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Zusammenfassung

Geschiftsprozesse werden typischerweise von verschiedenen Prozessverantwortlichen mo-
delliert. Das fiihrt zu Modellen, die sich inhaltlich unterscheiden und auf verschiedenen
Abstraktionsschichten liegen. Insbesondere existieren je nach Prozessperspektive mehre-
re Modelle eines einzelnen Geschéftsprozesses. Daraus ergeben sich drei Anforderungen:
Erstens, die Zuordnung der Prozesselemente in den Abstraktionsschichten. Zweitens, Ande-
rungen in einem Prozessmodell miissen an alle anderen verwandten Modelle weitergereicht
werden. Drittens, die Einfithrung einer Notation fiir Konsistenz zwischen Prozessmodellen.

In dieser Arbeit wird ein Konzept zur adaptiven Modellierung von Geschiftsprozessen
mittels mehrerer Abstraktionsschichten entwickelt. Dazu werden Anderungen an einem
Prozessmodell in Anderungsoperatlonen ausgedriickt, die wiederum auf einer Modellzu-
ordnung operieren. Diese Anderungsoperationen werden in einem Anderungsprotokoll
abgelegt und bei Bedarf den verwandten Modellen weitergereicht. Jede Operation definiert
dabei Bedingungen, die erfiillt sein miissen, um die Anderung zu iibernehmen. Zwei Pro-
zessmodelle sind demnach konsistent, nachdem alle Anderungsoperationen iibernommen
wurden. Die Ubernahme einer Anderung kann wiederum eine Anderungsoperation des
adaptierenden Prozessmodells generieren.

Die entwickelten Konzepte werden fiir den webbasierten Editor Oryx umgesetzt.

Abstract

Business process modeling is typically performed by various stakeholders resulting in
models that differ in content and level of abstraction. In particular, there exist several models
of the same business process depending on the perspective the modeler assumes. Given
all these models, three main challenges arise: First, the alignment of process models in
different abstraction levels. Second, changes in one model have to be propagated to all
related models accordingly. Third, an introduction of a notion for consistency between given
process models.

This thesis presents a concept for adaptive business process modeling in several abstraction
levels. To accomplish this, changes performed on a process model are expressed as change
operations that in turn operate on the structure of the model correspondence. These ope-
rations are stored in a change queue and flushed on demand to all related process models.
Every change operation carries along a completion condition which has to be satisfied by the
related process to adopt the change. Consequently, two process models are in sync when all
change operations are adopted properly. The adoption of a change operation might in turn
result into a new change operation of the adopting process model.

These concepts are implemented through a prototype using the web-based editor Oryx.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Modellierung von Geschéftsprozessen gehort zu den grundlegenden Aufgaben des
Prozessmanagements eines Unternehmens. An der Gestaltung eines Prozessmodells sind
verschiedene Akteure beteiligt und deshalb existieren fiir den gleichen Geschéftsprozess
verschiedene Modelle. Geht es dem Manager darum, eine unternehmensweite Prozessland-
karte zu erstellen und sie als Mittel der Analyse zu verwenden, wird ein Sachbearbeiter eher
daran interessiert sein, in welcher Abfolge die einzelnen Prozessschritte ausgefiihrt werden,
welche Mitarbeiterrollen ihnen zugeordnet sind und welche Bedingung vor und nach ihrer
Ausfithrung gelten.

Ziel der Modellierung ist oft die (teil-) automatische Ausfithrung des Geschaftsprozesses
oder zumindest eine ausreichend genaue Spezifikation des prozessunterstiitzenden IT-
Systems. Ein Modell durchlduft in der Modellierung verschiedene Abstraktionsschichten und
erfahrt dadurch eine kontinuierliche Konkretisierung. Aus abstrakten Aktivititen werden
konkrete Systemkomponenten oder Web Service Aufrufe. Die unfreiwillige Vermischung
von konzeptionellen, fachlichen und technischen Aspekten des Geschiftsprozesses fiihrt zu
iiberladenen, uniibersichtlichen und unpraktischen Prozessmodellen.

Geschiftsprozesse sind standig neuen Anforderungen unterworfen. Das macht es notwendig,
Prozessmodelle entsprechend anzupassen. Muss in einem Modell lediglich eine Aktivitat
umbenannt werden, dndert sich in einem anderen Modell die Prozessschrittfolge. Prozessmo-
delle miissen angepasst werden, und zwar so, dass die verschiedenen Modelle eines Prozesses
untereinander konsistent bleiben. Wichtig ist in in diesem Zusammenhang, inwieweit sich
Anderungen in einem Prozessmodell auf verwandte Modelle auswirken.

Es existieren somit verschiedene Modelle eines Geschéftsprozesses auf verschiedenen Ab-
straktionsschichten, die untereinander konsistent gehalten werden miissen. Insbesondere
muss man in der Lage sein, alle Modelle schnell an Anderungen anzupassen. Eine Anderung
in einem Modell muss an alle verwandte Modelle weitergereicht werden. Abbildung 1.1
verdeutlicht die Ausgangssituation, wobei die verwendeten Begriffe im Kapitel 2 genauer
erlautert werden.



1 Einleitung

-------- Abstraktionsschicht

Q Modellierer
\ Relation

Abbildung 1.1: Modellierung in mehreren Abstraktionsschichten

1.2 Aufgabenstellung und Abgrenzung

Das Ziel der Arbeit ist es, ein Konzept zur adaptiven Geschéftsprozessmodellierung in
mehreren Abstraktionsschichten zu entwickeln. Dem geht eine Analyse der vorhandenen
Methoden zur Beschreibung von Komplexititsstufen im Umfeld der adaptiven Geschéftspro-
zessmodellierung voraus. Zur Validierung des erarbeiteten Konzepts wird ein Prototyp
implementiert.

Daraus ergeben sich konkret folgende Aufgaben:

e Analyse aktueller Ansdtze zur Anwendung von Abstraktionsschichten bei der Prozess-
modellierung

Konzeption eines Modells zur adaptiven Modellierung in mehreren Schichten

Konzept zur schichteniibergreifenden Synchronisierung von Anderungen

Anbindung an eine Infrastruktur zur Verwaltung von adaptiven Prozessmodellen auf
verschiedenen Abstraktionsschichten

Implementierung eines Prototyps auf Basis des OpenSource-Editors Oryx * sowie
Dokumentation der Architektur und Benutzerschnittstelle

Der Zweck eines Geschéftsprozessmodells ist meistens seine automatische Ausfithrung.
Dabei kann ein Prozess mehrere Instanzen besitzen, die parallel und unabhédngig voneinander
existieren. Eine Anderung im Prozessmodell kann unter Umstinden Anderungen in den
einzelnen Instanzen mit sich bringen. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt allerdings bei
der adaptiven Modellierung von Geschiftsprozessen und berticksichtigt keine Konzepte zur
Manipulation von bereits existierenden Instanzen eines Prozessmodells.

TAuf den OpenSorce-Editor Oryx wird im Kapitel 6 — Implementierung néher eingegangen
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1.3 Gliederung der Arbeit

Geschiftsprozesse lassen sich in verschiedenen Notationen modellieren [Gadoy]. Zur Ver-
anschaulichung des Konzepts wiahlen wir BPMN 2.0 als Modellierungssprache [OMG11].
Weitere Details zu BPMN 2.0 finden sich unter Kapitel 2 - Grundlagen der adaptiven
Prozessmodellierung.

1.3 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit ist in folgender Weise gegliedert:

Kapitel 2 — Grundlagen der adaptiven Prozessmodellierung: Hier werden die grundlegen-
den Begriffe dieser Arbeit beschrieben.

Kapitel 3 — Anforderungen: Aus der Einleitung (Kapitel 1) und der Begriffsbestimmung der
adaptiven Prozessmodellierung (Kapitel 2) ergeben sich Anforderungen, die in diesem
Kapitel vorgestellt werden.

Kapitel 4 — Verwandte Arbeiten: Fiihrt verwandte Arbeiten auf, die sich mit den Anforde-
rungen aus dem vorherigen Kapitel (Kapitel 3) auseinandergesetzt haben.

Kapitel 5 — Modellierungskonzept: Dieses Kapitel stellt das Konzept der adaptiven Model-
lierung mittels mehrerer Abstraktionsschichten vor.

Kapitel 6 — Implementierung: Die Umsetzung des Konzepts und die Implementierung eines
Prototypen sind Themas dieses Kapitels.

Kapitel 7 — Zusammenfassung und Ausblick: Zum Abschluss eine zusammenfassende Be-
trachtung der Arbeit und mogliche weitere Fragestellungen.

11






2 Grundlagen der adaptiven
Prozessmodellierung

Dieser Abschnitt erklart grundlegende Begriffe, die zum weiteren Verstandnis der Arbeit
notwendig sind. Er dient auch zur Abgrenzung zu anderen Begriffen, die im Zusammenhang
der Geschiftsprozessmodellierung auftreten. Die Begriffserkldarungen erheben nicht den
Anspruch Definitionen zu sein, sondern sollen lediglich dem Verstdndnis dienen.

2.1 Adaptive Geschaftsprozesse

Man unterscheidet zwischen adaptiven Geschiftsprozessen und adaptiver Geschéftsprozess-
modellierung [Allg5]. In diesem Abschnitt wird nicht auf die adaptiven Geschiftsprozesse
eingegangen. Der Fokus liegt mehr auf der Modellierung und den damit verbundenen
Tatigkeiten und Begrifflichkeiten. Lediglich der Ubersicht wegen wird an dieser Stelle eine
Begriffsklarung fiir adaptive Geschiftsprozesse wiedergegeben:

Adaptive Geschéftsprozesse , Adaptive Geschiftsprozesse besitzen die Eigenschaft, sich
selbsttitig zu verbessern und an gednderte Anforderungen und Rahmenbedingungen
anzupassen. Im Gegensatz zu umfassenden Reengineering-Projekten ist dabei keine
Top-Management-Entscheidung erforderlich, sondern der Prozefs ist bereits so struktu-
riert, daf notwendige Anderungen im laufenden Geschift erkannt werden und der
Prozefd daran angepaft wird.” [Allgs]

2.2 Abstraktionsschichten

Es liegt in der Natur eines Modells, dass es bestimmte Attribute des Originals préteriert
[Stay3]. Was auf den ersten Blick als Nachteil erscheint, ist die eigentliche Starke des Modells:
Es abstrahiert von irrelevanten Details und wird dadurch erst zweckdienlich [Ludoz].

Der Modellbildung als geistige Tatigkeit geht also immer die Fahigkeit der Abstraktion vor-
aus. Abstraktionsschichten geben das Maf3 der Abstraktion vor in der ein Modell abgebildet
wird. Die Beschreibung der Abstraktionsschichten kann informell, semi-formal oder formal
erfolgen. Beispielsweise kann man mit steigendem Abstraktionsgrad die Granularitit des
Modells einschranken oder jeder Abstraktionsschicht eine Teilmenge von Modellelementen
zuordnen.
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2 Grundlagen der adaptiven Prozessmodellierung

Existiert zu einem Prozessmodell ein Meta-Modell das fiir die Modellierung eine Menge von
Modellelementen zu Verfiigung stellt, dann bilden alle Prozessmodelle, die aus einer echten
Teilmenge der Modellelemente modelliert wurden, eine Abstraktionsschicht.

Abstraktionsschicht Eine Abstraktionsschicht ist eine Menge von Prozessmodellen, deren
Modellelemente eine echte Teilmenge zu den Modellelementen des Meta-Modells
bilden.

Davon zu unterscheiden sind sogenannte Sichten (,,process views”) auf ein Prozessmodell.
Es folgt eine informelle Begriffsbestimmung, die lediglich dem Verstandnis dienen soll.

Sicht auf ein Prozessmodell Eine Sicht auf ein Prozessmodell ist wie eine Schablone, die
auf das Modell gelegt wird und so unerwiinschte Details ausblendet und erwiinschte
Zusammenhinge aufzeigt [RBRBo6].

2.3 Adaptive Geschaftsprozessmodellierung

Grundsatzlich ist jedes Modell an verdnderte Bedingungen anpassbar. Die Herausforderung
besteht allerdings darin das Modell so zu gestalten, dass der Aufwand einer spiteren
Anpassung so gering wie moglich gehalten wird. Dazu bedarf es nicht nur der Weitsicht
des Modellierers, sondern auch Methoden und Werkzeuge zur Gestaltung und Bearbeitung
leicht anpassbarer Prozessmodelle.

Adaptive Geschaftsprozessmodellierung Unter adaptiver Geschiftsprozessmodellierung
verstehen wir die Modellierung von Geschéftsprozessen unter dem Aspekt der leichten
Anpassungsfahigkeit der Modelle. Leicht anpassbar ist ein Modell, wenn der Aufwand
einer Anpassung weit unter der einer Neumodellierung liegt.

