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ZUSAMMENFASSUNG

Steigende Komplexitat ist eine Begleiterscheinung der industrialisierten und globalisierten
Welt, die alle Unternehmensbereiche vor grolRe Herausforderungen stellt: Eine drastisch zu-
nehmende Menge heterogener Anforderungen aus verschiedenen Quellen wirkt auf viel-
gestaltige Art in die ohnehin komplexe Unternehmenslandschaft und auf das Innenleben der
Unternehmen ein. Geschaftsprozesse, als Abbild oder auch als Vorbild fiir geplantes
Handeln, sollen die an sie gestellten Anforderungen und Regeln auf nachvollziehbare Weise
erfillen. Zugleich sollen sie die Wirtschaftlichkeit erhalten und die Wettbewerbsfahigkeit
durch mehr Effizienz starken. Geschaftsprozesse sind in diesem Spannungsfeld einer stei-
genden Komplexitat unterworfen. Wenn man der steigenden Komplexitat von Geschafts-
prozessen nicht mit komplexitatsreduzierenden Techniken begegnet und sie dadurch besser
verstehen und schlielflich wieder steuern kann, werden Zusammenhange madglicherweise nur
unzureichend erfasst und womaoglich falsche Entscheidungen getroffen.

Sichten auf Prozesse wurden im vergangenen Jahrzehnt von verschiedenen Forschergruppen
als Graphtransformationstechnik zur vereinfachenden Darstellung von Prozessen untersucht.
Sichtenfunktionen finden sich jedoch nur vereinzelt in Werkzeugen wieder, und es besteht
keine gemeinsame Basis an Begrifflichkeiten und zudem kein Konsens, welche Funktionen
uber das Auslassen und Aggregieren von Modellelementen hinaus zu Prozesssichten gehoren.
Durch den Mangel an gemeinsamer konzeptioneller Basis stehen diese praxisrelevanten
Funktionen nur einem eingeschrankten Nutzerspektrum zur Verfugung.

Mit einem musterbasierten Ansatz zum Entwurf von Sichten auf Prozesse wird eine abstrakte
Ausgangsbasis geschaffen, die die verschiedenen bestehenden Mdglichkeiten von Sichten auf
einer einheitlichen konzeptionellen Plattform zugénglich macht und weitgehend unabhéngig
von Technologien, Werkzeugen und Prozesssprachen bereitstellt. Komplexe Transforma-
tionsfunktionen werden abstrahiert und in einer einheitlichen Beschreibungsform als Sichten-
entwurfsmuster in einem Musterkatalog bereitgestellt. Darauf aufbauend wird der Stand der
Technik um den musterbasierten Sichtenentwurf sowie um den Entwurf sprachiibergreifender
Sichten erweitert. Der Entwurf sprachiibergreifender Sichten macht von Ubersetzungstech-
niken, der Darstellungsanpassung und von Zustandsubertragung Gebrauch.

Mit einer Sprache flr den musterbasierten Sichtenentwurf (kurz Mustersprache) kénnen ver-
schiedene Interessengruppen ihre individuellen Informationsbedarfe durch Anwendung und
Komposition der bereitgestellten Muster als Sichtenentwurf formulieren und nach an-
schlieBender Implementierung auf Prozesse anwenden, um damit deren Komplexitat auf den
individuellen Bedarf zu reduzieren. Ein musterbasierter Sichtenentwurf stellt damit den
Ausgangspunkt der Spezifikation komplexer Transformationen und Mechanismen zur
Prozessvisualisierung dar. Neben dem planerischen Aspekt kann die Mustersprache zur
musterbasierten Analyse von Sichtenfunktionen in bestehenden Ansédtzen und Werkzeugen
verwendet werden. Dieses Konzept erfordert die neuartige Aufgabe des Informationsdesigns
im Management von Geschaftsprozessen, die ein Bindeglied zwischen Informationsbedarfen
und der technischen Realisierung von Sichten in Werkzeugen schafft.
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Der musterbasierte Ansatz grenzt sich davon ab, Geschéftsprozesse an sich zu verschlanken
und tatsachlich stattfindende Ablaufe zu verandern. Geschéftsprozesse sind trotz individueller
Sichten noch immer komplex. Dieser Ansatz verfolgt vielmehr das Ziel, komplexe Modelle
von Geschéftsprozessen verstandlicher zu machen. Der Schwerpunkt des Ansatzes besteht
darin, Prozesse im Kontext verschiedener Interessengruppen mit Informationen zu vernetzen
und die Prozesse bedarfsgerecht darzustellen. Nichtsdestotrotz kénnen Prozesssichten ein
Werkzeug fir VVorhaben zur Verschlankung oder Optimierung von Abl&ufen darstellen.

Compliance ist zwischenzeitlich zum Sammelbegriff fir die Einhaltung von Anforderungen
aus verschiedenen Quellen avanciert und dient in dieser Arbeit als zu untersuchende Einfluss-
grolle bei der weiteren Steigerung der Komplexitat: Eine zunehmende Zahl an Regularien,
unternehmensinterner Richtlinien, wie auch die moralische und 6kologische Verantwortung,
rufen eine immense Anzahl an Anforderungen hervor, denen die ohnehin komplexen Ge-
schaftsprozesse gerecht werden sollen. Der Stand der Technik bietet Uberwiegend formale
Methoden an, um die geforderte Regelkonformitét sicherzustellen. Diese Methoden kénnen
eingesetzt werden, um Fehlverhalten in Modellen von Geschaftsprozessen auszumachen. Sie
bieten allerdings keine ausreichende Hilfestellung, wie bestehende Geschéftsprozesse umzu-
gestalten sind, damit die darin enthaltenen Aufgaben regelkonform erledigt werden.

Der Ansatz regelrealisierender Prozessfragmente (kurz rr-Fragmente) erweitert den Stand
der Technik mit einer Mdglichkeit zur Wiederverwendung von Prozessstrukturen, die einen
Geschéftsprozess nachvollziehbar mit regelkonformem Verhalten erweitern. rr-Fragmente
bieten somit Losungsmoglichkeiten dafiir an, wie bestimmte Aufgaben im Einklang mit
geltenden Regeln erledigt werden kénnen. Es wird eine Verbindung von dem Ansatz der rr-
Fragmente mit Techniken zur Prufung der Regelkonformitat hergestellt und er wird im
ubergeordneten Kontext vom Compliance Management in Geschaftsprozessen als Baustein
positioniert. Wiederverwendbare Prozessstrukturen wurden, nach bestem Wissen, zuvor nicht
in den Kontext von Compliance gestellt und an die Anforderungen dieses Themenkomplexes
angepasst. Aus dem entwickelten Ansatz leiten sich zahlreiche Informationsbedarfe ab, die
durch Prozesssichten fir Compliance abgedeckt werden kdnnen. Diese Sichten unterstiitzen
die Handhabung von rr-Fragmenten im Besonderen und befriedigen beispielhafte Infor-
mationsbedarfe eines Betriebsprifers im Allgemeinen. Sichten dienen als Werkzeug im
Themenkomplex Compliance, bieten allerdings keine in sich geschlossene Losung fur die
Handhabung von rr-Fragmenten. Daher wird der Ansatz der rr-Fragmente und unterstiitzen-
der Sichten durch integrative Techniken zu einer ganzheitlichen Losung ausgebaut.

Die Konzepte in der vorliegenden Dissertation werden an Prozessgraphen diskutiert. Zum
Nachweis der praktischen Anwendbarkeit werden wesentliche Konzepte grafisch in der
Notation BPMN dargestellt, auf die ausfiihrungsnahe Prozesssprache BPEL abgebildet und
Architekturen, prototypische Implementierungen und Erweiterungen von Werkzeugen vor-
gestellt. Der musterbasierte Sichtenentwurf wurde anhand von Workshops mit Vertretern aus
Industrie und Forschung validiert. Zur Validierung des Ansatzes der rr-Fragmente und dessen
Unterstltzung durch spezifische Sichten werden Fallstudien aus dem Forschungsprojekt
COMPAS herangezogen.
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ABSTRACT

Complexity is an enduring challenge in the industrialized and globalized world, a challenge
that all parts of companies are faced with. The number and variety of requirements from
different origin is increasing dramatically and all these requirements have a profound and
manifold impact on the interior of the companies and their business relationships. Business
processes serve the companies as a blueprint of how to act in an effective and efficient
manner in order to achieve specific business goals. However, the business processes shall
comply with all relevant requirements and rules in a traceable manner and shall, at the same
time, preserve or even increase a company’s economic strength. AS a consequence,
complexity of business processes increases further. If the increasing complexity of business
processes is not being addressed with complexity reducing techniques, there is danger of a
loss of insight and wrong decisions due to insufficient understanding.

In the past decade different groups have investigated Views on Processes to obtain a process-
simplifying technique based on model transformations. Views are merely used in current
business process tools, though. In addition, there is no common terminology and no common
sense about which features beyond the omission and aggregation of process model elements
belong to this technique. The question is whether and how this technique may serve a broad
spectrum of stakeholders to articulate individual information needs.

Through a pattern-based approach an abstract conceptual basis is created that distills the
existing heterogeneous possibilities of views on processes. The aim is to express, join and
connect pieces of knowledge in one expressive platform that is mostly independent of
technologies, tools and process languages. This goal is achieved by abstracting complex
functions for process graph transformation into so-called process viewing patterns. These
basic forms of transformation are easier to communicate and learn as they hide complexity of
the functions they represent. Further, the state of the art is advanced by developing a method
for propagating the execution state and by providing the possibility to design stakeholder-
specific views on processes that cross process languages. For the latter, use of existing
process translation techniques and the emulation of process languages by simply adjusting the
graphical display is made.

Having a pattern language for view design, different stakeholders are enabled to design
views that suit their individual information needs by applying and composing the proposed
viewing patterns. By implementing and actually applying views the complexity of the
respective processes is reduced according to the individual demand. A pattern-based view
design represents an initial specification of the complex transformations and visual
mechanisms which are required for technically realizing the designed view. Aside from the
main purpose of view design, the pattern language can also be used to describe and analyse
the viewing functions in existing approaches and tools. The introduced concepts require a
new task to be installed in the management of business processes, a task called information
design. This new task aligns the information needs on one side with the technical realization
of views in tools on the other side.
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Process viewing does not aim at actually making business processes leaner or to really
change the flow of work which is prescribed in the process models. Despite having simpler
views, the business processes are still complex, however, just for particular tasks and roles
they are significantly easier to deal with. The scope of the approach is limited to making
complex business processes easier to understand, which requires connecting process models
with the working context of different stakeholders and to display the result according to the
stakeholders’ information needs. Nevertheless, Process Views can potentially be used as a
starting point for continuous process improvement or process reengineering endeavors.

Compliance is a term to subsume conformance with a set of requirements derived from
different origin. Besides, Compliance is becoming a more and more important factor for the
increase of complexity, which is investigated in this work. A growing number of regulations,
internal policies, as well as social and ecological expectations from society generate a vast
number of requirements. These requirements have profound impact on the business processes
in order to make them compliant. The state of the art offers different Compliance checking
techniques, most of them are based on formal methods and model checking. These techniques
can be employed to identify misbehavior in models of business processes. However, they do
not provide assistance in specifying what exactly needs to be done in a process in order to
perform the work in a compliant manner.

The approach of Compliance Fragments advances the state of the art by providing a means to
reuse process structures which are known to implement certain requirements in a compliant
manner. Thus, Compliance Fragments address Compliance requirements in a consistent and
traceable manner. A relation between the Compliance Fragments approach and Compliance
checking techniques is established in order to make both of them more complete. Further-
more, the approach is positioned in the overall context of Compliance management in
business processes. To the best knowledge, reusable process structures have not been
embedded into the Compliance context before. From the developed Compliance management
approach several information needs can be derived which are addressed through the aid of
Process Views for Compliance. These views support the management of Compliance Frag-
ments in particular and they address exemplary information needs of a Compliance auditor in
general. The designed views serve as a tool in the Compliance context. However, they do not
offer a self-contained solution. Therefore, further techniques are developed to leverage the
approach of Compliance Fragments and supporting views.

The concepts are discussed on the level of process graphs. To provide proof for the practical
applicability essential concepts are discussed graphically using the process notation BPMN
and transferred to the execution language BPEL and architectures and prototypical imple-
mentations are presented. The concept of pattern-based view design has been validated in
workshops with representatives from industry and research. The validation of the approach of
Compliance Fragments and the respective viewing support is based on case studies from the
research project COMPAS.
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UBERBLICK ZU TEIL |

In Teil I werden die Grundlagen fir die vorliegende Dissertation gelegt.

Kapitel 1 vermittelt dem Leser einen Uberblick tber den Kontext und den Problembereich
dieser Arbeit. Die wichtigsten Forschungsprobleme werden herausgestellt und die wesent-
lichen Beitrage der vorliegenden Dissertation benannt.

Kapitel 2 prasentiert elementare Hintergrundinformationen zu Geschaftsprozessen, Sichten
und Compliance, um den Stand der Technik zu erfassen und eine begriffliche Basis auf-
zubauen. AnschlieRend werden die gegenwartigen Grenzen bestehender Ansétze analysiert
und daraus Anforderungen an Lésungskonzepte abgeleitet.
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KAPITEL

EINLEITUNG

Zu dem Begriff Geschéftsprozess existieren verschiedene Interpretationen. Geschaftsprozesse
konnen bspw. als betriebswirtschaftlicher Aspekt von Arbeitsablaufen aufgefasst werden, wie
Jablonski et al. [JBS97] erklaren. Nach Hammer und Champy [HC93] kann ein Geschéfts-
prozess auch als Sammlung von Aktivitdten verstanden werden, die eine oder mehrere
Eingaben aufnehmen und etwas produzieren, was fir einen Kunden von Wert ist. Geschéfts-
prozesse konnen auRerdem als Vermdgenswerte eines Unternehmens verstanden werden, da
sie beschreiben, wie ein Unternehmen seine Geschéftsziele erreicht, wie Leymann und Alten-
huber [LA94] feststellen. Fur ein Unternehmen ist es von strategischer Bedeutung, ein klares
Verstéandnis der eigenen Geschéftsprozesse und deren Regelkonformitét zu erlangen, um die
Wettbewerbsféahigkeit aufrecht erhalten und sich an gednderte Rahmenbedingungen anpassen
zu konnen.

1.1 Problembereich und Motivation

Die Effizienz eines Geschéftsprozesses kann in mehreren Dimensionen untersucht werden.
Hammer und Champy [HC93] geben bspw. Kosten, Qualitat, Geschwindigkeit und ange-
botene Dienstleistung als kritische Dimensionen an. Auch Flexibilitét ist eine haufig genannte
Dimension der Effizienz. Eine Mdglichkeit, um Verbesserungen in diesen Dimensionen zu
erzielen, besteht im Einsatz technischer Mittel zur Automatisierung von Geschaftsprozessen.
Workflow Management Systeme (WfMS), auch bekannt als Business Process Management
Systeme (BPMS), haben sich als Klasse von Softwaresystemen entwickelt, die speziell diese
Form der Automatisierung bietet [LROO]. Diese Technologie erfordert eine formale Beschrei-
bung bzw. Modellierung von Geschéftsprozessen in Prozessmodellen.

Allerdings geht die zunehmende Automatisierung und Vernetzung mit einer steigenden
Komplexitét in einer Vielzahl von Aspekten einher, die bei der starkeren Formalisierung in
Modellen deutlicher wird, jedoch auch bei nicht automatisierten Geschéftsprozessen besteht.
Geschaftsprozessmodelle konnen heutzutage teils mehrere Hundert Aktivitdten beinhalten
[VVLO7]. Diese Aktivitaten reprasentieren vornehmlich die Aufgaben von Menschen, den
Aufruf von Programmen oder Konstrukte zur Ablaufsteuerung. Neben den Menschen, die
tatsachlich in einen Prozess als ausfiihrende Kraft involviert sind, gibt es noch zahlreiche
weitere Akteure und Interessengruppen (engl. stakeholder), die an den verschiedenen Phasen
im Lebenszyklus eines Geschéaftsprozesses beteiligt sind. Jeder dieser Akteure bzw. jede
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Interessengruppe hat eigene Aufgaben und einen unterschiedlichen Informationsbedarf. Ein
Prozesseigner' mag die wirtschaftlichen Aspekte wie Kosten, Organisation und Ressourcen
verantworten, wahrend sich ein technischer Mitarbeiter mit Aspekten wie Sicherheit, Dienst-
glite oder der Auslastung von Rechensystemen befasst. Ebenso spielen 0kologische Aspekte
wie Energieeffizienz und CO,-Ausstol} eine immer grofiere Rolle [Wil07][Gar09].

Ein weiterer Bereich, dem aufgrund von Korruptionsskandalen und daraus resultierenden
strafrechtlichen Ermittlungen und Imageschaden eine sehr grof’e Bedeutung beigemessen
wird, ist der Bereich Compliance, der sich mit der Einhaltung von geltenden Vorschriften
befasst [M0010]. Compliance eines Unternehmens, im deutschen Sprachraum auch unter den
Begriffen Regelkonformitadt oder Regeltreue bekannt, bezeichnet die Einhaltung von
Anforderungen, die sich aus Gesetzen, Richtlinien, Vertragen und weiteren Quellen ableiten
lassen [DCD+09]. Ein Geschéftsprozess gilt demnach als regelkonform, regeltreu oder auch
compliant, wenn darin alle relevanten Anforderungen umgesetzt sind.

Eine Schwierigkeit besteht in der Klarung, welche Anforderungen fiir ein bestimmtes Unter-
nehmen und einen konkreten Geschéftsprozess gelten. Bspw. gilt das Regelwerk Sarbanes-
Oxley Act (SOX) [Con02] fur Unternehmen, deren Wertpapiere in den USA gehandelt
werden. Das Regelwerk Basel Il [Bas06] stellt eine Sammlung von Eigenkapitalvorschriften
dar, die bei Banken Anwendung findet. Haufig treffen mehrere Regelwerke auf ein
Unternehmen im Allgemeinen und auf dessen Geschéftsprozesse im Besonderen zu. Eine
deutsche Bank ist bspw. an das Regelwerk Basel Il gebunden. Werden deren Unter-
nehmenswertpapiere an der US-amerikanischen Borse gehandelt, ist sie demnach auch zur
Einhaltung der Regeln aus dem Regelwerk SOX verpflichtet. In Abhangigkeit der Geschéfts-
beziehungen, die ein Unternehmen unterhalt, kénnen zudem kartellrechtliche Regelungen
von Bedeutung sein. Weitere Regeln gelten, wenn IT in der Rechnungslegung zum Einsatz
kommt. Der Prufstandard EPS 330 umfasst u.a. Vorgaben zur Prifung IT-gestitzter
Geschéftsprozesse, deren Umsetzung von Wirtschaftspriifern untersucht wird, u.U. unter
Hinzuziehen von IT-Experten [IDWO1].

Wirtschafts- und Unternehmensprifer (engl. auditor) stellen folglich eine besondere
Interessengruppe dar, die es zu unterstltzen gilt, da sie Gber Regelkonformitét entscheiden.
Zu gesetzlichen Vorschriften kommen u.U. weitere Anforderungen aus unternehmensinternen
Richtlinien, Vertragen mit anderen Unternehmen und Industriestandards hinzu. Fur einen
Kreditvergabeprozess gelten bspw. zusétzlich zu den Vorschriften aus den gesetzlichen
Regelwerken ggf. unternehmensinterne Richtlinien zur Risikominimierung. Zudem ist das
Thema Sicherheit nur schwer von Compliance zu trennen: Wie das Bundesamt fiir Sicherheit
in der Informationstechnik [BSI09] feststellt, gibt es speziell im Bereich IT-Sicherheit
zahlreiche Regelwerke, die sich auf Geschéftsprozesse und deren technische Implemen-
tierung beziehen. Das Regelwerk PCI Data Security Standard [PCI10] beschreibt bspw.
zahlreiche Anforderungen, die fur Unternehmen gelten, die Daten von Kreditkarten

! Bei Rollenbezeichnungen wird die mannliche Form verwendet, wobei diese fiir Méanner und Frauen gleicher-
mafen gilt.
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verarbeiten. Diese Aufzéhlung von Quellen von Compliance-Anforderungen fuhrt zu der
Einschatzung, dass das Spektrum von Compliance als breit betrachtet werden kann. Die
zuvor erwahnten betriebswirtschaftlichen, technischen und 6kologischen (bergreifenden
Aspekte sind je nach Interpretation des Begriffs ebenfalls mit eingeschlossen und tragen zu
einer hohen Komplexitat und zu einer Vielschichtigkeit von Compliance bei.

Die Anforderungen, die von Fachleuten wie Anwalten, Juristen oder Sicherheitsexperten aus
den Regelwerken abgeleitet werden, haben zahlreiche und tiefgreifende Auswirkungen auf
die Geschaftsprozesse eines Unternehmens. Die abgeleiteten Anforderungen betreffen
sowohl den Prozessaufbau, die verwendeten IT-Systeme als auch die Mitarbeiter und
Geschéftspartner eines Unternehmens [SAL+10a]. Die Umsetzung der Anforderungen ist
eine zeitintensive Angelegenheit, die sich je nach Komplexitat der zutreffenden Regelwerke
und Geschiftsprozesse lber Monate oder Jahre erstrecken kann [Moo10]. Eine Anderung
grolerer Regelwerke findet zwar statt, deren Verbindlichkeit setzt allerdings erst mit einer
gewissen Zeitverzégerung ein. So wurde bspw. das Regelwerk Basel 111 [Bas10] Ende des
Jahres 2010 veroffentlicht, dessen vollstandige Umsetzung ist aber erst Jahre spater
verpflichtend [Bas10]. Auch wenn unternehmensinterne Richtlinien und Vertrage mit
anderen Unternehmen einem schnelleren Anderungszyklus unterworfen sind, ist eine
unmittelbare Umsetzung neuer oder geédnderter Anforderungen nur bedingt moglich. Die
Komplexitat der Geschéftsprozesse und die Vielzahl der darin enthaltenen Aspekte sind ein
Hindernis, das einer zeitnahen Reaktion auf neue Anforderungen entgegensteht.

1.2 Forschungsschwerpunkte und Beitrage

Im Fokus der vorliegenden Dissertation steht die zunehmende Komplexitat von Geschéfts-
prozessen. Es sollen methodische und technologische Ansatze entwickelt werden, mit denen
diese Komplexitat aufgaben-, rollen- und interessengruppenspezifisch handhabbar gemacht
werden kann. Die Thematik Compliance mit ihren vielschichtigen Anforderungen an
Geschaftsprozesse dient als beispielhaftes Anwendungsgebiet dieser Ansatze und wird daher
eingehender betrachtet. Den Mittelpunkt der Forschung bilden Sichten auf Geschaftsprozesse,
die einen Ausschnitt eines Geschéftsprozesses bedarfsgerecht darstellen. Mit Sichten auf
Geschéaftsprozesse, oder kurz mit Prozesssichten, kdnnen Sachverhalte zusammengefasst, fiir
eine bestimmte Aufgabe oder fiir einen bestimmten Akteur unwichtige Informationen ausge-
blendet, relevante Informationsquellen auferhalb des Prozessmodells eingebunden und das
resultierende Prozessmodell entsprechend unterschiedlicher Anforderungen dargestellt
werden [SAL+10b]. Eine Prozesssicht formt einen bereits bestehenden Prozess voriber-
gehend um, damit die fiir eine Interessengruppe und Aufgabenstellung wesentlichen Infor-
mationen enthalten sind und weniger relevante Informationen in den Hintergrund treten.

Eine beispielhafte Prozesssicht und deren schrittweise Verfeinerung, die Schumm et al.
[SCF+11] diskutiert haben, ist in Abbildung 1.1 skizziert. Ausgehend von einem noch
unveranderten Modell eines Geschéftsprozesses werden in jedem Schritt verschiedene Trans-
formationen durchgefiihrt: In Schritt A werden organisatorische Verteilungsinformationen in
das Prozessmodell eingebunden und durch Swimlanes dargestellt; in Schritt B werden
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zusétzlich Ausfihrungsinformationen hinzugefiigt; in Schritt C werden die als erledigt ge-
kennzeichneten Aktivitaten ausgeblendet.

unverdandertes Modell mit Verteilungsinformationen mit Ausflihrungsinformationen ohne Erledigtes

%5 P [Hooh ™ [Fooh © oo

-0
Abbildung 1.1: Beispielhafte Prozesssicht und deren schrittweise Verfeinerung, vgl. [SCF+11].

In der Ausarbeitung eines Ansatzes zur Komplexitatsreduzierung von Geschaftsprozessen auf
Basis von Prozesssichten wurden mehrere Problemstellungen identifiziert:

= Es besteht ein Mangel an einer strukturierten Beschreibungsform, mit der eine Sicht
auf einen Prozess entworfen und spezifiziert werden kann.

= Zum Erhalt und der Verbesserung der Wetthewerbsfahigkeit spielen das Monitoring
und die damit verbundene Analyse der Ausfiihrung von Prozessen eine entscheidende
Rolle. Unter diesem Gesichtspunkt stellt sich die Frage, ob und inwieweit verschie-
dene Akteure beim Monitoring durch Sichten unterstitzt werden kénnen.

= Sichten zur Unterstutzung verschiedener Interessengruppen machen von ahnlichen
Transformationen Gebrauch. Daraus ergibt sich die Fragestellung, wie Bestandteile
von Sichten wiederverwendbar gemacht werden kdnnen, um so die Effizienz des
Sichtenentwurfs und deren Realisierung zu steigern.

In der Betrachtung von Compliance als beispielhaftem Anwendungsgebiet der entwickelten
Ansatze zu Sichten auf Geschaftsprozesse haben sich weiterfiihrende Problemstellungen
offenbart. Ein Problem besteht darin, dass Geschaftsprozesse hdufig nur in Teilen automa-
tisiert sind und dazu zahlreiche unterschiedliche Technologien zum Einsatz kommen. Ein
Ansatz fir Compliance in Geschaftsprozessen sollte diesem Umstand Rechnung tragen und
auflerdem den gesamten Prozesslebenszyklus berticksichtigen. Auch im Compliance Manage-
ment stellt sich das Problem, wie durch Wiederverwendung von bewéhrten Ldsungen eine
Effizienzsteigerung erzielt werden kann.

Beitrage. Nachfolgend werden die wesentlichen Beitrage der vorliegenden Dissertation vor-
gestellt, welche die genannten Problemstellungen beriicksichtigen. Die Beitrage 1-4 sind
weitgehend unabhéngig von einer konkreten Prozesssprache oder Technologie, da in diesen
Beitrdgen von einem abstrakten, graphbasierten Metamodell ausgegangen wird. In den
Beitrdgen 5 und 6 wird die praktische Umsetzbarkeit der vorgestellten Beitrdge anhand von
Architekturen und deren Implementierung fur die Business Process Execution Language
(BPEL) [OASOQ7] demonstriert. Zur Unterstiitzung des Verstandnisses werden prozess-
strukturbezogene Konzepte und umfassende Ablaufbeschreibungen in der Business Process
Model and Notation (BPMN) [OMG11b] veranschaulicht. Die Nutzung der zusétzlichen
Prozesssprache BPMN erlaubt die Vermittlung von Konzepten in einer standardisierten Dar-
stellung. Technische Aspekte treten bei diesen Darstellungen in den Hintergrund.

20



1.2 | Forschungsschwerpunkte und Beitrage

Die wissenschaftlichen Beitrage sind in die nachfolgenden Kernbereiche eingeordnet.

Beitrag 1: Eine Methode zum Entwurf von Sichten auf Basis einer Mustersprache

Ein grundlegendes Problem im Management von Geschaftsprozessen ist deren steigende
Komplexitat. Eine Sicht auf einen Geschéftsprozess soll komplexe Zusammenhéange ein-
facher und verstandlicher machen. In diesem Beitrag wird eine Methode vorgestellt, mit dem
Sichten auf Geschaftsprozesse auf Basis einer Mustersprache entworfen werden koénnen.
Diese Methode macht von verschiedenen Transformationsfunktionen Gebrauch, die zu
Mustern abstrahiert und als Musterkatalog bereitgestellt sind. Die Transformationen haben
unterschiedliche Effekte auf einen Geschaftsprozess. Diese Effekte lassen sich untergliedern
in reduzierende und erweiternde Strukturveranderung, Informationsanreicherung, Darstel-
lungsanpassung und transformationsbeeinflussende Vorgaben.

Beitrag 2: Eine Methode zum Monitoring von Geschéftsprozessen auf Basis sprachiiber-
greifender Sichten

Geschaftsprozesse werden in der fachlichen Kommunikation mitunter auf einem vergleichs-
weise hohen Abstraktionsgrad betrachtet, wéhrend ein ausspezifiziertes und technisch
verfeinertes Modell der Geschéftsprozesse fir die automatisierte Ausfihrung verwendet wird.
Ein Problem an diesem Umstand ist, dass der Zustand einer Instanz eines Geschéftsprozesses
nur fur das vollstdndige Ausfuhrungsmodell bekannt ist, jedoch nicht fur das abstraktere
Ausgangsmodell. In diesem Beitrag werden Sichten auf Geschéftsprozesse als Mittel zur
abstrakten Darstellung von Prozessinstanzen entworfen. Diese Sichten stellen eine Abs-
traktion des vollstandigen, zustandsbehafteten Modells dar. Der Ausfuhrungszustand einer
Prozessinstanz kann, wie in diesem Beitrag gezeigt wird, auf ein abstraktes Modell projiziert
werden, wobei sich die Prozesssprache des Ausfiihrungsmodells und des abstrakten Modells
unterscheiden kdnnen.

Beitrag 3: Eine Methode zum Management von Compliance in Geschéaftsprozessen

In diesem Beitrag werden Aspekte von Compliance und deren Bedeutung fur Unternehmen
diskutiert. Die Diskussion von Compliance umfasst grundlegende Begriffsklarungen, eine
Analyse der Bedeutung von Compliance fiir die Geschéftsprozesse in Unternehmen sowie
eine Betrachtung technischer als auch nicht technischer Mechanismen, die im Stand der
Technik zur Gewahrleistung von Compliance in Unternehmen eingesetzt werden. Auf Basis
dieser Diskussion wird eine Vorgehensweise zum Management von Compliance in
Geschaftsprozessen vorgeschlagen. Die Methode berucksichtigt, dass Geschéftsprozesse in
einem Unternehmen nicht notwendigerweise mit informationstechnischer Unterstiitzung
realisiert sind.
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Beitrag 4: Konzept und Techniken zur Nutzung regelrealisierender Prozessfragmente

Um Compliance in einem Geschéftsprozess sicher zu stellen, sind verschiedene MaRRnahmen
der Priifung, Reaktion und Aktion erforderlich. Eine MalRinahme der Aktion besteht in der
Anpassung der Ablauflogik von Geschaftsprozessen. In diesem Beitrag werden regel-
realisierende Prozessfragmente (rr-Fragmente) konzipiert, um diese Malinahme zu unter-
stitzen. Ein rr-Fragment ist eine wiederverwendbare aber unvollstandige Prozessstruktur,
welche bestimmte Anforderungen durch Aktivitaten, Kontrollfluss und Datenfluss realisiert.
Auf Basis dieses Konzepts werden Techniken zur Nutzung von rr-Fragmenten entworfen.
Diese Techniken umfassen Sichten auf Prozesse fur das Ausschneiden, das Ausblenden sowie
das Hervorheben von Prozessfragmenten sowie weitere Techniken, die nicht mit Sichten
realisiert werden konnen. Letzteres beinhaltet die Integration von rr-Fragmenten in einen
bestehenden Prozessgraphen und die anschlieRende Priifung der Regelkonformitét.

Beitrag 5: Konzept und Techniken zur Komposition von Sichten auf Basis von Diensten

Ein weiterer Beitrag dieser Arbeit besteht in der dienstbasierten Komposition von Sichten auf
Geschaftsprozesse. Sichten, die auf diese Weise erzeugt werden, kénnen bspw. zur Unter-
stitzung von Analyseaufgaben eingesetzt werden. Neben der dazu erforderlichen VVorgehens-
weise und der dienstbasierten Bereitstellung von Transformationsfunktionen werden Anwen-
dungsszenarien von Prozesssichten flr den Prozesslebenszyklus im Allgemeinen sowie fir
den Anwendungsbereich Compliance im Besonderen betrachtet. Sichten auf Geschafts-
prozesse haben bestimme charakteristische Eigenschaften. Als Teil dieses Beitrags werden
diese Eigenschaften analysiert und ein Klassifikationsschema erstellt. In dieser Arbeit
erstellte Sichtenentwiirfe werden nach diesem Schema klassifiziert.

Beitrag 6: Architekturen und Implementierung

Um die praktische Umsetzbarkeit der vorgestellten Beitrdge zu demonstrieren wurden
Architekturen zur Prozessmodellierung, -darstellung und fiir das Monitoring entworfen.
Diese Architekturen umfassen die Unterstiitzung von Sichten auf Geschaftsprozesse im
Hinblick auf Compliance als auch die zur Verwendung und Verwaltung von rr-Fragmenten
erforderlichen Komponenten und Erweiterungen. Die Architekturen sind prototypisch in der
Prozesssprache BPEL umgesetzt. Die Umgebung beinhaltet ein grafisches Werkzeug zur
Prozessmodellierung, eine Bibliothek zur Verwaltung von Prozessen und Prozessfragmenten,
ein dienstbasiertes Framework zur Erstellung von Sichten auf Prozesse sowie ein Framework
zum sichtenbasierten Monitoring von Prozessen. Fir die Realisierung sprachtibergreifender
Sichten werden die fur diesen Ansatz erforderlichen Artefakte vorgestellt.
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Ein Teil der im Rahmen der vorliegenden Dissertation implementierten Software wurde unter
Open Source veroffentlicht. Vgl. dazu die Diplom- und Studienarbeiten von Streule [Str09],
Latuske [Lat10] und Krein [Krell]. Die von Streule [Str09] implementierte Unterstiitzung
der Opaque Activities aus dem Themengebiet Abstract BPEL hat erfolgreich zu dem Projekt
Eclipse BPEL Designer [Ecl1l] beigetragen. Ferner bestanden Plane, einen Teil der von
Latuske [Lat10] entwickelten Software in ein Produkt des Herstellers WSO2 [WSO12] als
Komponente zur sichtenbasierten Darstellung laufender BPEL-Prozesse zu integrieren.

Eine Zusammenfassung der identifizierten Forschungsprobleme und entsprechender Beitrage
der vorliegenden Dissertation ist in Tabelle 1.1 aufgefihrt.

Tabelle 1.1: Zusammenfassung der identifizierten Forschungsprobleme und entsprechender Beitrége.

Forschungsproblem Beitrag der Dissertation
Wie kann man Sichten auf 1) Eine Methode zum Entwurf von Sichten
Geschaftsprozesse entwerfen? auf Basis einer Mustersprache
Wie kann man verschiedene Interessen- 2.) Eine Methode zum Monitoring von
gruppen beim Monitoring von Geschafts- Geschaftsprozessen auf Basis sprach-
prozessen durch Sichten unterstutzen? ubergreifender Sichten
Wie kann man Compliance Uber den 3.) Eine Methode zum Management von
Prozesslebenszyklus sicherstellen? Compliance in Geschaftsprozessen
Wie kann man Prozesswissen Uber 4.)  Konzept und Techniken zur Nutzung
Regelkonformitét wiederverwenden? regelrealisierender Prozessfragmente
Wie kann man Prozesssichten flexibel 5.) Konzept und Techniken zur Komposition
wiederverwendbar machen? von Sichten auf Basis von Diensten
Wie lassen sich die aufgefiihrten 6.)  Architekturen und Implementierung
Ansétze realisieren?
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1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Dissertation gliedert sich in finf Teile.

In Teil I werden die Grundlagen der Arbeit geschaffen. In Kapitel 2 werden die Themen-
gebiete Geschaftsprozesse, (Prozess-)Sichten und Compliance umfassend vorgestellt, welche
den begrifflichen Rahmen und die wissenschaftliche Fundierung der vorliegenden Arbeit
bilden. Auf dieser Basis werden Mdglichkeiten und Grenzen analysiert und Anforderungen
formuliert.

In Teil Il wird der musterbasierte Ansatz von Sichten auf Geschaftsprozesse entwickelt.
Kapitel 3 stellt den Ansatz zum Entwurf von Sichten auf Basis eines Musterkatalogs und ein
Klassifikationsschema fur Sichtenentwirfe vor. AuRerdem werden organisatorische Aspekte
im Hinblick auf den Prozesslebenszyklus betrachtet. Die vorgestellte Entwurfsmethode wird
in Kapitel 4 dazu eingesetzt, beispielhafte Sichten flr verschiedene Interessengruppen und
Phasen des Prozesslebenszyklus zu entwerfen. AnschlieBend werden in Kapitel 5 sprachiber-
greifende Sichten entworfen, die die Darstellung eines Prozesses in einer anderen Prozess-
sprache ermdglichen. Dieses Kapitel vertieft den Bereich des Monitorings von Prozessen.

In Teil Il wird die Thematik Compliance diskutiert und damit in Verbindung stehende
Interessengruppen und Informationsbedarfe beleuchtet. In Kapitel 6 wird ein ganzheitlicher
Ansatz zum Management von Compliance in Geschéftsprozessen entworfen, der verschie-
dene Reifegrade der Automatisierung bertcksichtigt. Regelrealisierende Prozessfragmente
(kurz rr-Fragmente) werden als essenzieller Bestandteil des Ansatzes vorgestellt. In Kapitel 7
werden Prozesssichten mit Bezug auf Compliance entworfen, um das Management von
Compliance zu vereinfachen. In Kapitel 8 werden weitere Techniken vorgestellt, die zur
effizienten Handhabung von rr-Fragmenten benétigt werden.

In Teil IV wird die technische Realisierbarkeit der entwickelten Ansétze diskutiert. In
Kapitel 9 wird zunéchst eine Abbildung wesentlicher Konzepte auf die Prozesssprache BPEL
vorgenommen, einem verbreiteten Industriestandard zur Prozessautomatisierung auf Basis
Serviceorientierter Architekturen (SOA). In Kapitel 10 werden Architekturen entworfen, die
die Realisierung der auf BPEL abgebildeten Konzepte in IT-Systemen konkretisieren. Dieses
Kapitel beinhaltet aulerdem Beschreibungen zur vorgenommenen Implementierung.

In Teil V wird die Arbeit abgeschlossen. Kapitel 11 stellt die vorgenommene Validierung des
musterbasierten Sichtenentwurfs und der rr-Fragmente dar. Kapitel 12 fasst die in dieser
Arbeit erzielten Ergebnisse zusammen und stellt die Erkenntnisse der entwickelten Ansétze
heraus. Kapitel 13 gibt dem Leser einen Ausblick auf Mdglichkeiten zur Anwendung der
entwickelten Ansétze in anderen Bereichen und greift weiterfihrende Problemstellungen auf.
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KAPITEL

HINTERGRUND UND VERWANDTE ARBEITEN

In diesem Kapitel wird eine Terminologie und konzeptionelle Basis fur die vorliegende
Dissertation geschaffen. Abschnitt 2.1 beschreibt das Grundverstédndnis tGber Geschaftspro-
zesse. In Abschnitt 2.2 wird der Stand der Technik von Sichten vorgestellt. In Abschnitt 2.3
wird der Stand der Technik von Compliance diskutiert. Auf dieser Basis wird in Abschnitt
2.4 eine Anforderungsanalyse und eine Positionierung der Dissertation vorgenommen.

2.1 Grundlagen zu Geschéaftsprozessen

Dieser Abschnitt beginnt mit einer Begriffsklarung unter Beriicksichtigung verschiedener
Automatisierungsgrade. Nachfolgend wird die technische Infrastruktur skizziert, die in der
Prozessautomatisierung géangig ist. Diese Infrastruktur steht in engem Zusammenhang mit
den verschiedenen Lebenszyklusphasen, die ein automatisierter Prozess absolviert. Diese
Lebenszyklusphasen werden anschlieend beschrieben. Darauf folgt die Definition eines
graphbasierten Metamodells fur Prozessskizzen. Der Abschnitt schliefit mit einem Diskurs
uber das Verstandnis von Komplexitat von Geschaftsprozessen in der Literatur.

2.1.1 Beschreibung und Automatisierung von Geschaftsprozessen

Ein Geschéftsprozess besteht aus einer Menge von Aktivitaten, die in einer bestimmten
Reihenfolge auszufuhren sind. Aktivitaten konnen von Menschen oder Maschinen ausgefhrt
werden, wobei mit Maschinen meist IT-Systeme gemeint sind. Durch diese Akteure wirken
die Organisationsstruktur und die IT-Infrastruktur eines Unternehmens auf einen Geschafts-
prozess ein.

Geschéftsprozesse konnen nach Reifegraden unterschieden werden. Bspw. werden in dem
Rahmenwerk COBIT [ITGO5] Reifegrade dahingehend abgestuft, ob fiir einen bestimmten
Bereich ein (Standard-)Prozess existiert, ob er eher ad hoc ist, ob er einer wiederholbaren
Struktur folgt, ob er dokumentiert ist und gemessen wird oder ob er technisch unterstutzt und
optimiert ist. Das Reifegradmodell, das in der vorliegenden Dissertation verwendet wird,
differenziert hingegen starker zwischen verschiedenen Entwicklungsstufen der Beschreibung
und Automatisierung.
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2.1 | Grundlagen zu Geschaftsprozessen

Ein Geschaftsprozess ist nicht unbedingt technisch realisiert, wodurch mehrere Beschrei-
bungsformen und Automatisierungsstufen unterschieden werden kénnen:

1. Unbeschriebene Geschéftsprozesse: Viele Geschaftsprozesse laufen ab, ohne dass
eine Dokumentation dartiber vorhanden ist, welche Aktivitaten in dem Prozess ent-
halten sind und welche Rollen und welche IT-Systeme darin involviert sind.

2. Textuell beschriebene Geschéftsprozesse: Eine textuelle Beschreibung stellt eine
Vorstufe zur technischen Realisierung eines Geschéaftsprozesses dar. Die textuelle
Beschreibung ist nicht notwendigerweise vollstdndig und entspricht nur bedingt dem
Arbeitsablauf, der in einer Organisation tatsachlich stattfindet.

3. Modellierte Geschaftsprozesse: Die Beschreibung in Form eines Prozessmodells stellt
eine weitere Vorstufe zur technischen Realisierung dar. Ein Prozessmodell ist nicht
immer vollstdndig und i.d.R. nicht ausfiihrbar. Bspw. kann ein Prozessmodell die
syntaktischen VVorgaben der Prozesssprache verletzen, in der es modelliert wurde. Ein
solches Prozessmodell hat lediglich Diagrammcharakter.

4. Ausfuhrbare Geschéftsprozesse: Damit ein Geschaftsprozess ausfuhrbar ist, muss er
in einem Prozessmodell vorliegen und den syntaktischen VVorgaben der verwendeten
Prozesssprache entsprechen. Des Weiteren muss fiir die verwendete Prozesssprache
eine Ausfihrungsumgebung bereitstehen. Ein ausflihrbarer Geschéftsprozess kann
sowohl Aktivitdten beinhalten, die von Menschen durchgefuhrt werden als auch
Aufrufe von IT-Systemen. Man spricht bei den Modellen ausfiihrbarer Geschéfts-
prozesse auch von Workflows [LROO].

5. Teilweise ausfuhrbare Geschaftsprozesse: Ein Geschaftsprozess kann mehrere
Teilstrukturen beinhalten, die technisch als Workflow realisierbar sind. Andere Teil-
strukturen eines Geschéaftsprozesses konnen jedoch auch auBerhalb der IT-Systeme
stattfinden oder spielen sich in Informationssystemen ab, in denen sich der Arbeits-
ablauf nicht durch ein Prozessmodell steuern l&sst.

