Konzeption und prototyp
Framewor ks f¢r Case N
Appli kati onen

Masterarbeit
vorgelegt vorAndré Zensen

Angefertigt im Studiengang Master of Science (M.Sc.) in
Wirtschaftsinformatik an der Fachhochschule Bielefeld,

Fachbereich Wirtschaft und Gesundheit

Sommersemester 2019

Erstpriferund Betreuer Prof. Dr.Jochen M. Kuster
Zweitprufer: Prof. Dr.Hans BrandPook



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

INNAISVEIZEICNNIS. ...ttt e e e e br e e e e e e e e e e nned I..
WY o] o]1[o [0 a e Sy VZ=T 7= 1] a1 L= v
TabelleNVEIZEICIIS. ... ... e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeree e nnneenne VI
ADKUIZUNGSVEIZEICANIS ...ttt e e e eeeen e as Vil
U4 = 7= 01T 1
1. T ] T (0] o USSR 2.
1.1 Motivation und Problembeschreibung............oooviiiimmiii e 2
N AN o o (=1 o V74V | o R 3.
1.3 Methode und Aufbau der ArDEIL..........ooiiiiiiiiieeer e 4.
2. Theoretischer HINErgruNd ...........oooiiiiiiiii e ens 6
2.1 Case Management (CM)........ooouuuiiiiiiiie ettt smme e e e e e s smmmeeees 6
2.1.1 Charakteistika von Case Management..........ccooueiiiiiiiicccreeieeeeeeeeeeeeeeeeveeereres e 6
2.1.2 AUSPragungen VON CIML......oooooiieiioii e rmr e e rr e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeesemenrnnnees 8
2.1.3 Anwendungsbeispiele fUr CIM...........ouuiiiiiiiiiiieee e eees e 8.
2.1.4 CM im Vergleich zu traditionellen ANSAtZen...............eoooe oo e e 10
2.2  Case Management Model and Notation (CMMN)...........cuvuiviiiiiiiiineieeeeeeeeeeeeeeeeeen, 12
2.2.1 Metamodell Und STrUKEUMEIL........coiiiiiiiiiii et erer e e e ean 13
2.2.2 Ubersicht tiber die grafischen EIBMENLE. .........c..coveiueecuveeie e eveeere e 17
2.2.3 AUSTUNIUNGSSEMANTIK. ......oeeviiiiiiiiiiieree e e mmne e 19
2.2.3.1Zustdnde und LEDENSZYKIEN...........oi i 19
2.2.3.2Verhaltensregeln dura@fiBCOratorS. . .......uuiiiiiiiiiiiiiiieee e 22
P T oY= 11 (0 T V7T o | 23
2.2.4 Modellierungs und AusfUhrungsunterstitzung..............eeeeeeeeeiiccceeee e 27
2.3 Verwandte ArDEITEN.........o.viiiieeeeeeeeee et as 29
2.3.1 Flexible ind artefaktzentrierte ProZeSSe..........cuveeiiiiiiiieemniiiiiieeeee e eeeeneeeees 29
2.3.2 Modellierung von CM Anwendungen mit CMMN...........ccovimiiiiiiiiiee e, 31
2.3.3 Case Management Implementierungen in der FOrschung............ccoooevceeeesviievinnnnnn. 32
3. Konzept eines Case Management Frameworks............ccuvvvvieiiiieemeeee e 34
3.1  Ubergeordnetes Ziel des FrameEWOIKS.............cueieeiieeieeeeeceeieeeeeeseesvemmeseeeee e 34
3.2  Anforderungen fur Case Management Applikationen..............ccccuvvvieeeiiiiiieeeeeeennnns 34
3.2.1 BasiSAnfOrAEIUNGEIL.......uuuiiiiiieiieiiiieeee ettt e e e e e e e e e e s s e bbb e e eannbeeeeees 34
3.2.2 Anforderungen an €iNen GIIEIN . ... ...t rrer e e e e e e 35
3.2.3 Aus CMMN abgeleitete ANfOrdeIrUNGEN. ...........euuuiiiiiiiiieeeee e 35
3.2.4 Anforderungen an eine ServicesChICht............ooiiiiiiiieemiii e 36
3.2.5 Anforderungen an eine PersistenzschiCht..............ooooi i 36

3.2.6 Anforderungen abgeleitet aus Problembereichen des traditionellen Prozegsmama.36
3.3 Architektur und Komponenten einer CM AnNWeNdUNG...........cueveeiiieiiaaneeeennnniiiieeeens 37



Inhaltsverzeichnis

3.3.1 Prasentationsschichieb Frontend/Custom User INterface.........cccovvvvvviviiiieenneeenn... 38
3.3.2 Serviceschicht@ase Management SErvifes...........oooveeiee e e s e e 39
3.3.3 Fall-Blaupausen und Instanze@gse Blueprints anthbtanCep...........cccccveeerviiiinennnns 40
3.3.4 Anwendungsspezifische Implementierung€age Specific Implementatigns............. 40
3.3.5 Case Management Ker@gse Management COre...........oovvvvvvvevivevieeeiiieee e eee e 41
3.3.6 REST-SchnittstellenRESTFINterfacey........cccooooiiiiiiiiiiiisevienne e AL
3.3.7 PersistenzsChiChPEISISIENCE ..........uuiiiiiiieiiiiieree e 42
4, Prototypische Umsetzung des Frameworks............cccccoeeeeiivceccvvvvvvvvvinniiveenn . 43
4.1  Technologische Basis der Implementierung........cccooueeiieiiiiccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeveeee e 43
4.1.1 Kurzeinfuhrung in die JavBNterprise EditioN............coooviiiiiiiimemiiieieeeee e 4 43
4.1.2 Uberblick Uber verwendete Standards.............cccoveeuieeeeceieeie et emeeee e 44
4.1.3 VaadinCDI fir grafische Benutzerschnittstellen von Tasks...........ccccccccvvieeneeene...... 45
4.2  Vereinfachte CMMNBaSIS als Grundlage.............ccooviiiiiiimmmnniiiiiiiiiceee e eeeeesees 46
4.3  Paketstruktur der Framewehplementierung...........uuvvevieieiiiiiiemn e A7
4.4  Bausteine der ReferenzarChiteKtur...............uevviiiiieeeiii e 49
4.4.1 Case Management BasiSEIEMENLE.............vvvviiiiiiice e 50
4.4.2 ROIBNSYSIEIM .. .eeiiiiiiieiiiiiii e eee e eeene e e e e e e e e e s sn bbb e e e enenre e e e e eeeeeeaannnes 51
4.4.3 DateNSIIUKIUIEI.......oiiiiiiiiitiiee ettt e s ert e e e e e e s s bbb e e e e e e s samr e e e e e e e e annnes 52
4. 4.4 SENINYSITUKIUMEI. .. .ueiiciiiee i e e sttt e e eeees e s s e e e e eaaaeeaaaeeaeaeeeanensesseennnnnes 53
4.5  Case ManNagEmMENT SEIVICES .....uutiiiieeiiiiiiiiimemitttereee e e e e e s s s asb b eensnsr e e e e aeeeessannneeees 54
4.6  Adaptierte Entwurfsmuster fir CM ANWENAUNGEN..........c..uviiiiiieeiieeeee e 55
4.6.1 Erzeugungsmuster Fabfethode FactoryPattern) in verschiedenen
ANWENAUNGSDEIEICNEI. ... .. eees e 55
4.6.1.1Erzeugung von Falhnstanzen aus Blaupausen..............ccuvvviiiieeeieeeee e 56
4.6.1.2Erzeugung von [fPatmplementierUnNgenL............uuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevveeee e 57
4.6.1.3Erzeugung von ProcessTasRplementi€rungen...........coovvvvvvevieivieeeisiiee e 58
4.6.1.4Erzeugung VOMIECOrAtOrRUIES...........ccuiiiiiiiiie e 58
4.6.1.5Erzeugung von ZustandSauSPrAGUNGEIN. .......cceeiiiiuurrimmmirrirereeeeeeassassssssineesssseeeeeess 59
4.6.1.6Erzeugung von CaseTalkplementi€rUNQgEN.............vviviiviiiiiiimneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeend 60
4.6.2 Entwurfsmuster Zustan®tate Patterhzur Abbildung der Zustande und Leiseyklen..61
4.6.3 Entwurfsmuster Beobachtedbserver Patterhzur Abbildung des Sentiifonzepts......65
4.6.4 Entwurfsmuster BefehiQommand Patteinfur die Befehlsverarbeitung der Services 67
5. Praktische Anwendung des Frameworks...........couuiiiiiiiiieeiee e e e 68
5.1  Fallbeispiel UrlaubSantrag...........cuuueeiiiiiiiieccee e 68
5.1.1 Modellierung in CMMNL.......coiiiiiiiiiiieieie e ennnna s 68
5.1.2 Analyse des MOEILS.........cooi ettt nene e et 69
5.2  Ubertragung des Modelis die Strukturen des Frameworks.............cccceeveeereeenenne.. 70
521 Wurzel el ement ..Alr.l.aubs.ant.r.agf......70
5.2.2 Hinzufiigen von Humarund ProCesSTaSKS.........ceviiiiiiiiiiiireiins e e e e e 71



Inhaltsverzeichnis

5.2.3 Verknilpfung durch SentfStrukturen................coooviiiiiiieeeiiecccceeee s eeeeeeeeen d 2
524 Datenstruktur des Cas.eFi.l.el.t.ems...,AUr.l.Z2Bubsant i

5.2.5 Initialisierung des CaseModels und enthaltener Elemente.................ccoeeeiiiiinnnnes 13
5.3  Individuelle Implementierungen..........c.uvvveiiiieeiiiiccee e L
5.31 IfPart, IfPartimplementation und IfPartimplementationFactary...........cccceeeecvvmnennn.. 74
5.3.2 ProcessTask, ProcessTaskimplementation und ProcessTaskimpten€&atdory......... 75
5.3.3 Maske firHumanTaskA ANt r a g...p.fé.f@ e 76
5.3.4 Ubersicht tiber Paketstruktur und erstellte Klassen des Fallbeispiels...................... 77
5.4  Ausfuhrung und Bearbeitung einer FRIBtaNZ............ccccoooiiiiiiimeei e 78
5.4.1 Login, Faltinstanziierung und TasRearspruchung..........ccccccvvvvvvvvvvimemneeieeeeeeeeeeeeeenn 9
5.4.2 Erfassung der ANragSAAtEN........ccoiiiieiiii sttt eerr e e e e e e e e e e eaaean 81
543 Antrag pre¢fen als..Benut.zer.. . Alo.hn. . Adm82ni
5.4.4 Ausfiuihrung von ProcessTasikiplementierungen............cccvvvvviiieiieeeeee e 83
5.4.5 Blick auf die Elemente der Instanz mit Hilfe einer RESdhnittstel................ccceeeee.. 84
6. KrtiSChe BetraChiUNg .......ceeiiiiiiiiiiie et 85
6.1  Aufwandsschéatzung fur Entwicklungen mit dem Framewark..............ccevvvieeciieennn 85
6.2  Vorteile und Nachteile des erstellten Frameworks.............cvvvvvviieeeceeeeeiiiiciiiiieeeenn. 86
6.3  Camunda im KUrzvergleiChi..... oot rerrr e 88
6.4  Ausgewahlte Forschungsimplementierungen im Vergleich.............cccviiieeeiiiiiennnn. 89
7. Zusammenfassung UNd AUSDIICK.............euiiiiiiiii e a0
LiteraturverZeiChNIS. ... ....uuiiiiiii ettt XClll



Abbildungsverzeichmi

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Verlauf eines Falles

Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14
Abbildung 15

Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:

Abbildung 28

Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:

......................................................................................... 6

Spektrum des ProzessmanagemenntS...........cevuvviriieemieeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeesennnnes 10
Prozessind Datenorienti€rUNG...........ceevveeeeiiiiierrniiieeee e e e see e e 11
Klassendiagramm CMMN CaSE...........coiuiiiiiiiiieeeiiee e eeeee e e 14
Klassendiagramimformationsmodell................veviiiiiccneiieiiiecceeeeeeeeea, 15
Klassendiagramm PlanitemDefinitian............ccooooiiiiiicecriieeieeeeeeeeeevveee, 16
Grafische Elemente (eigene Modellierung)............cccvvvviiieeeiieieeceeiieiieeee 17
Lebenszyklus eines CaseFileltems...........uuuiiiiiiiiccceeeiiieceee e, 19
Lebenszyklus der Klassen Stage und TasK..............ooo oo 20
: Lebenszyklus von Milestone und EventLiStener..........cccoceevviiccce e, 21
: Zulassige Kombinationen von Elementendembrators...........ccccceeeerviiiiieennns 22
s KlassendiagramnBOOTrAtorS. . ........vuvevrveriiiiiiiiinrrreeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeesseesennnnnnnnnnnes 23
: Klassendiagramm Senrt{PNZept..........coveeviiiiiiiiiiimemiiiieeee e 24
: Beispiel zur Veranschaulichung des Seliomzepts (eigene Modellierung)....25
:Einfache VerknlUpfung durch Sentry (eigene Modellierung).......................... 25
ANDVerknupfung durch Sentrys (eigene Modellierung)............ocevvvevvveeennn.. 26
ANDZusammenfihrung durch ein Sentry (eigene Modellierung)................ 26
ORStruktur durch Sentry@igene Modellierung)............cccoo oo eeiiniriceciiiiinnns 27
Grundlegende Architektur des Framewatks.................cccocceeiiiiiiiiinnnn, 37
L0101y (0] 0 ¢ 0 T g [0 (=] = Vo T TS 38
Case ManagemeENt SEIVICES ......uuuuiiiieeeiiiiiceee sttt e e e e e e e seee e e e 39
CaSE BIUEPIINIS. .....ccoiee it rrer e e e e e e e e e e aaeeaaaeeaeesenneannes 40
Case Specific Implementatians............cccccevvvvviceeniiniiiiieieeeee e eeeseees e 40
RESTINIEITACES.....cci e et eeeereenene s 41
Anwendung des Vaadin CRAvigatoFMechanisSmus.............c..eeevvvvvvvieennenennn. 46
Paketstruktur der Framark-Implementierung........ccccoeeeeeeeeieeiiiccceeeeeeeeeeeeeee, 48
Framework BasiSelemente............uuvuviiiiiiine e 50
(Framework ROIENSYSIEML. ... 51
Framework DatenStrUKIUMBN. ..........ceiiiieeeiiiieeee s eeee e 52
Framework SenBFIrUKIUrEN.........oooiiiiiiei e 53
Service IMpIEMENTIEIUNGEN.........ooiii it eeee e 54
Sequenzdiagramm Zugriff auf CaseFactary.............coooeeiieeeeiiiiiiiiiiiiiiieee 56
Sequenzdiagramm IfPart und IfPartimplementationFactory......................... 57
SequenzdiagrammoessTask und ProcessTaskimplementationFactary.....58
Sequenzdiagramm Rule und RuleExpressionFactory...............ccoeeeeuvnnnnees 59
FabrikMethode loadContextState der Klasse CaseFileltem......................... 59
Sequenzdiagramm CaseTask und CaseTaskimaptationFactory................... 60



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:

Klassendiagramm der Zustande fur Stage und.Task................coeeeeeennnnns 61
Sequenzdiagramm State Pattern...........ccceeeiiiiicccreiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeer s 63
Klassendiagramm BeobachWuster im ElemeniKontext............cccccvvvvivininnes 64
Sequenzdiagramm Beobachierister im ElemenKontext...............oevvvviiiinnnnnnd 66
Befehlsmuster im TaskServiCe.........cvviiiiiiieeniiiiieee e 67
CMMNModell "Urlaubsantrag:..........cccceeeeei e enne e e e 68
CaseModel der FBlaupause..............eeevvieeiiiiiicmnnniiiiiieeeeeee e esseees e d O
TaslElemente der FaBlaupauSe............covvvvvveiiiiiiiiieen e 71
Sentnstrukturen der FalBlaupause..............cooooeeeiierceccvivveveeee e L 2
@seFileltersStruktur der FalBlaupause.............coevvvviiiiiiecceeeeeen 73
Initialisierung des CaseModels derBlupause............ccccceeeeveniiiccenniiciinnnn 3
Individuelle IfPartmplementierung.........cccccceeeeieieiiiiiccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevvveeeene U 4

Konfiguration defPartimplementationFactory...............cccvveiiiiieeeneeeeeeeeeis 75
Individuelle ProcessTa#kplementation..............ooocuviiiiieeeieeeeeee e 76
VaadirCDI-View und injizierte SEerviCes........cccccoviimiiiiiviieeeieee e 76
Paketstruktur und Klassen der individuellen Implementierungen................Z77
Login alS JANE WOTKEL.........uiiiiiiiiie et 78
Caséist mit neuer FaliNStanz..........ccccvvviiiiiiii e 79
TasKList fUr "Jane WOTKE........oouui e 80
Erfassung der AntragSAaten.............eeeviiiiiiiecce e 81
Taskist flr "John AdmIn" alS Prifel............uueviiiiiiiiiiimmree e 82

Abbildung 59:Maske fur HumanTask "Antrag prifen..........cccccviiriiiiieeeeiieeee e 83

Abbildung 61:
Abbildung 62:

Blick auf das aktualisierte UrlaubsSKOnIo...........oveiieiis e 84
Elemente einer FAHstanz im JSOMFOrMAL.........vveeeeeeeee e 84



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ausgewahlite forschungsorientierte-Ghplementerungen...........cccccvvvvvvvvvviennnnn.. 32
Tabelle 2: Datenstruktur des CaseFileltems Urlaubsantrag.........cccccevvvvieeeeeiieiieeeieeeeeeeeennn. 70
Tabelle 3: Lines of Code fur das Fallbeispiel (ohne Masken)...........ccccoviviiemniiiiiiiiienneeen. 85
Tabelle 4: Schatzwerte fir LoC der FramewBIRmente..........ccooeoeieeiiiii e 86
Tabelle 5: Vorund Nachteile der camunda Plattform...........oooviiiiiiieemiiiiiie e d 38

Vi



Abkirzungsverzeichnis

Abkurzungsverzeichnis

ACM
BPM
BPMN
CDlI
CM
CMIS
CMMN
CRUD
DCM
DMN
ECA
EJB
GPM
GSM
HTTP
JAX-RS
JEE
JPA
JSON
JSONP
JTA
LoC
LTL
OCL
OMG
ORM
PCM
POJO

