist DEMAC [DEMI4]. Hier werden ebenfalls Architektur-
betrachtungen angestellt [KZL0O7Tbl Kun05l, [ZL10]. Jedoch sind diese nicht so umfangreich wie

die vorangehend diskutierten Architekturaspekte. Da in DEMAC als Grundlage fiir mobile
Prozesse Web Services dienen, stehen Architekturbetrachtungen im Fokus, die sich mit Web

1D.h. Architekturen, die insbesondere auch einen mobilen Prozess-Klienten bieten.
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Services befassen.

Ein weiteres Projekt, das mobile Prozesse auf Web Service Basis verfolgt, ist SLIVER
[HHGRO6]. Auch dieses Projekt fokussiert auf Web Services. Zuletzt sei SAMPROC [Sch09]
erwihnt. Dieses Projekt betrachtet dynamische Code-Migration zwischen Smart-Mobilgeriten
auf Basis von Web Service Techniken [SDGH09, [SKHROS]. Auch dieses Projekt stellt
Architekturbetrachtungen an, allerdings mit einer anderen Zielsetzung.

11.7 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat gezeigt, wie eine PrMS-Referenzarchitektur erweitert bzw. verandert werden
muss, um die vorgestellten Konzepte mobiler Aktivitdten zu realisieren. Es wurde gezeigt,
dass verschiedene Varianten zur Realisierung einer mobilen Prozess-Management-Architektur
existieren. Die gew#hlte Variante wurde vorgestellt und Herausforderungen diskutiert.
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Von allen Geschenken, die uns das Schicksal gewdhrt, gibt es kein
grokeres Gut als die Freundschaft - keinen grofseren Reichtum,
keine grofiere Freude.

Epikur (341 - 271 v. Chr.)

Prototypische Realisierung

Im Teil [[TI] dieser Arbeit wurden fortschrittliche Konzepte vorgestellt, auf deren Grundlage sich
mobile Aktivitdten in einer Prozessumgebung robust ausfithren lassen. Dieses Kapitel zeigt wie
sich diese Konzepte prototypisch realisieren und anwenden lassen.

Kapitel [[2]ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt wird die Vorgehensweise bei der Entwick-
lung des Prototyps erldutert. Abschnitt stellt dann die wesentlichen Komponenten des
Prototyps vor. Die Abschnitte und beschreiben die realisierten Schnittstellen zum
PrMS bzw. dem mobilen Prozess-Klienten. In Abschnitt [I2.5| wird der Kernel des Prototyps im
Detail vorgestellt, wiahrend Abschnitt das Repository beschreibt. In Abschnitt wird
der mobile Prozess-Klient skizziert. Abschnitt diskutiert weitere Aspekte und Abschnitt
fasst das Kapitel zusammen.

12.1 Einleitung

Die prototypische Implementierung der entwickelten Konzepte ist eine wichtige Sdule, um deren
Machbarkeit und Anwendbarkeit zu demonstrieren. In Kapitel [11] wurde bereits die technische
Integration der Konzepte in ein bestehendes PrMS diskutiert. Die Entwicklung des Prototyps
folgte diesem Ansatz (vgl. Abb. [12.1).

Der Prototyp besteht im Kern aus vier Komponenten. Die erste Komponente ist eine Service-
orientierte Middleware (vgl. Abb.[12.1(D)), welche die Konzepte fiir mobile Aktivititen realisiert.
Die zweite Komponente realisiert den mobilen Prozess-Klienten (vgl. Abb. [12.1}2)). Dieser kom-
muniziert mittels REST-Techniken mit der ersten Komponente (vgl. Abb. [12.1[3)). Die dritte
Komponente ist fiir die Modellierung mobiler Aktivitéiten verantwortlich (vgl. Abb. [12.1]@),
wihrend die vierte Komponente die Schnittstelle zum PrMS (vgl. Abb. [12.1[5)) bildet. Abbil-
dung veranschaulicht den Integrationsablauf zwischen Prototyp und PriMsS.
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Abbildung 12.2: Integrationsablauf zwischen Prototyp und PrMS

12.2 Service-orientierte Middleware

Die eingangs erwdhnte Service-orientierte Middleware wurde mithilfe des Play Frameworks
Plal4] entwickelt (vgl. Abb.[12.3)). Dieses zeichnet sich durch einen leistungsfihigen Applikati-
onsserver aus. Anwendungen kénnen wahlweise in Java oder Scala [Scal4] entwickelt werden.
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Abbildung 12.3: Service-orientierte Middleware

Die Service-orientierte Middleware umfasst fiinf Komponenten (vgl. Abb. [12.3(D)-(5)):

1. Ein OR-Mapper [orm14] bewerkstelligt zwischen der Play-Applikation und dem Reposi-
tory die Datenkonvertierung zwischen Java-Objekten und Datenbank-Relationen.

2. Eine Sammlung von Serwvice-Controllern, welche die Logik fiir Service-Endpunkte im-
plementiert, die wiederum in sog. Route-Files festgelegt werden. Die Service-Endpunkte
regeln die Kommunikation mit den Prozess-Klienten auf den Smart-Mobilgeréten, ebenso
wie mit dem PrMS.

3. Der Kernel des Prototyps realisiert die in dieser Arbeit vorgestellten Konzepte, zum
Beispiel die Ausnahmebehandlung fiir mobile Aktivitéten.

4. Der Konfigurations-Loader verwaltet die Konfiguration der Parameter zur Ausfiihrung
mobiler Aktivitdten. Hier wird zum Beispiel der Timeout festgelegt, nach dessen Ablauf
eine Ausnahmebehandlung fiir mobile Aktivitdten gestartet werden soll.

