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Kurzzusammenfassung

Mobile Gerite wie PDAs und Laptops verbreiten sich zunehmend. Thre wachsende
Leistungsfihigkeit und die hinzugewonnene Mobilitit erdffnen eine Vielzahl neu-
er Moglichkeiten. Mobile Prozesse sind die Fortfithrung klassischer Geschéftspro-
zesse im Mobile Computing und unterstiitzen ein individuelles, auf die jeweilige
Situation angepasstes Verhalten zur Laufzeit durch kontextabhidngige Entschei-
dungen. Die vorliegende Arbeit will allgemeine Grundlagen, Problemstellung und
Konzepte mobiler Prozesse aufzeigen und anschlieend aktuelle Forschungsarbei-
ten auf diesem Gebiet und ihre Besonderheiten vorstellen.
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1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Durch ihre zunehmende Verbreitung und wachsende Leistungsfahigkeit verdndern
mobile Gerite wie PDAs oder Laptops die an Softwaresysteme gestellten Anfor-
derungen. Im Vergleich zu stationdren Computersystemen verfiigen mobile Ge-
rite liber geringe Ressourcen und eine vielerorts zugingliche, wenngleich auch
keine verldssliche Netzinfrastruktur. Neben diesen technischen Aspekten eroffnet
die hinzugewonnene Mobilitét eine Vielzahl neuer Moglichkeiten. Spontane Kol-
laborationen iiber mobile Ad-hoc-Netze werden durch die Abbildung in Prozesse
ermoglicht.

Mobile Prozesse sind die Fortfithrung klassischer Geschdiftsprozesse im Mobile
Computing. Sie behandeln die verteilte Ausfithrung eines Prozesses auf mobilen
Geriten und versuchen, sich das Wissen um die aktuelle Situation zunutze zu ma-
chen. Die bewihrten Konzepte klassischer Geschiftsprozesse geniigen den neuen
Anforderungen nicht, so dass sich mobile Prozesse zu einem Themengebiet mit
aktuellem Forschungsinteresse entwickelt haben.

1.2 Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit will Grundlagen und Konzepte mobiler Prozesse vermit-
teln sowie einen Uberblick an interessanten, aktuellen Forschungsarbeiten auf die-
sem Gebiet liefern. Es werden die zu bewiéltigenden Problemstellungen aufgezeigt
und mogliche Ansitze und Losungsstrategien vorgestellt. Dariiber hinaus ist es
Ziel dieser Arbeit aktuelles Basiswissen iiber mobile Prozesse zusammenzutra-
gen und somit einen Ankniipfungspunkt fiir die Seminar-Ausarbeitung zum The-
ma Mobile Prozesse — Kontextsensitive Service-Komposition” zu schaffen, in der
eine Idee fiir die anschliefende Masterarbeit entwickelt werden soll (Gam-2007).

2 Grundlagen und Konzepte mobiler Prozesse

Bei der Betrachtung mobiler Prozesse geht es speziell um langlaufende Ge-
schiftsprozesse. Ein Geschdftsprozess (engl.: business process) definiert eine Ab-
folge von Aktivititen zur Erreichung eines gemeinsamen Zieles. Die einzelnen
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Aktivititen konnen manuell oder automatisiert ausgefiihrt werden, z.B. als lokale
oder entfernte Services. Haufig fillt in diesem Zusammenhang auch der Begriff
des Workflows; hierbei handelt es sich um die IT-seitige Reprisentation und Um-
setzung eines Geschiftsprozesses.

2.1 Einordnung des Themas

Wie einleitend in Kapitel 1 vorgestellt, liegt der Fokus dieser Arbeit auf Ge-
schiftsprozessen im Mobile Computing. Entsprechende Projekte werden von der
Vision vorangetrieben, vorher unbekannte Anwendungen auf mobilen Geréten
und in allgegenwirtiger Infrastruktur auszufiithren. Damit sind mobile Prozesse
ein weiterer Schritt in Richtung Pervasive Computing (Kun-2005), (BSI-2006).
Da mobile Prozesse verteilt durch Zusammenarbeit einzelner Systeme ausgefiihrt
werden, wird dieser Themenkomplex gerne auch im Hinblick auf Computer Sup-
ported Collaborative Work untersucht.