REQ

Adaptive Case Management
Business Process Management
Business Process Model and Notation
Context and Dependency Injection
Case Management

Content Management Interoperability Services
Case Management Model and Notation
Create, Retrieve, Update and Delete
Dynamic Case Management

Decision Model and Notation

Event Condition Action

Enterprise Java Bean(s)
Geschaftsprozessmanagement
Guard StagMilestone

Hypertext Transfer Protocol

JavaAPI for RESTful Web Services
Java Enterprise Edition

Java Persistence API

JavaScript Object Notation

Java API for JSON Processing

Java Transaction API

Lines of Code

Linear Temporal Logic

Object Constraint Language

Object Management Group

Object Relational Mapping

Production Case Management

Plain Old Java Object

Requirement

Vi



Abkirzungsverzeichnis

REST
SOAP
STAN
TomEE
WEFM
WfMC
WEFMS

XML

Representational State Transfer
Simple Object Access Protocol
Structure Analysis for Java
"Tomcat + Java EE = TomEE"
Workflow Management
Workflow Management Coalition
Workflow Management System

eXtended Markup Language

VIl



Kurzfassung

Kurzfassung

ATraditionelles Gesch2ftsprozessmanagementd mif
durch IT-Systeme unterstitzen und automatisieMird jedoch ein erhdhter Grad an Flexibilitat
gefordert, um komplexe Prozesse flexibel im jeweiligen Kontext zu bearbeiten, sttildierte

Ansatze schnell an ihre GrenzeBin Ansatz, um diese Grenzen zu Uberwinden, ist das Case
Management. Es soll Waensarbeitern ermoglichen, flexible Prozessstrukturen zu erstellen und unter
Einbezug i hres Expertenwissens dynamisch bearb
and No (CKMN) gibt &s eine erste Modellierungssprache fur Géaeagement Anwendungen

und flexible Prozesse. Sie greift Case Management charakterisierende Elemente auf und erméglicht eine
grafische Modellierung. Ihr deklarativer Charakter und die ihr zugrundeliegende Ausfuhrungssemantik
ermoglichen es, flexible Prozmes beziehungsweise Falle, zu modellieren. Zwar existieren
kommerzielle Losungen, um Case Management Anwendungen zu realisieren, doch basieren diese nicht
auf einem einheitlichen Modellierungsstandard. Hikammen Lizenzkosten fir herstellerabhangige
Syseme zum Betreiben der Anwendungéiternativ kann ein Open Source Angebot eingesetzt
werden. DieverfugbarenPlattformen sind aber sehr komplex und im Kern fur stark strukturierte
Prozesse ausgele@ine weitereMdglichkeitist es, von Grund auf Case Magement Anwendungen

neu zu entwickeln. Hier setzt die Arbeéin und entwickelein Konzept fur die leichtgewichtige
Implementierung von Case Management Anwendunbes. Framework zeigt hierzu einerseits eine
grundlegende Struktur fir Case Management Anwegdn auf, andererseits bietet es als Software
Framework Strukturen zur Implementierung dieserCzas Konzeptes Frameworkbauthierzuauf
vereinfachten CMMN Struktureauf, setzt aber die Ausfihrungssemantik aus CMMN Mit Hilfe

des Frameworks konndintwickler systematisch leichtgewichtige Applikationen erstelgir eine
Anwendung werderCMMN Modelle zunachst irwiederverwendbardBausteine des Frameworks
transformiert. Dieso entstandeneBlaupausen werden um individuelle Geschéftslogik und gredisc
Benutzerschnittstellen erweitert. Sie konnen anschlielend durch das Framestarikiiert und
ausgefihrt werden. Der entwickelte Prototgs Frameworksnterstitzbis auf einzelne Elementad

den Planungsmechanismdie CMMN Spezifikation.Ein mit dm Framework erstelltes Fallbeispiel

zeigt, dass sich Entwickledurch das Frameworkuf die Umsetzung von Geschéftslogik und die
Erstellung von grafischen Benutzerschnittstellen konzentrieren kénnen. Die korrekte Ausfiihrung und
Steuerung von Falhstanze Ubernimmt das Framework entsprechend der CMMN
Ausfuhrungssemantik. & Framework ermdglichtudch seine starke Orientierung an CMMN die
Entwicklung flexibler Prozegsund unterstitz¥Vissensarbeiter durch eine dynamische Ausfihrung
dieser



1. Einleitung

1. Einleitung

Dieses Kapitel erlautert die Motivation und Zielsetzung der Arbeit. Es wird der Problembereich
umrissen und eine Abgrenzung vorgenommen. Abschlie@gddlie Forschungsmethode beschrieben
und eine Ubersicht tiber den Aufbau der Arbeit gegeben.

1.1 Motivation und Problembeschreibung

Sogenannte Wissensarbeit und wissensintensive Prozesse gewinnen vor allem in industrialisierten
Informationsgesellschaften immer mehr an Bedeuturi@](snsb. S. 21ff.). Viele Routinearbeiten und
bekannte Ablaufe konnen durch-ITind Workflow-Systeme unterstitzt und automatisiert werden.
Flexible und unstrukturierte Arbeiten hingegen sind aber verstarkt notwendig, uptekenProbleme

zu l6ésen und tragen vermehrt zur Wertschopfung bei. Auch Ausnahmen bekannter Prozesse, die nicht
vor der Ausfuihrung in Modellen erfasst sind oder erfasst werden kénnen, missen durch sogenannte
Wissensarbeiter auf Basis ihres ausgepragteereqwissens behandelt und geldst werden.

AKl assi schesfi Geschaftsprozessmanagement st©°Ct
vordefinierte Prozessabldaufe mit der einzelnen, meist isoliert betrachteten aktuellen Aufgabe im

Zentrum an sein&renzen2]. Ein Ansatz, um diese Grenzen zu tUberwinden, ist das sogenannte Case

Management.

Case Managemenist ein neues Paradigma in der Wahaftsinformatik undzielt darauf ab,
wissensintensive und flexible Prozessansparenter und nachvollziehbarer zu machen. Es soll
Wissensarbeiter bei der Ausfiihrung und Lostliexgbler Prozessanterstitzen. Der am Ende sichtbare
vollzogene LOsungswegst im Voraus nicht oder nur teilweise bekannt und entwickelt sich
kontextbasiertlurch die Wissensarbeiter. Er wird dabei wahrend der Bearbeitung durch neu gewonnene
Informationen und interne und externe Ereignisse beeinflusst.

Mi t der ACase odMalnagemdenNotMt i oni wur de i m Mg
Modellierungssprache fiir Case Managenvenbffentlicht. 2016 erfuhr sie einige Uberarbeitungen und

ist seitdem in der Version 1.1 verfligbar. Sie ist der Versuch, einen offenen Standard fur die
Modellierung von Case Management Anwendungen zu etablifiedyen einer einheitlichen grafischen
Notationssprache enthalt die zugrundeliegende Spezifikation verschiedene Modelle. Diese Modelle
kénnen in einemeinheitlich definierten Austauschformagespeichert und so mit verschiedenen
Modellierungswerkzeugen und Ausfilhrungsumgebungen verarbeitet werden.

Zwar existieren verschiedene proprietéare Case ManagSyst@mewie etwa vorden AnbieteriBM
oderISIS PapyrusumLosungereu implementieren undurch IT zu unterstiitzededocmutzendiese

im Kern zur Modellierung und Ausfiihrung von Case Management Applikationen keinen einheitlichen
StandardEntscheidetan sich fur eine dieser Losungen, bindet man sich zwangslaufig an die jeweilige
Modellierurgssprache die nicht standardisiert unanit anderen Systemen austauschbar ist. Hinzu
kommt oft die Notwendigkeit, weitere proprietare Systemerwerben, beziehungsweise Lizenzen flr
diesezu kaufen wie etwaflrr spezifische Applikationsserver oder aucht&@hbanksystemaim das
System zu betreibedusammen resultiert diés einer kostspieligen Herstellerabhangigkeit.



1. Einleitung

Eine Alternative ist es, eine Case Management Applikation auf Basis komplexer
Geschaftsprozessmanagementplattformen zu erstellen, weldhenitderA Cas e Manage ment
and Notationf er st kbhren Zvar bestdherl dudh erstestendosvérfégbaree n
Ldsungen fur die Verarbeiturdgerneua Notationssprache. Diese unterstiitzen aber nicht alle Bereiche

der Spezifikation sind sehr komplexund beinhaltendaneben zusatzlicleine sehr komplexe
Ausfiihrungsumgebung fiir Modelle, die mit ddptationsp r ache ABusi ness Proc
Not ati onfii e Dusch @d hohe Kamplexidae greift man friher oder spéater vermutlich auf
kommerzielle Unterstitzungsangebote der Anbieter zurtick, um auf Basis dieser Systeme erstellte
Applikationen zu verstehen, ausfihren und schlieBlich warten zu konbesammen mit
anbietespezifischen Erweiterungen fuhrt dies wiederum zu einer Herstei@ngigkeit.

Eine weitere Moglichkeit ist es, Case Management Losungen von Grund auf neu zu erstellen und
beispielsweise in der Programmiersprache Java zu implementieren. Auf Grund der hohen Komplexitéat
der neuen Notationsspracbhad der zugrundeliegendekusfilhrungssemantilst dieser Ansatz aber
ebenso kostspielig und zeitaufwandig.

Hi er setzt die vorliegende Arbeit an: Die ACase
Standard fur die Modellierung von Case Management Anwenduaggesehe, der zentrale
Charakteristikavon Case Managemeausdriickt. Auf Basisler Spezifikation deNotationssprache

wird ein Framework erstelltDieses soll es Entwicklern ermoéglichen, systematisoth strukturiert
leichtgewichtige Case Management Agfgptionen erstellenzu konnen die anschlieRend von
Wissensarbeitern zur Bearbeitung und Losung vonlfstanzen eingesetzt werdeinnen

Die zentraleForschungsfragist somit, wie ein Framework fiir die Entwicklung leichtgewichtiger Case
Management Apikationen konzipiert werden kanndasa u f der ACase Managem
Not at i otrHigrzuwardsicteder Frage aus verschiedenen Blickwinkeln genéhert. Es wird geklart,
welche Anforderungen asolch einFrameworkgestelltwerden kdnnen, wie eineréhitektur des
Frameworksaufgebaut sein kann und wie die Ausfuhrungssemantik mit Hilfe von etablierten
Entwurfsmustern des Software Engineerings implementiert werden kénnen. Aul3erdege kiargl

wie solch einFrameworkpraktischeingesetzt werden kanam Case Management Applikationen zu
erstellen

1.2 Abgrenzung

Ein besonderer Fokus der Arbeit i egt auf der
Notationfi. Es k°nnen aber adestUni@ngsderdSpedikationmiochh e n |
alle Aspdte erlautertwerden. Somit beschrénkt sich die Darstellung auf die fir das Framework
wichtigstenAspekteder Spezifikation und schafft ein Grundverstandnis fur die Notationssprache

Ziel der Arbeit ist es nicht, einausgereifte odevollumfangliche Plattform fir Case Management
Anwendungen zu erstellen, sondern ein Konzept und eine prototypische Implenmgntigr ein
Framework zur Erstellung leichtgewichtiger Case Management Applikatmnemtwickeln die auf
der neuen Notationssprache basierBas Frameworksoll dabeieigenstdndig genutzt, oder in
bestehende Applikationen eingebegenutziwerdenkénnen
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1.3 Methode und Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist i m Rah QasaMadageamerk ramevedtiCaMaf s p mejie bk n e
der Fachhochschule Bielefedtitstandeh Die Arbeit setztliein der (deutschen) Wirtschaftsinformatik

ubliche konstruktivistische Methodeder Prototyperstellung ein.  Ausgehend von einer
Anforderungsanalyse fur das Framework wird ein Konzept fur dieses efstélBasis des Konzeptes

wird ein Prototyp erstell Das entstandene Frameweiktefakt wird schlie3lich eingesetzt, uauf
BasiseinesFallbeispiet eine Applikatiorzu erstellen und mit ihr zurbeiten Durchdie Anwendung

wird das Frameworkvaluiert.Der Aufbau der Arbeit wird im Folgenden beschrieben.

In Kapitel 2 wird zunachstler theoretische Hintergrund geschaffanachstwerden Charakteristika

und Auspréagungen von Case Management aufgearbeitet und durch Anwendungsbeispiele verdeutlicht,
bevor ein Vergleich zu einem Atraditi AuBeademhhe mfi (
wirdein Grundverstandgesehtr Mdidel AdachafenNdtheadiei o n fi
Basis fur das Framework darstellt. Nebdreleuchteten Metamodellen und Strukturen der
Notationssprache wird eine Ubersicht tiber grafische Elemente ge@&bexben liegtia besonderer

Fokus auf der Erlauteung der Ausfuhrungssemantik Ferner werden bestehende
Modellierungswerkzeuge und Ausfiihrungsumgebungen fur die Notationssprache kurz beleuchtet.

Eine Auswahl verwandter Arbeiteandet das zweite Kapitel alBswerdender Stand der Technik und
Forschungsdeiten rund um flexible Prozesse, Modellierungen auf Basis der neuen Notationssprache
und Case Management Implementierunges der Forschuraufgezeigt.

Kapitel 3 bretet das grundlegende Konzept fiir das FrameworkAawsgehend von Anforderungen fur

Case Management Applikationen wird eine Architektur des Frameworks erstellt, um eine grundlegende
Struktur zu schaffen. Die aus den Anforderungen entstandenen Architekpokenten werden
detailliert beschrieben.

In Kapitel4 wird die prototypische Umsetzung des Framewadkkgestellt. Es wird die technologische
Basis fur die Implemergrung erlautert, bevor Bausteine zur Umsetzung der Anforderungen den
verschiedenen Architekturaspekten zugeordnet werden. Ein besonderer Fokus liegt hierbei wie im
zweiten Kapitel auf der Umsetzung der Ausflihrungssemantik der Notationssprache. Verschieden
Entwurfsmuster wurden identifiziert und fir das Framework angepasst tlbernommen. Beispielhaft wird
die Anwendung der verschiedenen Muster in den verschiedenen Bereichen des Frameworks gezeigt.

Kapitel 5 zeigt, wie ein Fallbeispiel mit Hilfe des Frameworks implementiert wird. Ausgehend von
einem grafischen Modell wird mit Hilfe der Framewdtkmponenten eine Case Management
Applikation erstellt. Es wird aufgezeigt, wake individuellen Implementierungen nétig sind, um das
Modell umsetzen AnschlieBend wird ausschnittsweise gezeigt, wig dem Frameworkdie
Anwendung ausgefihrt und Faétistanzerbearbeiterwerdenkonnen.

Kapitel 6 widmet sich einer kritischen Betrachtung des erstellten FramewbDwks.Einsatz des
Frameworks wird vor dem Hintergrund der erstellten Beispielapplikation betrachtet. Abgeleitet aus dem

1 Siehehttps://www.fhbielefeld.de/wug/forschung/ggm/camaframe
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Fallbeispiel wird aufgezeigt, welcher Aufwand zu erwarten ist, um Case Management Anwendungen
mit dem Framework zu erstellen. Daneben wandorteile und Nachteileles Frameworkaufgezeigt.
Zudem wird dargestellt, welcher Aufwand zur Erstellung einer Case Management Applikation auf Basis
des Frameworks zu erwarten iibgerundet wird die kritische Betrachtung durch einen Kurzvergleich
mitder BPMP | at t f or mundausgewahiteh anfplementierungen aus der Forschung.

Kapitel 7 fasstabschlieRendie Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen Atkshlif weitere
Arbeiten, um é@n erstellten Prototyp désamework weiterauszubauen

Der Arbeit liegt eine CD bei, die das Framework und das implementierte Fallbeispiel enthalt.
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2. Theoretischer Hintergrund

Dieses Kapitel stellt den theoretischen RahmehHintergrund der Arbedar. Hierzu werden zunéchst

in Abschnitt 2.1 Definitionen und Stromungen des Begriffs Case Management sowie
Anwendungsbereiche von Case Marmagat beleuchtet. Das Themengebiet Case Management wird aus
verschiedenen Blickwinkeln betrachtet und mit traditionellen Ansatzen des
Geschaftsprozessmanagements verglicherbschnitt 2.2 wird die ACase Management Modeling
Notatiori als Standard fur die Modellierung von CM Anwendungesrgestellt. Neben den
grundlegenden Strukturen und Elementen der grafischen Palette ist@mnaéer Fokus hierbei auf die
komplexeAusfuihrungssemantik gelegtbschnitt2.3gibt einen Uberblick Giber verwandte Arbeiten.

2.1 Case Managemen{CM)

In diesem Abschnitwird in das Thema Case Management eingefilhr{3] werden verschiedene
Aspektedes Case Managemetstrachtet, dieni denfolgenden Abschniennéherbeleuchtetverden.

2.1.1 Charakteristikavon Case Management

In diesem Abschnitt solsich demBegriff Case Managemer(seltener auch als Case Handling
bezeichnef4]) gendhertverden Hierzu werden verschiedene Charakteristika herausgestellt.

Ein Case Management kann im Kern als Management oft langlebiger, kotlalbearbeiteter Prozesse
verstanden werden, die Wissen, Inhalte und Ressourcen koordinieren, um einen Fall zu einem
spezifischen Ziel oder Abschluss zu fiihren. Der Ausfuhrungspfad wird hierbei durch menschliche
Entscheidungen wahrend der Bearbeitung Blesist und ishicht immer vorbestimn{b]. Im Zentrum

steht der Fall (befselsweise ein Schadensfall, oder eine Kundenanfrage), dessen Status von
Datenobjekten, ihren Werten und ihren Abhangigkeiten bestimmt und durch Wissensarbeiter
vorangetriebemvird (vgl. [6]).