5. Ein Jython-Interpreter 1adt Python-Konfigurationsskripte, welche die Kommunikation
mit dem PrMS ermdbglichen. Python-Skripte haben sich als flexibel erwiesen, um ver-
schiedene Arten der Kommunikation zu realisieren. Dieser Ansatz wurde gewihlt, da der
Prototyp mit einer Vielzahl von PriM.S verkniipft werden kénnen soll. Die Python-Skripte
realisieren die im Kontext der Service-Controller erwdhnten Service-Endpunkte.
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12.3 Schnittstelle zum Prozess-Management-System

Dieser Abschnitt behandelt die Schnittstelle des Prototyps zum PrMsS (vgl. die Markierungen
© und ©) in Abb.[12.3). Die Kommunikation zwischen Schnittstelle (den Service-Endpunkten)
und PrMS wird iiber Python-Skripte realisiert und mittels sog. Route-Files konfiguriert (vgl.
Abb. ) Mit den Python-Skripten werden zwei Aspekte implementiert, die eine flexible
Integration existierender PrMS ermoglichen: (1) die Konvertierung des im Kernel verwendeten
Datenformats (2) in das Datenformat des PrMS (3) (und umgekehrt); (2) die Konfiguration des
Kommunikationspatterns (3) fiir das jeweilige PrMS. Bezogen auf das Kommunikationspattern
kann zum Beispiel konfiguriert werden, ob ein Pull- oder Push-Verfahren zwischen Prototyp
und PrMS zum Einsatz kommen soll.

Zur Laufzeit werden die Python-Skripte vom jython-Interpreter geladen, interpretiert und in
Java-Bindrcode umgesetzt. Letzterer wird vom Kernel verwendet, um mit dem PrMS Daten
auszutauschen. Ferner ist im Kernel ein Datenbus realisiert, der die Kommunikation zwischen
den einzelnen Kernel-Modulen bewerkstelligt. Beispiele fiir Module sind die Ausnahmebehand-
lung oder die kontextbezogene Endanwenderzuteilung bei der Ausfithrung mobiler Aktivita-
ten.

( R
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Kernel- python N Python-Skripte
Module |nterface/
©) : @
=
| Kernel-Datenbus
\_ /)
\'§ @ Service-Endpunkte J
@ Kommunikationspattern % Datenformat
@ % PrMS-System
Prozess-Management-System Datenformat
Kernel

T e

Abbildung 12.4: Verwendungszweck der Python-Skripte

Das Konzept fiir die Zuordnung von Anfragen bzw. Service-Endpunkten zu Python-Skripten
ist dem Konzept von Java nachempfunden, mittels dem sich strukturierte Datentypen aus
objektrelationalen Datenbanken in Java-Datentypen dynamisch konvertieren lassen [SQL14al
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12.4 Schnittstelle zum mobilen Prozess-Klienten

SQLI4b]. Insbesondere die Realisierung der java.util. Map wurde iibernommen (vgl. Listing
12.1)).

Listing 12.1: java.util. Map und SQLData-Java-Interface

// setup mappings for the connection

try {
java.util .Map map = con.getTypeMap();
map . put ("S . RESIDENCE", Class.forName(" Residence"));
map . put ("S.FULLNAME", Class.forName(" Fullname"));
map . put ("S.PERSON", Class.forName("Person"));

}

catch (ClassNotFoundException ex) {}

Die Informationen im MAP-Objekt entsprechen den Python-Skripten. Diese werden dynamisch,
je nach Anfrage, vom jython-Interpreter geladen und in Java-Bindrcode umgesetzt.

12.4 Schnittstelle zum mobilen Prozess-Klienten

Die Kommunikation zwischen PrMS und mobilem Prozess-Klienten wird mittels REST reali-
siert und ebenfalls mittels Python-Skripten implementiert. So existieren Python-Skripte, wel-
che REST-Schnittstellen zur Authentifizierung und Aktivitdtenausfihrung bereitstellen. Fine
Diskussion aller REST-Schnittstellen wiirde den Rahmen sprengen. Daher sollen hier exempla-
risch ausgewdhlte REST-Schnittstellen fiir die Authentifizierung vorgestellt werden (vgl. Tabelle
12.1]).

Endpunkt Methode Beschreibung

Jauth/login POST Endpunkt zur Anmeldung mobiler Endanwender.

/auth/logou GET Endpunkt zur Abmeldung mobiler Endanwender.

/auth/dam POST Schnittstelle zur Verwaltung von Device Alive Messages. Die-

se Schnittstelle verwendet der mobile Prozess-Klient, um seinen
Online-Status mitzuteilen.

Tabelle 12.1: REST-Schnittstelle zur Autorisierung von mobilen Endanwendern

Zuletzt werden die Route-Files erldutert, die ebenfalls zur Schnittstelle gehoren (vgl. Abb.
12.3(D)). Sie regeln die Konfiguration zwischen Service-Endpunkten und -Controllern. Listing
zeigt das Route-File fiir die REST-Methoden aus Tabelle

Listing 12.2: Route-File fiir die Autorisierungs REST-Methoden

GET /inittest /:testname controllers. TestlnitService.initTest(testname:String)

##Authorisation

POST /config/authrequest controllers.config. AuthenticationService.authReq ()
POST /config/authfinal controllers.config. AuthenticationService.authFinal()

GET /config/logout controllers.config. AuthenticationService.logout(token:String)

12.5 Kernel

Dieser Abschnitt stellt drei ausgewihlte Funktionen des Kernels vor.
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12.5.1 Zuteilung mobiler Aktivititen

Die Zuteilung mobiler Aktivitéten ist wie folgt realisiert (vgl. Abb. [12.5)): Der Activation Ser-
vice des Kernels erfragt beim PrMS anstehende mobile Aktivitdten. Diese werden durch den
Aktivitaten- Manager an Endanwender zugeteilt. Dazu spaltet der Aktivitaten-Manager fiir jede
auszufithrende mobile Aktivitit einen Thread ab, der die Zuteilung und Ausfithrung bewerk-
stelligt. Ferner werden von diesem Thread notwendige Prozessdaten geladen. Zuletzt werden
mithilfe der vorgestellten Algorithmen geeignete mobile Endanwender bestimmt und deren
Worklists mithilfe des Worklist-Managers befiillt. Die Bestimmung geeigneter mobiler Endan-
wender erfolgt mittels Filtern, welche die in den Kapiteln 8] [0] und [I0] vorgestellten Algorithmen
implementieren (vgl. Abb. [[2.5(I)). Sobald ein mobiler Endanwender sich fiir eine mobile Ak-
tivitédt entschieden hat, kann diese gestartet und ausgefiihrt werden.

