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Zusammenfassung

Schon seit iiber drei Jahrzehnten werden neue Workflow-Managementsysteme entwickelt und an aktuelle Standards und
technische Méglichkeiten angepasst. Durch die wachsende Flexibilitdt und Mobilitit der Mitarbeiter riicken mobile
Geschiftsprozesse weiter in den Vordergrund und werden durch die rasante technische Entwicklung mobiler Endgeriite
inmer besser unterstiitzt. Dieser Artikel beschreibt die Grundlagen mobiler Workflow-Managementsysteme (mWfMS)
und gibt einen detaillierten Uberblick iiber Systeme. Ausgehend von klassischen Systemen der 1. Generation und
modernen Systemen der 2. Generation werden mobil-spezifische Merkmale von mWfMS abgeleitet, und es wird eine
Prognose auf zukiinftige Systeme der 3. Generation gegeben.
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1 Einleitung

Die zunehmende Verbreitung und der stetige technische Fortschritt von mobilen Geraten
fithren zur Unterstiitzung von einzelnen Tétigkeiten fernab von den tiblichen statischen
Arbeitsplatzen. Jedoch existiert trotz der technisch inzwischen ausgereiften Geréte keine
etablierte Integration von mobilen Aktivititen. Durch diese Integration kann ein Ver-
stdndnis fiir den eigentlich benutzten Prozess sowie Ablaufverbesserungen erreicht wer-
den. Workflow-Managementsysteme (WfMS) werden allgemein fiir die unternehmensin-
terne ablaufbezogene Integration von Aktivitdten eingesetzt. Geschéftsprozesse beschrei-
ben solche Aktivitdten und verfolgen ein geschéftliches Ziel. Beispielhaft fiir klassische
Geschiéftsprozesse sind Genehmigungsablaufe {iber mehrere Instanzen hinweg, wobei
meist viel Formulararbeit durchgefiihrt wird. Die Darstellung von Geschéftsprozessen in
einem Modell, welches das WfMS zur Ausfiithrung verwendet, wird Workflow genannt.
Diese Workflows kénnen (teil)automatisiert ablaufen. WEMS umfassen Komponenten fiir
die Definition, Verwaltung und Ausfiihrung von Workflows.

Die Unterstiitzung von mobilen Aktivitiaten durch ein WIMS steht seit mehreren Jahren
im Fokus von verschiedenen Forschungsbemiihungen. Systeme dieser Art werden im
Folgenden als mobile WEMS bezeichnet (siehe Kapitel 2). Je nach Untersuchungsschwer-
punkt finden sich in der Literatur grundlegend unterschiedliche Vorgehensweisen zur
Umsetzung von mW{MS. Dies begriindet sich nicht zuletzt darin, dass hier zwei eigen-
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stindige Forschungsgebiete (Mobile Computing und Workflow Management) in einem
Forschungsthema vereint werden.

Der vorliegende Beitrag leitet zundchst mit den Grundlagen in die Thematik der mobilen
Workflow-Managementsysteme in Kapitel 2 ein. Kapitel 0 und 0 beschreiben zwei unter-
schiedliche Generationen von mW{MS. Da aufgrund der Zeitspanne vom Auftreten der
mobilen Gerite und Workflow-Technologien bis zum heutigen Stand der Technik bereits
viele Veranderungen zu beobachten sind, werden nicht nur aktuelle, sondern auch friihe-
re Entwicklungen vorgestellt. Kapitel 0 schliefit mit einer Prognose tiber zukiinftige mobi-
le WEMS ab.

2 Mobiles Workflow-Management

Seit 1993 wird in der Workflow Management Coalition (WfMC) die Standardisierung von
Workflows und Business Process Management (BPM) vorangetrieben. Um gemeinsame
Komponenten verschiedener Workflow-Systeme mit gleicher Terminologie zu beschrei-
ben, entwickelte die WMC ein Referenzmodell fiir Workflow-Managementsysteme (siehe
Abb. 1). Auf Basis dieser Arbeiten werden in dem vorliegenden Artikel Workflow-
Managementsysteme (WfMS) verstanden. WEMS sind Systeme, die vollstandig die Defini-
tion, Verwaltung und Ausfilhrung von Workflows durch Software tibernehmen und
durch die die Ausfithrungsreihenfolge mit einer Computer-Représentation der Workflow-
Logik bestimmt wird. Dementsprechend werden mobile Workflow-Management-Systeme
(mWfMS) von dieser Definition abgeleitet, indem in mWIMS mindestens eine der im
Referenzmodell beschriebenen Komponenten auf einem mobilen Gerdt vollstandig im-
plementiert ist.