Adaptive Geschiftsprozessmodellierung in mehreren Abstraktionsschichten Bezeichnet
die adaptive Geschiftsprozessmodellierung unter dem Aspekt der leichten Anpas-
sungsfdhigkeit der Modelle in allen Abstraktionsschichten.

Prozessmodelle erfahren bei der Modellierung in Abstraktionsstufen eine schrittweise Verfei-
nerung. Die Granularitdt des Modells nimmt mit sinkendem Abstraktionsgrad zu. Unterpro-
zesse werden genauer festgelegt, Ausnahmen werden behandelt und Ein- und Ausgabedaten
der Aktivititen spezifiziert.

Process refinement A process refinement is a process description in a more fine-grained
representation [RGL'o9].

Wir halten uns an folgende Beschreibung.

Verfeinerung Eine Verfeinerung eines Prozessmodells ist ein Prozessmodell dass den glei-
chen Prozess auf einem niedrigeren Abstraktionsgrad beschreibt.

14



2.4 Modellangleich

2.4 Modellangleich

Beschreiben zwei Prozessmodelle den gleichen Sachverhalt in mehreren Abstraktionsschich-
ten, bedarf es einer Zuordnung der Aktivitaten des einen Modells zu den Aktivititen des
anderen Modells.

Process alignment | ,,Given a pair of process models, the goal is to automatically establish
a relation between the elements of one model (e.g. tasks or events) and the elements in
the other model.” [DDGBKog]

Process alignment Il ,Given two structures (e.g., ontologies or Petri nets), aligning one
structure with another one means that for each entity (e.g., concepts and relations, or
places and transitions) in the first structure, one tries to find a corresponding entity,
which has the same intended meaning, in the second structure.” [BEK " 06]

Fiir unsere Zwecke soll die folgende Erklarung gentigen.

Modellangleich Modellangleich bezeichnet die Zuordnung von Elementen eines Prozessmo-
dells zu den Elementen eines anderen Prozessmodell. Wir nennen den Modellangleich
horizontal, wenn beide Prozessmodelle in derselben Abstraktionsschicht liegen und
vertikal, wenn sie in unterschiedlichen Abstraktionsschichten liegen.

2.5 BPMN

Fiir die Beschreibung und Darstellung von Geschiftsprozessmodellen gibt es eine Vielzahl
von Sprachen [Gadoy], die abhdngig von der Doméne des Modells unterschiedliche Aufgaben
erfiillen. Eine dieser Sprachen zur Beschreibung von Geschiftsprozessen ist die Business
Process Modeling Notation (kurz BPMN).

Abbildung 2.1 zeigt die ,BPMN Core Elements” der BPMN [WWWos], eine detaillierte
Einfithrung in BPMN findet sich unter [All10]. Abbildung 2.2 zeigt schematisch ein Beispiel
fiir einen Prozess in BPMN.

15



2 Grundlagen der adaptiven Prozessmodellierung
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Abbildung 2.2: Beispieldiagramm mit BPMN
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3 Anforderungen

Aus dem Kapitel 1 — Einleitung und dem Kapitel 2 — Grundlagen der adaptiven Prozess-
modellierung ergeben sich Anforderungen an ein Modellierungskonzept der adaptiven
Geschiftsprozessmodellierung. Es folgt in diesem Abschnitt eine genaue Untersuchung der
Anforderungen.

3.1 Modellangleich

Zwei Prozessmodelle, die den gleichen Geschiftsprozess auf unterschiedlichen Abstraktions-
schichten reprasentieren, miissen miteinander in Beziehung gesetzt werden. Im Allgemeinen
Fall kann man von einer n:m Beziehung zwischen den Aktivititen ausgehen. Dabei kénnen
folgende Sonderfille auftreten:

1:1 Beziehung Einer Aktivitdt in Prozess A entspricht eine Aktivitdt in Prozess B. Das
ist zum Beispiel der Fall, wenn zwei Aktivitdten semantisch dquivalent sind, ihre
Bezeichner sich aber unterscheiden.

1:n Beziehung (n>1) Einer Aktivitdt in Prozess A entsprechen n Aktivitdten in Prozess B.
Zum Beispiel konnen n Aktivitdten in Prozess B eine Verfeinerung der Aktivitat in
Prozess A darstellen.

n:1 Beziehung (n>1) n Aktivitdten in Prozess A entsprechen einer Aktivitit in Prozess B.
Dieser Fall tritt zum Beispiel auf, wenn ein technischer Prozess B eine Aktivitit enthalt,
die n Aktivitdten von Prozess A implementiert.

0:1 Es gibt Aktivitdten in Prozess B zu denen es keine Entsprechungen in Prozess A gibt.
Das kann zum Beispiel der Fall sein, wenn ein Prozess B eine Aktivitdt enthalt, die
unabhédngig vom Prozess, technische Aspekte des Systems beriicksichtigt, so zum
Beispiel den Prozessfortschritt protokolliert.

1:0 Es gibt Aktivitdten in Prozess A zu denen es keine Entsprechungen in Prozess B gibt.
Das kann immer dann auftreten, wenn zwei Prozessmodelle zwar den gleichen Prozess,
aber vollkommen unterschiedliche Aspekte modellieren und keine der oben erwéhnten
Beziehungen zutrifft.

Ein Problem beim Aufbau einer Beziehung zwischen Aktivitdten ist die Bestimmung der
Beziehungsgrundlage. Zwei Aktivitdten konnen in Relation gesetzt werden, weil sie syntak-
tisch dhnliche Bezeichner haben, eine dhnliche Bedeutung nach einer vorgegebenen Semantik
besitzen, strukturelle dhnlich sind, im dhnlichen Kontext stehen oder andere dhnliche, die
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3 Anforderungen

Relation definierende Merkmale aufweisen. Eine manuelle Zuordnung der Aktivitdten ist
praxisfern. Eine automatische und eindeutige Erkennung der Zuordnung ist jedoch genauso
unrealistisch, was das Beispiel in Abbildung 3.1 plausibel macht.

Abbildung 3.1: Es gibt mindestens zwei Moglichkeiten die Aktivitdten in Relation zu setzen

Die Aufgabe besteht nun darin eine Definition fiir den Modellangleich zu finden, die alle
oben genannten Arten von Beziehungen abdeckt. Keine Anforderung ist, eine Definition fiir
Ahnlichkeit von Prozessmodellen zu finden oder einen Algorithmus zu entwickeln, der die
Zuordnung automatisiert.

3.2 Synchronisierung

Geschiftsprozesse sind oft Anderungen unterworfen. Anderungen in einem Prozessmodell
miissen auf verwandte Prozessmodelle {ibertragen werden - die Prozessmodelle miissen
synchron gehalten werden. Da es sich oft um ein Netz verwandter Prozessmodelle handelt,
miissen die Anderungen sukzessive in alle Modelle weitergereicht werden (Abbildung 3.2).
Befinden sich die Modelle in verschiedenen Abstraktionsschichten, ist zum Beispiel sowohl
eine Top-Down- als auch Bottom-Up-Propagation der Anderungen nétig.
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Abbildung 3.2: Weitergabe einer Anderung in einem Netz von Prozessmodellen
Im Idealfall iibernimmt jeder Prozess die Anderung automatisch, das heifit die Prozesse

sind derart miteinander verkniipft und moglicherweise mit einer Semantik hinterlegt, sodass
jeder Prozess weif5, wie er die Anderung zu tibernehmen hat. Das allerdings scheint ohne
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3.3 Konsistenz zwischen Prozessmodellen

eine starke Einschrankung des Modellierers unrealistisch zu sein. Es ist zum Beispiel nicht
immer notig eine Anderungen auch wirklich zu iibernehmen, da die Anderungen einen
Prozessabschnitt betrifft, der fiir den verwandten Prozess irrelevant ist und somit nicht im
Fokus der Modellierung steht. Um das Wie und Wann einer Ubernahme zu entscheiden,
braucht es den Sachverstand eines Menschen.

Eine Anforderung an das Konzept ist, einen Mechanismus zu entwickeln mit dem Ande-
rungen in einem Prozessmodell an alle anderen verwandten Modelle weitergereicht werden.
Es muss ersichtlich werden, um was fiir eine Anderung es sich handelt, welche Aktivititen
davon betroffen sind und was der Modellierer damit bezweckt. Des Weiteren muss das
Konzept erkldren, was es heifit, wenn zwei Prozessmodelle synchron sind.

3.3 Konsistenz zwischen Prozessmodellen

Beschreiben zwei Prozessmodelle den gleichen Zusammenhang auf verschiedenen Ebenen
der Abstraktion, ist es wichtig, dass beide Modelle zueinander konsistent sind und konsistent
gehalten werden.

Dazu kann man zwei Ansétze fiir Konsistenz verfolgen:

o Zwei Prozessmodelle sind zueinander konsistent, wenn sie tatsichlich ein und denselben
Prozess auf verschiedenen Abstraktionsstufen beschreiben. Betrachten wir hierzu
Abbildung 3.3: Der Unterschied zwischen den Prozessen liegt in der Reihenfolge
der Aktivititen A und B. Hinterlegen wir beispielsweise beide Modelle mit einer
Ausfiihrungssemantik, dann sind diese Modelle nicht konsistent.

e Zwei Prozessmodelle sind konsistent zueinander, wenn sie synchron sind, das heifst es
gibt keine Anderung in einem Prozessmodell, die nicht im anderen Modell tibernom-
men wurde.

Prozess 1
o—{ - }—{ - }0

Prozess 2

O 0

Abbildung 3.3: Die Prozesse unterscheiden sich in der Ausfiihrungsreihenfolge ihrer Aktivi-
taten. Sind sie konsistent zueinander?

Eine automatische Uberpriifung der Konsistenz ist jedoch nur fiir den letzteren Ansatz
denkbar. Der erste Ansatz scheint demgegeniiber sehr schwer umsetzbar zu sein. Selbst wenn
ein System eine Aktivitdt in einem semantischen Kontext stellen kann, ist es im Allgemeinen
unmoglich festzustellen, ob zum Beispiel bestimmte Aktivitdten tatsichlich eine Verfeinerung
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3 Anforderungen

darstellen. Abbildung 3.4 macht diese Problematik deutlich. Die Aktivitdt ,Baue Schloss”
kann je nach Zweck und Verstdndnis theoretisch in beliebige Unteraktivititen unterteilt
werden. Daraus ergeben sich ganz unterschiedliche Prozessmodelle, die alle konsistent sein

konnen.
o= 0

—> —)< ’ ,i Konstruiere >» Baue i
O @ e O i| Profilierung SchlieRzylinder e ;"O
Baue
Schlossmauer

Abbildung 3.4: Welches Prozessmodell ist eine konsistente Verfeinerung?

Es braucht also eine Definition von Konsistenz zwischen Prozessmodellen, die Auskunft
dartiber gibt, ob und wie zwei Prozessmodelle miteinander in Relation stehen. Es muss zum
Beispiel gekldrt sein, ob zwei Prozessmodelle zueinander konsistent sind, wenn es in beiden
Modellen Aktivitdten gibt, die in keiner Relation stehen. Die Priifung der Korrektheit dieser
Relation aus semantischer Sicht ist allerdings weder umsetzbar noch gefordert.
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4 Verwandte Arbeiten

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber Arbeiten, die sich mit Teilaspekten des gestell-
ten Problems befassen und so zu (Teil-) Losungen beitragen konnen. Die Auswahl der
Arbeiten orientiert sich an die im letzten Kapitel erlduterten Anforderungen der adaptiven
Geschiftsprozessmodellierung:

1. Welche Arbeiten gibt es zu Modellierung von Geschiftsprozessen in mehreren Ab-
straktionsschichten? Wie werden Abstraktionsschichten eingefiihrt und wie werden sie
genutzt?

2. Welche Ansitze gibt es um zwei Prozessmodelle in Relation zu setzen?
Welche Ansitze gibt es um mit Anderungen auf der Modellebene umzugehen?
Wie konnen Geschiftsprozesse moglichst adaptiv gestaltet werden?

Gibt es Ansitze zur Synchronisierung von Prozessmodellen?

S

Wie lassen sich Prozessmodelle zueinander konsistent halten?

4.1 Abstraktionsschichten bei der Prozessmodellierung

[LS10] befasst sich mit der Frage wie ein schichtenbasiertes Denken in der Modellierung
von Geschiftsprozessen dazu beitragen kann, eine Verbindungen zwischen Geschiftspro-
zessen und IT-Systemen herzustellen. Die Autoren entwickeln dazu ein Framework mit
fiinf Abstraktionsschichten und kommen zu dem Ergebnis, dass die Modellierungen von
Geschiftsprozessen in mehreren Abstraktionsschichten eine mogliche Losung des Problems
zur Uberbriickung der Diskrepanz zwischen Geschiftsprozessen und IT-System darstellt.
Abbildung 4.1 zeigt die verschiedenen Schichten des Frameworks.