O

Abbildung 1: Verlauf eines Falles

Abbildung1 (angelehnt afi7], S.79) veranschaulicht diese Arbeitsweise: Am Anfang wefderinen
zu lésenden FallMeilensteine und einlbergreifendesziel definiert. Die geo6ffneten Ordner
symbolisieren Aktivitaten, wie etwa das Hinzufigen von neuen Daten. Der Fall wird vonubdtdar
Expertise der Fallbearbeiter maRgeblich beeinflusst, bis schliel3lich das Ziel erreichbabidverlauft
die Bearbeitung nicht linear (siehe Pfeile zwischen den Oi8yeibolen): Rickspriinge zu vorherigen
Aufgaben kénnen vollzogen werden, oderfgabenauch Ubersprungen werden.
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Case Management als fester Begriff findet seinen Ursprung in den Pflegewissensdbeaft&egriff

wird hier als ganzheitliche Betrachtung eines Patientenfalls und der Abstimmung der (weiterfiihrenden)
Behandlungsmal3nahmen untdysfarache mit und Beriicksichtigung der individuellen Bedurfnisse des
Patienten verstanden, um eine malRgeschneiderte Versorgung zu organisieren. Eine Fallbearbeitung
kann sich hierbei in vier Schritte gliedern. Eine strukturierte Analyse d2assands deBatienten und

der verfugbaren Ressourcen fuhrt zur Definition von Meilensteinen und Zielen. Geeignete MalRnahmen
zur Erreichung dieser werden ausgewahlt, vertraglich festgehalten und realisiert. Eine mit den
Fallbeteiligten koordinierte Umsetzung der Malman wird schlie3lich hinsichtlich der angestrebten

und erreichten Ziele gepriftgl. [8], S. 24)

Swenson definiert Case Management als Methode oder Praxis, die Arbeit um eine organisierte
Sammlung relevanter Informationendtdiniert. Eine Sammlung entspricht hierbei dem Begriff eines
Falles. Ein Fall stehtim Zentrum fir alle anfallenden Arbeiten und Prozesse, die auf Basis der relevanten
Informationen initiiert und ausgefuhrt werden. Darlber hinaus dient der Fall der dkufaag des
bisherigen Verlaufs (vg[9], S 4).

Der Begriff CasgFall) lehnt sich an eine Aktenmetapher &m: Rahmen von Aktivitaten werden in
einer (digitalen) Akte strukturierte und unstrukturierte Dokumente und Informatiogesammelt,
bearbeitet und verwaltet, die zdelerfillung in bestimmten Zustanden benotigt werd2iese Akte
steht im Zentrum eines FallBie Beschaffungler Daterund die Bearbeitungdieserkann wiederum
Unterprozesse odeweitere Falle anstof3en, die hierarchisch dem urspringlichen Fall @indm
tbergeordnetenigl untergeordnetind Weitere Definitionen finden sich [40].

Falltypen

Falle konnen irdiedrei TypenAma s s i, Ar e g u untertefit werdepvie RisepStudidiber | i

die IT-Unterstitzung von Féllen in Justizorganisatioaas dendahre 2006 zeidtgl. [11], S.28). Die
Unterscheidung erfolgt unter ni&esichtspunkinderautomatischeusfiihrungund Bekanntheiter

moglichen anfallenden Aufgabenritt der Fall sehr haufig auf und ist sehr struktur{gum Beispiel
basierend auf einem genormten rechtlichen Ver f.
standardisierteMahnverfahrenAufgaben sind bekannt und kénnienTeilen automatisch durch FT

Systeme erledigt werdeewohnliche Félledie aber nichi{vollstdndig automatisierbar sind und
(verstarktme nschl i che Ent schei dungen ben°tigen, k°%nn:
machen Gebrauch von Meilensteinen, um den Fablaien, zwsteuerrund durch die Erreichung der
Meilensteine das Gesamtziel zu erreich&afgaben kénnen entsprechend der zu erreichenden und
bereits erreichten Meilensteine gewahlt und erledigt werdefRergewohnliche Fallesogenannte
Aspecial casesfi, sind unbekaaitetedFdleoder mit der ¢

Nachdem grundlegende Charakteristika von CM herausgestellt wurden, wardéohsten Abschnitt
Auspragungen von CM beschrieben, die sich nicht auf eine PatiedEnRechidoméne beschraek
und weiter gefasstind

2 Siehe beispielsweise auch die Definition der Case Management Society of America (CMSA) unter
http://www.cmsa.org/whave-are/whatis-a-casemanager/
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2.1.2 Auspragungen von CM

In diesem Abschnitt werden zentrale Auspragungen von CM beschrieldem. letzten 10 Jahren haben

sich zwei grundlegende Stromungen des Case Managements herauskristallisiert: Adaptive Case
Management (ACM) und Production Case Management (PCM). Diegsahe&en sich primér in der
Flexibilitat der Prozessgestaltung wéhrend der Ausfilhrung. Daneben gibt elenatder Forschung
weniger verwendeteBegriff des Dynamic Case Management (DCM).

Adaptive- und Dynamic-Case Management

DCM-Systeme sollen Wissearbeitern zur Laufzeit eine kontextabhdngige Anpassung bestehender
Geschaftsprozessspezifikationen ermogliaiveh [2; 12]). Der Begriffentspricht im Kerrdem Begriff
desACM, welches als flexibles System zur Gestaltung wissensintensiver Prozesse beschrieben wird
[12]. Der Unterschied zwischen DCM und ACM liegt darin, dass A@Michtlich deiFlexibilitat noch

weiter geht. ACM erlaubesWissensarbeiterrginen Fallnicht nur anzupassen, sondahhoc selbst

Zu gestaltenAktivitaten, Ziele und hierfir benétigi@aten und Regelkbnnen zur Laufzeit erstellt und
angepasst werde®\CM bietet demWissensarbeir somite i ne ADo -ArbeitsWaise ursle | f A
groRtmaogliche Flexibilitat afsiehe aucli9; 121 15]).

Production CaseManagement

Im Gegensatz zu ACNhachtPCM Gebrauch vorfesten Strukturenund bewahrt dabdrlexibilitét
hinsichtlich konkrete Ausfiihrungspfad PCM Anwendungen stellen den Wissensarbeitern
verschiedene vordefinierte Aktivitaten zur Verfliigung, die je nahKembiniert eingesetzt werden
kénnen Bekannte Muster bendétigter Aktivitaten konnen im Vorfeld festgelegt und modelliert werden.
Bei Bedarf werden diese zur Ausfiihrungszeit dynamisch von Wissensarbeitern zusammengestellt, um
ein Ziel zu erreicher(vgl. [9], S. 11).

PCM kannsomita | s fBesausPrACMi cangesehen wer ded, od
(Teil-)Prozessschablonewerstanden werdendie aus erprobten und im Groben bekannten,
wissensintensiven Prozessen entstanden sind. Wiederkehrende Aktivitaten, benétigte Daten und Ziele
zur Loésung eines Falls werden Begarbeitungangeboten. Aus dieseingebot, das zur Desigfeit in
Zusammenarbeit mit FMitarbeitern erstellt wird, wahlt die Wissensarbeiterin zur Ausfiihrungszeit

dann eine individuelle Konfiguration zur Bearbeitung und Losung des Falls. Der Einsatzbereich ist
hierbei auf doméanenspezitise Lésungen beschrénkt, dafur aber zum Beispiel auch grafisch im Vorfeld
darstellbar und bietet konkrete Losungsanséatze fén&iall an(vgl. [14; 16).

2.1.3 Anwendungsbeispiele fir CM

Neben Anwendungen irBesundheitswesen und der Patientenversorésui§; 17]), bietet sich das

Konzept des Case Management fir die verschiedensten Anwendungsbereiche und Probleme an, da
prinzipiell jeder Vorgang als ein Fall betrachtet und bearbeitet werden kann. Insbesondere
wissensintensive Arbeit, die wenig strukturiert oder schlecht vorhersehbar ablauft, kann von Case
Management.dsungen profitieren undieseWi ssensar beiter ouseeéet it gieze s
Abl aufreihenfolge im Aklassischenii Prozessmana
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definierte Regeln fiir die Zielerreichung eingehalten werden. Die durchgefiihrten Abtiiafsich oft
verschiedener Hilfsmittel und untelsedlicher nicht integrierter Systeme bedienen und in den Képfen
der Wissensarbeiter abspielekRonnen so nachvollziehbar gestaltet und auditiensaden

In der Literatur finden sich entsprechend der vielféaltigen Einsatzmadglichkeiten die untershitedli
Anwendungsbeispielaus verschiedenddranchen, von denen eine Auswabhl in diesem Abschnitt kurz
vorgestellt werden soll. Der Nutzen der jeweiligen Losungen liegt unter anderem in den Bereichen der
Kostenreduzierung, Zeiteinsparungen, einer Steigeden Kundenzufriedenheit, Regeleinhaltung und
auch darin, eine Basis fur die Analyse durchlaufener Prozesse zu schaffen.

Vision Service Planeine im englischsprachigen Raum operierende Krankenversicherung mit tber 70
Millionen Kunden implementierte einfACM-L6sung im Bereich des Kundenmanagements. Diese
unterstite die Mitarbeiter bei der Abwicklung von Versicherungsanspriichen, Beschwerden, Anfragen
von Arzten und bei BetrugsfallerEine weitere ACML6sung fur das Kundenmanagement, das
funktionell Uber & CustometRelationshipManagemenBystem hinausgehe, implementierdée
australische Rentenfondgesellscr@Buperi n i hrem Kundenservi eé@ad um e
SichtfAi auf die Kunden zu er hal t e n-Systene abgdschaffi e L °
und die IFInfrastruktur modernisieis. [10], S. 17ff. und S. 23ff.)

Auch in der Softwareentwicklunginden Case Managemebhtsungen ihre AnwendungDer
vorgesehene Prozess der Softwareentwicklung inr @leaetschen Bankvird mit Hilfe einer Case
Management.6sung begleitet. Meilensteine un@ualitatszielewerden definiert undim System
hinterlegt Arbeitszuweisungindihre Uberwachundonnerflexibler gestaltetverden als mit gangigen
Losungen Der Entwickungsprozess ist auditierbar uldientiert sich an den zentral organissert
Vorgaben und Artefakte[18].

Eineauf CMMN-Modellen(vgl. Abschnitt2.2) basierend Losungfindet inre Anwendung im Bereich
des Enterprisérchitecture Management, um diese zu planen und zu realisieren. Inveiplgasierten
Laufzeiumgebung konnen laufende Prozessinstanzen miinem eingebetteten grafischen
Modellierungswerkzeug manipuliert werdgdr®].

Um komplexe Notund Krisenfélle mit unvorhersehbaren Ereignissesséebewaltigen zu kdnnen,
wurde ein domanenspezifischer AGMhsatz im Rahmen eines sogenannten Emergency Response
Systems als Erweiterung einer kommerziellen-Cdgung von IBM erprob20].

Auch in der Lehre sind CNlosungen denkbar. If21] wurde eine ACMLGsungals elLearning
Plattform zum kollaborativen Lerngmototypisch erprobt.

Eine weitere Implementierung stellt é8ystem aus zwei Komponenten zur Unterstitzung der Arbeit
der norwegschen Behorde fur Lebensmittelsicherlokit. Das System bietet die Mdglichkeit zwischen
ACM-und PCMAnNsatzmit konfigurierbarerProzesschablonerzu wahlenWissensarbeiter singhter
anderenilierézte, Biologen und Ingenieure. Eingesetzt wird das Sys§ierRoutineprifungen, aber
auchfur Ausnahmedille mit geféahrlichen biologischen RisikgzR].
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Weitere Fallstudierund Anwendungsbeispiele von Csind im Rahmerdesjahrlichen ANorkflow
Management Coalition (WfMC) Awards for Excellence in Case Managéndst innovative ACM
Implementierungen nominiert und kirt, zu find¢a3] listet verschiedene Fallstudien als Gewintes
Jahres 2012uf. Die aufgeflhrten Losungéminterstiitzen dakundenmanagemeninter anderenn

der Finanzbranchdje Flugzeug und Passagierabfertigung am Flughafeatirowin Grol3britannien
unterstutzen dieArbeit im Gerichtsweserfsiehe hierzu auclji24] fur eine Implementierung zur
Unterstltzung der Strafgerichte in Los Angeles, USlagPatientenund Pflegemanagement in einem
Krankenhauspder auch dadManagement von DNAProben von Schwerverbrechern zur Unterstiitzung
der Polizeiarbeit in Los Angeles

2.1.4 CM im Vergleich zuaditioneller Ansatze

Im Fokus Araditionelle Ansat zef des Ge s c h 2a(GRMY pdepWoekBos-ma n a g ¢
Managements (WFMtehen im Vergleich zu CM weniger flexible, géireinfachtesehr strukturierte

und sich haufig wiederholendend flussbasiert®rozessd25]. Einmal modelliert, kdnnen diese als
Instanzen gestartet urdilang des vorgesehenen Ausfihrungspfadsbeitet werdemie Bearbeitung

kann teilweise oder vollstandig automatisiert werdeie etwa bei einem Zahlungsvorgang

Stark vorhersehbar

und wiederholbar Geringe Flexibilitat

Strukturiert mit ad-
hoc Ausnahmen

Unstrukturiert mit
vordefinierten
Segmenten

Lose strukturiert

Steuerung und Automatisierung

8559Z0.d SAISUIUISUSSSIAN

Unvorhersehbar und

nicht wiederholbar Hohe Flexibilitat

Abbildung 2: Spektrum des Prozessmanagements

Abbildung2 (angepasst tibernommen §6is S. § verdeutlicht das Spektrum des Prozessmanagements.
Vorhersehbare und wiederholbare Prozesse kdvolEtandigmodelliertwerden in bekannten Bahnen
gesteuert und (in Teilen) automatisiert werden. Sie bieten allerdings die geringste Flexibilitat und

8 Siehe auclittp://www.adaptivecasemanagement.org/awards 2012 winqerﬁinwvéitere Gewinner des
Jahres, insbesondere auch-Ansatzes. AHonor ary Categoryi
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Unterstltzung fur wissensintensive Prozessie sie im CM Ausdruck findenDieses Ende des
Spektrums kann anlesl |Aeurs drnusc?kt zAetfir agdeisteihcen wer den.
beschreibt ACM: Lose strukturierte oder unstrukturierte Modelle (sofern es noch méglich ist, Modelle
zu erstellen) bieten die hochste Flexibilitat und Unterstutzung fir wissensintensive Paozesse

I m Atraditionell end PrinWRMVSsienkomektg Abtaeverarbeigubgedern i mm
definierten Aktivitdten entlangdes vorgegebenenAusfuhrungspfads. Hierzu bedient es sich
beispielsweise eineSokenSystems(wie etwa im Modellierungsstandardir Geschaftsprozesse
ABusiness Process Model and NotafigBPMN) [26]), um gerade auszufilhrende Aktivitaten zu
markieren. Deffokenwandert von einer Startmarkierung zur nachsten Aktivitéat. Nach Abschluss einer
Aktivitat verfolgt er sukzessive den Ausfuihrungspfad weiter, Gber andere Aktivitaten, bis zu einer
Endmarkierung. Er kann fiir parallele Pfade geteilt und wieder zusammengefihrt werden.

Auch wenn durch Abzweigungen Einfluss auf den Ausfihrungspfad genommen werden kann, stehen
alle Pfade bereits fest; auf Aktivitat A folghtwederAktivitat B, oder Aktivité C. Rickspriinge oder

das Uberspringen von Aktivitaten atiRerhalb modellierter Pfade und auf Entscheidungen (oft durch
die Abfrage von Datenwerten) basierender Abzweigungen nicht vorgedeigeBearbeitung von
Aufgabenist somitauch zeitlich eingesclinkt: Ist ein Pfad von Aktivitat A zu Aktivitat X zu einem
bestimmten Zeitpunkt nicht vorgegeben, k&tivitat X erst spater odegar nichterreicht werden.

Die Bearbeitungron Aufgabenfindet meist durch eimezur Ausfuhrung der Aktivitét berechtigten
Rollentrager statt Aktivitaten werden dann haufig vom Workflowsystem automatisch in die
Aufgabenliste der Rollentragerin tibertragen, welche ihre Ubersicht und Entscheidungsraiighichk
einschrankt.

Prozess

Abbildung 3: Prozess und Datenorientierung

Bei der Bearbeitung einer Aufgalend typischerweise nur die Daten sichtbar, die zur Erflllung der
Aufgabe benotigt werderEine Ubersicht tiber den Prozessverlauf oder (iber die verfiigbareniDaten

also ein Uber die Aktivitat hinausgehender grofl3erer Koritésttoft nicht vorgeseherDaten spielen

Akl assischfi eine untergeordnet e RugestakungimCMGe ge n ¢

11
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Abbildung 3 (angepasst uUbernommen ay27], S. 214 hebt diesen Unterschied hervor:
AKl assischeii Ans2tze stellen den Prozesssins
Zentrum stelltEine tiefergehende Betrachtung der Unterschiede zwischen impenativeleklarative
Ansatze findet sich beispielsweise [28] und[29].

Unzul2nglichkeiten Akl assischerfi Ans2tze

Verglichen mit Akl as s isysterhea GQMFMS)Vond Kefeh Arbeitsaveise godl me n
Case Management vier zentrale Probleme der Realisierung von CM Ldsungen unter Verwendung
gangiger WFMS adressierévgl. [25], S. 131)

1) AContext tunnelingid wird in CM vermieden, d
Falls sind fur (berechtige) Fallmitarbeiter einsehbar und der gesémntext sichtbar. In der
Akl assischen Arbeitsweisefn sind Information
Aktivitaten beschrankt. Ein grofRerer Kontext fehlt und mdgliche Alternativen zur Erreichung
von Meilensteinen und Zielen werden nicht gesehen

2) CM macht notwendige Aktivitdten in Abhangigkeit von Informationen verfligbar. Aktivitaten
sind nicht durch einen festen Ausfiihrungspfad und vorherige Aktivitdten bestimmt.
AKl assischefi Ans2atze verfolgen detemmérni st
Ausfihrung und stellen meist nur fur die einzelne, gerade bearbeitete Aktivitat benétigte Daten
zur Verfugung.

3) Die Arbeitsteilung beschrankt sich in CM nicht auf eine zur Ausfiihrung autorisierte Rolle,
sondern sieht verschiedene Rollen zur gemeirgaBearbeitung eines Falles vor. Dies
unterstreicht den kollaborativen Charakter von Wissensarbeitern als Ausfihrende.

4) Daten und Informationen konnen vor oder nach der Ausfuhrung einzelner Aktivitaten
hinzugefiigt und bearbeitet werden, also unabhéngifpestimmten Aktivitdten. Dies stellt die
(digitale) Akte ins Zentrum eines Falls. AK
Einsicht von Daten abhéngig von einer bestimmten, gerade zu bearbeitenden Aktivitat.