Other Workflow ~ WEMC Reference
Enactment Services S Model
Workflow J Advanced Interface #
Engines ::anfMS . Interface 1:

Service
[ Workflow ;
Engines
e : ; _ , - Process Definition
3 ~ e : Im-/Export

;

Process Client Worklist
Definition | Apps |Handler |

Workflow Enactment

| Tool A’ge’nt )} ~ Interface 4:
" Interoperability

.

Tools 5 : 1 -
o __ Typical Web] Services Simple
| Administration & | O voked V0 ‘mWfMS ;

Monitoring Tools | L

Applications

Abb. 1: mobile Workflow-Management-Systeme (mWfMS)

Da die Komponenten verschiedene Aufgaben erfiillen, ist es relevant, die Unterscheidung
der jeweiligen mobilen Komponenten zu berticksichtigen. Wird keine Workflow-Engine
auf einem mobilen Endgerat ausgefiihrt, so stellt dies ein einfaches mWIMS (mobiler
Client) dar. Diese einfachen mW{MS sind vielfdltig in ihren Architekturen. Héufig ist nur
die GUI als Anwendung fiir den mobilen Einsatz implementiert. Erweiterte mWIMS bieten
mindestens in der Komponente der Workflow-Engine eine Unterstlitzung von mobilen
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Geréten und erlauben, Teilprozesse lokal auszufithren. Erweiterte mWfMS stellen hohere
Anforderungen an die mobilen Geriite als einfache mWfMS.

Die Entwicklung der mWIMS zeigt, dass mit zunehmender Verbreitung von Service-
orientierten Architekturen (SOA) ein nahezu vollstindiger Wandel bzgl. der Schwerpunk-
te stattgefunden hat. So steht in der ersten Generation (1G) von mWIMS in der Regel die
Unterstiitzung mobil-spezifischer Anforderungen der Benutzer im Fokus. Die Systeme
der zweiten Generation (2G) betrachten deutlich stirker die technische Anbindung von
maschinenausfiihrbaren Aktivitaten und nutzen verbreitete Standards wie WS-BPEL und
SOAP, welche prinzipiell die Ausfithrung der Mensch-Aktionen als Spezialfall von Com-
puter-Aktionen beschreiben. Hierdurch erfahren 2G-mWfMS jedoch eine schwéchere
Unterstiitzung der Mensch-Aktionen als mW{MS der ersten Generation.

3 Klassische mWfMS (1. Generation)

Die hier der ersten Generation von mWfMS zugeordneten klassischen Systeme werden in
Publikationen aus den Jahren 1995 bis ca. 2001 beschrieben. Auch wenn einige dieser
Ansitze aus heutigem Blickwinkel antiquiert wirken, so werden in diesen Artikeln doch
grundlegende mobil-spezifische Aspekte von mW{MS detailliert herausgearbeitet.

Exotica/FMDC ist ein gutes Beispiel fiir ein WEMS, bei dem ein konventionelles WfMS
(IBM Flowmark) um mobile Clients fiir die Akteure erweitert wurde (Alonso, Giinthor,
Kamath, Agrawal, Abbadi, & Mohan, 1996). Es wurde bewusst vermieden, Anderungen
an anderen Komponenten des Systems vorzunehmen. Die Erweiterung fokussiert sich auf
die Unterstiitzung geplanter Verbindungsabbriiche der mobilen Clients. Hierzu wurde
ein entsprechendes Protokoll beschrieben, welches es ermdglicht, dass Akteure Aktivita-
ten sperren und herunterladen konnen, bevor sie die drahtlose Verbindung abbauen.
Ungeplante Verbindungsabbriiche (Funklocher) werden jedoch nicht berticksichtigt.