Eine hiufig angestrebte Fahigkeit mobiler Prozesse ist die Wahrnehmung der ak-
tuellen, individuellen Umgebung und die darauf angepasste Reaktion der An-
wendung. Man spricht hier von der Eigenschaft der Context-Awareness. Je nach
Anwendung kann sich der Kontext aus verschiedenen Aspekten zusammenset-
zen; hiufig unterteilt man in physikalische Aspekte, wie z.B. die Position, Akku-
Kapazitit oder verfiigbare Netze, und in anwenderspezifische Aspekte, wie Be-
nutzerrechte oder personliche Interessen. Eine der ersten Arbeiten zur Context-
Awareness entstand 1994 im Xerox Palo Alto Research Center (SAW-1994).

Mobile Prozesse sind eine Weiterentwicklung der klassischen Geschiftsprozesse
und Workflow-Management-Systeme, bei denen die Koordination der Prozessaus-
fiihrung typischerweise zentral auf einem leistungsstarken Server stattfindet. Die
in der Praxis bewihrten Konzepte sind auf mobile Prozesse, fiir die zumeist ein
dezentraler, verteilter Ansatz verfolgt wird, nicht direkt {ibertragbar, so dass sich
in diesem Bereich bisher noch kein Standard etabliert hat.

2.2 Einsatzgebiete und Beispielszenario

Die Einsatzmoglichkeiten fiir mobile Prozesse sind zahlreich. Allen gemeinsam
ist, dass einige grundlegende Voraussetzungen fiir den sinnvollen Einsatz erfiillt
sein sollten. Dazu gehort die Verwendung portabler, drahtloser Kommunikations-
gerite wie PDAs oder Laptops ebenso wie mobile Benutzer in Form von Men-
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schen oder Robotern. Zusitzliche stationdre Einheiten sind nicht grundsétzlich
ausgeschlossen. Denkbare Einsatzgebiete sind geschéftliche Teamarbeit, Unfall-
bzw. Katastrophen-Szenarien oder Spiele.

Anhand eines Beispielszenarios soll die Anwendung mobiler Prozesse exempla-
risch aufgezeigt werden. Abbildung 1 zeigt den Ablauf eines KFZ-Schadensfalls,
der im DEMAC-Projekt an der Universitit Hamburg realisiert wurde (siehe auch
Abschnitt 3.5).

Versicherung
informieren

Fahrzaug ¥
reparieren

[ Wersicherungsnehmear ]

infarmizren

Entscheidung dber
Schadensiibernahma

Abbildung 1: Prozessablauf fiir KFZ-Schadenstall (Zap-2005)

”’Schadensfall melden” bildet die Startaktivitit; von hier wird die Prozessausfiih-
rung auf dem mobilen Gerit des Betroffenen gestartet. Alle blau hinterlegten Ak-
tivitdten werden im Verlauf auf dessen mobilen Gerit ausgefiihrt. Die jeweils an-
dersfarbig markierten Aktivititen weisen auf die Ausfithrung einzelner Prozess-
abschnitte auf unterschiedlichen Geriten hin: griin steht fiir den Abschleppdienst,
rot fiir den KFZ-Gutachter, gelb fiir die Reparatur-Werkstatt und violett fiir die
Versicherung. Der Prozess enthilt parallel ausfithrbare Abschnitte sowie Zusam-
menfiihrungen der Teilprozesse. Das Beispiel soll lediglich eine mogliche Aus-
priagung fiir einen mobilen Prozess veranschaulichen.
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2.3 Problemstellung

Zu den Anforderungen, die bei der Entwicklung eines fiir mobile Prozesse geeig-
neten Konzeptes zu beriicksichtigen sind, gehoren spezielle Eigenschaften mo-
biler Systeme. Hierzu zédhlen die drahtlose Ad-hoc-Kommunikation sowie die
Unterstiitzung unterschiedlicher Kommunikationskanéle, wie WLAN, Bluetooth
oder GPRS. Ein wesentlicher Faktor besteht in der Mobilitit des Anwenders und
den daraus resultierenden Umgebungsidnderungen. Des weiteren ist die Integra-
tion nicht-funktionaler Aspekte zu unterstiitzen (Kun-2005), wozu unter anderem
Benutzerprofile und -rollen, Position und Bewegungsmuster des Anwenders, Kos-
ten oder Qualitit der involvierten Services gehoren.

