Flexibles Workflow-Management
mit ADEPT2 *

1 Einleitung

"Prozessorientierung” und damit im Zusammenhang stehende Schlagworte und Trends do-
minieren schon seit einigen Jahren die Fachpresse. Man kénnte daher vermuten, dass der
Markt fir Softwarelésungen zur Realisierung prozessorientierter Informationssysteme boomt.
Dem ist aber nicht ganz so. Die Grinde hierfur sind vielfaltig: Die Realisierung prozessorien-
tierter Informationssysteme erfordert zum einen ein erhebliches Umdenken in den betroffe-
nen Fachabteilungen, zum andern verursachen die Erfassung und Modellierung der (Ge-
schéafts-) Prozesse erheblichen Zeitaufwand und Kosten. Ein weiterer Grund ist, dass auf
dem Markt eine Vielzahl verschiedener Produkte und Technologien miteinander konkurrie-
ren, die auf sehr unterschiedliche Weise versuchen, prozessorientierte IT-Losungen zu reali-
sieren. Der kleinste gemeinsame Nenner dieser Anséatze besteht darin, dass bei einem pro-
zessorientierten Informationssystem eine Trennung von Prozesslogik und Applikationsfunkti-
onen angenommen bzw. realisiert wird. Hinsichtlich der konkreten technischen Realisierung
gibt es jedoch gravierende Unterschiede.

Lésungsangebote, die aus dem Bereich der Anwendungsintegration (EAI — Enterprise Appli-
cation Integration) kommen, benutzen meist eine kommunikationsbasierte Infrastruktur (z.B.
Message Broker), um Anwendungssysteme miteinander zu verbinden. Ein Abweichen vom
vorgeplanten Ablauf ist bei diesen Systemen Ublicherweise nicht méglich, da die Ablauflogik
hart im generierten Programmcode verdrahtet ist. Losungsangebote, die aus dem Verwal-
tungs- und Birobereich kommen, konzentrieren sich meist sehr stark auf den reinen "People
Workflow" (siehe Abb. 1). Einfache Abweichungen vom vorgeplanten Ablauf (z.B. Einfligen
eines neuen Bearbeitungsschrittes vor Weitergabe der Umlaufmappe) sind bei dieser Art von
Systemen meist moglich. Hingegen ist die Integration von Anwendungssystemen (wie bei
EAI) oder auch die Mdglichkeit zur parallelen Ausfiihrung von Prozessschritten nicht oder nur
eingeschrankt vorhanden. Bei Lésungsangeboten aus dem Bereich "Production Workflow"
stehen vor allem stark standardisierte Ablaufe im Fokus [3]. Diesbeziiglich besteht eine enge
Verwandtschaft zu den Losungen aus dem EAI-Bereich, aber sie zielen auch auf "People
Workflow" ab. In dieselbe Richtung zielen Systeme flir die prozessorientierte Kompaosition
und Orchestrierung von Web Services (siehe [4]). — Im Gegensatz zu den Ldsungen aus
dem Verwaltungsbereich, kann bei Systemen dieser Kategorie in der Regel aber nicht oder
nur in stark eingeschranktem MalRe vom vorgeplanten Ablauf abgewichen werden.
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Abb. 1. Benutzersicht auf ein prozessorientiertes Informationssystem

Die beschriebene Situation ist aus Anwendersicht mehr als unbefriedigend. Keines der Sys-
teme deckt das gesamte Spektrum von Anforderungen in zufriedenstellender Weise ab. Ins-
besondere die fur die Anwendungsintegration geeigneten Systeme resultieren in sehr starren
Prozessen und erfordern deshalb einen sehr hohen Prozesserfassungs-, Prozessmodellie-
rungs- und Prozessimplementierungsaufwand, da alle méglichen Ausnahmesituationen anti-

* Dieser Artikel ist eine gekirzte Fassung des Beitrages [1]. — Die Entwicklung von ADEPT2 wird vom
Land Baden-Wirttemberg im Rahmen des AristaFlow-Projektes [2] geftrdert.
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zipiert und geeignet implementiert werden muissen. Es ist unschwer vorauszusagen, dass
prozessorientierten Informationssystemen erst dann der eigentliche Durchbruch gelingen
wird, wenn sich eine erhebliche Verbesserung dieser Situation einstellt. Dass ein solcher
Fortschritt maglich ist und wie er konkret aussehen konnte, soll im Folgenden anhand von
Beispielen aus dem ADEPT- [5] und AristaFlow-Projekt [2] aufgezeigt werden. Wir betrach-
ten die technologischen Konzepte fiir prozessorientierte Informationssysteme in Abschnitt 2
zunachst aus Anwendersicht. Danach gehen wir in Abschnitt 3 auf die Technologie als sol-
che ein. Der Beitrag schlief3t mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick in Abschnitt 4.