2.2 Case Management Model and NotatiogCMMN )

NachdemCM charakterisiert wurde, saflie ACase Management Modahd Notatiorfi (CMMN) [30]
der Object Management Group (OM@&)rgestellt werderAlle folgenderAusfiihrungerbeziehen sich
auf die aktuelle Version 1.1, die Jahre2016 veroffentlicht wurde.

CMMN strebt anein Standard fir die Modellierung v&@ase Management zu werd€&MMN greift

hierzu die i vorherigen Kapitel 2.1 beschriebenen Charakteristika von CM .aUnter der
Schirmherrschaft der OMG wurde CMMN in Zusammenarbeit mit@sktikern undTheoretikern
entwickel um den Unzul 2ngl i ¢ch kRedhriusgrzu trAdem uadleingéniStandard | e r
fur flexiblere Prozessend Case Managemeni schaffenCMMN kann dem PCMAnsatz zugeordnet

werden (siehe Abschnit1.2, da va der Ausfihrung modellierte Strukturen verwendet werden.

In der Spezifikation de€MMN wird CM einleitend ald/organge beziglich eines Geschéftsobjekts in

einer bestimmten Situation beschrieben, um einen gewuinschten Ausgang zu erreichen. Dabei kann ein
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2. Theoretischer Hintergrund

Fdl durch adhoc Entscheidungen geldst werden. Erfahrung im Losen ahnlicher Falle fuhrt mit der Zeit
zu wiederholbaren Mustern, um einen Fall zu I6&8asfiihre zur Praxis des Case Managemdass.

kann sich hierbeii breiter gefasst als die Definition auken Pflegewissenschaftéin um ein
Geschaftsobjekt handeln, udassich Handlungen, Vorgange und Maflinahmen orientieren, um ein
bestimmtes Ziel zerreichen Aus Erfahrungswerten in der Bearbeitung &hnlicher vergangener Félle
soll mit CMMN ein flexikel austihrbaresviodell aus bekannten Strukturerstellt werden konnefvgl.

[30], S.5.).

Als Zielgruppe beschreibt CMMMusiness Analysten, die Modelle zur Desigit zusammen mit
Fallexperten undendanwendern entwickelrGeschéaftsregelrlieRen ein um erprobte Vorgéange
abzubildenund Falle standardisieren zu kénnen. Hikexibilitdt wahrend derusfihrung(die der
DesignZeit also nachgeordnet istpll dabei nichivi e i n ei nem A kelngesclranktc h e n
werden: Der Ablauf ist starker durdrallbearbeiter und den einsehbarl€antext gesteuertDas
Expertenwissen von Mitarbeitern, Daten und Entschgjdn auf Basis dieser Daten riicken in den
Vordergrund um einen Fall in einer bestimmten Situation flexibel zu I§ggh[30], S. 7)

In den folgenden Abschnittenenden zuéchst diegrundlegenden Struktureron CMMN-Modellen
betrachtet, bevoeine Ubersicht tiber die grafischen Elemegégeben wird. AnschlieRend wird ein
besonderer Fokus adfe Ausfiihrungssemantigelegt Schliel3lich werden bestehende Méglichkeiten
zur Moddlierung mit CMMN und Ausfiihrung von CMMN Modellgturz betrachtet.

2.2.1 Metamodell und Strukturen

Die CMMN Spezifikation vereint Metamodelle, eine Notation zur grafischen Darstellungatam
sowie ein XML Modell fir den Austausch der erstellten Modellesethén verschiedenen Werkzeugen
und AusfihrungssystemerDie fir diese Arbeit wichtigsten Metamodelle undyrundlegenden
Strukturen werden folgend dargestdlite CMMN Spezifikation ist durch mehrere Abstraktionsebenen
sehr komplex und wird nicht vollstardbehandeltin den sich anschliel3enden Abschnitten wird auf
spezifische Bereiche unaleitere Modelle eingegangerdie fur die weitere Arbeit wichtig sinduf
Definitionen fiir die ImportErweiterungsmechanismen von CMMN wird nicht weiter eingegangen

Bezieht sich der Text alflassen Objekte(beziehungsweise grafische CMMN Elementdithoden
oderAttribute, werdendieseim Text durchden FontConsolas hervorgehoben

4 Siehe Kapitel 5.1 der Spezifikation.

13



2. Theoretischer Hintergrund

package CMMM[ Caseu
CHMMNEermeant
+id : String
CaseFila +caseFieModel +case Case A +caseRoles Role
1 1 +name : String 1 0.* |+name : String
+Case +casePlanModel Stage
1 1
0.1 0.1
+inputs [0..* +outputs |0..*
CaseParameter

Abbildung 4: Klassendiagramm CMMN Case

Abbildung4 (s.[30], S. 19ff.)zeigt das Klassendiagramther Spezifikatiorfir zentrale Elemente um
die KlasseCase. Wie viele andere Klassererbt Case von der abstrakten Klass8MMNElemenund
hierdurch einen im Modell eindeutigen Identifikatad . Einem jedemCase ist ein CaseFile
zugeordnet, welches die (digitale) Akte eines Falls wie in Kahitddleschrieben darstellh ihr werden
Daten und Dokumente gespeicheeziehungsweise refereprd. Ein und Ausgangsparameter kbnnen
Uber die Klass€aseParameter definiert werden.

Daneben kann ei@ase (optionale) Rollen in Form der KlasBele besitzendie frei tber ihren Namen
definiert werden kdnnerollen kdnnen genutzt werden, um den Zdguiff bestimmte Aktivitdten und
Aktionen in einem Fall zu beschrankeddie Spezifikation I&sst offen, wie Rollen Benutzern oder
Gruppen zugewiesen werden kénnen.

Der eigentlicheCase und enthalten&lementewie Aktivitaten, sind in der einenCase zugeordneten
Stage enthalten. Diese ist hier nicht zu verwechseln mit der eigentlichen K&iage, die der
Gruppierung von Elementen dient, sondern als Spezialauspratiesgy, ausgewiesen durch die
Bezeichnung des AttributsasePlanModel . Die Klasse Stage erlaubt hierarchische Strukturen
(Stages eingebettet irStages) . Di e Atage @resprisht @efi grafischen Containerelement
fur alle Elemente (siehe Abschni2t2.2. Bevor weiterauf Elementeeingegangen wird, dién
casePlanModel enthalten sein konnersoll das Informationsmodell der (digitalen) Akte erlautert
werden.
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2. Theoretischer Hintergrund

Abbildung5 (s. [30], S. 21ff.)zeigtdas Informationsiodell der Spezifikation undie mit derKlasse

CaseFile assoziierte Klass€aseFile Item . Sie reprasentiert Dokumente und Daten der (digitalen)

Akte, die Uberdie KlasseCaseFileltemDefinition

spezifiziert und mit Hilfe der Informationen

derKlasselmport beispielsweise aus einem Dateisystem importiert werden kéBueoh reflexive

Assoziationen konnen (gerichtete) hierarchische Strukturen aufgebaut werden.

multiplicity

Das

gibt an, wie oft eirCaseFileltem potenziell vorhanden sein kann.

Attribut

package CMMN [ [ CaseFie U

CMMNEement

+id : String

I

CaseFile

+caseFieltems

CaseFileltem

«enumerations
MultiplicityEnum

ZeroOrOne
ZeroOrMore

1. |+name : String

+children
0.*

+multiplicity : Multiplicity Enum

+definitionRef

CaseFilelter Definition

0.
+targetRefs

+parent

+sourceRef

0.1

0.*

1

+name : String
+definitionType : LRI
+structureRef : OMame

0.*

+importRef |0..1

Import

+importType : String
+ocation : String
+namespace : LRI

ExactlyOne
CneCrMore
Unspecified

Unknown

Abbildung 5: Klassendiagramm Informationsmodell

Abbildung6 (s.[30], S. 23ff.)zeigt die grundlegendedMMN Bausteine, aus der das eigentli¢hzu
grol3en Teilen auch grafisch darstellbaModell aufgebaut wird. Alle Elemente sind Spezialisierungen
der abstrakten Klas$danltemDefinition , welchevon der abstrakten KlasS&VIMNElIemenginen
im Modell eindeitigen Identifikatorid erbt Auf die assoierte KlassePlanltem Control wird in
Abschnitt2.2.3.2ndher eingegangen. Sie kann eingesetzt werden, udedaalten eines Elements zur

Ausflihrungszeit zu bestimmen.

Basiselemente eines CMMModells sind durch die vier Klass&tage , Task, EventListener und

Milestone reprasentiertDie KlasseStage ist in diesem Fall ein gruppierendes Element, welches
Objekte gines eigenen Typs sowie der anderen von KlBtmsitemDefinition erbenden Typen
enthalten kann. Alle vier Klassgibeziehungsweise Objekte dieser Tygdd@mnen direkt der dufRersten
Stage oder einer irdieserbefindlichenStage hinzugefiigt werden. Die K&sePlanFragment , von
derdieKlasseStage erbt,dient dem Planungsmechanismus von CMNINrch sieknnen gruppierte
Elemente beliebig komplex miteinander verbunden werbBéseStage wird aber im Gegensatz zu
einer normalenStage zunéchst von einer Fablarbeiterin geplantbeziehungsweise zur Laufzeit
aktiviert. Diese Strukturesindvariabé und optional, aber zur Desigteit definierte Teile eines Falls

und sind daher bereits Grundzigen bekannt.
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2. Theoretischer Hintergrund

package CMMN] Plan Item D&ﬁn'rtiﬂnu
CMMNElermant
+id : String
PlanfternDelfinition +defaultControl | PlanitemControl
+name ; String 0.1 0.1
PlanFragmeant Task EventListener Milestone
Fas
Stage

Abbildung 6: Klassendiagramm PlanltemDefinition

Die Klasse Task stellt eine unspezifische Aktivitat dar. Von ihr erben vier Spezialisierungen:
HumanTaskzur Abbildung von durch Fallbearbeitern durchgeflihrte AktivitaRnocessTask als
Bindeglied zu (BPMNProzessewder automatisierten VorgangddecisionTask zur Verknipfung

mit Regeh (etwamit d e Decigion Model and Notatidgn(DMN) modelliert die auch von der OMG
verwaltet wird) undCaseTask, welche einen Fall im Fall ausl@n kanrundals Bindeglied fungiert

Spezialisierungen finden sich auch fir KlagsentListener . EventListener sind in CMMN
unspezifischals Ereignissebeschrieben, die im Fall auftretd&ddnnen. Ereignissekdénnen durch
Zustandsanderungen v@aseFileltem s oder anderen Elementen Wiasks ausgeldst werden und
andere Elemente durch ihre Auslésung beeinflusSienkdnnen beispielsweise Aktivitaten verfiigbar
machen oder ein8tage terminieren.UserEventListene r kdnnen durch (befugte) Fallbearbeiter
ausgeldst werden. So kann beispielsweise eirdBath einen Fallbearbeiter diretgebrochewerden

oder ein Meilenstein gezielt ausgelost werden TimerEventListener kénnen durch
Zustandsanderungen anderer Eleraemisgel6st beziehungsweise gestartet werden und nach Ablauf
der definierten Zeit selbst eintreten.

Die KlasseMilestone reprasentieifwischenzieleines Falls, die bei Erreichung zum Beispiel weitere
Elementeverfigbar machen kdnnewje etwaHumanTask. Einem Meilenstein sind keine Aktivitaten
zugeordnetMeilensteinaverden durch Zustandsanderungen €@aseFileltem soder Elementewie

5 Siehehttps://www.omg.org/spec/DMN/
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2. Theoretischer Hintergrund

HumanTaskoderEventListener erreicht.Im nachsten Abschnitt wird die grafische Reprasentation
der beschriebenen CMMN Bsateine gezeigt, bevor die Ausfihrungssemantik behandelt wird.

2.2.2 Ubersicht uber digrafischerElemente

Das in Abbildung 7 dargestellteCMMN-Modell zeigt die visuelle Reprasentaticen vieler der im
vorherigen Abschnitt beschriebenen CMMN Bausteine und einige neue, bisher nicht beschriebene
(grafische) Elemente Die Namen der Elemente oder Kommentare werden im Text kursiv dargestellt.
Eine ausfuhrlichere Zusammenfassung der grafischen CEMientgderVersion 1.0) findet sich in
beispielsweise i{31]¢. Weiter eingegangen wird auf neweler bisher nicht gezeigt@rafische)
Elementam Rahmen der AusfiihrungssemarntikAbschnitt2.2.3

/ ACasePlanModel '\ E

“““““

Elannin-g Table
/ An Expanded and Manually Activated Stage \

szit Sentry

_.ﬁ.F{equired [ocow] ",
HumanTask | 1 W)= ir=e —_
EEntr;.- Sentry
A Milestone

L. ..
. I A Discretionary I
! | Task |
fo— — —
] ) \_ _ _

A Repeatable I.ﬁ.Discretinnar}- |
Frocess Task | Case Task I

H . ,}...ﬂﬁﬂ_&.._j
=] :

Abbildung 7: Grafische Elemente (eigene Modellierung)

Als auBerster Rahmen iatCasePlanModetlargestellt, was eingul3ersterstage entspricht, diém
Metamodelliber das AttributasePlanModel mit der KlasseCase assoziiert ist\gl. Abbildung4).
Es kann als das Wurzelelement einaBrfodells betrachtet werden, welches alle Elemente beinhaltet.

A CasePlanModel enthalt eine Stage An Expanded and Manually Activated Stagsnen
UserEventListener A User Event Listeneeinen Spezialfall eineBask A Discretionary Taskind
einCaseFilelt emA CaseFileltemDie Stage wiederum enthallenHumanTaskA Required Human
Task den ProcessTask A Repeatable Process Taskinen Milestone A Milestoneund den
CaseTask A DiscretionaryCaseTask

6 Eine auf der referenzierten Veréffentlichung basierende, webbasierte und interaktive Ubersicht tiber CMMN
Elemente findet sich untéttp://cmmn.byethost4.com/index.html
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2. Theoretischer Hintergrund

DasPlanning TableSymbol, welches oben ak CasePlanModelnd dieStage angeheftetst, gibt
Auskunft Uber enthaltene planbare Elemeridée sogenanntewliscretionary itemswerden durch
gestricheltdUmrandungen ddbarstellungen angezeidgbtage s undTasks kdnnerdiscreticnary sein

und werden von einem (befugten) Fallbearbeiter zur Laufzeit geplant (aktiviert). Auf den
Planungsmechanismus wirth dieser Arbeit auf Grund der hohen Komplexitdicht weiter
eingegangen

Die Spezialisierungetier Elementsverden durch verschidenePiktogrammeyekennzeichnet, wie etwa
durch denOberkérperam HumanTask(siehe auch das Zentrum deserEventListener s als
Spezialisierung vorkventListener ) und das ProzesBiktogramm welches einerfProcessTask
kennzeichnet

Grafische Elementalie bisher nicht als Représentation in den Metamodellen dargestellt wsideén

unter anderendie weiRen und schwarzddiamanten wie etwaA a n g e har A Milestofieund A
CasePlanModetu sehenDiese Diamanten sind Teil des Sergnzepts Visuell verknut werden

sie mit anderen Elementen Uber die gestriefp@fiunkteten Verbindungen. Diese kdnnen in eckigen
Klammern angeben, auf welche in CMMN definierte Zustandsanderung der verbundene Diamant
reagiert (beispielsweise[occur] an der Verbindung zuntserEventListener ). Zustande und
Zustandsanderungen werden in AbscHhi®t 3.1ndher beschrieben.

WeilRe Diamanten Uberwacheime oder mehrerBedingungen, um eiilement zu aktivieren oder
auszulésenSo fiuhrt der Zustandsiibergafexit] desHumanTaskdazu, A Milestonezu erreichen.
Schwarze Diamanten, deren Bedingung(en) erfullt sind, fihren hingegen zur Beendigung eines
Elements. So kann der gesamte Fall durckl@sen detJserEventListener terminiert werden. 2
Diamanten werden im Rahmen dgsntryKonzepsin Abschnitt2.2.3.3weiterbeschrieben

Daneben sind noch sogenamiecoratorszu sehen, wie das Ausrufezeichem HumanTask das
Rautaeisymbol amProcessTask oder dasStart oderPlay-Symbol an deStage. Sie kennzeichnen
Elementerespektivals benétigt, wiederholbar oder als manuell zu stamah beeinflussen so die
Ausfiihrungund die Zusammenstellung der Aktivitdtemer Fallinstanz Die decoratorswerden in
Abschnitt2.2.3.2naher beleuchtet.

Rechts unten im Modell ist die grafische Darstellung efdaseFileltem zu sehen. E§ genauer
gesagt sein Zustaridwird von einem schwarzen Diamanten Uberwacht. Geht es in einen definierten
Zustand durcHcreate] Uber, was anzeigt, dass es erstellt wyrderden dieStage und die darin

enthaltenen Elemente terminiert.

Im folgenden Abschnitt wird weiter auf Zustandiecoratorsund das Sentronzept eingegangen.
Zusammen stellen diese Moglichkeiten zur Modellierung sehr flexibler Prozesse bereit.

" Der Planungsmechanismus stellte sehr komplexe Abstraktionsebene dar, die den Rahmen der Arbeit
sprengen wirde. Beschrieben wird er in Kapiteln 5.4.9, 6.12 und 8.7 der CMMN 1.1 Spezifikation.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.2.3 Ausfihruingssemantik

CMMN bietet neben denin dieser Arbeitnicht weiter beschriebenen Planungsmechanistoush
Zustdnde und Lebengklen, Verhaltensregelndurch sogenanntedecorators und dem darauf
aufbauenden Sentigonzept Mechanismen zur Modellierung flexibldProzesse an. Diese
Mechanismen werden in diesem Abschnitt ndher betrachtet. Dabei werden grafische Elemente mit Hilfe
weiterer Metamodelle und Zustandsdiagramme beschrieben und Bezspibedellierunggezeigt.

2.2.3.1 Zustéande und Lebenszyklen

Alle grafisch r@rasentierten CMMN Elemente besitzen Zustdnde und Lebenszyklen, die in der
Spezifikation definiert sindZu unterscheiden ist hierbei zwischen automatischen und manuellen
ZustandsubergangeBieser Abschnitt soll eine grundlegende Ubersicht geBastandsamen und
Namen von Zustandstbergangen sind im Text kursiv gestellt angegeben.