s Bildung einer
probleme I i —l
]| e [
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Privacy- Versorgungs-
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Kommunikation
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Abbildung 2: Zentrale Trends, Entwicklungen und Abhéngigkeiten des Pervasive
Computing (BSI-2006)

Die wesentlichen Problemstellungen stimmen mit Eigenschaften des Pervasive
Computing iiberein. Abbildung 2 wurde einer aktuellen Studie vom BSI entnom-
men und zeigt die in den nichsten zehn Jahren zu erwartenden Trends, Entwick-
lungen und Abhéngigkeiten des Pervasive Computing. Die entscheidenden Cha-
rakteristika Verteilte Architekturen, Mobilitit, Ad-hoc-Vernetzung und einfache
Kontextsensitivitdt wurden zur Verdeutlichung nachtréiglich hervorgehoben.
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Letztendlich soll der Einsatz mobiler Prozesse einen Mehrwert fiir den Nutzer
darstellen, wobei dieser durch das kontextabhiingige Verhalten der Anwendung
unterstiitzt werden soll. Die besondere Herausforderung besteht in der Gratwan-
derung zwischen Unterstiitzung und ungewollter Verwirrung des Nutzers durch
die Nicht-Vorhersagbarkeit der kontextsensitiven Entscheidungen.

2.4 Konzepte

Grundsitzlich werden zwei Basis-Komponenten fiir die technische Realisierung
mobiler Prozesse bendtigt: eine Prozess-Beschreibungssprache und eine Prozess-
Ausfiihrungsumgebung. Mittels einer Prozess-Beschreibungssprache lassen sich
formale Definitionen konkreter Geschiftsprozesse vornehmen. Die Beschrei-
bungssprache kann als Eigenentwicklung oder als Erweiterung einer existieren-
den Sprache, z.B. BPEL !, realisiert sein. Meistens wird hierfiir das XML-Format
verwendet. Eine Prozess-Ausfiihrungsumgebung wird bendtigt, um die Prozess-
Definitionen anschlieBend interpretieren und kontextabhiingig ausfiihren zu kon-
nen. Dabei muss die Umgebung fiir geringe Ressourcen ausgelegt sein.

Eine allgemeine Auflistung der Anforderungen, die beide Komponenten zur Un-
terstiitzung mobiler Prozesse im Mobile Computing erfiillen sollten, wurde in
(Kun-2005) vorgenommen. An dieser Stelle soll eine Zusammenfassung der
wichtigsten Anforderungen geniigen. Die Prozess-Beschreibungssprache soll eine
technologie- und plattformunabhiingige Prozessbeschreibung sowie die Formulie-
rung der nicht-funktionalen Aspekte unterstiitzen (vgl. Abschnitt 2.3). Es sollte
moglich sein, einen Prozess in Sub-Prozesse unterteilen zu konnen und die ein-
zelnen Aktivitdten auf Basis abstrakter Dienste zu beschreiben. Nach (Kun-2005)
ist es sinnvoll, die Beschreibungssprache als Meta-Prozessmodell aufzubauen.

Zu den Anforderungen, die an die Prozess-Ausfithrungsumgebung gestellt wer-
den, gehort die Unterstiitzung eines allgemeinen und generischen Kontextmodells
sowie der Mobility- und Context-Awareness. Es sollte unabhingig vom Trans-
portprotokoll eine allgemeingiiltige Adressierung und asynchrone Kommunika-
tion verwendet werden konnen, um transparent fiir beliebige Transportprotokolle
zu sein. Zudem sollten Synchronisationsmechanismen unterstiitzt werden, um bei-
spielsweise parallel abgearbeitete Sub-Prozesse zusammenfiihren zu konnen. Zu
den Anforderungen gehort nach (Kun-2005) ebenfalls die Abgabe des Kontroll-
flusses zur Laufzeit an andere Ausfiihrungseinheiten.