2 Herausforderungen

2.1 Rasche und kostenguinstige Realisierung prozess-orientierter
Informationssysteme

Die Globalisierung der Markte und der damit verbundene, zunehmende Konkurrenzdruck
zwingen Firmen zu einer immer rascheren Anpassung an sich verandernde Gegebenheiten.
Es wird immer starker die Fahigkeit gefordert, rasch neue Prozesse realisieren zu kdnnen,
und zwar entweder durch die Komposition vorhandener Anwendungsfunktionen zu einer
neuen Prozessvorlage oder durch Verwendung einer existierenden Vorlage, die man an die
neuen Erfordernisse anpasst ("Process Cloning") [6]. Hierbei muss naturlich vermieden wer-
den, dass das Einfihren eines neuen Prozesses zu Fehlern bei den bereits vorhandenen
("alten") Prozessen fuhrt. Abb. 2 zeigt, wie zukinftig die Entwicklung prozessorientierter In-
formationssysteme aussehen kdnnte: Zundchst wird eine neue Prozessvorlage erzeugt oder
eine bereits vorhandene aus dem Prozessvorlagen-Repository ausgewahlt und entspre-
chend den Erfordernissen angepasst. Danach werden aus dem Komponenten-Repository
die Anwendungsfunktionen (z.B. "Auftrag einbuchen”, "Material bestellen", "Fertigung pla-
nen" etc.) per Drag & Drop an der gewilnschten Stelle in die Prozessvorlage eingefiigt. Hier-
durch wird die Ausfiihrungsreihenfolge (sequentiell, parallel, entweder-oder) dieser Anwen-
dungsfunktionen festgelegt.

Ist dies erledigt, analysiert das System, ob es die Anwendungsfunktionen in dieser Reihen-
folge "verschalten" kann. D.h. es ermittelt die zwischen diesen Funktionen existierenden Da-
tenflisse und sonstige Abhangigkeitsbeziehungen [7] und analysiert, ob diese unter allen
maoglichen Prozessausfiihrungen eingehalten werden. (Verwandte Problemstellungen treten
bei der Kompaosition von Web Services auf, siehe z.B. [4].) Darlber hinaus sollten weitere
Korrektheitsprifungen erfolgen, etwa in Bezug auf das Vorhandensein unerlaubter Zyklen,
Verklemmungen (Deadlocks), Nichterreichbarkeit von Zustanden usw. (Anmerkung: Obwohl
sich viele existierende Workflow-Systeme auf Petri-Netze berufen, wo derartige Prifungen
moglich wéren, werden diese oft nicht oder zumindest nicht umfassend durchgefihrt. "Bbse
Uberraschungen" zur Laufzeit sind daher nicht ausgeschlossen.)

Repository

. |
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Prozess- Applikations- S

Vorlagen Funktionen =

Abb. 2: Realisierung prozessorientierter Informationssysteme mittels "Plug & Play"
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Es ist offensichtlich, dass mit einer solchen Vorgehensweise, die natirlich ein geeignetes
Prozess- und Komponenten-Repository voraussetzt, die Realisierung neuer Prozesse um
GrofRenordnungen gegeniiber der konventionellen Vorgehensweise (z.B. Implementierung
als Zustandsautomat oder Entscheidungstabelle) beschleunigt werden kann.

2.2 Flexible Reaktion in Ausnahmesituationen

Offensichtlich ist die Realisierung von prozessorientierten Informationssystemen im Stile von
"Plug & Play" bzw. "Drag & Drop" (vgl. Abschnitt 2.1) sehr attraktiv. Wie jedoch bereits er-
wahnt, erlauben heutige Systeme entweder keine Abweichung vom modellierten Ablauf oder
sie erlauben dies zwar, sind dann aber bzgl. der Fahigkeit zur Integration von Anwendungs-
systemen stark eingeschrénkt. (Einige Systeme gestatten Abweichungen, aber es liegt vollig
in der Verantwortung des Benutzers oder des Anwendungsentwicklers, ob es dadurch in der
Folge zu Systemfehlern kommt oder nicht.) Es ware naturlich fatal, wenn die Einfihrung von
prozessorientierten Informationssystemen dazu fihrt, dass die Unternehmen nicht mehr fle-
xibel auf Ausnahmesituationen reagieren kénnten.