Dieser Abschnitt zeigt diBefinitionen der bereits vorgestellten KlasgeaseFileltem , Stage und
Task, sowieMilestone undEventListener . Nicht gezeigt ist der Spezialfall einBtage, die als
casePlanModel dient. Jeder Zustand undeine Ubergdnge sind ausfiihrlich iKapitel 8 der
Spezifikation beschriebdmgl. [30], S. 107ff.) Zustdnde und Zustandsiibergange simdieiteren Text
kursiv dargestellt.

create

/ - update replace \ \

—m Ayailable -——

add q remove child /
O -/\k -

--x_ﬂ_h add refere E \remove fEfBI'EH(E?_,,-f

Discarded

Abbildung 8: Lebenszyklus eines CaseFileltems

Die Zustande und Lebenszyklen ei@&seFileltem -Instanz sind inAbbildung8 dargestell(s. [30],

S.107). Als Zustande sindvailableundDiscardedzu sehen. Zu den definierteibergangen zwischen
diesengehdren unter andereaneate updateund delete Create fiihrt aus einem Initialzustand zum
ZustandAvailableund signalisiert die Erstellung ein@aseFileltem -Instanz Der Ubergangipdate

zeigt an, dass eine Eigenschaft (optional@aiseFileltem sassoziiertd’roperty s) geandert wurde.

Die KlasseProperty kann dazu genutzt werden, Werte verschiedener Datentypen darzustellen und
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2. Theoretischer Hintergrund

eine CaseFileltem -Instanzweiter zu beschreibenWahrend de Ubergangdeletein den Zustand
Discarded tberfihrt und das Entfernen deCaseFileltem -Instanz anzeigf fihren die anderen
Ubergange zuriick in den ZustaAdailable Sie kdnnen dazu benutzt werden, ber den Aufbau von

Hierarchien und/erkntupfungen innerhalb dieser zu informieren.

J

\

#create

[ Available

enable

re-enable

disable /b bled )
. S

\

/

| stafnf T T
\ resunﬁ .
/,E’,/ Active . \ H)
\ \
- \ \ tf/
/’ | "| parent
suspend \ | parent | | resume
|re -activate / | suspend
fau \\‘ N
\’-i Suspended
\ \{ Failed \ — \\—/
\\ )\ /
|| .
‘ \\ ..'l exit
complete terminate |
| Completed | | Terminated
. vy A

Abbildung 9: Lebenszyklus der Klassen Stage und Task

Instanzen der Klasseffiolgend auch als Elemente bezeichrgtdge und Task teilen sich den in
Abbildung 9 dargestellten Lebenszykls. [30], S. 113) Die Bedeutung ausgewahlter Zusia und

Ubergange soll kurz beschrieben werden.

Nachdenein Elementus deninitialzustand durclereatein den Zustandvailablegewechselist, wird

die Stage oder Task auf angeheftetaveil3e Diamanten unddecoratorsgeprift, wie etwa die im
vorherigen Abschnitt aufgezeigten Stantler RauteéSymbole.Ist ein weiRer Diamant vorhanden, wird
dessen Bedingung gepruft. Ist diese erflillt, kann in den ZuEtsatoledoderActivegewechselt werden

T je nachdem, ob ein SteBlymboldecoratorvorhanderist, oder nicht. Ansonsten verbleibt das Element
im ZustandAvailable bis die Prifung eines wei3en Diamanten erneut angestof3en wird und erfullt ist.

Ist ein (gultiges) Stai®ymbol vorhanden, geht das Element in den Zuskrablediber(oder wird
durch disable deaktiviert) und muss manuell durch eine Fallbearbeiterin in den Zustaigde
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2. Theoretischer Hintergrund

gewechselt werden. Ist ddecoratornicht gtiltig oder nicht vorhanden, geht das Element automatisch
Uberstartin den Zustandictive iber und zeigt an, dass beispietése eindHumanTaskinstanz von
einem Fallbearbeiter bearbeitet werden k&rer.Zustandrailedist fur Fehler wahrend der Ausfihrung
des Modellglurch unterstitzende 1$ysteme gedacht.

Completedst der reguldre Endzustand eirgitage oderTask (sowie auch eirreMilestone - oder
EventListener -Instanz, wohingegender Zustandlerminatedanzeigt, dass das Element manuell
durch einen Fallbearbeiter oder durch das Erfillen eines schwarzen Diamanten terminiert wurde.

create
resume
- T

Available SUS@P Suspended

'\H i ‘ parent

~~lerminate | terminate

occur -H\\*'I

Completed Terminated

Abbildung 10: Lebenszyklus von Milestme und EventListener

AbschlieRendwird in Abbildung 10 das Zutandsdiagramm fiiMilestone und EventListener
gezeigt(s.[30], S. 120) Diese Elemente teilen sich witage undTask einen Lebenszyklus. Beide
kénnenmit suspendn den Zustan&uspendedersetzt werden, wenn sie nicht mehr zu erreichen oder
auslosbar sind oder sein sollen. Dies geschieht entweder durch manuelle Interaktion oder wenn eine
UibergeordnetStage in den Zusand Suspendewvechselt: DeZustandsbiergangder tibergeordneten
Stage (welche als Spezialfall ebenso dlase sein kann)wird an die enthaltenen KirBlemente
weiterpropagiert, sodass diese ebenso in den ZuStaspendetbergehen. Der vorherige Zustaniddv
dauerhaftgespeicherund bei einem Wechsel durch den Ubergaesumeals Ausgangspunkt fir
weitere UbergangeiederhergestelltEbenso wird der Ubergangrminateeiner tibergeordneten Stage
an die enthaltenen Elemente propagiert, was zu einem Ubeirgaen finalen Zustan@erminated
fuhrt.

Weiteren Einfluss auf die Ausfihrungssemantik und Zustandsiibergange der Elemente haben die im
nachsten Abschnitt beschriebeneecorators Die Uberwachung der Zustandsiibergdnge durch
Diamanten(Sentry s)wird in Abschnitt2.2.3.3gezeigt.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.2.3.2 Verhaltensregeldurchdecorators

Kapitel 8.6 der Spezifikation(vgl. [30], S. 121ff.) beschreibt die im Folgenden betrachteten
VerhaltensregelnAbbildung 11 zeigt, wiedecoratorsden grafischen Elementen zugeordnet werden
durfen(s.[30], S.79ff.). Nebendenim vorherigen Abschnittjezeigterdecoratorsist auchder bisher
nicht gezeigtedecorator AutoCompletg(schwarzes Rechteck, mittlere Spalte derAbbildung 11
gezeigterdecorator$ dargestelltDiese gibt an, ob eilfCasePlanModel oder eineStage automatisch

in den Zustan€Completedvechselt. Dies geschieht, wenn alle enthaltenen Kindelementgmiehi

im ZustandActive sind und alle mit einemrequired decoratoversehenen Elementefiir die dieser
glltig istT im ZustandDisabled CompletedTerminatedbderFailed sind.

Manual

Planning Table | Entry Critrion | Exit Ciferion | AytoComplete Activation Required Repetition

Decorator
Applicability % O . "
. D - #

CasePlanModel
Stage

¥ ¥ | ¥ | ¥ | & | ¥ @
(.

Task

- - Hum::l'i ask E E m E m

i J

MileStone

O ¥ S

Abbildung 11: Zuldssige Kombinationen von Elementen undlecorators

Im Metamodell entsprechen dilecoratorsManual Activation Requiredund Repetitionden mit der
Klasse PlanltemControl  assoziierten KlasseManualActivationRule , RequiredRule und
RepetitionRule , wie in Abbildung 12 (s.[30], S. 52) zu seher{vgl. Abbildung6, zu beachten ist
die Assoziation zur Klasd&lanltemDefinition i diese ist die Basis flr Elemente beziehungsweise
Klassen wieTask).

Die Gililtigkeit dieserdecoratorswird zur Laufzeit Gber die Evaluierung von Ausdriickétiasse
Expression ) geprift. Die Evaluierung wird tber boolesche Werte gesteukd. Basis fur die
Evduierung kénnen von einer Rege€lasse referenziert€aseFileltem s (undfir diesedefinierte
Property s) ausgewertet werdeBomit konnerdecoratorszur Laufzeit ihre Gultigkeit verlieren: Eine
zuvor bengtigtéStage kann entfallen (oder zu einem spéteren Zeitpunkt wieder notwendig werden),
oder einTask nicht mehr wiederholt werden (oder erst ab einem bestimmten, spateren Zeitpunkt).
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package CMMN [ Plan Item Centml]/J
CMMNElament
+id : String Planltem Discretionaryltem
T +name : String
0.1 0.1
temControl
PlaniternDalinition +defaultControl | PlanltemControl
+name : String 0.1 0.1 0.1
+itermControl
0.1
1 1 1
+repetitionRule |0..1 +requiredRule (0..1 +manualictivationRule |0..1
RepetitionRule RequiredRule ManualActivationRule
+name ; String 0. +name : String +name : String
0.* 0.*
0.1 0.1 0.1
+condition (1
+condition e +condition
1 +anguage : URI 1
+body : String
+contextRef
oA CaseFileltem +oontextRef
+contextRef 0.1
0.1

Abbildung 12: Klassendiagramm decorators

Zu beachten ist, dass difilestone nur Entry Criteriors besitzen darf und ei@asePlanModel nur
Exit Criterions. Auf die zuvor als Diamargn bezeichneterEntry Criterion und Exit Criterion
decoratorswird im nachsten Abschnitt eingegangen.

2.2.3.3 SentryKonzept

Das SentryKonzept welches in der Spezifikation in Kapitel 8.5 spezifiziert windngt die bisher
beschriebene@aseFileltem s,Elementavie Tasks undEventListener unddecoratorzusammen
(vgl. [30], S. 121ff.) Mit ihm kdnnenElementedynamisch miteinander verkniipiverdenund in
Abhangigkeit von Zustandsanderungen anderer Elemente oder Kiaiaen diesebeispielsweise
aktiviert, suspendiert oder terminiert werden

Die KlasseSentry istim Zentrum des KlassendiagrammsAhbildung 13 zu seher(s.[30], S. 32;

hier nicht gezeigt sind diebeiden EnumeratiorKlassen CaseFileltemTransition und
PlanltemTransition , welchedie jeweilszulassiga Zustandsibergangen CaseFileltem s und
Planltem s enthalten, wie in den vorherigen Abschnitten dargestleAwacht A dur ch
assoziierterOnParts und einem (optionalerdjPart Uber die Zustandsanderungen der beobachteten
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CaseFileltem s undPlanltem s. Letzterekdnnenbeispielsweisé€lemente we Stage, Task oder
Milestone sein(vgl. Abbildung®6).

package CMMN[ S&ntwu

CMMNEIament
+id ; String
Fa
Sentry
1 +name : String 1
+onParts |0..° +sentryRef 0.1 +ifPart (0.1
COnPart IfPart
+name : String
T 0.
0..1
0. +condition |1
CaseFilelternOnPart PlanltemOnPart +exitCriterionRef ExitCriterion Expression
+standardEvent : CaseFileltemTransiticn +standardEvent : PlanltermTransition +anguage : URI
0..1 0.1 L
+hoddy © String
0.* 0.*
+sourceRef |1 +sourceRef |1
CaseFileltem Planitem
+name : String +name : String
+multiplicity : Multiplicity Enum
+contextRef |0..1

Abbildung 13: Klassendiagramm SentryKonzept

Ein Sentry stellt eine Kombination aus Ereignis und/oder Bedingung Dlabei kann eirSentry
entweder nur einefiPart  besitzen oder eine Kombination aus einem oder meh@n@arts sowie
einem optionalfPart . Werden die Bedingungen einBsntry s erflllt, geht das assoziierte Element
(an das ein Diamant geheftet wurde) in den definierten, zulassigen Zustand Uber.

Ereignsse sind die zuvor beschriebengm in CMMN definiertenZustandsanderungen, wie etwa der
Ubergang aus dem Initialzustand eines Elements dleclzustanddiergangreate Diese Ubergange
werden durchOnParts beobachtetBedingungen sind evaluierte Ausdkécin Form der Klasse
Expression , die referenzierte CaseFileltem s (und assoziierteProperty s) als Basis zur
Auswertung nutzen kénnebiese werden durcHiPart s geprift.

Das inAbbildung 14 modellierteBeispiel soll das Zusammenspiel zwischen LebenszyBesiry |,
CaseFileltem unddecoratorsveranschaulicherAngenommen eitdumanTaskist mit einemEntry
Criterion und einemManual Activationdecoratorversehen und wartet im ZustaAdailableauf die
Erfullung des zugrundeliegend8entry . DasEntry Criterion(und somit da$entry im Hintergrund)
ist mit demEventListener  verbunden und wartet auf dessen Ubergzoayr.

Der EventListener  wird durch einemicht grafisch dargestelltePlanltemOnPart beobachtete
Tritt nun der Zustandsiibergaragcur ein, der demangegebeneittribut standardEvent des
OnParts entspricht, wird die assoziiel&ntry -Instanz benachrichtigAnschlie3end werden dessen
Bedingungen geprift.
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2. Theoretischer Hintergrund

Angenommendass zu den Bedingungen ein vorhandéRart gehort wird dieExpression zum
Beispiel auf Basisleszu sehende@aseFileltem sund dessen booledhoperty ssatisfied und
manualActivation  evaluiert.Die EvaluierunglesifPart liefert den booleschen Weirtue zuriick
und egyilt die Sentry -Instanz als erfiilltdaOnPart und IfPart  erfillt sind

/ AcCasePlanModel '\

satisfied when EventListener boolean satisfied = frue
transitions via [occur] AND boolean manualActivation = false
CaseFileltem satisfied ==frue

Eventlistener CazeFileltem

Enitial state == Available

Abbildung 14: Beispiel zur Veranschaulichung des SentrKonzepts (eigene Modellierung)

Dervom Sentry referenziertdéHumanTaskann nun vom Zustandvailablein einen anderen Zustand
wechseln. Hierzu werden zunaclugcoratorsevaluiert. Angenommendie demManual Activation
decorator zugrundeliegend®anualActivationRule  evaluiert das AttributmanualActivation
desCaseFileltem . Da diese zum Zeitpunkter Evaluierundalse ist, wechselt deHumanTask
automatisch in den Zustaidtive

Das SentryKonzept kannauchdazu genutzt werden, um einfache Sequenzen aufeinanderfolgender
Aktivitaten zu modellieren, wie etwdie durchBPMN-Gatewaysekannten Muster paralleler (AND)
oder optionaler Sequenzen (ORYl. auch[30], S. 70ff.)

Abbildung15 zeigt eine eifache Sequenz zweier aufeinander folgefi@esks. Task B wartet auf den
Zustandsiibergang vdarask A durchcompleteund wird bei Erfullung aktifgenau gesagt beobachtet
einPlanltemOnPart desSentry dasPlanitem Task A).

/ Simple Sequence '\

[complete]
Task A o ———— Task B

Abbildung 15: Einfache Verknipfung durch Sentry (eigene Modellierung)

25



2. Theoretischer Hintergrund

Ein Element kanndurch einen Zustandsuberga@agich mehrere Elemente beeinflussen, wie in
Abbildung 16 zu sehen istTask B und Task C werden aktiv, wenifask A durchcompletein den
ZustandCompletedvechselt.

/ AND Seguence '\

[CDmﬂEEE*] ’ Task B
|
Task A -+
|

i..._ Task C

[compilete]

Abbildung 16: AND-Verknipfung durch Sentrys (eigene Modellierung)

Eine weitere Moglichkeit der Verknilipfung zeigt sichAinbildung 17. Dargestellt wird wie mehrere
Elemente ein Element beeinfluss@ask C wird erst aktiv, weniTasks Aund B durch den Ubergang
completgeweilsihren Zustand z«&ompletedyewechselt habehwann dies fir A oder B geschieht,

steht vielleicht noch nicht fest.

Das Verhalten voSentry sist allerdings so spezifiziert, dass sich merkt, wenn seine Beding(smj
in der Vergangenhedrflllt wurdg€n). So kann zeitlich gesehen zunachask A in den beobachteten
Zustand Ubergeheiask B wird vielleicht erst Tage spéater regutiimchcompletebeendet, fuhrt aber
schlieflich dau, dasSask C aktiviert wird.

/ AMD Model '\

[complete]
Task A = - =9
I
|— — Task C
I
Task B — -«
[complete]

Abbildung 17: AND-Zusammenfihrung durch ein Sentry (eigene Modellierung)
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Abbildung 18 zeigt abschlieRendwie eire OR-Struktur modelliert werden kanntfask C wird aktiv,
wenn entwedeask A oder B durch den Ubergangompleteseinen Zustand wechseFiir einen
Zustandswechsel aus dem Zustafwdailable heraus gentigt die Erfullung eines Uberwachenden
Sentry sandTask C durch den angegebenen Zustandsubergaomgpleté.

/ OF Model '\

[complete]
Task A ==
-
Task C
[
Task B .. |
[complete]

Abbildung 18: OR-Struktur durch Sentrys (eigene Modellierung)

Die Beispiele konnen beliebig um andere Elemente, wie etwa von Fallbearbeitern ausldsbare
UserEventListener , CaseFileltem evaluierendelfPart s als zusatzliche Bedingung eines
Sentry und erlaubtedecorator Kombinationenzur Steuerung der beeinflussten Elemestigeitert
werdenund zu komplexen Strukturen flihten

Das SentrnKonzept verbindetalle bisher dargestellten und erlauterten CMMN Strukturgs
ermdglicht flexible Modelle auf deklarativer Basis zu erstelldleben den Lebenszyklenund
Zustandsanderungater einzelnen Elementend diese beeinflussenddecoratorsnehmen Daten in
Form vonCaseFileltem seine bedeutende Rolle ein. Sie dienen zur Laufzeit nicht nur als Basis zur
Evaluierung derecorators sondern auclzur Evaluierung des¢fPart s einesSentrys . Dariber
hinaus konnen ihre eigenen Zustandsé&nderungen ebenso andere Elemente beeinflussen.