Jing et al. beschreiben das WHAM-System (Jing, Huff, Hurwitz, Sinha, Robinson, &
Feblowitz, 2000). Als mobil-spezifische Erweiterungen sieht dieses System insbesondere
eine Worklist-Darstellung vor, bei der die zu erledigenden Aktivitdten in einer geographi-
schen Karte eingetragen werden. Ein mobiler Akteur kann sich bei seiner Wahl fiir die
nichste zu bearbeitende Aktivitat danach richten, in welcher Entfernung die entspre-
chenden Orte liegen. Weiter unterscheidet WHAM zwei aufeinander aufbauende Formen
der Zuordnung der anstehenden Aktivitaiten zu den Akteuren: das global resource
assignment wird auf der zentralen Server-Infrastruktur durchgefiihrt und berticksichtigt
auch den Aufenthaltsort des mobilen Akteurs, wohingegen das local resource assignment
auf dem mobilen Endgerdt des Akteurs durchgefithrt wird: es priorisiert die in der
Worklist aufgefithrten Themen nach Informationen, die nur dem Endgerit vorliegen, z.B.
verfligbare Ausriistungsgegenstinde, Verbrauchsmaterialien wie Ersatzteile oder person-
lichen Priferenzen des Akteurs. Fiir die Ressourcen-Zuordnung bietet WHAM u.a. die
sog. optimistische Zuordnung an, bei der einem mobilen Akteur auch dann eine Aktivitit
zugeordnet werden kann, wenn er gerade nicht mit dem System verbunden ist. D.h. in
diesem Fall ist es nicht bekannt, ob er sich tatsdachlich in der Nihe des Ortes befindet, wo
die entsprechende Aufgabe abzuarbeiten ist. Die optimistische Zuordnung wird aber nur
fiir als steady eingeordnete Akteure angewendet, also fiir Akteure, die sich innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne nicht {iber ein bestimmtes Gebiet hinaus bewegt haben. Ist dies
nicht der Fall, wird der Akteur als unsteady eingeordnet, so dass er nur dann Aktiviten
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zugeordnet bekommt, wenn er gerade mit dem System verbunden ist, also sein tatsdchli-
cher Aufenthaltsort auch bekannt ist. Weiter beinhaltet WHAM die Funktionalitédt, auf
das mobile Endgerdt zu ladende Workflow-Daten in der Grofe reduzieren zu konnen,
z.B. durch Kompressionsverfahren oder Verringerung der Auflosung; dieses Feature zielt
aber vorrangig auf Bitmap-Daten wie eingescannte Dokumente oder Fotografien ab.

Der Ansatz, die einzelnen Aktivititen in der Arbeitsliste eines Akteurs in einer geographi-
schen Karte darzustellen, wird von Leoni et al. in (Leoni, der, & Hofstede, 2008) und von
Brown & Paik in (Brown & Paik, 2005) aufgegriffen; die geographische Karte ist in beiden
Arbeiten allerdings nur ein Spezialfall der Visualisierung von Arbeitslisten. Es konnen
auch abstrakte DistanzmaBe verwendet werden, z.B. um die benétigte Expertise eines
Akteurs fiir eine bestimmte Aufgabe darzustellen.

Domingos et al. (Domingos, Martins, Prequica, & Duarte, 1999) stellen ein mW{MS vor,
bei dem die mobilen Endgerite iiber Messaging-Kanéle mit der stationaren Infrastruktur
verbunden sind. Messaging-Kanidle bieten asynchrone Kommunikation, welche sich
besser als das herkdmmliche Request-Response-Muster fiir mobile Szenarien eignen, da das
Gesamtsystem dann unempfindlicher im Bezug auf unvorhergesehene Kommunikations-
abbriiche (Funkldcher) wird. Das System unterstiitzt zwei grundlegende Arten der Zu-
ordnung von Aktivititen zu Akteuren, namentlich das geschlossene Verfahren und das
offene Verfahren. Das geschlossene Verfahren ist fiir den Fall gedacht, dass eine zuverlassige
Kommunikationsverbindung zwischen dem mobilen Client und dem Back-End besteht;
dies ist etwa dann gegeben, wenn der Akteur sich wihrend der morgendlichen Einsatzbe-
sprechung im Unternehmen befindet. Der Planer kann dann einzelne Aufgaben an mobile
Akteure zuweisen. Die damit verbundene Sperre verfillt aber, wenn der mobile Client
nicht in bestimmten Zeitabstinden ein Keep-Alive-Signal iibermittelt. Das offene Verfahren
wird benutzt, um eine neue Aktivitdt (z.B. ein dringender Reparatureinsatz) einem Ak-
teur zuzuordnen, wihrend dieser sich schon im Einsatz befindet. Fiir diesen Fall steht ein
spezieller Messaging-Kanal bereit, tiber den der Planer und die Akteure die Zuordnung
der neuen Aktivitdt aushandeln kénnen.