'BPEL = Business Process Execution Language. XML-basierte Sprache zur Beschreibung von Geschiftsprozessen
durch Komposition von Web Services. Aktuell: Draft fiir Spezifikation von WS-BPEL 2.0 bei OASIS vom 25.01.2007,
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel


http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel
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3 Aktuelle Forschungsarbeiten

Nachdem bisher allgemeine Grundlagen und Konzepte mobiler Prozesse vorge-
stellt wurden, soll dieses Kapitel einen Uberblick iiber aktuelle Forschungsarbei-
ten liefern. Zu diesem Zweck werden jeweils die interessantesten Aspekte und Be-
sonderheiten der Projekte aufgezeigt. Weitergehende Informationen konnen den
projektbeziiglichen Quellen entnommen werden.

3.1 Sliver

Sliver ist ein BPEL-Server fiir mobile Geridte (HHGR-2006). Durch Abstraktion
vom Transportprotokoll wurde die Trennung der reinen Prozessausfithrung von
der Kommunikation erreicht. Sliver unterstiitzt neben dem traditionellen HTTP
diverse weitere Protokolle. Die Ausfiihrung eines Prozesses findet wie bei BPEL
iblich zentral statt, jedoch wurde auf die Unterstiitzung des kompletten BPEL-
Sprachumfangs verzichtet, da ansonsten keine leichtgewichtige, ressourcenscho-
nende Implementierung moglich war. Die Unterstiitzung mobiler Prozesse im ei-
gentlichen Sinne wird von Sliver nicht gewihrleistet, da es sich lediglich um ei-
ne weitere BPEL-Ausfithrungsumgebung handelt und Mobilitit sowie Context-
Awareness nicht beriicksichtigt wurden.

3.2 MobiWork

MobiWork steht fiir Mobile Workflows for MANETs? und entstand an der Wa-
shington University in St. Louis (HSH"-2006). Der Schwerpunkt liegt auf der
Allokation der einzelnen Aktivititen zu den Prozessteilnehmern, wobei nur ein
simples Prozessmodell entwickelt wurde. Die Zuweisung der Prozessaktivititen
innerhalb einer Teilnehmergruppe geschieht bei MobiWork unter Beriicksichti-
gung von Benutzer- bzw. Geriteprofilen und sogenannten Mobility-Pattern, die ei-
ne Beschreibung von personenbezogenen Bewegungsmustern darstellen. Vor Pro-
zessbeginn kommen alle Teilnehmer zusammen, und auf dem Gerit eines ausge-
wihlten Master-Teilnehmers wird die Task-Allokation mittels einem heuristischen
Verfahren als zentralisierte Start-Aktivitdt durchgefiihrt.

Derzeit siecht MobiWork keine dynamische Einbindung von Teilnehmern bzw.

ZMANET = Mobile Ad hoc Network. Drahtloses Netzwerk von mobilen Geriten, aufgrund der Mobilitit sind stédndige
Topologiednderungen und Verbindungsabbriiche typisch.
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Services zur Laufzeit vor, geplant ist jedoch die Re-Allokation im laufenden Be-
trieb. Eine erste Implementierung hat gezeigt, dass workflow-basierte Konzepte
fiir Kollaborationen in MANETS erfolgversprechend sind (HSH'-2006).

3.3 WORKPAD

Bei WORKPAD handelt es sich um ein europdisches Forschungsprojekt mit Be-
teiligung der Universitdt Rom, Salzburg Research, der TU Wien und IBM, dessen
Ziel in der Entwicklung einer Software-Infrastruktur zur Unterstiitzung menschli-
cher Teamarbeit in Desaster-Szenarien besteht (MAK™-2006). Das Konzept ba-
siert auf einem 2-Level-Framework auf Basis von Peer-to-Peer-Netzen (kurz:
P2P-Netzen). Den Aufbau zeigt Abbildung 3.
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Abbildung 3: 2-Level-P2P-Framework von WORKPAD (MAK™'-2006)