Robert Shapiro, Mitglied der OMG BPMN 2.0 Finalization Task Force, schldgt eine Einteilung
der BPMN-Elemente in vier Klassen vor: SIMPLE, DESCRIPTIVE, DODAF und COMPLETE
[Sha1o]. SIMPLE enthilt 8 Elemente, die sich dafiir eignen, einen Prozess in seiner Gesamtheit
zu erfassen. Ein typisches Szenario fiir den Einsatz von SIMPLE wiére eine Sitzung in der ein
Analyst mit dem Prozesseigentiimer den Prozess miindlich bespricht und ihn dabei erfasst.
Eine schematische Darstellung der vier Klassen ist in Abbildung 4.2 abgebildet.

In seinem Buch , BPMN Method and Style” beschreibt Bruce Silver drei Abstraktionsschichten
fiir Prozessmodelle, die auf die verschiedenen Typen von Anwendern von BPMN zugeschnit-
ten sind [Silog]. Level 1 Modelle sind deskriptive Modelle. Sie dienen zur Erfassung und
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4 Verwandte Arbeiten

Betriebs-
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Abbildung 4.1: Schichten-Pyramide nach [LS10]
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Abbildung 4.2: Schematische Darstellung der Shapiro-Klassen aus [Sha1o]

Dokumentation von betrieblichen Abldufen. Der Modellierer beschrankt sich auf eine Grund-
menge von BPMN Elementen und kann spezielle Ausnahmefille aufier Acht lassen. Level 2
stellt die analytische Sicht auf den Geschéftsprozess. Obwohl Level 2 Modelle nicht ,,ausfiihr-
bar” sind, bilden sie die Schnittstelle zur IT und sind mit einer , ausfithrenden” Semantik
hinterlegt. Level 3 macht den Prozess ausfiihrbar. Dazu werden die Ein- und Ausgabewerte
der Aktivititen sowie die aufzurufenden Systemkomponenten genau festgelegt.

Die BPMN 2.0 Spezifikation selbst unterteilt ihre Elemente in 10 Schichten, die teilweise
aufeinander aufbauen [OMG11]. Die angegebenen Schichten sind mit all ihren Elemen-
ten, Abhdngigkeiten und Attributen zwar selbst keine Abstraktionsschichten wie man sie
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4.2 Modell-zu-Modell-Transformationen

unter dem Aspekt der Modellierung einsetzen wiirde, konnen aber zur Herleitung eines
schichtenbasierten Konzepts der Modellierung verwendet werden. Abbildung 4.3 zeigt die
Schichtenstruktur. Das begleitende Dokument ,BPMN 2.0 by Example” [OMG10] zeigt im
Kapitel 6 , Incident management” wie BPMN 2.0 dazu genutzt werden kann, in mehreren
Abstraktionsschichten ein und den selben Prozess zu modellieren.
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Abbildung 4.3: Schichtenstruktur des BPMN 2.0 Standards nach [OMGu11]

Alle genannten Arbeiten erwidhnen zwar Abstraktionsschichten als Bestandteil der Modellie-
rung von Geschéftsprozessen, allerdings nicht als integralen Bestandteil eines Konzepts zur
Modellierung in mehreren Abstraktionsschichten, das den Anforderungen (Kapitel 3 - Anfor-
derungen) der adaptiven Geschiftsprozessmodellierung gentigt. Insbesondere adressieren
sie nicht das Problem (a) wie die Modelle in Relation zu setzen sind, (b) die Synchronisierung
der Modelle funktionieren soll und (c) die Modelle untereinander konsistent gehalten werden
konnen.

4.2 Modell-zu-Modell-Transformationen

,Business-driven development” ist eine Methode zur Abbildung von Geschéftsprozessen auf
IT-Losungen. Dabei werden Geschiftsprozesse auf doméanenspezifische Modelle abgebildet
und anschlieffend durch mehrere (teil-) automatische Modell-zu-Modell-Transformationen in
(bestehende) IT-Losungen tiberfithrt [KHK ™ 08]. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt in
der (teil-) automatischen Ubertragung von Anderungen in der Modellebene auf die IT-Ebene,
da die IT-Systeme oder zumindest ihre Spezifikationen aus den Modellen generiert werden
[KHK"08].
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4 Verwandte Arbeiten

[Alloy] entwickelt einen Ansatz, ,mit dem sich aus grobgranularen fachlichen Geschéftspro-
zessmodellen detaillierte, ggf. auch technisch verfeinerte, ausfiihrbare Modelle in verschiede-
nen Zielnotationen erzeugen lassen”. Ausgangspunkt der Transformation ist ein grobgranula-
rer Prozesss, der eine Instanz eines vorgegebenen Musters darstellt. Die Transformation bildet
nun diesen abstrakten Prozess mit Hilfe von Transformationsregeln auf einen feingranularen
Prozess ab. Abbildung 4.4 verdeutlicht die generelle Vorgehensweise. Die Beziehung zwi-
schen den Modellelementen im Muster und denen in der Auspragung wird mit Annotationen
und Stereotypen aus der UML-Notation hergestellt.

Muster Ausgangsmodell

@_D_@O verwendet
- Ye

Spezifikation mit Hilfe
| von UML-Stereotypen

‘Transformationsregeln m

Template Zielmodell

o T —

Zielmodell VL

Transformation

<" P 0

Abbildung 4.4: Modelltransformation nach Allweyer

In [KHK " 03] stellen die Autoren eine Transformations-Engine vor, die aus ADF-Modellen
[DBB*02] und UML-Aktivititsdiagrammen [RQZo7] einen Prozessgraphen erzeugt und
diesen dann in einen Strukturgraphen tibersetzt. Aus dem Strukturgraphen lassen sich
dann direkt WS-BPEL Artifakte [Orgo7] erzeugen. Abbildung 4.5 zeigt eine Ubersicht der
Transformation.

Einen Einblick in das vielseitig einsetzbare Konzept der Modell-zu-Modell Transformation
geben folgende Arbeiten: [BFR ] reichert BPMN-Modelle mit Meta-Daten an, um diese in WS-
BPEL-Prozesse umzuwandeln, [SOoo] fiihrt Anderungsoperationen auf Prozessmodellen ein,
die garantieren, dass bestimmte Bedingungen bei der Transformation nicht verletzt werden
und [ABL08] annotiert Petri-Netze mit WS-BPEL Aktivititen, unterteilt sie in Komponenten
und tberfiihrt sie mit einem iterativen Reduktionsalgorithmus in einen lesbaren WS-BPEL
Prozess.
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4.2 Modell-zu-Modell-Transformationen
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Abbildung 4.5: Transformationsmodell mit Prozessgraphen

Die vorgestellten Arbeiten zeigen, dass bei der Modell-zu-Modell Transformation das Ziel-
modell von dem Ausgangsmodell bestimmt wird. Jeder Transformationschritt ldsst sich zwar
parametrisieren, die Auswahl an moglichen Zielmodellen bleibt aber dennoch begrenzt. Bei
der adaptiven Modellierungen mittels mehrerer Abstraktionsschichten gehen wir allerdings
davon aus, dass (a) mehrere Prozessmodelle parallel existieren, (b) mehrere Akteure daran
beteiligt sind, (c) jeder Modellierer sein Modell theoretisch beliebig gestalten kann, das heif3t
er entscheidet selbst welchen Aspekt des abstrakten Prozesses er genauer modellieren mochte
und (d) Prozessmodelle teilweise zirkuldr in Relation stehen. In Abbildung 4.6 werden die

Unterschiede nochmals verdeutlicht.

Q- ﬁ
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D Transformation

Q Prozessexperte/
Modellierer

\ Relation

Abstraktionsschicht

Abbildung 4.6: Unterschied M2M-Transformation (links) und adaptive Modellierung
(rechts): Generierte Zwischenmodelle auf der einen Seite und verschieden
granulare Prozessmodelle auf der anderen Seite.
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4 Verwandte Arbeiten

4.3 Modelliibereinstimmung und Modellangleich

Der horizontale und vertikale Modellangleich von Prozessmodellen ist Gegenstand von vielen
Arbeiten um das Thema ,Process Alignment”. Die Schwierigkeit eine addquate Verbindung
zwischen beschreibenden Prozessmodellen und den dazugehorigen ausfithrbaren Modellen
oder den Prozess ausfithrenden IT-Systemen herzustellen, wird gemeinhin als ,,Business-IT-
Gap” bezeichnet [WBMW]. In diesem Zusammenhang fallen auch Arbeiten, die sich mit der
Ubereinstimmung von Prozessmodellen beschiftigen (,,Model Correspondence”). Andere
Arbeiten untersuchen wie Zusammenhinge zwischen Aktivititen von Prozessmodellen
erkannt und dokumentiert werden konnen.

[DDGBKog] stellt zwei Techniken vor anhand der man Prozessgraphen vergleicht und eine
Zuordnung zwischen den Elementen herstellt. Die erste Technik vergleicht Knotenbeschrif-
tungen der Prozessgraphen mit Hilfe einer Abstandsfunktion auf Zeichenketten * und stellt
eine Zuordnung her, bei der die Summe der Abstdnde der zugeordneten Elemente mini-
mal ist. Die zweite Technik durchlduft alle moglichen Zuordnungen und wendet jeweils
eine Giitefunktion an, die die topologische Struktur der Prozessgraphen vergleicht. Der
Vorgang stoppt, wenn eine Zuordnung gefunden wurde, deren Giite einen bestimmten Wert
unterschreitet.

[KGFEo08] stellt einen Ansatz vor, mit dem Unterschiede zwischen Prozessmodellen erkannt
und aufgelost werden. Dazu werden die Modelle in Fragmente zerlegt und in einem Struk-
turbaum (Process Structure Tree [VVKog]) organisiert. Anhand von Modellverkniipfungen
werden Unterschiede in den Prozessmodellen definiert und daraus ein Anderungsprotokoll
erstellt.

In [BBR11] fithren die Autoren das Business-IT-Mapping-Model (BIMM) ein, um eine Verbin-
dung zwischen einem Geschiftsprozessmodell wie er von Geschiftsleuten modelliert wird,
und einen Systemprozess, der den gleichen Prozess auf technischer Ebene darstellt, herzu-
stellen. Jede Aktivitdt des Geschéftsprozessmodells wird mit Hilfe von Basisoperationen auf
Aktivitdten des Systemprozess abgebildet. Im einfachsten Fall wird die Aktivitdt umbenannt.
Abbildung 4.7 zeigt einen Geschiftsprozess und den dazugehorigen Systemprozess. Das
BIMM stellt nun die Verbindung zwischen den beiden Modellen her.

In [HZ]Jo4] wird ein Konzept vorgestellt mit dem Prozessmodelle in technische Modelle
umgewandelt werden. Zuerst wird zwischen dem eigentlichen Prozess und dem technischen
Prozess unterschieden. Der technische Prozess berticksichtigt sowohl die Geschiftslogik als
auch die vorhandenen Systemkomponenten zur Realisierung des Geschéftsprozesses. Das
Problem ist die Abbildung zwischen den beiden Modellen. Dazu werden sogenannte Reali-
sierungstypen eingefiihrt, die ein technisches Modell aus einem Prozessmodell herleiten. Ein
Realisierungstyp ist zum Beispiel die Aggregation, bei der eine Aktivitdt im Prozessmodell
in mehrere Aktivititen im technischen Prozess umgewandelt wird.

1Es handelt sich hier um die Levenshtein-Distanz von Zeichenketten
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4.3 Modellibereinstimmung und Modellangleich
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Abbildung 4.7: Business-IT-Mapping-Model nach [BBR11]

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt [Deco6] und fiihrt ein , Process Support Layer” ein, um
Inkompatibilititen zwischen Geschéftsprozessmodellen und den ausfithrenden IT-Systemen
zu tiberbriicken. Teil des Konzepts sind Losungsmuster, die bei bestimmten Zuordnungspro-
blemen Anwendung finden. Realisiert beispielsweise eine einzige Systemfunktion AB zwei
Aktivitdten A und B im Geschiftsprozess, dann braucht es eine zusétzlichen Systemfunktion
C, die die Eingabewerte beider Aktivititen A und B entgegennimmt und anschlieffend die
eigentliche Systemfunktion B aufruft.

Die semantische Ausrichtung von Prozessmodellen ist das Thema von [BEK " 06]. Die Autoren
argumentieren, dass die ausschliefllich syntaktische Ausrichtung zweier Prozessmodelle oft
am unterschiedlichen Vokabular der Modelle scheitert. Dariiber hinaus fithren Homonyme
und Polyseme in der natiirlichen Sprache zu Missverstandnissen. Deswegen schlagen sie eine
semantische Uberpriifung der Prozessmodelle vor. Prozessmodelle werden mit Ontologien
beschrieben und jedes Modellelement des einen Prozesses mit den Modellelementen des
anderen Prozesses verglichen. Zur Hilfe nimmt man eine iibergeordnete Ontologie, die
die Beziehungen zwischen den Begriffen beschreibt. Abbildung 4.8 zeigt eine schematische
Darstellung der Vorgehensweise.