Stormer & Knorr (Stormer & Knorr, 2001) beschreiben mit AWA/PDA ein mWIMS, das
sich der Agenten-Technologie bedient, um den besonderen Anforderungen mobiler
Workflow-Szenarien gerecht zu werden. Agenten werden hier als Software-Module ver-
standen, die bis zu einem gewissen Grad autonom zur Erreichung eines bestimmten
Zieles handeln kénnen und hierfiir untereinander Nachrichten austauschen. Bei mobilen
Agenten liegt insbesondere Code-Mobilitat vor, d.h. eine Agenten-Instanz kann wihrend
ihrer Ausfithrung auf verschiedenen physikalischen Rechnern verschoben werden.
AWA/PDA basiert auf mehreren Typen solcher mobilen Agenten: eine laufende
Workflow-Instanz wird durch einen Workflow-Agenten représentiert; fiir die Beschrei-
bung des zugehodrigen Workflow-Schemas ist der Prozess-Agent zustindig. Fiir jede
durch einen Akteur abzuarbeitende Aktivitit innerhalb eines Workflows gibt es einen
Task-Agenten, der alle hierfiir benttigten Daten (z.B. Formulare, Dokumente) kapselt. Die
Zuordnung von Aktivititen an einzelne Akteure wird durch den Worklist-Agenten vor-
genommen. Der Task-Agent kann auf ein mobiles Endgerit migrieren, so dass die jeweili-
ge Aktivitit auf dem Endgerdt autark ausgefithrt werden kann. Auf dem Endgerét selbst
luft der Personal-Agent, der allerdings kein mobiler Agent ist; seine Aufgabe ist die
Kommunikation des Nutzers mit dem Task-Agenten, also etwa die Abfrage von Formu-
lareingaben {iber die graphische Benutzeroberflache.
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4 Moderne mWIMS (2. Generation)

Den modernen mWMS der 2. Generation werden Systeme aus Publikationen ab ca. 2002
zugeschrieben. Diese zeichnen sich durch einen speziellen Entwurf bzw. einer auf Stan-
dards aufbauenden Entwicklung aus. Weitere Charakteristika sind die XML-basierte
Implementierung und die Verfolgung des SOA-Paradigmas.

Sliver ist ein reprdsentatives Beispiel fiir ein mW{MS der 2. Generation (Hackmann,
Haitjema, Gill, & Roman, 2006). Die Autoren haben sich zum Ziel gesetzt, ein Groupware-
System auf Basis von BPEL (Business Process Execution Language) zu entwickeln. Die her-
kommlichen Implementierungen einer BPEL-Engine beruhen auf einem Java-Applika-
tionsserver (Tomcat, JBoss, etc.) und sind fiir den Einsatz auf den meisten mobilen Endge-
riten nicht geeignet. Viele mobile Betriebssysteme unterstiitzen Java ME (Mobile and
Embedded Java Platform); allerdings unterscheidet sich diese grundsitzlich von Java SE
(Java Standard Edition). Daher ist es nicht mdglich, Java SE Programme auf einer Java ME
Plattform auszufiithren. Java SE ist zu umfangreich fiir den Einsatz auf mobilen Endgera-
ten. Die Autoren haben demzufolge eine neue Architektur entworfen und umgesetzt. Eine
Transportschicht tauscht Nachrichtenobjekte in Form von XML aus. Die Daten werden
mit Hilfe der XML-Parser- und der SOAP-Schicht in Java-Objekte konvertiert. Der BPEL-
Server verwendet diese Komponenten. Zum Beispiel benutzt der BPEL-Server XML-
Parser, um BPEL in ausfithrbare Prozesse zu iibersetzen. Sliver besitzt insgesamt eine
Codegrofe von 114KB und unterstiitzt 16 der 20 wichtigsten Workflow-Patterns (W.M.P.
v. d. Aalst, 2003). Die Autoren zeigen, dass mit von Hand geschriebenen XML-Parsern
(ohne Validierungsfunktionen) die Implementierung einer mobilen BPEL-Engine moglich
ist.