Geschéftsprozesse kdnnen gleichzeitig in verschiedenen Beschreibungsformen und zudem in
unterschiedlichen Abstraktionsgraden vorliegen und genutzt werden [HLD+05]. Bspw. kann
anfanglich eine einfache textuelle Beschreibung eines Geschaftsprozesses erstellt werden, die
nachfolgend durch eine detailliertere Fassung ergénzt wird. Vergleichbar kann ein Geschafts-
prozess anfanglich durch ein einfaches Prozessmodell mit wenigen Aktivitdten beschrieben
werden, um die wesentlichen Aspekte des Ablaufs darzustellen ohne bspw. auf Ausnahme-
falle, Eskalation oder Ausfiihrbarkeit einzugehen. Nachfolgend kann ein verfeinertes Prozess-
modell erstellt werden, welches Aktivitaten und deren Abhangigkeiten verfeinert und auf
Details wie Ausnahme- und Fehlerbehandlung eingeht und dadurch eine héhere Komplexitat
als das anfangliche Prozessmodell aufweist. Zur Ausfiihrbarkeit muss ein Prozessmodell u.U.
in eine andere Prozesssprache tberfiihrt und an die zur Verfligung stehende IT-Infrastruktur
angepasst werden.

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation werden Ansdtze entwickelt, die Geschaftsprozesse
der Stufen 3, 4 und 5 betreffen. Das VVorhandensein eines Prozessmodells wird demnach in
den Ansdtzen stets vorausgesetzt.
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2.1 | Grundlagen zu Geschaftsprozessen

2.1.2 Geschaftsprozesstechnologie

Fur die technische Realisierung eines Geschaftsprozesses oder Teilen daraus werden haufig
unterschiedliche IT-Systeme eingesetzt. Unternehmen setzen neben Standardsoftware auch
individuell entwickelte, datenbankbasierte Anwendungen ein, um ihre Geschaftsprozesse
technisch zu unterstiitzen. Unternehmen setzten dariiber hinaus Informationssysteme zur
technischen Unterstutzung ihrer Geschaftsprozesse ein, wie bspw. Systeme flr das Enterprise
Resource Planning, Customer Relationship Management und Produktdatenmanagement.
Allerdings erstrecken sich Geschaftsprozesse haufig Uber mehrere 1T-Systeme und
involvieren Menschen aus unterschiedlichen Abteilungen, die wiederum (ber verschiedene
Standorte verteilt sind. Workflow Management Systeme (WfMS) haben sich neben
nachrichtenbasierter Middleware (Message-oriented Middleware, MoM) an dieser Stelle als
Integrationslésung etabliert.

Ein Workflow beschreibt die technische Realisierung eines Arbeitsablaufs, der Menschen
und IT-Systeme verbindet und deren Zusammenarbeit koordiniert. Ein Workflow ist in einer
Prozesssprache als ausfuhrbares Prozessmodell beschrieben, welches in einer passenden
Ausfuhrungsumgebung verwendet werden kann. Zwei Aspekte dieser Geschéftsprozess-
technologie sind (1) die dazu verwendbaren Prozesssprachen und (2) die technische Infra-
struktur, die zur Ausfuhrung von Workflows bendtigt wird.

Prozesssprachen. Petri Netze [Pet62], die aus der Erforschung von Automaten hervor-
gegangen sind, spielen in der Prozesstheorie eine wichtige Rolle. Petri Netze kénnen dazu
eingesetzt werden, die Ausfiihrungssemantik von Prozesssprachen formal zu beschreiben,
was den Nachweis bestimmter Prozesseigenschaften erleichtert, wie bspw. das Vorhanden-
sein von Deadlocks [Aal99][LVDO08].

UML Aktivitatsdiagramm (UML AD) ist ein Diagrammtyp, der von der Object Management
Group (OMG) zusammen mit anderen Diagrammtypen zur Modellierung von Software-
systemen in der Unified Modeling Language (UML) [OMG11a] standardisiert wurde. Im Be-
reich der Modellierung von Geschaftsprozessen stellt auBerdem die Prozesssprache Ereignis-
gesteuerte Prozessketten (EPK) [KNS92] eine wichtige Errungenschaft dar.

Wahrend bei EPK und UML AD der Fokus auf der Modellierung liegt, zielt die Business
Process Execution Language (BPEL) auf die Ausfihrung und Automatisierung [Wes07]. Flr
die Prozesssprache BPEL, welche von der Organization for the Advancement of Structured
Information Standards (OASIS) standardisiert wurde [OASQ7], wurde lediglich ein Be-
schreibungsformat in der eXtensible Markup Language (XML) definiert, d.h. eine grafische
Darstellung wurde nicht standardisiert. Es gibt zwar grafische Werkzeuge zur Modellierung
von Prozessen in BPEL, diese verwenden allerdings eine herstellerspezifische Darstellung.

Im Gegensatz dazu ist bei der Prozesssprache Business Process Model and Notation (BPMN)
[OMG11b] die grafische Darstellung Umfang der Spezifikation. Der Schwerpunkt von
BPMN lag urspriinglich auf der Modellierung, unterdessen wurde die Ausfuhrung jedoch
starker berlcksichtigt und diese Sprache entsprechend erweitert. BPMN gewinnt im Bereich
der Modellierung von Geschaftsprozessen zunehmend an Bedeutung.
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2.1 | Grundlagen zu Geschaftsprozessen

Prozesssprachen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ausfiihrungssemantik, der angebotenen
Sprachelemente, der grafischen Darstellung der Sprachelemente sowie in ihrer Struktur. Die
Struktur einer Prozesssprache kann z.B. graphbasiert, regelbasiert oder datengetrieben sein,
wobei zur Modellierung von Geschéftsprozessen i.d.R. graphbasierte Sprachen eingesetzt
werden [Wes07]. Neben den zuvor aufgezéhlten Sprachen wurde eine betréchtliche Zahl
weiterer Prozesssprachen entwickelt, die jedoch nur eine geringe Verbreitung und Anwen-
dung in der Praxis fanden. Standardisierung spielt bei der Verbreitung einer Prozesssprache
im Unternehmensumfeld eine wichtige Rolle. Sie kann einen positiven Effekt auf die
Verbreitung einer Sprache haben, da sie eine zu enge Bindung an einen Hersteller verhindert
(engl. vendor lock-in). Standardisierung ist jedoch keine Erfolgsgarantie.

Mit einer breiten Herstellerunterstlitzung hat sich die standardisierte Sprache BPEL zu einem
de facto Industriestandard fir ausfiihrbare Prozesssprachen entwickelt. Zudem erleichtert die
Verflgbarkeit von quelloffenen Werkzeugen zur Modellierung und Ausflihrung von Prozess-
modellen in BPEL den Nachweis praktischer Realisierbarkeit wissenschaftlicher Konzepte.
Eine Aufstellung und Analyse der zahlreichen Konzepte, die durch praktische Erweiterungen
an der Prozesssprache BPEL demonstriert wurden, zeigen z.B. Kopp et al. [KGK+11]. Daher
wurde BPEL als Ausgangsbasis fir die technische Realisierung gewahlt.

Technische Infrastruktur. Im Folgenden wird die konzeptionelle technische Infrastruktur
im Stand der Technik zur Automatisierung von Geschaftsprozessen mit ausfihrbaren Pro-
zessmodellen vorgestellt, entsprechend der Darstellung von Schumm und Leymann [SL10].
Abbildung 2.1 zeigt die wesentlichen Kategorien von Komponenten in dieser Infrastruktur.

Modellierungsumgebung
fiir Prozesse

Erstellung,
Bearbeitung

Anwendungsoberfliche Versionierungssystem Monitoring-Umgebung
fiir Prozesse

IDatenverarbeitung l Deployment T Auswertung

Anwendungen, Prozessserver Monitoring
Dienste

NachrichtenT l Nachrichten Nachrichten T l Nachrichten Nachrichten T l Nachrichten

Kommunikationswege

Abbildung 2.1: Infrastruktur zur Automatisierung von Geschéftsprozessen, vgl. [SL10].
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In Abbildung 2.1 wird eine Farbcodierung verwendet. Diese Farbcodierung wird auch in den
Mustersymbolen und Architekturdiagrammen dieser Arbeit verwendet. Die Farbwahl ist von
der implizit verwendeten Farbcodierung der Architekturdiagramme in [Lat10] geprégt. Die
Semantik der Farbcodierung liest sich wie folgt:

= Blau: wesentlicher Bezug zum Endanwender; Benutzerschicht; Darstellung.

» Rot: Teil- oder vollautomatische Ausflihrung; Geschaftsschicht; Verarbeitung.
= Grin: Datenhaltung und -verwaltung; Datenschicht; Informationsbereitstellung.
» Grau: Kommunikation von Komponenten.

Im oberen Bereich von Abbildung 2.1 befinden sich die Komponenten, die einen direkten
Bezug zu Anwendern herstellen, die in die Planung, in die Durchfihrung und in das
Monitoring von Prozessen involviert sind. In der Modellierungsumgebung fur Prozesse
werden die Modelle von Prozessen erstellt, d.h. dort werden die Prozesse modelliert.
Werkzeuge dieser Kategorie haben meist eine grafische Unterstlitzung, um die Planung,
Erstellung und Analyse von Prozessmodellen zu erleichtern. Prozessmodelle und zugehérige
Artefakte wie Schnittstellenbeschreibungen und Datenformate werden in einem Versionie-
rungssystem verwaltet, Giber das sie auf einem Prozessserver deployed werden kénnen. Nach
dem Deployment stehen die Prozesse zur Ausfuihrung bereit.

Die Ausfihrung eines Prozesses wird durch ein Ereignis gestartet, wie bspw. durch eine
eingehende Nachricht, die von einer Anwendung versendet wird. Bei der Ausfiihrung eines
Prozesses wird das entsprechend der eingehenden Nachricht bendtigte Prozessmodell
instanziiert, d.h. der Prozess wird gestartet. Der Prozessserver dient fortan als Koordinator fur
die Ausfiihrung dieser Prozessinstanz. Bei dieser Koordination werden Anwendungen und
Dienste (engl. services) angesprochen und dadurch in einen gréReren Ablauf integriert, man
spricht auch von einer Dienstkomposition oder (Dienst-)Orchestrierung. Die Kommunikation
zwischen dem Prozessserver und den Anwendungen und Diensten, die er orchestriert, wird
uber verschiedene Kommunikationswege und Protokolle realisiert. Die Gesamtheit dieser
Kommunikationswege wird in der Literatur Enterprise Service Bus (ESB) genannt [Cha04].

Das (Instanz-)Monitoring verarbeitet die Nachrichten, die Uber den ESB ausgetauscht
werden. Dazu gehoren bspw. Events, die vom Prozessserver in Form von Nachrichten nach
auBen kommuniziert werden. Das Monitoring aggregiert die Informationen und stellt sie
verschiedenen Interessengruppen in einer Monitoring-Umgebung fur Prozesse bereit. So
werden z.B. einem technischen Anwender Dienstgliteeigenschaften gezeigt (engl. Quality of
Service, QoS), wahrend einem wirtschaftlich ausgerichteten Anwender KPI zur Prozessaus-
fiihrung présentiert werden. Die Monitoring-Umgebung verwendet eine Datenhaltung in der
registrierte Events aufgezeichnet werden (engl. event log, audit trail). Die Aggregation
einzelner Events kann auBerdem dazu genutzt werden, den Ausfiihrungszustand von
Aktivitaten zu bestimmen. Weitere Sichtweisen der Infrastruktur sind bspw. bei Leymann
und Roller [LROO], Weske [Wes07] und der Workflow Management Coalition [WFM95] zu
finden.
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2.1.3 Lebenszyklus von Geschaftsprozessen

Die verschiedenen Lebenszyklusphasen, die ein automatisierter Geschéftsprozess durchlduft,
sind fur das Verstandnis von Geschaftsprozessen und damit verbundenen Technologien und
Ansatzen elementar. Allerdings besteht in der Literatur kein Konsens dartiber, welche Phasen
ein Geschaftsprozess genau haben sollte und was der Zweck der jeweiligen Phasen ist.
Zudem ist nicht ausnahmslos von Phasen die Rede, sondern auch von prozessbezogenen
Aufgaben. Bspw. versteht Weske [Wes07] das Process Mining als Teil einer Evaluations-
phase, wéhrend die Modellierung und Analyse eine gemeinsame Phase bilden. Das Ver-
standnis des Prozesslebenszyklus bei Schumm et al. [SLS10b] sieht separate Aufgaben zur
Analyse und Modellierung vor, stellt aber das Process Mining nicht explizit als Aufgabe dar.

Die verschiedenen Vorschldge zu den Lebenszyklusphasen unterscheiden sich in mehreren
Details, wobei sich meist, bedingt durch die technische Infrastruktur zur Automatisierung von
Geschaftsprozessen, drei elementare Phasen ausmachen lassen, wie bei Schumm et al.
[SLS10b] festgehalten wurde: (1) die Modellierungsphase, in der ein Prozessmodell erstellt
wird, (2) die Ausfihrungsphase, in der das Prozessmodell instanziiert wird und Dienste (bzw.
Menschen und Maschinen) die im Prozessmodell festgelegten Arbeitsschritte erledigen sowie
(3) die Monitoringphase, in der diese Ausfiihrung kontrolliert wird.

In Anbetracht der unterschiedlichen Beschreibungsformen und Automatisierungsgraden von
Geschaftsprozessen (vgl. Abschnitt 2.1.1), stellt die technische Realisierung von Prozessen
eine sinnvolle Verfeinerung dar: In der Implementierungsphase wird ein Prozessmodell
verfeinert und in eine ausfiihrbare Prozesssprache uberfiihrt, getestet und in eine Aus-
fuhrungsumgebung deployed. Dariiber hinaus kann die auf laufende Prozesse ausgelegte
Monitoringphase von der Analysephase unterschieden werden, die auf abgeschlossene Pro-
zesse ausgerichtet ist.

Das resultierende Phasenverstdndnis des Lebenszyklus von Geschéftsprozessen ist in
Abbildung 2.2 dargestellt.

Analyse
Monitoring Proz:lass-
modellierung
Ausfiihrung Implementierung

Abbildung 2.2: Phasenverstandnis des Lebenszyklus von Geschéftsprozessen, modelliert nach [SLS10b].
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2.1.4 Ein graphbasiertes Metamodell fiir Prozessskizzen

Das Metamodell eines Prozesses beschreibt seine Syntax, d.h. die zur Modellierung verflg-
baren Sprachkonstrukte und Kombinationsregeln sowie die Eigenschaften und das Verhalten
von Prozessen, die auf dieser Syntax aufbauen, d.h. deren Semantik [LR0O].

Im konzeptionellen Teil dieser Arbeit werden grafische Prozessskizzen verwendet, um die
Auswirkungen von Transformationen zu veranschaulichen. Diesen Prozessskizzen liegt ein
graphbasiertes Metamodell zugrunde, das im Folgenden erldutert wird.

Als Metamodell fir Prozessskizzen wird eine Modifikation des von Leymann und Roller
[LROO] definierten PM-Graphen verwendet. Im Vergleich zum PM-Graphen sind in dem
modifizierten Prozessmetamodell Zyklen im Kontrollflussgraphen erlaubt, welche bei der
Anwendung einer Sicht entstehen kdnnen. Der Schwerpunkt des Metamodells wird auf die
Syntax gelegt, die (Ausflihrungs-)Semantik ist weitgehend offen gelassen. Mithilfe des
Metamodells konnen Prozessmodelle auf einer abstrakten Ebene skizziert werden.
Definition 1 erl4utert die Elemente des verwendeten Metamodells.

Definition 1: Prozessmodell-Graph (PM-Graph)

Ein Tupel G = (A, D, B, K, 7 ,i, 0, @) ist ein Prozessmodell-Graph oder kurz PM-Graph: <

1. A ist eine endliche Menge von Aktivitaten. Jede Aktivitdt a € A hat eine endliche
Menge von Eigenschaften E, welche die Aktivitat beschreiben. E beinhaltet elemen-
tare Eigenschaften wie name € Namen und typ € Typen. Die Menge Namen ist die
Menge aller zulassigen Namen. Die Menge Typen ist die Menge aller zuléssigen
Typen. Typen = {invoke, receive, send, ...}. Entsprechende Funktionen n: A - Namen
und t:A — Typen weisen jeder Aktivitat einen Namen und Typ zu.

2. D ist eine endliche Menge von Datenelementen. Jedem Datenelement d € D ist eine
endliche Menge DOM(d) zugewiesen. Der Wertebereich DOM von Datenelementen d
umfasst komplexe Geschéftsobjekte, die sich aus Schllssel-Wert-Paaren von Stan-
darddatentypen {string, integer, float, ...} zusammensetzen.

3. B ist eine endliche Menge an Bedingungen. Jede Bedingung b € B kann auf einen
Wert {wahr, falsch} abgebildet werden.

4. K € A x A x B ist eine endliche Menge von Kontrollverbindungen. K ist unifiziert,
d.h. zwischen zwei Aktivitaten gibt es maximal eine Kontrollverbindung.

. 7: K - B weist jeder Kontrollverbindung eine Ubergangsbedingung zu.

5

6. i: A — D weist jeder Aktivitat ein eingehendes Datenelement zu.
7. o: A — D weist jeder Aktivitat ein ausgehendes Datenelement zu.
8

. ®: A - B weist jeder Aktivitat eine Join-Bedingung zu.

Ein PM-Graph besteht aus einer Menge an Aktivitaten, deren Kontrollabhéngigkeit durch
gerichtete Kontrollverbindungen festgelegt ist. Datenabhangigkeiten zwischen Aktivitaten
sind durch eingehende Datenelemente (lesend) und ausgehende Datenelemente (schreibend)
implizit beschrieben. Eine Ubergangsbedingung wird ausgewertet, sobald die vorangehende
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Aktivitat beendet wurde. Sie legt den Wert {wahr, falsch} einer Kontrollverbindung fest. Eine
Join-Bedingung einer Aktivitat bestimmt, ob diese ausgefthrt oder tbersprungen werden soll.
Die Join-Bedingung wird ausgewertet, sobald die Ubergangsbedingungen aller eingehenden
Kontrollverbindungen ausgewertet sind. Eine Join-Bedingung ist eine Funktion, die die Uber-
gangsbedingungen aller in die Aktivitat eingehenden Kontrollverbindungen auf einen Wert
{wahr, falsch} abbildet. Eine Aktivitat wird ausgefihrt, wenn seine Join-Bedingung zu wahr
ausgewertet wurde. Sobald eine Join-Bedingung zu falsch ausgewertet wurde, wird eine
Eliminierung toter Pfade durchgefihrt (engl. dead path elimination), um ewige Warte-
zustande zu vermeiden [LROO]. Bei diesem Vorgang werden die Ubergangsbedingungen
entlang eines Pfades zu falsch evaluiert, bis eine Aktivitat erreicht wird, deren Join-
Bedingung zu wahr ausgewertet werden kann oder bei der noch nicht alle eingehenden
Kontrollverbindungen ausgewertet sind.

Ein PM-Graph reprasentiert das Modell eines Prozesses, d.h. Informationen Uber eine
konkrete Instanz dieses Modells sind in dem PM-Graphen nicht enthalten. Der
Prozessinstanz-Graph oder kurz PIl-Graph erweitert den PM-Graphen um entsprechende
Eigenschaften zur Erfassung von Laufzeitinformationen.

Definition 2: Prozessinstanz-Graph (PI-Graph)

Ein Tupel I = (A, D, B, K, 7 ,i, 0,®, Z,, a,z) ist ein Prozessinstanz-Graph oder kurz
Pl-Graph: <

1. A, D, B, K, t,, 0,® entsprechen der jeweiligen Definition im PM-Graphen.
{Inaktiv, Bereit, Aktiv,

2. Zy ist eine endliche Menge an Zustanden, wobei Z,
Unterbrochen, Erledigt, Fehlerhaft, Ubersprungen}.

3. a: A - Z, weist jeder Aktivitat einen Zustand zu.

4. z gibt den Zustand des Prozesses an. z € Z,, wobei Z,
Fehlerhaft}.

{Bereit, Aktiv, Erledigt,

Das Aktivitatszustandsmodell fir PI-Graphen ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Es ist vom
Verstandnis des Aktivitatslebenszyklus nach Karastoyanova et al. [KKS+06] geprégt, tber-
nimmt diesen jedoch nur in Teilen. Bspw. wurden Zustandsiibergangsbedingungen, der
Wartezustand und mehrere Zustandsiibergange ausgelassen und ein Unterbrechungszustand
hinzugeflgt.

Das Aktivitatszustandsmodell liest sich wie folgt: Initial ist eine Aktivitat Inaktiv. Nachdem
die Vorgingeraktivitdt beendet wurde (Erledigt oder Fehlerhaft), wird die Ubergangs-
bedingung auf der Kontrollverbindung ausgewertet. Sind alle eingehenden Kontrollverbin-
dungen ausgewertet, wird die Join-Bedingung der Aktivitdt ausgewertet. Sollte diese zu
falsch ausgewertet werden, wird die Aktivitat nicht ausgefiihrt (Ubersprungen). Andernfalls
wird die Aktivitat als Bereit gekennzeichnet. In diesem Zustand kann sie von einem
Anwender zur Bearbeitung angefordert werden oder deren automatische Ausfiihrung erfolgen
(z.B. ein Programmaufruf). Sobald die Durchfihrung der Aktivitat begonnen wurde, ist sie
Aktiv. Die Durchfuhrung kann pausiert werden (Unterbrochen) und anschlieBend wieder-
aufgenommen werden (Aktiv). Nach erfolgreichem Abschluss der Aktivitét ist diese Erledigt.
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Sollten bei der Bearbeitung oder bei der automatischen Ausfuhrung Fehler wie bspw. ein
Programmabbruch aufgetreten sein, ist der Zustand der Aktivitat Fehlerhaft.

¥

Inaktiv H Ubersprungen ]

v

Bereit ]

v

[ Unterbrochen ]:[ Aktiv ]
[ Erledigt ] [ Fehlerhaft ]

Abbildung 2.3: Aktivitatszustandsmodell von PI-Graphen, vgl. [KKS+06].

)

)

Das Zustandsmodell von Prozessinstanzen ist in Abbildung 2.4 dargestellt. Der initiale
Gesamtzustand einer Prozessinstanz ist Bereit. Sobald die erste Aktivitat in den Zustand
Bereit versetzt wurde, ist die Prozessinstanz Aktiv. Wenn keine weiteren Aktivitdten zur
Ausfuhrung mehr anstehen ist die Prozessinstanz Erledigt. Sind wéhrend der Ausfiihrung
Fehler aufgetreten ist die Prozessinstanz Fehlerhaft.

4

Bereit

v

Aktiv

[ Erledigt ] [ Fehlerhaft ]

Abbildung 2.4: Prozessinstanzzustandsmodell von PI-Graphen, vgl. [KKS+06].

PM-Graphen und PI-Graphen werden in dieser Arbeit grafisch dargestellt. Die hierfur
verwendete Notation wird im Folgenden erlautert. In Abbildung 2.5 sind die Symbole zur
Darstellung von PM-Graphen abgebildet, welche sich am Standard BPMN orientieren, vgl.
[OMG11b]. Eine Aktivitat wird mit einem abgerundeten Rechteck dargestellt; eine Aktivitat
kann eine Beschriftung tragen; ein Datenelement wird durch ein Blatt Papier mit einge-
knickter Ecke reprasentiert; Kontrollverbindungen werden durch einen Pfeil mit ausgefllter
Spitze dargestellt; Bedingungen auf Kontrollverbindungen werden oberhalb des Pfeils
platziert; Datenfluss wird mit Pfeilen mit gestrichelter Linie dargestellt.
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C] Aktivitat —» Kontrollverbindung
D Datenelement _b,  Bedingte Kontrollverbindung
--» Impliziter Datenfluss

Abbildung 2.5: Grafische Notation zur Darstellung von PM-Graphen, orientiert an BPMN [OMG11b].

Zur grafischen Reprédsentation des Zustands von Aktivitaten in P1-Graphen werden die in
Abbildung 2.6 gezeigten Aktivitatszustandssymbole verwendet.

Bereit V Erledigt
(>  Aktiv X  Fehlerhaft
Il  Unterbrochen ~ Ubersprungen

Abbildung 2.6: Aktivitatszustandssymbole fur die Darstellung von P1-Graphen.

In Abbildung 2.7 wird ein Beispiel eines PI-Graphen gezeigt. Die Symbole zur Darstellung
des Ausfiihrungszustands von Aktivitaten werden entweder direkt in die Form der Aktivitat
gezeichnet oder daran annotiert, um so die Aktivitatsbeschriftung in der Darstellung zu
erhalten. Der abgebildete PI-Graph beinhaltet vier Aktivitaten von denen zwei bereits erledigt
wurden, eine Aktivitat wurde aufgrund der Ubergangsbedingung b tibersprungen und die
letzte Aktivitat befindet sich in der Ausflihrung.

Abbildung 2.7: Beispiel eines PI-Graphen.

Das vorgestellte Metamodell fir Prozesse, Prozessinstanzen und deren Darstellung liefert
eine Grundlage, welche im weiteren Verlauf der Arbeit erweitert wird, um die entwickelten
Ansatze zur Reduzierung der Komplexitdt von Prozessen skizzieren zu kdénnen.

2.1.5 Komplexitat von Geschéaftsprozessen

Eine mogliche Herangehensweise, um den Begriff der Komplexitdt auf dem Gebiet von
Geschaftsprozessen einzugrenzen, besteht in der Aufstellung einer Formel zur Berechnung
der Komplexitét, welche strukturelle Eigenschaften eines Geschaftsprozesses einbezieht. Zu
diesen Eigenschaften gehdren in erster Linie, ausgehend von der Definition des PM-Graphen,
die Anzahl der in einem Prozess P enthaltenen Datenelemente D, Aktivitaten A, Kontroll-
verbindungen K und Bedingungen B. Eine Formel zur Bestimmung der Komplexitat O(P)
kann bspw. die Anzahl der jeweiligen Elemente aufsummieren und der jeweiligen Kategorie
von Elementen eine Gewichtung verleihen.
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Somit ergibt sich eine Formel:
O(P)= a-|D|+ B-|Al+ y-IK|+ 6-|B|

Diese Formel kann in verschiedener Hinsicht erweitert und verfeinert werden, etwa durch
Differenzierung der Komplexitat unterschiedlicher Typen von Aktivitaten. Verwandte Arbei-
ten zur Bestimmung der Komplexitit von Prozessmodellen wahlen zum Teil ein &hnliches
Vorgehen. Gruhn und Laue [GLO6] argumentieren, dass die Anzahl von Aktivitaten als
Komplexitatsmetrik mit der in der Softwareentwicklung géngigen Metrik der Anzahl an
Codezeilen ein moglicher Vergleich sei. Sie messen die Komplexitat des Kontrollflusses
durch die Anzahl an bedingten Kontrollverbindungen. Weitere Metriken, die schwieriger
messbar sind, bestehen etwa (1) in dem Grad an Modularisierung, (2) in dem Enthaltensein
von bestimmten Prozessstrukturen oder Konstrukten und (3) in dem kognitiven Aufwand der
zum Prozessverstandnis erforderlich ist. Letztere Metrik hangt nicht nur mit den strukturellen
Eigenschaften eines Geschéftsprozesses, sondern auch mit dessen fachlicher Semantik und
seiner Darstellung zusammen. Cardoso et al. [CMN+06] kamen teils zu vergleichbaren Er-
gebnissen, was den ersten Schluss nahelegt, das zumindest die Anzahl enthaltener Elemente
eine elementare Metrik zur Komplexitdtsmessung darstellt. Die weiterfiihrenden Metriken
stellen eine groRere Herausforderung bzgl. ihrer Erfassung und Verwendung dar.

Der Begriff der Komplexitat mitsamt den gegebenen Mdglichkeiten diese zu reduzieren, wird
nachfolgend durch eine Beschreibung und Analyse bestehender Ansétze gescharft.

Klassische Konzepte. Ein Vergleich vom heutigen Verstandnis automatisierter Geschéfts-
prozesse mit der Entwicklung von Software wurde schon friih gezogen: DeRemer und Kron
[DK75] vergleichen klassische Programmiersprachen mit Sprachen, die zur Integration
einzelner Module dienen, dem Programmieren im GroRen. In dieser Arbeit wurde vor-
geschlagen, klassische Konzepte der Informatik wie Modularisierung und das Information
Hiding auch auf diese Form der Programmierung zu Ubertragen. Modularisierung ist in der
Softwareentwicklung dafiir bekannt, sich positiv auf die Verstandlichkeit eines Systems
auszuwirken [Par72]. Dieser Umstand wurde auch in verschiedenen Arbeiten zur Kom-
plexitat von Prozessen festgestellt. Eine weitere bewéhrte Méglichkeit zur Bewéltigung von
Komplexitat besteht in der Trennung von Zustandigkeiten (engl. separation of concerns), um
nicht mit allen Aspekten eines Problems gleichzeitig konfrontiert zu sein [Dij82]. Die
Trennung von Zusténdigkeiten wird bspw. durch Schichten in Anwendungssystemen genutzt,
um Darstellung, Geschéftslogik und Datenhaltung voneinander zu trennen (engl. three-tier
architecture). Die Trennung von Zustandigkeiten dhnelt dem ,teile und herrsche“-Prinzip
(engl. divide and conquer), welches darin besteht, ein Problem in kleinere Teile zu zerlegen,
diese isoliert zu l6sen und die Teillésungen zu einer Gesamtlésung zusammenzufiihren.

Die Modularisierung hat mit dem Konzept Sub-Prozess bereits deutlich Einfluss auf ver-
schiedene Prozesssprachen genommen. Unter einem Sub-Prozess versteht man einen Prozess,
der von einem anderen Prozess oder Sub-Prozess ausgefiihrt oder aufgerufen wird und der
einen Teil des gesamten Prozesses darstellt [WFM99]. Nach Leymann und Roller [LROO]
unterscheidet man verschiedene Formen von Sub-Prozessen, je nach Autonomiegrad, Form
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des Aufrufs und Ort der Prozessdefinition und der Prozessausfiihrung. Kopp et al. [KEL+10]
beschreiben das gesamte Spektrum der verschiedenen Auspragungen von Sub-Prozessen.
Hier sollte festgehalten werden, dass Sub-Prozesse eine etablierte Methode zur Reduzierung
der Komplexitat von Geschaftsprozessen darstellen, die sich jedoch dauerhaft auf die Pro-
zessstruktur auswirkt und eine festgelegte Ausfiihrungssemantik erfordert.

Die Trennung von Zustandigkeiten wurde mit der Entstehung von Konzepten zu Sichten zu-
nehmend auch fur Geschaftsprozesse erschlossen. VVerschiedene Hersteller von Ldsungen zur
Modellierung und Analyse von Geschéftsprozessen setzen diese Methode auf vielféltige Art
und Weise ein. In dem Architekturkonzept ARIS (Architektur integrierter Informations-
systeme) [Sofl1l] werden bspw. die Beschreibungssichten Organisation, Daten, Prozesse,
Funktionen und Leistung voneinander getrennt. Auf Sichten wird in Abschnitt 2.2 ein-
gegangen.

Modellierungsrichtlinien. Gruhn und Laue haben angefihrt, dass bestimmte Konstrukte und
Strukturen fur das Verstandnis von Prozessen vorteilhaft oder unvorteilhaft sind [GLO6].
Kenntnisse ber derartige Konstrukte kénnen den Prozessmodellierer darin unterstltzen, gut
verstandliche Prozesse zu modellieren. Analog zur Programmierung kénnen umsténdliche
oder komplizierte Konstrukte ggf. durch einfachere oder elegantere ersetzt werden, wodurch
die urspringliche Semantik erhalten bleibt, das Prozessmodell aber leichter verstandlich wird.
Mendling et al. [MRAL0] haben eine Reihe an Modellierungsrichtlinien auf Basis empi-
rischer Untersuchungen vorgestellt, mit denen gut verstdndliche Prozessmodelle erstellt
werden konnen. Eine Richtlinie besteht bspw. darin, Aktivitdten im Englischen durchgéngig
nach dem Schema Verb-Substantiv zu bezeichnen. Dies entspricht der Konvention
Substantiv-Verb im Deutschen [Bun12]. Eine weitere Richtlinie schlagt vor, Prozessmodelle
klein zu halten (< 50 Aktivitaten) und Teilstrukturen in Sub-Prozesse auszulagern [MRAL0].
Eine weitere bewahrte Vorgehensweise zur Vereinfachung von Prozessen und der
Modellierung besteht laut Silver [Sil09] darin, den Sprachumfang einer Prozesssprache je
nach Nutzergruppe einzuschréanken (engl. language subsets). Spezielle Sprachelemente, die
besonderes Expertenwissen erfordern, konnen so vor bestimmten Nutzergruppen verborgen
werden.

Kognitiver Aufwand. Die Komplexitat eines Prozesses ist nicht ausschlieBlich an den
enthaltenen Elementen und deren Verbindungen festzumachen. Auch die Darstellung eines
Prozesses spielt fur das Verstandnis und den dafiir erforderlichen kognitiven Aufwand eine
wichtige Rolle, wie Moody [Mo0o09] beschreibt. Nach Moody spielt neben vielen anderen
Faktoren nicht nur das Layout eine Rolle, sondern auch nach welchen Gesichtspunkten die
grafischen Elemente einer (Prozess-)Sprache oder einer grafischen Notation gestaltet sind.
Nach Moody bertcksichtigen bestehende Notationen nur selten wahrnehmungstheoretische
Erkenntnisse. Wie Petre [Pet95] feststellt, bendtigen unterschiedliche Gruppen von Betrach-
tern unterschiedliche Symbole und Formen; ein Symbol setzt implizit bestimmte Vorkennt-
nisse beim Betrachter voraus. Die grafische Darstellung stellt folglich einen Aspekt dar, der
zum Verstandnis eines Geschaftsprozesses beitragt.
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2.2 Stand der Technik von Sichten

In diesem Abschnitt wird der Stand der Technik von Sichten vorgestellt. Zuerst wird der
Begriff von Sichten in der Softwareentwicklung untersucht. Danach werden Sichten auf
Prozesse (kurz Prozesssichten) betrachtet, wobei zwischen herkdmmlichen und sprachiber-
greifenden Sichten unterschieden wird.

2.2.1 Sichten in der Softwareentwicklung

Das Konzept von Sichten hat in verschiedenen Bereichen der Softwareentwicklung dazu
beigetragen, mit zunehmender Komplexitat effizient umgehen zu kdnnen. Besonders in der
Datenbanktechnik und in der Softwarearchitektur wurden Ansatze zu Sichten entwickelt.

Sichten auf Datenbanken. Die stdndig steigende Komplexitdt von Softwaresystemen und
die zunehmende Menge an Daten, die sie verarbeiten mussen, haben verschiedene Methoden
und Prinzipien zur Komplexitatsreduzierung hervorgebracht. Die Trennung des Programm-
codes von den Speicherstrukturen der zu verarbeitenden Daten war ein zentraler Schritt hin
zur Entwicklung von Datenverwaltungssystemen, den Database Management Systems
(DBMS). Diese Systeme bezwecken die effiziente Speicherung von Daten und bieten spe-
zielle Abfragesprachen wie etwa die Structured Query Language (SQL) an.

Sichten auf Datenbanken waren und sind noch immer ein wichtiges Konzept, um die Kom-
plexitat aus Anwendersicht zu reduzieren und eine hohe Effizienz trotz groflen Umfangs
gespeicherter Datenmengen zu gewahrleisten. Eine Sicht bietet eine fir einen bestimmten
Zweck oder eine Anwendergruppe zugeschnittene Perspektive auf die in einer Datenbank
enthaltenen Daten. Zudem kann eine Sicht Daten in einer anderen Struktur zeigen als sie
tatsachlich in der Datenbank verwendet wird. Eine Eigenschaft einer Sicht auf eine Daten-
bank ist, dass sie Informationen verbirgt, die in einem bestimmten Kontext nicht von
Bedeutung sind. Die folgende Darstellung der Grundlagen zu Sichten auf Datenbanken
basiert auf dem Werk Foundations of Databases von Abiteboul et al. [AHV95]. Abbildung
2.8 gibt einen Uberblick tiber die grundlegenden Aspekte dieser Sichten.

Sichten werden i.d.R. durch eine Reihe von Anfragen definiert, welche an die logische Ebene
einer Datenbank gestellt werden. Die logische Ebene reprasentiert eine abstrakte, auf den
Menschen ausgerichtete Datenreprésentation, wohingegen die physische Ebene der effi-
zienten Datenspeicherung dient. Die Anfrageoperatoren zur Definition einer Sicht erlauben
bspw. die Selektion bestimmter Daten, die Aggregation von Daten, die Manipulation und
auch eine Kombination. Eine Sicht kann auBerdem als Zwischenergebnis zur weiteren Verfei-
nerung verwendet werden.

Man unterscheidet zwischen materialisierten und virtuellen Sichten. Bei einer materialisierten
Sicht wird eine physische Kopie der in der Sicht vorhandenen Daten angelegt. Eine materiali-
sierte Sicht muss nach Anderungen von ihr zugrunde liegenden Daten teilweise oder voll-
standig neu berechnet werden. Eine Schwierigkeit besteht hier zu bestimmen, ob sich eine
Anderung an grundlegenden Daten auf eine Sicht auswirkt und wenn ja, ob nur ein Teil einer
Sicht neu berechnet werden muss, oder ob eine vollstandige Neuberechnung erforderlich ist.
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Bei der Verarbeitung grofler Datenmengen stellt die inkrementelle Neuberechnung eine
bessere Performance in Aussicht als eine vollstdndige Neuberechnung. Virtuelle Sichten
hingegen werden auf Anforderung erstellt und erfordern daher keine Instandhaltungs-
mafRnahmen.

Sicht

Sichten als Grundlage
fur weitere Verfeinerung

Sicht

Instandhaltung von
materialisierten Sichten
durch teilweise oder
vollstandige Neuberechnung

Anderung in Sichten
Definition von Sichten | auf die grundlegenden
Daten Ubertragen

Logische
Ebene

I Datenspeicherung

Physische
Ebene

Abbildung 2.8: Grundlagen von Sichten auf Datenbanken, modelliert nach [AHV95].

Sichten sind, wie Abiteboul et al. beschreiben, von Natur aus unvollstandig. Gerade diese
Eigenschaft ist eine Starke zur Komplexitatsbewaltigung, allerdings bewirkt sie Probleme
was die Ubertragung von in Sichten vorgenommenen Anderungen auf die ihr zugrunde
liegenden Daten angeht. Dieser Umstand ist als View Update Problem bekannt. Wenn Ande-
rungen in einer Sicht vorgenommen werden, ist deren Ubertragung auf zugrunde liegende
Daten u.U. nicht eindeutig, d.h. die Anderungsoperation ist im Hinblick auf die vollstandige
Datenbasis unterspezifiziert. Eine Mdoglichkeit, um Mehrdeutigkeiten zu berucksichtigen,
aber dennoch Anderungen in einer Sicht zu erlauben, besteht in der Entwicklung von
Algorithmen zur Auflésung von Mehrdeutigkeiten (engl. update translations), welche die
Semantik der Datenbank und die Semantik der Sicht einbeziehen. Constraints auf Sichten
konnen verwendet werden um festzulegen, welche Anderungen zulassig sind. Auch kénnen
Sichten nur fir Lesezwecke erstellt werden (engl. read-only). Abiteboul et al. beschreiben
moglicherweise auftretende Seiteneffekte als eine weitere Schwierigkeit bei in Sichten
vorgenommenen Anderungen. Eine in einer Sicht vorgenommene Ldschoperation kann bspw.
unerwartete Anderungen wie das Loschen weiterer, in der Sicht aber ausgeblendeter
Elemente bewirken. Je komplexer eine Sicht aufgebaut ist, desto schwieriger ist es, eine
Manipulation der grundlegenden Daten in der Sicht zu ermdglichen.
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Sichten in der Softwarearchitektur. Die in der Softwareentwicklung etablierten Techniken
zum Umgang mit Komplexitat wie Modularisierung, Information Hiding und die Trennung
von Zustandigkeiten (vgl. Abschnitt 2.1.5) sind auch in der Architektur von Software zu
finden. In UML [OMG11a] wurden mehrere Diagrammtypen spezifiziert, die verschiedene
Angelegenheiten in der Softwarespezifikation betreffen. In UML gibt es einen Diagrammtyp
zur Modellierung von Anwendungsfallen, Klassenstrukturen, Zustandsautomaten, der Vertei-
lung von Komponenten als auch einen Diagrammtyp zur Beschreibung von Prozessen (UML
AD). Man kann ein Softwaresystem durch mehrere Diagramme verschiedenen Typs beschrei-
ben, die jeweils eine bestimmte Angelegenheit, Perspektive oder auch Sicht reprasentieren.
Ein Teil der Sichten zeigt strukturelle Zusammenhange einer Software wie z.B. Klassen, ein
anderer Teil zeigt dynamische Aspekte wie bspw. Ablaufe. Im Gegensatz zu Sichten auf
Datenbanken werden diese Arten von Sichten jedoch nicht auf einer einzigen, grundlegenden
Informationsbasis durch eine Anfragesprache automatisch erzeugt, sondern jede Sicht wird
individuell erstellt und manuell gewartet. Querbeziige zwischen unterschiedlichen Sichten
werden manuell oder teilautomatisch verwaltet. Die Erhaltung der Konsistenz zwischen
Sichten ist i.d.R. eine vom Modellierer zu erfullende Aufgabe.

ACME [GMWQ97] ist ein Beispiel einer reinen Architekturbeschreibungssprache (engl.
Architecture Description Language, ADL). Mit ACME konnen Diagramme modelliert
werden, die aus Komponenten bestehen, deren Ports mit Konnektoren zu einem System
verbunden werden. Durch die Verwendung von Vorlagen soll die Komplexitat der
Modellierung neuer Systeme verringert werden. Obgleich ACME bereits auf einem hohen
Abstraktionsgrad ansetzt, bietet die Sprache neben der Modularisierung keine weiteren Tech-
niken, um in der Sprache beschriebene Modelle dynamisch zu abstrahieren. Dieser Umstand
findet sich auch in anderen ADL wieder. Die von Shaw et al. [SDK+95] vorgestellte Notation
sieht bspw. als Abstraktionsmechanismus auf bereits erstellte Modelle vor, Komponenten in
Paketen zusammenzufassen. Weitere Formen der Abstraktion missen von dem Architekten
manuell vorgenommen werden.

Wenn eine Sprache zur Beschreibung von Softwarearchitekturen keine oder nur geringfligige
Mittel zur Abstraktion bietet, ist es letztlich der Modellierer oder der Architekt eines Sys-
tems, der selbst Abstraktionen vornimmt und auf diese Weise Sichten von unterschiedlichem
Detailgrad erstellt. Selic [Selll] hat eine Reihe von in der Praxis bewahrten Vorgehens-
weisen beschrieben, die von Architekten haufig zur Abstraktion von Softwaremodellen
eingesetzt werden (engl. abstraction patterns). Black Box ist wohl das bekannteste Muster. Es
beschreibt die Abstraktion einer komplexen Struktur von verbundenen Komponenten zu einer
einzigen Komponente, die von den Details der darin enthaltenen Elemente abstrahiert. Eine
Black Line abstrahiert eine Struktur zusammenh&ngender Komponenten in ein Verbin-
dungselement, z.B. um einen Kommunikationskanal zu représentieren. Summary Message
bezeichnet die Aggregation mehrerer Nachrichten. Summary State fasst mehrere feingranu-
lare Zustdnde zu einem abstrakteren Zustand zusammen. Summary Activity aggregiert
Aktivitaten, Kontrollverbindungen und Datenverbindungen zu einer komplexen Aktivitét.

Der Ansatz, Abstraktionskonzepte in einfach verstdndlichen Mustern zu beschreiben und so
fur verschiedene Anwendungsfelder zu erschlielen, gewinnt generell an Interesse. De Lara et
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al. [LGC12] diskutieren die Aggregation und das Entfernen von Strukturen als allgemeine
Techniken zur Modellabstraktion im Kontext modellgetriebener Entwicklung. Sie verfolgen
den Ansatz, die Abstraktionstechniken Uber verschiedene Sprachen hinweg wiederverwend-
bar zu machen. Dieser Ansatz wird ebenso in der vorliegenden Dissertation verfolgt, jedoch
mit dem Fokus auf Prozesssprachen, vgl. dazu Schumm et al. [SLS10a].