2.2.4 Modellierungs und Ausfihrungsunterstiitzung

Nachdem verschiedene Aspekte der CMMN behandelt wurden, soll in diesem AtbelobeinlieRend
eine kleine Ubersicht lber verfugbare Modellierungswerkzeuge und Ausfiihrungssysteme gegeben
werden.Es gibt ein Uberschaubares Angebot an Modellierungswerkzeugen, die CMMN unterstitzen.

Signavid bietet ein nicht ausgereiftes CMMModul an,das bisher nicht kommerziell beworben wird.
Das Modul muss per-Eail-Anfrage freigeschaltet werden. Es unterstitzt keinerobher Export von

CMMN-Dateien. Es besteht aber die Mdglichkeit, CMN#ddelle online im Repository zu speichern.
Enterprise Archigct unterstiitzt ab Version 14 die Modellierung mit CMMDas Open Source Projekt
bpmn.io aus dem Camundlanfeld bietet ein Modellierungswerkze(mnline) auf Basis von JavaScript

8 Siehehttps://www.Ssignavio.com
9 Siehehttps://www.sparxsystems.eu/enterprisearchitect/newedition/
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ant®. Dasonlineverfugbare Toolkit bietet allerdings keine Mdglichkeitentridute der verschiedenen
Elemente anzupassen. So lassen sich beispielsweise Zustandsiibergange nicht frei auswahlen. Es stehel
aber aktivierbare Module zur Verfiigung, die ein Kontextmenii einbinden. Uber dieses kénnen dann
Attribute wie Zustandsibergangangestellt werden. Das Modul muss allerdings manuell eingerichtet
werden und der erweiterte Editor anschliel3end in eine (lokale) Webseite eingebunden werden.

Ein (offline) Modellierungswerkzeug inklusive Kontextmenu zur Konfiguration von CMMN Attributen
(und Einstellung anbieterspezifiscie XML -Elemente) bietet der Camunda Modeler, der
augenscheinlich auf dem bpmnRwojekt basiett.

CMMN-Modellesollenvon der Camunda BP#Rlattform, AlowablefiundAActiviti fiverarbeitet werden
konnenr?2 Hierbei ist allerdings zu beachten, dass manche Elemente nicht unterstutzt werden, wie etwa
der Planungsmechanismus, dmispielsweisevon Camunda nicht unterstitzt wird. Da die drei
genanrgn Plattformen ihren Fokus klar auf die Verarbeitung von BPMN (und DMN) legen, ist nach
einer Recherche zu diesem Zeitpunkt davon auszugehen, dass die jeweilige-igiMientierung

nicht voll und nur teilweisespezifikationskonform ist. Sienachen den Edruck experimentelle
Erweiterungen der genannten BPNRWattformen. Zu bericksichtigen ist hierbei, dass CMMN 1.1
relativ jung ist und in der Praxis noch wenig erprobt wuii® kommerzielles Interesse ist im
Gegensatz zu BPMIRunktionalitaten vermutlicheringer

10 Sjehehttps://bpmn.io/toolkit/cmmjs/.
11 Sjehehttps://camunda.com/download/modeler/
12 Sjehehttps://camunda.conmttps://flowable.orglind https://www.activit.org/.
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2.3 Verwandte Arbeiten

Die aktuelle Forschung zum Thema Case Management untersucht die ModellisnmgCM
Anwendungen und flexiblen Prozesseit CMMN oder verwendetrtefakt oder objektzentrierte
Ansatze, die mitunter auf Graphentheorie fuRenForschung zu CMMN basierten CM
Implementierungen ist weniger vorhanden. In diesem Abschnitt soll eine Ubersicheak®tand der
Forschung zu den Themen flexible Prozesse, Modellierung von CM AnwenduitgedMN und CM
Implementierungen gegeben werden.

2.3.1 Hexibleund artefaktzentrierte Prozesse

Um Case Managemehtonzepte und die einhergehende Arbeitsweise durciSySteme zu
unterstiitzen, wurden mehrere Ansatze angedacht und entwickelt, die im Folgenden kurz vorgestellt
werden sollen. Zu deinsatzen zahlen deklarative Ansatze, die im Gegensatz zu vordefinierten
Ausfiihrungspfaden nicht deterministisch sind. Insbesondere fiir die kollaborative und Ubergreifend
betrachtete Arbeit an einem oder mehreren zentralen Objekten, wie einem Casechaleeacdiiedene
Ansatze entwickelt. Die aufgezeigte Forschung zum Thema ist gro3tenteils vor der Veroffentlichung
von CMMN oder der Version 1.1 erschierager begonnen worden

Der Modellierungsstandard BPMN eignet sich nur eingeschrankt zur Modellieramy v
wissensintensiven Prozessen, insbesondere was die Flexibilitat wahrend der Ausfiihrung des Modells
und die Darstellung von Ubergreifenden Informationen betrifft. Eine Modellierung aller moglichen
Ausfuhrungspfade und Ausnahmesituationen fir einen Prozéssen ein BPMMNModell schnell
tberfillen, nicht mehr nachvollziehbar und wartbar machen und ab einer gréReren Komplexitéat fur alle
Prozessbeteiligten unhandlich und nutzlos we(sigh [32]).

Fur flexiblere Ausfiihrungspfle eignen sich agoc-Subprozesse, die Tasks beinhalten. Allerdings ist

der adhocSubprozess in die imperative Kontrollflussstruktur von BPMN eingebettet. Auch ist die
Ausfiihrungssemantik fur Aktivitaten innerhalb eineshad-Subprozesses durch ihre ggschrankten
Kontroliméglichkeiten nur eingeschrankt fir GMhwendungen geeignet. Es eignet sich eher fir PCM
Losungen, allerdings bestehen ohne Erweiterungen oder Anwendung anderer Ansatze unter
Verwendung von BPMN die vier im zweiten Abschnitt benanRebleme, insbesondere das Problem
descontext tunnelingErweiterungen wién [33] versuchen durch neue Elemente den BRP&tAindard
(minimal) zu erweitern, um CMinwendungen durch konfigurierbare BPMWbdelle zu ermdglichen.

Ein deklaratier Ansatz, der auf Geschéftsartefakten mit Datenl Lebenszyklusmodell aufbaut und
eine graphische Darstellung beinhaltet, ist GerardStageMilestone (GSM) Ansatzaus[34]. Er
bezieht Regeln (in Form vokventConditionAction (ECA) Regeln) und interne sowie externe
Ereignisse mit ein. Organisiert werden kénnen moglictlas heif3t nicht notwendigerweise strikt oder
sequenziellauszufiihrende, aber verfligbdreAktivitaten frei oder zur Gruppierung istages die
Uberwacht durch EC&Regeln (in Form vorguardg ihre Zustdnde andern und weitere Aktionen
zuganglich machen. Ausfihrungspfade kdnnen so nebdroaéiktivititen bestehen und gezielt
zusammenhangende, sequenziell auszufiihrende Aktivitaten definiert weitsengeordnete Ziele,
seien diese fir eingtageoder den gesamten Case definiert, sind in Formmibestonedestgehalten
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und werden durch Regeln bestimmt und kdnnen von Ereignissen beeinflusst werden. Dieser Ansatz
pragte stark die Entwicklung CMMN, deuchin Kooperation mit Industrieunternehmen entwickelt
wurde.

Ein weitererdeklarativer Ansatz fir dynamische Prozesse nar@emdecverbindet eine erweiterte
Linear Temporal Logi¢LTL) mit einem Mapping auf eine graphische Syntaurch LTL-Ausdrucke
werdendie Relationen zwischeAktivitdten fir dynamiscé Prozessealefiniert. im einfachsten Fall
besteht ein Modell nuraus einer Menge an Aktivititen und Bedingungen fir dieder.
Prozessasfihrung werden die LTAusdricke benutzt, id wahrend der Designzeiaus einer
vordefinierten Menge zur Beschreibung Beziehungerinzelner Aktivitaten gewahlt werden kdnnen
Regeln sollen die Wissensarbeiter bei der Zielerreichung und Auswahl von Aktivitdten unterstitzen
(vgl. [35; 36).

Objekt [37], daten und artefakizentriertd 38; 39] Ansétzdegen ihren Fokus auf prozedkergreifend
modellierte Informationen unBatenin Abgrenzung zu typischen, primar durch Aktivitaten getriebene
Ansatze, meist unter Einbezug von Zustandsautomaten. Ihnen ist gemein, dageeiten Abschnitt

2.1.4 aufgefiihrten vier PunktéunterUnz ul 2 ngl i chkei t en inAdlénaassi sche
|I6sendes Problem aufgegriffen werden. Im Mittelpunkt steht die ArbeiOajékten undDaten in
Abhangigkeitihrer Zustéindeund Werte statt Aktivitdten isoliert in einem unflexiblen, imperativen
Ausfuhrungspfad mit lediglich den fur dieufgabe bendtigten (oder sichtbaren) Daten zu bearbeiten

(vgl. [40; 41).

Auch hybride Ansatze, die mdgliche Ausfihrungspfade durch Regelwerke, Datenzustande und
Konfigurationsmdoglichkeiten einschranken, wurden entwickelt und setzen beispielsweise auf BPMN
Modellfragmenten auf. i@ser hybride Ansatz kombiniert objekentrierte Modelle mit BMN-
Modellfragmenten und stellt im Datenmodell einen Case in den Mittelpunkt. Datenobjekte werden von
Wissensarbeitern bis zu einem gewlnschten Zustaritielerfiillung bearbeitet. Eine Erweiterung des
BPMN-Metamodells, um konfigurierbare kontéxdsierte Prozesse gezielt zu instanziieremird
beispielsweisén [41] vorgestellt Datenobjekte besitzen als Informationsmodell neben ihren Attributen
auch ein Modell ihres Lebenszyklus. Ihr Zustand bestimmt, welche Aktivitdten innerhalb der
Prozessfragmente zur Bearbeitung ausgewahlt werden kdnnenelette vabgeschlossen siebl.

[42]). Das Uberspringen oder auch eine erneute Bearbeitung einer Aktivitatrighgich, wahrend
beispielsweise eifiokenin Kombination mit dem Datenzustand zur Ausfiihrungseinschrankung genutzt
werden kann. Insgesamt entsteht so ein flexibles Ausfiihrungsmodell und schlief3lich wird ein Zustand
erarbeitet, der durch die Datenobjeliied ihre Zustande das Gesamtziel des Case €igllt[43]).
EineFormalisierung von Aktivitdtszustanden, Datenzustanchehinr Zusammenspiel im Rahmen von
BPMN-Fragmenten unter Verwendung weniger Ereignisse findet si¢B5in Aus diesem Ansatz
entwickelte sich das iB.1.2beschriebene PCMie in [16] gezeigt

Weitere Ansatze fRen auf der Graphentheorie, sollen aber nicht weiter besprochen werde@jehe
und [45] fur den sogenannte®ynamic Condition Response Graphssatz und[46] fir einen
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ontologiebasierten Ansat&ine weitere Ubersicht iiber Ansatze zur Modellierung von variablen Teilen
in Geschéftsprozessmodelleird in [47] gegeben

2.3.2 Modellierungvon CM Anwendungemit CMMN

Forschung zuModellierung mit CMMN behandelt vorrangig die UntesBung des Standards und
vergleicht ihn hierzu beispielsweise mit BPMider stellt ihn CMKonzepten gegenibhebDaneben
finden sichin den vergangenen Jahreerstarkt Anwendungsbeispiele von CMMN, um variable und
flexible Modelle zu erstellen.

Eine Gegenuberstellung von CMMN und BPMN und eine Literaturrecherche zu verschiedenen
Aspektenvon CMMN gegenuber BPMNindet sich in[48]. Ein darin vollzogenersemantischer
Vergleichder Element&kommt zu &hnlichen Ergebnissen wie[BR2]. Die Starken von BPMN liegen

klar in der Modellierung von stark strukturierten Routineprozessen, wahrend CMMN andere Ansétze
verfolgt und eine grol3ere Flexibilitiisbesondere wahren@mdAusfuhrunginterstiitztEine Schwache

von CMMN ist die stark reduzierte Palette an Ereigniselementen: So ist nicht klar, wie von auf3erhalb
eines Falls kommende Ereignisse verarbeitet werden sollen.

In [49] werden BPMN und CMMN vor dem Hintergrund der Unterstiitzung von Routinen in
bestehenden Organisationen verglichen. CMMMNerstiitzt die aufgestellten Anforderungen besser als
BPMN. Insbesondere der Aspekt eines erweiterten Kontexts durch den Zugriff auf Daten unabhangig
von gerade aktiven Aufgaben wird durch CMMN unterstiitrt als vorteilhaft erachtet

Modellierungen mit CMMN machen vor allem Gebrauch von den flexiblen Strukturen. So werden in
[50] NotfallmaBnahmen als Reaktion auf eine Flutkatastrophe in einem Modell vereinheitlicht. Im
Zentrum steht einewiederholbare (also durch defRepetition decorator gekennzeichnete)
DecisionTask , die Wasserstande Uiberwacht und notwend@iagk-Instanzen auslost, die Btage s
gruppiert sind. Im Vergleich zur Modellierung mit Hilfe von UML Zustandsdiagrammen wird die
Modellierung mit CMMN bevorzugt.

Eine weitere Arbeit vereint if51] mit Hilfe von CMMN die vorgesehenen Behandlungspfade
verschiedener Krankenhduser. Um die bestehenden Unterschiede und Varianten vereinheitlicht zu
modellieren, wurden zuvor in BPMN modellierte Modelle in CMMN Ubertragen und mit Hilfe von
discretionary itemsdie UnterschiedeherausgestelltSo ist es mdglich, ein Modell als Basis flr
verschiedene Auspr2gungenundzeor Laufzeitf der Be

In [52] wird ein Ausschnitt der verfugbaren CMMN Elemente im Rahmen einer erweiterten Wiki
Plattform angewendet, um einfache Endanwender bei der Strukturierung von Wissensarbeit zu
unterstiten. Es integriert einen grafischen Editor, emfacheCMMN Modelle mit einer kleinen
Auswahl an Elementezu erstellen und in das Wiki zu integrieren.

Eine Verbindung zu einenContent Management Interoperability Services (CMInhformen
Repository basiend auf dem Informationsmodell aus CMMN wird[&8] beleuchtet. Es zeigt zwei
Alternativen zur Verknupfung von CMMiSystemen und CMIRepaitorys auf. Ein integrierte
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Ansatzwird beschriebenbei demdas Repository in einEMMN Engine eingebettet isEin weiterer
Ansatz, der beschrieben wird, éé Verbindung zu einem externen CMIS konformen Repository.

2.3.3 Case Managemeimplementierungnin der Forschung

Um Case Managemeiiaind dartiber hinaus flexible Prozesdajch IT-Systemezu unterstiitzergibt
es wenige Imigmentierungen in der Forschung, die kurz hinsichtlich ihres Ursprungs, des verwendeten
und implementierten Ansatzes und ddtivitat betrachtet werden sollen.

Tabellelzei gt ausgew?2hlte | mplementierungen aus de
Java implementiert und verwendat@RESTArchitektur fur eine webbasierte Oberflache. Um CM zu
unterstitzenverwendet eginenauf BPMNFragmenten basiertémybriden AnsatzDie Fragmente
werdendurch Flussund Datenzust?2nde gesteuert. Zur Model
benutz. Es unterstutzt kein CMMN. Das Projekt war das letzte Mal im April 2017 verstarkt aktiv, ist
aber offen zugéngliéh

Anders gestaltet es sich MPHILHARMONICS Workflowsi, das an der Universitat Ulm entwickelt
wird. Da es in Kooperation mit der Persisi@H entwickelt wird, ist es nicht 6ffentlich. Im Rahmen des
Projekts wurden auch in diesem Jahr Aufsatze veroffentlicht. Zuletzt wurde die Entwicklung eines
grafischen Editors fur das Werkzeug vorgesteldas Werkzeug unterstiitzt kein CMMN.

Ein weiteresWerkzeug ist®Barcelond (auch BizArtifactgenann), das aus einem Forschungsprojekt

mit Unterstutzung durciBM hervorging. Auch dieses Werkzeug unterstitzt kein CMMN, orientiert
sich aber am Guar8tageMilestoneAnsatz(s. Abschnit2.3.]). Das in Java implementierte Werkzeug
umfasst webbasierte Benutzeroberflachen, ein grafisches Modellierungswerkzeug, sowie eine
Ausfuhrungsumgebung. Das Projekt war das leédeim Jahre 2013 aktiv.

Implementierung Ursprung Ansatz CMMN? Referenz(en)
Chimera®® HassePlattner  Hybrid, BPMN-  Nein [43][16]
Institut Fragmente
PHILHARMONICS Universitat Ulm Objektorientier Ansatz Nein [54][55]
Workf lows!®
Barcelona/BizArtifact'’  IBM GuardStageMilestone Nein [56]
Connecare EU Projekt; u.a. u.a.CMMN Ja [57; 58]
TU Minchen

Tabelle 1: Ausgewahlte forschungsorientierte CMImplementierungen

13 Siehe hierzu das Projekt auf GitHbttps://github.com/bptlab/chimera/graphs/comaitivity .
14 Siehehttp://dbis.eprints.urilm.de/1540/
15 Das Projekt ist zu erreichen untstps://bpt.hpi.unpotsdam.de/Chimera/

16 Das Projekt ist zu erreichemterhttps://www.uniulm.de/in/iuidbis/forschung/laufende
projekte/philharmonidlows/ .

17 Die Projektdateien sind untéttps://sourceforge.net/projects/bizartifant/erreichen.
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2. Theoretischer Hintergrund

Dasletztein der Tabellaufgelistete Projekh C o n n eeindurch die Europaische Union geforderte
GroR3projekt soll im Kern leicht modifizierte CMMN Modelle nutzen, uniPlane zur
Patientenversorgurals Fallezu modellieren. Tasks werden hierzu mit webbasidviasken verbunden

und die Verlaufe auf Basis der CMMN Modelle gesteuert. Zwar finden sich Veroffentlichungen, die
auchgrafisch und semantisch erweite@MMN Modelle zeigen, aber wie diese konkret umgesetat

zur Laufzeit unterstiutzt werden, ist niettiter beschrieben
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3. Konzept eines Case Management Frameworks

In diesem Kapitel wird das Konzept eines Case Management Frameworks vordéstsittem das
Ubergeordnete Ziel des Frameworks erlautert wiveiden Anforderungen fur Case Management
Applikationen aufgefuhrt undie hieraus abgeleitetArchitektur unddie enthaltenen Komponenten
beschriebenKapitel 4 zeigt die prototypische Umsetzung des Konzepts. Als Basis dienemdie
Folgenden aufgestellten Anforderungen, sowidrdigbschnitt2.2 vorgestellterCMMN-Strukturen

3.1 Ubergeordnetes Zieldes Frameworks

Ein wesentliches Ziel dd~rameworksst es dasseseine leichtgewichtige, schnelle Realisierung von
Case Management Anwendungen ermdglicht und die erstelltenk&ppiien einem einheitlichen
Architekturstil folgen.Das Framework ist hierzu einerseits als Referenzarchitektur, andererseits auch
als (prototypisches) Softwaferamework zu seherngurch dasFalle entwickelt undschlie3lich
bearbeitet werden kdnneollen Im Kern solldas Frameworkierzu CM Konzepteimsetzenwie sie

in CMMN Ausdruck findenEs folgtdabeider Ausfihrungssemantik der Spezifikation. Auf Basis von
CMMN Modellenund der Frameworkmplementierungsollen Applikationen erstellt werderdknen,

die sich dewon CMMN bekannteusfiihrungssemantik entsprechend verhaRafistrukturen sollen
mehrfach instanziiert werdemd im jeweiligen Kontext bearbeitet werda@mnen.