Chen et al. stellen mit dem System FollowMe eine Workflow-Engine mit Unterstiitzung
von puPDL (Pervasive Process Definition Language) vor (Chen, Bu, Li, Tao, & Lu, 2006),
welche eine von den Autoren speziell fiir kontextsensitive Applikationen entworfene
Beschreibungssprache ist. Die entwickelte Engine basiert auf dem OSGi-Rahmenwerk, das
wiederum einen Applikationsserver (Classloader) voraussetzt. Der Nachweis, dass ein
Applikationsserver auf einem mobilen Gerit lauffahig ist, wird jedoch nicht erbracht. Das
Kontextmodell wird mit Hilfe von Ontologien beschrieben. Der Hauptfokus ihrer Arbeit
ist einerseits die Unterstiitzung von kontextsensitiven Applikationen und andererseits die
Beschleunigung der Softwareapplikationsentwicklung auf Basis von Workflows. Dies
wird in ihrer Evaluation gezeigt, indem eine Applikation mit und eine ohne Rahmenwerk
implementiert wird. Ergebnis ist, dass bei der Workflow-Lésung der personelle und
seitliche Aufwand niedriger ist. Als Szenario wird ein Meeting Assistant vorgestellt, in
dem das System einen Dozenten wihrend eines Vortrags unterstutzt.

Schmidt et al. prasentieren in (Schmidt, Kapitza, & Hauck, 2007) den Entwurf eines Sys-
tems, das mobile Prozesse im Ubiquitous Computing unterstiitzen soll. Dabei liegt der
Fokus der Autoren auf kontextsensitiven Prozessen. Dieses Middleware-System soll es
ermdglichen, zur Laufzeit Webservices inklusive der Implementierung verschiedener
7ustinde und Schnittstellen {iber sogenannte Facetten auszufiithren. Orchestriert werden
die Prozesse mit Hilfe von BPEL. Aus dem Artikel wird die genaue Funktionsweise aller-
dings nicht ersichtlich. Es wird kein Prototyp vorgestellt. Als Anwendungsszenario wird
ein mobiler Journalist beschrieben, der laut Autoren nur die Applikationslogik fiir jede
Facette erstellen muss, wahrend der Anwendungscode auf Basis des mobilen Prozesses
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automatisch (auch mit Mensch-Interaktionen) erstellt wird. Im Ausblick ihrer Arbeit wird
eine Implementierung angekiindigt.

Ein mobiles Ad-hoc-Netzwerk (MANET) ermoglicht es, zur Laufzeit mobile Endgeréte
zum Netzwerk hinzuzufiigen, entsprechendes Routing zu implementieren und eine
Kommunikation ohne spezielle Infrastruktur zur Verfiigung zu stellen. Sen et al. stellen in
(Sen, Hackmann, Haitjema, Roman, & Gill, 2007) ein WEMS auf Basis eines MANETS vor.
Ein Baustellenszenario mit Vorarbeitern, die z.B. die Arbeitszuteilung vornehmen, be-
schreibt detailliert, wie solch ein WEMS betrieben werden kann. Die Autoren berechnen
beispielsweise die Einteilung der Aufgaben nach der Morgenbesprechung mit Hilfe von
Heuristiken, die verschiedene Ressourcen beriicksichtigen. Das System ist auf Basis von
CAST (Roman, Handorean, & Sen, 2006) implementiert worden, um die Koordination
swischen den verschiedenen Teilnehmern bzw. Endgeréten beziiglich Einsatzort und -zeit
in den Workflows zu verwalten. Mit fiinf Netzwerktransaktionen haben die Autoren
gezeigt, dass ein vollstandiges Ad-Hoc-WfMS moglich ist. Ergebnisse der Evaluation
zeigen eine lange Laufzeit der heuristischen Algorithmen. Allerdings werden zur Be-
schleunigung auch Losungsansitze, wie z. B. die Begrenzungen des Entscheidungs-
raums, prasentiert.

Kunze et al. stellen fiir mobile Prozesse eine Execution Engine vor, welche auf der
DEMAC-Middleware aufbaut (Kunze, Zaplata, & Lamersdorf, 2007). Als Szenario fiir
mobile Geschiftsprozesse beschreiben die Autoren eine Auto-Panne, bei deren Behebung
ein mobiles Informationssystem die Pannenhelfer in Kooperation mit der Pannen-
Meldezentrale unterstiitzt.