Sichten in der Unternehmensarchitektur. In der Architektur, Entwicklung und Vernetzung
von Unternehmensanwendungen mussen die Anforderungen verschiedener Interessengruppen
berticksichtigt werden. In diesem Zusammenhang werden sogenannte Viewpoints dazu ver-
wendet, um verschiedene Sichtweisen auf einen Problembereich zu erfassen [DS96]. In
einem Viewpoint kénnen Anwendungen im Ubergeordneten Unternehmenskontext betrachtet
werden, somit ist die Betrachtung eines Ausschnitts der Unternehmensinfrastruktur (Enter-
prise Architecture, EA) mdoglich. Die verschiedenen Interessengruppen koénnen bspw. an
einer technischen, einer prozessualen oder auch einer strategischen Perspektive interessiert
sein [BEL+07]. Der Ansatz von Viewpoints setzt das Prinzip der Trennung von Zustandig-
keiten ein, um die hohe Komplexitdt von Unternehmensinfrastrukturen auf die fur eine
bestimmte Aufgabe oder Interessengruppe erforderliche Menge an Informationen zu
reduzieren. Buckl et al. [BEL+08] bringen EA-Viewpoints aulerdem in Verbindung mit dem
Ansatz, bewahrte Losungen in Form von Mustern zu beschreiben und in einem Muster-
katalog zusammenzustellen. Buckl et al. haben Wert darauf gelegt, die Beschreibung imple-
mentierungsunabhéngig und allgemein zu halten, um die beschriebene Ldsung leichter in
anderen, aber &hnlichen Sachverhalten wiederverwenden zu kénnen.

Werkzeuggestutzte Abstraktion in der Modellierung. Das im Bereich der Modellierung
mit UML géangige Werkzeug Enterprise Architect 10 [Spal3] bietet mit Diagrammfiltern eine
Mdoglichkeit, Modellelemente auszublenden (engl. hide), zu verblassen (engl. fade) oder
auszugrauen (engl. gray scale). Durch Anwendung eines oder mehrerer Filter kann die
Komplexitat eines Diagramms temporar reduziert werden. Die Selektion der zu filternden
Modellelemente kann Uber Vergleichsoperatoren gesteuert werden, welche auf die Standard-
eigenschaften von Elementen anwendbar sind (engl. properties). Knoten und Kanten eines
Modells kdnnen separat angesprochen werden. Transitive Verbindungen zwischen Knoten
werden beim Ausblenden von Knoten eines Verbindungspfades nicht dargestellt. Filter
kénnen unabhangig vom Modell definiert und so flexibel wiederverwendet werden. Bspw.
kann ein Filter definiert werden, mit dem alle Elemente ausgeblendet werden, die flr die
Eigenschaft Status den Wert nicht freigegeben tragen. Eine Sicht kann temporér als
Diagrammkopie erzeugt werden. Anderungen an Elementeigenschaften, die in einer Sicht
vorgenommen werden konnen auf das Ursprungselement Gbertragen werden, d.h. es besteht
eine eingeschrankte Manipulierbarkeit der Daten in einer Sicht.

Benutzersicht. Der Entwurf der Benutzerschnittstelle einer Anwendung stellt einen weiteren
Ansatzpunkt zur Reduzierung der Komplexitéat dar. Nielsen [Nie93] beschreibt verschiedene
Richtlinien und Empfehlungen fur den ergonomischen Entwurf grafischer Benutzerschnitt-
stellen (engl. Graphical User Interface, GUI). Er charakterisiert zehn Richtlinien als wesent-
lich. Die folgenden Fiinf, frei Ubersetzt aus dem Englischen, lassen sich durchaus auf den
Bereich der Komplexitat von Geschéaftsprozessen Ubertragen:
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1. Einfache und natlrliche Dialoge: Dialoge sollten keine Informationen enthalten, die
nicht relevant sind oder nur selten benétigt werden. Jede zuséatzliche Informations-
einheit steht in Konkurrenz zu den wirklich relevanten Informationen und verringert
deren relative Sichtbarkeit, vgl. [Nie93].

2. Sprich die Sprache des Benutzers: Dialoge sollten mit klaren Worten verfasst sein und
Formulierungen und Konzepte verwenden, mit denen die Benutzer vertraut sind, vgl.
[Nie93].

3. Minimiere die Gedéchtnisbelastung: Der Benutzer sollte sich keine Informationen von
einem Dialog bis zu einem anderen Dialog merken missen, vgl. [Nie93].

4. Konsistenz: Dieselbe Information sollte in unterschiedlichen Dialogen auf dieselbe
Art und Weise und am selben Ort erscheinen, vgl. [Nie93].

5. Abkirzungen: Mit Abkirzungen und Beschleunigern, die fur einen Neuling nicht
sichtbar sind, ist ein System sowohl fiir ungetbte als auch fiir getibte Nutzer passend,
vgl. [Nie93].

Als Erkenntnis kann festgehalten werden, dass verschiedene Sichten auf ein System durch
unterschiedliche Notationen und Diagrammarten unterstiitzt werden kénnen. AulRerdem kon-
nen Diagramme manuell oder werkzeuggestutzt unter Einsatz geeigneter Techniken abstra-
hiert werden. Daten kdnnen in erzeugten Sichten ggf. nur eingeschrénkt geédndert werden.

2.2.2 Sichten auf Geschaftsprozesse

Der Begriff einer Sicht auf einen Prozess wird in der Literatur nicht einheitlich verwendet.
Waéhrend sich ein Teil der Arbeiten auf die reine Abstraktion der Struktur von Prozess-
modellen beschrénkt, beziehen andere Arbeiten die grafische Darstellung als Bestandteil
einer Sicht mit ein. In beiden Ausrichtungen wurden zahlreiche Prozesssprachen untersucht,
um fir diese Sprachen Sichten zu definieren und automatisch zu erzeugen. Zur Erzeugung
von Sichten sind Anséatze aus dem Gebiet der Modelltransformation relevant. Diese Ansétze
konnen als Rahmenwerk zur Definition und Durchfiihrung von strukturellen Anderungen an
Prozessen dienen. Grafische Werkzeuge zur Modellierung und Analyse von Prozessen setzen
Sichten im Sinne der Trennung von Zustandigkeiten ein, um die Menge an Informationen und
Aspekten, die in einem Prozessmodell enthalten sind, zu strukturieren und dem Anwender
einfach zugénglich zu machen. Nachfolgend werden diese verwandten Arbeiten vorgestellt.

Abstraktionstechniken. Abstraktion stellt einen wesentlichen Bestandteil des menschlichen
Erkenntnisprozesses dar, vgl. Hirschberger [Hir91]. Nach Hirschberger wird Abstraktion in
der Philosophie hdufig dadurch umschrieben, dass das Wesentliche hervorgehoben wird und
vom Unwesentlichen abgesehen wird. Die Schwierigkeit der Abstraktion liege darin, das
Wesentliche und das Unwesentliche als solches zu erkennen. Eine weitere Schwierigkeit
bestehe darin, dass das Wichtige bei der Abstraktion bewahrt wird und ein Sachverhalt nicht
zu sehr abstrahiert wird, z.B. durch Ubergeneralisierung oder Idealisierung.

Diese Erkenntnisse spiegeln sich auch in der Entwicklung von Techniken zur strukturellen
Abstraktion von Prozessen wider (engl. process abstraction). Haufig stiitzen sich diese Tech-
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niken auf Graphentheorie, wie bspw. die von Sadiq und Orlowska [SO00] vorgestellte Arbeit
zur Prozessabstraktion. Wie Abello et al. [AHKO06] zeigen, existieren unterdessen verschie-
dene Techniken zur Graphabstraktion. Abello et al. schlagen die Bildung einer Hierarchie aus
Knoten durch den Einsatz einer Sequenz verschiedener Gruppierungsalgorithmen vor. Bspw.
wird Peeling zur Erkennung und Gruppierung von Teilbdumen im Graphen verwendet;
Biconnected Components betrifft die Gruppierung von Teilgraphen, die nicht zerfallen wenn
eine Kante davon entfernt wird. Wie Abello et al. feststellen, ist die Beschriftung der
gebildeten Hierarchien ein wichtiger Aspekt fur den zwar mehrere Ansatze existieren, aber
fiir den auch heute noch keine abschliefende Ldsung gefunden ist. Dieser Aspekt ist auch
unter der Bezeichnung Labeling Problem bekannt.

Die Anderung, oder auch Transformation, die auf einen Prozess im Zuge der Abstraktion
angewendet wird, besteht meist aus dem Entfernen von Aktivitdten und Datenelementen
sowie deren Eigenschaften, Kontrollverbindungen und Datenverbindungen (engl. omission,
auch: abstraction). Alleine durch das Entfernen von Strukturen aus einem Prozess kénnen
verschiedene Anwendungsfélle unterstiitzt werden, bspw. die Vereinfachung von Software-
prozessen durch das Auslassen von bestimmten Prozessstrukturen [DGW94].

Die Aggregation von Strukturen ist eine ebenfalls haufig genutzte Technik, um ein detaillier-
tes Prozessmodell in ein abstrakteres Modell zu tiberfiihren. Die Anwendung der Aggregation
ist eine Form der Modularisierung, die sich von der Modularisierung durch Sub-Prozesse
deutlich unterscheidet: Eine Aggregation in einer Sicht ist i.d.R. fliichtig, das Prozessmodell
und dessen Darstellung werden nur voribergehend modifiziert, wohingegen eine Modula-
risierung durch einen Sub-Prozess eine dauerhafte Anpassung eines Prozesses darstellt.
Zudem fasst eine Aggregation mitunter keine in sich abgeschlossenen Prozessstrukturen
zusammen, sondern eine von einem Algorithmus als zusammengehdrig bestimmte, nicht
notwendigerweise zusammenhangende Menge von Prozesselementen. Transformationen zum
Entfernen und Aggregieren von Strukturen eines Prozessgraphen wurden in zahlreichen
Arbeiten formal beschrieben und konnen als gegeben betrachtet werden [LS03][Bob08]
[EGO8][Pol12][Smil2]. An dieser Stelle sollte angemerkt werden, dass die Operationen in
den verschiedenen Arbeiten nicht deckungsgleich definiert sind und daher ggf. unterschied-
liche Ergebnisse auf dieselbe Eingabe erzeugen wirden.

Wie die von La Rosa et al. [RWM+11] beschriebene Untersuchung komplexitatsreduzie-
render MaRnahmen bei verschiedenen Prozesssprachen zeigt, werden das Entfernen und die
Aggregation in den untersuchten Prozesssprachen (UML AD, BPMN, BPEL, YAWL) und
Tools (Enterprise Architect 9, Signavio 5, JDeveloper 11) derzeit noch nicht durchgéngig
unterstitzt. Einzig die Modularisierung mit der damit einhergehenden strukturellen und
dauerhaften Anderung eines Prozesses wird umfassend unterstiitzt.

Anwendungsfélle der Abstraktion. Mehrere Ansétze zur Prozessabstraktion bezwecken das
Verbergen von Strukturen in einem Geschaftsprozess zum Schutz sensibler Informationen.
Chebbi et al. [CDTO06] als auch Eshuis und Grefen [EGO08] haben Modelltransformationen
dazu eingesetzt, sogenannte Public Views auf Prozesse zu erzeugen, die interne Informatio-
nen ausblenden und einem Geschéftspartner nur diejenigen Teile eines Prozesses offenbaren,
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die fir die Zusammenarbeit relevant sind. Die Arbeiten von Chinosi [Chi08] und Reichert et
al. [RBR+10] setzen Sichten auf Prozesse als Sicherheitsmechanismus fiir Prozessin-
formationen ein (engl. access control). Die Abstraktion eines Prozesses mit dem Zweck der
Komplexitatsreduzierung stellt ebenso eine h&ufig untersuchte Fragestellung dar. Nach
Polyvyanyy et al. [PSW10] ist die Bestimmung der Relevanz von Elementen eine wesent-
liche Aufgabe bei der Abstraktion. Abhéngig vom gewtnschtem Grad an Abstraktion, der
bspw. durch einen Relevanz-Grenzwert angegeben werden kann, sollen wenig relevante
Elemente aggregiert oder entfernt werden und relevante Elemente erhalten bleiben. Dieser
Ansatz erfordert eine Abstufung der Relevanz von Elementen.

Einbeziehen der Darstellung. Das in mehreren Arbeiten erklarte Ziel von Sichten auf
Prozesse besteht darin, eine rollen- oder aufgabenspezifische Form der Darstellung eines
Prozesses zu erzeugen, die die Betrachtung und Anpassung der wesentlichen Teile unterstutzt
und die unwesentlichen Teile ausblendet, vgl. die fur Prozesssichten wegweisende Arbeit von
Bobrik [Bob08]. Wie Rinderle et al. [RBR+06] feststellen, gibt es zahlreiche Anwendungs-
maoglichkeiten von Prozesssichten in der Modellierung, dem Monitoring und der Analyse.
Rinderle et al. stellen auch fest, dass die blof3e Abstraktion u.U. ein schwer verstandliches
Prozessmodell als Resultat hervorbringt, sofern die Darstellung des Prozesses nicht beriick-
sichtigt wird. Eine Modifikation der Darstellung unterstutzt verschiedene Maoglichkeiten der
Analyse von Prozessen. In der Patentanmeldung von Gilbert et al. [GHN+08] wird bspw. die
Darstellung eines Prozesses dahingehend angepasst, dass analytische Daten zu Laufzeit oder
Kosten grafisch wie eine Heatmap (ber Aktivitdten und Verbindungen zwischen den
Aktivitaten gelegt werden. Durch diese Form der Hervorhebung sind besonders kosten-
intensive Aktivitdten schnell erkennbar.

Bobrik [Bob08] stellt eine konfigurierbare grafische Darstellung vor, welche die Verwendung
von grafischen Vorlagen (engl. templates) und Konfigurationsskripten vorsieht, mit denen
unterschiedliche Informationen in die Darstellung eingebunden werden kénnen. Bobrik hat
bspw. in einer Sicht fur Flhrungskréfte einen Richtungspfeil als grafische Vorlage fur
aggregierte Aktivitaten verwendet, um eine vereinfachte Darstellung eines Prozessmodells
oder einer Prozessinstanz zu erreichen. Dieser Ansatz wird in der vorliegenden Dissertation
aufgegriffen und im Rahmen sprachibergreifender Sichten untersucht. Als Technologie flr
die Vorlagen setzt Bobrik skalierbare Vektorgrafiken ein, die in XML beschrieben sind
(SVG). Dies erweitert das Verstandnis des Begriffs einer Sicht von der strukturellen
Abstraktion um die Darstellung. La Rosa et al. [RHW+11] unterscheiden diese Aspekte in die
Modifikation der abstrakten Syntax fir strukturelle Anderungen und die Modifikation der
konkreten Syntax fir Anderungen der Darstellung. Ebenso wie Rinderle et al. [RBR+06]
fihren La Rosa et al. das Layout als wichtigen Aspekt der Darstellung an. Dieser Argumen-
tation wird auch in der vorliegenden Dissertation gefolgt.

Instanzabstraktion. Naef et al. [NSS01] haben den Einsatz von sogenannten Schatten-
Prozessen vorgeschlagen. Ein Schattenprozess kann als Public View auf einen detaillierten,
internen Prozess interpretiert werden. Der Zustand des Schatten-Prozesses wird aus dem
Zustand des Originalprozesses abgeleitet. Zur Mihlen [M(ih04] stellt weiterfiihrende Nach-
forschungen zum Monitoring von Prozessen an und beschreibt verschiedene Ebenen an denen
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Monitoring ansetzen kann: auf Prozesskettenebene, auf Prozessebene, auf Segmentebene und
auf Aktivitatsebene. Flr einen hoheren Abstraktionsgrad werden die Zustdnde von Seg-
menten ggf. zu einem Geschéftszustand (engl. business state) aggregiert, d.h. es wird eine
abstrakte Sicht auf eine Prozessinstanz gebildet. Dieser Ansatz wird auch von Bobrik
[Bob08] verfolgt: Mit Instanzinformationen angereicherte Prozesse werden durch Entfernen
und Aggregieren von Aktivitdten und Datenelementen abstrahiert. Bobrik diskutiert in
diesem Kontext sogenannte Zustandskonsistenz, die beschreibt ob der Zustand einer abstra-
hierten Prozessinstanz nach bestimmten Regeln konsistent ist. Auch Guo et al. [GHN+09]
beschreiben eine Methode und eine Architektur zur Erzeugung einer abstrakten Sicht auf eine
Prozessinstanz. Die Schritte der Methode bestehen in der Vereinfachung eines Prozesses
durch Entfernen von Aktivitaten bestimmten Typs und in der anschlieBenden Anreicherung
des abstrahierten Prozessmodells mit Instanzinformationen tiber den Ausfiuihrungszustand von
Aktivitaten.

Anderungen in abstrahierten Prozessen. Ein Problem bei der Manipulation von abstra-
hierten Prozessen besteht in der Ubertragung der Anderungen von einer Sicht auf den
originalen, vollstdndigen Prozess. Analog zum View Update bei Sichten auf Datenbanken
(vgl. Abschnitt 2.2.1) besteht ein Problem in der mangelnden Eindeutigkeit bestimmter
Anderungen. Soll bspw. eine neue Aktivitat zwischen zwei, in einer Sicht unmittelbar
verbundenen Aktivitdten, eingefiigt werden, ergeben sich im originalen Prozess ggf. mehrere
Madglichkeiten fiir eine Platzierung der Aktivitat. Derartige Mehrdeutigkeiten missen nutzer-
gesteuert oder automatisch aufgelost werden. Kolb et al. [KKR12] stellen dem Nutzer
Platzierungsstrategien zur Auswahl, mit denen die absolute Position einer eingefuigten
Aktivitat direkt nach dem Vorgéanger oder direkt vor dem Nachfolger der Einfugeposition in
der Sicht bestimmt wird. Fur die erlaubten Anderungen in einer Sicht stehen in diesem
Ansatz bestimmte Parameter zur Verfiigung, um die Ubertragung der Anderung auf den
vollstandigen Prozess zu konfigurieren.

Untersuchte Prozesssprachen. Ansatze zu Sichten wurden flr zahlreiche konkrete Prozess-
sprachen vorgeschlagen. Zum Beispiel wenden Zhao et al. [ZLS+09] abstrahierende Sichten
auf Prozesse an, die in BPEL beschrieben sind. BPEL erlaubt die Verwendung von graph-
basierten Strukturen als auch von Blockstrukturen, wie sie in der Programmierung gangig
sind [KMW+09]. Die Arbeit von Zhao et al. beschrankt sich auf die Abstraktion der
Blockstrukturen. Gottschalk et al. [GRAOQ5] Ubertragen Konzepte zur Sichtenbildung auf die
Sprache EPK. Sichten auf UML AD wurden von Eshuis und Grefen [EGO08] betrachtet. Die
Arbeit von Chinosi [Chi08] ist hingegen an BPMN ausgerichtet. Mehrere weitere Arbeiten
sind an BPMN ausgerichtet, wobei lediglich eine Teilmenge des umfangreichen Sprach-
umfangs berticksichtigt wird. Avrilionis et al. [ACF96] haben Sichten auf Petri Netze
definiert, um bestimmte Teile eines Prozesses auszuschneiden und auf diese Weise wieder-
verwendbar zu machen. Es bleibt an dieser Stelle festzuhalten, dass mehrere Arbeiten zur
Erzeugung von Sichten fiir verschiedene Prozesssprachen existieren, diese Arbeiten jedoch
bis auf die Anwendung der allgemein bekannten Abstraktionstechniken des Entfernens und
der Aggregation von Prozessstrukturen keine gemeinsame konzeptionelle Basis und keine
einheitliche Terminologie verwenden.
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Trennung von Zustandigkeiten. Das klassische Konzept der Trennung von Zustandigkeiten
findet auch in der modernen Modellierung und Analyse von Geschaftsprozessen Anwendung.
Ublicherweise wird die Aufbauorganisation getrennt von der Ablauforganisation verwaltet.
Wie Tran et al. [TZD07][TZD11] beschreiben, kann die Trennung von Zustandigkeiten auch
fir verschiedene Sichten auf eine Prozessstruktur eingesetzt werden. Der Ansatz besteht
darin, verschiedene Sichten getrennt voneinander anzuzeigen, getrennt zu verwalten und ein
vollstandiges Prozessmodell nur auf Anfrage mittels einer Zusammenfihrung der einzelnen
Modelle zu erzeugen. Die von Tran et al. vorgeschlagenen Sichten umfassen (1) den
Kontrollfluss (Flow View), (2) die Schnittstellen, die von einem Prozess verwendet und
bereitgestellt werden (Collaboration View), (3) die Datenobjekte, die in einem Prozess ver-
wendet werden (Information View) und (4) menschliche Interaktionen (Human View). In
grafischen Werkzeugen zur Prozessmodellierung und Analyse wird ebenfalls eine Trennung
von Zustandigkeiten realisiert. Diese wird i.d.R. auf der Darstellungsebene realisiert, d.h. es
erfolgt keine getrennte Datenhaltung unterschiedlicher Teilmodelle, sondern es gibt verschie-
dene Sichten auf eine gemeinsame Informationsbasis in Anlehnung an das Entwurfsmuster
Model View Controller [GHJ95]. Das Werkzeug Eclipse BPEL Designer [Ecl11] stellt bspw.
im Hauptbereich der Anwendung einen Prozessgraphen dar. In dieser Darstellung werden
lediglich die Aktivitéatstypen, deren Name und deren Kontrollverbindungen angezeigt. Details
und andere Informationen werden in Registerkarten oder weiteren Sichten zuganglich
gemacht, etwa in einer Baumstruktur oder einer Detailansicht.

2.2.3 Sprachubergreifende Sichten auf Geschaftsprozesse

Die formale Beschreibung eines Geschaftsprozesses in einem Prozessmodell legt einen
bestimmten Abstraktionsgrad fest und beschreibt die in dem Prozess zu erledigenden Auf-
gaben in einer bestimmten Granularitat. Geschaftsprozesse sind indes komplexe und viel-
schichtige Vorgénge. Ein aus der Perspektive des Business beschriebenes fachliches
Prozessmodell deckt jedoch kaum alle Eventualitdten, Ausnahmen und Sonderbehandlungen
ab, sondern beschreibt vielmehr den gewodhnlichen Ablauf. Fir eine Prozessautomatisierung
sind diese Details erforderlich. Dartiber hinaus kann im Zuge der Implementierung eines Pro-
zesses durch die IT (engl. IT refinement) eine weitere Prozesssprache zum Einsatz kommen
fiir die eine Ausfihrungsumgebung zur Verfugung steht. Dadurch entstehen unterschiedliche
Abstraktionsebenen, jede mit eigenen Prozessmodellen und -sprachen.

Abstraktionsebenen. Abbildung 2.9 illustriert die Thematik unterschiedlicher Abstraktions-
ebenen. Ein abstraktes Prozessmodell wird grob spezifiziert (Abbildung 2.9a), anschlieRend
verfeinert und entweder manuell oder unter Einsatz von Techniken modellgetriebener
Softwareentwicklung (engl. Model-driven Software Development, MDSD) in ein ausfuhrbares
Prozessmodell Gberflihrt. Nach dem Schritt der Verfeinerung existieren das abstrakte und das
ausfuhrbare Modell parallel.
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Abbildung 2.9: Abstraktionsebenen im Stand der Technik.

Anderungen am Prozess erfordern dann eine Synchronisation der Modelle (engl. roundtrip).
Einen Ansatz zur Verwaltung und Ubertragung von Anderungen auf Basis einer Anderungs-
warteschlange haben Weidmann et al. [WAK+11] diskutiert. Die Prozesselemente werden in
diesem Synchronisationsansatz aufeinander abgebildet (engl. mapping). Auf Basis dieser
Abbildung konnen von einer Anderung betroffene Elemente in anderen Prozessmodellen
identifiziert und Anderungen systematisch mithilfe der Anderungswarteschlange verwaltet
werden.

Ein ausfuhrbares Prozessmodell (Abbildung 2.9b) kann auf einen Prozessserver deployed und
anschlieBend zur Steuerung und Automatisierung der Ausfiihrung eingesetzt werden. Eine
Anreicherung mit Laufzeitinformationen ermdglicht das Monitoring und die Analyse von
Instanzen dieses Prozessmodells (Abbildung 2.9c).

Monitoring. Nach dem Stand der Technik ist auf der hheren Abstraktionsebene (Sprache 1)
lediglich das Monitoring auf Basis von KPI gangig (Abbildung 2.9d). Mit entsprechenden
Business Activity Monitoring Frameworks (BAM) konnen Individuallésungen realisiert
werden, in denen ein nutzerdefiniertes, grafisches Modell an ausgewertete KPI und andere
Informationen angebunden wird [MEQ7]. Es existieren zahlreiche Ansétze, mit denen diese
Form des Monitorings realisiert werden kann. Wetzstein et al. [WSLO09] zeigen bspw., wie
aus abstrakten, plattformunabhangigen Metriken bzgl. der Leistung eventbasierte Monitoring-
Modelle fiir eine BPEL-Ausfiihrungsumgebung generiert werden kdnnen. Der Darstellung
der abstrakten KPI liegt ein anderes Metamodell zugrunde als dem Prozess aus dem sie
abgeleitet werden. Kreisdiagramme, Balkendiagramme und grafische Anzeigen ahnlich zu
einem Thermometer sind géngige Elemente, um eine Sicht auf einen Prozess zu schaffen, die
den eigentlichen Prozessgraphen jedoch bis zur Unkenntlichkeit abstrahiert. Neben der
Darstellung der Leistung eines Prozesses konnen sogenannte Business Dashboards auch dazu
eingesetzt werden, eine Ubersicht zur Erfiilllung von Compliance-Anforderungen in Pro-
zessen darzustellen [SRC+09]. Ein Compliance Governance Dashboard liefert demnach eine
Auswertung kritischer Compliance-Anforderungen (Key Compliance Indicators, KCI).
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Ubersetzung. Neben dem Monitoring von Prozessen kann die Ubersetzung eines Prozess-
modells von einer Prozesssprache in eine andere Prozesssprache als sprachiibergreifende
Sicht auf einen Prozess interpretiert werden, die auf bestimmte Zielgruppen oder Zwecke
ausgerichtet ist. In diesen Anwendungsbereich fallen die unterschiedlichen Ansédtze und
Werkzeuge zur Ubersetzung zwischen Prozesssprachen. Mehrere Arbeiten befassen sich mit
der Ubersetzung zwischen den Sprachen BPMN und BPEL, wie bspw. Ouyang et al.
[ODH+08] und im weiteren Sinne Mendling et al. [MLZ06], die Ubersetzungsstrategien
zwischen block- und graphstrukturierten Prozesssprachen untersuchen. Die Ubersetzung von
verschiedenen Prozesssprachen zu Petri Netzen ist auch ein wichtiges Thema in der wissen-
schaftlichen Diskussion, vornehmlich zur Nutzung der auf Petri Netzen basierenden
Verifikationstechniken [Aal99]. Allerdings kann bei einer Ubersetzung etwas verloren gehen,
wenn die Prozesssprachen, zwischen denen ubersetzt wird, eine unterschiedliche Ausdrucks-
kraft besitzen. Werden etwa in einem zu tibersetzenden Prozess Konstrukte verwendet, die in
der Zielsprache nicht unterstutzt werden, sind entweder komplizierte Hilfskonstrukte
erforderlich oder eine vollumfangliche Ubersetzung ist gar nicht erreichbar. Bspw. sind der
Ubersetzung zwischen BPEL zu EPK an dieser Stelle Grenzen gesetzt.

2.3 Stand der Technik von Compliance

In diesem Abschnitt wird der Stand der Technik von Compliance vorgestellt. Zunachst wird
eine Abgrenzung der vorliegenden Dissertation zur juristisch-wirtschaftlichen Perspektive
vorgenommen. Anschliefend werden drei Stromungen wissenschaftlicher Ansatze vorge-
stellt, die fur Compliance in Geschaftsprozessen als zentral betrachtet werden. Diese Stro-
mungen betreffen die technische Beschreibung von Compliance-Anforderungen, die Priifung
der Regelkonformitat und die Wiederverwendung im Bereich Geschéftsprozesse.

2.3.1 Abgrenzung und Terminologie

Im Themenkomplex Compliance kann zwischen einer juristisch-wirtschaftlichen und einer
technischen Perspektive unterschieden werden. Moosmayer [Moo010] diskutiert die Erfor-
dernisse, die Notwendigkeit, aber auch den Nutzen von Compliance in groRen Unternehmen
mit juristisch-wirtschaftlichem Hintergrund. Er geht detailliert auf das Compliance-
Programm eines groBen Unternehmens ein, das eine Vorbeugung von VerstoRen, deren
Aufdeckung, angemessene Reaktion sowie die fortlaufende Verbesserung vorsieht. Auch in
der Unternehmensberatung spielt Compliance und das damit verbundene Risikomanagement
eine wichtige Rolle. Caprasse et al. [CLR08] beschreiben bspw. eine dreistufige Strategie, um
ein Compliance-Programm zu unterstiitzen. Diese Strategie umfasst die Einschatzung und
Identifikation von Risiken, nachfolgende Malinahmen zu deren Entschdrfung und ent-
sprechende Beobachtung und Kontrolle der Umsetzung.

So unterschiedlich die Themengebiete sind aus denen Compliance-Anforderungen stammen,
so unterschiedlich sind auch die Interessengruppen, die deren Einhaltung einfordern. Was die
Einhaltung von Compliance-Anforderungen aus rechtlichen Quellen angeht, sind letztlich
Wirtschaftsprufer diejenigen, die (ber die Compliance eines Unternehmens und seiner
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Prozesse entscheiden. Compliance im Hinblick auf unternehmensinterne Richtlinien wird
vornehmlich von der Management-Ebene, der internen Revision oder auch vom Betriebsrat
bemessen, wobei eine zunehmende Anzahl von Unternehmen eine eigens auf Compliance
ausgerichtete Organisationeinheit als zentrale Zustandigkeit aufbaut, das Compliance Office
[Moo010]. Diese Organisationeinheit nimmt auch die Funktion der internen Betriebsprifung
hinsichtlich Compliance wahr. Ein Compliance-Prifer stellt auf Basis der ihm zuganglichen
Informationen fest, ob die Anforderungen, die nach seinem Verstandnis flr einen bestimmten
Prozess gelten, seiner Ansicht nach angemessen umgesetzt wurden. Dies erfordert Nachvoll-
ziehbarkeit (engl. traceability) und Transparenz in der Handhabung der Anforderungen und
deren Umsetzung in Prozessen und IT-Systemen.

Compliance-Anforderungen haben wenige charakteristische Merkmale, die sie von anderen
Anforderungen unterscheiden. Sie zeichnen sich im Grunde dadurch aus, dass sie auf
rechtliche oder interne Regelwerke zuriickzufihren sind und einer Interpretation unter
juristischem oder wirtschaftlichem Hintergrund unterliegen. Aufgrund der juristischen als
auch wirtschaftlichen Risiken eines Compliance-Verstolies wird Compliance-Anforderungen
eine immer groRere Bedeutung beigemessen. Eine Herausforderung beim Compliance
Management besteht in der stark zunehmenden Komplexitat, bewirkt durch die Vernetzung
und Interaktion von Unternehmen, Sub-Unternehmen und Dienstleistern sowie durch die
steigenden Umfénge an relevanten Regelwerken und deren Giltigkeitsbereichen. Die
Zusammenhange werden schwer (berschaubar. Entsprechend wirkt sich die Umsetzung von
Compliance-Anforderungen auf den Unternehmensaufbau, Prozessstrukturen, verwendete IT-
Systeme als auch auf Geschaftsbeziehungen aus [Mo0010].

Die Arbeiten mit juristisch-wirtschaftlicher Perspektive beschreiben nur unzureichend, wie
der Ubergang von Anforderungen und konkreten MaRnahmen zu automatisierten Prozessen
bewerkstelligt werden kann oder soll. Die in der vorliegenden Dissertation entwickelten
Ansétze setzen an diesem Punkt an und sollen Unterstltzung dafiir bieten, bereits identifi-
zierte, widerspruchsfreie Compliance-Anforderungen in Geschaftsprozessen zu realisieren.

Im Kontext von Compliance werden bestimmte Begriffe verwendet, die im Folgenden
erlautert werden. Die Begriffsbeschreibungen basieren auf der Terminologie, die im Konsor-
tium des COMPAS-Projekts? erstellt wurde, vgl. [COM10d].

= Eine Compliance-Quelle (engl. Compliance source) stellt den Ursprung einer oder
mehrerer Compliance-Anforderungen dar. Beispiele dazu sind Regelwerke wie
Basel 11 [Bas06], unternehmensinterne Richtlinien und Vertrage.

= Eine Compliance-Anforderung (engl. Compliance requirement) ist eine Auflage, die
sich durch fachmannische (d.h. i.d.R. juristische) Analyse und Interpretation von
relevanten Compliance-Quellen formulieren l&sst.

= Ein Compliance-Risiko (engl. Compliance risk) beschreibt mdégliche Folgen der
Nichteinhaltung bestimmter Compliance-Anforderungen.

2 COMPAS — Compliance-driven Models, Languages, and Architectures for Services
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= Ein Compliance-Instrument (engl. Compliance control) bezeichnet die Einflussmdg-
lichkeiten einer Compliance-Anforderung nachzukommen. Dazu gehdren u.a. direkte
Einflussnahme auf Prozesse, Personen und IT-Systeme als auch Uberpriifungen.

2.3.2 Technische Beschreibung von Compliance-Anforderungen

Compliance-Anforderungen betreffen zahlreiche Aspekte von Geschéftsprozessen. Nach
einer Studie [HPOO08] sind dies im Wesentlichen Kontrollfluss, Datenverwendung und Daten-
schutz, rdumliche Aspekte wie der Ort von beteiligten Personen, Daten und verwendete
Ressourcen sowie Sicherheit, Lizensierung, vereinbarte Dienstgiteeeigenschaften (engl. Ser-
vice Level Agreement, SLA) wie auch das Monitoring von Ablaufen. An der Vielfalt dieser
Aspekte wird deutlich, dass Compliance einen ubergreifenden Aspekt (engl. cross cutting
concern) darstellt, der Bereiche betrifft in denen unterschiedliche technische Beschreibungs-
formen erforderlich sind.

Compliance-Anforderungen gelten fir alle Beschreibungsformen und Automatisierungs-
stufen von Geschaftsprozessen (vgl. Abschnitt 2.1.1). Folglich bestehen auch in der Beschrei-
bung bestimmter Compliance-Anforderungen, wie bspw. fur Aspekte der Sicherheit, mehrere
Ebenen der Konkretisierung und Formalisierung. Wahrend eine textuelle Beschreibung von
Sicherheitsanforderungen noch viel Raum flr Ausgestaltung, Interpretation und Umsetzung
bietet, stellt eine technische, d.h. eine maschinenlesbare Beschreibung, eine prazise und
eindeutige Form der Beschreibung dar, wie bspw. in Formaten zur Beschreibung von
Zugangskontrolleigenschaften in XACML [OASO05].

Namiri und Stojanovic [NSO7] unterscheiden etwa zwischen high level control patterns und
system level control patterns, um Compliance-Anforderungen einerseits in der Terminologie
von Compliance-Experten und andererseits auf einer konkreten Implementierungsplattform
darzustellen. Sie berticksichtigen in ihrem Ansatz, dass die technische Implementierung eines
Prozesses verschiedene IT-Systeme umfassen kann. Die Compliance-Instrumente zur
Einflussnahme auf die IT-Systeme kdnnen daher bspw. in Form von logischen Formeln, in
SQL-Ausdriicken oder durch Geschéftsregeln (engl. business rules) implementiert werden.
Namiri und Stojanovic beschreiben auBerdem haufig auftretende Anforderungen wie bspw.
das Vorhandensein oder die Abwesenheit von bestimmten Aktivitaten, das 4-Augen-Prinzip,
Berichtswesen, Autorisierung und Eskalation.

Sicherheit ist nur einer der Aspekte, fir den zahlreiche Formate und Beschreibungsformen
entwickelt wurden. In diesem Zusammenhang ist auch von doménenspezifischen Sprachen
die Rede (engl. Domain-specific Language, DSL). Eine DSL stellt im Gegensatz zu einer
Mehrzwecksprache (engl. General Purpose Language, GPL) eine fiir einen bestimmten
Bereich ausreichend ausdrucksstarke Sprache dar, um einen Sachverhalt zu beschreiben. Im
Umfeld von Compliance sind viele dieser DSL relevant. Mit Bezug auf die zuvor erwahnten
Aspekte konnen an dieser Stelle eine DSL zur Lizensierung [GD11], fur Dienstgiteeigen-
schaften [OZDO09] und auch fir das Monitoring von Abldufen [MZD10] genannt werden.

49



2.3 | Stand der Technik von Compliance

2.3.3 Prufung von Geschaftsprozessen auf Regelkonformitat

Techniken zur Prifung der Regelkonformitit von Geschéftsprozessen unterscheiden sich
grundsatzlich in Bezug auf ihre Phasenzugehdrigkeit im Prozesslebenszyklus. Eine mégliche
Kategorisierung der unterschiedlichen Ansatze schlagen Kharbili et al. [KSM+08] vor. Zur
Modellierungsphase werden vorbeugende Techniken angefiihrt (engl. design time Compli-
ance checking, forward Compliance checking oder auch Compliance by design); zur
Ausfuhrungs- und Monitoringphase sind erkennende Techniken mal3geblich (engl. runtime
checking oder online monitoring). Neben dem Erkennen eines (potentiellen) VerstoRRes gegen
Regeln besteht aulerdem die Mdglichkeit, unmittelbar in einen laufenden Prozess einzu-
greifen, um Compliance sicherzustellen (engl. Compliance enforcement); zur Analysephase
wird eine nachtragliche Prifung auf Regelkonformitat betrachtet, d.h. nach dem Abschluss
der Ausfiihrung (engl. after the fact, offline monitoring oder backward checking).

Prifung zur Modellierungszeit. Der Grofteil der akademischen Arbeiten zur Prifung der
Regelkonformitét setzt den Fokus auf den Prozessaufbau und den darin definierten Kontroll-
fluss. Dies umfasst u.a. das Vorhandensein von Aktivitaten und deren Abfolge im Prozess.
Vergleichsweise wenige Arbeiten untersuchen die Regelkonformitit des Datenflusses in
einem Prozess, der beim Schutz sensibler Daten relevant ist [KLR+10][SFG+11]. Der Ansatz
in der vorbeugenden Prifung von Kontroll- und Datenflusseigenschaften besteht prinzipiell
darin, an einen Prozess gestellte Compliance-Anforderungen zu formalisieren und deren
Erfillung im Prozess zu verifizieren. Fur die Verifikation wird das Prozessmodell in ein
anderes Modell Ubersetzt, welches in einem Model Checking System verarbeitet werden
kann. Abouzaid und Mullins [AMO08] geben bspw. eine Abbildung der Prozesssprache BPEL
in einen Formalismus auf Basis von Pi-Kalkil an, wodurch BPEL-Prozesse mit dem HAL-
Toolkit [FGM+03] tberprift werden kénnen.

Wie Ly et al. [LGR+08] erklaren, sollte eine formale Sprache fiir Compliance-Anforderungen
ausdrucksstark sein und formale Grundlagen und Mdglichkeiten zur Analyse bieten. Zur
Formalisierung von Compliance-Anforderungen wird haufig Temporale Logik [Pnu77] ver-
wendet, mit der logische Operatoren, zeitliche Operatoren und Aktivitaten eines Prozesses in
Formeln verkniipft werden kénnen. Neben Linearer Temporaler Logik (LTL) werden aber
auch andere formale Sprachen verwendet wie Computation Tree Logic (CTL) oder auch
Deontische Logik [COMO09]. Diese Sprachen haben allerdings gemein, dass Compliance-
Anforderungen ohne Weiteres in komplexen Ausdriicken resultieren und deren Formulierung
und Verstandnis fundierte mathematische Kenntnisse erfordern, was einem flachendeckenden
Einsatz entgegensteht [YMH+06]. Dariiber hinaus ist die Uberpriifung formaler Regeln in
Model Checking Systemen u.U. mit hohem Zeitaufwand verbunden, vgl. z.B. die Gegenlber-
stellung der Komplexitat der Regelprifung in LTL und CTL [Var0l]. Es besteht aber die
Mdoglichkeit, dem Zeitaufwand einer Regelpriifung durch vorangehende Vereinfachung des
Prozesses mit Prozessabstraktionstechniken zu begegnen [LKR+10].

Vereinfachung formaler Ansatze. Eine Mdoglichkeit zur Reduzierung der Komplexitat von
formalisierten Anforderungen liegt in der Abstraktion der Formalisierung sowie in der
Wiederverwendung von haufig auftretenden Anforderungen. Tiretken et al. [TEH+12] setzen
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eine abstrakte Beschreibung hédufig verwendeter Formeln als Muster ein. Diese Art der
Formelabstraktion wurde bereits von Dwyer et al. [DAC98] vorgeschlagen und von Yu et al.
[YMH+06] im Kontext von Compliance untersucht. Tiretken et al. bauen diese Grundlagen
dahingehend aus, dass Compliance-Anforderungen zundchst formal definiert werden und
diese Formalisierung zu einem Muster abstrahiert wird, in dem lediglich prozessbezogene
Parameter verdndert werden missen. Auf diese Weise entsteht eine Hochsprache mit
wiederverwendbaren Bausteinen, die den darunterliegenden Formalismus verbergen [Elg12].

Mit Regelkonformitétsbereichen (engl. Compliance scopes) schlagen Schleicher et al.
[SWL+10] einen anderen Ansatz vor, um die Regelkonformitatsprufung einfacher zu
gestalten. Der Grundgedanke besteht darin, dass bestimmte Compliance-Anforderungen nur
einen bestimmten Bereich eines Prozesses betreffen und folglich nur dieser Teil gepruft
werden muss. Dadurch muss bei einer Regelpriifung wie auch bei einer festgestellten Regel-
verletzung nicht der gesamte Prozess betrachtet werden, sondern lediglich der betreffende
Teilbereich.

Grafische Darstellung von Regeln. Durch die Visualisierung von einem mit formalisierten
Compliance-Anforderungen angereicherten Prozess kann ein Modellierer bei der Umsetzung
der Anforderungen unterstiitzt werden, wie Sadiq et al. [SGNO7] beschreiben. Ferner kann
die Sprache BPMN-Q [ADWO08] dazu verwendet werden, eine Anforderung grafisch in Form
eines Prozessgraphen zu formulieren, in dem neben Kontrollflussoperatoren auch temporale
Operatoren verwendet werden konnen. Zur Prifung der Konformitat wird eine grafische
Anforderung in BPMN-Q in einen logischen Ausdruck in LTL tbersetzt, das zu prifende
Prozessmodell vereinfacht und in einen endlichen Automat (engl. finite state machine)
Ubersetzt. Anschliefend kann der logische Ausdruck in einem Model Checker gegen den
endlichen Automat gepruft werden. Ein Prozessmodell kann auferdem mit einer
festgestellten Regelverletzung angereichert und diese Information auf die Darstellung eines
Prozessmodells tbertragen werden, um den Modellierer in der Aufldsung des Konflikts zu
unterstiitzen [Awal0]. Ein &hnlicher Ansatz wie in BPMN-Q wird von Liu et al. [LMXO07]
verfolgt. In dieser Arbeit werden Anforderungen in der grafischen Business Property
Specification Language (BPSL) beschrieben, die Prozessmodelle liegen in der Sprache BPEL
vor. Die Anforderungen werden ebenfalls in LTL Ubersetzt. Zur Prifung wird der BPEL-
Prozess zuerst in Pi-Kalkll und anschlieRend in einen endlichen Automaten Ubersetzt. Ly et
al. [LKR+10] schlagen Regelgraphen als grafischen Formalismus vor (engl. Compliance rule
graphs). In Regelgraphen koénnen Compliance-Anforderungen als Graphen dargestellt
werden, welche die geforderte Abfolge von Aktivitaten beschreiben. AuRerdem wird in ei-
nem Regelgraphen unterschieden ob bestimmte Aktivitaten auftreten oder ausbleiben sollen.