Zukunftige Prozess-Management-Systeme (als Implementierungsbasis flr prozessorientierte
Informationssysteme) mussen deshalb in der Lage sein, auch solche Abweichungen vom
normalen Ablauf zuzulassen, die nicht bereits in den Prozessvorlagen antizipiert worden
sind. Die Durchfihrung solcher Abweichungen muss so einfach gehalten sein, dass sie vom
Endbenutzer (eine entsprechende Autorisierung vorausgesetzt), selbst durchgefiihrt werden
kann. In Abb. 3a bis 3h ist dargestellt, wie eine solche Interaktion aussehen kénnte. Die dar-
gestellte Interaktion ist dem ADEPT-System nachempfunden, das die entsprechende Funkti-
onalitat aufweist (siehe [8, 9]).

In diesem Beispiel wird unterstellt, dass eine zusétzliche Laboruntersuchung benétigt wird,
die in der Prozessvorlage an dieser Stelle im Prozess nicht vorgesehen ist (Abb. 3a). Es wird
daher — wenn der Anderungswunsch akzeptiert werden kann — die laufende Prozessinstanz
(und nur diese!) individuell verandert. Nachdem der Benutzer den "Ausnahmeknopf* betatigt
hat (Abb. 3b), kann er die Art der gewiinschten Ad-hoc-Anderung angeben (Abb. 3c). Soll
eine Einfugung vorgenommen werden, werden die zur Verfugung stehenden Anwendungs-
funktionen angezeigt (Abb. 3d). Dies kdnnen einfache Funktionen wie "Brief schreiben" oder
"E-Mail versenden” sein, aber auch komplexe Anwendungsdienste. Der Benutzer muss jetzt
noch angeben, nach welchem Schritt (bzw. welchen Schritten) die neue Prozessaktivitdt dem
zustandigen Bearbeiter angeboten werden soll und vor welchem Schritt (bzw. vor welchen
Schritten) ihre Bearbeitung abgeschlossen sein muss (Abb. 3e).

Nach Abschluss der Anderungen priift das System, ob diese zulassig sind (Abb. 3f und 3g).
Im Prinzip werden wieder die gleichen Korrektheitsprifungen wie zur Modellierungszeit
durchgefiihrt. Auch hier muss wieder als oberstes Gebot gelten: "Keine bésen Uberraschun-
gen zur Laufzeit!". — Wichtig ist, dass diese Funktionalitat iber das Anwendungs-Programm-
Interface (API) angeboten wird und dass sie einfach anzuwenden ist. Eine direkte Manipula-
tion interner Systemzustande durch den Benutzer (mit all den damit verbundenen Fehler-
mdglichkeiten) muss unbedingt vermieden werden.

Die Fahigkeit eines Prozess-Management-Systems, Ad-hoc-Abweichungen in der oben be-
schriebenen Art in kontrollierter und sicherer Weise zu ermdglichen, eréffnet ganz neue Még-
lichkeiten und setzt auch die Hemmschwelle flir den Einsatz von prozessorientierten Infor-
mationssystemen in ganz erheblicher Weise herab. Sie ermdglicht zum einen, auf nicht vor-
hergesehene Sonderfalle innerhalb des prozessorientierten Informationssystems zu reagie-
ren (und nicht am System vorbei, wie oftmals heute erforderlich). Zum andern erméglicht sie,
eventuelle Fehler in der Modellierung mittels Ad-hoc-Abweichung zu "reparieren”. Darlber
hinaus eréffnet sich die Moéglichkeit, (seltene) Ausnahmefalle eventuell Gberhaupt nicht mehr
im Prozessmodell zu beriicksichtigen, sondern diese — Uber ein entsprechendes Anwen-
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dungsprogramm — nur noch tiber Ad-hoc-Anderungen zu realisieren. Man konnte sich hier
z.B. den Aufbau von Fallbasen vorstellen, die den Benutzern helfen, in Ausnahmesituationen
auf bereits bekannte und bewahrte Handlungsmuster zurtickzugreifen (siehe z.B. [10, 11]).
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Abb. 3: Durchfiihrung einer Ad-hoc-Abweichung aus Benutzersicht