Gunarathne et al. beschreiben eine eigens implementierte BPEL-Engine, welche
einbettbar, skalierbar und erweiterbar ist (Gunarathne, Premala, Wijethilake, Kumara, &
Kumar, 2007). Die meisten BPEL-Engines sind laut Autoren schwerfillig, komplex und
nicht erweiterbar. Kontextinformationen werden strukturiert im Information Model abge-
legt, wobei das Process Model dazu verwendet wird, um die eigentlichen Workflows zu
speichern. Ein Kernel hilft dabei, dass diese Engine auch auf mehreren CPUs ausgefiihrt
werden kann. Die Implementierung erfolgt in Java-Threads. Allerdings zeigen die Auto-
ren nicht, ob diese Engine, die auf Axis2 aufbaut, auch mit mobiler Hardware ausgefiithrt
werden kann. Axis2 basiert auf Java 1.5, wobei auch eine reine C-Implementierung exis-
tiert, mit der eine Portierung auf ein mobiles Endgerit sicherlich moglich wére.

Pajunen und Chande beschreiben in (Pajunen & Chande, 2007) ein vollstindiges mW{MS,
das eine Plattform zum Einspielen und Verwalten von Prozessen auf Basis von Diensten
zur Verfiigung stellt. Gerade die Unterstiitzung von Standards wird in diesem Paper zum
Hauptfokus und es wird gezeigt, welche Vorteile daraus entstehen. Zunéchst werden die
Interaktion und die Integration einer Workflow-Engine als Hauptindikator zur Unterstiit-
zung von mobilen Prozessen identifiziert und folgerichtig auch implementiert. Dabei ist
diese Workflow-Engine an die Funktionen und Kapazitdten eines Nokia 560 angepasst
worden. Mit einem Szenario werden Anforderungen an das System formuliert mit dem
Ergebnis, dass mehr Forschungsarbeit in die Integration lokaler Applikationen in diese
Workflow-Engine flieBen soll. AuBerdem sollen die unterstiitzten Standards auf ihre
Zukunftsfihigkeit hin untersucht werden. Einer davon ist die Unterbrechungs-
unterstiitzung. Sie wird als eines der Hauptkriterien angesehen, das zwar schon friithzei-
tig in WIMS charakterisiert wurde (Alonso, Giinthér, Kamath, Agrawal, Abbadi, &
Mohan, 1996), aber bis heute noch nicht vollstindig in eine Prozesssprache bzw. ein
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WIMS integriert ist. Mit der Forderung einer von herkémmlichen Systemen unterschiedli-
chen Zugriffskontrolle wird der Ausblick dieses Artikels abgeschlossen.

Mnaouer et al. stellen in (Mnaouer, Shekhar, & Liang, 2004) die Entwicklung einer
Workflow-Engine unter die Prdmisse der schnellen Applikationsentwicklung. Dabei
wollen die Autoren auch Standards unterstiitzen und mit ihrem Ansatz das ,Gestdnge
des Modells” bilden, um eine interoperable, flexible und einfach zu implementierende
mobile Entwicklungsumgebung als Open Source zu verdffentlichen. Die unterstiitzten
Standards sind wie folgt: WSFL (Vorganger von BPEL), XML, SOAP, UDDI. Als Motivati-
on ihres Ansatzes wird ein zukiinftiges mobiles System mit einer dynamischen
Workflow-Engine und vielen sogenannten Core Services im Backend vorgeschlagen. Die
Implementierung der Wf-Engine bzw. die Unterstiitzung der genannten Standards wird
mit Hilfe von kXML (kleiner XML Parser) und kSOAP (SOAP API fiir Java ME) in Java
ME implementiert. Die wichtigsten Designkriterien der Autoren sind Sicherheit, Verbin-
dungsmodell, einfache Entwicklung, Interoperabilitdt und Service-Orientierung.

5 Zukiinftige mW{MS (3. Generation)

Im Folgenden fassen wir spezifische Merkmale von mW{MS der letzten Kapitel zusam-
men:

Behandlung von geplanten und ungeplanten Verbindungsabbriichen.
Beriicksichtigung von Kontextparametern bei Aufgabenzuordnungen.
Reduzierung des zu libertragenden Datenvolumens.