Der Ansatz von Forster et al. [FESO5] diskutiert Muster von UML AD, um Anforderungen an
das Qualitdtsmanagement nach 1SO 9001 abzubilden. Obgleich dieser Ansatz nicht im
Themenkomplex Compliance verortet ist, dient er doch dazu, Anforderungen in Form von
Prozessstrukturen zu formalisieren und diese gegen einen Prozess zu prifen. Forster et al.
stellen fest, dass eine geprufte, aber verletzte Anforderung in einem Prozess dennoch
enthalten sein kann — nur auf einem anderen Abstraktionsgrad. Diese Problematik stellt sich
auch fir die Regelkonformitatspriifung wenn die formalisierte Regel und der zu prifende
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Prozess in unterschiedlichen Abstraktionsgraden vorliegen und so félschlicherweise ein
Regelverstol} festgestellt wird.

Laufzeituberprifung. Bestimmte, vornehmlich (lauf-)zeitbezogene Anforderungen wie
etwa die Einhaltung einer bestimmten Frist kénnen nur eingeschrankt zur Modellierungszeit
gepruft werden. Fir das Monitoring der Ausfihrung stehen zahlreiche Techniken bereit, die
auf Events arbeiten, die wahrend der Prozessausfihrung erzeugt werden. Complex Event
Processing (CEP) Systeme wie bspw. ESPER [Esp12] bieten eine SQL-ahnliche Syntax zur
technischen Beschreibung zu prufender Anforderungen. Einfache Events konnen zu
komplexeren aggregiert werden, um damit bestimmte Regelverstolie feststellen zu kénnen
[BDL+10].

Sackmann und Ké&hmer [SKO08] haben einen weiteren Ansatz zum Monitoring von
Compliance zur Laufzeit von Prozessen entwickelt. Zu einem auszufuhrenden Prozess wird
zusétzlich ein Kontrollprozess gestartet, der wahrend der Laufzeit bestimmte Richtlinien
uberprift, die von Compliance-Anforderungen abgeleitet werden. Dadurch kénnen Routinen
zur Ausnahmebehandlung hinterlegt werden, bspw. ein Einleiten von Sanktionen.

Wenn der Regelverstol3 unmittelbar verhindert oder blockiert werden soll, ist im Englischen
auch von Compliance Enforcement, d.h. dem Erzwingen von Compliance, die Rede. Bspw.
beschreiben Gheorghe et al. [GCS+10], dass ein potentieller Regelversto3 auf Basis von
Events entdeckt werden kann und verschiedene GegenmafRnahmen zur Verfligung stehen:

= Blockieren einer Prozessinstanz

= Blockieren einer Nachricht

= Terminieren oder Auferkraftsetzen einer Prozessinstanz

= Einflgen, Loschen oder Modifizieren von Aktivitaten einer Prozessinstanz

= Modifikation von Variablen einer Prozessinstanz

Methoden zur nachtréglichen Prifung auf Regelkonformitét basieren i.d.R. auf der Analyse
von Events die wéhrend der Ausfihrung eines Prozesses aufgezeichnet wurden. Das Process
Mining liefert an dieser Stelle den Nachweis, ob bestimmtes Verhalten aufgetreten oder
ausgeblieben ist [RFA12]. Ein Vorteil des Mining Ansatzes besteht darin, dass Prozesse mit
unterschiedlicher Prozesssprache gleichermalen gepriift werden kénnen, da die Prifung auf
den aufgezeichneten Events basiert. Ramezani et al. [RFA12] modellieren einen ganzen
Katalog von Compliance-Anforderungen in Form von Petri Netzen, um auf diese Weise
regelkonformes Verhalten zur Priifung wiederverwenden zu kénnen.

2.3.4 Wiederverwendung im Bereich Geschaftsprozesse

Die Wiederverwendung von formalisierten Compliance-Anforderungen, mit der die Uberprii-
fung der Regelkonformitat vereinfacht werden kann, wurde bereits angesprochen. Allerdings
besteht dadurch keine ausreichende Hilfestellung dafiir, wie ein Geschéftsprozess tatsachlich
geéndert werden soll, um die angelegten Anforderungen zu erfiillen. Daher wird nachfolgend
auf bestehende Ansétze zur Wiederverwendung von Prozessstrukturen eingegangen.
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Prozesse. Durch die Verwendung eines Prozesses als Vorlage fiir weitere Prozessmodelle
(engl. process template) kann die Bildung von Varianten eines Prozesses unterstiitzt werden,
welche auf einen bestimmten Anwendungsbereich oder eine Organisation zugeschnitten sind.
Die explizite Auszeichnung von Freiheitsgraden in einer Prozessvorlage unterstiitzt einen
Modellierer bei der Erstellung von Varianten. Konfigurierbare Prozesse [ADG+05] erlauben
die Anpassung eines Referenzmodells auf konkrete Anforderungen. Eine alternative Mog-
lichkeit wird von Schleicher et al. [SAL+09] diskutiert: Das Konzept eines Compliance
Templates wird als regelkonforme Prozessvorlage vorgeschlagen, die die Compliance-Anfor-
derungen einer Domane in regelkonformen Prozessstrukturen umsetzt und eingeschrankte
Platzhalter zur individuellen Ausgestaltung vorsieht.

Sub-Prozesse. Sub-Prozesse als abgeschlossene, wiederverwendbare Einheiten eines Ge-
schaftsprozesses wurden im Rahmen der Modularisierung als klassisches Konzept zur
Reduzierung der Komplexitat bereits erwéhnt. Zu dem Konzept eines Sub-Prozesses wurden
verschiedene Diskussionen in der Wissenschaft gefiihrt, jedoch nicht im Kontext von
Compliance. Bspw. sind Worklets [AHE+06] in sich abgeschlossene Sub-Prozesse zur
Bearbeitung einer Aufgabe innerhalb eines Prozesses in der Sprache YAWL. Ein Worklet
wird in Abhéangigkeit vom Kontext einer bestimmten Prozessinstanz ausgewahlt und
ausgefuhrt. Das Konzept Pockets of Flexibility [SSO01] beschreibt ebenfalls modulare
Einheiten, deren Wiederverwendbarkeit durch Flexibilitat erhéht werden soll: Eine Pocket of
Flexibility besteht aus einer Menge an Workflowfragmenten, d.h. Aktivitaten oder Sub-
Prozessen sowie aus einer Build-Aktivitat, die zur konkreten Festlegung einer Komposition
der Fragmente dient. Sub-Prozesse werden hdufig, aber nicht notwendigerweise mit genau
einem definierten Anfang und genau einem definierten Ende beschrieben (Single-Entry-
Single-Exit, SESE) [KEL+10].

Muster. Message Exchange Patterns (MEP) [W3C03] wurden vom World Wide Web
Consortium (W3C) zur Beschreibung der géngigen Muster des Nachrichtenaustauschs
zwischen Sendern und Empféngern definiert, wie bspw. request/response und one-way.
Neben den vom W3C beschriebenen MEP haben Barros et al. [BDHO05] mit Dienstinter-
aktionsmustern (engl. service interaction patterns) weitere Muster des Nachrichtenaustauschs
identifiziert. Das Muster One-to-many send/receive beschreibt bspw., dass eine Partei eine
Nachricht an mehrere andere Parteien schickt und mdéglicherweise nicht von allen in einer
vorgegebenen Zeit eine Antwort erhalt. Ferner wurden Workflow Patterns [AHK+03] zur
Erfassung und zum Vergleich der Ausdrucksstarke von Prozesssprachen und Geschéfts-
prozesstechnologien definiert. Workflow Patterns erfassen verbreitete Sprachkonstrukte, wie
bspw. sequentielle Ausfiihrung oder die Synchronisation paralleler Pfade. Mithilfe der Work-
flow Patterns kénnen Prozesssprachen gegentibergestellt werden. Sie kénnen auRerdem zur
Beschleunigung der Prozessmodellierung eingesetzt werden [GKWO08].

Prozessstrukturen. Die Wiederverwendung zusammenhdangender Prozessstrukturen wurde
mit zahlreichen Begrifflichkeiten und Auslegungen diskutiert. Rolland und Prakash haben
bspw. den Ansatz wiederverwendbarer Bausteine vorgeschlagen, den sogenannten Process
Chunks [RP93]. In den letzten Jahren wird zunehmend der Begriff Prozessfragment oder
analog Workflowfragment verwendet. Von der Wortherkunft ist ein Fragment ein Bruchstick
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eines Ganzen. Ubertragen auf Prozesse ist ein Fragment demnach Teil eines Prozesses und im
Gegensatz zu einem Sub-Prozess nicht zwingend in sich abgeschlossen. Allerdings wird die
Beschaffenheit eines Prozessfragments recht unterschiedlich ausgelegt und vom Konzept
eines Sub-Prozesses nicht immer abgegrenzt. Manche Arbeiten gehen bei Fragmenten von
wiederverwendbaren SESE-Prozessstrukturen aus, wie z.B. Sadiq et al. [SSO01]. Thom et al.
[TRI09] schlagen eine Sammlung von sogenannten Workflow Activity Pattern (WAP) vor,
um gangige Fragestellungen der Modellierung in Form wiederverwendbarer modularer
Bldocke zu beschreiben. Zu den WAP gehéren bspw. Genehmigung, Frage-Antwort, Benach-
richtigung und Entscheidung. Thom et al. [TRI09] stellen fest, dass eine SESE-Einschrén-
kung die Implementierung und Modellierung deutlich vereinfacht. Die SESE-Einschrankung
ist in anderen Arbeiten gelockert. Bspw. schlagen Eberle et al. [EULO09] vor, Fragmente mit
mehreren Ein- und Ausgéngen zu erlauben. Nach Eberle et al. werden Eingdnge und Aus-
gange durch nur teils verbundene Kontrollverbindungen dargestellt (engl. dangling control
connectors); Platzhalter, sogenannte Regionen (engl. regions), dienen in diesen Fragmenten
dazu, Freiheitsgrade bei deren Komposition zu kennzeichnen.

Goderis et al. [GSL+05] schlagen aullerdem vor, Workflowfragmente mit Parametern zu
versehen (Parametrisieren) und diese Parameter beim Einpassen des Fragments in einen
Workflow festzulegen (Parametrieren). Nach Goderis et al. kdnnen Workflowfragmente auch
eine gute Losung fir eine bestimmte Problemstellung in einem wissenschaftlichen Workflow
sein, die von anderen Wissenschaftlern wiederverwendet werden kann. Die Ausfihrungen
von Ma [Mal2] sehen Uberdies vor, auch Routinen zur Behandlung von Ereignissen, Fehlern
und Kompensationslogik fir langlaufende Transaktionen in einem Prozessfragment unterzu-
bringen. In der Interpretation von Lindert und Deiters [LD99] sind Prozessfragmente
hingegen eine Public View auf den vereinbarten Informationsaustausch von Teilnehmern in
einer Choreographie. Die thematische Verbundenheit von Prozessfragmenten und Sichten
nimmt in der vorliegenden Dissertation an anderer Stelle noch gréfieren Raum ein und wird
daher an dieser Stelle nicht weiter vertieft.

Doménenspezifische Prozessstrukturen. Rupprecht et al. [RFK+00] beschreiben den
Ansatz eines domanenspezifischen Prozessbaukastens (engl. process construction kit), der
prozessuales Wissen in Form modularer und parametrierbarer Prozessfragmente zur Wieder-
verwendung bereitstellt. Rupprecht et al. [RRF+01] erweitern diesen Ansatz um zehn
Aktivitatssymbole zur Darstellung der Aktivitdtssemantik. Diese Symbole représentieren
Tatigkeitsmuster der Domane Fahrzeugentwicklung: (1) Planung, (2) Entwicklung, Konstruk-
tion, (3) Kommunikation, Besprechung, (4) Recherche, Untersuchung, (5) Simulation, Be-
rechnung, (6) Entscheidung, (7) Erwerb, Einkauf, Akquisition, (8) Herstellung, Produktion,
(9) Experiment, Test und (10) allgemeine Aktivitét, die als Kategorie fur Aktivitaten dient,
die nicht in dieses Schema passen.

Mit der PICTURE-Methode® wurde eine domanenspezifische Sprache zur Prozessmodellie-
rung auf einem hohen Abstraktionsgrad vorgeschlagen. Durch die Fokussierung auf eine

® PICTURE - Process Identification and Clustering for Transparency in Reorganising Public Administrations
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bestimmte Domane ist es nach Becker et al. [BPRO7] mdglich, alle géngigen Schritte in
einem Prozess als wiederverwendbare Bausteine zu definieren. Baacke et al. [BRWQ7]
beschreiben dazu, dass von den Inputs und Outputs konkreter Aktivitdten abstrahiert wurde,
um auf Basis der so identifizierbaren Referenzbausteine ein besseres Verstdndnis und eine
einfachere Vergleichbarkeit von Prozessen zu erzielen, die mit der PICTURE Methode
modelliert werden. Etwa 30 dieser Referenzbausteine wurden fur die Doméne der
offentlichen Verwaltung modelliert. Wie Récker [Rac09] beschreibt, sind diese Bausteine
nach Anwendungsphasen gruppiert, etwa Inhaltliche Verwaltungsarbeit und Informations-
beschaffung und Koordination. Die abstrakten Bausteine, wie bspw. Dokument Archivieren
oder Rickfrage durchfiihren, werden bei der Modellierung entsprechend der Semantik des
Prozesses konkretisiert. Diese Bausteine entsprechen dem Vokabular und Verstandnis der
Domane und kénnen in Form einfacher Sequenzen zu einem Prozess kombiniert werden. Zur
Modellierung von PICTURE-Prozessen werden auflerdem Schleifen, bedingte Verzwei-
gungen und Sub-Prozesse verwendet [PIC06].

Regeln. Geschéftsregeln (engl. business rules) koénnen als feingranulare Einheiten der
Wiederverwendung betrachtet werden, wobei auch bei Geschaftsregeln verschiedene Grade
an Abstraktion, Formalisierung und Implementierung unterschieden werden [TBROO]. Sie
konnen mit Business Rule Management Systemen verwaltet werden. Man kann sie in
ausfiihrbare Geschaftsprozesse integrieren, um diese Prozesse leichter an geanderte Anfor-
derungen anpassen zu kénnen. Bspw. kann die Anforderung, ab einer bestimmten Hohe eines
Kreditantrags einen Manager zur Prifung hinzuzuziehen, als Geschéftsregel implementiert
und als Aktivitat, Gateway oder Bedingung in einen Prozess integriert werden. Durch eine
Anpassung der Regel kann ein Prozess unmittelbar an eine gednderte Anforderung angepasst
werden. AuRerdem kann eine Geschaftsregel in mehreren Prozessen verwendet werden. An-
derungen an einer Regel werden dadurch in allen relevanten Prozessen konsistent umgesetzt.

Wie Casati et al. [CCF+00] beschreiben, kénnen abstrakte Regeln als wiederverwendbare
Muster beschrieben werden. Eine Regel besteht aus einem Hauptteil, der als Vorlage (engl.
template) dient. Eine Regel beinhaltet eine Menge an regelaktivierenden Events, eine
Bedingung und mogliche Reaktionen, die ausgefiihrt werden, wenn die Bedingung erfullt ist
(engl. Event Condition Action, ECA). Als Metainformationen zu dem Muster werden ein
Name, der Zweck, eine Klassifikation, Schlisselworter, verwandte Muster und Anwendungs-
richtlinien angegeben. Ein Template Interface unterstltzt die Parametrierung des Musters.
Konkrete Beispiele (engl. sample usage) dienen dazu, die Anwendung des Musters praktisch
zu veranschaulichen. Bei der Musterinstanziierung werden die Parameter festgelegt.

2.4 Anforderungsanalyse und Positionierung

In diesem Abschnitt werden die Grenzen des Standes der Technik diskutiert und Anfor-
derungen identifiziert, um die Komplexitdt von Geschéftsprozessen und Compliance zu
reduzieren. Die vorliegende Dissertation wird dadurch gegen den Stand der Technik abge-
grenzt und dazu positioniert.
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Identifizierte Anforderungen werden mit A, Voraussetzungen mit V und Feststellungen mit F
abgekdrzt und Uber eine fortlaufende Nummer referenziert. Am Ende dieses Abschnitts
werden alle Anforderungen, Voraussetzungen und Feststellungen zusammengefasst, siehe
dazu Tabelle 2.1 ff.

2.4.1 Geschéftsprozesse in der Praxis

Den Erlauterungen in Abschnitt 2.1 zufolge muss bei der Entwicklung von Ansétzen beachtet
werden, dass Geschaftsprozesse auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen beschrieben (Al)
und flr diese Ebenen unterschiedliche Prozesssprachen verwendet werden kénnen (A2). Des
Weiteren soll beriicksichtigt werden, dass ggf. nur Teile eines Geschéaftsprozesses durch IT-
Systeme unterstiitzt werden (A3) und nur ein weiterer Teil davon in Workflows umgesetzt ist
(A4). In Abgrenzung zu den moglichen Prozessreifegraden (vgl. Abschnitt 2.1.1) wird
allerdings vorausgesetzt, dass flr einen Geschaftsprozess zumindest ein Prozessmodell in
einer graphbasierten Prozesssprache vorliegt (V1).

In den entwickelten Losungen sollen aktuelle, fir den jeweiligen Aspekt maRgebliche
Architekturen und Technologien eingesetzt werden (A5). Der Architekturstil SOA kann fur
die Automatisierung von Geschéftsprozessen als mafRgeblich betrachtet werden (F1); Web
Services sind eine aktuelle und weitverbreitete Technologie zur Realisierung einer SOA (F2).

2.4.2 Sichten auf Geschaftsprozesse

Einheitliche Beschreibungsform. Die Ansétze zu Sichten auf Prozesse im Stand der Tech-
nik sind heterogen im Hinblick auf die diskutierten Prozesssprachen und Transformationen,
die zur Bildung einer Sicht eingesetzt werden. Eine strukturierte Gegenuberstellung von
Ansatzen erfordert eine gemeinsame Terminologie und konzeptionelle Basis, welche die
wesentlichen Aspekte von Sichten auf Geschaftsprozesse konsolidiert. Mit einer derartigen
Basis kann der Erfahrungsschatz bestehender Ansatze einfacher zuganglich gemacht werden
und eine Grundlage fiir weiterflhrende Forschung bilden. Daher soll eine einheitliche Be-
schreibungsform entwickelt werden, mit der bewahrte Techniken im Bereich Sichten wieder-
verwendet werden konnen (A6). Die Frage nach den Eigenheiten und Gemeinsamkeiten von
Sichten soll durch eine strukturgebende Klassifikation unterstiitzt werden (A7).

Praktische Einsetzbarkeit. Die bestehenden wissenschaftlichen Ansétze sind algorithmisch
und formal weitreichend, vernachlassigen allerdings die organisatorische Dimension. Zur
praktischen Einsetzbarkeit von Sichten im Unternehmenskontext soll die organisatorische
Dimension berticksichtigt werden (A8). Im praktischen Einsatz ist davon auszugehen, dass
Funktionen zur Erzeugung von Sichten als (Code-)Module entwickelt werden, die in
bestehende Prozesswerkzeuge integriert, oder lose gekoppelt als Dienst bereitgestellt werden.
Unter dieser Annahme soll betrachtet werden, wie Ansétze zur Erzeugung von Sichten mit
aktuellen Technologien modular bereitgestellt und zu komplexen Diensten komponiert wer-
den konnen (vgl. F1, F2). Durch die Kapselung als Dienst sollen Sichten als Zwischen-
ergebnis fir nachfolgende Verfeinerung und Darstellung wiederverwendet werden kénnen
(A9). Die praktische Einsetzbarkeit der entwickelten Ansatze soll validiert werden (A10).
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Weiterentwicklung. Die Mdglichkeiten der grafischen Darstellung von Prozessen finden als
komplexitatsreduzierendes Mittel bisher nur eingeschréankt Beachtung, als Ausnahme ist an
dieser Stelle die Arbeit von Bobrik [Bob08] zu nennen. Die bestehenden Mdglichkeiten
grafischer Darstellung sollen in den entwickelten Ansétzen berticksichtigt und zur Weiter-
entwicklung zugénglich gemacht werden (A11). Neben der Betrachtung von Prozessmodellen
sind Sichten auf Prozessinstanzen praktisch relevant, um die Lebenszyklusphase des Moni-
torings umfassender zu unterstutzen. Daher sollen Ansatze zum Monitoring von Prozessen
mit Sichten entwickelt werden (A12). Diese Ansatze sollen beriicksichtigen, dass Prozesse in
mehreren Abstraktionsebenen (vgl. A1) mit unterschiedlichen Prozesssprachen (vgl. A2) vor-
liegen konnen.

Einschrankungen. Das bei Sichten auf Datenbanken bestehende View Update Problem wird
auch im Bereich von Sichten auf Prozesse untersucht, vgl. bspw. den Ansatz von Kolb et al.
[KKR12] zur Auflésung von Mehrdeutigkeiten bei Prozessédnderungen in einer Sicht. Die
Manipulation eines Prozesses in einer Sicht ist ein komplexes und vielschichtiges Problem,
dessen angemessene Betrachtung den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wirde. Es
werden zwar Sichtenentwiirfe zur Unterstiitzung der Prozessmodellierung betrachtet, im
weiteren Verlauf wird allerdings auf den Entwurf und die Erzeugung von prozessdar-
stellenden Sichten fokussiert.

Eine weitere Einschrdnkung in dieser Arbeit liegt in der Fokussierung auf einzelne Prozesse.
Sichten auf Choreographien, d.h. unternehmenstbergreifende Prozesse werden nicht be-
trachtet. Derartige Sichten sind relevant, jedoch ware eine angemessene Betrachtung von
Choreographien unter Beriicksichtigung von Compliance zu umfangreich.

2.4.3 Compliance von Geschaftsprozessen

Rahmenbedingungen. Die Umsetzung von Compliance-Anforderungen und die Prifung von
deren Einhaltung sollen in Abstimmung mit der in einem Unternehmen vorhandenen tech-
nischen und organisatorischen Infrastruktur erfolgen (A13). Die entwickelten Ansatze setzen
fiir einen Geschaftsprozess, dessen Regelkonformitat unterstiitzt werden soll, das Bestehen
einer Menge von widerspruchsfreien Compliance-Anforderungen voraus (V2). Diese Voraus-
setzung schlieft eine Auflosung von Konflikten bereits mit ein, die sich ergeben kénnen,
wenn mehrere Regelwerke Anwendung finden.

Die fur einen Prozess relevanten Gesetze, Regelungen und Vertrage &ndern sich im Laufe der
Zeit und folglich verdndern sich auch die an einen Prozess angelegten Compliance-
Anforderungen (F3). Bei der Umsetzung von Compliance-Anforderungen soll die Nachvoll-
ziehbarkeit unterstutzt werden (A14), um diesem Umstand Rechnung zu tragen.

Wiederverwendung. Bestehende Ansdtze zur Prufung der Regelkonformitdt weisen zwar
mogliche Regelverletzungen in einem Prozessmodell nach, allerdings unterstiitzen sie den
Modellierer kaum bei der eigentlichen Herstellung der Regelkonformitat. Daher soll ein
Ansatz entwickelt werden, der eine Prifung der Regelkonformitdt nach dem Stand der
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Technik einschliel3t, jedoch auch Methoden und Hilfsmittel bereitstellt, um Regelkonformitét
aktiv herzustellen (A15).

Fur die Herstellung der Regelkonformitét in Prozessen sollen wiederverwendbare Prozess-
strukturen als Vorlage fir regelkonformes Verhalten entwickelt werden (A16), sofern be-
stehende Konzepte der Wiederverwendung fur Compliance-Anforderungen nicht ausreichen.

2.4.4 Querbezige von Sichten und Compliance

Mit Laufzeitinformationen zu Prozessen kann man einen Einblick in deren Ausfiihrung und
Regelkonformitdt gewinnen. Daher sollen in der Betrachtung von Compliance Lauf-
zeitaspekte beriicksichtigt werden (A17). Compliance ist ein Ubergreifender Aspekt, der
unterschiedliche Aufgaben und Interessengruppen betrifft. Jede der Interessengruppen hat
einen individuellen Bedarf an Informationen und ein individuelles Verstandnis, welche
Informationen relevant sind. Daher sollen Sichten entwickelt werden, die unterschiedlichen
Interessengruppen Maglichkeiten bieten, Informationen auszublenden, hinzuzufiigen und
individuell darzustellen (A18).

Die Erweiterung eines Prozesses durch regelkonforme Prozessstrukturen kann eine Prozess-
belastung bewirken (engl. process pollution), da die eingefuigten Strukturen mitunter keine
wertschopfende Arbeit darstellen [SLM+10]. Was einen Prozess belastet, liegt allerdings im
Auge des Betrachters. Wéhrend fiir einen Betriebsprifer gerade die Compliance-relevanten
Strukturen von Bedeutung sind, versperren sie anderen Interessengruppen die Sicht. Ein
ahnliches Problem besteht bei Geschéftsprozessen, die fachliche und informationstechnische
Strukturen enthalten, wodurch eine sogenannte semantische Verschmierung vorliegt [Bun12].
Daher soll eine Sicht entwickelt werden, die einer Prozessbelastung entgegenwirkt (A19).

Zwischen dem Einsatz der grafischen Darstellung und dem Themenkomplex Compliance gibt
es verschiedene Querbeziige. Eine grafische Hervorhebung von regelverletzenden Prozess-
strukturen ist bspw. Stand der Technik in grafischen Werkzeugen zur Prozessverifikation.
Auch wurde bereits vorgeschlagen, an einen Prozess annotierte Prifregeln grafisch im
Prozess darzustellen [SGNOQ7]. Die Mdglichkeiten von Sichten fur die Anreicherung eines
Prozesses mit Compliance-relevanten Informationen und deren Darstellung im Prozess-
kontext sind damit jedoch nicht ausgeschopft. Zur Unterstiitzung der Nachvollziehbarkeit soll
eine Sicht entwickelt werden, die Betriebsprifern aufzeigt, wie Compliance-Anforderungen
in einem Prozess realisiert wurden (A20).

Sichten erfullen nicht nur den Zweck der Reduzierung der Komplexitat, sondern sie haben
auch einen direkten Bezug zur Wiederverwendung, weil sie zur Reduzierung eines Prozesses
auf eine wiederverwendbare Einheit eingesetzt werden konnen [ACF96]. Daher soll eine
Sicht entwickelt werden, die als Technik zur Wiederverwendung von Prozessstrukturen mit
Bezug zu Compliance eingesetzt werden kann (A21).
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2.4.5 Zusammenfassung der Zielstellung

In diesem Abschnitt werden die identifizierten Anforderungen, Feststellungen und Voraus-
setzungen zusammengefasst, welche als Zielfuhrung dieser Arbeit dienen. Anforderungen
sind in Tabelle 2.1 aufgelistet. Die Uberblicksseiten zu den Teilen der vorliegenden Disser-
tation bieten Aufschluss, welche Anforderungen in welchem Kapitel berlicksichtigt werden.

Tabelle 2.1: Zusammenfassung der Anforderungen an die Lésungsansatze.

Nr. Anforderung
o | Al | Lésungsansatze sollen beriicksichtigen, dass Geschéftsprozesse auf unter-
S schiedlichen Abstraktionsebenen beschrieben werden konnen.
o
s | A2 | Fir unterschiedliche Abstraktionsebenen eines Prozesses sollen unterschied-
2 liche Prozesssprachen verwendet werden kdnnen.
§ A3 | Losungsansatze sollen beriicksichtigen, dass ggf. nur Teile eines Prozesses
g durch IT-Systeme unterstiitzt werden.
:-,- A4 | Es soll berticksichtigt werden, dass ggf. nur Teile der durch IT-Systeme
?5__3 unterstitzten Teile eines Prozesses durch Workflows implementiert sind.
§ A5 | Losungsansétze sollen aktuelle, fiir den jeweiligen Aspekt maligebliche
o Architekturen und Technologien einsetzen (vgl. F1, F2).
A6 | Es soll eine einheitliche Beschreibungsform entwickelt werden, mit der
bewéhrte Techniken im Bereich Sichten wiederverwendet werden kdnnen.
3 A7 | Sichten sollen nach einer strukturgebenden Klassifikation eingeordnet werden.
§ A8 | Zur praktischen Einsetzbarkeit von Sichten im Unternehmenskontext soll die
= organisatorische Dimension beriicksichtigt werden.
£
=f_—$ A9 | Sichten sollen als Zwischenergebnis fiir nachfolgende Verfeinerung und
2 Darstellung wiederverwendet werden kdnnen.
)
s | Al10 | Die praktische Einsetzbarkeit der entwickelten Ansatze soll validiert werden.
(35
S | All | Die bestehenden Mdglichkeiten grafischer Darstellung sollen in den ent-
% wickelten Ansatzen berucksichtigt und zur Weiterentwicklung zugéanglich
[ gemacht werden.
Al12 | Es sollen Anséatze zum Monitoring von Prozessen mit Sichten entwickelt
werden.
Al13 | Lésungsansatze zum Management von Compliance sollen technische und
- organisatorische Gegebenheiten eines Unternehmens beriicksichtigen.
§ % Al4 | Bei der Umsetzung von Compliance-Anforderungen soll die Nachvollzieh-
s S barkeit unterstitzt werden (vgl. F3).
‘_fs g Al5 | Es soll ein Ansatz zur Unterstiitzung von Compliance entwickelt werden, der
g— < sowohl die Prifung von Regelkonformitat umfasst, als auch Techniken und
S § Hilfsmittel, um Regelkonformitét aktiv herzustellen (vgl. F4).
o
A16 | Es sollen wiederverwendbare Prozessstrukturen als VVorlage fir regelkon-
formes Verhalten entwickelt werden.
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Al7 | In Sichten fiir Compliance sollen Laufzeitaspekte berticksichtigt werden.

A18 | Es sollen Sichten entwickelt werden, die unterschiedlichen Interessengruppen
Madglichkeiten bieten Informationen auszublenden, hinzuzuftigen und
individuell darzustellen.

A19 | Es soll eine Sicht entwickelt werden, die einer Prozessbelastung entgegen-
wirkt.

Querbeziige von
Sichten und Compliance

A20 | Es soll eine Sicht entwickelt werden, die zeigt, wie Compliance-
Anforderungen in einem Prozess realisiert wurden.

A21 | Es soll eine Sicht entwickelt werden, die als Technik zur Wiederverwendung
von Prozessstrukturen mit Bezug zu Compliance eingesetzt werden kann.

SOA als maligeblicher Architekturstil fir automatisierte Geschaftsprozesse (F1) und Web
Services als aktuelle SOA-Technologie (F2) bedingen die Wahl eben dieser Kombination fur
die technische Realisierung (A5). Die weiteren erwahnten Feststellungen sind in Tabelle 2.2
aufgefuhrt.

Tabelle 2.2: Zusammenfassung der allgemeinen Feststellungen zum Rahmen dieser Arbeit

Nr. Feststellung

F1 | Der derzeit maligebliche Architekturstil als Grundlage flr die Automatisierung von
Geschaftsprozessen ist die Serviceorientierte Architektur (SOA).

F2 | Web Services sind eine aktuelle Technologie zur Realisierung einer SOA.

F3 | Die fur einen Prozess relevanten Gesetze, Regelungen und Vertrage andern sich im
Laufe der Zeit und folglich veréndern sich die an einen Prozess angelegten
Compliance-Anforderungen.

F4 | Compliance als ganzheitliche Aufgabe besteht nicht allein in der Priifung von
Regelkonformitét, sondern auch aus Handlungen, um diese herzustellen.

Die aufgelisteten Anforderungen sind in ihrer Umsetzung eingeschrénkt durch gewisse
Voraussetzungen, welche in Tabelle 2.3 zusammengefasst sind.

Tabelle 2.3: Zusammenfassung der VVoraussetzungen der entwickelten Ansatze.

Nr. Voraussetzung

V1 | Fir einen Geschaftsprozess liegt ein Prozessmodell in einer graphbasierten Prozess-
sprache vor.

V2 | Fir einen Geschéftsprozess, dessen Regelkonformitat unterstiitzt werden soll, besteht
eine Menge von widerspruchsfreien Compliance-Anforderungen.
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TEIL I

SICHTEN AUF
GESCHAFTSPROZESSE
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UBERBLICK ZU TEIL I

In Teil Il wird der Ansatz des musterbasierten Sichtenentwurfs vorgestellt.

In Kapitel 3 wird der Entwurf von Sichten auf Basis einer Mustersprache beschrieben. Die
Mustersprache bringt bewéhrte Losungen aus verschiedenen Ansétzen in eine einheitliche
Form und macht sie fir weitere Forschung und Verwendung leicht zugéanglich (A6). Die
Entwurfsmethode berticksichtigt eine schrittweise Verfeinerung sowie eine Wiederverwen-
dung von Sichten oder Teilen daraus (A9). Die organisatorische Dimension wird mit einer
Erweiterung des Prozesslebenszyklus berlicksichtigt (A8). Ferner werden die bestehenden
Madglichkeiten grafischer Darstellung in die Mustersprache einbezogen (Al1l).

In Kapitel 4 werden Prozesssichten auf Basis der Mustersprache und der vorgestellten
Entwurfsmethode entworfen und entsprechend ihrer Eigenschaften klassifiziert (A7). Diese
beispielhaften Sichten sind an Fragestellungen im Management von Geschéftsprozessen
ausgerichtet und bieten unterschiedlichen Interessengruppen die Mdoglichkeit, Prozesse
aufgabenangemessen darzustellen (A18).

In Kapitel 5 werden sprachlbergreifende Sichten auf Geschéftsprozesse betrachtet und
Sichtenentwiirfe auf Basis der Mustersprache entwickelt (A6, A7). Instanzprojizierende
Sichten werden als neuartige Methode des Monitorings von Prozessen vorgestellt (A12).
Dieser Ansatz beruicksichtigt im Besonderen die Anforderung, dass ein Geschéftsprozess auf
unterschiedlichen Abstraktionsebenen bestehen kann (Al) und dass fur diese Ebenen
unterschiedliche Prozesssprachen verwendet werden kénnen (A2).
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KAPITEL

ENTWURF VON SICHTEN AUF
GESCHAFTSPROZESSE

In diesem Kapitel wird der Ansatz des musterbasierten Entwurfs von Sichten auf Geschafts-
prozesse entwickelt. Zundchst wird der Einsatz von Mustern begrindet und die Terminologie
und eine Beschreibungsform fir Sichtenentwurfsmuster und Sichtenentwirfe fixiert. Danach
werden die Sichtenentwurfsmuster vorgestellt, die im Stand der Technik identifiziert wurden.
Zur Einordnung von Sichtenentwirfen wird eine Klassifikation vorgestellt. Die Gesamtheit
der identifizierten Sichtenentwurfsmuster bildet einen Musterkatalog, auf dessen Basis die
Methode des musterbasierten Sichtenentwurfs entwickelt wird. Das Kapitel schliet mit einer
Diskussion, welche Auswirkungen der Ansatz auf den Prozesslebenszyklus hat.

3.1 Motivation des musterbasierten Sichtenentwurfs

Ein Ansatz auf Basis von Mustern kann aus verschiedenen Griinden als geeignete Heran-
gehensweise fur die Problematik des Sichtenentwurfs betrachtet werden. Diese Griinde
werden nachfolgend diskutiert.

Muster als bewahrtes Mittel zur Wiederverwendung. Ein Muster ist explizit keine neue
Erfindung, sondern stellt vielmehr das Resultat einer Identifizierung, Isolierung, Abstraktion
und Beschreibung von bereits bestehenden, aber h&ufig impliziten Ideen oder Techniken dar.
Im Stand der Technik wurde die Verwendung von Mustern im Bereich Geschaftsprozesse
bereits beleuchtet, doch es gibt zahlreiche weitere Anwendungsfelder, in denen bewéhrte
Ansatze strukturiert als Muster beschrieben und dadurch wiederverwendbar gemacht werden.
Ein prominentes Beispiel sind die Architekturmuster fur den Stadtebau von Alexander et al.
[AIS97], die eine Inspiration fur viele andere Bereiche dargestellt haben. Musterbasierte
Ansatze haben bisher im IT-Bereich die grofite Verbreitung gefunden, wie bspw. die Muster
fir den Softwareentwurf nach Gamma et al. [GHJ95], die Muster zur Integration von
Anwendungssystemen nach Hohpe und Woolf [HWO03] und die Muster zur Erfassung und
zum Vergleich der Ausdrucksstérke von Prozesssprachen von van der Aalst et al. [AHK+03].
Hé&ufig werden Muster zueinander in Beziehung gesetzt und koénnen ggf. zu komplexen
Konstrukten kombiniert werden. Die Muster von Hohpe und Woolf lassen sich bspw. zu
Integrationsszenarien kombinieren.
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Sichten als Hilfsmittel zur Lésung eines Problems. Sichten betreffen eine Problemstellung
einer Interessengruppe und sollen den fur die Losung des Problems erforderlichen Bedarf an
Informationen decken. Mit Sichten, die auf spezifische Informationsbedarfe zugeschnitten
sind, kann die inharente Komplexitat bestehender Prozesse je nach Bedarf individuell und
temporér reduziert werden. Die bestehenden Ansétze verwenden formale oder programmier-
sprachenahnliche Formen zur Beschreibung der fiir eine Sicht erforderlichen Transformati-
onen. Diese Ebene der Abstraktion hat den Nachteil, dass in diesen Formalismen entworfene
Sichten kaum vergleichbar und nur schwer (bertragbar sind. Eine rein textuelle Beschreibung
ist hingegen i.d.R. zu unprézise und zu unkonkret, um daraus eine Realisierung ableiten zu
kdnnen. Muster stellen eine Ebene der Abstraktion dar, die zwischen der formalen und der
rein textuellen Beschreibung liegt.

Muster fur den Sichtenentwurf. Ein Sichtenentwurfsmuster 16st eine fir den Entwurf einer
Sicht relevante Idee aus ihrem Kontext und beschreibt sie in einer einheitlichen Form. Die
Musteridentifikation erfolgt durch eine Analyse von Literatur und Werkzeugen, die im
Rahmen dieser Arbeit geleistet wurde, vgl. dazu deren Zusammenfassung in Kapitel 2.2.
Durch den entstehenden Katalog an Mustern wird eine Vielfalt an Ideen bereitgestellt, die zu
neuen Ansétzen kombiniert werden koénnen. Die Herangehensweise des musterbasierten
Sichtenentwurfs wurde erstmals von Schumm et al. [SLS10a] vorgeschlagen. Unterdessen
werden auch im Prozesskontext Musterbeschreibungen eingesetzt, um bewahrte komple-
xitatsreduzierende Techniken zu erfassen [RHW+11][RWM+11]. Diese Arbeiten verfolgen
allerdings nicht wie der Ansatz der vorliegenden Dissertation das weiterfihrende Ziel der
Entwicklung einer Mustersprache, auf deren Basis Sichten auf Prozesse durch Anwendung
und Komposition der bereitgestellten Muster entworfen werden kénnen.

Problemstellung beim musterbasierten Sichtenentwurf. Ein Musterkatalog bietet fiir sich
alleine genommen nur eine eingeschréankte Hilfestellung fur den Sichtenentwurf. Es konnten
verschiedene Probleme identifiziert werden, die neben der Bereitstellung eines Musterkata-
logs betrachtet werden missen und den Rahmen des Sichtenentwurfs bilden:

1. Wie kann die Anwendung einzelner Muster zu einem Sichtenentwurf komponiert
werden? Es bedarf daher einer Methode, mit der Sichten auf Basis der Muster eines
Musterkatalogs entworfen werden kénnen.

2. Wie kann die voraussichtliche Auswirkung des Einsatzes bestimmter Muster zur
Entwurfszeit bestimmt werden? Bspw. beeintrachtigen strukturverandernde Muster
ggf. die syntaktische Korrektheit. Es bedarf daher einer Klassifikation von Sichten-
entwirfen, deren konkrete Auspragung von den verwendeten Mustern abgeleitet wird.

3. Wie kann ein Sichtenentwurf in eine technische Realisierung Uberflihrt werden? Die
Abstraktionsebene des Musteransatzes bedingt, dass auch die Sichtenentwirfe
abstrakt sind und deren Realisierung auf eine konkrete technische Infrastruktur, eine
konkrete Prozesssprache und auf konkrete Prozessmodelle abgestimmt und letztlich
implementiert werden muss.
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3.2 Konzeption des musterbasierten Sichtenentwurfs

Der Ansatz des musterbasierten Entwurfs erweitert den Stand der Technik von Sichten auf
Prozesse um die Phase des Entwurfs. Diese Phase wird als Vorstufe zur Implementierung
betrachtet, vgl. dazu die in Abbildung 3.1 dargestellte Vorgehensweise. Die Implementierung
auf Basis von Diensten ist im musterbasierten Sichtenentwurf keine Notwendigkeit, sondern
stellt lediglich eine der eingehender betrachteten Mdéglichkeiten zur Sichtenimplementierung
dar. Flr die Implementierung eines Sichtenentwurfs kénnen auch andere Technologien oder
Werkzeuge eingesetzt werden, sofern sie die im Sichtenentwurf verwendeten Muster unter-
stiitzen. Die Diskussion der technischen Realisierbarkeit in Teil 1V berticksichtigt sowohl
dienstbasierte als auch alternative Implementierungen von Sichtenentwdrfen.

Phase

Eingesetzte
Ressourcen

Sichtenentwurf Sichtenentwurf Sichten-
. Sichtennutzung
(grob) (fein) implementierung

Anforderungen * Sichtenentwurf (grob) < Sichtenentwurf (fein) ¢ Dienstkomposition
Musterkatalog * Musterkatalog *  Prozessmodelle *  Prozessmodelle

* Bestehende * Prozessmodelle * Datenquellen * Analysedaten
Sichtenentwiirfe * Datenquellen * Dienste * Laufzeitdaten

* Entwurfsvorlagen * Grafische Vorlagen

Abbildung 3.1: Vorgehensweise zum musterbasierten Entwurf und der dienstorientierten Implementierung von

Sichten auf Geschéftsprozesse.

Vorgehensweise. Die VVorgehensweise zum musterbasierten Entwurf und der dienstorientier-
ten Implementierung von Sichten auf Geschaftsprozesse sieht vier Phasen vor:

1.

Sichtenentwurf (grob): Der Grobentwurf einer Sicht erfolgt auf Basis von Sichten-
entwurfsmustern oder durch die Wiederverwendung und Anpassung bestehender
Sichtenentwiirfe oder Entwurfsvorlagen. Sie ist vergleichbar mit der Erstellung eines
Lastenhefts zur Spezifikation von Anforderungen an ein Informationssystem.

Sichtenentwurf (fein): Der Feinentwurf erfolgt durch eine konkretere Beschreibung
durchzufiihrender Transformationen und anzubindender Datenquellen. Im Feinent-
wurf werden Anpassungen am bestehenden Entwurf unter Beriicksichtigung der zu
unterstttzenden Prozessmodelle vorgenommen. Diese Phase ist vergleichbar mit der
Erstellung eines Pflichtenhefts und dessen Abstimmung mit dem Auftraggeber.

Sichtenimplementierung: Eine dienstbasierte Implementierung erfolgt durch Auswabhl,
Parametrierung, Komposition und Bereitstellung von Diensten. Ferner muss eine An-
bindung von Datenquellen oder eine anderweitige Form der Datenbereitstellung erfol-
gen. AuBRerdem ist die Auswahl, Beschaffung und Konfiguration von grafischen
Vorlagen fur die Darstellung erforderlich. Diese Phase ist vergleichbar mit der
Umsetzung des in einem Pflichtenheft spezifizierten Informationssystems.