-

Kernel

Aktivitaten-Manager Worklist-Manager

[ Mobile Aktivitat <<thread>> |

<ID>
<STATE>
Mobil <EXECUTION FILTER LISTS>
oot'e <DATA> .
Aktivitaten Worklists

Anwendung der

(o} vorgestellten
Algorithmen
aktiviere Aktivitat- starte ZuteilungJ \—henachrichtige; aktualisiere

921AIDS 1SIPHOM

Activation Service

Worklists
-
Mobiler
Prozess-
Prozess-Management-System Kiient
erfrage anstehende
mobile Aktivitaten ! = I — Ibenachrichtige
—t H 0B se
©) (e o)
|
FilterFactory << Interface >> << Enumeration >>
IBaseFilter IBaseFilter. Type
apply(MobileTask): void LIST
createFilter(String, Object[*]): IBaseFilter getName(): String PROCESSINSTANCE
getType(): IBaseFilter. Type TASKINSTANCE

Abbildung 12.5: Zuteilung mobiler Aktivititen

12.5.2 Ausfiihrung mobiler Aktivitidten

Die Ausfithrung mobiler Aktivitdten beinhaltet folgende Schritte (vgl. Abb. [12.6)): Sobald ei-
ne mobile Aktivitdt durch einen mobilen Endanwender gestartet wurde, muss das betreffende
Smart-Mobilgerét seinen Online-Status regelméfig mit DA M- M essagesEl an den Kernel melden.

I'DAM steht fiir Device Alive Message.
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12.6 Repository

Solange das Smart-Mobilgerdt offline bleibt, wird die mobile Aktivitdt ausgefiihrt, bis sie ord-
nungsgemif beendet wurde. Ergibt sich jedoch eine Anderung des Online-Status, registriert
der Gerdte-Manager dies. Er benachrichtigt dann den Aktimtdten—Manageﬂ, der Statusin-
derungen verarbeitet und dem ausfithrenden Thread einer mobilen Aktivitit diese Anderung
mitteilt. Bei Statusinderungen werden Worklists betroffener mobiler Endanwender durch den
Worklist-Manager aktualisiert (z.B. bei einer Delegation).
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(O]
= s aktuali;iere
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(2] | Weitere Manager | =
[J)
=) e AT Worklist- =)
© Do NHVPE V] ‘ I—m ;
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< =3
(]
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Abbildung 12.6: Ausfiihrung mobiler Aktivititen

12.5.3 Beenden mobiler Aktivitidten

Es existieren zwei Varianten, die zum Beenden einer mobilen Aktivitdt fithren kénnen. Bei
der ersten meldet der fiir die mobile Aktivitdt verantwortliche Thread, dass die Aktivitdten-
ausfithrung beendet ist. D.h. entweder wurde die Aktivitdt ordnungsgemifs beendet oder sie
wurde abgebrochen. Bei der zweiten Variante meldet ein Manager (z.B. der fiir die Prozessin-
stanz verantwortliche), dass die Aktivitidt beendet werden soll, etwa wenn eine Prozessinstanz
durch das PrMS komplett abgebrochen wurde. Ist die Aktivitdt beendet, wird dies an den
Aktivitdten-Manager gemeldet. Aukerdem wird der Worklist-Manager benachrichtigt, der dar-
aufhin die Worklists betroffener mobiler Endanwender aktualisiert. Zuletzt wird das Beenden
einer mobilen Aktivitét an das PrMS zu Log-Zwecken riickgemeldet (vgl. Abb. [12.7(D).

12.6 Repository

Abbildung zeigt das realisierte Repository auf Basis einer MySQL-Datenbank (vgl. Abb.
12.8)). Ferner wurden Skripte, Trigger und Stored Procedures auf der MySQL-Datenbank imple-
mentiert, um das Repository zu realisieren. Letzteres speichert Daten zum Smart-Mobilgerit, zu

2Auch weitere Manager konnen den Aktivititen-Manager wihrend der Ausfiihrung kontaktieren, um eine
Status-Anderung der mobilen Aktivitdt herbeizufiihren.
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Abbildung 12.7: Beenden einer mobilen Aktivitét

den mobilen Aktivitdten, zu den Eigenschaften mobiler Endanwender sowie zu den Prozessen,
in deren Kontext die mobilen Aktivitdten ausgefithrt werden (s. Abb. fiir die verwalteten
Daten).
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Abbildung 12.8: Repository mit gespeicherten Daten

12.7 Mobiler Prozess-Klient

Bevor der realisierte Prozess-Klient vorgestellt wird, sollen einige Voriiberlegungen angestellt

werden.
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12.7 Mobiler Prozess-Klient

Erstens muss diskutiert werden, welche Art der mobilen Anwendungsentwicklung gewihlt
werden soll (vgl. Kapitel. Der mobile Prozess-Klient wurde als native Anwendung realisiert.
Dies hatte zwei Griinde. Erstens ldsst sich dadurch die freundlichste Benutzerschnittstelle
entwickeln. Zweitens ldsst sich auf diese Art und Weise das Ausfithrungsprotokoll zwischen
Kernel und Prozess-Klient effizient und robust realisieren.

Zweitens muss entschieden werden, welches mobile Betriebssystem unterstiitzt werden soll.
Konkret wurden Prototypen fiir Android und i0S entwickelt. Die Implemen-
tierung fiir das Ausfithrungsprotokoll wurde primér in Android realisiert, da es gut mit dem
Kernel harmoniert, da beiderseits Java zum Einsatz kommt. Nichtsdestotrotz wurde auch eine
Beispiel-Implementierung unter iOS realisiert.

Drittens sollen Ansétze identifiziert werden, die als gute Grundlage fiir das Benutzerschnitt-
stelle auf dem mobilen Prozess-Klienten dienen. In [MOL™ 08|, [Aral4] D514 PLRHI2.
PMLR14] wird weiters Windows Phone [winl4] untersucht, sodass alle wichtigen mobilen
Betriebssysteme abgedeckt sind.

Viertens mussten mobile Betriebssysteme daraufhin untersucht werden, ob auf allen die
Hardware-Parameter des in dieser Arbeit vorgestellten mobilen Kontexts erfasst werden
kéonnen. Fiir Android, i0OS und Windows Phone konnte dies nachgewiesen werden.

Schlieklich wurde untersucht, ob relevante Aspekte im Kontext des Ausfiihrungsprotokolls
(z.B. Verdrangen mobiler Apps in den Hintergrund) auf allen mobilen Betriebssystemen
gewahrleistet werden kénnen. Auch dies konnte gezeigt werden.