Weitere Arbeiten zu diesem Thema finden sich bei [GLKE10], [Dijo8], [Dij], [DDMo8], [GZo9],
[MWo6], [ZPo9]. Eine gute Ubersicht von verschiedenen Semantiken fiir Prozessmodelle und
darauf aufbauenden Vergleichen von Prozessmodellen findet sich in [Glao1].

Wie bereits im Kapitel 3 — Anforderungen erwéhnt, ist es unrealistisch anzunehmen, dass eine
Relation zwischen Prozessmodellen automatisch hergestellt werden kann. Ansétze, die die
Semantik und Struktur von Prozessmodellen berticksichtigen, sind zwar viel versprechend,
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Abbildung 4.8: Semantische Ausrichtung von Prozessmodellen nach [BEK" 06]

zwingen den Prozesseigentiimer jedoch sein Modell mit einer vorgegebenen Semantik zu
hinterlegen. Die vorgestellten Arbeiten beschreiben Techniken mit denen man Prozessmodelle
vergleicht und eine Zuordnung der Elemente herstellt, nicht aber wie man (a) in mehreren
Abstraktionsschichten modelliert und (b) die verschiedene Prozessmodelle synchron halt.

4.4 Adaptivitat bei der Modellierung von Geschéaftsprozessen

Folgende Arbeiten handeln von Adaptivitit in der Modellierung von Geschéftsprozessen.

Die Publikation von [WSRog] zeigt Anforderungen auf, die an ein PAIS * gestellt werden,
wenn es dynamische und adaptive Elemente der Prozessmodellierung und -ausfithrung
bereitstellen mochte. Es werden Ansitze fiir die verschiedenen Lifecycle-Phasen (Design,
Model, Execute, Monitor) aufgezeigt, wobei der Fokus auf den letzten drei Phasen liegt.

Adaptivitat in der Modellierungsphase erreicht man dabei folgendermafien:

1. Granularitatskontrolle: Subaktivitdten einer Hauptaktivitit werden nicht festgelegt
und konnen somit zu einem spéteren Zeitpunkt je nach Anwendungsfall ausgewdahlt
werden.

2PAIS steht fiir , process-aware information system”. Weitere Ausfiihrungen dazu in [WSRog].
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4.4 Adaptivitat bei der Modellierung von Geschaftsprozessen

2. Flexibilitat durch Aufzdhlung: Eine weitere Moglichkeit die Flexibilitdt schon in der
Modellierungsphase zu erhohen, besteht darin alle alternativen Ausfiihrungspfade
aufzulisten.

3. Prozesskonfiguration: Indem Prozessmodelle konfigurierbar gestaltet und anschliefiend
mit einer Konfiguration belegt werden, ldsst sich eine Anpassung der Modelle durch
eine Konfigurationsdnderung realisieren.

4. Spéte Service-Anbindung: Die Anbindung von Web Services an Prozessaktivitdaten
geschieht so spat wie moglich, was eine Entkopplung der Geschiftslogik und zugleich
eine Austauschbarkeit der Web Services zur Folge hat.

5. Prozessfragmente: Prozessfragmente liegen in einem Repository bereit und konnen je
nach Anwendungsfall in das Prozessmodell integriert oder ausgetauscht werden.

Ein Prozessmodell kann auf verschiedene Art und Weisen angepasst werden. In [WRRMo8]
werden 14 typische Anpassungen an Prozessmodellen aufgezdhlt und in [RMRWo8] ihre
formale Semantik definiert. Eine Anderung an einem Prozessmodell wire die Hinzunahme
oder Wegnahme einer Aktivitdt. Abbildung 4.9 gibt alle 14 Anpassungsmuster wieder. Des
Weiteren stellen die Autoren vier Anpassungen fiir ,Changes in Predefined Regions” vor;
das sind vordefinierte Platzhalter im Prozessmodell, die nach folgenden Adaptionsmustern
verdandert werden konnen:

1. Spdte Auswahl der Prozessfragmente: Prozessfragmente konnen zur Laufzeit an die
Stelle des vordefinierten Platzhalter eingesetzt werden.

2. Spidte Modellierung von Prozessfragmenten: Prozess stoppt in der Ausfiithrung und
wartet auf die Eingabe des Prozesseigentiimers, der erst jetzt ein Prozessfragment
anstelle des Platzhalters modelliert.

3. Spéte Ausfiihrungsreihenfolge: Die Reihenfolge der auszufithrenden Prozessfragmente
wird erst zur Laufzeit festgelegt.

4. Mehrfachausfiithrung einer Aktivitat: Die Haufigkeit mit der eine Aktivitat ausgefiihrt
wird, kann zur Laufzeit festgelegt werden.

Eine Moglichkeit schnell auf Anpassungen zu reagieren, ist die variable Gestaltung eines
generischen Prozessmodells. Dazu fithrt man Variabilitdtspunkte im Prozessmodell ein,
fiir die alternative Ausfiihrungen der Prozesselemente angegeben werden. Je nach Fall
entscheidet man sich fiir eine Variante des sogenannten Referenzprozesses.

In [WKK"11] wird ein Konzept zur Variabilititsmodellierung vorgestellt. Die Autoren
erweitern BPMN um ein Modellelement , Variable Region” und weisen diesen Elementen
bei der Modellierung des Referenzprozesses jeweils eine Liste von moglichen einsetzbaren
Prozessfragmenten zu. Bei der Erstellung einer Variante des Referenzprozesses werden die
variablen Regionen durch einen ihrer zu Verfiigung stehenden Prozessfragmente ersetzt.
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Abbildung 4.9: Adaptionsmuster nach [WRRMo8]

Die genannten Arbeiten versuchen mit verschiedenen Ansétzen das Problem der schnellen
Anpassung von Prozessmodellen zu 16sen. Dabei verdndern oder gestalten sie ein Prozess-
modell derart, dass es den verdnderten Anforderung der Umwelt geniigt oder geniigen kann.
Unberticksichtigt, unter dem Aspekt der adaptiven Modellierung, bleibt jedoch (a) die Koexis-
tenz der Modelle in den verschiedenen Abstraktionsschichten sowie (b) die Synchronisierung
der Modelle.

4.5 Modellierungsrichtlinien

Die Beherrschung einer Programmiersprache ist keine Garantie fiir ,, gute” Programme. So
wie es in der Programmierung Handbiicher gibt, die dem Programmierer anleiten sauberen
und vor allem wartungsarmen Code zu schreiben, so braucht auch ein Modellierer einen
Handreichung wie seine Prozessmodelle zu gestalten sind, damit sie zum Beispiel leicht
anpassbar werden. Das Einhalten von Konventionen und die Einfithrung von Abstraktions-
schichten sowie die Anwendung von Losungsmuster sind weit verbreiteten Methoden um
,gute” Prozessmodelle zu entwerfen.

Die Autoren in [CTog] haben eine Modellierungsmethodik entwickelt, deren Anwendung
zu vollstindigen und korrekten Geschéftsprozessen fiithren soll. Die Modellierung wird in
drei Phasen unterteilt. In der ersten Phase werden mit Hilfe von , Design Rules” alle fiir ein
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4.6 Synchronisierung von Prozessmodellen

Modell relevanten Informationen und Aufgaben aus der nattirlich sprachlichen Beschreibung
der Prozesse identifiziert. In der zweiten Phase werden ausgehend von den Modellen der
ersten Phase Regeln der Verfeinerung und Reduktion angewendet. Die Anwendung der
Regeln aus der zweiten Phase garantierten, dass die Modelle anschlieffend korrekt und
okonomisch sind. In der dritten Phase werden die Modelle serialisierbar gemacht.

Auch [Allos] befasst sich mit Modellierungskonventionen, die aufgestellt werden, um festzu-
halten welche Details auf welcher Hierarchiestufe modelliert werden sollen und wie eine
gewisse Einheitlichkeit erreicht werden kann.

Eine detaillierte Handreichung zur Methodik der Modellierung von Geschéftsprozessen in
verschiedenen Abstraktionsschichten findet sich bei [Silog]. Der Autor schldgt eine hierarchi-
sche Modellierung in Schichten vor: ,Level 1 is limited to a basic working set of shapes and
symbols familiar to business — similar to the new Descriptive conformance class of BPMN
2.0 — and useful for process documentation and qualitative analysis. Level 2 adds support
for some additional elements, most notably intermediate events — the palette is similar to the
Analytical conformance class of BPMN 2.0 — and represents the common process language
shared by business and IT. It describes in precise detail the activity flow of a business process,
but by itself it is not executable. Executable BPMN is what I call Level 3.” [Sil]

Obwohl Modellierungskonventionen ein wichtiger Bestandteil bei der Gestaltung von Pro-
zessmodellen sind, braucht es Werkzeuge und Techniken, die den Modellierer bei seiner
Arbeit unterstiitzen. Zumal mit der mit Zunahme der Prozesskomplexitit eine automatische
Unterstiitzung unverzichtbar ist.

4.6 Synchronisierung von Prozessmodellen

[WBMW] fiihrt an, dass eine automatische Synchronisierung von Prozessmodellen un-
realistisch zu sein scheint, sodass allein die Angabe der betroffenen Prozesse oder einer
Prozessregion vorteilhaft wére.

Die Autoren in [WWMog] stellen ein Konzept zur Angabe einer Anderungsregion vor. Die
Grundidee ist, graphenbasierte Prozessmodelle mit sogenannten , Behavioral Profiles” zu
charakterisieren. Vereinfacht gesagt sind , Behavioral Profiles” eine Menge von Relationen
auf der Knotenmenge der Prozessgraphen, die die Reihenfolge der Prozessschritte cha-
rakterisieren. Hinzu kommt eine Relation zwischen den Elementen der Prozessmodelle.
Andert sich ein Prozessmodell, lasst sich anhand der angefiihrten Charakteristika und einem
Reduktionsalgorithmus ein Teilgraph in dem anderen Modell identifizieren, in denen die
Anderung vollzogen werden kann.

Das vorgeschlagene Konzept aus [WWMog] kennzeichnet eine Region, in der die Anderung
tibernommen werden kann. Es macht aber auch gleichzeitig deutlich, dass eine automatische
Anderungsiibernahme wie man sie sich gemeinhin bei der Modellierung in mehreren
Abstraktionsschichten wiinscht, sehr schwierig, wenn nicht unméglich ist.
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4 Verwandte Arbeiten

4.7 Konsistenz zwischen Prozessmodellen

[LRF10] untersucht die Konsistenz zwischen verschiedenen Prozessmodellen. Die Autoren
gehen der Frage nach, wie iiberpriift werden kann, ob die Verfeinerung eines Modells
konsistent zum urspriinglichen Modell ist. Dazu schlagen sie zwei Ansétze vor: Validierung
der Verfeinerung durch Petri-Netze und durch OWL-DL 3 Ontologien. Die Idee beim ersten
Ansatz ist es, die Ausfithrung des abstrakten Prozess zu simulieren und den verfeinerten
Prozess nachlaufen zu lassen. Dazu konstruiert man ein Petri-Netz beider Prozesse derart,
dass es zu einem Deadlock kommt, wenn die Verfeinerung invalide ist. Im zweiten Fall
werden die Modelle in OWD DL Ontologien tibersetzt und anschlieffend miteinander
verglichen.

[SEL™10] reichert Relationen zwischen Prozessmodellen mit einer Semantik an. Konsistenz
kann tiberpriift werden, indem die Relationen auf Verletzungen von Konsistenzmerkma-
len gepriift werden: (V1) Existenz von ungebundenen Aktivitdten, (V2) Verletzung der
Ausfiihrungsreihenfolge und (V3) fehlende Aktivititen.

In [RGL"09] wird aus einem Prozessmodell ein sogenanntes , Exectution Set” abgeleitet.
Das sind vereinfacht gesagt, alle moglichen Pfade vom Start- bis zum Endknoten eines
Prozessgraphen. Da der Vergleich aller Ausfithrungspfade ineffizient ist, werden diese durch
Reduktion in Ontologien transformiert. Die Validierung einer Verfeinerung kann dann als
eine Priifung auf die Erfiillbarkeit eines Konzepts in einer Ontologie angesehen werden.