Sichtennutzung: Die Nutzung der Implementierung erfolgt durch Auswahl eines in
einer Sicht darzustellenden Prozessmodells, der einzubeziehenden Analyse- oder
Laufzeitdaten und dem Aufruf der Dienstkomposition mit individuellen Parametern.
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Konzeptionelles Modell. In diesem Abschnitt wird die Terminologie eingefuhrt, mit der die
Konzepte rund um den Entwurf von Prozesssichten beschrieben werden. Abbildung 3.2 zeigt
das konzeptionelle Modell, das dem musterbasierten Sichtenentwurf zugrunde gelegt wird.
Die Darstellung erfolgt in Form eines abstrakten UML Klassendiagramms [OMG11a] mit
zusétzlicher Kennzeichnung der Semantik von Beziehungen, wobei ein Pfeil die Leserichtung
angibt. Diese Form der Darstellung wird auch fir die tibrigen konzeptionellen Modelle in der
vorliegenden Dissertation verwendet. Das konzeptionelle Modell und die damit verbundenen
Begrifflichkeiten basieren auf einer vorangehenden Arbeit zu Sichtenentwurfsmustern, vgl.
Schumm et al. [SLS10a]. Die Begriffe des konzeptionellen Modells werden im Folgenden
definiert und in den nachfolgenden Abschnitten néher erlautert und vertieft.

Sichtenentwurfs- < referenziert d enthilt .
Musteranwendung Gruppierung
muster 1 1 * 1
1. 1.* *
A A enthdlt p
enthalt enthilt
* 1 1

Sichtenentwurf < verfeinert Sichtenentwurf

(grob) 1 1 (fein)

Musterkatalog

Abbildung 3.2: Konzeptionelles Modell zum musterbasieren Entwurf von Sichten auf Geschéftsprozesse.

Definition 3: Ein Sichtenentwurfsmuster ist eine zur Beschreibung von Sichten geeignete
Abstraktion von Transformationstechniken in einer einheitlichen Beschreibungsform.

Definition 4: Ein Musterkatalog ist eine Zusammenstellung von Mustern.

Definition 5: Eine Mustersprache umfasst einen Musterkatalog und die Beziehungen zwi-
schen den darin enthaltenen Mustern.

Definition 6: Eine Musteranwendung stellt die konkrete Verwendung eines Musters im
Kontext eines spezifischen Problems dar. Die Anwendung eines Sichtenentwurfsmusters
beschreibt folglich, in welcher konkreten Auspragung und auf welchen Anwendungsbereich
eines Prozesses die im referenzierten Sichtenentwurfsmuster beschriebene Transformation
angewendet werden soll.

Definition 7: Ein Sichtenentwurf beschreibt eine spezifische Anwendung und Komposition
von Sichtenentwurfsmustern. Ein feiner Sichtenentwurf verfeinert einen groben Sichten-
entwurf. Die Reihenfolge der Musteranwendungen in einer Komposition kann sequentiell in
Form einer Mustersequenz oder in Form eines zyklenfreien Mustergraphen beschrieben
werden, in welchem die Abhéngigkeiten zwischen den Musteranwendungen dargestellt sind.

Definition 8: Eine Gruppierung fasst ein Segment einer Mustersequenz oder analog einen
Teilgraphen eines Mustergraphen zusammen. Sie dient als Mittel der Modularisierung und
zur Einschréankung des Gultigkeitsbereichs von Vorgaben an die Durchfiihrung von
Musteranwendungen.
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Abbildung 3.3 stellt weitere Begrifflichkeiten anhand einer Skizze zu einem Sichtenentwurf
beispielhaft dar. Im Vergleich zur Beschreibung des PM-Graphen (vgl. Definition 1) sind die
nachfolgenden Begrifflichkeiten abstrakt beschrieben und verzichten bewusst auf eine
Formalisierung. Die zahlreichen Mdoglichkeiten der Ausgestaltung bleiben dadurch erhalten.
Bspw. wiirde eine exakte Transformationsvorschrift einschranken, wie eventuell auftretende
Mehrdeutigkeiten beim Entfernen einer Aktivitat aufzuldsen wéren. Auch wiirde eine formale
Definition einer aggregierten Struktur bereits festlegen, ob und ggf. inwiefern sich diese von
einer normalen Aktivitat unterscheidet. Fur die tatsdchliche Realisierung einer Sicht flr
konkrete Prozessmodelle in einer festgelegten Prozesssprache miissen derartige Festlegungen
getroffen werden, jedoch nach dem Versténdnis der vorliegenden Dissertation nicht fiir den
Entwurf einer prozessdarstellenden Sicht.

Ursprungsprozess; Transformation T, Ausgabeprozess von Transformation T, Prozesssicht;

Eingabeprozess (Muster: Strukturen T,; Eingabeprozess (Muster: Strukturen Ausgabeprozess
% . vonT, entfernen) vonT, aggregieren) vonT,
[N ——
5 B P O
L = 7 AN
QE_, E C]\ ',' C]\A \\‘
o8 ) L '
% [ g S

Anwendungsbereich von T, Anwendungsbereich von T,
L J
I

r Ursprungsprozess; Transformation T Prozesssicht;
= % Eingabeprozess von T (T =T,(T,)) Ausgabeprozess von T
T o
€ D\C]\ CJ\
T
if Xo—o B X
? o o~

Abbildung 3.3: Begriffe im musterbasieren Entwurf von Sichten auf Geschaftsprozesse.

Eine detaillierte Skizze einer Sicht zeigt die vollstandige Sequenz der Anwendungen von
Transformationen auf einen Prozess. Der Begriff Transformation stellt einen Oberbegriff dar,
der die in Mustern erfassten Arten der Transformationen, deren Komposition, als auch
spezifische Arten der Transformation einschlieit. Jede Transformation innerhalb dieser
Sequenz erhalt einen Eingabeprozess, den sie transformiert. Sie produziert einen Ausgabe-
prozess, der das Resultat der Transformation darstellt. Der Eingabeprozess der ersten
Transformation wird auch Ursprungsprozess genannt (engl. base process, original process).
Der Ausgabeprozess der letzten Transformation wird auch Prozesssicht oder Sicht genannt
(engl. process view, view). Eine Transformation hat einen Anwendungsbereich, der festlegt,
auf welche Strukturen die Transformation angewendet soll.

Eine vereinfachte Skizze einer Sicht fasst die einzelnen Transformationen T;..T, in einer
Verkettung bzw. Hintereinanderausfiihrung zusammen. Die unterschiedlichen Anwendungs-
bereiche der Transformationen werden in einer vereinfachten Skizze nicht dargestellt.

In Skizzen werden grafische Elemente zur Veranschaulichung der Anwendung von Transfor-
mationen eingesetzt. Diese Elemente sind in Abbildung 3.4 dargestellt.
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|:> Anwendung von Transformationen