Die Abbildungen [12.9] und [12.10] zeigen ausgewihlte Benutzerschnittstellen der Prozess-
Klienten auf Android und iOS. Abbildung zeigt den Anmeldevorgang und die Worklist
anstehender mobiler Aktivitdten.

Android AristoFlow Client

Neuer Prozess UpdateListe Logout

1 Aktivitat: Frage 14
Praze: 1

creen (181012 16:04)

Prozess: typTest (18,1012 16:04)
Aktivitat: A
Prozess: nebenlaeufigheit (181012 16:04

Wahlen sie eine Rolle

Geschaftsfiihrer
Praktikant

automaticelient

eventmanager

Abbildung 12.9: Mobiler Prozess-Klient auf Android
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Abbildung [12:10] wiederum illustriert wie die i0S-Benutzerschnittstelle des Prozess-Klienten
entworfen wurde. Es wurde mit Handskizzen begonnen, die mit Endanwendern diskutiert wur-
den. Das hieraus erstellte Feedback floss dann in das endgiiltige Design der Benutzerschnittstelle
mit ein.
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Abbildung 12.10: Mobiler Prozess-Klient auf i0S

12.8 Weitere Aspekte

Abschliefsend sollen vier Aspekte des Prototyps diskutiert werden:

198

e Da der Prototyp mit einem PrMS verbunden wird, muss sichergestellt werden, dass mo-

bile Aktivitdten tatsichlich vom Prototypen und damit mobil ausgefiihrt werden. Dies
wird erreicht, indem der Prototyp alle Aktivitdten ausfithrt. Normalerweise wiirden nicht-
mobile Aktivitdten direkt vom PrMS ausgefiihrt.

Es muss mit Ausfithrungsdaten mobiler Aktivitdten, die existierende PrMS nicht kennen,
etwa bei einer durchgefiihrten Delegation, umgegangen werden. Diese Daten werden nicht
zuriick an das PrMS iibermittelt, sondern nur im Repository des Prototyps gespeichert.

Die Integration des Prototypen mit verschiedenen PrMS muss mdoglich sein. Folgende
PrMS wurden betrachtet: (1) Activiti [Rad12l [Cum07), das unter der Open Source Li-
zenz steht; (2) AristaFlow [LKRDI0, RDRM™09b, LRD10al, LKRD10, LRDI0b|, das sich
durch innovative Funktionen auszeichnet, insbesondere hinsichtlich robuster Ausfithrung
und Prozessflexibilitdt. Diese beiden PrMS lieken sich mit dem Prototypen problemlos
integrieren.

Zuletzt geht es um die Modellierung mobiler Aktivitdten. So wurde bereits im Kapitel [
diskutiert, dass keine dedizierte Modellierungskomponente fiir mobile Aktivitdten entwi-



12.9 Zusammenfassung

ckelt werden soll. Die Modellierung im Prototyp erfolgt durch Konfigurationsdateien, die
fiir den Einsatzzweck des Prototyps ausreichend sind. Aktuell wird fiir zuk{inftige Projek-
te eine Modellierungskomponente entwickelt [PRBA15], welche mithilfe von 3D-Modellen
die Konfiguration mobiler Aktivitdten direkt auf dem Smart-Mobilgerdt ermoglicht (s.

Abb. [[2.11).

Abbildung 12.11: Konfiguration mobiler Aktivitdten mithilfe von 3D-Modellen

12.9 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat die prototypische Implementierung der entwickelten Konzepte vorgestellt.
Insbesondere wurde gezeigt, wie die Implementierung des Prototyps erfolgte und wie sich die
jeweiligen Entwicklungsentscheidungen begriindeten. Ausgewéhlte Komponenten des Prototyps
wurden vorgestellt sowie deren Limitationen diskutiert.
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Nicht weil es so schwer ist wagen wir es nicht, sondern weil wir
es nicht wagen, ist es so schwer.

Lucius Annaeus Seneca, (1 - 65 n. Chr.)

Praktische Anwendung

Der entwickelte Prototyp hat die technische Machbarkeit der Konzepte fiir mobile Aktivitdten
gezeigt. Weiters muss die praktische Anwendbarkeit des Prototyps demonstriert werden. Nur
so kann der Nachweis erbracht werden, dass die entwickelten Konzepte auch praktikabel sind.
Dieses Kapitel zeigt die praktische Anwendung des Prototyps in Fallstudien unterschiedlicher
Anwendungsdoméanen. Abschnitt stellt die Fallstudien vor. In Abschnitt wird eine
Fallstudie zur Lagerverwaltung im Detail behandelt. Abschnitt wiederum diskutiert eine
Fallstudie im Rettungsdienst. Schliefslich behandelt Abschnitt eine Klinische Studie in der
Psychologie. Abschnitt diskutiert sonstige Aspekte, wihrend Abschnitt das Kapitel

zusammenfasst.

13.1 Einleitung

Der Prototyp wurde in drei Fallstudien angewandt. Diese wiederum entstammen den Anwen-
dungsdoménen Logistik, Gesundheitswesen und Klinische Studien (vgl. Tabelle [13.1)).

Es sei an dieser Stelle auf drei Aspekte bei der Durchfiithrung der Fallstudien hingewiesen.
Erstens wurden in allen Fallstudien Prozessmodelle erhoben. Dies wurde analog zu den Fall-
studien aus Kapitel [2| bewerkstelligt. Zweitens wurde AristaFlow [LKRDI10] in allen Fallstu-
dien als PrMS verwendet. Da in keiner der Fallstudien ein PrMS im Einsatz war, muss-
ten keine bestehenden PrMS beriicksichtigt werden. Drittens wurden in allen Fallstudien die
Smart-Mobilgerdte der Mitarbeiter genutzt. Dies waren sowohl iOS- als auch Android-Geréte.
Da fiir Windows Phone kein mobiler Prozess-Klient entwickelt wurde, konnten diese Smart-
Mobilgeréte nicht eingebunden werden. Allerdings stellt dies keine Einschrinkung dar, da le-
diglich in einer Fallstudie ein Windows Phone vorlag.

13.2 Fallstudie 1: Lagerverwaltung

In einem Grofslager eines Logistikunternehmens wurde untersucht, welche Tétigkeiten konkret
von Lagerarbeitern durchgefiihrt werden. Nachdem Prozessmodelle zu den identifizierten Té-
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Fallstudie zu

Beschreibung

Merkmale

Lagerverwaltung

Tatigkeiten eines Grofilagers wur-
den darauthin analysiert, ob diese
als mobile Aktivitit ausgefithrt wer-
den konnen.