3Fiir weitere Informationen zur Web Ontology Language siehe http://www.w3.org/TR/owl-guide/
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5 Modellierungskonzept

In diesem Kapitel wird das Modellierungskonzept fiir adaptive Prozessmodellierung in
mehreren Abstraktionsschichten vorgestellt. Am Anfang steht eine allgemeine Vorstellung
des Konzepts, gefolgt von den notwendigen Definitionen und Notationen fiir die formale
Beschreibung von Prozessmodellen, Abstraktionsschichten und der Modellzuordnung. Im
weiteren Verlauf werden Anderungsoperationen eingefiihrt und die Synchronisierung erklart.
Am Ende dieses Kapitels wird auf das Problem der Semantik eingegangen.

5.1 Vorgehensweise

Zur Veranschaulichung der Vorgehensweise gehen wir von zwei gegebenen Prozessmodellen
aus. Zuerst muss eine eindeutige Beziehung zwischen den Aktivititen der Modelle herge-
stellt werden. Das ldsst sich beispielsweise mit Hilfe mathematischer Relationen realisieren.
Fiir diesen Zweck fassen wir die Prozessmodelle als Prozessgraphen auf und kénnen so
die Beziehungen zwischen den Modellelementen als Relationen auf den Knotenmengen
ausdriicken.

Als néchstes braucht es ein Konzept wie man mit Anderungen in den Prozessmodellen
umgeht. Die Idee ist, Anderungen in Anderungsoperationen zu kategorisieren und ihnen
bestimme Merkmale wie zum Beispiel Typ, Datum sowie die Menge der Modellelemente auf
denen sie operieren, zuzuweisen. Anderungen konnen so in Form von diesen Operationen
protokolliert werden.

Die Synchronisierung der Prozessmodelle ldsst sich dann als Aufzeichnung und Weitergabe
von Anderungsoperationen durchfiihren. Jede Anderungsoperation wird einem Anderungs-
protokoll zugefiihrt, das den verwandten Prozessmodellen zuganglich gemacht wird. Der
Modellierer des verwandten Prozessmodells kann anschliefend das Anderungsprotokoll in
seinem eigenen Prozess abarbeiten. Wurde beispielsweise eine Aktivitidt hinzugefiigt, kann
er auch eine Aktivitdt hinzuftigen oder aber eine bestehende Aktivitdt der neu hinzugeftig-
ten Aktivitit zuordnen. Seine Anderungen werden wiederum seinem Anderungsprotokoll
zugefiihrt und an weitere verwandte Prozessmodelle weitergereicht.

Zwei Prozessmodelle sind dann synchron, wenn alle Modellelemente zueinander in Relation
stehen und alle Anderungen {ibernommen wurden. In Abbildung 5.1 findet sich eine
Veranschaulichung des vorgestellten Konzepts.
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5 Modellierungskonzept
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Abbildung 5.1: Konzept zur adaptiven Modellierung in mehreren Abstraktionsschichten

5.2 Prozessgraphen

Im Sinne der Allgemeinheit abstrahieren wir von aktuellen Modellierungssprachen und
definieren ein Prozessmodell als einen gerichteten Graphen. Der Zweck dieser Definition ist
die Herstellung von Beziehungen zwischen Prozessmodellen. Um spéter Anderungen an
einer Aktivitit so genau wie moglich zu lokalisieren, unterscheiden wir die Knotenmenge in
Gateways und Aktivitdten.

Prozessgraph Ein Prozessgraph ist ein 7-Tupel P = (A, G, &, T4, Tg, t a4, tg) mit
e A Menge der Aktivitaten
e G Menge der Gateways
e £ C (AUG) x (AUQG) Kantenmenge
e 74 Typmenge der Aktivititen
e 7g Typmenge der Gateways
e Typzuordung t4: A — T4
e Typzordnung tg : G — Tg
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5.3 Abstraktionsschichten

BPMN-Prozessgraph Ein BPMN-Prozessgraph ist ein Prozessgraph P =
(A/ g/ g/ 7:41 7-g/ tAI tg) mit

e 74, =BPMN,4 = { AKTIVITAT, AKTIVITAT[SCHLEIFE]|, AKTIVITAT[TEILPROZESS]|, AKTI-
VITAT[PARALLELE MEHRFACHAUFUHRUNG]|, AKTIVITAT[SEQUENTIELLE MEHRFACHAUSFUH-
RUNG], AKTIVITAT[AD Hoc], AKTIVITAT[KOMPENSATION], AKTIVITAT[SENDEN], AUFGABE,
AUFGABE[BENUTZER], AUFGABE[SENDEN]|, AUFGABE[EMPFANGEN], AUFGABE[MANUELL], AUF-
GABE[GESCHAFTSREGEL], AUFGABE[SERVICE], AUFGABE[SKRIPT] }

e 7¢ = BPMNg = { GATEWAY, GATEWAY[PARALLEL], GATEWAY[ExKLUSIV], GATE-
waY[INkLUsIV], GATEWAY [KoMPLEX], GATEWAY[EREIGNTS], GATEWAY[EREIGNTS][EXKLUSIV],
GATEWAY|[EREIGNTS|[PARALLEL] }

5.3 Abstraktionsschichten

In Anlehnung an Abschnitt 2.2 werden Abstraktionsschichten eingefiihrt. Die Auswahl der
Elemente fiir die Abstraktionsschichten kann je nach Aufgabe des Modells unterschiedliche
ausfallen.

Abstraktionsschicht £ Eine Abstraktionsschicht £ ist eine Menge von Prozessmodellen,

deren Modellelemente eine echte Teilmenge zu den Modellelementen des Meta-Modells
bilden.

BPMN-Abstraktionsschicht £;zp v\ Eine BPMN-Abstraktionsschicht Lzpaqar ist eine Ab-
straktionsschicht fiir deren Elemente P = (A, G, &, T4, Tg, ta, tg) gilt: T4 C BPMN 4
und 7g C BPMNg.

5.4 Modellangleich

Ein Modellangleich setzt die Elemente zweier Prozessgraphen in Beziehung. Es handelt sich
um eine mathematische Relation auf der Knotenmenge der Prozessgraphen. Die Zuordnung
der Aktivitdten durch eine Funktion geniigt nicht den Anforderungen aus Abschnitt 3.1 *.

Wie schon in Kapitel 3 - Anforderungen gezeigt, ist es schwer die Aktivitdten automatisch zu
verbinden. Der Modellierer muss also manuell die Verkniipfungen zwischen den Aktivitdaten
herstellen.

Fiir die Herstellung von Beziehungen zwischen den Prozessmodellen werden nur Aktivitaten
und nicht Gateways berticksichtigt, weil ,,Gateways nur die Logik eines Geschéftsprozesses
reprasentieren, das heifst sie fithren keine Aktionen aus und bendtigen keine Zeit fiir ihren
Durchlauf” [All10]. Gateways wiirden die manuelle Zuordnung nur erschweren und brachten
keinen wirklichen Mehrwert.

'Diese Funktion hitte auf Potenzmengen operieren miissen.
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5 Modellierungskonzept

Modellzuordnung Eine Modellzuordnung zwischen zwei Prozessgraphen ist ein 4-Tupel
Z(Pl,Pz, R, U) mit

o Py = (A1,G1,E1,Ta, Tg, ta,tg) und Po = (A, Go, £, Ta,, T, ta,, tg,) Prozess-

graphen

e (X,Y) € R C (A1 x A) U (Ax x Aj) & Aktivitdat X steht in Beziehung zu
Aktivitat Y

e U C (A; U Ay) Menge der Aktivititen, die zu keiner Aktivitit in Beziehung
stehen

5.5 Anderungsoperationen

Die hier aufgelisteten Operationen orientieren sich an die in [WRRMo8] genannten ,, Adapta-
tion Patterns” (siehe Abbildung 4.9 auf Seite 30). Da der Modellangleich keine Gateways
berticksichtigt, fallen die Adaptionsmuster zu den Kontrollflussinderungen (AP9-AP13)
und den Ubergangsbedingungen (AP14) weg. Anderungen an Unterprozessen (AP7-APS8)
werden durch den Modellangleich und die Abstraktionsschichten selbst abgedeckt.

Eine Anderungsoperation besteht aus (1) einer Beschreibung, (2) einer Vorbedingung, die
vor der Anwendung der Operation erfiillt sein muss, (3) der eigentlichen Anderung der
Modellzuordnung Z, (4) einer Menge V der verdnderten Aktivititen, die von der Anderung
betroffen sind, (5) einer Ausgabe fiir das Protokoll und (6) einer Nachbedingung, die nach
der Anwendung der Operation erfiillt sein muss.

5.5.1 Primitive Anderungsoperationen

Jede Anderung an einem Prozessgraphen kann durch die Hintereinanderausfiihrung der
folgenden primitiven Anderungsoperationen simuliert werden:

¢ Knoten hinzufiigen
¢ Kante hinzufiigen
o Knoten 16schen

o Kante 10schen

Die Aufnahme solcher primitiver Anderungsoperationen in das Anderungsprotokoll ist aber
nicht zweckméflig. Dem Modellierer muss im Anderungsprotokoll mitgeteilt werden welche
Anderung vorgenommen wurde und nicht wie sie vorgenommen wurde.
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5.5 Anderungsoperationen

5.5.2 Komplexe Anderungsoperationen

Komplexe Operationen bestehen aus der Hintereinanderausfiihrung von primitiven Ope-
rationen. Das Loschen einer Aktivitdt ist insofern komplex, als dass man die ein- und
ausgehenden Kanten des Knotens, sowie den Knoten selbst 16schen muss. Im Konzept
werden nur komplexe Anderungsoperationen behandelt, da aus ihnen ersichtlich wird
welche Anderung stattgefunden hat. Folgende komplexe Anderungsoperationen wurden
berticksichtigt:

Hinzunahme einer Aktivitat Aktivitat X vom Typ Y wird dem Prozessmodell hinzugefiigt.
Diese Operation kann primitiv oder komplex sein. Im zweiten Fall werden auch die
ein- und ausgehenden Kanten zugefiigt: Tabelle 5.1

Wegnahme einer Aktivitdt Aktivitat X wird vom Prozessmodell entfernt. Mit ihr werden
auch alle ein- und ausgehenden Kanten entfernt: Tabelle 5.2

Verschiebung einer Aktivitdt Aktivitit X wird im Prozessgraphen an eine andere Stelle
verschoben. Das beinhaltet auch die Modifikation der zugehorigen Kanten: Tabelle 5.3

Ersetzung einer Aktivitat Eine Aktivitat wird durch eine neue Aktivitat ersetzt. Im Grunde
ist das die Hintereinanderausfiihrung der ersten und zweiten Anderungsoperation.
Ohne diese Anderungsoperation wiirde nicht unmittelbar ersichtlich werden, warum
zuerst eine Aktivitat geloscht und dann eine neue hinzugefiigt wurde: Tabelle 5.4

Vertauschung zweier Aktivititen Zwei Aktivititen werden miteinander vertauscht. Werden
die Aktivitidten allein durch ihre Bezeichner unterschieden, reicht es nur die Bezeich-
nung zu vertauschen. In allen anderen Féllen miissen die Knoten der Aktivitdten
tatsachlich vertauscht werden: Tabelle 5.5

Typénderung einer Aktivitdt Der Typ einer Aktivitdat dndert sich. So kann zum Beispiel ein
Task in einen Unterprozess umgewandelt werden: Tabelle 5.6

Hinzunahme einer Aktivitit

Beschreibung Benutzer fiigt Aktivitdt X zum Prozessgraphen hinzu.
Vorbedingung X ¢ (A1UA)

Zuordnungsinderung Fiige X zur Menge U hinzu.