- -~

N . . .
(: ) Anwendungsbereich einer Transformation

~~~~~~

Abbildung 3.4: Elemente zur Veranschaulichung der Anwendung von Transformationen, vgl. [SLS10a].

Zur Skizzierung von Transformationen ist eine Erweiterung der grafischen Notation zur
Darstellung von Prozessskizzen (siehe Abschnitt 2.1.4) erforderlich, um zwischen urspriing-
lichen und transformierten Elementen unterscheiden zu kdnnen, siehe Abbildung 3.5 (b).

(@) (] Aktivitat (b) Aggregierte Struktur
[ ] Datenelement i 1 Eingefiigte Aktivitat
— Kontrollverbindung D Abstrahierte Aktivitat
_b,  Bedingte Kontrollverbindung Aggregiertes Datenelement

-
i

1

H

_ Eingefligtes Datenelement

--» Impliziter Datenfluss
Aggregierter Pfad

1+

--->  Eingefiigte Kontrollverbindung

Abbildung 3.5: Elemente der grafischen Notation zur Darstellung von Prozessskizzen (a) und Erweiterungen
zur Unterscheidung von ursprunglichen und transformierten Elementen (b), vgl. [SLS10a].

Eine aggregierte Struktur ist eine Aggregation nicht notwendigerweise verbundener Aktivi-
taten und Kontrollverbindungen. Eine eingefugte Aktivitat ist eine Aktivitat, die im Eingabe-
prozess der Transformation nicht enthalten war. Eine abstrahierte Aktivitat stellt eine Aktivi-
tat dar, deren Eigenschaften durch die Anwendung einer Transformation modifiziert wurden.
Ein aggregiertes Datenelement ist eine Aggregation von mehreren Datenelementen. Ein
eingefugtes Datenelement ist ein Datenelement, das in dieser Form im Eingabeprozess nicht
enthalten war. Ein eingefligtes Datenelement kann etwa durch die Zerlegung eines Datenele-
ments oder auch durch das Zerlegen von Aktivitdaten oder Pfaden entstehen. Ein aggregierter
Pfad fasst verbundene Aktivitaten, ausschlieRlich innerhalb des Pfades verwendete Daten-
elemente und Kontrollverbindungen zu einer komplexen Kontrollverbindung zusammen.
Eine eingefligte Kontrollverbindung dient der Unterscheidung zwischen bestehenden und neu
hinzugekommenen Kontrollverbindungen.

Ein Beispiel der Transformation eines PM-Graphen in einen erweiterten PM-Graphen ist in
Abbildung 3.6 dargestellt. Die komposite Transformation S ...

= .. abstrahiert Aktivitat A,

= aggregiert die Aktivitaten B, C und D,

= aggregiert die Datenelemente 1 und 2,

= aggregiert den Pfad A 2E 2F zum aggregierten Pfad A-2>F und

= flgt die Aktivitat H hinzu.

68



3.2 | Konzeption des musterbasierten Sichtenentwurfs

\‘\
DINGE' N
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Abbildung 3.6: Beispiel der Transformation eines PM-Graphen in einen erweiterten PM-Graphen.

Zur Skizzierung von Transformationen unter Einbeziehen von Laufzeitinformationen ist eine
Erweiterung des eingefiihrten Metamodells von PI-Graphen erforderlich. Die Menge mdg-
licher Aktivitatszustdnde eines PIl-Graphen wird um die Zustdnde Zusammengesetzt und
Fortgeschritten erweitert, vgl. Abbildung 3.7 (b). Ein zusammengesetzter Zustand ist eine
Menge von Aktivitatszustdnden, die entweder durch Anreicherung einer Aktivitat mit mehr
als einem Aktivitatszustand oder durch die Aggregation mehrerer zustandsbehafteter
Aktivitadten entsteht. Ein fortgeschrittener Zustand aggregiert eine Menge von Aktivitats-
zustanden zu einem teilerledigten Zustand.

Waéhrend im Metamodell von PI-Graphen bei Kontrollverbindungen lediglich zwischen nicht
ausgewertet, wahr und falsch unterschieden wird, sind bei erweiterten PI1-Graphen, haupt-
sachlich durch die Semantik aggregierter Pfade, weitere Kontrollverbindungszustande
maoglich, vgl. Abbildung 3.7 (c). Deren Semantik ist analog zur Semantik von aggregierten
Strukturen.

(@) i Bereit (b) ® Zusammengesetzt (c) > Aktiv
[> Aktiv —D: Fortgeschritten == Fortgeschritten
Il  Unterbrochen Il Unterbrochen
v’ FErledigt v’ Erledigt
X  Fehlerhaft X Fehlerhaft
7 Ubersprungen / Ubersprungen

Abbildung 3.7: Aktivitatszustande (a) im PI-Graphen, (b) sichtenbezogene Erweiterungen
der Aktivitatszustande und (c) sichtenbezogene Erweiterungen der Kontrollverbindungszustande.

Ein Beispiel der Transformation von einem PM-Graphen Uber einen PIl-Graphen in einen
erweiterten PI-Graphen ist in Abbildung 3.8 dargestellt. Die Transformation S; reichert die
Aktivitdten mit Zustdnden an und bildet so den Zustand einer Prozessinstanz auf den PM-
Graphen ab. Transformation S, verfahrt analog zum vorigen Beispiel, bezieht allerdings die
nun vorhandenen Laufzeitinformationen mit ein.

Transformation S, .
= .. abstrahiert Aktivitat A,
= aggregiert die Aktivitaten B, C und D und weist der aggregierten Struktur den Zustand
Fortgeschritten zu (alternativ wére auch ein zusammengesetzter Zustand méglich),
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= aggregiert die Datenelemente 1 und 2,

= aggregiert den Pfad A->E->F zum aggregierten Pfad A=>F und weist ihm den
Zustand Erledigt zu und

= flugt die Aktivitat H hinzu.

21y

(D]
E>

Abbildung 3.8: Beispiel eines erweiterten P1-Graphen.

3.3 Beschreibungsformen im musterbasierten Sichtenentwurf

In diesem Abschnitt wird die gewéhlte Beschreibungsform fir Sichtenentwurfsmuster vor-
gestellt und von den géngigen Formen der Musterbeschreibung abgegrenzt. Anschliel3end
wird die gewéhlte Beschreibungsform fiir Sichtenentwirfe erlautert.

3.3.1 Beschreibungsform fir Sichtenentwurfsmuster

Die vorgeschlagene Beschreibungsform von Sichtenentwurfsmustern ist an Beschreibungs-
formen von Mustern orientiert, die im Softwareentwurf (Gamma et al. [GHJ95]) oder in der
Architektur (Alexander et al. [AIS97]) verwendet werden. Sie umfasst verschiedene
Bestandteile: Name, Nummer, Symbol, Problem, Beschreibung, Skizze, Beispiele, Schlag-
worter, Beziehungen, Literaturhinweise und Kategorie. Der Name unterstiitzt die sprechende
und eindeutige, die Nummer die abgekiirzte und das Symbol die visuelle Identifikation eines
Musters. Ein Sichtenentwurfsmuster hat eine wesentliche Fragestellung (Problem), zu der es
einen Ldsungsansatz beschreibt. Die Beschreibung steht fiir eine textuelle Beschreibung der
Wirkung der Transformation. Eine Skizze zur Veranschaulichung der Anwendung eines
Musters wird auf Basis erweiterter PM- oder PI-Graphen angegeben. Beispiele erlautern
verwandte Arbeiten oder Werkzeuge, in denen ein Muster in einem konkreten Kontext und
ggf. auf eine spezifische Prozesssprache wie bspw. BPMN oder BPEL angewendet wird.
Schlagworter umfassen Synonyme und themenverwandte Begriffe und dienen zur Unter-
stiitzung der Suche nach einem Muster. Die vielfaltigen Beziehungen zu anderen Mustern
werden innerhalb der Beschreibung der Muster erldutert und sind in Abschnitt 3.4.5
tabellarisch zusammengefasst. Literaturhinweise finden sich in der Beschreibung und bei den
Beispielen.

Sichtenentwurfsmuster werden in vier Kategorien gegliedert. Dazu wird eine Farbcodierung
verwendet (siehe Abbildung 3.9), die aus Konsistenzgriinden analog zur Semantik der Farb-
codierung von Architekturdiagrammen gestaltet ist (vgl. Abschnitt 2.1.2).
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Sichtenentwurfsmuster einer bestimmten Kategorie dienen einem bestimmten Zweck:

Die Kategorie Strukturveranderung wird rot dargestellt, analog zur teil- oder voll-
automatischen Ausfihrung. Eine Strukturverédnderung bezweckt eine Anpassung des
Grades an Abstraktion. Reduzierende Strukturveranderungen wirken abstrahierend,
erweiternde Strukturveranderungen wirken konkretisierend.

Die Kategorie Informationsanreicherung wird griin dargestellt, analog zur Daten-
haltung und -verwaltung. Eine Informationsanreicherung bezweckt eine Erweiterung
der flr eine Sichtenerzeugung nutzbaren Menge an Informationen.

Die Kategorie Darstellungsanpassung wird blau dargestellt, analog zum wesentlichen
Bezug zum Endanwender. Eine Darstellungsanpassung bezweckt die Festlegung oder
Modifikation der Art und Weise, wie ein Prozess grafisch dargestellt werden soll.

Die Kategorie Vorgabe wird orange dargestellt; fir diese Kategorie besteht keine
Analogie zur Farbcodierung in Architekturen. Eine Vorgabe bezweckt die Einschréan-
kung von Transformationen durch Festlegung einzuhaltender VVorgaben.

Struktur Mit Informationen Darstellung Vorgabe
verandern anreichern anpassen festlegen

Abbildung 3.9: Unterscheidung der Musterkategorien durch Farbcodierung der Rahmenfarbe der Symbole.

Die Informationsbausteine Kategorie, Name, Nummer und Symbol werden, wie in Abbildung
3.10 dargestellt, zusammengesetzt. Die Nummer und der Name des Sichtenentwurfsmusters
finden sich als Symbolunterschrift; die Farbcodierung der Kategorie ist in einem duReren
Rahmen untergebracht. Innerhalb des Rahmens wird das musterbeschreibende Symbol
platziert. Die in dieser Arbeit verwendeten Symbole wurden selbst erstellt; sie dienen der
Veranschaulichung, haben keinen normativen Charakter und erheben nicht den Anspruch,
nach kognitiven Gesichtspunkten gestaltet zu sein.

Position des Mustersymbols

Farbcodierung der
Musterkategorie

Name und Musternummer

<Beschreibung> (M<Nr>)

Abbildung 3.10: Informationszusammensetzung in den Symbolen der Sichtenentwurfsmuster.
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3.3.2 Beschreibungsform flr Sichtenentwiirfe

Ein Problem im Kontext von Sichten auf Geschéftsprozesse ist eine bestimmte prozess-
bezogene und ggf. rollen- oder interessengruppenspezifische Fragestellung oder Aufgabe. Ein
solches Problem wird l6sbar, indem der zur Bewaltigung des Problems erforderliche Bedarf
an Informationen gedeckt wird. Die Abdeckung dieses Informationsbedarfs (Problem) wird
durch die tatsachliche Realisierung einer Sicht auf einen konkreten Prozess erreicht (L6sung).
Die spezifische Anwendung und Komposition von Sichtenentwurfsmustern zu einem Sich-
tenentwurf beschreibt in abstrakter und technologieunabhangiger Form, wie diese Sicht er-
zeugt werden kann (LOsungsansatz).

Die gewahlte Beschreibungsform eines Sichtenentwurfs umfasst daher die Beschreibung
eines Problems und einen sowohl textuell als auch auf Basis von angewendeten Sichten-
entwurfsmustern beschriebenen Ldsungsansatz. Zur Veranschaulichung des Lésungsansatzes
enthalt ein Sichtenentwurf auBerdem eine Skizze sowie Beispiele ahnlicher Ansétze aus
Werkzeugen und verwandten Arbeiten. Die Klassifikation eines Sichtenentwurfs zeigt die
Konsequenzen, die sich aus dem Lésungsansatz ergeben.

Auch diese Beschreibungsform &hnelt der im Softwareentwurf [GHJ95] géngigen Beschrei-
bungsform eines Musters und ein Sichtenentwurf kann durchaus als bewahrte Lésung fir ein
wiederkehrendes Problem verstanden werden. Um allerdings die Begrifflichkeiten von-
einander abzugrenzen, wird in der vorliegenden Dissertation nur von Sichtenentwirfen (und
nicht von Mustern) gesprochen, wéhrend Sichtenentwurfsmuster die darin verwendeten Tech-
niken bezeichnen.

3.4 Musterkatalog fur den Sichtenentwurf

In diesem Abschnitt werden die Muster vorgestellt, die im Rahmen der vorliegenden
Dissertation identifiziert wurden. Dieser Musterkatalog stellt eine Erweiterung und Verfei-
nerung der von Schumm et al. [SLS10a] vorgestellten Sichtenentwurfsmuster dar. Abbildung
3.11 zeigt die Kategorisierung der Sichtenentwurfsmuster im Musterkatalog. Die Kategorien
Strukturveranderung und Darstellungsanpassung sind thematisch untergliedert. Eine kom-
pakte Zusammenfassung des Musterkatalogs befindet sich als Nachschlagehilfe im Anhang
(Abschnitt 14.2). In Verweisen auf die Muster dieses Katalogs wird eine abgekirzte Schreib-
weise verwendet, bspw. steht (M1) als Verweis auf das Muster Nr. 1.
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@Strukturverénderung %Informationsanreicherung [ | Darstellungsanpassung %Vorgabe

\ Reduzierung 13. Nutzergestutzt \ Erscheinungsbild 29. Konsistenz
1. Aktivititen anrgichern 16. Erscheinungsbild von bewahren
entfernen 14. Statisch Aktivitdten anpassen 30. Ausfihrbarkeit
2. Verbundene anrelch.ern 17. Erscheinungsbild von bewahren
Aktivitaten 15. Dyn§m|sch Verbindungen anpassen  31. Strukturen
aggregieren anreichern 18. Erscheinungsbild von bewahren
3. Unverbundene Datenelementen anpassen 32. Transformationen
ivita rotokollieren
Akthltz?\ten Schema p . .
aggregieren 33. Nachvollziehbarkeit

19. Graphschema verwenden
20. Baumschema verwenden
21. Blockschema verwenden
22. Codeschema verwenden
23. Tabellenschema verwenden

4. Eigenschaften gewahrleisten
abstrahieren

5. Datenelemente
entfernen

6. Datenelemente

aggregieren

7. Pfade aggregieren Layout
8. Strukturen aufriumen 24. Orientierung festlegen
25. Phasenweise auslegen
Erweiterung 26. Organisatorisch auslegen

27. Rdumlich auslegen

9. Aktivitaten einfligen
28. MaRgeschneidert auslegen

10. Aktivitdten zerlegen
11. Datenelemente zerlegen
12. Pfade zerlegen

Abbildung 3.11: Kategorisierung und Untergliederung der Sichtenentwurfsmuster im Musterkatalog.

Die Kategorisierung abstrahiert davon, wie Sichtenentwurfsmuster tatsachlich implementiert
werden. Bspw. kann ein Entfernen von Datenelementen (M5) unmittelbar auf oder nahe dem
physischen Prozessmodell, in der Darstellungsschicht eines Werkzeugs oder in einer Zwi-
schenschicht erfolgen. Die Abgrenzung der Strukturverdnderung von der grafischen Dar-
stellung eines Modells (engl. rendering) ist daher abhéngig von der konkreten Umsetzung.

Abbildung 3.12 bietet eine alternative Ubersicht. Sie beriicksichtigt die in der vorliegenden
Dissertation ausgearbeitete Empfehlung zur Bildung einer Sequenz von Musteranwendungen,
angefangen mit Informationsanreicherung und anschlieender Strukturverdnderung. Ab-
schlieend findet eine Festlegung der Darstellung statt. Die Musteranwendungen kénnen
zudem mit einzuhaltenden Vorgaben eingeschrankt werden. Die Ubersicht ist nach dem
Grundverstandnis eines FlieBbandes gestaltet, auf dem ein Eingabeprozess an mehreren
Stationen bearbeitet, d.h. transformiert wird und an dessen Ende die fertige Prozesssicht steht.
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Abbildung 3.12: Ubersicht des Musterkatalogs nach dem Verstandnis eines FlieRbandes, auf dem ein Eingabe-

prozess an verschiedenen Stationen bearbeitet werden kann und schrittweise eine Prozesssicht angefertigt wird.
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3.4.1 Muster zur Strukturveranderung

Die Kategorie Strukturverédnderung gliedert sich in die Unterkategorien Reduzierung und
Erweiterung. Durch die Unterkategorie der Erweiterung unterscheidet sich der Begriff einer
Sicht vom Begriff der reinen Abstraktion. In Sichten kénnen nach dem Verstdndnis der
vorliegenden Dissertation Informationen nicht nur abstrahiert oder entfernt, sondern auch
hinzugefiigt werden. Dadurch kann der Grad an Abstraktion in beide Richtungen angepasst
werden, Abstraktion und Konkretisierung. Durch die Konkretisierung wird der Informations-
gehalt bestimmter Aspekte erhdht und das Prozessmodell stérker an die Realitat angenéhert.

3.4.1.1 Reduzierung

Muster 1: Aktivitaten entfernen

£\

O

Abbildung 3.13: Symbol zu ,,Aktivitaten entfernen (M1)“.

Problem: Wie kann die Anzahl an Aktivitaten reduziert werden?
Schlagworter: Ausblenden; Filtern; Auslassen; Léschen; Verbergen; Verstecken.

Beschreibung: Bei ,,Aktivitaten entfernen* werden die Aktivitdten im Anwendungsbereich
der Musteranwendung aus dem Prozessgraphen entfernt. Das Entfernen von Aktivitaten kann
nahe an der Darstellung erfolgen, was dem Begriff des Ausblendens gleichkommt, oder nahe
am physischen Modell des Prozesses geschehen, wodurch die Aktivitat dauerhaft aus dem
Modell entfernt wird. 1.d.R. gilt eine Vorgabe der Konsistenzbewahrung (M29) bei der
Entfernung, um sonst auftretende Inkonsistenzen oder den Zerfall eines Prozessgraphen in
unverbundene Fragmente zu vermeiden. Abbildung 3.14 skizziert das Entfernen unter der
Vorgabe der Konsistenzbewahrung (M29) wodurch transitive Kontrollverbindungen auf-
rechterhalten werden.

Abbildung 3.14: Skizze zu ,,Aktivitaten entfernen (M1)“.

Beim Entfernen von Aktivitdten kénnen Mehrdeutigkeiten auftreten, d.h. es gibt mehrere
Maoglichkeiten, wie die aus der Transformation resultierende Struktur aufgebaut sein kann.
Eine Auflosung der Mehrdeutigkeit einer Transformation kann entweder durch eine ent-
sprechende Implementierung automatisch erfolgen oder einen Nutzer in Form von Rick-
fragen oder Voreinstellungen einbinden.
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Durch das Entfernen von Aktivitdten besteht die Maoglichkeit, dass im Ausgabeprozess
Datenelemente enthalten sind, die von keiner der vorhandenen Aktivitaten verwendet werden.
Diese Uberreste kénnen durch ein Aufraumen (M8) entfernt werden. Das Aufraumen kann
aullerdem redundante Kontrollverbindungen entfernen, die beim Entfernen von Aktivitaten
entstehen kdnnen, vgl. bspw. die Kontrollverbindung A-2D in Abbildung 3.14.

Beispiele: Abbildung 3.15 zeigt ein abstraktes Beispiel einer Mehrdeutigkeit beim Entfernen
einer Aktivitat die als Synchronisationspunkt von zwei Pfaden dient. Die Transformationen
T1, T2 und T3 stellen verschiedene Mdglichkeiten dar wie dieses Muster angewendet werden
kann. T; l6st den Synchronisationspunkt durch eingefligte Kontrollverbindungen auf. Dies
fihrt bei Vorhandensein von bedingten Kontrollverbindungen allerdings zu komplexen Aus-
driicken. Zur Reduzierung der Komplexitat tragt diese Form der Auflésung daher nur einge-
schrénkt bei. T, entfernt so gut wie mdglich alle Informationen tber die zu entfernende
Aktivitat. T ersetzt die zu entfernende Aktivitat durch eine leere Aktivitat, d.h. durch eine
Aktivitat vergleichbar mit einem No Operation Ausdruck (NOP).

Abbildung 3.15: Beispiel fur eine Mehrdeutigkeit beim Entfernen von Aktivitaten.

Das Entfernen von Aktivitdten kann durch verschiedene Aspekte gesteuert werden, welche
die Relevanz fir eine bestimmte Interessengruppe und Aufgabenstellung widerspiegeln. Der
Aktivitatstyp kann als Kriterium eingesetzt werden, um zwischen wichtigen und unwichtigen
Aktivitdten zu unterscheiden. In dem Werkzeug [Oral0] zum Monitoring von BPEL-
Prozessen, wie auch in der Patentanmeldung [GHN+09] kdnnen z.B. Aktivitdten vom Typ
<assign> ausgeblendet werden. Dies ist ein Aktivitatstyp in BPEL zur Variablenzuweisung.

Neben Informationen, die ohnehin im Prozessmodell enthalten sind, kénnen auch angerei-
cherte Informationen als Filterkriterien eingesetzt werden (M13, M14, M15). Bobrik [Bob08]
setzt Laufzeitinformationen tber den Aktivitdtszustand (M15) dazu ein, Ubersprungene
Aktivitaten zu entfernen (M1).
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Muster 2: Verbundene Aktivitaten aggregieren

Abbildung 3.16: Symbol zu ,,Verbundene Aktivititen aggregieren (M2)“.

Problem: Wie kann die Anzahl an Aktivitaten reduziert werden, ohne Informationen ganzlich
zu verlieren?

Schlagwdrter: Zusammenfassen; Gruppieren; Clustern; Verdichten.

Beschreibung: Aus mehreren, direkt verbundenen Aktivitaten wird eine aggregierte Struktur
gebildet. Die aggregierte Struktur ist nach der Transformation die Quelle aller Kontroll-
verbindungen, die im Eingabeprozess von den einzelnen zu aggregierenden Aktivitaten
ausgehen. Analog ist die aggregierte Struktur nach der Transformation das Ziel aller Kon-
trollverbindungen, die im Eingabeprozess zu aggregierende Aktivitaten als Ziel haben.
Abbildung 3.17 skizziert die Aggregation der Aktivitaten B und C.

Abbildung 3.17: Skizze zu ,,Verbundene Aktivititen aggregieren (M2)“.

Das Aggregieren der Eigenschaften der zusammenzufassenden Elemente ist ein zentraler
Aspekt dieser Transformation. Die Bestimmung einer treffenden, d.h. semantisch annahernd
aquivalenten, aber abstrakteren Bezeichnung von aggregierten Aktivitaten, ist bisher unge-
I6st. Zu dieser, auch als Labeling Problem bekannten Fragestellung gibt es bisher nur wenige
Forschungsansatze, vgl. bspw. Magbool und Babri [MBO06] oder Leopold et al. [LMR11]. Die
derzeit praktikable Loésung fir dieses Problem besteht darin, die Bezeichnung von aggre-
gierten Strukturen durch einen Anwender vorgeben zu lassen [Bob08], d.h. es bedarf der
Einbindung von Prozesswissen und der Abstraktionsfahigkeit des Menschen (M13).

Quantitative Eigenschaften kdnnen hingegen automatisch aggregiert werden. Je nach Kontext
und Aufgabenstellung kdnnen Eigenschaften summiert werden, ein arithmetisches Mittel
oder der Median daraus gebildet werden oder sie kénnen in Listenform aneinandergereiht
werden. Bobrik [Bob08] gibt auBerdem das Minimum und Maximum, die Anzahl, erster
Wert, letzter Wert, Zufallswert, h&ufigster Wert und seltenster Wert als Maoglichkeit zur
Bestimmung eines aggregierten Wertes an, wobei die Wahl der Funktion aufgaben- und
eigenschaftsspezifisch gewéhlt wird. Zur Aggregation von Laufzeitinformationen wie bspw.
der Aktivitatszustande kann eine Abbildung definiert werden, mit der der Zustand einer
aggregierten Struktur auf Basis der Zustdnde der darin zusammengefassten Aktivitaten
bestimmt werden kann. An dieser Stelle zeigt sich auBerdem die Notwendigkeit der
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Erweiterung des Metamodells von PI-Graphen um die zusétzlichen Zustdnde Zusammen-
gesetzt und Fortgeschritten.

Ein Phdnomen, das bei der Aggregation von Aktivitaten auftreten kann, ist das Entstehen von
Zyklen im Kontrollfluss, wie Abbildung 3.18 skizziert. Die Kontrollverbindungen A->D und
D 2C bewirken in einer Aggregation der Aktivitaten A, B und C einen Zyklus zwischen der
aggregierten Struktur und der Aktivitdt D. Manche Prozesssprachen erfordern die Freiheit
von Kontrollflusszyklen, welche durch diese Transformation verletzt ware. Fir die bloRe
Darstellung einer Sicht auf einen Prozesses ist dies unproblematisch. Sofern jedoch die syn-
taktische Korrektheit bzw. die Zyklenfreiheit bewahrt werden soll (M29), kann eine derartige
Aggregation nicht durchgefuhrt werden.

Abbildung 3.18: Beispiel flr die Entstehung von Zyklen bei der Aggregation von Aktivitaten.

Beispiele: Vanhatalo et al. [VVLO7] nutzen die Aggregation verbundener Aktivitdten mit
genau einer eingehenden und genau einer ausgehenden Kontrollverbindung zur Beschleu-
nigung von Kontrollflussanalysen. Die Aggregation von tief verschachtelten Blockstrukturen
kann zudem fir einen menschlichen Betrachter hilfreich sein, indem es zur Reduzierung der
Komplexitat beitragt, vgl. [Lat10][SLL11].

Muster 3: Unverbundene Aktivitaten aggregieren

Abbildung 3.19: Symbol zu ,,Unverbundene Aktivitaten aggregieren (M3)«.

Problem: Wie kdnnen thematisch zusammengehdrige Aktivititen zu einer groReren Einheit
zusammengefasst werden?

Schlagworter: Zusammenfassen; Gruppieren; Clustern; Verdichten.

Beschreibung: Mehrere, nicht unmittelbar verbundene Aktivitaten werden aggregiert. In
Abgrenzung zur Aggregation verbundener Aktivitdten (M2) kann der Anwendungsbereich
der Transformation beliebige Teilgraphen eines Prozessgraphen zu einer komplexen Struktur
aggregieren. Wie in Abbildung 3.20 skizziert, kénnen dadurch ungewdhnliche Kontroll-
strukturen entstehen. In der Darstellungsform eines Graphen (M19) kann diese Aggregation
den Betrachter verwirren, in Form einer Tabelle hingegen (M23) kdnnen Aktivitaten gut nach
verschiedenen, auch aggregierten Eigenschaften gruppiert und gegliedert werden.
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Ohne die Vorgabe der Konsistenzbewahrung (M29) kann die Freiheit von Kontrollfluss-
zyklen nicht gewadbhrleistet werden. Ferner kann die Eigenschaft verletzt werden, dass die
Menge von Kontrollverbindungen unifiziert ist, d.h. das zwischen zwei Aktivitaten ggf.
mehrere Kontrollverbindungen bestehen.

Abbildung 3.20: Skizze zu ,,Unverbundene Aktivitaten aggregieren (M3)“.

Beispiele: Die Aggregation aller Aktivitaten, die eine bestimmte Eigenschaft gemein haben,
aber nicht notwendigerweise direkt verbunden sind, kann bspw. in der Prozessanalyse genutzt
werden: Durch Aggregation der Aktivitdten nach der Organisationseinheit kénnen Aus-
fiihrungszeiten gegenubergestellt werden, sofern der Prozess zuvor mit diesen Laufzeit-
informationen angereichert wurde (M15).

Muster 4: Eigenschaften abstrahieren

Abbildung 3.21: Symbol zu ,,Eigenschaften abstrahieren (M4)«.
Problem: Wie kann der Informationsgehalt von Prozesselementen reduziert werden?
Schlagworter: Abstrahieren; Modifizieren; Andern; Verbergen; Maskieren; Entfernen.

Beschreibung: Die Anwendung dieses Musters fiihrt Modifikationen an den Eigenschaften
von Aktivitdten, Kontrollverbindungen, Datenelementen und aggregierten Strukturen durch.
Eine Modifikation kann den Wert einer Eigenschaft &ndern, den Wert l6schen, eine Eigen-
schaft génzlich entfernen, Eigenschaften aggregieren oder hierarchisch gruppieren. Die Abs-
traktion von Werten kann auflerdem zur Vorbereitung weiterer Transformationen verwendet
werden.

Abbildung 3.22 skizziert die mehrfache Anwendung des Musters, um:
= die Bedingungen auf den Kontrollverbindungen A 2B und A 2E zu entfernen,
= die Struktur des Datenelementes 1 zu verbergen,
= pestimmte Details von Aktivitat C zu entfernen und
= alle Details von Aktivitat E zu entfernen.
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Abbildung 3.22: Skizze zu ,,Eigenschaften abstrahieren (M4)“ mit Eingabeprozess (a), Veranschaulichung der
Anwendungsbereiche der mehrfachen Musteranwendung (b) und dem Ausgabeprozess (c).

Beispiele: Das Andern des Wertes einer Eigenschaft kann fiir verschiedene Zwecke genutzt
werden. In BPEL kann bspw. der Wert einer Eigenschaft durch den Platzhalter ##opaque
ersetzt werden, um den tatsachlichen Wert dieser Eigenschaft in einer Public View zu ver-
bergen, um eine Zusammenarbeit mit anderen Organisationen zu ermdglichen ohne interne
Details zu offenbaren. Zu diesem Zweck konnen Eigenschaften auch génzlich entfernt
werden.

Die Anderung eines Wertes kann auch dazu genutzt werden, den Abstraktionsgrad zu
erhéhen, ohne die Informationen tber den Wert ganzlich zu verlieren. Auf diese Weise
kénnen Informationen an die Anforderungen und Terminologie verschiedener Interessen-
gruppen angepasst werden. Der Wert einer Eigenschaft Ausfiihrungsdauer kann bspw. nach
dem folgenden Schema abstrahiert werden:

= 0-30 Minuten: schnell

= 31-60 Minuten: normal

= > 60 Minuten: langsam

La Rosa et al. [RWM+11] beschreiben, dass durch eine Reduzierung des Prozessmetamodells
eine Verringerung der Komplexitét erreicht werden kann. Elemente eines Prozesses, die nicht
im reduzierten Metamodell enthalten sind, werden aus dem Prozess entfernt oder abstrahiert.
So koénnen nach La Rosa et al. bspw. spezielle Ereignis- und Gateway-Typen zu allge-
meineren Typen abstrahiert werden. Diese Form der Abstraktion kann ggf. durch eine
entsprechende Modifikation der Typ-Eigenschaft von Elementen erfolgen.

Fill [Fil11] schl&gt einen Ansatz zur Abstraktion der Semantik von Aktivitaten vor. In einer
semantischen Annotation (M13) werden Aktivitdten einer Taxonomie zugeordnet, die ver-
schiedene Tatigkeiten nach ihrem Abstraktionsgrad hierarchisch strukturiert. Eine Aktivitat
kann abstrahiert werden, indem sie der nachsthdheren Ebene der Taxonomie zugeordnet
wird. Mithilfe dieser Technik kénnen Prozesselemente mit semantisch dhnlichen, aber nicht
wertgleichen Eigenschaften auf einer hdheren Abstraktionsebene gemeinsam angesprochen
werden. Wie in Abbildung 3.23 veranschaulicht, konnten bspw. Aktivitdten mit den zuge-
ordneten Werten Verschlisselung und Signierung aggregiert werden (M2), wenn sie zuvor im
Abstraktionsgrad auf die gleiche Semantik Sicherheit angehoben wurden (M4).
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Abbildung 3.23: Feingranulare Abstraktion von Eigenschaften unter Einsatz einer Taxonomiezuordnung (T,)
mit anschlieRender Aggregation verbundener Aktivitaten mit wertgleichen Eigenschaften (T5).

Muster 5: Datenelemente entfernen

'

ol

Abbildung 3.24: Symbol zu ,,Datenelemente entfernen (M5)“.
Problem: Wie kann die Anzahl an Datenelementen reduziert werden?
Schlagworter: Ausblenden; Filtern; Auslassen; Loschen; Verbergen; Verstecken.

Beschreibung: Das Muster beschreibt das Entfernen von Datenelementen aus einem Prozess-
graphen. Sofern die VVorgabe der Konsistenzbewahrung besteht (M29), wird das Lesen und
Schreiben von entfernten Datenelementen von den entsprechenden Aktivitaten ebenfalls
entfernt. Die Skizze in Abbildung 3.25 veranschaulicht die Entfernung von Datenelement 2
und dem damit verbundenen impliziten Datenfluss.

Abbildung 3.25: Skizze zu ,,Datenelemente entfernen (M5)“.

Beispiele: Das Entfernen von Datenelementen kann zum Schutz von Informationen eingesetzt
werden, bspw. um bestimmte Nachrichtenformate oder Datentypen zu verbergen. Bobrik
[Bob08] verwendet das Muster im Zuge der Entfernung von Aktivitdten, um nicht mehr
verwendete Datenelemente ebenso aus dem Prozessgraphen zu entfernen. Das Werkzeug
Stages [Met13] bietet eine Kompaktdarstellung von Prozessen an, in dem alle Datenelemente
und der entsprechende Datenfluss ausgeblendet sind.
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Muster 6: Datenelemente aggregieren

Abbildung 3.26: Symbol zu ,,Datenelemente aggregieren (M6).

Problem: Wie kann die Anzahl an Datenelementen reduziert werden, ohne Informationen
géanzlich zu verlieren?

Schlagworter: Zusammenfassen; Gruppieren; Clustern; Vereinigen; Verdichten.

Beschreibung: Durch die Aggregation von Datenelementen kann ein Prozess vereinfacht
werden. Die Aggregation der Eigenschaften von Datenelementen gestaltet sich dhnlich wie
bei der Aggregation von Aktivitaten (vgl. M2, M3). Die Bestimmung einer Bezeichnung fur
aggregierte Datenelemente erfolgt manuell (M13), wéhrend weitere Eigenschaften ggf. durch
Summen- oder Listenbildung aggregiert werden kénnen.

Die Skizze in Abbildung 3.27 zeigt zwei verschiedene Anwendungsmaoglichkeiten dieses
Musters. Die Datenelemente 1 und 2 stehen mdglicherweise in kausalem Zusammenhang; die
Datenelemente 3 und 4 werden zwischen denselben Aktivitdten ausgetauscht. Die Skizze
illustriert den Ausgabeprozess, der bei der Aggregation der Datenelemente 1 und 2 sowie
3 und 4 entstehen wirde.
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Abbildung 3.27: Skizze zu ,,Datenelemente aggregieren (M6)“ mit (a) einem Eingabeprozess, (b) zwei
Anwendungsbereichen fiir eine mehrfache Musteranwendung und (c) dem entsprechenden Ausgabeprozess.
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Beispiele: Fahrwinkel [Fah95] unterscheidet IT-Informationsobjekte und Papierinformations-
objekte als Typen von Datenelementen, wobei mehrere Datenelemente gleichen Typs zu
einer sogenannten Informationsgruppe aggregiert werden kénnen, um den Abstraktionsgrad
eines Prozesses zu erhohen. Wie Bobrik [Bob08] beschreibt, sind komplexe Transformations-
funktionen erforderlich, wenn die Semantik der Datenelemente bei der Aggregation berlick-
sichtigt werden soll.

Selic [Selll] beschreibt Summary Message als Architekturmuster, mit dem mehrere Nach-
richten aggregiert werden.
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Muster 7: Pfade aggregieren

Abbildung 3.28: Symbol zu ,,Pfade aggregieren (M7)“.

Problem: Wie kann die Anzahl an Aktivitaten reduziert werden, ohne Informationen ganzlich
zu verlieren?

Schlagwdrter: Zusammenfassen; Vereinfachen.

Beschreibung: Verbundene Aktivitdten werden zu einem aggregierten Pfad zusammenge-
fasst. Dadurch wird von den Tétigkeiten abstrahiert, die auf einem bestimmten Pfad in einem
Prozess liegen. Wahrend es bei der Aggregation von Aktivitaten (M2, M3) darum geht, die
Information zu erhalten, dass etwas getan wird, tritt eben diese Information bei einer
Anwendung dieses Musters in den Hintergrund. Die Information wie es getan wird, kann
durch eine Aggregation von Eigenschaften der Aktivitdten auf dem Pfad in abstrakter Form
erhalten werden. Eben diese Pfadinformation macht den Unterschied zum Entfernen von
Aktivitdten aus (M1), bei dem diese Information verloren geht. Werden entlang des Pfades
Datenelemente verwendet, die keine Beziige zu Aktivitaten auBerhalb des Pfades haben,
koénnen diese ebenfalls in den aggregierten Pfad eingeschlossen werden. Bestehen auch
auflerhalb des Pfades Lese- oder Schreibzugriffe auf Datenelemente, die innerhalb des Pfades
verwendet werden, liegt eine Mehrdeutigkeit vor. Diese Mehrdeutigkeit kann bspw. aufgeldst
werden, indem diese Datenelemente unveréndert im Prozess verbleiben oder entfernt werden.

Die Skizze in Abbildung 3.29 zeigt die Aggregation des Pfades A->..-2G. Die Trans-
formation T, aggregiert die im Anwendungsbereich enthaltenen Elemente, ohne eine Veran-
derung der Position der Aktivitdten A und G vorzunehmen. Transformation T, bertcksichtigt
die haufig implizite Anforderung, zusétzlich zu einer Strukturveranderung eine Aktua-
lisierung des Layouts und damit eine Neupositionierung der Aktivitdten auf der Zeichen-
flache vorzunehmen, wie in Abbildung 3.29 im Graphschema (M19) skizziert.

E%> (A—(G]

Abbildung 3.29: Skizze zu ,,Pfade aggregieren (M7)“.

Beispiele: In automatisierten Geschéftsprozessen dienen manche Prozessstrukturen lediglich
der Ubertragung von Informationen zwischen zwei Systemen, bspw. werden Daten zunachst
konvertiert, in eine Nachricht geschrieben und diese wird an ein System verschickt. Eine
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derartige Sequenz kann zu einem aggregierten Pfad zusammengefasst werden. Ein solcher
Pfad abstrahiert auf diese Weise einen Kommunikationsweg.

Selic [Sell1] beschreibt diese Anwendung im Zusammenhang mit Softwarearchitekturen als
Black Line, welche einen komplexen Kommunikationskanal reprasentiert, der durch inte-
grierte Komponenten realisiert ist.

Muster 8: Strukturen aufraumen

Abbildung 3.30: Symbol zu ,,Strukturen aufrdumen (M8)«.

Problem: Wie kann die Komplexitat eines Prozess reduziert werden, ohne seinen Infor-
mationsgehalt zu reduzieren?

Schlagworter: Aufraumen; Nachbearbeiten; Uberreste entfernen; Uberfliissiges entfernen.

Beschreibung: Das Aufraumen (engl. cleaning) dient dazu, Elemente zu entfernen, die durch
die Anwendung von strukturverandernden Transformationen uberflissig geworden sind. Sie
dienen in der Sicht keinem Zweck mehr, beeintrachtigen aber die Konsistenz nicht notwen-
digerweise (M29). Abhéngig davon, wie das Entfernen von Aktivitaten (M1) umgesetzt wird,
konnen Uberreste wie ungenutzte Datenelemente im Prozess zuriickbleiben. Es kénnen auch
durch vorangehende Transformationen Sequenzen von vollstdndig abstrahierten Aktivitaten
entstehen. Das Aufrdumen entfernt diese Datenelemente (M5) und Uberflissige abstrahierte
Aktivitdten (M1) oder aggregiert diese Aktivitdten (M2). Dieses Muster ist nicht Uber-
deckungsfrei und kénnte auch als Musterkomposition aufgefasst werden.

Die Skizze in Abbildung 3.31 zeigt einen Eingabeprozess bei dem bereits mehrere Aktivi-
taten entfernt wurden. Die Datenelemente 1 und 2 sind Uberreste aus vorangehenden Trans-
formationen. Der Anwendungsbereich des Aufrdumens kann ein bestimmter Teilbereich des
Prozesses sein oder sich tber den gesamten Prozess erstrecken, vgl. die Skizze (b). Nach der
Anwendung des Musters (c) sind die ungenutzten Elemente entfernt.

iy

(a)

Abbildung 3.31: Skizze zu ,,Strukturen aufraumen (M8)“.
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Beispiele: Kolb et al. [KKR12] setzen das Aufraumen durch vordefinierte Refactoring-Ope-
rationen um, in denen unnétige Kontrollverbindungen und Gateways entfernt werden. Diese
Operationen werden im Anschluss an Strukturverdnderungen aufgerufen. Nach Gruhn et al.
[GLO9] kdnnen tberflussige Gateways aus einem Modell entfernt werden, um das Modell zu
vereinfachen ohne dessen Semantik zu veréndern.

In einem BPEL-Prozess kdnnen bspw. <variables>, <partnerLinks>, <extensions>,
<messagesExchanges> UNd <correlationSets> hach dem Entfernen von Aktivitaten als
Uberreste in einem Prozess enthalten sein [SLS10b]. Auch kénnen nicht mehr benétigte
Kontrollelemente in einem Prozess nach dem Entfernen von Aktivitaten verbleiben, wie
bspw. eine <sequence> ohne darin enthaltene Aktivitdten. Durch ein Aufrdumen konnen
diese nicht mehr verwendeten Elemente entfernt werden.

3.4.1.2 Erweiterung

Strukturverandernde, erweiternde Muster dienen der Konkretisierung oder der Erweiterung
eines Eingabeprozesses. Durch ihre Anwendung bildet ein Prozessmodell die Realitat voll-
standiger, konkreter oder detaillierter ab. Die erweiternden Muster stellen ausdrticklich keine
Inverse der reduzierenden Muster dar. Ein Wiedereinblenden ausgeblendeter Strukturen und
ein Wiederaufklappen aggregierter Strukturen kann stattdessen durch eine erneute Transfor-
mation des Ursprungsprozesses mit abgeschwachten Filter- oder Aggregationskriterien
erreicht werden. Das Wiedereinblenden und das Wiederaufklappen sind daher in diesem
Katalog nicht als Muster aufgefihrt.

Muster 9: Aktivitaten einfiigen

Abbildung 3.32: Symbol zu ,,Aktivitaten einfugen (M9)*.

Problem: Wie kann ein Prozess um Informationen zu Ablaufen erweitert werden, die
auBerhalb des Prozess stattfinden, aber mit dem Prozess in Verbindung stehen?

Schlagwdrter: Einfligen; Hinzufligen; Einweben; Integrieren.

Beschreibung: Das Einfligen von Aktivitaten erweitert einen Eingabeprozess um Aktivitaten,
die im Eingabeprozess nicht enthalten sind. Ein Prozessgraph kann dadurch um Aktivitaten
erweitert werden, die sich auferhalb des Modells des Prozesses befinden oder ereignen,
diesem aber zugeordnet werden kénnen.

Abbildung 3.33 skizziert einen Eingabeprozess, bei dem an zwei Anwendungsbereichen des
Musters eine Aktivitat eingefligt werden soll: Aktivitat X nach der Aktivitat A und Aktivitat Y
nach Aktivitat C.
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Abbildung 3.33: Skizze zu ,,Aktivitaten einfiigen (M9)“.

Beispiele: Durch die Ubertragung von Konzepten der Aspektorientierten Programmierung
(AOP) ist ein Einweben zusétzlicher Funktionalitat in automatisierte Geschaftsprozesse még-
lich. Durch Aspect-Weaving-Techniken wie BPEL’n’ Aspects [KL09] kann ein Prozess auch
wéhrend der Laufzeit um zusétzliche Aktivitaten erweitert werden, die im urspringlichen
Prozessmodell nicht enthalten sind. Im Monitoring stellt sich dann jedoch die Frage, welche
zusétzliche Funktionalitat an welcher Stelle ausgefiihrt wurde. Das Einfligen von Aktivitaten
an den betreffenden Stellen ist daher nur als temporére Strukturveranderung sinnvoll.

Zur Unterstutzung der Prozessanalyse konnen fiktive Aktivitdten eingefiigt werden, um
Liegezeiten zwischen Aktivitdten zu reprasentieren. Neben der eher geringen Verbreitung
dieses Musters im Bereich der Sichten auf Prozesse wird es verstérkt in der Handhabung und
zum Vergleich von Varianten eingesetzt, vgl. z.B. Weber und Reichert [WRO08].

Muster 10: Aktivitaten zerlegen

Abbildung 3.34: Symbol zu ,,Aktivitdten zerlegen (M10)*.

Problem: Wie kann die Komplexitat von Aktivitaten reduziert werden, ohne den Informa-
tionsgehalt zu reduzieren?

Schlagwaorter: Zerlegen; Teilen; Disaggregieren; Aufspalten.

Beschreibung: Das Zerlegen von Aktivitaten bewirkt eine Konkretisierung des Eingabe-
prozesses. Das Zerlegen kann auf Basis von Informationen erfolgen, die bereits im Prozess
enthalten sind oder die von Datenquellen auBerhalb des Prozesses bezogen werden (M13,
M14, M15). Die Skizze in Abbildung 3.35 veranschaulicht die Zerlegung der Aktivitat B.

Abbildung 3.35: Skizze zu ,,Aktivitaten zerlegen (M10)“.
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Beispiele: Das Zerlegen von Aktivitdten kann angewendet werden, um die atomare BPEL-
Aktivitit <assign> in die darin enthaltenen <copy> Statements zu zerlegen und diese State-
ments als Aktivitdtssequenz darzustellen [SKL+09]. Analog konnte eine atomare Aktivitat
zum Aufruf eines Dienstes bzw. eines Sub-Prozesses zerlegt werden, sofern prozessuale
Informationen ber die Funktionsweise des Dienstes verfligbar sind und eingebunden werden
kdnnen (M15).

Muster 11: Datenelemente zerlegen

Abbildung 3.36: Symbol zu ,,Datenelemente zerlegen (M11)*.

Problem: Wie kann die Komplexitdat von Datenelementen reduziert werden, ohne den
Informationsgehalt zu reduzieren?

Schlagworter: Zerlegen; Teilen; Disaggregieren; Aufspalten.

Beschreibung: Das Zerlegen von Datenelementen ist ein Muster zur Konkretisierung und
Verfeinerung eines Prozesses. Wie in Abbildung 3.37 skizziert, kann das atomare Daten-
element 1 in zwei Bestandteile zerlegt werden, 1.1 und 1.2. Fir ein Einfligen von nicht im
Eingabeprozess enthaltenen Datenelementen wurde kein Anwendungsfall identifiziert und
daher kein entsprechendes Muster definiert.

Abbildung 3.37: Skizze zu ,,Datenelemente zerlegen (M11)*.

Beispiele: Die Datentypen und Nachrichtenformate, die in automatisierten Geschéftspro-
zessen eingesetzt werden, bestehen mitunter aus mehreren Bestandteilen, in die sie fir eine
detailliertere Sicht zerlegt werden konnten. XML dient in vielen Prozesssprachen zur
Beschreibung von Formaten. Die hierarchische Struktur von XML konnte bei einer Zerle-
gung von Datenelementen genutzt werden.
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Muster 12: Pfade zerlegen

Abbildung 3.38: Symbol zu ,,Pfade zerlegen (M12)*.

Problem: Wie kdnnen zwischen Aktivitaten bestehende Verbindungen konkretisiert werden?
Schlagwaorter: Zerlegen; Teilen; Disaggregieren; Aufspalten.

Beschreibung: Sofern Informationen aus anderen Datenquellen vorhanden sind (M13, M14,
M15), kénnen diese zur Konkretisierung einer urspringlich atomaren Kontrollverbindung
genutzt werden. Die Skizze in Abbildung 3.39 zeigt die Zerlegung einer atomaren Kontroll-
verbindung in den Pfad A->X-22Y -2B. Die urspriingliche atomare Kontrollverbindung kann
eine Ubergangsbedingung tragen und sollte daher beim Zerlegen erhalten werden. Es besteht
allerdings eine aufzulésende Mehrdeutigkeit darin, an welcher Position sich die urspriingliche
Kontrollverbindung im zerlegten Pfad befinden sollte — am Anfang, innerhalb des zerlegten
Pfades oder am Ende. Das Zerlegen von Pfaden kann als Gegensatz zur Aggregation von
Pfaden (M7) betrachtet werden.

—————
,,,,

I:> (AFX Y (8]

~
.........

(a) (b) (c)
Abbildung 3.39: Skizze zu ,,Pfade zerlegen (M12)“.

Beispiele: In einem lediglich modellierten, aber nicht ausfiihrbaren Geschéftsprozess (vgl.
Abschnitt 2.1.1) besteht i.d.R. keine Garantie, dass die Verbindung zwischen zwei Aktivi-
taten vollstandig spezifiziert ist. Tatsachlich konnen zahlreiche manuelle Schritte in einer
eigentlich direkten Kontrollverbindung verborgen sein. In der Beschreibung und Modellie-
rung von Prozessen wird bewusst oder unbewusst bereits ein gewisser Grad an Abstraktion
angesetzt [JFE+11]. Das Zerlegen von Pfaden schafft an dieser Stelle eine Briicke zwischen
eher abstrakten Modellen und deren Konkretisierung.

3.4.2 Muster zur Informationsanreicherung

Die Informationen, die ein Prozessmodell bereits enthélt, decken nur einen Teil des Bedarfs
an Informationen ab, der entlang des Lebenszyklus von Prozessen besteht. Der Zweck einer
Informationsanreicherung besteht darin, weitere Informationen mit einem Prozessmodell in
Verbindung zu bringen und diese Informationen zur Abstraktion, Konkretisierung und
Darstellung zu verwenden.
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Muster 13: Nutzergestitzt anreichern

™

)

Abbildung 3.40: Symbol zu ,,Nutzergestutzt anreichern (M13)“.

Problem: Wie kann ein Nutzer eine Prozesssicht beeinflussen?
Schlagworter: Annotieren; Markieren; Kennzeichnen; Einschatzen; Bewerten; Klassifizieren.

Beschreibung: Die nutzergestutzte Informationsanreicherung bringt Prozesskenntnisse und
Erfahrung verschiedener Interessengruppen mit einem Prozess in Verbindung. Diese
Anreicherung kann den gesamten Prozess betreffen oder auch nur auf einen bestimmten
Bereich angewendet werden. Die angereicherten Informationen kdnnen zur Steuerung nach-
folgender Transformationen eingesetzt werden. Eine zentrale Anwendung des Musters be-
steht in der individuellen Kennzeichnung von Strukturen, die flr eine bestimmte Interessen-
gruppe relevant sind. Ferner stellt die semantische Annotation von Prozesselementen mit
maschinenlesbaren Begriffen und Eigenschaften eine wichtige Auspragung dieses Musters
dar. Es ist erforderlich, diese Informationen bei Anderungen am Prozessmodell entsprechend
mitzupflegen und damit aktuell zu halten.

Abbildung 3.41 skizziert die durch einen Nutzer durchgefuhrte Kennzeichnung der subjek-
tiven Relevanz bestimmter Strukturen. Neben einer bindren Relevanzmarkierung wie bspw.
mit oder ohne Kennzeichnung als Favorit fur wichtige oder unwichtige Elemente bestehen
zahlreiche weitere Moglichkeiten, z.B. die Nutzung einer Skala. Durch die einmalige
Anwendung dieses Musters und eine Persistierung der angereicherten Informationen kénnen
diese in anderen Musteranwendungen genutzt werden, etwa fiir eine Hervorhebung durch
Anpassung des Erscheinungsbildes (M16, M17, M18). Eine Persistierung annotierter Infor-
mationen erfolgt im Idealfall getrennt vom Prozessmodell, um dieses nicht mit Informationen
zu belasten.

A 7T A ~ SR 'l\ AR
';|:>

s -
————————

(a) (b) (c)

Abbildung 3.41: Skizze zu ,,Nutzergestitzt anreichern (M13)* fur einen Eingabeprozess (a) mit Anwendung
auf den gesamten Prozess (b) zur Markierung von Favoriten eines bestimmten Nutzers (c).

Beispiele: Die nutzergestiitzte Anreicherung kann zur Klassifikation von Geheimhaltungs-
stufen genutzt werden (z.B. offentlich, intern, vertraulich). Die Erzeugung einer Public View
auf einen Prozess kann diese Information zur Ansteuerung nutzen um Aktivitaten, Eigen-
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schaften und Datenelemente zu entfernen (M1, M4, M5), die einem Geschaftspartner nicht
gezeigt werden sollen [SLS10a].

Wie in der Patentanmeldung [TRK+08] beschrieben, kann mittels Statistik und Sensoren wie
einem Pulsmesser, einem Mikrophon und einer Kamera die emotionale Verfassung eines
Nutzers ermittelt werden. Eine Abbildung zwischen dem Blick des Nutzers und dargestellten
Prozessstrukturen ermoglicht es, diese Strukturen automatisch mit den ermittelten emotio-
nalen Informationen anzureichern, bspw. im Hinblick auf die empfundene Relevanz.

Streule [Str09] setzt die nutzergestiitzte Anreicherung in einem Modellierungswerkzeug ein,
um Aktivitdten zu kennzeichnen, die von Transformationen ausgenommen werden sollen
(Strukturen bewahren, M31). Ahnlich dazu kann im Modellierungswerkzeug Signavio
Process Editor [Sigl3] zu jedem Element durch eine Auswahl eine Kennzeichnung
angegeben werden, in welcher interessengruppenspezifischen Sicht das Element darzustellen
oder auszublenden ist (M1, M5). Fir eine préazise und eindeutige semantische Annotation ist
allerdings eine geeignete Werkzeugunterstiitzung mit Ontologien empfehlenswert [BDWO07].

Muster 14: Statisch anreichern

OO
\VJ

Abbildung 3.42: Symbol zu ,,Statisch anreichern (M14)*.
Problem: Wie kann der Informationsgehalt eines Prozesses erhéht werden?
Schlagwdrter: Prifen; Erkennen; Analysieren; Ableiten; Bestimmen.

Beschreibung: Die statische Anreicherung reprasentiert Transformationen, mit denen Infor-
mationen mit dem Prozess in Verbindung gebracht werden, die tiber eine statische Analyse
des Prozessmodells gewonnen werden kdnnen. Die Skizze in Abbildung 3.43 zeigt einen
Eingabeprozess (a), der in Bezug auf die Verwendung personenbezogener Daten analysiert
und mit den Analyseergebnissen angereichert wurde (b). Diese Analyse kann etwa auf einer
Suche nach Schliisselbegriffen wie ,,Name* in den Datenstrukturen basieren.

. ' Personenbezogene
Generiert personen- LY Daten

bezogene Daten i ™, - >.- - .
R RN 4 Verwendet personen-
’ bezogene Daten

(b)

Abbildung 3.43: Skizze zu ,,Statisch anreichern (M14)*.
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Beispiele: In der Forschung zur Prozessmodellabstraktion wurden zahlreiche Techniken
diskutiert, um die Relevanz von Aktivitaten durch statische Analyse zu bestimmen. Viele
Techniken bestimmen die Relevanz von Aktivitaten anhand bedeutsamer Eigenschaften wie
bspw. anhand der Bezeichnung. Eine Aktivitatsbezeichnung kann Verben und Substantive
enthalten, die auf die Semantik der Aktivitat schlieBen lassen. Diese Informationen kénnen
maschinenlesbar annotiert werden und stehen anschlieend fiir weitere Transformationen
bereit. Die Relevanz von Datenelementen kann ebenfalls nach deren Bezeichnung oder
anhand anderer Kriterien wie dem Format oder der Zugriffshaufigkeit bestimmt werden. Die
annotierte Relevanz kann u.a. zur Abstraktion verwendet werden (M1, M2, M5).

Ferner kénnen Techniken zur Strukturerkennung eingesetzt werden, um bestimmte Prozess-
fragmente in einem Prozessmodell zu identifizieren [Mal2]. Mit einer entsprechenden Anno-
tation kann diese Information in einem angepassten Erscheinungsbild verwendet werden
(M16, M17, M18); etwa zur Hervorhebung einer erkannten Struktur [Pos10b].

Weitere Anwendungsmaglichkeiten bestehen in der Erkennung von Deadlocks sowie in der
Bereitstellung von Informationen Uber festgestellte Verletzungen der Regelkonformitét zur
Modellierungszeit (engl. design time Compliance violation).

Muster 15: Dynamisch anreichern

K

Abbildung 3.44: Symbol zu ,,Dynamisch anreichern (M15)“.

Problem: Wie kann der Informationsgehalt eines Prozesses erhéht werden, wenn Laufzeit-
informationen zur Verfuigung stehen?

Schlagwdrter: Laufzeitinformationen hinzufligen; Informationen integrieren.

Beschreibung: Dynamische Anreicherung umfasst Informationen uber laufende oder bereits
abgeschlossene Ausflihrungen des Prozesses. Informationen (ber das dynamische Verhalten
eines Prozesses, wie bspw. Aktivitdtszustande, Werte von Datenelementen oder der Aus-
wertungszustand von Kontrollverbindungen geben Aufschluss tber den aktuellen oder einen
vergangenen Zustand einer Prozessinstanz. Durch die Anreicherung dynamischer Informa-
tionen kann eine Grundlage flr zahlreiche Fragestellungen gelegt werden, die prozess-
bezogene Informationen im Prozesskontext erfordern.

Die Skizze in Abbildung 3.45 zeigt die Anwendung des Musters, um Informationen ber eine
bestimmte Prozessinstanz zu einem Prozessgraphen hinzuzufiigen. Die Skizzenvariante (b)
behélt die Aktivitatsbezeichnungen bei und stellt die Aktivitatszustande durch eine Anno-
tation dar; Skizzenvariante (c) zeigt den PI-Graphen in einer vereinfachten Form.
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Abbildung 3.45: Skizze zu ,,Dynamisch anreichern (M15)“ mit einer Anreicherung von Aktivitatszustanden
und Werten von Datenelementen.

Beispiele: Neben der Anwendung dieses Muster im Monitoring des Ist-Zustands einer
laufenden Prozessinstanz konnen statistische Laufzeitinformationen, bspw. zur durchschnitt-
lichen Ausfuhrungsdauer von Aktivitaten, fur ein vorausschauendes Monitoring oder zur
Prozessanalyse genutzt werden. Neben der Nutzung zur Abstraktion kénnen diese angerei-
cherten Informationen auch im Erscheinungsbild von Aktivitaten dargestellt werden (M16).

Die dynamischen Aspekte eines Prozesses beinhalten auch organisatorische Informationen
wie den Standort einer Person, die zur Bearbeitung einer bestimmten Aktivitat ausgewahlt
wurde. Aus dem Standort geht hervor, in welchem Land, Kontinent und in welcher Zeitzone
sich diese Person befindet. Zur Trennung von Zustandigkeiten enthdlt das Prozessmodell
derartige Informationen bewusst nicht. Flr Sichten zur Analyse des Laufzeitverhaltens eines
Prozesses sind diese Informationen aber durchaus relevant.

3.4.3 Muster zur Darstellungsanpassung

Darstellungsmuster beschreiben die Art und Weise, wie die Elemente in einem Prozessgra-
phen dargestellt werden sollen. Darstellungsmuster sind in drei Unterkategorien gegliedert:

= Das Erscheinungsbild legt die Darstellung einzelner Aktivitaten, Verbindungen und
Datenelemente fest;

= das Schema legt die maligebliche Struktur der Darstellung fir den gesamten Prozess-
graphen fest;

= das Layout spezifiziert Anforderungen an die Darstellung im gewahlten Schema.

3.4.3.1 Erscheinungsbild

Muster zur Festlegung und Modifikation des Erscheinungsbildes werden dazu verwendet, um
flr eine bestimmte Interessengruppe und Aufgabenstellung relevante Informationen auf einen
Blick darzustellen. Informationen werden im Erscheinungsbild vornehmlich durch Schrift,
geometrische Formen und Symbole mit verschiedenen Farben und Grol3en codiert.
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Muster 16: Erscheinungsbild von Aktivitaten anpassen

Abbildung 3.46: Symbol zu ,,Erscheinungsbild von Aktivitaten anpassen (M16)“.

Problem: Wie kdnnen die zu Aktivitaten verfugbaren Informationen dargestellt werden?
Schlagwdrter: Darstellen; Zeichnen; Codieren; Anzeigen; Konnotieren; Einféarben.

Beschreibung: Das Erscheinungsbild von Aktivitaten &hnelt i.d.R. dem in Abbildung 3.47
gezeigten Stand der Technik. Aktivitaten werden demnach als Rechteck gezeichnet, ggf. hat
das Rechteck abgerundeten Ecken. Dieses Rechteck bildet die Zeichenflache der Aktivitat.
Der Aktivitatstyp kann mit einem Symbol veranschaulicht werden, wobei dessen Position auf
der Zeichenflache abhéangig von der Prozesssprache und dem Werkzeug variiert. Weitere
Symbole wie etwa Hinweissymbole werden weniger prominent auf der Zeichenflache
platziert oder kénnen u.U. auch auBerhalb der Aktivitatsform dargestellt werden. Die
Beschriftung stellt eine fur die Aktivitdt maligebliche Information dar. Der Aktivitdtsname
oder eine Kurzbeschreibung wird i.d.R. als Beschriftung verwendet. Weitere Moglichkeiten
der Gestaltung bestehen in der Formatierung der Beschriftung, der Anpassung der Aktivitats-
groRe sowie in der stilistischen Konfiguration vom Hintergrund und Rahmen.

Aktivitatssymbol -7

Transparenz ~ " Schriftart (GréRe, Farbe, Typ)

[
3

Y ~ GréRe (Breite, Hohe)
Hintergrund
! * Rahmen (Stil, Farbe, Breite)
Schatten .
Hinweissymbole

(Auf-/Zuklappen, Status, Schleifentyp, ...)
Abbildung 3.47: Stand der Technik in der Darstellung von Aktivitaten, vgl. [SLS10b].

Vorlagen (engl. templates) kénnen in unterschiedlichen Detailgraden vordefiniert und fur
unterschiedliche Aktivitaten und Aktivitdtstypen eingesetzt werden [Bob08]. Demzufolge
kann flr eine aggregierte Struktur (M2, M3) eine normale Vorlage verwendet werden, mit
der sie nicht oder ggf. nur durch ein Symbol oder die Beschriftung von gewohnlichen
Aktivitaten unterscheidbar wére. Andererseits kann die Verwendung einer besonderen
Vorlage unmittelbar Aufschluss iber die aggregierten Inhalte geben. Abbildung 3.48 skizziert
die Verwendung ein- und derselben Vorlage fiir alle Aktivitaten, wobei das Aktivitatssymbol
dem jeweiligen Aktivitatstyp entspricht.
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Abbildung 3.48: Skizze zu ,,Erscheinungsbild von Aktivitaten anpassen (M16)*.

Beispiele: Miller und Rogge-Solti [MR11] setzen die Hintergrundfarbe von Aktivitaten ein,
um den Aktivitaten zugeordnete Rollen zu codieren, ohne den Prozess nach dieser Orga-
nisationsinformation in Swimlanes auslegen zu missen (M26). Mehrfachzuordnungen bei
komplexen Aktivitdten konnten so ebenfalls dargestellt werden. Dyer et al. [DHL+12]
verwenden acht festgelegte Farbcodes, um zwischen verschiedenen Automatisierungsgraden
und der Semantik von Aktivitdten zu unterscheiden. Bspw. repréasentieren Aktivitdten in
hellem blau Entscheidungen oder Regeln. Sonntag et al. [SGK+11] nutzen die Hintergrund-
farbe, um den angereicherten Aktivitatszustand (M15) darzustellen; eine griine Einfarbung
steht dafur, dass eine Aktivitat erfolgreich abgeschlossen wurde. Wie auch bei Landkarten,
bei denen eine grofle Anzahl unterschiedlicher Symbole verwendet wird, ist ggf. eine
Legende zur Erlauterung der Informationscodierung bei der Prozessdarstellung erforderlich.

Mendling et al. [MRR10] stellen 25 Symbole vor, um die Semantik bestimmter Aktivitaten
darzustellen. Jedes Symbol représentiert eine von ihnen als géngig festgestellte Klasse von
Verben. Wird eines der Verben in einer Aktivitatsbezeichnung verwendet, soll das entspre-
chende Symbol als Aktivitatssymbol verwendet werden. Rupprecht et al. [RRF+01] haben
einen vergleichbaren Ansatz fir die Doméne der Fahrzeugentwicklung verfolgt, es werden 10
Symbole zur Darstellung géngiger Tatigkeitsmuster dieser Doméne vorgeschlagen.

Muster 17: Erscheinungsbild von Verbindungen anpassen

Abbildung 3.49: Symbol zu ,,Erscheinungsbild von Verbindungen anpassen (M17).

Problem: Wie kdnnen die zu Verbindungen verfligbaren Informationen dargestellt werden?
Schlagworter: Darstellen; Zeichnen; Codieren; Anzeigen; Konnotieren; Einfarben.

Beschreibung: Das Erscheinungsbild von Verbindungen kann hinsichtlich verschiedener
Merkmale modifiziert werden. Abbildung 3.50 illustriert den Stand der Technik in der
Darstellung von Verbindungen. Demnach konnen fir den Pfeilanfang und die Pfeilspitze
verschiedene Formen verwendet werden. Eine Verbindung kann mit einer Beschriftung
versehen sein. In Abhédngigkeit von den Mdoglichkeiten des Layouts kann sie direkt, ge-
schwungen oder gewinkelt verlaufen. Rahmen, Linienstil, Hinweissymbole und der Hinter-
grund konnen zusatzlich zur Informationscodierung herangezogen werden.
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Schriftart (GroRe, Farbe, Typ)
Form (Pfeilanfang, Pfeilspitze) ’

1

Stil (direkt, geschwungen, gewinkelt)
Breite
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1
1
1
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Beschriftung !
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1
1
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1
1
]
]

Rahmen (Stil, Farbe, Breite)

\\ \ ,/, ”’ff’
\‘I . von-A-nach-B
0\ """""" Schatten

Hintergrund . " ™ Hinweissymbole
ransparenz (Bedingung, Status, ...)

Abbildung 3.50: Stand der Technik in der Darstellung von Verbindungen.

Die Skizze in Abbildung 3.51 zeigt die Darstellung von Kontrollverbindungen in blau, ohne

Form am Pfeilanfang und mit geschlossener Pfeilspitze. Datenverbindungen werden in grin
mit punktférmigem Pfeilanfang und offener Pfeilspitze dargestellt.

Abbildung 3.51: Skizze zu ,,Erscheinungsbild von Verbindungen anpassen (M17)“.

Beispiele: Man kann im Erscheinungsbild von Kontrollverbindungen den Auswertungs-
zustand von ihren Ubergangsbedingungen darstellen (nicht ausgewertet, wahr, falsch). Dies
setzt allerdings die Anreicherung mit Laufzeitinformationen voraus (M15). Sofern mehrere
Linienstile und Farben eingesetzt werden, kann ggf. eine Legende zur Erlauterung nétig sein.

Sonntag et al. [SGK+11] haben vorgeschlagen, einen Prozess mit Laufzeitinformationen tber

das Volumen (bertragener Daten anzureichern (M15) und diese Information in Form
angepasster Starke von Datenverbindungen darzustellen.

Wie Awad und Weske [AW10] zeigen, kann eine statische Anreicherung (M14) mit Informa-

tionen Ober die Regelkonformitét eines Prozesses verwendet werden, um fir Compliance
problematische Ausfiihrungspfade farblich zu kennzeichnen.

Muster 18: Erscheinungsbild von Datenelementen anpassen

Abbildung 3.52: Symbol zu ,,Erscheinungsbild von Datenelementen anpassen (M18)“.

Problem: Wie kdnnen die zu Datenelementen verftigbaren Informationen dargestellt werden?
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Schlagworter: Darstellen; Zeichnen; Codieren; Anzeigen; Konnotieren; Einféarben.

Beschreibung: Das herkdbmmliche Erscheinungsbild von Datenelementen in Prozessmodellen
besteht aus einem Symbol, das Uber Datenverbindungen mit Aktivitaten verbunden ist. Eine
Beschriftung des Datenelementes kann unter, tber, in oder neben dem Symbol erfolgen. Der
PM-Graph in Abbildung 3.53 (a) skizziert das herkdmmliche Erscheinungsbild. Wie in
Abbildung 3.53 (b) skizziert, kdnnen je nach Datenelementtyp (z.B. doc, pdf) oder Inhalt
(z.B. Bericht, Angebot) unterschiedliche Symbole verwendet werden. Fir Symbole mit einer
komplexen Informationszusammensetzung empfiehlt sich die Verwendung eines Vorlagen-
mechanismus (vgl. M16).
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Abbildung 3.53: Skizze zu ,,Erscheinungsbild von Datenelementen anpassen (M18)“.

Beispiele: Eine Farbcodierung von Datenelementen kann zur Darstellung einer Eigenschaft
verwendet werden, die im Prozessmodell bereits vorhanden ist, die zuvor durch einen Nutzer
annotiert wurde (M13) oder die durch statische Analyse bestimmt werden kann (M14).
Dokumente flr die eine gesetzliche Aufbewahrungspflicht gilt und die zuvor entsprechend
gekennzeichnet wurden kénnen bspw. rot umrandet werden.

Das Erscheinungsbild von Datenelementen kann auch auf einer Anreicherung mit Laufzeit-
informationen aufbauen (M15). Datenelemente kénnen dann z.B. als Tabelle oder Liste von
Schlissel-Wert-Paaren gestaltet werden. Da die Datenelemente in einem Geschéftsprozess
u.U. eine umfangreiche Datenmenge enthalten kénnen, ist eine detaillierte Darstellung von
Datenelementen im Graphschema (M19) eingeschrankt geeignet. Eine detaillierte Darstellung
erfolgt eher fiir ein ausgewéhltes Datenelement dessen Inhalt isoliert dargestellt wird.

3.4.3.2 Schema

Ein Schema gibt die malgebliche Strukturierung der Darstellung vor. In diesem Muster-
katalog werden die Schemata Graph, Baum, Block, Code und Tabelle unterschieden. Diese
Schemata unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ausdrucksstarke und schrédnken so den
Informationsgehalt der Prozessdarstellung unterschiedlich stark ein. Ein Prozess einer graph-
basierten Prozesssprache kann zwar in Form eines Baumes dargestellt werden. Die durch
Kontrollverbindungen festgelegte Ausfiihrungsreihenfolge kann diesem Baum allerdings
nicht entnommen werden. Fir eine blockstrukturierte Prozesssprache ist die Baumdarstellung
hingegen unproblematisch.
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Muster 19: Graphschema verwenden

Abbildung 3.54: Symbol zu ,,Graphschema verwenden (M19)“.

Problem: Wie kann die Darstellung eines Prozesses strukturiert werden?
Schlagworter: Prozessgraph darstellen; Flussdiagramm darstellen.

Beschreibung: Das Graphschema ist ein weit verbreitetes Schema, um einen Prozess darzu-
stellen und ihn fir die grafische Modellierung zugéanglich zu machen. Analog zum PM-
Graphen stellen Aktivitdten die Knoten des Graphen dar. Das Graphschema kann
verschiedene Arten von Kanten beinhalten, etwa fir Kontrollverbindungen und Datenverbin-
dungen. Die Skizze in Abbildung 3.55 zeigt die Darstellung einer Menge von ECA Regeln im
Graphschema.

_________________________
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Abbildung 3.55: Skizze zu ,,Graphschema verwenden (M19)“.

Beispiele: Die heutzutage verbreiteten Modellierungswerkzeuge bieten i.d.R. eine grafische
Darstellung der Prozessstruktur in Form eines Graphen an. Haufig zeigt diese Sicht lediglich
die Aktivitaten mit einem Aktivitatstypsymbol und Namen sowie den Kontroll- und Daten-
fluss, der die Aktivitaten verbindet. Details zu den Aktivitaten sind im Graphschema nicht
enthalten. Sie werden erst in unmittelbarer Nahe des Mauszeigers (MouseOver) oder durch
explizite Selektion einer bestimmten Aktivitdt dargestellt, wie bspw. in dem Werkzeug
Eclipse BPEL Designer [Ecl11] in einem Hinweisfenster (engl. tooltip) oder in der Eigen-
schaftenansicht (engl. properties view).

Muster 20: Baumschema verwenden

[i=

Abbildung 3.56: Symbol zu ,,Baumschema verwenden (M20)“.

Problem: Wie kann die Darstellung eines Prozesses hierarchisch strukturiert werden?
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Schlagwdrter: Prozessbaum darstellen; Baumansicht verwenden.

Beschreibung: Die Baumansicht strukturiert die Elemente eines Prozessgraphen in Form
eines Baumes. Tief verschachtelte sequentielle Strukturen sind auf diese Weise einfach
zuganglich und navigierbar. Allerdings kann dieses Schema den Informationsgehalt von
graphbasierten Sprachen nur eingeschrénkt darstellten. Die Skizze des PM-Graphen P in
Abbildung 3.57 zeigt einen problematischen Fall. Nach der Ausfiihrung der Aktivitat A wird
parallel die Ausfihrung von B und D angestoRen. Ob als néchste die Aktivitat C oder E
ausgefihrt werden wird ist dem Kontrollfluss nicht zu entnehmen. In einem Bauschema
werden die Aktivitdten daher ggf. als Blatter abgebildet, unter Verzicht auf Informationen
uber den Kontrollfluss.

SEomes

Abbildung 3.57: Skizze zu ,,Baumschema verwenden (M20)*.

Beispiele: Die Darstellung des Prozessgraphen im Baumschema wird in dem Modellierungs-
werkzeug Eclipse BPEL Designer [Ecl1l] in einer Sicht zum Prozessentwurf eingesetzt
(engl. outline view). Im Baum werden einfache Aktivitaten als Blatter und strukturierte
Aktivitaten, wie bspw. ein While-Block, als Zweige abgebildet. Der Baum enthélt auRerdem
Datenelemente und weitere Elemente entsprechend ihrer Glltigkeitsbereiche (engl. scopes).
Eine musterbasierte Analyse dieses Werkzeugs wird in Abschnitt 10.4.2 geleistet.

DD
0
O

Abbildung 3.58: Symbol zu ,,Blockschema verwenden (M21)*.

Muster 21: Blockschema verwenden

Problem: Wie kann die Darstellung eines Prozesses blockweise strukturiert werden?
Schlagworter: Blockstruktur darstellen; Strukturiert darstellen.

Beschreibung: In einem Blockschema werden Aktivitaten blockweise aneinandergereiht. Wie
in Abbildung 3.59 skizziert, erfordert dieses Schema, dass das Erscheinungsbild von Aktivi-
taten (M16) angepasst wird, d.h. in die Lange oder Breite gezogen wird. Das Blockschema
hat ebenso wie das Baumschema (M20) weniger Ausdruckskraft als das Graphschema (M19).
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S——

o> WS

Abbildung 3.59: Skizze zu ,,Blockschema verwenden (M21)*.

Beispiele: Die Prozesssprache BPEL enthalt blockstrukturierte Aktivitaten wie <sequence>,
<while> oder <if>. Die Sprache enthalt auBerdem die Mdglichkeit, graphbasierte Strukturen
innerhalb eines <f1ow> zu modellieren. Ein Werkzeug zur grafischen Modellierung von
BPEL misste daher sowohl das Graphschema (M19) als auch das Blockschema (M21)
unterstiitzen. Das Werkzeug Eclipse BPEL Designer [Ecl11] verwendet eine Mischform und
stellt auch Blockstrukturen im Graphschema (M19) dar. Die im Aufbau von Bldcken
implizierten Kontrollverbindungen werden in dem Werkzeug explizit als Kanten dargestelit.

Muster 22: Codeschema verwenden

<sequence>
<task/>

<task/>
</sequence>

Abbildung 3.60: Symbol zu ,,Codeschema verwenden (M22)“.

Problem: Wie kann die Darstellung eines Prozesses textuell strukturiert werden?
Schlagworter: Textuell darstellen; Codeansicht verwenden.

Beschreibung: Der Umgang mit dem Codeschema setzt ein technisches Verstandnis beim
Nutzer voraus, da es mitunter stark an Programmiersprachen angelehnt ist. Das Codeschema
hat groBe Relevanz in der Automatisierung von Geschéftsprozessen, da im Codeschema alle
technischen Details unmittelbar zugéanglich sind und letztlich der Code bzgl. der Aus-
fuhrungssemantik entscheidend ist. Bspw. kann ein Layout, das durch den Modellierer
vorgegeben ist (M13, M28), eine bestimmte Abfolge der Fallpriifungen bei einer Verzwei-
gung suggerieren. Bei einer Orientierung des Prozesses von links nach rechts (M24) wird
dem Leser etwa suggeriert, dass die oberste Bedingung zuerst gepruft wird, vgl. dazu die
hervorgehobenen Bedingungen in Abbildung 3.61 (a). Tatsachlich wird die Bedingung a ggf.
nicht an erster Stelle geprift, wie die Reihenfolge im Codeschema illustriert (b).

<A>
<sources>
<source linkName="L2">
<transitionCondition>b</transitionCondition>
</source>
<source linkName="L1">
<transitionCondition>a</transitionCondition>
</source>
</sources>
</A>

Abbildung 3.61: Skizze zu ,,Codeschema verwenden (M22)“.
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Beispiele: Viele Workflow Management Systeme (WfMS) setzen XML als Austauschformat
fiir Prozessmodelle ein. XML kann in einem Standardtexteditor angezeigt und manipuliert
werden. Neben einem Texteditor gibt es zahlreiche freie wie auch kommerzielle Werkzeuge
zur Anzeige und Manipulation von XML. Diese Werkzeuge setzen haufig eine Syntax-
hervorhebung zur besseren Unterscheidbarkeit von XML-Elementen, XML-Attributen und
Werten ein (M16, M17, M18). Des Weiteren konnen die Ergebnisse einer Syntaxprifung
(M14) durch eine Farbcodierung von fehlerhaften Codepassagen dargestellt werden. Das
Codeschema hat mitunter den Nachteil, dass entsprechende Werkzeuge neben einer Ein-
rickung von Code keine weitere Mdglichkeit zum Layout bieten (vgl. M24-M28).

Wie Bischof et al. [BKL+09] zeigen, kann ein in XML vorliegender BPEL-Prozess nach
einer Ubersetzung in der JavaScript-ahnlichen Syntax BPELscript dargestellt werden.

Muster 23: Tabellenschema verwenden

Abbildung 3.62: Symbol zu ,,Tabellenschema verwenden (M23).
Problem: Wie kann die Darstellung eines Prozesses matrixformig strukturiert werden?
Schlagwarter: Tabellarisch darstellen; Listenansicht verwenden; Raster bilden.

Beschreibung: Das Tabellenschema ist ein machtiges Schema zur Gbersichtlichen Darstellung
von Prozessinformationen. Zeilen eignen sich zur Darstellung fiir einzelne Elemente,
vornehmlich fir Aktivitaten, wahrend Spalten eher fur Eigenschaften verwendet werden.
Tabellen eignen sich zwar nur bedingt zur Darstellung der Kontrollabhéngigkeiten in kom-
plexen Prozessgraphen, kénnen aber durch Sortiermdglichkeiten zur Analyse herangezogen
werden. Tabellen kénnen auch als Ubersichtliche, prozessbezogene Checklisten eingesetzt
werden. Sofern erforderlich, kénnen Verzweigungen und Verschachtelungen optisch durch
einen Einzug kenntlich gemacht werden. Alternativ ist es moglich, Kontrollverbindungen
anhand einer Adjazenzmatrix explizit aufzufuhren, wie in Abbildung 3.63 skizziert. Jede
Zeile in dieser Tabelle reprasentiert eine Aktivitat. Ein x zeigt eine Kontrollabhéngigkeit von
einer Quellaktivitat (Zeile) zu einer Zielaktivitat (Spaltenkopf) an.

Name | Typ A |B|C|[D|E
A Service X X
B Aufgabe X
(@ Aufgabe X
D Aufgabe X
E Service

Abbildung 3.63: Skizze zu ,,Tabellenschema verwenden (M23).
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Beispiele: Im Werkzeug Enterprise Architect 10 [Spal3] kann ein Prozessgraph bei Bedarf
im Tabellenschema ausgelegt werden (List View), wobei Zeilen einzelne Modellelemente
représentieren und Spalten Eigenschaften wie Symbol, Name, Typ oder Zustand abbilden.

Das Prozessmodellierungswerkzeug Signavio Process Editor [Sig13] bietet mit der Funktion
QuickModel die Mdglichkeit, einen Prozess tabellenbasiert aufzunehmen und daraus automa-
tisch einen Prozessgraphen nach BPMN zu erzeugen.

3.4.3.3 Layout

Mit den Mustern zum Layout kénnen Anforderungen an die Darstellung in einem gewéhlten
Schema genauer spezifiziert werden.

Muster 24: Orientierung festlegen

T

0=

J

Abbildung 3.64: Symbol zu ,,Orientierung festlegen (M24)*.
Problem: Wie kann die Leserichtung in die Darstellung einbezogen werden?
Schlagwdrter: Horizontal auslegen; Vertikal auslegen; Richtung festlegen.

Beschreibung: Die Orientierung gibt vor, in welcher Richtung ein Prozess in dem gewéhlten
Schema ausgelegt werden soll. Generell ist eine andere Orientierung als von links nach rechts
oder von oben nach unten eher uniblich. Die Skizze in Abbildung 3.65 zeigt fur einen
Prozess im gewdhlten Blockschema das Layout in der Orientierung von oben nach unten. Der
Skizze ist zu entnehmen, dass zwischen der Orientierung und dem Erscheinungsbild der
darzustellenden Prozesselemente (M16, M17, M18) eine Abhangigkeit bestehen kann.
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Abbildung 3.65: Skizze zu ,,Orientierung festlegen (M24)“.

Beispiele: Im Graphschema (M19) ist im technischen Umfeld, wie bspw. bei Fluss-
diagrammen im Softwareentwurf, eine Orientierung von oben nach unten ublich. Im Kontext
von Geschaftsprozessen verlauft das Layout eher von links nach rechts. Analog kann diese
Orientierung im Blockschema (M21) verwendet werden. Im Baumschema (M20) hingegen
wird ein Prozess i.d.R. nur von oben nach unten ausgelegt. Im Tabellenschema (M23) legt die
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Orientierung fest, ob Aktivitaten und Datenelemente als Zeilen oder als Spalten ausgelegt
werden sollen. Im Codeschema (M22) ist von oben nach unten géngig.

Bei einer Anderung der Orientierung ist ein Umdenken bei den Betrachtern erforderlich, denn
die Aktivitaten befinden sich nach einer Anpassung der Orientierung nicht mehr an gewohn-
ter Stelle.

Muster 25: Phasenweise auslegen

Abbildung 3.66: Symbol zu ,,Phasenweise auslegen (M25)*.
Problem: Wie kann die Darstellung in verschiedene Bereiche unterteilt werden?
Schlagworter: Segmentieren; Gliedern; Meilensteine darstellen; Bereichsansicht verwenden.

Beschreibung: Das Prinzip von Phasen ahnelt dem ,.teile und herrsche“-Prinzip, da es einen
Prozess in mehrere Bereiche unterteilt und jeder Bereich gesondert betrachtet werden kann.
Ein Layout nach Phasen setzt Informationen tber vorhandene Phasen und die Phasenzuge-
horigkeit der Aktivitdten voraus. Sofern diese Informationen nicht im Prozessmodell
enthalten sind, mussen diese angereichert werden (M13, M14, M15). Die Skizze in
Abbildung 3.67 zeigt das Layout im Graphschema mit den drei Phasen 1, 11 und III.

Abbildung 3.67: Skizze zu ,,Phasenweise auslegen (M25)“.

Beispiele: Das Prinzip von Phasen kann bspw. auf Workflows zur Simulationssteuerung
angewendet werden. Sonntag et al. [SGK+11] schlagen die Aufteilung eines solchen Work-
flows in die Phasen Pre-Processing, Simulation und Post-Processing vor. Die Kennzeich-
nung der Aktivitaten erfolgt automatisch sofern fiir die aufgerufenen Dienste eine Phasen-
zugehorigkeit bekannt ist (M15) oder manuell durch nutzergestitzte Anreicherung (M13).
Informationen zur Phasenzugehdrigkeit konnen auflerdem die Aggregation von Aktivitaten
(M2, M3) steuern [Bob08]. Dieser Ansatz wird bspw. in dem Modellierungswerkzeug
Enterprise Architect 10 [Spal3] im Tabellenschema (M23) verwendet, in dem Elemente nach
der Eigenschaft ,,Phase* gruppiert und aggregiert werden kénnen (M2, M3).
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Muster 26: Organisatorisch auslegen

Abbildung 3.68: Symbol zu ,,Organisatorisch auslegen (M26)“.
Problem: Wie kdnnen organisatorische Zusammenhénge dargestellt werden?
Schlagwaorter: Organisationseinheiten darstellen; Rollenansicht verwenden.

Beschreibung: Ein Prozessmodell kann organisatorische Informationen bereits enthalten oder
diese Informationen konnen in einem Anreicherungsschritt integriert werden (M14, M15).
Die Informationen kdnnen abstrakt beschaffen sein wie eine Rolle, die einer Aktivitat
zugeordnet ist, oder konkret wie eine Person, die eine Aktivitat einer bestimmten Prozess-
instanz durchfiihrt. Wie in Abbildung 3.69 mit farbcodierten Swimlanes skizziert, kann diese
Information fiir ein organisatorisches Layout genutzt werden. Dieses Layout wird haupt-
séchlich bei Unternehmensprozessen im Graphschema (M19) eingesetzt.

(B0

Y
(D]

Abbildung 3.69: Skizze zu ,,Organisatorisch auslegen (M26)“.

Beispiele: In BPMN stehen Pools fiir einen Partner in einer Choreographie und Swimlanes
werden fur interne Organisationseinheiten verwendet. Swimlanes kdnnen hierarchisch
gruppiert werden. Neben organisatorischer Information wie der Abteilung oder Rolle kann
prinzipiell jede beliebige Eigenschaft einer Aktivitat zur Zuordnung eingesetzt werden. Dies
ist bspw. in dem Modellierungswerkzeug WebSphere Business Modeler [IBMO09] durch
Auswahl der abzubildenden Eigenschaft realisiert.

Durch die Abstraktion von Eigenschaften (M4) kann der Abstraktionsgrad des organisato-
rischen Layouts durch eine Aggregation von Swimlanes angepasst werden. Sind z.B. zwei
unterschiedliche Teams derselben Abteilung in einen Prozess involviert, kdnnen diese nach
der Abstraktion dieser organisatorischen Eigenschaft als eine Einheit auf Abteilungsebene
betrachtet werden.
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Muster 27: Raumlich auslegen

Abbildung 3.70: Symbol zu ,,Ra4umlich auslegen (M27)*.

Problem: Wie kdnnen raumliche Zusammenhénge dargestellt werden?
Schlagworter: Verteilung darstellen; Standorte darstellen.

Beschreibung: Das rdumliche Layout bewirkt eine Gruppierung und Positionierung nach
Aspekten der rdumlichen Verteilung. Durch Informationsanreicherung (M13, M14, M15)
kdnnen Aktivitaten mit zahlreichen Eigenschaften erweitert werden, die zum Layout ein-
gesetzt werden konnen. Das rdumliche Layout erfordert eine spezifische Hintergrundgrafik,
auf der die Prozesselemente ausgelegt werden sollen. Es unterscheidet sich durch den
konkreten raumlichen Bezug von dem deutlich abstrakteren organisatorischen Layout (M26).
Abbildung 3.71 skizziert ein rdumliches Layout auf einem Architekturdiagramm. Die
Aktivitdten A und E werden von einem Benutzer durchgefiihrt; die Aktivitaten B und C sind
durch einen Dienst realisiert; Aktivitat D ist in einem Datenhaltungssystem verortet.

GUI Dienst

A > B
@;\ C
Daten

D

Abbildung 3.71: Skizze zu ,,R4umlich auslegen (M27)*.

Beispiele: Geschéftsprozesse sind mitunter tber verschiedene Niederlassungen, Rechenzen-
tren, Unternehmen, Lander und Kontinente verteilt, die sich in ihrer Zeitzone, Wahrung und
Rechtsprechung deutlich unterscheiden konnen. Ein rdaumliches Layout, bspw. mit der
Hintergrundgrafik einer Weltkarte oder einer Landkarte kann diese komplexen Sachverhalte
veranschaulichen und dem Betrachter helfen, Zusammenhange herzustellen.

Muster 28: Mafgeschneidert auslegen

Abbildung 3.72: Symbol zu ,,MaRgeschneidert auslegen (M28)*.

Problem: Wie kdnnen spezifische Anforderungen an das Layout beriicksichtigt werden?
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Schlagworter: Benutzerdefiniert darstellen; Speziell darstellen.

Beschreibung: Das malRgeschneiderte Layout deckt die individuellen und kreativen Formen
ab, die neben den bereits in Mustern beschriebenen géngigen Formen zum Layout bestehen
und auf bestimmte Prozesssprachen, Interessengruppen oder Aufgaben zugeschnitten sind.
Héufig erfolgt ein malgeschneidertes Layout entsprechend bestehender Vorgaben von
Nutzern, d.h. Aktivitdten und Datenelemente wurden manuell auf einer Zeichenflache
angeordnet (M13), vgl. die Skizze in Abbildung 3.73.

Abbildung 3.73: Skizze zu ,,Maligeschneidert auslegen (M28)“.

Beispiele: Unter Zuhilfenahme von dynamischer Anreicherung (M15) und durch eine ge-
streckte Darstellung von Aktivitaten (M16) kann ein Prozess auf treppenférmige Weise mal3-
geschneidert ausgelegt und damit einem Gantt-Diagramm nachempfunden werden.

3.4.4 Muster von Vorgaben zur Durchfuhrung von Transformationen

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Sichtenentwurfsmuster sind tbergreifende Aspekte, die
zur Formulierung géngiger Anforderungen dienen, die an die Durchfuhrung von Transfor-
mationen gestellt werden und damit Vorgaben zu deren Verhalten festlegen. Die Muster
wurden durch Analyse gangiger Anforderungen im Stand der Technik von Sichten und Com-
pliance identifiziert und, wie nachfolgend erldutert, auf den musterbasierten Sichtenentwurf
abgebildet.

Die fur Transaktionen bei Datenbanken geforderten ACID-Eigenschaften (Atomicity, Consis-
tency, Isolation, Durability) kdnnten prinzipiell als Vorgaben flr Transformationen eingesetzt
werden. Sie sind allerdings fur bestimmte Anwendungsfalle zu restriktiv, denn nicht bei jeder
Transformation wird die ,,All or Nothing“-Semantik (Atomicity) bezweckt. Ebenso ist nicht
in jeder Sicht die Einhaltung aller fiir eine Prozesssprache gultigen Konsistenzregeln (Consis-
tency) erforderlich. Transformationen auf einen Eingabeprozess werden nach dem Stand der
Technik sequentiell durchgefuhrt, daher kann die Betrachtung von Nebenldufigkeit vernach-
lassigt werden (Isolation). Die Verwendung einer Sicht als neues, gespeichertes Prozess-
modell (Durability) stellt nicht die Regel dar; weit haufiger ist eine Sicht eine virtuelle, auf
Nutzeranfrage generierte tempordre Darstellung eines Prozesssachverhalts. Sofern eine Sicht
im Einzelfall dennoch als neues Prozessmodell gespeichert werden soll, kann dies im Zuge
des Feinentwurfs festgelegt werden (vgl. Abschnitt 3.6).

Im Sichtenentwurf ist eine Unterscheidung hinsichtlich Atomicity im Einzelfall, d.h. fir jede
Musteranwendung gesondert zu betrachten. Consistency kann sich auf eine Menge von Mus-
teranwendungen beziehen und ist in den Vorgabemustern Konsistenz bewahren (M29) und
Ausfihrbarkeit bewahren (M30) als gangige Anforderung im Sichtenentwurf reflektiert.
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Neben den ACID-Eigenschaften sind im Sichtenentwurf weitere Vorgaben relevant. Eine im
Bereich der Modelltransformation bewahrte Technik, die auch im Bereich der Sichtentrans-
formation angewendet werden kann, besteht im Bewahren von Strukturen (M31). Vorgaben
zur Protokollierung (M32) und zur Gewahrleistung von Nachvollziehbarkeit (M33) sind
Anforderungen aus dem Umfeld von Compliance [SAL+10a].

Muster 29: Konsistenz bewahren

D’E'D
-0

Abbildung 3.74: Symbol zu ,,Konsistenz bewahren (M29)*.

Problem: Wie konnen in einem Prozess bestehende Zusammenhénge aufrechterhalten wer-
den, wenn die Struktur des Prozesses verandert wird?

Schlagworter: Syntaktische Korrektheit erhalten; Syntaxfehler verhindern.

Beschreibung: Wenn Strukturverédnderungen an einem Prozess vorgenommen werden (M1-
M12) oder ein Prozess mit Informationen angereichert wird (M13-M15), kénnen Konsistenz-
regeln des Prozessmetamodells verletzt werden. Die Regeln, nach denen Konsistenz Uber-
priift werden kann, sind allerdings von Prozesssprache zu Prozesssprache verschieden.

Die in Abbildung 3.75 skizzierten Transformationen T, und T, stellen beide eine Anwendung
des Musters Aktivitaten entfernen (M1) dar, vgl. den Eingangsprozess (a). T stellt die
Anwendung des Entfernens unter Bewahrung der Konsistenz dar. Die transitive Kontroll-
verbindung zwischen B und E wird daher aufrechterhalten. T, stellt die Anwendung ohne
Einhaltung der VVorgabe dar. Der Abgleich, welche Transformation welche Konsistenzeigen-
schaften garantiert, ist eine Problemstellung des Feinentwurfs und der Implementierung.

Abbildung 3.75: Skizze zu ,,Konsistenz bewahren (M29)* mit Entfernen der Aktivitat C, wobei (b) den
Ausgabeprozess unter Einhaltung der Vorgabe und (c) ohne dessen Einhaltung darstellt.

Beispiele: Eine Konsistenzregel kann bspw. angeben, ob ein Prozessgraph zusammen-
héngend sein muss und ob nur teilweise verbundene Kontrollverbindungen erlaubt sind.
Letzteres ist i.d.R. nicht der Fall, wie bspw. auch im PM-Graphen. Weiterhin kdnnen
Konsistenzregeln festlegen, welche Aktivitdten welche Eigenschaften zwingend bendtigen
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oder in welcher Abfolge bestimmte Aktivitdten stehen missen. Konsistenzregeln kénnen
aullerdem angereicherte Informationen betreffen, bspw. definiert Bobrik Konsistenz-
eigenschaften Uber die Zustdnde von Aktivitdten innerhalb eines Pfades [Bob08].

Muster 30: Ausfuhrbarkeit bewahren

A
(%

Abbildung 3.76: Symbol zu ,,Ausfiihrbarkeit bewahren (M30)“.

Problem: Wie kann die Ausfiihrbarkeit eines Prozesses aufrechterhalten werden, wenn die
Struktur des Prozesses verandert wird?

Schlagworter: Syntaktische Korrektheit erhalten; Syntaxfehler vermeiden.

Beschreibung: Das Bewahren der Ausfuhrbarkeit dient als VVorgabe zur Beschrankungen von
Transformationen im Rahmen der Generierung und Materialisierung einer Sicht im Sinne der
Variantenbildung. Fur prozessdarstellende Sichten ist das Muster kaum relevant. Es schlief3t
das Bewahren von Konsistenz (M29) ein und ist mit weiteren Anforderungen verbunden.

Bereits eine Modifikation einer einzigen Eigenschaft kann die Ausflihrbarkeit eines Prozesses
beeintrachtigen. Auch koénnen Deadlocks auftreten wenn bestimmte Aktivitaten entfernt
werden. Die Skizze in Abbildung 3.77 zeigt das Entfernen des Pfades A->E mit der
Annahme, dass Aktivitadt B zur Ausflhrbarkeit erforderlich ist. Transformation T, generiert
den Ausgabeprozess, der die Vorgabe der Ausflhrbarkeit nicht erflllt (b). T, realisiert das
Entfernen unter Einhaltung der VVorgabe mit Atomicity (c). T fuhrt das Entfernen soweit
moglich durch, womit Aktivitdt C entfernt wird, aber die zur Ausfihrbarkeit erforderliche
Aktivitat B erhalten bleibt (d). Was eine korrekte Ausfiihrbarkeit im Detail umfasst, muss im
Feinentwurf und der Implementierung festgelegt werden.

E>A ~E(b)®
L BF—{C I (B}—{c]
o0 a0, 1)
(D] (D]

Abbildung 3.77: Skizze zu ,,Ausfuhrbarkeit bewahren (M30)“.

Beispiele: Eine Sicht auf einen ausfuhrbaren Prozess kann dazu eingesetzt werden, in dem
Prozess enthaltene Hilfsaktivitaten dauerhaft zu entfernen (M1), wobei die Ausfuhrbarkeit
des strukturreduzierten Prozesses erhalten werden muss (M30). Bspw. kdnnen Aktivitaten zur
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Gewdhrleistung einer Protokollierung oder zur Unterstiitzung des Monitorings in einem
Prozessmodell enthalten sein, die bei Bedarf entfernt werden kdnnen. Eine derartige Sicht
bewirkt die Bildung einer persistierbaren Variante (vgl. Durability).

Muster 31: Strukturen bewahren

()
(I

Abbildung 3.78: Symbol zu ,,Strukturen bewahren (M31)“.

Problem: Wie kdnnen bestimmte Strukturen von Transformationen ausgenommen werden?
Schlagworter: Strukturen erhalten; Ausnahme festlegen; Sonderfall beschreiben; Selektieren.

Beschreibung: Mit dieser Vorgabe kann die Anforderung formuliert werden, bestimmte
Elemente oder deren Eigenschaften tiber Transformationen hinweg nicht zu verandern. Fur
bestimmte Aufgaben, Fragestellungen und Interessengruppen relevante Aktivitaten kénnen
durch diese Vorgabe von Transformationen ausgenommen werden. Dieses Muster hat u.a.
Einfluss auf Strukturverdnderungen wie auf das Entfernen von Aktivitaten (M1), Eigen-
schaften (M4) und Datenelementen (M5). Die Skizze in Abbildung 3.79 zeigt das Entfernen
(M1) des Pfades A 2E mit der Vorgabe C zu bewahren. Diese Transformation ist mehrdeutig
und kann auf zwei Arten durchgefihrt werden: T; generiert einen Ausgabeprozess, der das
Entfernen des Pfades A->E soweit mdglich durchfuhrt (b). T, stellt das Ergebnis unter
Einhaltung der Atomicity-Eigenschaft beim Entfernen dar (c).

Abbildung 3.79: Skizze zu ,,Strukturen bewahren (M31)*.

Beispiele: Verschiedene Interessengruppen eines Prozesses kdnnen bestimmte Aktivitaten als
Favoriten kennzeichnen (M13), welche ihnen als strukturelle Orientierungspunkte im Prozess
dienen. Wenn eine Abstraktion durchgefiihrt wird, bleiben diese Orientierungspunkte erhal-
ten und erleichtern die Navigation im reduzierten Prozess trotz einer Aktualisierung des
Layouts.
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Muster 32: Transformationen protokollieren

Abbildung 3.80: Symbol zu ,, Transformationen protokollieren (M32)*.

Problem: Wie kdnnen vorgenommene Transformationen rekonstruiert werden?

Schlagworter: Protokollieren; Aufzeichnen; Rekonstruieren.

Beschreibung: In einer Sicht konnen verschiedene Transformationen mit Implementierungen
unterschiedlicher Hersteller zusammenwirken und verschiedene Datenquellen einbinden. Das
Protokollieren liefert die Informationen, die zur Rekonstruktion der durchgefiihrten Trans-
formationen bendtigt werden, vgl. die Skizze in Abbildung 3.81. AuRRerdem unterstitzt die

Protokollierung die Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit (M33).

Beispiele: Die Protokollierung ist nicht nur im Fehlerfall fir ein Debugging hilfreich, sondern
kann auch zum Test einer Sichtenimplementierung erforderlich sein. Eine Protokollierung

Abbildung 3.81: Skizze zu ,, Transformationen protokollieren (M32)“.

konnte zu jeder Transformation bspw. umfassen:

den Zeitpunkt des Beginns und des Endes der Transformation,

die Implementierung, die die Transformation durchgefihrt hat,
welche Strukturen die Transformation betreffen sollte,

welche Vorgaben bei der Transformation beriicksichtigt wurden,
welche Strukturen die Transformation effektiv betroffen hat,
welche Modifikationen an diesen Strukturen vorgenommen wurde,
ob und wie ein Nutzer in die Transformation involviert war und
welche Datenquellen bei der Transformation eingebunden wurden.

Muster 33: Nachvollziehbarkeit gewahrleisten

Abbildung 3.82: Symbol zu ,,Nachvollziehbarkeit gewahrleisten (M33)*.
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Problem: Wie kdnnen vorgenommene Transformationen sicher nachvollzogen werden?
Schlagwdrter: Protokollieren; Aufzeichnen; Rekonstruieren; Ruckverfolgen; Kontrollieren.

Beschreibung: Eine abstrahierende Sicht kann dazu verwendet werden, unwichtige Details
auszulassen. Sie kann allerdings auch dazu eingesetzt werden, problematische Aspekte
bewusst zu verbergen. Die Vorgabe zur Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit unterstitzt
den kritischen Betrachter einer Sicht auf einen Prozess dabei, das eine vom anderen zu unter-
scheiden. Eine Protokollierung (M32) stellt eine wichtige Grundlage fur die Nachvollzieh-
barkeit dar, bietet jedoch eine Angriffsfliche zur Manipulation. Zum Beispiel konnten
auBerhalb der protokollierten Transformationsschritte Anderungen an dem Prozess vorge-
nommen werden, Protokolleintrage kénnen entfernt und Zeitstempel modifiziert werden. Im
Stand der Technik tragen mehrere Ansétze zur Gewéhrleistung von Nachvollziehbarkeit bei:

= Mittels eindeutiger ldentifikationsmerkmale, die durchgéngig erhalten bleiben, kann
die Spur aller im Prozess enthaltenen und transformierten Elemente nachvollzogen
werden. Holmes et al. [HZD+10] verwenden bspw. Universally Unique Identifier
(UUID) nach ISO/IEC 9834-8 zur Nachvollziehbarkeit im Bereich Compliance.

= Durch die Zertifizierung einer Implementierung von einem unabhéngigen Dritten
kann Vertrauen in die Einhaltung von Vorgaben aufgebaut werden. Durch sogenannte
Compliance Level Agreements (CLA) [BAS+10] konnen Prifumfange, zu verwen-
dende Zertifizierungsmethoden und Prifintervalle spezifiziert werden.

= Durch gesicherte Zeitstempel konnen Abfolgen nachgewiesen werden [NWGO01].

= Neben Prufsummen und Signaturen muss zudem der Zugriff auf erzeugte Protokolle
zugangsbeschrankt werden, wie in Abbildung 3.83 skizziert.