Hohe Dynamik durch viele Ab-
weichungen, viele Endanwender,
umfangreiche Sensormessungen,
umfangreiche Kontextinforma-
tionen

Rettungsdienst

Tatigkeiten beim Rettungseinsatz
und bei der Ubergabe des Patienten
in der Klinik wurden daraufhin ana-
lysiert, ob diese als mobile Aktivitét
ausgefiithrt werden kdnnen.

Hohe Dynamik durch viele
Abweichungen, umfangreiche
Sensormessungen, umfang-
reiche Kontextinformationen,
potentiell viele Ursachen fiir
Ausnahmen  (z.B.  Netzab-
briiche), Offline-Situationen,
umfangreiche Dateneingabe

Klinische Studien

Tatigkeiten bei Klinischen Studi-
en wurden daraufhin untersucht, ob

Offline-Situationen, viele Endan-
wender, viele Sensormessungen

diese als mobile Aktivitit ausge-
fiihrt werden koénnen.

Tabelle 13.1: Einsatz des Prototyps in Fallstudien

tigkeiten und deren Abfolge entwickelt werden konnten, wurden Prozessaktivitdten darauthin
untersucht, ob sie sich fiir eine mobile Ausfiihrung eignen (vgl. Tabelle [13.2). Weiters konnte
festgestellt werden, dass sich die Aktivitdten vier Ausfithrungsbereichen zuordnen lassen (vgl.
Tabelle . Das Ergebnis der Anwendung der vorgestellten Konzepte mobiler Aktivitdten
ist den Tabellenspalten 3-7 zu entnehmen. Vor allem in hektischen Betriebszeiten waren die
kontextbezogene Endanwenderzuteilung und die Ausnahmebehandlung aus Sicht der Endan-
wender eine Arbeitserleichterung. Hierbei erwiesen sich der Ausfithrungsort und der Formfaktor
bei der Zuteilung mobiler Aktivitdten als wichtige Parameter. Die Offline-Ausfilhrung mobiler
Aktivitdten wurde vor allem dann nétig, wenn sich Endanwender auferhalb der Firma (z.B. Au-
fendienst) befanden. Das Konzept der Offline- Aktivitét iiberzeugte die Endanwender ebenfalls.
Die Ausnahmebehandlung wurde generell begriift, hauptséchlich kam aber nur die Delegation
zum Kinsatz, wohingegen das Backup nur selten vonnéten war. Es kann festgehalten werden,
dass die Konzepte mobiler Aktivitdten als Arbeitserleichterung empfunden wurden.

13.3 Fallstudie 2: Rettungsdienst

Die zweite Fallstudie untersuchte fiir Einsitze im Rettungsdienst (Krankentransporte, Ret-
tungseinsitze), die jeweils vom Rettungsdienst durchgefiithrten Tatigkeiten. Szenarien im Ret-
tungsdienst sind aus ['T-Sicht herausfordernd. So miissen gesetzliche Auflagen beachtet werden,
Einsdtze finden an Orten statt, in denen nur das Telefonnetz vorausgesetzt werden kann, und
Entscheidungen miissen in den meisten Féllen schnell geféllt werden. Dennoch konnten die
konkreten Téatigkeiten im Zusammenspiel mit dem Personal des Rettungsdiensts identifiziert
werden. Ferner existieren fiir viele Abldufe bereits papierbasierte Prozesse (z.B. Prozess fiir
Megacode [megl4]), was die Identifikation von Tétigkeiten erleichterte.
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13.3 Fallstudie 2: Rettungsdienst

o
>

Aktivitit Beschreibung KE AB PC FF

Innerhalb des Lagers

Artikelbestand Warenbestand iiberpriifen Vv V4 4 B X
Regalbestand Regalbestand iiberpriifen Vv Vv v B X
Einlagern Angelieferter Artikel einlagern Vv Vv Vv S X
Entnehmen Eingelagerte Artikeln entgegennehmen Vv V4 vV S X
Informationsabruf Artikelinformationen abrufen — — — B X
Informationsabruf Regalinformationen abrufen — — — B X
Reklamation Reklamation entgegennehmen Vv V4 V4 B X
Reklamation Reklamation durchfiithren Vv Vv v B X
Aufierhalb des Lagers

Uberpriifung Angelieferte Waren iiberpriifen v v v S Vv
Entgegennahme Angelieferte Waren entgegennehmen Vv Vv vV S Vv
Aushéndigung Waren an LKW abgeben Vv Vv X S Vv
Aushéndigung Waren an Abholer abgeben Vv Vv X S V4
Aushéndigung Waren durch LKW vor Ort abgeben Vv X 4 B 4
Reklamation Reklamation entgegennehmen Vv Vv V4 B Vv
Reklamation Reklamation durchfiithren vV vV Vv B X
Schnittstelle Verwaltung

Lieferschein Lieferschein zur Warenabgabe erstellen Vv Vv 4 B X
Lieferschein Lieferschein zur Warenannahme erstellen vV vV Vv B X
Reklamation Reklamation entgegennehmen Vv 4 V4 B X
Reklamation Reklamation durchfiihren vV vV V4 B X
Kunden- und Grofihandelsgespriche

Grofthéndler Artikelinformationen abrufen — — vV B Vv
Grofhéndler Bestelldaten abrufen — — V4 B 4
Kundengesprache Artikelinformationen abrufen vV vV — B V4
Kundengespréche Bestellung vor Ort annehmen Vv 4 4 B V4
Reklamation Reklamation entgegennehmen v vV V4 B 4
Reklamation Reklamation durchfiithren Vv Vv Vv B X

KE=Kontextbezogene Endanwenderzuteilung, AB=Ausnahmebehandlung, PC=Prozess-Constraints
FF=Formfaktor, OA=0ffline-Aktivitit, \/=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant
S=Smartphone, T=Tablet, B=Beides

Tabelle 13.2: Mobile Aktivititen zur Fallstudie in der Lagerverwaltung

Analog zur Fallstudie 1 wurden zusétzlich Prozessmodelle und mobil auszufithrende Tétigkei-
ten identifiziert (vgl. Tabelle [13.3)). Ebenso konnten verschiedene Ausfithrungsbereiche fiir die
mobilen Aktivititen identifiziert werden (vgl. Tabelle [13.3]). Die Spalten 3-7 der Tabelle [13.3]
geben wieder das Ergebnis der Anwendung der Konzepte mobiler Aktivitdten an.