Verdnderte Aktivititen V=X

Protokoll AKTIVITAET X VOM TYP T WURDE EINGEFUEGT
Nachbedingung Xe(AUA)und X €U

Tabelle 5.1: Anderungsoperation: Hinzunahme einer Aktivitit
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5 Modellierungskonzept

Wegnahme einer Aktivitat

Beschreibung
Vorbedingung
Zuordnungsianderung

Verinderte Aktivitiaten
Protokoll
Nachbedingung

Benutzer entfernt Aktivitdt X vom Prozessgraphen

X e (./41 U .Az)

Entferne alle Tupel (X,Y) und (Y,X) aus R und fiige alle
Aktivitaten Y, die mit keiner Aktivitdt verbunden sind, zur
Menge U hinzu

V=X

AKTIVITAET X WURDE ENTFERNT

X¢ (A UA)und {Y]'3X: (X,Y) e RV(Y,X) e R} CU

Tabelle 5.2: Anderungsoperation: Wegnahme einer Aktivitat

Verschiebung einer Aktivitit

Beschreibung
Vorbedingung
Zuordnungsdnderung
Verdnderte Aktivititen
Protokoll
Nachbedingung

Benutzer verschiebt Aktivitdt X im Prozessgraphen

Xe (A UA)

V=X
AKTIVITAET X WURDE VERSCHOBEN
X e (.A1 U AZ)

Tabelle 5.3: Anderungsoperation: Verschiebung einer Aktivitit

Ersetzung einer Aktivitat

Beschreibung
Vorbedingung
Zuordnungsdnderung

Veranderte Aktivititen
Protokoll
Nachbedingung

Benutzer ersetzt Aktivitat X mit Aktivitat Y
Xe(AUA)und Y ¢ (A1 UAy)

Ersetze alle Tupel (X,Z) und (Z,X) aus R durch (Y,Z) bzw.
(Z)Y)

V={X,Y}

AKTIVITAET X WURDE DURCH AKTIVITAET Y VOM TYP(Y)ERSETZT
X¢g(AUA)und Y € (A1 UAy)

Tabelle 5.4: Anderungsoperation: Ersetzung einer Aktivitit
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5.6 Synchronisierung zwischen Prozessmodellen

Vertauschung zweier Aktivititen

Beschreibung Benutzer vertauscht Aktivitat X und Aktivitat Y

Vorbedingung X, Y € (A1 UA)

Zuordnungsinderung Vertausche alle Tupel (X,Z) und (Z,X) durch (Y,Z) bzw. (Z,Y)
und alle Tupel (Y,W) und (W,Y) durch (X,W) bzw. (W,X)

Verinderte Aktivititen V=A{X,Y}

Protokoll AKTIVITAET X WURDE MIT AKTIVITAET Y VERTAUSCHT

Nachbedingung X, Ye (A UA)

Tabelle 5.5: Anderungsoperation: Vertauschung zweier Aktivititen

Typanderung einer Aktivitat

Beschreibung Benutzer dndert den Typ einer Aktivitat X
Vorbedingung Xe(AUA)

Zuordnungsinderung -

Verdnderte Aktivititen V=X

Protokoll AKTIVITAET X WURDE AUF TYP T GEAENDERT
Nachbedingung Xe (A UA)

Tabelle 5.6: Anderungsoperation: Typanderung einer Aktivitat

5.6 Synchronisierung zwischen Prozessmodellen

Andert ein Modellierer sein Prozessmodell, so werden die dazugehorigen Operationen in
aufsteigender Nummerierung auf einem Stapel abgelegt. Mochte ein Modellierer die Ande-
rungen an einem verkniipften Prozessmodells auf sein eigenes Prozessmodell adaptieren, so
geht er Operation fiir Operation in aufsteigender Reihenfolge durch den verkniipften Stapel
und {ibernimmt die Anderungen.

Eine Anderungsoperation gilt als iibernommen, wenn alle Aktivititen der Menge V in einer
Relation sind, das heifit nicht in der Menge U enthalten sind. Die Abarbeitung kann jederzeit
unterbrochen und spiter wieder aufgenommen werden. Zwei Prozessmodelle gelten als
miteinander synchron, wenn alle Anderungsoperationen iibernommen worden sind und die
Menge U leer ist.

Anderungsliste S Ein Anderungsliste S ist eine Liste von aufsteigend nummerierten Ande-
rungsoperationen.

Ubernahme einer Anderungsoperation Eine Anderungsoperation gilt als {ibernommen,
wenn die Menge V der verdnderten Aktivitdten in einer Relation stehen.
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5 Modellierungskonzept

Synchronititszahl Wurden aus einer Liste von n Anderungsoperationen d Operationen
tibernommen, betrdgt die Synchronitédtszahl s = n-d.

Synchronitét zwischen zwei Prozessmodellen Sei eine Modellzuordnung Z(P;, P,, R, U) ge-
geben. Zwei Modelle gelten als miteinander synchron, wenn U = @ und s=o gilt.

5.7 Herausforderung Semantik

Das vorgestellte Konzept ignoriert bewusst eine semantische Uberpriifung der Relation
zweier Prozessmodelle. Dazu miisste es einen Weg geben, zu wissen was die Aktivitdten im
Kontext des Geschiftsprozesses bedeuten. Zwei graphenbasierte Prozessmodelle konnen zum
Beispiel strukturell vollig {ibereinstimmen und trotzdem zwei vollkommen verschiedene
Geschiftsprozesse beschreiben. Auf der anderen Seite konnen Prozessmodelle, die sich
strukturell unterscheiden, ein und denselben Prozess beschreiben.

Es gibt, wie in Kapitel 4 - Verwandte Arbeiten schon beschrieben, eine Vielzahl von Arbei-
ten, die sich mit dem Grad der Ahnlichkeit von Prozessmodellen und der semantischen
Zuordnung von Modellelementen beschiftigen. Diese Arbeiten eignen sich ausgezeichnet,
um vorhandene Modelle zu analysieren, nach ihnen in Prozessdatenbanken zu suchen, Zu-
sammenhdnge und Unterschiede zwischen Modellen festzustellen und aufzuzeigen, Modelle
ineinander zu tiberfithren oder Prozessverfeinerungen nach einer Semantik zu validieren.

Damit lieBe sich die Ubernahme einer Anderung in dem vorgestellten Konzept zum be-
stimmten Teil validieren. So kénnte ein System den Modellierer warnen, wenn sich die
Reihenfolge der Prozessschritte éndert (Abbildung 5.2) oder die verbundenen Aktivitdten auf
verschiedenen Ausfiihrungspfaden liegen (Abbildung 5.3). Allgemein kénnte man Regeln der
Verfeinerung aufstellen, die den Modellierer vor groben Fehlern warnen. Es ist jedoch weder
moglich die Ubernahme zu automatisieren noch eine Verfeinerung auf ihre Zweckmiifigkeit

zu priifen.
O-{=}-{=}-0

O ®H ®H®}@

Abbildung 5.2: Die Reihenfolge der Prozessschritte hat sich in der Verfeinerung gedndert.

Dariiber hinaus wére es auch denkbar, die Verfeinerungsmoglichkeiten eines Prozesses
einzuschranken, um eine gewisse Konsistenz zu erzwingen. Diese Einschrankungen koénnen
die Verfeinerung oder die Zuordnungsrelation betreffen. Im folgenden ein paar Beispiele
solcher Einschrankungen:
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5.7 Herausforderung Semantik

Q—)[ Schritt 1 J—) Schritt 2 ]*)O

{ Schritt A<®J—>
Schritt C

Abbildung 5.3: Simuliert man beide Prozess kann in der Verfeinerung der Schritt C wegfal-
len, im abstrakten Prozess wird Schritt 2 auf jeden Fall ausgefiihrt.

Ve o

O

o Aktivitdit A vom Typ X darf nur von n Aktivititen vom Typ Y verfeinert werden.
e Die Verfeinerung von Aktivitdt A muss das Modellelement Y enthalten.

e Ist[.., A, .., B,..] ein Pfad vom Startknoten zum Endknoten eines Prozessgraphen und
(A,C) € Rund (B,D) € R dann muss es mindestens einen Pfad |[...,C, ..., D,...] in
verwandten Prozessgraphen geben.

Diese automatischen Priifungen kdnnen den Modellierer bei seiner Arbeit lediglich unterstiit-
zen, ihn aber nicht davon abhalten falsche Modelle und Modellverfeinerungen zu entwerfen.
Es ist nicht Ziel des Konzepts korrekte Modelle zu erzwingen, sondern dem Modellierer die
Moglichkeit geben, schnell auf Anpassungen zu reagieren. Das schliefit ein, dass er gentigend
Informationen zu einer Anderung zur Verfiigung gestellt bekommt, um schliellich in seinem
Ermessen die Anpassung vorzunehmen.
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6 Implementierung

Gemaifd Aufgabenstellung wird zur Validierung des erarbeiteten Konzepts ein Prototyp auf
der Basis des OpenSource-Editor Oryx implementiert. Es folgt eine kurze Einfiihrung in den
Editor mit anschlieflender Beschreibung der Architektur des Prototypen. Anschlieflend wird
auf die Umsetzung des Konzepts durch die Funktionen des Prototypen eingegangen.

6.1 Einfihrung Oryx

Oryx ist ein web-basierter Editor mit dem man Diagramme in verschiedenen Modellierungs-
sprachen erstellen und anderen Benutzern zur Verfiigung stellen kann. Oryx wurde am
Hasso-Plattner-Institut in Potsdam entwickelt und steht unter der MIT Lizenz * [WWW].

Die Benutzeroberfldche des Editors ist in vier Bereiche eingeteilt. Im oberen Bereich befindet
sich die Werkzeugleiste, im linken die Modellierungselemente des ausgewidhlten Diagramm-
typs, in der Mitte die Modellierungsfliche und rechts die Eigenschaftspalette des aktuell
ausgewihlten Elements. Abbildung 6.1 zeigt die Benutzeroberfliche und Abbildung 6.2 die
grobe Architektur des Editors.

Der Oryx-Editor besteht aus folgenden Hauptkomponenten:

Data Manager ,Der Data Manager ist fiir den Zugriff und die Persistierung der Prozessdaten
verantwortlich. Er stellt eine eigene Schicht in der Architektur dar, die auch von anderen
Anwendungen benutzt werden kann. Er kapselt somit den Zugriff auf die Daten und
stellt eine spezielle API dafiir bereit. “ [Tscoy]

Core Diese Komponente setzt die Darstellung der Zeichenfliche und die grafischen Elemen-
ten des gewdhlten Diagrammtyps um. Aufierdem beschreibt sie den Zugriff auf die
Stencil Sets und den dazugehorigen SVG-Elementen.

Plugins Es gibt zwei Arten von Plugins: Client- und Server-Plugins. Client-Plugins erweitern
die Funktionalitit des Editors im Browser und sind in JavaScript implementiert. Sie
greifen tiber eine Fassade auf die Funktionen des Editors zu und kénnen so beispiels-
weise die Zeichenflache oder die Werkzeugleiste manipulieren. Server-Plugins sind
Java Servlets, die von clientseitigen Plugins tiber HTTP-Anfragen aufgerufen werden
konnen.

TFiir ndhere Informationen zur MIT-Lizenz siehe http://www.opensource.org/licenses/mit-1license.php
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Editor ,Die Editor Komponente ist fiir die Initialisierung der Zeichenfldche, der Plugins,
der Stencil Sets und der Prozessmodelle verantwortlich. Den Plugins wird vom Editor
eine Schnittstelle bereitgestellt, die es den Plugins ermoglicht, auf Kernfunktionen des
Editors zuzugreifen. So lassen sich z.B. iiber diese Schnittstelle neue Modellelemente
erzeugen oder vorhandene 16schen.” [Tscoy]

ORs/X Not logged on
HE &~ e 4§ hhixiaeld I fodol @~ G- 1% Q@ Llerf| m o m 1 =
Shape Repository <« Properties (Intermediate Timer >
Event)
© Siart Message Event —
& Start Timer Event . Name Value
Pizza erhalten
@ start Escaiation Event 3 Often used
Name 60 Minuten

® @

Start Conditional Event
Documentation
Start Error Event . 2 Is Interrupting  true
Pizza auswahlen Pizza bestellen (@)
N BackgroundCo
Start Compensation Event
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@ start signal Event

@ start Mutiple Event

€ Start Paralel Mutiple Event » . % F O
3 Catching Intermediate Event o bOo
@ Intermediats Message Event Vd
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Abbildung 6.1: Benutzeroberflache des Oryx-Editors
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Abbildung 6.2: Architektur des Oryx-Editors nach [Tscoy]

44



6.1 Einfihrung Oryx

Stencil Sets

Ein Stencil Set ist eine Menge von Stencils. Ein Stencil ist eine Beschreibung der grafischen
Modellierungselmente eines Diagrammtyps. Man unterscheidet zwei Typen von Stencils:
Node und Edge. Node sind die Elemente eines Diagrammtyps, die verbunden werden
konnen und Edge sind die verbindenden Elemente. In Listing 6.1 ist ein Auszug einer Stencil-
Beschreibung zu sehen. Ein Stencil wird durch Attribute wie ID, Typ, Titel usw. festgelegt
und hat beliebige frei definierbare Eigenschaften. Die SVG-Datei im Verweis view gibt dem
Stencil sein Aussehen.