Standardisierte Benutzungsschnittstellen.

e Integration (Verkniipfung) von Anwendungsprogrammen auf mobilen Endgeréten.

mWIMS der dritten Generation basieren auf einer festen Infrastruktur wie z. B. dem heu-
tigen Mobilfunknetz. Mit Hilfe von IPv6 werden diese Systeme in viele dynamische
Gruppen untergliedert. Diese Systeme werden als ,nomadische” Systeme bezeichnet, weil
sie eine statische Infrastruktur einsetzen, jedoch zugleich eine dynamische, z.B. von Orts-
Constraints abhéngige Zugehorigkeit besitzen. In diesen Systemen gibt es weiterhin eine
zentrale Kommunikation (z. B. tiber den Workflow-Manager); allerdings sind sie von
aullen betrachtet dezentral organisiert. Dies kann z.B. bedeuten, dass im Falle des Ausfalls
der zentralen Einheit andere Systemkomponenten zur zentralen Einheit werden. Einher-
gehend mit nomadischen Systemen oder Netzwerken ist somit eine automatische bzw.
ad-hoc-basierte Anbindung von neuen Clients bzw. Ressourcen zur Laufzeit eingeschlos-
sen. Dienstinformationen, z. B. beziiglich des Wetters, sind fast immer ortsab-hidngig zu
beziehen.

Ein weiterer wichtiger Punkt fiir zukiinftige mobile Systeme ist deren Steuerung. Das
Schreiben von Text mit einem Mobilfunktelefon ist mithsam. Aktuell haben hier Mobilge-
ratehersteller gezeigt, dass eine Steuerung per Multitouch eine erhebliche Verbesserung
der Bedienung solcher Gerite darstellen kann. Weitere Steuerungsformen, wie z. B. iiber
Gesten oder Sprache bzw. die ad-hoc Anbindung von User Interfaces, die stationdr zur
Verfigung stehen, werden mWfMS der Zukunft auszeichnen.

Eine automatische Anbindung von Ressourcen, also weiteren Sensoren oder anderen
Geriten, ist heutzutage noch nicht durchgéngig realisiert. Obwohl schon seit Jahrzehnten
der Begriff Plug-and-Play verschiedene computeraffine Communities durchwandert, ist
Plug-and-Play im Bereich Workflow-Management noch nicht umgesetzt. Bonjour und
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sogenannte Zero-Configuration-Protokolle erméglichen es, beliebige IP-basierte Gerdte, wie
2. B. Drucker, automatisch anzubinden. Diese Protokolle unterstiitzen jedoch keine
Workflows.

Der groSte Mehrwert von 3G-Systemen wird jedoch durch die Darstellung von Kontextin-
formationen erreicht. Heutzutage sind Anfragen moglich, die einen Prozess inkl. Kontext-
informationen wihrend seiner Laufzeit auswerten. Complex Event Processing (CEP) hat in
der Geschiftsprozessausfiihrung eine neuartige Generierung von Informationen ermog-
licht (Anicic, Fodor, Stithmer, & Stojanovic, 2009). Diese Technik ist in einzelnen Syste-
men implementiert und damit fiir viele Benutzer sehr unhandlich (Gardner, 2009). Aller-
dings werden sich in Zukunft Anfragesprachen und Benutzungs-konzepte weiterentwi-
ckeln, so dass auch auf Mobilgerdten komplexere Ereignisse definiert und ausgewertet
werden konnen. Gerade die Kombination von verschiedenen Kontexten zu héheren Kon-
texten ermdglicht eine Fiille von neuen Bedingungen, die im System wiederum zur Ver-
besserung benutzt werden kann. Der Aspekt der Kontextgenerierung wird aktuell auch in
anderen Forschungsgebieten, z.B. Data Mining und Information Retrieval, untersucht
(Haghighi, Zaslavsky, Krishnaswamy, Gaber, & Loke, 2009). Allerdings ist eine Adaption
in Richtung der WfMS bisher noch nicht erfolgt.

Bei 2G-Systemen haben wir in Abschnitt 0 festgestellt, dass sich die Autoren an Standards
orientieren, aber dabei einen zentralen Aspekt eines WEMS vernachldssigen — ndmlich den
Menschen selbst. Systeme der Zukunft werden sich auf den Menschen besinnen. Sie sol-
len einen Mehrwert fiir den Menschen darstellen und nicht Zeit durch unhandliche Be-
dienung vergeuden. Die eigentlichen menschlichen Arbeitsschritte in einem Ablauf kon-
nen nicht vollstindig als automatisierbare Aktivitat betrachtet werden. Gerade Personal
Workflows zeigen, dass es hier ein starkes Forschungsinteresse gibt (Hwang & Chen,
2003). Eine allgegenwirtige Integration eines (mit den Geréten einhergehenden) Personal
Workflows in eine bestehende dynamische Gruppe, stellt eine essentielle Saule der Progno-
se zur 3. Generation von mWf{MS dar.
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