g

Das Backend bilden die Netzwerke der einzelnen Hilfsorganisationen, die zuver-
lassig Services fiir Rechenkapazitit sowie eine integrierte Daten- und Wissensba-
sis zur Verfiigung stellen. Das Frontend bilden die mobilen Gerite der Hilfsmann-
schaften am Unfallort in Form von MANETS. Prozesse unterstiitzen die Arbeit in
kollaborativen, nomadischen Teams. WORKPAD hilt einen sogenannten Coor-
dination Layer mit zentraler Steuerung bereit, der zur Laufzeit eine Anpassung
des Prozesses vornehmen kann, wenn z.B. ein Gerit droht, aufler Funkreichweite
zu geraten. Allerdings setzt WORKPAD dafiir eine Verbindung zu allen am Pro-
zess beteiligten Teilnehmern wéhrend der gesamten Prozessdauer voraus, da nur
kurzfristige Unterbrechungen kompensiert werden konnen.
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3.4 CiAN

CiAN bedeutet Collaboration in Ad hoc Networks und stellt hierfiir auf dem
Workflow-Modell eine Sprache und Middleware zur Verfiigung (SRF-2006). Ziel
dieser Dissertationsarbeit an der Washington University in St. Louis ist die Unter-
stiitzung von Kollaborationen in MANETS, ohne auf eine externe oder feststehen-
de Infrastruktur angewiesen zu sein. CiAN unterteilt das Vorgehen dafiir strikt in
zwel Phasen: die Planungsphase und die Workflow-Ausfithrungsphase.

Central Server
Shared Workfiow higgtX higstA
Variables Spec Task 1 Spec Task ? Spee
Controller
/ﬂ L4
Data
Data  HostG |
Data Data
/ \ Task 3 Spec
Host A Host B
‘ Service | | Service |

Abbildung 4: zentralisierte vs. filterbasierte Architektur von CiAN (SRF-2006)

Wihrend der Planungsphase wird die Aufteilung des Prozesses in Aktivititen, so-
genannte Tasks, auf Basis von Mobility-Pattern vorgenommen, wofiir sich alle
Prozessteilnehmer zu Beginn zusammenfinden miissen. Die einzelnen Tasks wer-
den geeigneten Prozessteilnehmern zugewiesen und erhalten entsprechende Input-
und Output-Filter (kurz: IF und OF), die jeweils Start- und Endbedingungen fiir
die Ausfithrung festlegen. Abbildung 4 zeigt die filterbasierte Architektur im Ver-
gleich zur klassischen, zentralisierten Workflow-Ausfiihrung. Die Beschreibungs-
sprache basiert bei CiAN auf einem annotierten Graphen, wobei die einzelnen
Tasks bei der Prozesszerlegung bewusst in keine absolute Reihenfolge gebracht
werden. Das Filter-Konzept stellt Laufzeit-Bedingungen an die Task-Austfiihrung,
gleichzeitig erreicht man eine flexible Ablaufsteuerung.

Im Anschluss an die Planungsphase folgt die Workflow-Ausfiihrungsphase auf
dem komplett dezentralisierten CiAN Runtime System. Die Entscheidung, wann
eine Task-Ausfiihrung startet, trifft jedes mobile Gerit unabhéngig und eigenstéin-
dig auf Basis des Task-zugehorigen Input-Filters. Die Task-Ergebnisse werden
entsprechend den Output-Filtern verarbeitet, wobei ein Routing-Protokoll fiir de-
ren Transfer an den nédchsten Teilnehmer entwickelt wurde. Wihrend der gesam-
ten Ausfithrungsphase benotigt CiAN keinen zentralen Koordinator.
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3.5 DEMAC

Das Dissertationsprojekt DEMAC der Universitit Hamburg wurde schon in Ab-
schnitt 2.2 kurz vorgestellt und der Ablauf des Prozesses KFZ-Schadensfall ex-
emplarisch aufgezeigt (sieche Abbildung 1). DEMAC steht fiir Distributed En-
vironment for Mobility-Aware Computing und ist vollstindig auf Mobilitit und
geringen Ressourcenverbrauch ausgerichtet. Bestandteil des Projektes ist die In-
tegration von Prozessen in eine Middleware fiir mobile Systeme (Kun-2005),
(KZL-2006), (Zap-2005). Dabei wurde die XML-basierte Beschreibungssprache
"DEMAC Process Description Language” (kurz: DPDL) sowie eine Ausfithrungs-
umgebung entwickelt, die Context-Awareness unterstiitzen und nicht-funktionale
Aspekte bei der Auswahl von Geriten und Services beriicksichtigen (vgl. Ab-
schnitt 2.3). DPDL ermdoglicht parallele Ausfiihrung und die Ubertragung des
Prozesses mit aktuellem Ausfithrungszustand auf neu hinzugekommene, geeig-
nete Gerite zur Laufzeit. Abbildung 5 zeigt das schematische Vorgehen. Die Ko-
ordination des Prozesses ldauft komplett dezentral ab.
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Abbildung 5: Prozess-Weitergabe mit aktuellem Ausfithrungszustand (Zap-2005)