Die Anwendung der BoD- und des Card-Constraints waren fiir Fallstudie 2 relevant. Gesetz-
lich entsteht oftmals die Notwendigkeit im Rettungsdienst, zwei oder mehr Tétigkeiten vom
selben Endanwender durchfiihren zu lassen. Daher wurde der BoD-Constraint oftmals bend-
tigt, insbesondere auch im Kontext mobiler Tétigkeiten. Im Zusammenhang mit gesetzlichen
Dokumentationsanforderungen ist wiederum der Card-Constraint von Bedeutung, da Doku-
mentationsaufgaben oft mehrfach durchgefiihrt werden miissen.
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Aktivitat Beschreibung KE AB PC FF OA
Rettungsannahme und Verlassen des Standorts
Einsatzverarbeitung Einsatz entgegennehmen V4 - - S -
Einsatzverarbeitung Einsatz ablehnen Vv — — S —
Einsatzverarbeitung Einsatz {ibernehmen 4 — — S —
Spezialequipment Spezialequipment mitnehmen - - N4 S N4
Navigation Navigation starten — — V4 S v
Fahrt zum Patienten, Patientenbehandlung, Fahrt zur Patienteniibergabe
Unfallort Unfallort suchen — - Vv S N4
Leitstelle Leitstelle kontaktieren — — V4 S vV
Ankunft Unfallort erreichen — — N4 S Vv
Rettungsmittel Rettungsmittel anfordern — — N4 S N4
Spezialkrifte Spezialkrifte (Polizei, THW) anfordern — — V4 S vV
Abbruch Einsatze abbrechen — — Vv S Vv
Anderung Einsatze dndern — — v S Vv
Abfrage Medizinische Informationen abfragen - — Vv S Vv
Patientenaufnahme Patientendaten ermitteln Vv — Vv S Vv
Patiententherapie Therapiemafnahmen dokumentieren 4 Vv Vv S Vv
Kontaktaufnahme Weiterbehandelnde Einrichtung, Leitstelle oder — - N4 S Vv
andere Rettungsmittel kontaktieren
Patienteniibergabe Patienten an andere Rettungsmittel iibergeben — — Vv S Vv
Ubergabe des Patienten, Riickfahrt und Abschluss des Rettungselnsatzes
Ankunft Weiterbehandelnder Einrichtung erreichen — Vv S Vv
Ubergabe Patienten an weiterbehandelnde Einrichtung — — Vv S Vv
iibergeben
Dokumentation Patienteniibergabe dokumentieren — — Vv S vV
Riickfahrt Zum Standort zuriickfahren — — Vv S Vv
Verarbeitung Neuen Einsatz annehmen — — Vv S Vv
Verarbeitung Neuen Einsatz ablehnen — — Vv S vV
Standort Standort erreichen — — V4 S Vv
Dokumentation Am Standort finale Dokumentation anfertigen 4 V4 Vv B N4
Auffiillen Verbrauchte Materialien auffiillen Vv Vv Vv B Vv
Auffiillen Dokumentation anfertigen Vv Vv Vv B Vv
Spezialmafinahmen Spezialmafnahmen (Putzen bei besonderen +/ Vv Vv B Vv
Krankheiten) durchfiihren
Spezialmaftnahmen Spezialmafinahmen (Putzen bei besonderen +/ Vv Vv B Vv

Krankheiten) dokumentieren

KE=Kontextbezogene Endanwenderzuteilung, AB=Ausnahmebehandlung, PC=Prozess-Constraints
FF=Formfaktor, OA=Offline-Aktivitit, \/=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant
S=Smartphone, T=Tablet, B=Beides

Tabelle 13.3: Mobile Aktivitdten zur Fallstudie im Rettungsdienst

13.4 Fallstudie 3: Mobile Datenerfassung in Studien

Bei dieser Fallstudie wurden in mehreren Klinischen Studien des Fachbereichs Psychologie mo-
bile Téatigkeiten von Psychologen identifiziert und untersucht. Der Kontext solcher Studien kann
unterschiedlich sein. Manche von ihnen untersuchen zum Beispiel ein bestimmtes Leiden wie
Psychische Stérungen nach sexuellem Missbrauch [IRLP"13| [Sch13|. Andere Studien wiederum
untersuchen traumatisierte Kindsoldaten in Entwicklungsldndern. Die Heterogenitét der Studi-
en, die wechselnden Studienorte, die vielen beteiligten Akteure einer Studie sowie das Arbeiten
auferhalb kontrollierter Umgebungen machen Studien sehr interessant fiir den Einsatz mobiler
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Aktivitdten.

Auch in dieser Fallstudie wurden Tétigkeiten analysiert und Prozessmodelle erhobenﬂ (vgl.
Tabelle [13.4). Abbildung zeigt den typischen Ablauf eines Fragebogens der Klinischen
Psychologie mit seinen einzelnen Tétigkeiten (I). Unter (2) und (3) sind ferner Darstellungen
der Benutzerschnittstelle des entsprechenden mobilen Prozess-Klienten zu sehen. Analog zu
den Fallstudien 1 und 2 konnten verschiedene Ausfithrungsbereiche fiir die mobilen Aktivitdten
identifiziert werden (vgl. Tabelle [13.4). Die Spalten 3-7 der Tabelle fassen das Ergebnis
der Anwendung der Konzepte mobiler Aktivitdten zusammen.

Abschliefsend sei ein Aspekt zu dieser Fallstudie hervorgehoben. Fiir alle mobilen Tétigkeiten
wurde das gesamte Spektrum der vorgestellten Konzepte fiir mobile Aktivitdten bendtigt. Die
Psychologen empfanden deren Anwendung als arbeitserleichternd. Ferner wurde berichtet, dass
auf Grundlage mobiler Aktivitdtenunterstiitzung weniger Aufgaben vergessen werden.