Listing 6.1 Stencil Beschreibung in Oryx

{ lltypell . Iinodell s
llidll : Ilnodelll .
"title": "Node",
"title_de" : "Knoten",
"description" : "Example node.",
"description_de" : "Beispiel-Knoten.",
"view" : "node.svg",
"icon" : "node.png",
"roles" : [
"connection_node"
1,
"properties": [
{
llidll : llnaInell ,
"type":"String",
"title":"Name",
llvaluell : nn R
"description":"Name of node.",
"description_de":"Name des Knotens.",
"readonly":false,
"optional":true,
lllengthll . nn s
"wrapLines" : true,
"refToView":"text_name"
1,
]
}

Nachrichtenkonzept in Oryx

Plugins kommunizieren tiber ein Nachrichtenkonzept miteinander. Eine Nachricht besteht
aus einem Typ und einem beliebigen Inhalt. In Listing 6.2 wird die Callback-Funktion
alignmentComplete an die Nachricht vom Typ element_aligned registriert. So kann Plugin
A mit raiseEvent eine Nachricht erzeugen und Plugin B mit registerOnEvent die Nachricht
abfangen und seine Callback-Funktion aufrufen.
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Listing 6.2 Nachrichtenkonzept des Oryx-Editors

this.facade.registerOnEvent ("element_aligned", this.alignmentComplete.bind(this));
this.facade.raiseEvent({type: "element_aligned", element:this.selectedElement});

alignmentComplete : function (event){
switch(this.operationInProgress.type){
case "ADD":
var alignedElements =
JSON.parse (event.element.properties["oryx-alignedelements"]) ;

6.2 Erweiterungen des Oryx-Editors fir den Prototypen

In diesen Abschnitt wird kurz auf die Erweiterungen eingegangen, die am Oryx-Editor
durchgefiihrt wurden, um das Konzept zu validieren. Weitere Details zu der Umsetzung
folgen in den nédchsten Abschnitten.

Stencil Set Erweiterungen

Die Stencil Set Erweiterungen beschreiben die Abstraktionsschichten und enthalten Daten-
strukturen fiir den Modellangleich, fiir das Anderungsprotokoll und der Synchronisierung.

BPMN 2.0 / Level-1-3 Elements Stencil Sets fiir die 1.-3. Abstraktionsschicht.

Clientseitige Plugins

Der Orxy-Editor wurde um vier Plugins erweitert; jedes davon deckt eine Anforderung aus
dem Kapitel 3 - Anforderungen ab. Im Folgenden werden die Funktionen der Plugins kurz
erkldart. Abbildung 6.3 zeigt die Einordnung der Plugins in die Architektur von Oryx und
Abbildung 6.4 die Werkzeugleiste der Plugins.

AlignmentWizard Dieses Plugin ist dafiir zustdndig, die Prozesse und ihre Elemente mit-
einander zu verbinden. Zusétzlich bietet es die Moglichkeit zu {iiberpriifen, ob alle
Elemente verkniipft sind.

ChangeQueue Dieses Plugin schreibt, liest, und bearbeitet das Anderungsprotokoll. Es
implementiert die Anderungsoperationen und fiigt diese dem Anderungsprotokoll
hinzu.

SynchronisationWizard Dieses Plugin lidt das Anderungsprotokoll des verbundenen Pro-
zessmodells und ermoglicht seine Abarbeitung. Es synchronisiert somit die Modelle.
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6.2 Erweiterungen des Oryx-Editors fiir den Prototypen

Serverseitige Plugins

SVG-Alignment Dieses serverseitiges Plugin ladt aus dem Repository die SVG-Datei eines
Prozessmodells und markiert je nach Eingabeparameter diejenige Aktivitdten, die nicht

verbunden sind.

. Rp»
Plugins N SVG-
~ Alignment
Plugins
Rp
Synchronization | Events Change- Events | Alignment f: Repository
Wizard O Queue O Wizard ~
Server
A,
C Canvas )
Editor

v

Client

BPMN 2.0 BPMN 2.0 BPMN 2.0
Level 1 Level 2 Level 3

Abbildung 6.3: Architektur des Prototyps. Graue Artefakte sind Erweiterungen des Editors.

2\73 4E|5

a’s

Abbildung 6.4: Plugin-Icons des Prototypen in Oryx: (1) Modellzuordnung, (2) Priifung
der Modellzuordnung, (3) Hinzunahme einer Aktivitit, (4) Wegnahme einer
Aktivitdt, (5) Vertauschung zweier Aktivititen, (6) Anderungsprotokoll und

(7) Synchronisation.
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6 Implementierung

6.3 Umsetzung der Abstraktionsschichten

Auf Grundlage von praktischen Betrachtungen und Vorschlidgen aus dem Abschnitt 4.1 -
Abstraktionsschichten wird das vorgeschlagene Konzept mit drei Abstraktionsschichten
umgesetzt.

Die Auswahl der Stencils der ersten Abstraktionsschicht orientiert sich an den Vorschlag von
[Sha1o] fiir die SIMPLE Klasse und den , Core Elements” der Business Process Management
Initiative [WWWos]. Das Stencil Set ,,BPMN 2.0 / Level-1 Elements” ist eine Untermenge
des BPMN 2.0 Stencil Sets, das bereits in Oryx integriert ist. Abbildung 6.5 zeigt alle Stencils
der ersten Abstraktionsschicht.

Shape Repository %

= BPMN 2.0 / Level-1 Elements

O Task

Collapsed Subprocess

Data-based Exclusive (XOR) Gateway
Parallel Gateway

Pool

Lane

Start Event

End Event

"0 O0[0 f @ ¢ &

Sequence Flow

g

Message Flow

Abbildung 6.5: Level-1 Elemente der ersten Abstraktionsschicht

Die zweite Abstraktionsschicht ist eine Erweiterung der ersten und enthilt zusatzliche
Modellierungselemente; das zugehorige Stencil Set ,BPMN 2.0 / Level-2 Elements” ist
dementsprechend auch eine Obermenge des ersten. Die Auswahl der Elemente fiir die
zweite Abstraktionsschicht orientiert sich an die Klasse DESCRIPTIVE von [Shaio] und
unterstiitzt bis auf Fehlerbehandlung die Level 2 Modellierung von [Silog]. Abbildung 6.6
zeigt alle Stencils der zweiten Abstraktionsschicht. Die dritte Abstraktionsschicht enthilt alle
BPMN 2.0 Collaboration Elemente.

6.4 Modellierung des Modellangleichs

Jedes Stencil hat bestimmte Eigenschaften wie zum Beispiel ID, Typ, Hintergrundfarbe,
Beschreibung. Fiir die Umsetzung des Modellangleichs wurden alle Task-Stencils zusétzlich
mit der Eigenschaft alignedElements ausgestattet. In diesem Feld wird eine Liste von
Prozesselementen des verbundenen Prozessmodells abgelegt.
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Abbildung 6.6: Level-2 Elemente der zweiten Abstraktionsschicht

Besitzt zum Beispiel Prozess A in Level-1 einen Task A1 mit der ID oryx_123_ABCD
und einen Task A2 mit der ID oryx_345_EFGH und besitzt ein Prozess B
in Level-2 einen Task Bi, der mit den Tasks A1 und A2 des Prozesses
A verbunden ist, dann steht im Eigenschaftsfeld alignedElements von Bi1
{"totalCount":2,"items": [{"id": "oryx_123_ABCD"}, {"id":"oryx_345_EFGH"}]}.
Abbildung 6.7 macht diesen Zusammenhang deutlich.

In das Eigenschaftsfeld alignedProcess eines Prozessmodells wird die ID des verbundenen
Prozesses eingetragen. Im Gegensatz zu alignedElements kann ein Prozess mit nur einem
anderen Prozess verkniipft sein.

Die Wahl, verbundene Tasks in ein Eigenschaftsfeld zu schreiben und nicht eine separate
Datenstruktur zu verwenden, begriindet sich in der Einschrankung der Modelle durch den
Oryx-Editor. Oryx persistiert nur Daten, die in den Stencil Set definiert wurden. Eine Mo-
dellzuordnung ist jedoch weder ein Knoten noch eine Kante (siehe Abschnitt 6.1), wodurch
die Zuordnung als Eigenschaftsfelder der Task definiert wurde. Damit ladsst sich eine n:m
Beziehungen zwischen den Tasks realisieren.
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Prozess A
Choose element

Choose process . Al A2 A3 Name [ID

Name URL AL oryx_123_ABCD

Prozess A /model/32 A2 oryx _345_EFGH

\:I Prozess B /model/34 \:I A3 oryx_678 KLM

\:I Prozess C /model/35

\:I Prozess D /model/41

[ ] Prozess€ /model/53 Properties

Prozess B
Name Value
Properties Name B1
v TaskType None

Name Value Bl e

Name Prozess B :

Language Deutsch alignedElements {" otalCount":2,

items":[
. {"id":"oryx_123_ABCD"},
. B2 4’{ B3 {"id":"oryx_345_EFGH"}
alignedProcess /model/32 }]

Abbildung 6.7: Modellzuordnung mit Oryx

Fiir die Zuordnung eines Prozesses ruft das AlignmentWizard-Plugin die Daten aller im
Repository liegenden Prozesse ab und zeigt sie zur Auswahl in einem Dialogfenster an
(Abbildung 6.8). Fiir die Zuordnung der Prozesselemente ruft es alle Task-Elemente des
verkniipften Prozess ab und zeigt sie ebenfalls in einem Dialogfenster zu Auswahl an
(Abbildung 6.8). Durch das Nachrichtenkonzept von Oryx teilt es anderen Plugins mit, wenn
eine Zuordnung stattgefunden hat. Wurde eine Aktivitdt erfolgreich mit anderen Aktivitdten
verbunden, wird sie markiert.

Choose process 5 Choose element %

[[] Name Url [[] Wame Id
[] core Elements Imodelid0 [] select pizza oryx_SCCE4BF0-62E1-40DC-AA44-BASE2265CDBA
[] simple Process Imodel'd [T] Order pizza oryx_B63BOCCOE-TF52-4FEB-ACDO-EEEGCAA1TIDS
[] consitent Process imodelid2 [] Pay pizza oryx_CE9B0F6D-EACR-423F-B7TED-03566E511163
|:| Incident management Imodelidd |:| Eat pizza oryx_1F3C2F28-FB50-47F1-B1F4-04DABFAZ2644
Pizza order imodel/i44

QK Cancel oK Cancel

Abbildung 6.8: Dialog zur Auswahl von Prozessen und Prozesselementen
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6.5 Umsetzung der Anderungsoperationen

Zur Prifung der Zuordnung ruft das AlignmentWizard-Plugin das serverseitige
SVG-Alignment-Plugin auf und zeigt die verdnderte SVG-Datein des verbundenen
Modells an. Das SVG-Alignment-Plugin wiederum ladt aus dem Repository die SVG-Datei
eines Prozessmodells und markiert je nach Eingabeparameter die nicht verbundenen
Aktivitaten (Abbildung 6.9).

Check model correspondence ®

. Select pizza

Close

Abbildung 6.9: Priifung der Modellzuordnung durch das AlignmentWizard-Plugin

Bei der Modellierung des Modellangleichs werden zwei Ausgangsszenarien unterschieden:

e Prozess A auf dem Level k ist fertig modelliert und Prozess B auf dem Level k+1 wird
anhand von Prozess A erst modelliert. Der umgekehrte Fall ist auch denkbar und fallt
in das gleiche Ausgangsszenario.

e Prozess A auf dem Level k und Prozess B auf dem Level k+1 entstehen oder existieren
bereits unabhingig voneinander und sollen zuerst in Relation gebracht werden.

In beiden Féllen bietet es sich an, die Beziehungen zwischen den Modellen erst herzustellen,
wenn die Modellierung von beiden Prozessmodellen abgeschlossen ist oder ein finales
Stadium erreicht hat. Das hat den Vorteil, dass stindige Anpassungen, die im Entstehen
eines Modells auftreten, das Anderungsprotokoll nicht zweckentfremdet tiberfiillen.

6.5 Umsetzung der Anderungsoperationen

Jede Anderung an den Aktivititen eines Modells wird vom Plugin Change-Queue durch-
gefiihrt. Mochte der Modellierer zum Beispiel eine Aktivitit 16schen, markiert er die zu
loschende Aktivitdt und benutzt aus der Werkzeugleiste die entsprechende Schaltflache.
Das Plugin entfernt die Aktivitat und schreibt diese Operation in das Anderungsprotokoll
(Abbildung 6.10) . Das Change-Queue-Plugin verdndert also fiir den Modellierer sein Prozess-
modell. Durch das Nachrichtenkonzept von Oryx teilt es anderen Plugins mit, wenn eine
Anderungsoperation ausgefiihrt wurde.

Alle Anderungen, die nicht iiber das Plugin durchgefiihrt werden, kénnen somit nicht in
das Anderungsprotokoll aufgenommen werden. Der Modellierer entscheidet also welche
Anderungen er protokollieren mochte und welche nicht. Das Konzept ist derart variabel
gestaltet, dass es um beliebige Anderungsoperationen erweitert werden kann.
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Select pizza Order pizza Receive pizza

Order pizza Receive pizza

Change-Queue

ID | Typ | Date | Log entry

1 ADD | 07/07/2011 | Aktivitat "Select pizza" wurde entfernt

Abbildung 6.10: Der Benutzer wahlt einen Aktivitdt aus und benutzt dann die Werkzeu-
gleiste, um sie zu entfernen. Das Plugin Change-Queue schreibt die entspre-
chende Anderungsoperation in das Protokoll.