Wie bereits in der Abgrenzung aufgezeigt, ist da®l nicht, eine vdl funktionsfahige,
schwergewichtige BPMbzw. CMMN-Plattform zu entwerfen oder zu implementieren, sondern
leichtgewichtige Kernstlicke zur Bearbeitung von Case Management Anwendungen bereitzustellen, die
individuell erweitert und in bestehende Systeme iigegwerden konnen.

3.2 Anforderungen fir Case Management Applikationen

In diesemAbschnittwerden grundlegende Anforderungen fiir @Qdplikationen aufbereitet. Sie sind
der Ausgangspunkt fiir das Konzept und die prototypische Implementierung des FramevedrigteDi
ist nicht als vollstandig anzusehen, sondern umfasst Minimalanforderungen.

Die Anforderungenassen sich in diéiinf Bereiche CMKern, aus CMMN abgeleitete Anforderungen,
Anforderungen an eine Serviaend Persistenzschicht, sowie aus den Problengbé c hen At r adi t
WFMS abgeleitete Anforderungen gliedern.

Die Anforderungen sind vor dem Hintergrund einer leichtgewichtigen, strukturierten Erstellung von
CM-Applikationen zu sehen. Einerseits sind sie aus den vorangegangenen Charakteristikh von C
abgeleitet, andererseits aus CMMN, welches Kernkonzepte von (P)CM unterstitzt.

3.2.1 Basisanforderungen

Basianforderungen leiten sich aus dem im vorherigen Abschnitt beschriebenen Ziel und der generellen
Arbeitsweise des CM ab.

REQ 1. Das Framework soll eimestrukturierten Ansatz fur dientwicklungvon CM Applikationen
anbieten. Entwicklern soll es die systematisichglementierungyon CM Applikationen erméglichen.
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REQ 2. Das Framework soll leichtgewichtig sein. Anbieterspezifische Technologien sollen
vermeden werden, wie beispielsweise spezifische Applikationsserver oder
Datenbankmanagementsysteme. Stattdessen sollen offene Standards genutzt werden.

REQ 3. Fallbearbeiter (Case Worlgprsollen durch grafische Benutzerschnittstellen bei der
Bearbeitung deBalls unterstutzt werden. Fallbearbeitern soll es ermdglicht werden, Daten eines Falls
einzusehen und manipulierea kdnnenDaten kdnnen auch unstrukturierte Dokumente sein.

REQ 4. Fallbearbeiter mit verschiedenen Rollen sollen unterstieatden. Hierzu wird ein
Rollensystem bendétigt, um beispielsweise den Zugriff auf bestimmte Funktionen oder sensible Daten
zu unterbinden.

REQ 5. Eine Schnittstelle fir externe Systeme soll bereitgestellt werden. Webservices werden
benotigt, um webbasieriéApplikationen die Kommunikation mit der GRpplikation zu erméglichen.
Beispielsweise missen Ruckmeldungen externer Systeme verarbeiten werden kdnnen, nachdem sie aus
einem Fall heraus gestartet wurden und ihre Aufgabe erledigt haben.

REQ6. Lang laufede Falle missen unterstitzt werden. Dies erfordert einen
Persistenzmechanismus, um Falle dauerhaft zu speichern und bei Bedarf auch Jahre spater wieder
abrufen zu konnen.

3.2.2 Anforderungen an einen Gidern

Anforderungen an einen GMern umfassen die Struktured konstituierenden Elemente einer €M
Applikation. Der Kern soll als Herzstlick des Softwarameworks zu sehen sein.

REQ 7. Der Kern soll sich an einem vereinfachten Metamodell der CMBpWzifikation
orientieren. Eine besondere Berlicksichtigung findedrbgi die CMMN zu Grunde liegende
Ausfiihrungssemantik wie in der Spezifikation beschrieben.

REQ 8. Der Kern soll Basiselemente bereitstellen, die-Rdhzepte reprasentieren. Diese kdnnen
entsprechend der CMMN Spezifikation miteinander kombiniert werdenCi-Applikationen zu
erstellen.

3.2.3 Aus CMMN abgeleitete Anforderungen
Diese Anforderungen beziehen sich primar auf das Verhalten der fur den Kern geforderten Bausteine.

REQ 9. DurchBasiselemente des Kerns solKlassen berejfestellt werdendie CMMN Elemente
reprasentieren, wie beispielsweBSt@age , HumanTaskund Milestone . Diese bilden die Grundlage
fur Fallstrukturerund verhalten sich entsprechend der CMIAbEfUhrungssemantik

REQ 10. Das Framework soll die CMMMwusfihrungssemantik umgein. Es muss nachvollziehbar
sein, wie sich auf Basis des Frameworks erstellte Applikationen und sich darin abgebildete
Fallstrukturen verhalten.
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REQ 11. Das SentnKonzept soll unterstiitzt werden, um Elemente miteinander verknipfen zu
kénnen. So kann adlustandsénderungen von Elementen und Daten reagiert werden, um dynamische
Ablaufe zu erméglichen.

3.2.4 Anforderungen an eine Serviceschicht

Services stellen intern und extern Schnittstellen zur Bearbeitung eindndtaliz bereit, aber auch
ubergreifende Funktionen, um beispielsweise Félle zu starten.

REQ 12. Das Framework soll eine ausgepragte Serviceschicht aufweisen.doleserschiedene
Interaktionsmaoglichkeiten mit dem Kern bereitstellen, um Elemente entsprechend der Spezifikation zu
manipuliererund Daten zu bearbeiten

REQ 13. Die angebotenen Services sollen grundlegende CGRuliktionen bereitstellen, die zur
Bearbeitung von Fallen benétigt werden, wie beispielswhisehdie gezielte Zustandsanderung einer
HumanTask

3.2.5 Anforderungeran eine Persistenzschicht

Eine Persistenzschicht ist notig, um Falle und Zustande enthaltener Elemente und Datenwerte dauerhaft
speichern zu kénnen.

REQ 14. Eine Persistenzschicht wird zur dauerhaften Speicherung von Fallen, ihren Zustanden und
Daten bendgt. Falle konnen kurz oder sehr lang sein. Auditoren kbnnen Zugriff auf aktive oder bereits
abgeschlossene Falle verlangen.

REQ 15. Eine Persistenzschicht soll eine transparente Verarbeitung des Kerns im Rahmen der
Serviceschicht erméglichen und auf eiabjektrelationalen Abbildung aufbaueSomit kann direkt mit
Objekten gearbeitet werden, was die Entwicklung vereinfacht.

3.2.6 Anforderungen abgeleitet aus Problembereichen des traditionellen Prozessmanagement

Diese Anforderungen beziehen sich auf die vier bFAroe mber ei c he des A
Pr oz es s man a g Absohnitte2sl Aund2sl.4) and sollen helfen, diese zu vermeiden.
REQ16. Um AKontextblindheitA zu vermeiden, solle

eines Falls einsehen und fir ihre Entscheidungen bezuglich des Verlaufs nutzen konnen.

REQ 17. Flexible Ausfihrungpfade sollen moglich sein, um verschiedene Wege zur Erfullung von
Meilensteinen und Zielen anbieten zu kdnnen. Ein Fokus soll nicht darauf liegen, was gerade getan
werdenmuss(wie bei imperativen Ansatzen), sondern darauf, was getan wétiterie (wie be
deklarativen Ansatzem)m ein Ziel zu erreichen.

REQ 18. Arbeitsteilung soll durch ein simples Rollensystem ermdglicht werden. Dieses soll es
Fallbearbeitern erméglichen, Ereignisse auslésen zu kdnnen und Aufgaben fir sich zu beanspruchen.

REQ 19. Der Zugriff auf die Daten einer Falhstanz soll flexibel gestaltet sein und nicht von der
gerade angebotenen oder bearbeiteten Aktivitat abhangen.

36



3. Konzept eines Case ManagemErameworks

3.3 Architektur und Komponenten einer CM Anwendung

In diesem Abschnitivird zunachst digrundlegendé\rchitektur einer mit dem Framework erstellten
CM Applikation vorgestellt. Anschlie3endverdendie darin eingebetteten Komponentdetaillierter

vorgestellt.

Application Server

Case Management Application

[

Webclient/Browser
(e.g. JavaScriptbased)

} Web Frontend (e.g. Java based)

Custom User Interfaces
HTTP Requests —»

<+ Responses

Case Blueprints and Instances

REST-Interfaces

[ External Systems }

[}
o
c
b}
o+
)
Vi
i
b
<
=
o
o

Case Management Core

Case
Instances

Abbildung 19: Grundlegende Architektur des Frameworks

Abbildung 19 zeigt die Architektureiner Applikation auf Basis des Framewqrkige im Folgenden
beschrieben wirdREQ 1 fordert grundlegendinen strukturierten Ansatz fir dimplementierung von
CM Applikationen Aus dieser und weiteren Anforderungen lasst sich eine Schichtenarchitektur
ableiten Eine mit dem Framework erstellte CApplikation Iasst sich in sieben Schichten gliedern:

(1) Web Frontend/Custom User InterfaceSie uméasst Masken zur Interaktion mit dem
Framework Uber sie greifen Fallbearbeiter auf das Framework undifigttinzen zu.

(2) Case Management Servic&ie umfasst Schnittstellen, auf deren Basis mit dem Framework
interagiert wird, um Falle zu starten und zurbe#en und um Daten zu bearbeiten.

(3) Case Blueprints and Instanc&e umfasst vorgefertigte Fallstrukturen, die instanziiert werden
kdnnen oder bereits instanziiert sind. Durch die Services kdnnen diese bearbeitet werden.

(4) Case Specific Implementations Sie umfasst anwendungsspezifische, aus den
zugrundeliegenden Modellen abgeleitete Implementierungen und Geschéftsregeladizw.

(5) Case Management Corsie umfasst wiederverwendbare Basisbausteine des Frameworks und
basiert auf vereinfenten Strukturen der CMMi$pezifikation. Zusammen entstehen aus ihnen
die Schichten (4) und (5). Sie bilden die Ausfiihrungssemantik von CMMN ab.

(6) REST-Interfaces Sie umfasst Schnittstellen fir externe Systeme.
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(7) ORM-PersistenceSie umfasst einen objektratatalen Ansatz zur dauerhaften Speicherung
von Faltinstanzen, die durch Masken der ersten Schicht unter Verwendung der Services
bearbeitet werden kdnnen.

Die Architektur folgt einer ClientServerArchitektur. Eine mit dem Framework erstellte CM
Applikation lauft auf einemwebfahigen (beispielsweiseauf Java basierten) Applikationsserver.
Fallbearbeiter kdnnen mit der Applikation tUber zwei Wege kommunizieren: Sie kbnnen entweder Uber
einen ublichen Browser auf ein (beispielsweise Java basiertes) inegiebFrontend(1) zugreifen,

oder mit Hilfe eines (beispielsweise JavaScript basierten) Webclients mit der Applikation Uber REST
Schnittstellen(6) kommunizieren. Externe Systeme, di@m BeispielProcessTask s unterstiitzen,
konnen ebenso Ubetiese REST-Schnittstellen mit der Applikation kommunizieramd Daten
austauschen

REST-Schnittstellen und integriertes Wélontend bauen auf intern@ase Management Servid@y
auf. Diesedienender internen Interaktion mitCase Blueprints and Instancg8), Case Specific
Implementation$4), dem Kernsttick des Frameworks in Form@ase Management Co(8) und mit
der unterstitzende@RMPersistenceschicht (7). h denfolgenden Abschniéinwerden die einzelnen
Schichten beschrieben und gezeigt, wie diégsédforderungen des vorherigébschnittsaufgreifen.

3.3.1 PréasentationsschictiVeb Frontend/Custom User Interface

In dieser Schicht befinden sich grafisclisenutzerschnittstellen fir Fallbearbeite®ie greift
insbesondere AnforderufREQ 3 auf. Sieumfass$ Ubersichten und Informationen zu laufenden Fallen
verfugbaren AufgabeRumanTask und Daten Abbildung 20 zeigt schematisch die Inhalte und das
Zusammenspiel zwischen der Prasentationsschicht und deBi&iglausen beziehungsweise laufenden
Instanzen. Ein Zugriff geschieht tber die im nachsten Abschnitt beschriebemeSdnecht.

Custom User Interfaces

; [
Tasks

Case Blueprints and Instances

Abbildung 20: Custom User Interfaces
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3. Konzept eines Case Management Frameworks

Individuelle Maskenetwazur Bearbeitung vorumanTask, sind ebenso dieser Schicht zuzuordnen
und als Vorlage fur verschiedem®@ll- und Task-Instanzen zu versteheMasken zur Darstellung
fallweiter Daten und Informationen greif@EQ 16-19auf. Sieermdglichen es, unabhéngig von gerade
verfigbaren Aufgaben den Fallkonté&dziehungsweise enthalteDaten zu bearbeiten.

3.3.2 ServiceschichtGase Manageme&ervice}

REQ 12 und 13 fordern eine ausgepragte Serviceschicht zur Interaktion mit den verschiedenen
Komponenten und Schichten. Die Services (Schicht 2) sind das Bindeglied zwischen
Fallbearbeitern/externen Systemen und der CM ApfptikaSiebieten verschiedene Funktionen an, um

Informationen UbeFallinstanzenpenthaltene Element@ufgabenundDaten abzurufen.

N
[CaseFileSer\rice
A

( EventlistenerService
[ TaskService ‘

Milestone- A
. Service
A A

[ ORM-Persistence }

@ . .
= D)
Tasks

Case Instances

Abbildung 21: Case Management Services

Abbildung 21 zeigt die in dieser Schicht enthalteneBervices CaseService , TaskService ,
CaseFileService , MilestoneService und EventListenerService . Sie bieten entsprechend
dem namensgebenden Element Fumidgin anum persistierte Falle zu bearbeitdfit Hilfe der ORM-
Persistenzschicht kdnnen ganze FallstruktaterObjektegeladen werden, oder nur einzelne Elemente
wie Milestone s oder bestimmt€aseFileltem s.Diese kdnnen anschlieRendt Hilfe der Servies
manipuliert werden.

Intern werdendie Servicesfur verschiedene Aufgaben genutzt. Durch sie kdénnen bestehende
Fallstrukturengeladen manipuliert oder geléscht werdefsuch kénnen durch sieemeFallinstanzen
gestartetund persistiert werderl.asks kénnergeladen,durch einen Fallbearbeiter beansprucht und
anschlielBend durch entsprechende Masken der Prasentationsgezidieitet werdenAulRerdem
bieten sie an, Elemente ordnungsgemar in einen anderen Zustand zu éibewighetwa durch das
AuslOsen einekventListener s.
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3.3.3 Fall-Blaupausen und InstanzéBase Blueprints and Instanges

T Case Management Core Case Blueprints
L b
D e
E[:;—\ -
CMMN Modelle Fallstruktur durch Kernelemente Blaupause

Abbildung 22: Case Blueprints

Dieser Schicht sind neben laufenden fadtanzen vor allenaordefinierteFallstrukturen zuzuordnen.
Auf Basis von CMMNModellen werderdurch Entwickler mit Hilfe der FrameworBausteineFall-
Blaupausen erstellDie Modellewerderhierzuin entsprechendélemente des Frameworks lbertragen.
Das Vorgehen wird schematischAbbildung22 gezeigt.Die entstandenen Blaupausen kdndarch
einenCaseService instanziert werden, um einen neuen Fall zu starfeutf. Blaupausen greifen auch
CaseTasks zuriick, um untergeordnete Falle zu instanziieren.

3.3.4 Anwendungsspezifische Implementierung€ase Specific Implementations

Einige Elemente bendtigen individuelle Implementierungen zur Konkretisierung ihres
Ausfuihrungsverhaltens. Hierzu gehoremsbesondereProcessTask s, CaseTasks, aber auch
Elemente, dielecoratorsaufweisenDie anwendungsspezifischen Implementierungen sind so gestaltet,
dass sie fur verschiedene Hastanzerin deren Kontextwiederverwendet werden kdnnen.

Case Management Core

§§ Regeln ﬂ? Prozesse

Bl Fall-Blaupausen

Abbildung 23: CaseSpecific Implementations

Abbildung 23 zeigt beispielhaft drei Elemente aus CMMN in der Kernschi(siehe nachster
Abschnitt): EinenHumanTaskmit einemRequired Rule decoratamd einenSentry samt (grafisch
nicht darstellbarerjPart , daneben eineBaseTask, sowie eineProcessTask . Daneben wird ihre
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Zuordnung zu spezifischen Implementierungen der anwendungsspezifischen Implementierungen
gezeigtDiese SchichtinterstiitzREQ 9 undgreift insbesonderdie AnforderungefrREQ 10auf.

Decoratorsund IfPart s sindin der KategorieARegeli zusammengefasst. Zur Laufzeit werden
konkrete Implementierungen geladen, die entsprechende Logik enthalten. Auf dieser Basis werden
beispielsweise bestimmte Werte referenzie@aseFileltem s evaluiert.Die Ausgestaltung bleibt

dem Entwickler allerdings éi, sodass auch andere Quellen als Basis fiir die Evaluierung dienen kénnen.