2.3 Anderungen am (Geschéfts-)Prozess

Die Mdoglichkeit, Prozesse im Einzelfall (d.h. auf Instanzebene) zu andern, ist zwar bereits
ein groRRer Schritt in die richtige Richtung, reicht aber alleine noch nicht aus. Muss ein (Ge-
schafts-) Prozess insgesamt geandert werden, z.B. weil sich die Abteilungsstruktur geéndert
hat oder zusatzliche Prozessschritte eingefligt werden muissen, dann sind hiervon im Prinzip
alle laufenden Instanzen dieses Prozessschemas bzw. dieser Prozessvorlage betroffen; und
das kénnen hunderte bzw. tausende von Instanzen sein. Bei kurz laufenden Prozessen wird
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man in der Regel der Einfachheit halber die bereits laufenden Instanzen noch nach dem al-
ten Schema zu Ende fuhren. Bei lang laufenden Prozessen oder im Falle gravierender Prob-
leme mit dem bisherigen Ablauf ist dies nicht moglich. Ein jeweils individuelles Anpassen der
laufenden Instanzen an das neue Schema mittels Ad-hoc-Anderungen (wie oben beschrie-
ben) ware im Prinzip zwar moglich, dirfte in der Regel aber zu aufwendig und zu fehlertrach-
tig sein. Ein zuklnftiges Prozess-Management-System sollte daher die Mdglichkeit bieten,
Anderungen am Prozessschema — falls gewiinscht — auf die laufenden Prozessinstanzen zu
propagieren, d.h. diese Instanzen auf das neue Prozessschema zu "migrieren”.
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Abb. 4: Prozess-Schemaevolution

In Abb. 4a bis 4c ist der Ablauf einer solchen Prozess-Schemaevolution aus Benutzersicht
dargestellt. Die Darstellung ist der im Rahmen des ADEPT-Projektes entwickelten Losung
[12, 13] nachempfunden. Eine neue Version des Prozessschemas wird erzeugt und das
System berechnet aus den Veradnderungsoperationen sowie durch strukturelle Vergleiche
(fiir Details siehe [12]) die durchgefilhrten Anderungen und leitet aus diesen die Vorbedin-
gungen und die Anpassungsmafnahmen fur die laufenden Prozessinstanzen dieses Typs
ab, soweit diese auf das neue Schema migriert werden kdnnen (und sollen).

Ad-hoc-Anderungen und Instanz-Migrationen sollten sich hierbei nicht gegenseitig aus-
schlieBen. Beide werden fur die Unterstitzung langlaufender Prozesse benétigt! Beim
ADEPT-Ansatz ist die kombinierte Handhabung dieser beiden Anderungsarten entsprechend
realisiert. D.h. es werden, wo dies zu keinen Inkonsistenzen fuhrt, auch individuell verander-
te Prozessinstanzen auf das neue Prozessschema migriert und dieses ggf. auf Instanzebene
gleich wieder entsprechend individuell modifiziert. Alle mit der Migration zusammenhangen-
den Status- und Konsistenzprifungen werden (natirlich) wieder systemseitig vorgenommen.
Weitere Details sowie eine Diskussion verschiedener Ansatze finden sich in [12, 14].