*
~~~~~ -B

GBI ®
B e

Abbildung 3.83: Skizze zu ,,Nachvollziehbarkeit gewéhrleisten (M33)“.

Beispiele: Sofern bei einer Betriebsprufung abstrahierte Formen von Geschéftsprozessen
bewertet werden, kann die Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit der Abstraktionen recht-
liche Relevanz besitzen.

3.4.5 Musterbeziehungen

Die vorgestellten Muster des Musterkatalogs wurden in die Kategorien Strukturverdnderung,
Informationsanreicherung, Darstellungsanpassung und Vorgabe unterteilt. Abgesehen von
dieser Kategorisierung bestehen zwischen den Mustern weitere Beziehungen, die flr
verschiedene Zwecke genutzt werden konnen, bspw. fiir ein Empfehlungssystem zur Unter-
stutzung des Sichtenentwurfs.
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Dazu wurden die Beziehungsinformationen aus den Musterbeschreibungen extrahiert und in
Tabelle 3.1 zusammengefasst. Auf Basis der Beziehungsinformationen kann ein Beziehungs-
graph erzeugt werden, in dem Muster durch Knoten und deren Beziehungen durch Kanten
reprasentiert sind. Um aus einem derartigen Graphen Empfehlungen generieren zu konnen,
ist eine vordefinierte Menge von Beziehungstypen hilfreich. Zimmer [Zim95] schlagt in
diesem Zusammenhang drei Beziehungstypen zwischen Entwurfsmustern vor: (1) ahnlich zu,
(2) kann kombiniert werden mit und (3) verwendet. Abbildung 3.84 illustriert den Be-
ziehungsgraphen, der die in Tabelle 3.1 zusammengefassten Beziehungen auf diese drei
Typen reduziert.

Abbildung 3.84: Beziehungsgraph der Sichtenentwurfsmuster mit den Beziehungen gut kombinierbar (grau),
ahnlich (grin) und verwendet (blau gestrichelt).

Die Darstellung des Typs kombinierbar erfolgt in Grau, &hnlich in Griin und verwendet in
Blau. Die Beziehung kombinierbar wird an dieser Stelle im Sinne von gut kombinierbar
umgedeutet, da sich die Muster nicht gegenseitig ausschlieRen. Die Richtung von kombinier-
bar gibt im Beziehungsgraphen an, in welcher Reihenfolge die Muster gut kombiniert werden
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konnen. Das Muster, von dem die Kante ausgeht, steht bei einer Kombination vorne. Die
Richtung wird in Tabelle 3.1 durch einen vorangestellten oder einen nachgestellten Pfeil
angegeben. Bspw. ist das Muster M1 mit dem Muster M15 gut kombinierbar, wobei die von
M15 ausgehende Kante ,,M15->“ besagt, dass M15 bei einer Kombination dieser beiden
Muster gewohnlich vorne steht, d.h. in diesem konkreten Fall, dass ein Entfernen von
Aktivitaten (M1) gut mit einer vorangehenden Anreicherung (M15) kombiniert werden kann.

Die im Beziehungsgraphen dargestellten Beziehungen vom Typ ahnlich umfassen nur solche
(ungerichteten) Beziehungen, die explizit in den Musterbeschreibungen erwahnt werden. Aus
der Strukturierung des Musterkatalogs in die Kategorien Strukturverédnderung, Informations-
anreicherung, Darstellungsanpassung und Vorgabe mit jeweiligen Unterkategorien ergeben
sich zahlreiche weitere Ahnlichkeitsbeziehungen, die zum Erhalt der Ubersichtlichkeit nicht
abgebildet sind. Weitere Beziehungen bzgl. der Kombinierbarkeit von Mustern entstehen
durch die gemeinsame Verwendung in Sichtenentwirfen. Auch diese sind in dem illustrierten
Beziehungsgraphen nicht enthalten.

Tabelle 3.1: Musterbeziehungen der Sichtenentwurfsmuster, wobei die Beziehungstypen kombinierbar in
Schwarz mit Kennzeichnung der Reihenfolge, &hnlich in Grun und verwendet in Blau codiert sind.

Nr. | Name Beziehungen

M1 | Aktivitaten M15->: Nutzung von Laufzeitinformationen beim Entfernen.
entfernen M29->: Zusammenhalten des Prozessgraphen.

M2 | Verbundene M13->: Einbindung und Nutzung des Prozesswissens und der
Aktivitaten Abstraktionsfahigkeit eines Nutzers.
aggregieren M29->: Nutzung der Konsistenzbewahrung.

M3 | Unverbundene M2: Abgrenzung durch unterschiedlichen Anwendungsbereich.
Aktivitaten >M23: In einer Tabelle kénnen unverbundene Aktivitéten nach
aggregieren Eigenschaften gruppiert und hierarchisch gegliedert werden.

M29->: Nutzung der Konsistenzbewahrung.

M4 | Eigenschaften —>M2: Aktivitadten kdnnen einfacher aggregiert werden, wenn
abstrahieren zuvor Eigenschaften abstrahiert wurden.

M13->: Zuordnung von Aktivitdten zu einer Taxonomie.

M5 | Datenelemente M1->: Entfernen nicht mehr verwendeter Datenelemente nach
entfernen dem Entfernen von Aktivitéten.

M29->: Sofern die VVorgabe der Konsistenzbewahrung besteht,
werden Datenverbindungen ebenfalls entfernt.

M6 | Datenelemente M2->, M3->: In der vorangehenden Aggregation von Aktivitaten
aggregieren besteht eine weitere Moglichkeit zur Vereinfachung.

M7 | Pfade aggregieren | M2: Beim alternativen Aggregieren von Aktivitéten ist die

Information, dass etwas getan wird, deutlicher.

M8 | Strukturen M1, M2, M5: Das Aufradumen kann ein Entfernen von Aktivi-
aufrdumen taten und Datenelementen beinhalten und abstrahierte Aktivi-

taten aggregieren.
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M9 | Aktivitaten M14->, M15->: Die Informationsanreicherung kann zur

einflgen Steuerung genutzt werden, an welchen Stellen welche
Aktivitaten eingefligt werden sollen.

M10 | Aktivitaten M13->, M14->, M15->: Erforderliche Informationen zum Zer-
zerlegen legen kommen ggf. von Datenquellen auRBerhalb des Prozesses.

M11 | Datenelemente M10: Das Zerlegen von Datenelementen ist analog zum Zerlegen
zerlegen von Aktivitaten.

M12 | Pfade zerlegen M13->, M14->, M15->: Erforderliche Informationen zum Zer-

legen kommen ggf. von Datenquellen auRerhalb des Prozesses.

M13 | Nutzergestitzt —->M4: Informationen (ber die Semantik von Aktivitaten kénnen
anreichern zur Abstraktion der Beschreibung genutzt werden.

—>M16-M18: Die manuelle Klassifikation von Elementen kann
zur Anpassung des Erscheinungsbildes eingesetzt werden.
—>Ma31: Aktivitéten, die von einer Transformation ausgenommen
oder betroffen sein sollen, kénnen manuell selektiert werden.

M14 | Statisch —->M1, >M5: Eine statische Bestimmung der Relevanz kann zur
anreichern abgestuften Definition von Filterregeln eingesetzt werden.

—->M16-M18: Mit zusatzlichen Informationen versehene
Elemente kdnnen grafisch hervorgehoben werden.

M15 | Dynamisch ->M1, >M9, >M10, >M16-M18, >M27: Durch die Anbin-
anreichern dung von Informationen werden zahlreiche Fragestellungen

unterstutzt.

M16 | Erscheinungsbild | M14->: Informationen uber durchgefuhrte Analysen kénnen im
von Aktivitaten Erscheinungsbild kenntlich gemacht werden, z.B. mit Farbcodes.
anpassen M15->: Informationen Uber die Ausfiihrung von Aktivitaten

kénnen im Erscheinungsbild kenntlich gemacht werden.

M17 | Erscheinungsbild | M14->: Bei statischer Analyse als problematisch festgestellte
von Verbindungen | Ausflihrungspfade farblich kennzeichnen.
anpassen M15->: Laufzeitinformationen farblich kennzeichnen.

M18 | Erscheinungsbild | M15-: Darstellung von Laufzeitinformationen durch dynami-
von Datenele- sche Informationsanreicherung.
menten anpassen

M19 | Graphschema —->M26: Im Zusammenhang mit dem organisatorischen Layout
verwenden ist das Graphschema ublich.

M20 | Baumschema —->M24: Im Baumschema kann ein Prozess gut von oben nach
verwenden unten ausgelegt werden.

M21 | Blockschema —->M16: Das Blockschema impliziert, dass das Erscheinungsbild
verwenden von Aktivitaten entsprechend gestreckt wird.

M22 | Codeschema —->M16-M18: Eine Farbcodierung dient der Unterscheidbarkeit,
verwenden bspw. von Aktivitaten, Eigenschaften und Werten.

M23 | Tabellenschema M1->, M4->: Aktivitadten und Eigenschaften konnen auf

verwenden

einfache Weise ausgeblendet werden.
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M24

Orientierung
festlegen

—->M16-M18: Zwischen der Orientierung und dem Erscheinungs-
bild der Prozesselemente kann eine Abhangigkeit bestehen.

M19->: Im Graphschema ist von oben nach unten als auch von
links nach rechts gangig.

M20->: Im Bauschema ist von oben nach unten gangig.

M21->: Im Blockschema ist von oben nach unten als auch von
links nach rechts gangig.

M22->: Im Codeschema ist von oben nach unten géngig.

M23->: Im Tabellenschema ist von oben nach unten fur
Aktivitaten und von links nach rechts fiir Eigenschaften gangig.

M25

Phasenweise
auslegen

M13->: Manuelle Kennzeichnung der Phasenzugehorigkeit.
M14->: Automatische Bestimmung von Phasen.
M15->: Phasenbestimmung auf Basis von Laufzeitinformation.

—->M2, >M3: Eine Phase kann als Grundlage zur Aggregation
von Aktivitaten dienen.

M26 | Organisatorisch M14->, M15->: Organisierende Informationen kdnnen bei
auslegen Bedarf in einem Anreicherungsschritt zugeordnet werden.
M19->: Organisatorisches Layout ist im Graphschema géngig.
M27 | Rdumlich M13-M15->: Aktivitaten konnen mit Eigenschaften erweitert
auslegen werden, welche zum Layout verwendet werden kdnnen.
M28 | Maligeschneidert | M2, M3: Aktivitaten kénnen in einem Koordinatensystem
auslegen ausgelegt werden, um eine optische Clusterbildung zu erzielen,
die zur strukturverdndernden Aggregation genutzt werden kann.
M13->: Benutzer geben individuelle Koordinaten vor.
M29 | Konsistenz —->M1-M12: Wenn strukturelle Veranderungen an einem Prozess
bewahren vorgenommen werden, kann die Konsistenz verletzt werden.
—->M13-M15: Wenn ein Prozess mit Informationen angereichert
wird, kann die Konsistenz verletzt werden.
M30 | Ausfiihrbarkeit M29: Das Bewahren von Ausfiihrbarkeit schlielt das Bewahren
bewahren von Konsistenz ein.
—->M1-M15: Bereits eine einfache Modifikation einer einzigen
Eigenschaft kann die Ausfiihrbarkeit des ganzen Prozesses
beeintréchtigen.
M31 | Strukturen —->M1-M12: Das Bewahren von Strukturen soll deren Entfernen
bewahren oder Verandern verhindern.
M13->: Interessengruppen eines Prozesses kdnnen bestimmte
Aktivitaten als Orientierungspunkte kennzeichnen.
M32 | Transformationen | >M1-M31: Das Protokollieren ist ein Gbergreifender Aspekt,

protokollieren

der jede Transformation betrifft.

M33

Nachvollziehbar-
keit gewahrleisten

M32: Das Protokollieren stellt einen wichtigen Bestandteil zur
Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit dar.
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3.4.6 Vollstandigkeit des Musterkatalogs

Der Musterkatalog erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr kann man den
Katalog als erweiterbare Grundlage fur den Sichtenentwurf verstehen. Ein Beispiel flr eine
denkbare Erweiterung des Musterkatalogs ware das Entfernen von Kontrollverbindungen aus
dem Prozessgraphen. Wahrend ein Ausblenden von Kontrollverbindungen bereits durch die
Mdglichkeit gegeben ist, Kontrollverbindungen transparent darzustellen (M17), verdndert
diese Darstellung die eigentliche Prozessstruktur nicht und hat dadurch auch keine Auswir-
kung auf das Layout. Das Entfernen von Kontrollzyklen hingegen ist ein Anwendungsfall ftr
das Entfernen von Kontrollverbindungen aus dem Prozessgraphen, bei dem der Prozessgraph
dennoch zusammengehalten wird [LGC12]. Mit der Vorlage fir Sichtenentwurfsmuster
konnte der Musterkatalog entsprechend erweitert werden, wie Abbildung 3.85 zeigt.
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—

Abbildung 3.85: Mogliche Erweiterung des Musterkatalogs am Beispiel ,,Kontrollverbindungen entfernen®.

Neben der Erweiterung des Katalogs ist auch die Bildung von aufgaben- oder unternehmens-
spezifischen Teilmengen von Mustern eine Anpassungsmoglichkeit. Eine Teilmenge kann
bspw. alle Muster beinhalten, die fur ein bestimmtes Anwendungsgebiet nitzlich sind und
kann Muster aussparen, die aufgrund technischer Rahmenbedingungen oder Werkzeug-
einschrankungen nicht verwendet werden kdnnen. Lagen z.B. keine Laufzeitinformationen zu
einem Prozess vor, entfiele das Muster zur dynamischen Anreicherung (M15).

3.5 Kilassifikation von Sichtenentwiirfen

Sichten konnen danach klassifiziert werden, welche Muster darin angewendet werden,
welchen Verwendungszweck sie haben und welcher Interessengruppe sie dienen. Sichten
kdnnen aulRerdem den Lebenszyklusphasen von Geschaftsprozessen zugeordnet werden, wie
Schumm et al. [SAL+10b] zeigen. Neben diesen Klassifikationsmerkmalen kénnen weitere
Merkmale von den Mustern abgeleitet werden, die in einem Sichtenentwurf verwendet wer-
den. Die in diesem Abschnitt entwickelte Klassifikation von Sichtenentwirfen fokussiert auf
eben diese abgeleiteten Merkmale.

3.5.1 Merkmale von Modelltransformationen

Nachfolgend werden bestehende Ansatze zur Klassifikation von Sichten und Modelltrans-
formation zusammengefasst, die zu einer Klassifikation beitragen kdnnen.

Chinosi [Chi08] Klassifiziert Sichten danach, ob sie auf einen Prozess (engl. intra-process)
oder auf eine Choreographie angewendet werden, ob sich Anderungen in der erzeugten Sicht
auf den Originalprozess zurtickfiihren lassen (engl. updateable) oder nicht (engl. read-only)
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und ob das Resultat der Transformationen ausfiihrbar ist (engl. executable) oder nicht (engl.
non-executable). Ob sich Anderungen in einer Sicht auf einen Prozess zuriickfiihren lassen ist
ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal fur einen Sichtenentwurf bzw. fur dessen Implemen-
tierung. Allerdings sollte die Zwischenstufe beriicksichtigt werden, dass Anderungen einge-
schréankt oder nur unter Zuhilfenahme von nutzergesteuerter oder automatischer Auflosung
von Mehrdeutigkeiten moglich sind. Ob das Resultat einer Transformation ausfiihrbar ist,
kann ebenfalls als essentiell betrachtet werden.

Czarnecki und Helsen [CHO3] setzen die Klassifikation auf einer anderen Ebene an, indem
sie eine Taxonomie zur Ordnung von Transformationsregeln aufstellen. Diese Transforma-
tionsregeln sind am ehesten mit einer konkreten Implementierung einer Musteranwendung zu
vergleichen. Dadurch lassen sich die Klassifikationsmerkmale nach Czarnecki und Helsen
nur bedingt zur Klassifikation fur den Entwurf heranziehen. Zwei Merkmale haben dennoch
Relevanz fur Sichten: die Nachvollziehbarkeit und die Parametrierbarkeit.

Mens und van Gorp [MGO06] schlagen eine umfassende Taxonomie von Modell-
transformationen vor, die in vielen Aspekten direkt auf die Klassifikation von Sichten ber-
tragbar ist. Zundchst wird unterschieden, ob eine Transformation mehrere Quellen (engl.
inputs) und Ziele (engl. outputs) hat. Weiter unterscheiden Mens und van Gorp, ob das Ziel
dieselbe Sprache wie die Quelle hat (engl. endogenous) oder ob es sich bei der
Transformation um eine Ubersetzung handelt (engl. exogenous). Dieses Merkmal wird in der
vorliegenden Dissertation durch die grundlegende Unterscheidung von allgemeinen Sichten
und sprachiibergreifenden Sichten berlcksichtigt. Eine Unterscheidung in horizontale und
vertikale Transformationen besagt, ob sich das Ziel auf demselben Abstraktionsgrad wie die
Quelle befindet (horizontal) oder nicht (vertikal). Allerdings muss an dieser Stelle eine Fall-
unterscheidung bei vertikal erfolgen, die besagt ob der Detailgrad groRer (starkere Konkre-
tisierung) oder kleiner wird (starkere Abstraktion). Bzgl. der Automatisierung einer Trans-
formation wird dahingehend unterschieden, ob Mehrdeutigkeiten automatisch aufgel6st
werden oder einen interaktiven Eingriff erfordern. Unter dem Oberbegriff der Erhaltung
(engl. preservation) sind Merkmale zur Erhaltung von syntaktischer und semantischer
Korrektheit zusammengefasst. Neben den vorgestellten Merkmalen beschreiben Mens und
van Gorp auch Merkmale der Implementierung, bspw. ob eine Transformationsfunktion mit
syntaktisch inkorrekten Modellen umgehen kann.

3.5.2 Merkmalsauspragungen

Die diskutierten Merkmale zur Klassifikation bieten eine umfassende Grundlage, um Sichten-
entwiurfe zu klassifizieren. Das vorgeschlagene Modell zur Kilassifikation enthélt acht
Merkmale mit jeweils zwei Auspragungen, wobei die Auspragung stets einem Prinzip folgt:
Die erste Auspragung beschreibt ob das Merkmal nach der Transformation unverandert
bleibt. Die zweite Auspragung beschreibt ob sich ein Merkmal durch die Transformationen
mehr oder weniger wahrscheinlich verandert, bzw. dass eine Veranderung maoglich ist. Diese
beabsichtigte Unscharfe begriindet sich darin, dass eine prazise Klassifikation abhéngig ist
vom Eingabeprozess, von angebundenen Datenquellen, von Parametern, von der Implemen-
tierung der Transformationsfunktionen und deren Ansteuerung durch Regeln. Mit diesen
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Auspragungen kann man ausdriicken, dass eine Eigenschaft, die als Vorbedingung erfillt
war, auch nach den durchgefuhrten Transformationen gilt. Andererseits kann man aus-
driicken, dass eine Eigenschaft, die als Vorbedingung nicht erfullt war, auch nach den Trans-
formationen nicht gewéhrleistet werden kann, ausgedriickt durch die Einordnung unveran-
dert. Zur Erlauterung dieses Prinzips folgen zwei Beispiele.

Beispiel 1. Gegeben sei ein Sichtenentwurf, der beschreibt, dass alle Aktivitaten, deren
Eigenschaft name den Wert ,,Compliance” enthalten, mit der Hintergrundfarbe Orange
dargestellt werden sollen. Eine starkere Abstraktion wird durch diese Transformation nicht
bewirkt. Sofern diese Transformation allerdings auf einen Prozess angewendet wird, auf den
bereits strukturreduzierende Muster angewendet wurden, so ist das Resultat dieser nachfol-
genden Transformation im selben Male abstrahiert.

Beispiel 2. Gegeben sei ein Sichtenentwurf, der beschreibt, dass alle Aktivitaten entfernt
werden, deren Eigenschaft name den Wert ,,Priifen* haben. Diese Transformation bewirkt auf
einen Eingabeprozess nur dann eine Veranderung, wenn dieser tatséchlich eine Aktivitat mit
diesem Namen enthdlt. Diese Eigenschaft kann jedoch erst geprift werden, wenn der
Eingabeprozess bekannt ist. Sollte der Eingabeprozess Strukturen enthalten, deren Name
,Prifen ist, werden diese entfernt und folglich wére die Struktur des Prozesses nach der
Transformation verandert.

3.5.3 Kilassifikation

Die nachfolgende Aufstellung zeigt die acht grundlegenden Merkmale der Klassifikation von
Sichtenentwdiirfen mit ihren Auspragungen:
1. Struktur (unverandert | angepasst)
Darstellung (unveréndert | angepasst)
Datenquellen (unverandert | angebunden)
Menscheneinbindung (unveréndert | ausdrucklich)
Konkretisierung (unveréndert | starker)
Abstraktion (unverandert | starker)
Syntaxanderung (unverandert | eventuell inkorrekt)
Ausfuhrbarkeit (unveréndert | nicht gewahrleistet)

O N gk wDd

Die Anpassung einer Struktur liegt vor, wenn strukturverdndernde Muster eingesetzt werden
(M1-M12). Eine solche Anpassung hat verschiedene Folgen: Wahrend der Transformation
koénnen Mehrdeutigkeiten entstehen, die entweder automatisch oder durch menschliches
Eingreifen aufgelost werden miussen. Des Weiteren wird durch eine Strukturanpassung u.U.
die Ruckfihrbarkeit von Anderungen eingeschrankt und ggf. ist eine Auflosung von Mehr-
deutigkeiten erforderlich, die automatisch oder durch menschliche Einbindung erfolgen muss.
Welche Umfange an Anderungen ganz oder zumindest teilweise riickfihrbar sind, muss unter
Berlicksichtigung der Implementierung bestimmt werden.