Aktivitat Beschreibung KE AB PC FF OA
Metatitigkeiten

Fragebogen Fragenmodus wéhlen Vv Vv Vv B Vv
Fragebogen Fragebogen wihlen Vv v v B V4
Fragebogen Sprache wihlen v vV Vv B Vv
Fragebogen Metainformationen eingeben Vv Vv Vv B V4
Fragebogen Optionen auswihlen Vv 4 4 B V4
Fragebogen Fragebogen exportieren vV v Vv B Vv
Fragentitigkeiten

Frage Antwort aufschreiben Vv V4 vV B Vv
Frage Zusatzinformationen aufschreiben Vv Vv Vv B Vv
Frage Kamerabild schieften Vv Vv 4 B V4
Frage Tonaufnahme starten Vv vV v B Vv
Frage Fragen zusammenfassen vV vV vV B 4
Frage Blockkreuzen durchfiihren vV Vv 4 B V4
Frage Fragensprung durchfiihren mit Riickkehr Vv 4 4 B V4
Frage Fragensprung durchfiithren ohne Riickkehr Vv Vv Vv B Vv
Frage Frage abbrechen Vv Vv Vv B Vv
Frage Frage iiberspringen Vv vV v B Vv
Frage Antwort korrigieren Vv Vv v B Vv
Frage Antworten anzeigen vV Vv 4 B V4
Frage Sprache &ndern Vv 4 4 B Vv

KE=Kontextbezogene Endanwenderzuteilung, AB=Ausnahmebehandlung, PC=Prozess-Constraints
FF=Formfaktor, OA=0ffline-Aktivitit, \/=trifft zu, X =trifft nicht zu, —=irrelevant
S=Smartphone, T=Tablet, B=Beides

Tabelle 13.4: Mobile Aktivitaten zur Fallstudie Klinischer Studien

13.5 Diskussion

Die Fallstudien haben gezeigt, dass eine generelle Unterstiitzung mobiler Aktivititen verschiede-
ne Arbeitserleichterungen fiir Endanwender mit sich bringt. Ferner erwiesen sich die Konzepte
zur kontextbezogenen Endanwenderzuteilung, Ausnahmebehandlung und Unterstiitzung von
Prozess-Constraints als wichtige Maknahmen, die von Endanwendern auch akzeptiert werden.

Tnzwischen wurde dazu auch ein eigenes Forschungsprojekt initiiert [queld} [Fabi2].
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®
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Abbildung 13.1: Fragebogen auf Smart-Mobilgerét

Im Kontext von Ausnahmebehandlungen wurde das Konzept der Delegation als besonders re-
levant bewertet. Auch das Backup mobiler Aktivitdten war fiir mobile Szenarien relevant. Hier
hat allerdings ein Hinweis auf die Moglichkeit des Systemwechsels (d.h. ein Wechsel der Aus-

fithrung der mobilen Tatigkeit auf ein Desktop-System) dazu gefiihrt, dass ein Backup nur in
wenigen Ausnahmefillen nétig war.

13.6 Zusammenfassung

Der Prototyp hat sich im praktischen Einsatz in den drei Fallstudien bewdhrt. Die vorgestellten
Konzepte mobiler Aktivitdten konnten dadurch in verschiedenen Anwendungsdominen unter
realen Bedingungen erprobt werden. Weiters wurden sie in allen Fallstudien als arbeitserleich-
ternd und hilfreich durch die Endanwender befunden. Daher konnte durch die Anwendung des

Prototyps die praktische Relevanz und Anwendbarkeit der vorgestellten Konzepte fiir mobile
Aktivitdten nachgewiesen werden.
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Der hichste Lohn fiir unsere Bemiihungen ist nicht das, was wir
dafiir bekommen, sondern das, was wir dadurch werden.

John Ruskin (1819-1900)

Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit hat sich das Ziel gesetzt, Aktivitdten eines Prozesses mithilfe von Smart-
Mobilgerédten robust ausfiihren zu kdnnen. Um dieses Ziel zu erreichen, mussten komplexe
Anforderungen beriicksichtigt werden. Da in der Literatur diese Thematik bislang kaum
betrachtet worden ist, hat diese Arbeit als ersten wichtigen Beitrag die Anforderungen an eine
robuste Ausfilhrung mobiler Aktivitdten in einer Prozessumgebung abgeleitet. Dazu wurden
Fallstudien und eine Literaturstudie durchgefiihrt. Des Weiteren wurden mobile Prototypen
entwickelt, um die Anforderungserhebung aus fachlicher Sicht zu erméglichen. Weiters wurden
existierende Ansétze, mobile Anwendungen zu entwickeln, mittels der Prototypen untersucht.
Letzteres ist ein wesentlicher Aspekt, wenn Smart-Mobilgerdte in eine Prozessumgebung
integriert werden sollen. Schlieklich resultierte aus der Anforderungserhebung ein detaillierter
Katalog von Anforderungen, der zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivitdten in einer
Prozessumgebung adressiert werden muss.

Der Kernbeitrag dieser Arbeit ist ein Rahmenwerk, das den abgeleiteten Anforderungskatalog
erfiillt. Das Rahmenwerk fuftt auf fiinf technischen Sdulen, die aufeinander aufbauen:

Mobiler Kontext
Modellierung, Erzeugung und Ausfiihrung mobiler Aktivitdten
Mobile Aktivitdten und Ausnahmebehandlung

Mobile Aktivitaten und Prozess-Constraints

AN o

Architekturaspekte
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Zu allen Siulen wurden technische Losungen vorgestellt. Die technische Lésung der ersten
Sdule besteht aus einem umfangreichen Parameterkatalog, der den Kontext einer mobilen
Aktivitat spezifisch erfasst. So werden zum Beispiel mobile Parameter erfasst, die eine
Offline-Ausfithrung ermdglichen oder bestimmen, wie nahe sich ein mobiler Endanwender
am Ausfithrungsort der mobilen Aktivitdt authélt. Die technischen Losungen der S&ulen 2-5
werden im Kern durch zwei Maknahmen realisiert, die wiederum aufeinander aufbauen. Es
werden einerseits Algorithmen vorgestellt, die den Parameterkatalog der ersten Sdule bewerten
(Mafnahme 1). Andererseits werden Konzepte eingefiihrt, welche die berechneten Ergebnisse
der Algorithmen geeignet in eine Prozessumgebung integrieren (Mafnahme 2). So muss in
Séule 2 zur Realisierung einer Offline- Ausfithrung (Ergebnis Mafnahme 1) ein neues Protokoll
(Ergebnis Mafnahme 2) zwischen Smart-Mobilgerat und PrMS entwickelt werden.