Insbesondere die Kombination aller drei Aspekte, Prozesskomposition mittels Plug & Play,
Ad-hoc-Abweichungen zur Laufzeit sowie Prozess-Schemaevolution erdffnen fur die kontinu-
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ierliche Prozessverbesserung (siehe Abb. 5) ganz neue Perspektiven. Plug & Play ermog-
licht die rasche Realisierung neuer sowie die programmtechnische Anderung existierender
Prozesse. Wahrend der Prozessausfihrung fallen Protokolldaten an, die mit geeigneten
Werkzeugen analysiert und ausgewertet werden konnen (siehe z.B. [15]). Bei heutigen
Workflow- bzw. Prozess-Management-Systemen kann man eigentlich nur feststellen, ob die
der Modellierung zugrunde liegenden Annahmen Uber Ausfiihrungshaufigkeiten sowie Dau-
ern von Prozessinstanzen und Prozessschritten der Realitat entsprechen. Ob der Prozess
als solcher evtl. nicht optimal gestaltet ist, lasst sich aus den Protokolldaten nur indirekt oder
sehr eingeschrankt (z.B. nie durchlaufene Pfade) herauslesen. Unterstiitzt man hingegen
Ad-hoc-Abweichungen zur Laufzeit, so schafft man damit eine Mdglichkeit, ungiinstig oder
fehlerhaft gestaltete Prozesse vor Ort zu korrigieren (wie man das bei einer manuellen Pro-
zessausfuhrung sehr haufig auf informelle Weise auch machen wuirde). Durch Beobachtung
solcher Abweichungen kann man sehr viel aussagefahigere Informationen Uber Probleme
und Mangel des jeweiligen Prozessmodells erhalten. Mittels Prozess-Schemaevolution kon-
nen diese Anderungen dann auf einfache und kostengiinstige Weise auf die laufenden In-
stanzen Ubertragen und somit sofort effektiv werden [16].

Abb. 5: Zyklus der kontinuierlichen Prozessverbesserung

3 Technische Realisierung

Das ADEPT-Metamodell (siehe Abb. 6) wurde speziell unter dem Aspekt entwickelt, einer-
seits ausdrucksstark zu sein, andererseits aber auch Aussagen uber die Korrektheit des mo-
dellierten Prozesses zu gestatten, im Sinne von "keine unerlaubten Zyklen", "alle Datenflus-
se korrekt" etc. Infolge der Unterstiitzung von Ad-hoc-Abweichungen war eine weitere Anfor-
derung, dass diese Analysen auch effizient durchfiihrbar sind. Auf eine ausfuhrliche Be-
schreibungen des ADEPT-Metamodells (siehe hierzu z. B. [8, 9] wird hier aus Platzgriinden
verzichtet. Anstatt dessen wird anhand eines Beispiels veranschaulich, wie eine Ad-hoc-
Anderung im ADEPT-WfMS durchgefiihrt wird, und zwar am Beispiel einer Einfiigung eines

zuséatzliches Prozessschrittes in eine laufende Prozessinstanz.

Abb. 7a zeigt die Situation, nachdem der Benutzer (oder das Anwendungsprogramm) be-
stimmt hat, welcher Prozessschritt eingefigt werden soll (hier: "perform allergy test") und
nach welchem bzw. vor welchen Prozessschritten der neue Prozessschritt abgeschlossen
sein soll. Dies entspricht dem in Abb. 3c bis 3e beschriebenen Szenario, nun jedoch von der
Systemseite her betrachtet. Nachdem die Rahmenbedingungen spezifiziert wurden, wird der
sog. "minimale Block" bestimmt, der den gesamten Einfligebereich umfasst und der neue
Prozessschritt wird (zunachst) parallel zu diesem Block eingefligt (siehe Abb. 7b). Anschlie-
Rend werden zwischen dem "Vorbereich" und dem "Nachbereich" des neuen Schrittes Syn-
chronisationskanten eingefiigt, um die gewiinschte Ausfiihrungsreihenfolge zu erreichen
(siehe Abb. 7c). Durch entsprechende Vorbedingungen bzw. Analysen ist sichergestellt,
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dass hierdurch keine (unerlaubten) Zyklen entstehen. AuRerdem wird geprift, ob die Daten-
versorgung des neuen Schrittes durch den Prozesskontext gewdahrleistet ist oder ob hierfr
ggof. Hilfsschritte einzufligen sind.

conditional branching

sequence
parallel branching

ET=LOOP_E

Abb. 6: ADEPT Prozess-Metamodell

Zeigen diese Prifungen, dass die Einfigung dieses Schrittes zu keinen Konsistenzproble-
men flhrt, wird versucht, ob einige der Kanten und Knoten durch die Anwendung von Verein-
fachungsregeln eliminiert bzw. durch kompaktere Konstrukte ersetzt werden kénnen. An-
schlieRend wird der neue Schritt mit dem Datenkontext verbunden (siehe Abb. 8d) und dem
Benutzer bzw. dem Anwendungsprogramm der Vollzug der Prozessinstanzanderung gemel-
det.