3.6 Fazit der betrachteten Arbeiten

Die vorgestellten Arbeiten liefern erste praxistaugliche Ergebnisse im Bereich
mobiler Prozesse, deren Potential hdufig anhand von Performance-Analysen un-
termauert wird. Die Problemstellungen sind jedoch so vielféltig und komplex,
dass sich aktuelle Projekte oftmals auf eine Teilmenge der Anforderungen oder
ein spezielles Anwendungsgebiet beschrinken. Zudem setzen einige Arbeiten no-
madische oder dauerhafte Konnektivitit voraus, so dass eine komplett dezentrale
Koordination der Prozesse nicht erreicht werden kann.
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4 Projektbezug ”’Pervasive Gaming Framework”

Das Ziel des Studien-Projekts ”Pervasive Gaming Framework”, an dem die Auto-
rin beteiligt war, bestand in der Entwicklung eines Frameworks fiir mobile, routen-
basierte Multi-Player-Spiele im Kontext des Pervasive Computing. Exemplarisch
wurde fiir das Framework ein Spiel entwickelt. Bei der durch PDAs unterstiitz-
ten Schnitzeljagd miissen Positionen einer vorher festgelegten Route mittels GPS
aufgefunden und ortsbezogene Aufgaben gelost werden.

Zur Zielsetzung des Projekts gehorte zwar nicht die Umsetzung mobiler Prozesse,
dennoch sind Ahnlichkeiten in den Ansitzen festzustellen. Dazu gehoren kontext-
abhingige Entscheidungen, die Entwicklung der "Route Description Language”
zur Beschreibung der abzuarbeitenden Routenpunkte und Aufgaben, die zentra-
le Verteilung der Aufgaben an die Teammitglieder sowie das Zusammenfiihren
und Synchronisieren der Teilergebnisse. Auf diesem Potential aufbauend kann das
Projektergebnis als Basis fiir die Integration mobiler Prozesse in ein Framework
dienen.

5 Fazit und Ausblick

Der Grat an Mobilitit, den aktuelle Projekte im Umfeld mobiler Prozesse unter-
stiitzen, ist sehr unterschiedlich und somit unterscheiden sich die verschiedenen
Strategien zum Teil erheblich voneinander. Fiir die Unterstiitzung totaler Mobili-
tét ist ein verteilter Ansatz ohne jegliche zentrale Instanz sicherlich die ideale Lo-
sung, jedoch wird damit auch die Uberwachung des Prozesszustands zur Ausfiih-
rungszeit erschwert, wenn nicht sogar unmoglich. Workflow-Systeme ohne diese
Administrationsmoglichkeit werden im unternehmerischen Einsatz dagegen kaum
auf Akzeptanz stoBen. Dennoch zeigen die Forschungsergebnisse, dass Konzep-
te auf Basis mobiler Prozesse ein erfolgversprechender Weg fiir Kollaborationen
tiber mobile Ad-hoc-Netze sind.

Neben den vorgestellten Anforderungen existieren vielfiltige Moglichkeiten fiir
weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet, wie dem Auffinden und Einbinden
von Diensten zur Laufzeit, der Unterstiitzung von Transaktionen, Sicherheitsme-
chanismen oder Privacy. Um die Ergebnisse validieren zu konnen, sind geeigne-
te Konzepte fiir das Testen solcher kontextsensitiven Systeme notwendig. Zudem
konnen erfolgreiche Arbeiten vielleicht einen Beitrag zur Standardisierung leisten
und mobilen Prozessen den Weg in die Praxis ebnen.
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