GehenCaseTasks in den Zustand\ctive Uber, bendtigen diese Anweisungen daruber, welche Fall
Blaupausén welcher Artinstanziiert werden solizegebenenfalls missen weitere Pataemengegeben
werden, um @ Blaupause zu instanziieren beziehungsweise zu konfigurierenDie
anwendungsspezifische Implementierung ist ein Bindeglied zwischem&ahz und Blaupausen.

WerdenProcessTask s gestartet (wenn s@ésoin den Zustandctivelibergehen), benétigen auch diese
Anweisungen daruber, was eigentlich geschehen soll. Eine Prozessimplementierung kann hierbei ein
einfacher Algorithmus zum Versenden eineMBil sein, oder auch die Kommunikation mit einem
externen Sgtem, welches den eigentlichen Prozess abbildet und ausKuuh hier bleibt die
Ausgestaltung der Entwicklerin frei.

3.3.5 Case Management Ke(@ase Management Cgre

Wie bereits durch die Beschreibung der anderen Schichten angedeutet, beinhaltet dieséi&iveh
Kernelemente. Sie werden von allen Schichten verwendet. Wiederverwendbare Klassen reprasentieren
CMMN-Elemente und dienen als Basisbausteine fiir CM Applikationen, die mit dem Framework erstellt
werden. Die Kernklassen verhalten sich entsprechend e durch CMMN spezifizierten
AusfuhrungsverhalterAbschnitt4.1 geht weiter auf die Bausteine ebiese Schicht greifREQ 12

und 13 auf und unterstitA®REQ 15.

3.3.6 REST-SchnittstelleRESTFinterface3

M GET flr alle Fallinstanzen S
Webclient/Browser J‘ JSON-Reprasentation

CaseService

(e.g. Angular) aller Fallinstanzen

POST mit JSON-Wert als Payload

HTTP Response 200

CaseFileService

External Systems J
«

Abbildung 24: REST-Interfaces

Diese Schicht greift insbesonddR&Q 5 auf und unterstitzt die Erstellung derREQ 3 geforderten
grafischen Schnittstellen externer Systerdar Kommunikation mit externen Systemen wird als
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leichtgewichtige Alternative z&imple Object Access Protoedlebservices (SOAP) auf den Ansatz

des Representational State Transfer (REST) zurucktgggrDie angebotenen RESSchnittstellen

sind weitestgehend deckungsgleich mit den internen Services. Sie bauen auf diesen auf und stellen eine
Schnittstelle fur externe Systeme und Webapplikationen bereit. Als Datenaustauschformat wird die Java
Script Olject Notation (JSON) verwendetlie beispielsweise direkt von JavaScépiplikationen
weiterverwendet werden kaifwngl. [59], insbesondere Kapitel 6; siehe aj6y]).

Je nach Artder Funktion kénnen verschiedene HFTRBquests verarbeitet werden. GR&quests
dienen dem Abfragen von Informationen wie etwa verfligbarer Tasks eindmgtatiz. POSTRequests
werden dazu genutzt, um eilemanTaskin einen anderen Zustand @berfuhren, beispielsweise um
diese durch den Ubergangomplete abzuschlieRen. PURequests werden beispielsweise zur
Ubertragung und der Erstellung von Dokumenten im RahmeiCaseFileltem s genutzt. Geldscht
werden kénnen diese durBfELETE-RequestsAbbildung 24 zeigtbeispielhafzwei HTTRRequests:

Ein Webclientfragt GberGET eine Liste aller aktiven Fdlhstanzen an. Zurickgeliefert wird eine
JSON-Reprasentation aller Fallinstanzéder andere Request erfolgt durch ein externes System. Es
andert durch einen POSRequest mit einem JSGWert eine Property eingSaseFileltem s. Ein
Erfolg wird durch den HTTRSt at uscode 2 0 0Zu $edea & fder Rigkgriff tauf die r t .
bestehenden internen Servidesdiesem FalCaseService undCaseFileService

3.3.7 PersistenzschiclfPersistenck

Diese Schicht greifREQ 6, 14 und 15 auf. Unterstiutzt werden diese duiRBEQ 12und13, also durch

die zuvor dargestellte ServiGehicht.Fall-instanzen, die Zustande der enthaltenen Elemente und Daten
in CaseFileltem s missen dauerhaft gespeichert werden konBekumente und andere Medien
koénnen darlber hinaus auf einem Fileserver gelspaiwverden.

Die Persistenzschicht besteht aus zwei Teilen: Einer objektrelationalen Abbildung-felgtonhal
mapping, kurz ORM) und einer relationalen Datenbank als Speichermdiiidutzung eines ORM
Frameworks erleichtert die Arbeit mit dem Franoekwdurch die direkte Arbeihit Objekten Komplexe
Abfragen und Algorithmen um Objektstrukturenzu laden undvon relationale Strukturen in
objektorientierte Strukturezu transformierenkénnen weitestgehenddurch ein ORMFramework
entfallenoder zumineést stark vereinfacht werden (vfl], S. 215ff.)
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4. PrototypischeUmsetzung des Frameworks

In diesem Kapitel wird die prototypische Umsetzung des Frameworks vorgestellt. Das Konzept aus dem
vorherigen Kapitel wird weiter verfeinerZunachst wird die technologische Basis im Kontext des
Prototyps vorgestellt. AnschlieBend werden Basisbaustem der Referenzarchitektur beschrieben

Die erstellten Klassenstrukturen sind vor dem Hintergrund einer vereinfachten CBASIBI
entstanden. AnschlieRend werden adaptierte Entwurfsmuster behandelt, welche insbesondere die
Ausfiihrungssemantik von CMMN 1 dnterstitzen Dieses Kapitel dient auch dazu, einen tieferen
Einblick Gber die Funktionsweise des Frameworkss ermdglichen. So werden neben
KlassendiagrammesuchSequenzdiagrammend Quellcodd=ragmentgezeigt, um intern8trukturen
undAblaufe zu verandwaulichen.

4.1 Technologische Basis der Implementierung

Fur die prototypische Implementierung wurden Java 1.8 und die Java Enterprise Edition (JEE) in der
siebten Version gewakit Als Entwicklungsumgebung wurde Eclipse (Oxygen 3) verweridi.

Inhalte detPrasentationsschicht (Custom User Interfadmrsersten Schichtvurden mit Hilfe des Java
Webframeworks Vaadi erstellf®. Als Datenbank wurde MySQLMariaDB 10.1.37 verwendet.

4.1.1 Kurzeinfuhrung in die Java Enterprise Edition

JEEbundelt verschiedene Standards dediniert transparente Schnittstellen fur die Entwicklung von
verteilten, transaktionsbasierten und mehrschichtigen EntedaisAnwendungen. JEEonforme
Applikationsserver verwenden intern ReferenzimplementierungenStandards zur Umsetzung der
spezifizierten Moduldvgl. [62], S. 1ff.) Durch den offenen Standasoll REQ 2 unterstiitzt werden
(vgl. Abschnitt 3.2.7). Die JEEArchitektur besteht im Grunde aus einem oder mehreren Client
Systemen, sowieinemJEE Serverder je nach Konformitét einen Teil oder alle Aspekte des Standards
unterstitztClients kommunizieren mit der Applikationiedvom JEEServer gesteuert ausgefuhrt wird.

Als Applikationsserver fur den Prototyp wurde die leichtgewichtige Open Source Implementierung
TomEE (PIUME7.1.0mit Tomcat 8.% gew&hl®. TomEE ist ein Tomcat Applikationsserver, der um
verschiedene]EE Komponenten erweitert wurde. Die Versi@IuMER wurde gewéhlt, um eine
manuelle Einbindung der verwendeten Standards undReferenzinplementierungen zu vermeiden.

Ein Funktionstuberhangurde somit bewusst in Kauf genomme@&mesenwird aber durch eine selektive
Aktivierung verschiedener Komponenten in Abhangigkeit von vorhandenen Konfigurationsdateien
entgegengewirkt

JEE folgt dem Prinzip Aconven toneentionendes Standapds f i g u
standardmaRig eingesetzt werden und Abweichungen spezifisch deklariert (vgtd@3], Abschnitt

4.21) JEEStandards nutzen primar Annotationen, um Klassen als Teil eines JEE Standards zu
markieren.Durch siewird auch ihr Verhalten definiertDaneben finden sogenanndeployment

18 F(r eine erwedrte Ubersicht siehttps://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/overview007 .htm
19 Die VaadinDokumentation ist untdmttps://vaadin.com/dis/v8zu erreichen.

20 Siehehttp://tomee.apache.org/comparison.hfiinleinen Vergleich der verschiedenen Funktionsumfange der
TomEEVersionen.
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descriptorsAnwendung. Dies sind Konfigurationsdateien, die beispielsweisailBeaiber Servlet
Konfigurationen oder Datenbankverbindungen beinhaenkonnen teilweise komplett entfallen.

JEE Serverbesitzen verschiedendodule (vgl. [63], S. 3ff.Y Unter anderengibt es einen Web
Container, der Servlets bereitstelitd HTTRRequests verarbeitedervlets werden vovaadin genutzt,
um grafische Benutzeroberflachen aufzubauen und bereitzustellen. Ferner R&8e8chnittstellen
im Grundeals Servlet betrachtet werden.

Ein EJB Container stellbei Bedarf instanziiertdenterprise Java Beans (EJBgreit, die einen
definierten Lebenszyklus und definierte Anwendungsbereiche haben. Zwei Beispiele sind
zustandsbehaftete und zustandslose Beayhg63] S.243ff.; [61], S. 125ff).

Zustandsbehaftete Beans sind JKiassen, die eing-1 Verbindung zu einem Client im Rahmen eines
HTTP-Requests besitzen, um so beispielsweise |-Dgiails Uber eine HTTSitzung hinweg
speichern zu kénnen. Im Prototyp werden sie fur diesen Zweck auf Seite des Frontend genutzt, um den
aktuellen Benutzeund Kontext durch beispielsweise zuvor ausgewdtitmanTask zu speichern.
Gekennzeichnet werden sie Standard durch die AnnotatidaStateful

Zustandslose Beans werden nach der Benutzung durch einen Client vom Container wieder in einen Pool
freigegeben und zwischen etwaigen Clients vertiétwerden fur die Implementierungen der Dienste
Schicht bentztund sind mit der Annotatio@ StatelessersehenSie beinhalten jeweils eingjizierte

Referenz auf einenEntityManager durch die Annotation @PersistenceContextdie vom
Applikationsserver verwaltet wirdnd auf eineim Serverkonfigurierte DataSourcezugreift. Eine
DataSourcest eineim Server hinterlegt&onfigurationbeziehungsweise Definitiodie Zugangsdten

und verwendeterreiber fur eine Verbindung zur Datenbank iagEin EntityManager ist ein
zentraler Bestandteiled JEEORM-Frameworks. Es bietet transparente Schnittstellen fir Arbeiten mit

der Datenbank an, wie etwa Abfragen und CROpRerationen.

4.1.2 Uberblick Uiber verwendete Standards

Im Folgenden werdedie verwendeten Standar#arz im Kontext ihrer Benutzung im FAreework
skizziert.

Die Java Transaction ARUTA) ist ein Standardinterface zur Markierung von Transaktionsbereichen
(vgl. [63], S. 269f.). Methoden kdnnen abweichend von den Standardeinstellungen per Annotationen
markiert werden. Der Applikationsserver beziehungsweise Container verwaltet das konfigurierte
Transaktionsverhalten. Das Framework Uberlasst JTA die Verwaltung der Transaktandir
Methoden der Dienste und die Nutzung BesityManager genutzt werdeffvgl. [61], S.130ff.).

Enterprise JavaBeans Technolo@dB) sind Komponenten, die Geschéftslogik implementieren. Sie
kénnen eigenstandig oder als Baustein genutzt werden, um Geschéftslogik in eingandE
auszufuhren. Das SoftwaFgamework nutzt sie fur die Reaéisung der Dienst&chicht. Hier werden
zustandslose, wiederverwendbare EJBs geugit[61]).
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Contexts and Dependency Injection for Java EE QIDI{ ermdglichteinelose Kopplung und vom
Applikationsserver verwaltete Erzeugungn Objektinstanzen. Sie wird im Softwefeamework
beispielsweise fir das Injizieren von Services in der Prasentationsschicht ¢eipéizt S. 495ff.)

Die Java API foRESTful Web Services)AX-RYS) wird fur die Realisierung der RESIchnittstellen
eingesetztDie REST-Schnittstellerbauenauf denzustandsloseBervicesauf. Im Rahmen der REST
Schnittstellen wird als Datenformat die JavaScript Object Notation (JSON)gdnigJava API for
JSON ProcessingJSON-P) wird fur die Verarbeitung beziehungsweidgansformation vordava
Objekten in JSONNotation und umgekehsterwendet. JSON ist ein gangiges Austauschformat, das
insbesondere vodavaScriptApplikationen verwendet wird und weniger Metadaten enthalt, als
beispielsweise XMEFormate(s. [60]; [59], Kapitel 1 und 6)

Die Java Persistence ARIRA) (s.[59], Kapitel 2;[61], S. 215ff.;[63], S. 197ff.)ist ein Standard fur
objektrelationale Abbildungen, um den Brunkischen Objektorientierung und relationaler Datenbank

zu Uberbricken. Zum Standard gehdren verschiedene Funktionen zur Abfrage der Daten aus einer
relationalen Datenbank, die typsicher in Objekte umgewandelt werden und weiterverarbeitet werden
kénnen.Einfache JaviK | assen ( APl ai n Ol dwerdeadumh d@bApnetations f ,
@Entity JPA bekannt gemacht. Weitere Annotationen werden genutzt, beispielsweise
Primarschlissgl@ld) festzulegen, oder Kardinalitaténum Beispiel@OneToManyabzubildenBi-
direktionale Assoziationen und Vererbungshierarchien werden ebenso Uber Annotationen deffmiert.

den annotierten POJOs kdnnen durch JPA automatisch Datenbanktabellen und Constraints erzeugt
werden.

4.1.3 VaadinCDI fur grafische Benutzerschnittstellennvdasks

Im Prototyp wird furdie Erstellunggrafische Benutzerschnittstelle(vgl. Abschnitt3.3.1) das Java
Webframewor k AVaadi nh ver wendet und 2LdTasks; h da
insbesondereHumanTask, bendtigen eine grafische Benutzerschnittstelle, um die vorgesehene
Aufgabe aisfihren zu kdnnen. Um fur ein€ask-Instanz die korrekte Eingabemaske und Steuerung zu
erzeugen, wird das Vaad@DI Addon genutzt. Es nutzt primar die JHEchnologien Servlets, CDI

und EJBsZunéchst wird eine Maske als SchabloneTiask-Instanzen erstlt. Das Funktionsprinzip

soll an einem Beispiel veranschaulicht werden.

Tasks erben von der Klasggement das fir eine Fallstruktur eindeutige Attriterhld. Das Attribut
kann aus dem Markup eines erstellten CMMIddells ilbernommen werden, solitenn aber im Model
nicht mehr geéndert werdefingenommen, diemld einesHumanTask i st AMaske Af .

21 Ein einfuhrendes Beispiel fiir das Addon findet sicteun
https://vaadin.com/docs/v8/framework/advanced/advaadettml
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Das Vaadin CDI Addon ermdglicht ,eauf Basis vorEreignisserewischen Maskerzu navigieren
Zustandsbehaftete Beans kdnnen genutzt wetdienzu wird ein Ereignis geworferund von einem
Vaadin NavigatoiService gefangerDie angegebene Maske wird erzeugtl angezeigt.

1. Navigationsereignis P
wird geworfen " Ereignis mit ™
Vaadin Client  Referenzzu )
\\"""-\-\_\_ HMaS‘kEA”_FF__.-""/
——

4. Client
navigiert zu 2. Ereignis
MaskeA” wird gefangen

3. .MaskeA"
wird initialisiert

CDIView ,MaskeA"

Mavigator-Service

Abbildung 25: Anwendung des Vaadin CD{Navigator-Mechanismus

Abbildung25 zeigt schematisch den Ablaliin Benutzer wahlt eine verfligbare Aufgabe mitatatd
AMaskeAfli aus. Anschl i eCend s tléstein¢Navigationdhieigeis Ar b e
mit der Ref er aus(@), weluhes vénWaalik Naiga®ervice gefangen wird (2). Das
Ereignis enthalt diecmld des zu bearbeitendemask-Objekts. Der NavigatotrService erstellt
anschlielRendiee Instanz der gewiinschten Maske () der Client navigiert zur gewlinschten View

(4). Kontextinformationen kénnen Uber eine zustandsbehaftete Bean im Hintergrund hergestellt werden.

4.2 Vereinfachte CMMN-Basis als Grundlage

Dieser Abschnitt zeigt die wichtigsten Unterschiede zur Spezifikatignohok alle Unterschiede zur
umfangreichen Spezifikation zu behandeln. Weitere Unterschiede werden im Kontext der vorgestellten
Basisbausteine aufgezeigt.

Die Klassenstruktur des Konzepts orientiert sich stark an den Modellen der €3plethfikation in der

Version 1.1. Unter den Voraussetzungen, dass das Framework leichtgewichtig und zuganglich gestaltet
sein soll (REQ 2), wurden jedoch einige Abstriche vollzogen, die sich insbesondere auf die
automatische Verarbeitung von CMMXML -Markups auswirken. Einigelemente der Metamodelle
wurden nicht ibernommen. Auch ist die Typisierung @aseFileltem s fix und nicht Gber eine
zusatzlicheCaseFileltemDefinition -Klasse und assoziiertmport -Klasse definiert.

Es sollen vier konkrete Beispiele aufgezeigt werden. Das erste Beispiel stellt die Spezialisierung
Definitions der abstrakten KlassEMMNElementlag? Die Metadaten, die im CMMNML -
Markup vorhanden sind, wie etwa die bezlglich des Erweiterungskomzapision3, werden nicht
umgesetzt und einbezogéixtensionsalso Erweiterungspunkte der Spezifikation, werden in der Praxis
primar als Basis fur proprietare Implementierungen genutzt, um produktspezifische Definitionen in das
CMMN-Markup einzubinden. Soevden beispielsweise Verknipfungen zu Variablen oder Formular

22 Siehe Kapitel 5.1.2 ff. der CMMN 1.1 Spezifikation.
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