6.5.1 Erkennen von Anderungen

Theoretisch ist es moglich komplexe Anderungsoperationen automatisch zu erkennen. Dazu
miisste ein Plugin alle Anderungen an einem Modell registrieren und sie bei Bedarf zu
Anderungsoperationen zusammenfassen. Die Hintereinanderausfithrung von einfachen
Anderungen ergibe dann eine komplexe Operation wie man sie zum Beispiel bei SWAP
gegeben hat.

Die Nachteile dieser Vorgehensweise liegen jedoch auf der Hand: Zum einen wiirde der
Modellierer auch ungewollte Anderungen weitergeben und zum anderen kénnte es zu
Fehlern in der Erkennung der komplexen Operationen kommen. Das Problem liegt in der
Uberscheidung der komplexen Operationen. Damit die Erkennung fehlerfrei funktioniert
und die Anderungsoperation eindeutig erkannt werden, miisste sich der Modellierer an eine
bestimmte Reihenfolge halten. Das aber macht die automatische Erkennung obsolet.
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6.5 Umsetzung der Anderungsoperationen

6.5.2 Anderungsprotokoll

Das Eigenschaftsfeld change-queue eines Prozessmodells reprasentiert das Anderungsproto-
koll und kann jederzeit tiber das Change-Queue-Plugin angezeigt werden (Abbildung 6.11).
Anderungsoperationen werden in aufsteigender Nummerierung in dieses Feld abgelegt.
Eine mogliches Anderungsprotokoll findet sich in Listing 6.3.

Change-Queue

Id Typ Date

[1] ADD 07/07/2011
1 ADD 0707/2011
2 DELETE 07072011

Logentry

Aktivitdt "Phone pizza delivery™ wurde hinzugeflgt
Aktivitat "Wait for pizza”™ wurde hinzugeflgt
Aktivitat "Pay pizza™ wurde entfernt

Comment Elements

Das ist wichtig oryx_C48D07T2F-Fa44-41!
Das ist wichtig oryx_SCEBB591-F8D8-43
Das ist wichtig oryx_53AFBOTB-E4A3-41¢t

-

oK Cancel

Abbildung 6.11: Dialog zur Anzeige des Anderungsprotokolls.

Listing 6.3 Anderungsprotokoll Beispiel

"logentry":"AKTIVITAET "Rechnung vorbereiten" WURDE EINGEFUEGT",

"comment":"Wird automatisch von "Rechnung vorbereiten" durchgefuehrt.",

{
"totalCount":2,
"items": [
{
"id":12,
lltypell : IIADDll R
"date":"07/18/11",
"comment":"Verbessert die Abrechnung.",
"elements":"oryx_345_EFGH"
},
{
"id":13,
"type":"DELETE",
"date":"07/18/11",
"logentry":"AKTIVITAET "Papier bestellen" WURDE ENTFERNT",
"elements":"oryx_678_IJKL"
}
]
}

Anderungsoperationen werden ausschlieflich dann erzeugt, wenn der Modellierer die Schalt-
flachen des Change-Queue-Plugins benutzt um sein Prozessmodell zu verdndern. Tabelle 6.1
zeigt die Anatomie eines Eintrags einer Anderungsoperation im Protokoll.
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Attribut Beschreibung

ID Identifiziert die Anderung.

Typ Folgende Typen sind nach Abschnitt 5.5.2 moglich:
ADD, DELETE, MOVE, REPLACE, SWAP, TYPCHANGE

Datum Das Datum der Anderung.

Logeintrag Protokolleintrag nach Abschnitt 5.5.2.

Kommentar Der Modellierer kann seine Anderung kommentieren.

Elemente Elemente, auf die die Anderung angewendet wurde.

Tabelle 6.1: Struktur einer Anderungsoperation in Oryx

6.6 Umsetzung des Synchronisationskonzepts

Das Synchronization-Plugin ladt das Anderungsprotokoll des verbundenen Prozessmodells
und zeigt es in einem Dialogfenster an (Abbildung 6.12). Der Modellierer wihlt eine zu
tibernehmende Operation aus und startet die Synchronisierung der ausgewihlten Anderung.
Abhingig von Typ der Anderung und den Nachbedingungen aus Abschnitt 5.5.2 verdn-
dert das Synchronization-Plugin die Eigenschaftsfelder alignedElements der einzelnen
Aktividten und entfernt aus ihnen die entsprechenden Eintrége.

Synchronization *
Id Date Logentry Comment status
o 07072011 Aktivitdt "Phone pizza delivery™ wurde hinzugeflgt Das ist wichtig completed
1 07072011 Aktivitat "Wait for pizza™ wurde hinzugeflgt Das ist wichtig inProgress
2 07/07/2011 Aktivitat "Pay pizza™ wurde entfernt Das ist wichtig open

Edit Cancel

Abbildung 6.12: SynchronisationWizard: Dialog zur Synchronisation

Anschliefsend wartet es auf Ereignisse vom AlignmentWizard-Plugin bis der Modellierer den
verdnderten Modellelementen des verbundenen Prozessmodells neue Aktivitidten zugewiesen
hat. Dazu kann er selbst sein Prozessmodell mit Hilfe vom Change-Queue-Plugin verdndern
und so neue Anderungsoperationen generieren.
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6.6 Umsetzung des Synchronisationskonzepts

6.6.1 Datenstruktur fiir die Synchronisation

Um festzustellen welchen Anderungsoperation bereits iibernommen wurden, besitzt jedes
Prozessmodell zudem ein Eigenschaftsfeld synchronisation, indem festgehalten wird wel-
che Anderungsoperation des verwandten Prozessmodells gerade in Bearbeitung ist und
welche letzte Operation abgeschlossen wurde. Die Datenstruktur erlaubt mit mehrerer An-
derungsprotokollen zu synchronisieren. Ein Beispiel fiir einen Eintrag findet sich in Listing
6.4.

Listing 6.4 Synchronisationsdatenstruktur Beispiel

{
"totalCount":1,
"items": [
{
"processURI":"model/14",
"inProgress":"17",
"completed" :"16"
}
]
}
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war der Entwurf eines Konzepts zur adaptiven Modellierung von Ge-
schiftsprozessen mittels mehrerer Abstraktionsschichten. Das Resultat ist ein Mechanismus
zur Weiterreichung von Anderungen auf Prozessmodellen mit Hilfe von Anderungsoperatio-
nen.

Zuerst war es wichtig festzustellen welche Arten von Anderungen auf Prozessmodellen
vorkommen. Das fiihrte zu einer Kategorisierung der Anderungen mit charakteristischen
Merkmalen wie zum Beispiel der Menge der Modellelemente auf der die Anderung ange-
wendet werden kann.

Um die Modelle in Relation zu setzen, wurde eine Modellzuordnung eingefiihrt. Anderungen
operieren auf dieser Struktur und bilden somit die Anderungen ab. Damit konnte eine
Definition fiir Konsistenz aufgestellt und automatisch gepriift werden.

Als nichstes mussten diese Anderungen weitergereicht werden. Dazu wurde ein Ande-
rungsprotokoll eingefiihrt, das alle Anderungsoperationen aufzeichnet und verwandten
Prozessmodellen zuganglich ist. Idealerweise sollten die Anderungen automatisch in andere
Prozessmodelle iibernommen werden, was sich jedoch als sehr schwierig herausstellte.

Das vorgeschlagene Konzept hat deswegen den Nachteil, dass Anderungen nur so schnell
propagiert werden konnen, wie schnell die Modellierer auf diese Anderungen reagieren und
sie bearbeiten. Bei zehn Abstraktionssichten und einer Bearbeitungsdauer von einem Tag pro
Anderung, brauchte eine Anderung auf der obersten Ebene zehn Tage bis sie am untersten
Modell angekommen ist.

Momentan ist es moglich Prozessmodelle tiber mehrere Abstraktionsschichten hinweg zu
verbinden. Das birgt die Gefahr, dass Anderungen nicht sachgerecht iibernommen werden,
weil der Unterschied der Abstraktionsgrade zu grof3 ist. Andrerseits ist es praktisch nicht
immer moglich zu jeder Abstraktionsschicht ein entsprechendes Modell zu entwerfen.

Der grofie Vorteil des Ansatzes liegt in der Freiheit des Modellierers mit beliebigen An-
derungen nach eigenem Ermessen umzugehen. So kann ein Prozess mit Hilfe der Ande-
rungsoperationen in einen komplett anderen Prozessmodell umgewandelt werden und alle
verwandten Modelle konnen diese Verdnderung nachvollziehen und entsprechend synchro-
nisieren. Erwartungen an einen Automatismus der Synchronisierung aller Prozessmodelle in
den verschiedenen Abstraktionsschichten kann das Konzept nicht erfiillen, bietet jedoch eine
Losung, die allen Anforderungen der adaptiven Prozessmodellierung gerecht wird.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Ausblick

Die Arbeit mit Anderungsoperationen ist ein sehr generisches Konzept, das beliebig erweitert
werden kann. Im Folgenden werden einige Ansdtze zur Erweiterung vorgeschlagen und
konkrete Implementierungsvorschliage gegeben.

Profile

In vielen Féllen ist ein Prozessmodell von mehreren Modellen abhidngig. Diese Multiab-
héangigkeit lasst sich konzeptuell am besten durch Profile ausdriicken. Somit konnte ein
Modell, je nach Profil, mit mehreren Prozessmodellen verbunden sein. Die entsprechenden
Datenstrukturen miissten nur noch mit einer profile-id parametrisiert werden.

Vorschlag einer Anderungsregion

Man kénnte einen Mechanismus implementieren, der dem Modellierer eine mogliche An-
derungsregion einer Ubernahme vorschldgt. Ein paar Ansitze dafiir wurden bereits im
Kapitel 4 - Verwandte Arbeiten genannt. Im folgenden ein Vorschlag auf der Basis von
Prozess-Struktur-Baumen (process structure tree) [VVKog].

Ein Prozessstrukturbaum unterteilt einen Prozessgraphen in sogenannte SESE-Fragmente.
Das sind ,Single-entry-single-exit” Fragmente, also Untergraphen eines Prozessgraphen,
die nur eine eingehende Kante und eine ausgehende Kante besitzen. Abbildung 7.1 zeigt
einen Beispielprozess und seine SESE-Fragmente und Abbildung 7.1 den dazugehorigen
Prozess-Struktur-Baum.

Die Idee ist, die verdnderten Aktivititen zu nehmen und das SESE-Fragment der dazu ver-
bundenen Aktivitdten zu bestimmen und entsprechend zu markieren. Listing 7.1 beschreibt
einen moglichen Algorithmus fiir den Vorschlag einer Anderungsregion.

Algorithmus 7.1 Bestimmung der Anderungsregion anhand von SESE-Fragmenten

procedure CHANGEREGION(ChangeOperation c)
sese_fragment_source <— SESE-FRAGMENT (c[changed_elements))
// Bestimme das SESE-Fragment der verdnderten Aktivitaten
linked_elements < @
for all activities a € sese_fragment_source do
linked_elements <— linked_elements U {b|(a,b) € R}
// Bestimme die verbundenen Aktivitdten
end for
sese_fragment_target <+ SESE-FRAGMENT (linked_elements)
// Bestimme das SESE-Fragment der verbundenen Aktivitdten
return sese_fragment_target
end procedure
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Verfeinerungs- und Ubernahmebedingungen

Wie schon in Abschnitt 5.7 vom Kapitel 5 - Modellierungskonzept angedeutet, besteht die
Moglichkeit Bedingungen an die Verfeinerung eines Prozessmodells zu stellen. So liefSen sich
in der Nachbedingung einer Anderungsoperatmn beliebige Einschrankungen formulieren,
die eingehalten werden miissen, damit die Anderungen als iibernommen akzeptiert wird.

Mochte ein Modellierer beim Einfiigen einer neuer Aktivitit X, erzwingen dass jede Verfei-
nerung auch eine neue Aktivitit hinzuzuftigen hat, konnte er in der Anderungsoperation
vermerken, dass sie nur durch eine weitere Einfiige-Operation {ibernommen werden kann.

Dazu erweitert man die Datenstruktur einer Anderungsoperation um ein Eigenschafts-
feld adaption_operation und priift, ob die Anderung mit dieser Operation ibernommen
wurde.

Anderungen der Semantik

Das Konzept findet nur Anwendung auf der Menge der Aktivitdten eines Modells. Es gibt
keine Anderungsoperationen fiir Anpassungen am Ablauf oder an den Bedingungen von
Kontrollflusselementen eines Modells. Um diese Liicke zu schliefSen, konnte man weitere
Operationen einfiihren. Eine andere Moglichkeit wére die Einfithrung eines Nachrichtensys-
tems mit dem Modellierer iiber den Zweck ihrer Anderung kommunizieren konnen.
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