Die finf Sdulen wurden zudem so konzipiert, dass die Konzepte der einzelnen S#ulen
aufeinander aufbauen. So beriicksichtigen die Konzepte zu den Prozess-Constraints zum
Beispiel die Konzepte zur Ausnahmebehandlung. Liegt ein Prozess-Constraint fiir eine mobile
Aktivitdt vor und wird eine Ausnahmebehandlung fiir diese Aktivitdt notwendig, ist die
Ausnahmebehandlung weiterhin ohne Einschrinkungen mdéglich. Ohne die Integration der
fiinf Séulen hatte der Anforderungskatalog nicht vollstdndig abgedeckt werden koénnen. Die
Integration stellt daher einen wesentlichen Beitrag der Arbeit dar.

Schliefklich wurde ein Prototyp, der in verschiedenen Fallstudien eingesetzt wurde, entwickelt.
Es konnte einerseits gezeigt werden, dass er anwendbar ist, andererseits dass sich die Konzepte
des Rahmenwerks in der Praxis bewahren.

Zusammengefasst liefert das in dieser Dissertation vorgestellte Rahmenwerk zur robusten
Ausfiihrung mobiler Aktivitdten einen wichtigen Forschungsbeitrag zur Prozess-Management-
Technologie. Vor allem die integrierte Sicht des Rahmenwerks liefert fiir den Forschungsbereich
neue Beitrige. Abbildung fasst die Ergebnisse der Dissertation grafisch zusammen.

Abbildung illustriert dariiber hinaus, dass das Rahmenwerk bis auf das Monitoring
[PACT07, LR13b| den kompletten Lebenszyklus mobiler Aktivitdten unterstiitzt. Durch die
Fokussierung auf die robuste Ausfithrung mobiler Aktivitdten wurde dieser Aspekt ausgeklam-
mert. Wird das Monitoring zusétzlich beriicksichtigt, sollten Portal-Techniken [Eck10, NKKO§]|
einbezogen werden. Diese versprechen im Zusammenhang mit mobilen Aktivitdten gute
Visualisierungsmaglichkeiten, da ein mobiler Zugriff auf die Visualisierung durch den Einsatz
von Web-Techniken méglich ist. Dariiber hinaus sollten Sichten-Konzepte und Abstraktionen
fiir komplexe Prozesse [KR13b, KKRI2al KKRI2b, [KR13a, [KR13c, RKBBI12| integriert
werden. So kénnten durch Beriicksichtigung der Parameter des mobilen Kontexts zum Beispiel
kontextbezogene Prozesssichten niitzlich sein.

Durch die intensive Auseinandersetzung mit mobilen Aktivitdten sowie den durchgefiihrten
Fallstudien wurden weitere Fragestellungen {iber das Monitoring hinausgehend aufgeworfen,
die Themen fiir zukiinftige Arbeiten liefern.

Da mobile Aktivitdten auch zu neuen FEintrigen in der Ausfiihrungshistorie fiihren, ermog-
lichen Mining-Techniken [LRW09b, LRW09a, LRW10, LRWTI] [Aallll, [AWMO04, ADHT03|
eine Analyse, ob aus diesen Fintrigen neue Erkenntnisse gewonnen werden kénnen. In den
Fallstudien im Gesundheitswesen wurde dieser Aspekt zudem von den Fachanwendern ofters
nachgefragt.

In verschiedenen Fallstudien kam die weitere Anforderung von Endanwendern, dass diese gerne
ein Endanwenderprofil pflegen wiirden [CFZ01]. Ein solches Profil kénnte ausdriicken, an wel-
chen mobilen Aktivitdten man besonders interessiert ist bzw. welche man fiir die Ausfiihrung
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Abbildung 14.1: Rahmenwerk zur robusten Ausfiihrung mobiler Aktivititen in Prozessumgebungen

ausschliefen moéchte. Im Zusammenhang von Profilen spielen auch Aspekte wissensintensiver
Prozesse [MR14, [PMLRI4] eine Rolle, die zur Erstellung von Profilen genutzt werden
kénnen.

Die vorliegende Arbeit setzt eine aktivitdtenzentrierte Beschreibung von Prozessen voraus.
Die Fallstudien haben allerdings auch gezeigt, dass im Zusammenhang mobiler Aktivitdten
viele Daten gelesen und geschrieben werden, die zudem dauerhaft gespeichert werden miis-
sen. Daher sollten Konzepte untersucht werden, die sich mit einer engen Integration von
Daten und Prozessen (z.B. Objekt-zentrierte oder Daten-getrieben Prozesse) beschiftigen
[KR11) Kiil3), [CKR13al [CKRI3b, [(CKARI4, [CKR14, [CRRCATI]. Weiters sollten auch Ansétze
mit dem Fokus einer mobilen Datenerfassung SSP™ 14 KWM ™08, ICGGT05, [Sin07]
untersucht werden.

Zuséatzlich spielen gesetzliche Auflagen im Kontext mobiler Aktivitdten eine Rolle. Daher
sollte die Anwendung von Compliance-Konzepten LRMGD09, [CRRC11b| auf Szenarien
mit mobilen Aktivitdten untersucht werden. Dies wird in einer verteilten Umgebung mit
Organisationsiibergreifenden Prozessen noch wichtiger [CRRC10).

Der Parameter fiir die Dringlichkeit hat gezeigt, dass Zeitaspekte fiir mobile Aktivitdten
wichtig sind. Thre Beherrschbarkeit im mobilen Anwendungskontext wirft jedoch viele Her-
ausforderungen auf (siehe [LWRI14l, LRI4al [LR14D, LPCRI3, LPCRI15, LKR13, [UELWI10] fiir
entsprechende Arbeiten zur Zeitperspektive in Prozessen).

Der mobile Kontext wird durch Parameter beschrieben, die quantitative Bewertungen er-
moglichen. In diesem Zusammenhang wurden in den Fallstudien von Endanwendern auch
Funktionen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gefordert [RB90a, RB90b]. Ferner ist zu
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untersuchen, inwieweit eine mobile Aktivitdtenunterstiitzung am Ort der Tétigkeit die
Prozess-Qualitat [LR15L LR13bl LR13a), [LR12|] verbessert.
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