Das ADEPT-Metamodell hat sich auch bei der Entwicklung der Verfahren zur Prozess-
Schemaevolution als sehr nitzlich erwiesen. Dadurch, dass die Ablaufhistorie durch Markie-
rungen im Graph festgehalten wird (siehe Abb. 6; diese Information wird auch fur Korrekt-
heitsprufungen bei Ad-hoc-Anderungen benétigt), entfallt in der Mehrzahl der Falle ein auf-
wendiges Analysieren der Prozesshistorie durch Zugriff auf die Protokolldaten der Prozess-
instanzen.

Im Prinzip kdnnte man die Prozess-Schemaevolution als einen Spezialfall einer Ad-hoc-
Anderung betrachten und diese dadurch realisieren, dass man die Anderungen am Prozess-
schema wie eine Ad-hoc-Anderung interpretiert und versucht, diese jeweils auf die Prozess-
instanz anzuwenden. (Gelingt dies, gilt die Prozessinstanz als auf das neue Schema
migriert; gelingt dies wegen Konsistenzproblemen nicht, wird die Instanz als nicht migrierbar
eingestuft und verbleibt auf dem alten Schema.) Diese Vorgehensweise verbietet sich jedoch
zum einen aus Aufwandsgrinden und wirde auch alle Prozessinstanzen, die durch Ad-hoc-
Anderungen individuell modifiziert wurden, von einer Migration ausschlieRen. Aus diesem
Grund wurden im Rahmen des ADEPT-Projektes spezielle Verfahren entwickelt, um die Pro-
zessinstanzen hinsichtlich Status sowie ggf. der Beziehung zwischen Ad-hoc- und Schema-
anderung (z.B. Uberlappend oder nicht tberlappend) zu klassifizieren und darauf zugeschnit-
tene Migrationsmethoden anzuwenden. Diese Verfahren sind weitgehend auch auf andere
Prozess-Metamodelle Ubertragbar, sind jedoch bei ADEPT-ahnlichen Metamodellen beson-
ders leistungsfahig (siehe [12, 14] fur n&here Details).
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Prozess-Management-Systeme mussen gegeniber dem heutigen Stand erheblich leistungs-
fahiger werden, damit prozessorientierte Informationssysteme fir ein breites Spektrum von
Anwendungen einsetzbar werden. Ein besonders kritischer Punkt in diesem Zusammenhang
ist die Realisierung einer hoheren Flexibilitat und Adaptivitdt der Systeme. Wir haben zu-
nachst aus Anwendersicht aufgezeigt, wie der Umgang mit Systemen dieser Art aussehen
konnte und sind danach auf die daraus resultierenden technologischen Herausforderungen
eingegangen. Wir haben hierbei teilweise auf die im ADEPT-Projekt erarbeiteten Ergebnisse
Bezug genommen, das hinsichtlich dieser Aspekte derzeit die Spitze des technischen Fort-
schritts markiert.

Die oben beschriebene Ad-hoc-Flexibilitat basiert auf den in [8, 9] beschriebenen Konzepten
und wurde im ADEPT-System [17, 18] realisiert. Dieses existiert bereits seit dem Jahr 2000
und ist unseres Wissens derzeit (immer noch) das méachtigste System seiner Art. Es wird in
einer Reihe von Forschungsprojekten im In- und Ausland eingesetzt. Die beschriebene
Funktionalitat zur Prozess-Schemaevolution wurde in den letzten Jahren forschungsmaRig
im Rahmen des ADEPT-Projektes sehr intensiv bearbeitet [12, 13, 14] und wurde in einem
separaten Prototypen fir Evaluierungs- und Demonstrationszwecke ebenfalls implementiert.
Beide Funktionalitdten sowie einige weitere Features werden in die Implementierung des
ADEPT2-Systems einfliel3en, d.h. sie werden dann in einem System in integrierter Weise zur
Verfligung stehen. Damit ist die Umsetzung des in Abb. 5 skizzierten Zyklus der kontinuierli-
chen Prozessverbessserung in greifbare Nahe geruckt.

Die oben beschriebene Anwendungskomposition mittels Plug & Play wird derzeit im Rahmen
des AristaFlow-Projektes konzipiert und implementiert. Als Laufzeitumgebung wird ADEPT2
zum Einsatz kommen. Nahere Informationen zu den Projekten ADEPT und AristaFlow finden
sich unter [2, 5].
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