Eine Anpassung der Darstellung liegt vor, wenn Muster der Kategorie Darstellungsanpas-
sung eingesetzt werden (M16-M28).
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Eine Anbindung von Datenquellen liegt vor, wenn bei einer Informationsanreicherung (M13-
M15) oder beim Einfligen oder Zerlegen von Strukturen, Datenelementen oder Pfaden
externe Datenquellen in die Transformation eingebunden werden (M9-M12).

Die Einbindung von Menschen kann ausdrticklich geschehen, wenn ein Sichtenentwurf eine
nutzergestitzte Anreicherung mit Informationen beinhaltet (M13).

Eine Sicht muss nicht notwendigerweise eine Abstraktion vornehmen, sie kann auch eine
starkere Konkretisierung beinhalten. Eine Sicht auf einen Prozess wird konkreter, wenn
erweiternde strukturverdndernde Muster eingesetzt werden (M9-M12), die in Zusammenhang
mit Mustern zur Informationsanreicherung stehen (M13-M15).

Eine starkere Abstraktion wird durch den Einsatz reduzierender strukturverdndernder Muster
bewirkt (M1-M8). Es besteht kein Widerspruch darin, dass eine Sicht auf einen Prozess
diesen zugleich konkreter als auch abstrakter macht, sofern sich die Konkretisierung und die
Abstraktion auf unterschiedliche Aspekte beziehen.

Durch den Einsatz strukturverandernder Muster wird die Syntax eventuell inkorrekt. Ob die
Syntax eines transformierten Prozesses tatsachlich inkorrekt ist, hangt zum einen davon ab,
ob Elemente des erweiterten Metamodells eingesetzt werden, die nicht den syntaktischen
Vorgaben des Prozesses entsprechen. Durch Voranstellen der VVorgabemuster zum Bewahren
der Konsistenz (M29) oder der Ausfihrbarkeit (M30) kann syntaktische Korrektheit durch
Vorgabe bewahrt werden, sofern sie schon beim Eingangsprozess gegeben war. D.h. durch
die Anwendung von einem dieser beiden VVorgabemuster ist die Auspragung des Merkmals
Syntaxdnderung unverandert. Letztlich ist die syntaktische Korrektheit auch abhéngig von
der Implementierung der Muster.

Unter der Ausfiihrbarkeit eines Prozesses werden in der vorliegenden Dissertation dessen
syntaktische Korrektheit und die Freiheit von Phanomenen wie Deadlocks und ewigen
Wartezustanden (engl. eternal wait) verstanden. Wenn strukturverandernde Muster (M1-
M12) eingesetzt werden, kann diese Eigenschaft nicht gewahrleistet werden. Damit eine
korrekte Ausflhrbarkeit unveréndert bleibt, ist syntaktische Korrektheit notwendig, aber
nicht hinreichend. Dass durch strukturverdandernde Transformationen, sei es zuféllig oder
beabsichtigt, die syntaktische Korrektheit oder die Ausflihrbarkeit eines Eingangsprozesses
hergestellt werden kdnnte, wird in der vorgeschlagenen Klassifikation nicht beriicksichtigt.

Die vorgeschlagene Klassifikation bezieht sich auf den vorgestellten Umfang des Muster-
katalogs. Wird dieser Umfang erweitert, sollten zusatzliche Ausprdgungen von Merkmalen
oder zusatzliche Merkmale in Betracht gezogen werden. Im Rahmen der vorliegenden
Dissertation wurde bspw. kein Muster zur aktiven Herstellung syntaktischer Korrektheit
identifiziert. Sofern der Musterkatalog um ein solches Muster zum Korrigieren der Syntax
erganzt wirde, kénnte bei dem Merkmal Syntaxdnderung die weitere Auspragung korrekt
unterschieden werden. Analog konnte dem Merkmal der Ausfuhrbarkeit die Auspragung
ausfihrbar zugeordnet werden, sofern ein weiteres Muster die aktive Herstellung der
Ausfihrbarkeit beschreiben wirde. Wird der Umfang des Katalogs hingegen reduziert,
konnen dann ggf. Merkmale entfallen.
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Entsprechend der in einer Sicht eingesetzten Muster kann somit eine Klassifikation abgeleitet
werden. In Abbildung 3.86 werden die beiden Extreme der Auspragungen in Form eines
Radar-Diagramms dargestellt. Links wird ein leerer Sichtenentwurf darstellt, in dem keine
Transformationen vorgenommen werden. Rechts wird ein Entwurf dargestellt, in dem alle
Merkmale verandert werden. Die Beschreibung der Ausprédgung andert sich entsprechend,
bspw. ist links die Syntax unverandert, wohingegen rechts die Syntax eventuell inkorrekt ist.

Struktur Struktur
unverandert angepasst
Ausfiihrbarkeit Darstellung Ausfiihrbarkeit nicht Darstellung
unverandert | unverandert gewdhrleistet angepasst
Syntax Datenguellen Syntax eventuell Datenquellen
unverandert unverandert inkorrekt angebunden
Abstraktion Menscheneinbindung Abstraktion Menscheneinbindung
unverandert unverandert starker ausdriicklich
Konkretisierung Konkretisierung
unverandert starker

Abbildung 3.86: Unveranderte Merkmale (links) und maximal verdnderte Merkmale (rechts).

Die vorgestellte Klassifikation erlaubt es, einen Sichtenentwurf auf Basis der darin enthal-
tenen Muster zu klassifizieren und auf die Eigenschaften einer Komposition zu schliel3en.

3.6  Musterbasierter Sichtenentwurf

Die mehrstufige Vorgehensweise zum musterbasierten Sichtenentwurf (vgl. Abschnitt 3.2)
sient vor, einen Sichtenentwurf zunéchst grob zu spezifizieren, diesen Grobentwurf zu
verfeinern und anschlieBend an technische Gegebenheiten anzupassen und zu implemen-
tieren, um diese Implementierung fortan zur Erzeugung von Sichten nutzen zu konnen. In
diesem Abschnitt werden zuerst grundlegende Richtlinien zum Entwurf von Sichten
vorgestellt und danach wird der grobe und feine Entwurf einer Sicht auf Basis von Sichten-
entwurfsmustern diskutiert. AnschlieRend werden komplexitatsreduzierende Konzepte vorge-
schlagen, die den Sichtenentwurf vereinfachen sollen.

3.6.1 Richtlinien zum Sichtenentwurf

Der musterbasierte Sichtenentwurf stellt eine Vorstufe der Implementierung von Sichten-
funktionalitat dar und dient als abstrakte Beschreibung der anzuwendenden Transforma-
tionen. Richtlinien sollen die Tatigkeit des Entwerfens vereinfachen und dienen als grobe
Orientierung und Strukturierung fiir die Entwurfstatigkeit. Wie auch mit anderen Entwurfs-
techniken ist es allerdings moglich, sinnlose oder fehlerhafte Entwiirfe zu erstellen.

Richtlinie 1: Sequenzbildung.

Bobrik [Bob08] stellt fest, dass zwei Transformationen zur Erzeugung einer Sicht kommu-
tativ sind und damit deren Reihenfolge ohne Auswirkung auf generierte Sichten gedndert
werden kann, wenn deren Anwendungsbereiche sich nicht Uberlappen. Zwei Musteran-
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wendungen kénnen nicht kommutativ sein und sich deren Reihenfolge dadurch auf die gene-
rierte Sicht auswirken, wenn sie ganz oder teilweise dieselben Aktivitaten, Datenelemente,
Kontrollverbindungen oder deren Eigenschaften betreffen. Daher wird empfohlen, bei der
Zusammenstellung von Musteranwendungen zu einem Sichtenentwurf eine Festlegung der
Reihenfolge der Musteranwendungen in einer sogenannten Mustersequenz vorzunehmen.
Diese Mustersequenz, zeilenweise gelesen von links nach rechts, berlcksichtigt bestehende,
notwendigerweise zyklenfreie Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Musteranwendungen.
Als Hilfestellung bei der Bildung einer Mustersequenz kann eine Darstellung der Abhéangig-
keiten zwischen den Musteranwendungen in einem Mustergraphen herangezogen werden.
Ein Beispiel eines Mustergraphen wird in Abschnitt 3.6.2.2 vorgestellt.

Richtlinie 2: Konfliktprufung.

Durch die Anwendung verschiedener Transformationen auf einen uberlappenden Anwen-
dungsbereich konnen verschiedene Arten von Konflikten auftreten, wie bspw. ein Verlust
iiberschriebener Eigenschaftswerte (engl. lost update). Ein Uberschreiben kann allerdings
auch beabsichtigt sein. Konflikte sollten beim Entwurf einer Sicht gepruft und aufgeldst
werden. Zwischen Musteranwendungen kénnen verschiedene Arten von Konflikten bestehen:

= Zwischen Musteranwendungen kann ein Interessenskonflikt bestehen. Bspw. kann
eine Musteranwendung Informationen hinzufligen, die eine andere entfernen soll.

= Werden in einer Musteranwendung Informationen entfernt, aggregiert oder modifi-
ziert, die bei einer anderen Musteranwendung in unverénderter Form erforderlich
sind, besteht ein Abhangigkeitskonflikt.

= Ein Konflikt in der Informationscodierung kann vorliegen, wenn eine durch eine
Musteranwendung codierte Information durch eine andere Musteranwendung (ber-
schrieben wird. Bspw. kann eine Musteranwendung die Hintergrundfarbe einer
Aktivitat fir den Ausfuhrungszustand verwenden, wahrend die Hintergrundfarbe in
einer anderen Musteranwendung zur Hervorhebung dient. Eine der Informationen
muss demzufolge auf eine andere Weise codiert werden.

Richtlinie 3: Gruppierung als Mittel der Modularisierung.

Nach Definition 8 fasst eine Gruppierung ein Segment einer Mustersequenz zusammen. Um
die Komplexitat des Entwurfs zu reduzieren, kénnen bspw. mehrere Musteranwendungen zur
Informationsanreicherung (M13-M15) zu einer Gruppierung zusammengefasst und als wie-
derverwendbares Modul behandelt werden.

Richtlinie 4: Vorgabenverwendung und deren Gultigkeitsbereich.

Die Anwendung von Vorgaben (M29-M33) gilt fir alle nachfolgenden Musteranwendungen.
Gruppierung kénnen nach Definition 8 dazu verwendet werden, den Glltigkeitsbereich von
Vorgaben einzuschranken. Wird eine VVorgabe innerhalb einer Gruppierung verwendet, ist der
Gultigkeitsbereich auf die nachfolgenden Musteranwendungen innerhalb der Gruppierung be-
schrénkt. Bspw. kann eine Gruppierung reduzierende Strukturverdnderungen umfassen (M1-
M8), bei denen der Prozess zusammengehalten werden soll (M29). Durch diese Richtlinie ist
die Zusammensetzung von Musteranwendungen nicht assoziativ.
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Richtlinie 5: Reihenfolgenbeachtung.

Eine haufig passende, aber nicht zwingend notwendige Reihenfolge der Musteranwendungen
besteht darin,

1. zunéchst allgemeine Vorgaben zum Verhalten der anzuwendenden Transformationen
festzulegen (M29-M33),

dann eine Informationsanreicherung vorzunehmen (M13-M15),
anschlie3end die Struktur zu verandern (M1-M12)

und abschliefend die Darstellung des transformierten Eingabeprozesses festzulegen
(M16-M28).

Dieser Richtlinie liegt folgende Argumentation zugrunde:

= Vorgaben beziehen sich i.d.R. auf alle Musteranwendungen und stehen daher am
Anfang der Mustersequenz.

= Musteranwendungen zur Strukturverdnderungen koénnen angereicherte Informationen
einbeziehen, sofern die Informationsanreicherung vorher geschieht.

= Musteranwendungen zur Anpassung des Erscheinungsbilds kdnnen angereicherte
Informationen einbeziehen, sofern die Informationsanreicherung vorher geschieht.

= Die Bestimmung des Layouts eines Prozesses erfordert, dass der Prozess nicht nach-
traglich im Abstraktionsgrad angepasst wird. Musteranwendungen zur Festlegung der
Darstellung stehen daher i.d.R. am Ende einer Mustersequenz.

3.6.2 Vom Grobentwurf zum Feinentwurf

Der Ubergang vom Grobentwurf zum Feinentwurf stellt nicht nur eine Anforderungsanalyse
zur Vorbereitung der Implementierung dar. Der Ubergang erfiillt auch den Zweck, Fehler im
Entwurf zu korrigieren, die technische Machbarkeit festzustellen, Kosten einer Umsetzung
abzuschétzen und maogliche Entwurfs- und Umsetzungsalternativen abzuwagen.

3.6.2.1 Grobentwurf

Ein grober Sichtenentwurf bietet zu einer bestimmten Problemstellung einen Ldsungsansatz
in Form einer Mustersequenz, der eine textuelle Beschreibung und eine grafische Skizze
sowie Beispiele beigefugt sind. Eine Mustersequenz listet die auf einen Eingabeprozess
anzuwendenden Transformationen auf und gibt Informationen Uber deren Anwendungs-
bereich. Die Kilassifikation eines Sichtenentwurfs kann aus den verwendeten Mustern
abgeleitet werden. Die Mustersequenz und folglich auch die Klassifikation kénnen sich
allerdings im Zuge der Verfeinerung und Implementierung andern und daher ist eine
Zusicherung der Klassifizierenden Eigenschaften im Stadium des Grobentwurfs einer Sicht
nur eingeschrankt belastbar.

Abbildung 3.87 zeigt die Mustersequenz eines beispielhaften Grobentwurfs. Der Muster-
sequenz zufolge soll ein Eingabeprozess zundchst mit Laufzeitinformationen angereichert
werden (M15), anschlielend sollen nicht relevante Aktivitaten entfernt werden (M1), ab-
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schlielend sollen Aktivitdten hervorgehoben werden, die den Kunden betreffen (M16). Die
dargestellte Skizze lasst einen gewissen Freiraum zur Interpretation des Entwurfs.

x JRIE

Laufzeitinformation  Nicht Relevantes Aktivititen bzgl. Kunde Skizze
einbringen (M15) entfernen (M1) hervorheben (M16)

Abbildung 3.87: Beispiel der Mustersequenz eines Grobentwurfs mit einer einfachen Skizze.

3.6.2.2 Feinentwurf

Im Ubergang vom Grobentwurf zum Feinentwurf werden unkonkrete Anforderungen
gescharft und der Sichtenentwurf prézisiert. Konflikte und Widerspriiche werden entfernt und
ggf. werden komplizierte Musterkonstrukte durch einfachere oder elegantere ersetzt. Nicht
erfullbare Anforderungen werden entfernt und der Sichtenentwurf wird entsprechend Uber-
arbeitet oder neu konzipiert. Fir die Erstellung eines Feinentwurfs sind drei Aufgaben
malgeblich, die nachfolgend erl&utert werden:

= Anforderungsanalyse
= Verfeinerung der Mustersequenz

= Prézisierung der verfeinerten Mustersequenz

Anforderungsanalyse. Der Ubergang vom Grobentwurf zum Feinentwurf ist an den organi-
satorischen und technischen Gegebenheiten eines Unternehmens ausgerichtet. Dies beinhaltet
die geplante Nutzung der Sicht, was mit Anwendungsféllen (engl. use cases) in der Software-
entwicklung vergleichbar ist. Aulerdem missen die konkreten Prozessmodelle betrachtet
werden, auf die die Sicht angewendet werden soll. Als Konsequenz erfordert der Ubergang
vom Grobentwurf zum Feinentwurf eine Abstimmung der Anforderungen der Interessen-
gruppen mit dem IT-Bereich, der die Sicht als technische Losung spezifiziert und diese nach
der Implementierung bereitstellt.

Die Verfeinerung umfasst die Erfassung, Spezifikation und Abstimmung der Anforderungen
an eine Sicht. Diese Anforderungserhebung und -analyse betrifft verschiedene Aspekte:

= Zweck: Was wird mit der Sicht bezweckt, welche Fragen sollen beantwortet werden,
welche Aufgaben und welche Phasen des Prozesslebenszyklus sollen unterstiitzt
werden? Sollen in der Sicht bestimmte Interaktionen oder Anderungen moglich sein
und sollen sich diese auf den Ursprungsprozess auswirken (vgl. Rickfihrbarkeit)?
Soll eine Kopie des Prozesses erstellt werden (vgl. Durability)?

» Nutzung: Wie oft wird diese Sicht benétigt (z.B. einmalig, regelmaRig)? Soll ein
Nutzer in die Erzeugung der Sicht interaktiv einbezogen werden, etwa um Mehr-
deutigkeiten aufzuldsen oder um die Sicht tiber Parameter zu konfigurieren?
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= Parameter: Welche Aspekte der Sicht sollen konstant und welche dynamisch sein?

= Eingabeprozesse: Ist die Sicht spezifisch fiir einen bestimmten Prozess oder soll die
Sicht auf mehrere Prozesse anwendbar sein? Welche Beschaffenheit haben diese
Prozesse bzgl. Format, Prozesssprache, Konsistenz und Automatisierungsgrad?

= Vorbedingungen: Mussen semantische Annotationen im Vorfeld erfolgen (M13) oder
ist eine andere Anpassung der zu unterstlitzenden Prozesse erforderlich, damit eine
Sicht aus der Perspektive des Nutzers konsistent und korrekt ist?

= Datenquellen: Welche nicht im Prozessmodell enthaltenen Daten werden benétigt
und in welchen Datenquellen befinden sich diese Daten?

= Musteranwendungen: Zu jeder Musteranwendung muss der Anwendungsbereich und
die Funktionsweise der Transformation spezifiziert werden. Soll die Anwendung
nach ,,All or Nothing® (vgl. Atomicity) erfolgen?

Verfeinerung der Mustersequenz. Die Anforderungsanalyse liefert die zur Verfeinerung
einer Mustersequenz erforderlichen Informationen. Eine Verfeinerung der beispielhaften
Mustersequenz aus Abbildung 3.87 ist in Abbildung 3.88 dargestellt. Sie enthalt nun die
Vorgabe, dass der Prozess bei den Transformationen nicht in einzelne unverbundene Prozess-
fragmente zerfallen, sondern zusammengehalten werden soll (M29). Die Verfeinerung zeigt
auch, dass eine Anreicherung mit Aktivitatszustanden ausreichend ist (M15), wahrend der
Grobentwurf die unprazise Beschreibung ,,Laufzeitinformationen‘ erwéhnt. Unter der in der
Anforderungsanalyse gewonnenen Kenntnis, welche Prozesse unterstiitzt werden sollen, kann
die entsprechende Datenquelle fur die Aktivitatszustdnde identifiziert werden. ,Nicht
Relevantes™ im Grobentwurf ist im Feinentwurf auf ausstehende und ubersprungene
Aktivitaten eingegrenzt worden (M1).

Fur die Hervorhebung wurde das VVorgehen abgestimmt, alle Aktivitdten auszugrauen (M16),
ausgewdhlte Aktivitaten hervorzuheben (M16) und den Aktivitatszustand darzustellen. Das
Auswahlkriterium hervorzuhebender Aktivitaten konnte nach Analyse der zu unterstiitzenden
Prozesse auf den Zugriff auf ,,customerData‘ festgelegt werden.

Eine Anforderung, dass der vereinfachte Prozess als Graph dargestellt werden soll, war zuvor
nur in der Skizze impliziert und wurde nun explizit durch eine Musteranwendung festgelegt
(M19). Die verfeinerte Skizze, wie in Abbildung 3.88 (a-e) beispielhaft gezeigt, soll die
Kommunikation tber die prognostizierten Effekte der Musteranwendungen unterstiitzen.
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zusammenhalten  Aktivitdtszustinden libersprungene ausgegraut mit Zugriff auf verwenden (M19)
(M29) aus Event Log Aktivitdten entfernen Zustinden »customerData”
anreichern (M15) (M1) darstellen (M16) hervorheben (M16)

O
O O
XO/ oD O K oD D &0 Oy 4 O
e b( . N\ (d) <

(a) b) (e)

Abbildung 3.88: Beispiel der Mustersequenz eines verfeinerten Grobentwurfs mit detaillierter Skizze.

Die verfeinerte Mustersequenz in Abbildung 3.88 beriicksichtigt die Abhangigkeiten, die
zwischen einzelnen Musteranwendungen bestehen und die mogliche Abfolge einschranken:

Alle Musteranwendungen sollen die Vorgabe zum Zusammenhalten des Prozesses
(M29) berticksichtigen.

Das Entfernen ausstehender und Ubersprungener Aktivitaten (M1) bendtigt Infor-
mationen Uber Aktivitatszustande (M15).

Nur die nach dem Entfernen (M1) im Prozess verbleibenden Aktivitdten sollen
dargestellt werden (M16).

Die Darstellung von Aktivitdten mit Aktivitatszustanden (M16) benétigt Infor-
mationen Uber die Aktivitatszustdnde (M15).

Die Darstellung im Graphschema (M19) soll auf Basis des reduzierten Prozess-
graphen stattfinden und ist daher dem Entfernen von Aktivitaten (M1) nachgelagert.

Bei der Reihenfolge von Musteranwendungen zur Anpassung des Erscheinungsbilds
(M16-M18) kann ein kaskadenartiges Verhalten* angenommen werden, wodurch eine
nachfolgende Musteranwendung (hier: Hervorhebung) die Wirkung einer vorange-
henden Anwendung (hier: Ausgrauen) uberschreibt. Das Ausgrauen (M16) erfolgt
daher vor dem Hervorheben (M16). Fir die tatsdchliche Implementierung der Sicht
ist lediglich der im Entwurf angeforderte Effekt relevant.

Wie in der ersten Richtlinie zum Sichtenentwurf (Sequenzbildung) angemerkt, kann eine
Darstellung der Abhéngigkeiten in Form eines Mustergraphen als Hilfsmittel zur Bildung
einer Mustersequenz herangezogen werden. Abbildung 3.89 stellt die beschriebenen Abhang-
igkeiten zwischen den Musteranwendungen aus dem vorangehenden Beispiel als
Mustergraph, d.h. als Kontrollflussgraph nach dem Verstandnis eines PM-Graphen dar (vgl.
Definition 1), wobei eine Kontrollverbindung fir die Abhéngigkeit von zwei Muster-
anwendungen steht. Die Nummerierung der Mustersymbole und die in Blau hervorgehobenen

* Vergleichbar zur Cascading Style Sheets Technologie (CSS) [W3C13]
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Kontrollverbindungen zeigen eine unter Beachtung der Abhéngigkeiten mogliche Reihen-
folge der Musteranwendungen auf, die der in Abbildung 3.88 dargestellten Mustersequenz
entspricht. Da zwischen der Darstellung im Graphschema (M19) und der Darstellung von
Aktivitdten mit Aktivitatszustanden (M16) keine Abhdngigkeit besteht, gibt es in diesem
Beispiel drei Maglichkeiten zur Bildung der Mustersequenz. Eine davon wurde in Abbildung
3.89 ausgewahlt und hervorgehoben. Sie erhélt den direkten Zusammenhang zwischen den
beiden Musteranwendungen bzgl. des Erscheinungsbilds von Aktivitaten (M16).

(M29)

(M15)

(M1) (M19)

Abbildung 3.89: Mustergraph zur Darstellung der Abhangigkeiten der Musteranwendungen eines
musterbasierten Sichtenentwurfs.

Die Darstellung der Abhangigkeiten von Musteranwendungen in einem Kontrollflussgraphen
hat mehr Ausdruckskraft als die auf eine mdgliche Reihenfolge reduzierte Schreibweise in
einer Mustersequenz. Diese Ausdruckskraft macht einen musterbasierten Sichtenentwurf
einerseits vollstandiger, andererseits komplexer. Die in der vorliegenden Dissertation vorge-
stellten Sichtenentwirfe werden anhand einer Mustersequenz beschrieben, welche die
Abhéngigkeiten der einzelnen Musteranwendungen beriicksichtigt, die damit verbundene
Komplexitéat durch die einfache Schreibweise aber verbirgt.

Prazisierung der verfeinerten Mustersequenz. Um einen Sichtenentwurf weiter zu prazi-
sieren, empfiehlt sich eine Uberfiinrung der Mustersequenz in eine tabellarische Form. Die
Prézisierung stellt eine Vorstufe zur Implementierung einer Sicht dar und ist von den Még-
lichkeiten verfuigbarer Transformationsfunktionen nicht génzlich zu trennen. Dieser Umstand
wird im Rahmen der dienstbasierten Realisierung von Sichtenentwurfen in Abschnitt 9.1
vertieft und anhand doménenspezifischer Sprachen zur Parametrierung von Transformations-
funktionen und zur grafischen Konfiguration veranschaulicht.
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Tabelle 3.2 zeigt die prazisierte Mustersequenz fir das vorangehende Beispiel.

Tabelle 3.2: Tabellarische Form einer prazisierten verfeinerten Mustersequenz eines Sichtenentwurfs.

Nr. | Symbol | Beschreibung Préazisierung
M29 % Prozess Konsistenz: Kontrollabh&ngigkeiten erhalten
\o-0l] | zusammenhalten
M15 g Mit Aktivitats- Instanz 1D: Auswahl durch Nutzer
] | zustanden anreichern Datenquelle: Event Log
M1 Pay Ausstehende und uber- | Anwendungsbereich: .zustand = (inaktiv |
° sprungene Aktivitaten tibersprungen)
entfernen Fehlerfall: ignorieren
M16 = Alle Aktivitaten Anwendungsbereich: *
o ausgrauen RGB-Farbcode: 200/200/200
M16 o Aktivitaten mit Zugriff | Anwendungsbereich: .eingabe = customerData |
[j (13
o auf ,,customerData .ausgabe = customerData
hervorheben RGB-Farbcode: 250/200/0
M19 @ Graphschema Orientierung: default
verwenden

3.6.3 Komplexitatsreduzierende Konzepte im Sichtenentwurf

Die Komplexitat des Sichtenentwurfs kann durch verschiedene Konzepte reduziert werden.
Dazu gehoren Modularisierung, Wiederverwendung und der Einsatz von allgemeinen und

werkzeugspezifischen Entwurfsvorlagen.

Modularisierung. Thematisch zusammengehdrige Segmente einer Mustersequenz kdnnen
durch eine Gruppierung zusammengefasst werden, vgl. Definition 8. Wie in Abbildung 3.90
beispielhaft dargestellt, kann ein Segment einer Mustersequenz gruppiert, von dem sichten-
entwerfenden Nutzer mit einem passenden Namen versehen und diese Gruppierung aggre-
giert dargestellt werden.

(a)

Alle Aktivitaten

ausgrauen

Aktivitdten mit
Zugriff auf ,,Kunde”
hervorheben

Alle Aktivitaten

AuBerordentlich
hervorheben

Aktivitdaten mit

Zugriff auf ,Kunde”
hervorheben ,
'

e ————————————

AuRerordentlich hervorheben

ausgrauen

Abbildung 3.90: Gruppierung (b) und Aggregation (c) eines Segments (a) zur Komplexitatsreduzierung.
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Wiederverwendung. Neben der Verbesserung der Ubersicht kann Modularisierung auch zur
Wiederverwendung beitragen. Abbildung 3.91 (a) zeigt die Gruppierung aus dem vorigen
Beispiel. Das Hervorheben von Aktivitaten ist in dem Beispiel auf ein bestimmtes Merkmal
konkretisiert: der Zugriff auf ,,Kunde*. Durch eine Parametrisierung (b) wird dieses Merkmal
abstrahiert. Das entstandene Modul kann als Baustein in weiteren Entwirfen genutzt werden,
indem es an geeigneter Stelle in eine Mustersequenz eingefugt wird und der Parameter
<Merkmal> passend gesetzt wird. Derartige Module kdnnen zu einer Sammlung bewéhrter
Vorgehensweisen im Sichtenentwurf beitragen und damit wiederum Muster bilden, die im
Vergleich zu den Sichtenentwurfsmustern komplexer und zugleich konkreter sind.

’ (b) /, \\
1 \ 1 \
1 1 1 |
. | . N ~+ h
1 1 1 L 3 1
- ! | |O—0O O—0| |
1 I 1 I
1 1 1 1
1 1 1 |

1 1
: Alle Aktivitdten Aktivitdten mit 1 : Alle Aktivitdten Aktivitdten mit |
1 ausgrauen Zugriff auf ,Kunde” ! 1 ausgrauen <Merkmal> !
\ 1 \ 1
\ hervorheben /, \ hervorheben ’

N e e e e e e e e e e e e e e e - 7 N e e e e e e e e e e e e e e e - 7
AuBerordentlich hervorheben AuBerordentlich hervorheben

Abbildung 3.91: Parametrisierung eines Mustersegments zur Unterstiitzung der Wiederverwendung.

Entwurfsvorlagen. Neben modularen Bausteinen konnen auch Vorlagen zur Wiederver-
wendung beitragen und den Entwurf unterstitzen. Anstatt einen Entwurf von Grund auf neu
zu entwickeln, kann eine Entwurfsvorlage eine Grundlage darstellen, in der bewéhrte oder in
einem Unternehmen géngige Anforderungen und Normen bereits enthalten sind. Wie in
Abbildung 3.92 skizziert, kann eine Entwurfsvorlage Platzhalter enthalten, um Stellen zur
Verfeinerung des Entwurfs explizit zu kennzeichnen. Ein Platzhalter kann im Rahmen der
Verwendung einer Vorlage durch eine oder mehrere Musteranwendungen ersetzt, oder auch
ungenutzt entfernt werden.

O~ g - T
4 &=

Konsistenz Platzhalter Prozess Platzhalter Graphschema Orientierung
bewahren (M29) (Modifikation) aufrdumen (M8) (Darstellung) verwenden (M19) Oben-Unten (M24)

Abbildung 3.92: Beispiel einer Vorlage als Mittel der Vereinfachung und Standardisierung des Entwurfs.

Werkzeugspezifische Entwurfsvorlagen. Der Einsatz von Vorlagen im Sichtenentwurf
kann neben der Vereinfachung, Beschleunigung und Vereinheitlichung des Entwurfs auch die
Implementierung vereinfachen. Dies erfordert, dass die in Vorlagen enthaltenen Platzhalter
dahingehend eingeschrénkt werden, dass nur Muster darin verwendet werden kdnnen, die von
einer vorhandenen Werkzeugkette unterstiitzt werden. Muster kdénnen durchaus auch mehr-
fach angewendet werden.
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Abbildung 3.93 illustriert die Constraints der Platzhalter aus der vorangehenden Entwurfs-
vorlage. In der Entwurfsvorlage wurde der Platzhalter zur Modifikation zweigeteilt: In dem
Platzhalter zur Anreicherung ist nur die ggf. mehrfach angewendete nutzergestiitzte Anrei-
cherung zulassig (M13), welche bspw. in einem verfigbaren Modellierungswerkzeug
implementiert werden kann. In dem Platzhalter fiir Strukturverdnderung konnen beliebige
Kombinationen der Muster Entfernen von Aktivitaten (M1), Aggregation verbundener
Aktivitdten (M2) und Eigenschaften abstrahieren (M4) verwendet werden, welche z.B. durch
einen bestehenden Web Service realisiert werden konnen. Sofern eine bestimmte Reihenfolge
festgelegt werden soll, kénnen die entsprechenden Muster in einer Gruppierung als fest
vorgegebene Sequenz zusammengefasst werden. Werkzeuge, die zur Darstellung von
Prozessen verwendet werden, haben normalerweise eine Reihe grafischer Funktionen, die die
Darstellung eines Prozesses weitgehend festlegen. Ein Teil dieser Funktionen kann ggf.
uberschrieben werden, wie etwa durch benutzerdefinierte Aktivitatsvorlagen. Der Platzhalter
der Darstellung ist hier beispielhaft eingeschrankt, sodass nur das Erscheinungsbild von
Aktivitaten (M16) angepasst werden kann.

Ejj @]

o

218 @ EO=
O-0 J ||
Konsistenz Platzhalter Platzhalter Prozess Platzhalter Graphschema Orientierung

bewahren (M29)  (Anreicherung) (Strukturverdnderung) aufriumen (M8) (Darstellung) verwenden (M19) Oben-Unten (M24)

Abbildung 3.93: Beispiel einer Entwurfsvorlage mit werkzeugspezifisch eingeschrénkten Platzhaltern.

3.7 Informationsdesign im Lebenszyklus von Geschéaftsprozessen

Die in diesem Kapitel entwickelte Methode des musterbasierten Sichtenentwurfs erlaubt die
Formulierung von Informationsbedarfen einer Prozesssicht. Durch diesen Ansatz entsteht die
Aufgabe, Informationsbedarfe verschiedener Interessengruppen mit Mdglichkeiten zur Reali-
sierung der geforderten Sichtenfunktionalitat abzugleichen und die Uberfilhrung der abge-
stimmten Anforderungen in eine technische Implementierung zu begleiten. Diese Aufgabe
wird fortan als Informationsdesign flr Geschéaftsprozesse (engl. Information Design for
Business Process Management) bezeichnet [Sch11b].

Informationsdesign. Die Aufgabe des Informationsdesigns ist thematisch im Umfeld der
geschéftsnahen IT angesiedelt, d.h. in der Prozessberatung und -automatisierung, in der IT-
Architektur und im Consulting mit Prozessbezug.

Abbildung 3.94 erweitert die Vorgehensweise des musterbasierten Entwurfs und der dienst-
orientierten Implementierung von Sichten auf Geschéftsprozesse um die Aufgabe des Infor-
mationsdesigns, vgl. Abbildung 3.1 in Abschnitt 3.2.
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Phase

Eingesetzte
Ressourcen

Informations-

design

Sichtenentwurf Sichtenentwurf Sichten- .
. . . Sichtennutzung
(grob) (fein) implementierung

* Anforderungen

* Musterkatalog

* Bestehende
Sichtenentwiirfe

* Entwurfsvorlagen

Sichtenentwurf (grob) Sichtenentwurf (fein)
Musterkatalog Prozessmodelle

. Dienstkomposition
Prozessmodelle * Datenquellen

Prozessmodelle
Analysedaten
Laufzeitdaten

Datenquellen Dienste
Grafische Vorlagen

Abstimmung Implementierung Verwaltung

* Anforderungen *  Werkzeuge auswahlen e Sichten verwalten
erfassen, analysieren und konfigurieren *  Werkzeuge verwalten
und abstimmen * Implementierung der

* Sichtenentwirfe Sichten begleiten
verfeinern und
prazisieren

Abbildung 3.94: Informationsdesign fiir Geschaftsprozesse als Schnittstelle zwischen Anforderungen und der

Bereitstellung von Informationen im Prozesszusammenhang.

Das Informationsdesign erfillt drei elementare Funktionen, durch die es eine Schnittstelle
zwischen Anforderungen und der Bereitstellung von Informationen im Prozesszusammen-
hang bildet: (1) die Abstimmung von Anforderungen, (2) die Begleitung der Implementie-
rung und (3) eine tbergreifende Verwaltung:

1.

Abstimmung: Anforderungen an eine Sicht werden konkretisiert und an technische
und organisatorische Rahmenbedingungen angepasst. Dies umfasst eine Prufung, ob
die gewinschte Sicht mit den Rollen und Rechten der anfordernden Interessengruppe
realisierbar ist und mit unternehmensinternen Richtlinien, Betriebsvereinbarungen
und gesetzlichen Vorgaben vereinbar ist. Man kann diesen Schritt als Bestandteil
einer Compliance-Prufung der umzusetzenden Sicht betrachten.

Implementierung: Es werden verschiedene Realisierungsmoglichkeiten der geforder-
ten Sichtenfunktionalitat geprift und gegenlbergestellt. In der dienstorientierten
Implementierung umfasst diese Funktion die Auswahl und Bereitstellung von
Transformationsdiensten sowie deren Komposition und Konfiguration, damit diese
komponierten Dienste zur Erzeugung von Sichten genutzt werden konnen.

Verwaltung: Die Verwaltung (engl. governance) umfasst die fir Sichten relevanten
Umféange: Anforderungen, Prozesse, Datenquellen, Schnittstellen (API), Sichten-
entwurfsmuster, Musterkataloge, Sichtenentwirfe, Entwurfsvorlagen, Werkzeuge,
Implementierungen und Nutzer. Des Weiteren ist die Definition und Pflege seman-
tischer Richtlinien fur die Prozessannotation essentiell. Die Verwaltung umfasst
zudem die Wartung von Sichten bei Prozessénderungen (engl. change management).

Das Informationsdesign wird als ein Bindeglied zwischen den Lebenszyklusphasen be-
trachtet, vgl. Abbildung 3.95. Es verarbeitet Anforderungen aus der Prozessmodellierung,
Monitoring und Analyse und stimmt gegebene Umsetzungsmdoglichkeiten mit zustédndigen
Bereichen flr die Prozessimplementierung und Prozessausfiihrung ab. Konkrete Teilaufgaben
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konnen durchaus auf andere Rollen verteilt werden. Experten fiir Grafikdesign kénnen bspw.
involviert werden, wie Abbildung 3.95 zeigt. Aullerdem wird die Aufgabe der Implemen-
tierung um sichtenbezogene Implementierungsumfénge erweitert.

Analyse

Prozess-

Monitorin .
& modellierung

Informations-
design

Ausfiihrung Implementierung Grafikdesign

Abbildung 3.95: Informationsdesign im Lebenszyklus von Geschéaftsprozessen.
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KAPITEL

BEISPIELHAFTE SICHTENENTWURFE
FUR DEN PROZESSLEBENSZYKLUS

In diesem Kapitel werden beispielhafte Sichten zur Unterstiitzung der Phasen des Prozess-
lebenszyklus entworfen. Die Sichtenentwiirfe betreffen gangige prozessbezogene Informa-
tionsbedarfe, die durch die Anwendung und Komposition der identifizierten Sichtenentwurfs-
muster unterstiitzt werden. Zwar gibt es bereits Beitrdge und Werkzeuge, die ahnliche Sichten
oder Kerngedanken daraus diskutieren oder implementieren [SAL+10b], allerdings verwen-
den diese Arbeiten die Muster implizit. Das Innovative der Sichtenentwirfe besteht im Ein-
satz der Mustersprache und dem damit verbundenen hohen Grad an Abstraktion, der eine
einfache Beschreibung und Vergleichbarkeit ermdglicht und als Ausgangspunkt zur Ver-
feinerung und Implementierung herangezogen werden kann. Die Sichtenentwurfe sind grob
gehalten, beziehen sich nicht auf konkrete Prozesse und nehmen keinen Bezug auf konkrete
Werkzeuge fur deren Realisierung. Die Entwirfe sind dadurch auf das Wesentliche reduziert.

4.1 Vielseitig verwendbare Sichten

Vielseitig verwendbare Sichten sind keiner Lebenszyklusphase exklusiv zugeordnet, sondern
kénnen in der Modellierung, im Monitoring und in der Analyse verwendet werden.

Struktur

4.1.1 Entfernen von Details angepasst

. . Ausflihrbarkeit nicht Darstellung
Problem: Das Entfernen von irrelevanten Details gewahrleistet unverandert
ist seit jeher ein Mittel zur Abstraktion. Aber wie syntax : ) Datenquellen
kann das Wichtige vom Unwichtigen unterschie- eventellinkorrekt angebunden
den Werden? Abstraktion Menscheneinbindung

starker ausdriicklich

Loésungsansatz: Wichtigkeit hangt von der Rolle Konkretisierung

unverandert

und Aufgabenstellung des Betrachters ab, der
sich mit einem prozessbezogenen Sachverhalt mit Abbildung 4.1: Klassifikation des Entwurfs.
einem definierten Zeitbezug befasst. Es werden

alle gangigen Mittel eingesetzt, um zunéchst die in einem Prozess enthaltenen Elemente nach
verschiedenen Gesichtspunkten zu bewerten, vgl. die Mustersequenz in Abbildung 4.2 (a).
Neben Know-how Uber den Prozess (M13) stehen evtl. auch Informationen tber Ausfih-
rungen zur Verfugung (M15), die bei der Bewertung von Relevanzen eingesetzt werden
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konnen. Weitere Datenquellen kénnen Hintergrundinformationen zu Aktivitaten und Daten-
elementen beitragen (M15). Auf dieser Informationsgrundlage weist eine Analysefunktion
den Prozesselementen verschiedene Relevanzwerte zu, die sich von Angelegenheit zu Ange-
legenheit unterscheiden konnen. Die Festlegung der Relevanzfunktion und die Konkreti-
sierung, welche Informationen in diese Funktion hineinspielen, werden als Bestandteil des
Feinentwurfs betrachtet. Diese Mustersequenz kann in unterschiedlichen Szenarien als Bau-
stein wiederverwendet werden, vgl. Abbildung 4.2 (b).

P N T T P < (a (b)
4 \ pm—————— .
' r~ | l ]
! 0-0O | ! j !
: i o || o> L)
1 1

1 1
: : \ »
,  Relevanz, Bedeutung Mit Informationen  Mit Informationen Relevanzen 1 ——————-
I und Aufgabenbezug zu Ausfilhrungen  zu Rollen, Diensten  bestimmen (M14) : '"f°"'f_‘at'°"5'
: annotieren (M13) und Statistiken und Rechten 1 erweiterung
AN anreichern (M15) anreichern (M15) !

________________________________________________

Informationserweiterung

Abbildung 4.2: Mustergruppierung zur Informationserweiterung.

Nachdem die Relevanz der einzelnen Elemente bekannt ist, wird das Wichtige bewahrt und
alles andere entfernt, wie Abbildung 4.3 zeigt. Beim Entfernen soll die syntaktische Korrekt-
heit erhalten bleiben und der Prozess dadurch zusammengehalten werden (M29). Die Vor-
gabe, Rollen- und Aufgabenbezogenes zu bewahren (M31) dient dazu, relevante Aktivitaten
und Datenelemente zu bewahren, wahrend die anderen Aktivitdten und Datenelemente
entfernt werden (M1, M5). Ungenutzte Elemente werden abschlieRend entfernt (M8).

’ \
{ |
1
N B ol [N ]] [ §
1 1
. | OO - ml
\ ,'
Informations- Prozess Rollen- und Wenig relevante Wenig relevante Ungenutzte
erweiterung zusammenhalten  Aufgabenbezogenes Aktivitaten Datenelemente Elemente
(M29) bewahren (M31) entfernen (M1) entfernen (M5) entfernen (M8)

Abbildung 4.3: Mustersequenz zum Entfernen von Details.

Skizze: Die Anwendung der Mustersequenz ist in Abbildung 4.4 skizziert. Abbildung 4.4 (b)
veranschaulicht das Resultat einer Informationserweiterung, in der allen Elementen eine
Relevanz zugeordnet ist (#1 oder #2). Aktivitat C ist aullerdem mit einer Nutzerannotation
versehen. AnschlieBend werden alle Aktivitaten und Datenelemente mit Relevanz #2 entfernt
(M1, M5). Das Entfernen generiert den in Abbildung 4.4 (c) dargestellten Ausgabeprozess,
wobei die annotierte Aktivitat bewahrt wurde.
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(a) 27T (b)

Abbildung 4.4: Skizze zur Informationserweiterung (b) und dem anschlieBenden Entfernen von Aktivitaten und
Datenelementen mit Relevanz #2 (c).

Beispiele: In der Sicht ViewByRelevance beschreibt Bobrik [Bob08] eine allgemeine Rele-
vanzfunktion, die sich auf verschiedene Eigenschaften von Elementen beziehen kann, wie
bspw. die der Aktivitat als Bearbeiter zugeordnete Rolle. Polyvyanyy et al. [PSWO08]
erwéhnen als Relevanzkriterien u.a. die Dauer und Kosten von Aktivitaten und wie haufig
diese ausgefuhrt wurden. Die Auswahl eines Grenzwertes der Relevanz erfolgt bei
Polyvyanyy et al. mit einem Schieberegler.

Die Patentanmeldung [GHN+09] schléagt vor, einfache technische BPEL-Aktivitidten wie
<assign> oder <empty> zU filtern und somit den Fokus auf als wichtiger betrachtete Akti-
vitdten wie <invoke>, Human Tasks und Kontrollstrukturen wie <if> zu legen.

4.1.2 Zusammenfassen bekannter Sachverhalte

Problem: Durch ein Entfernen gehen u.U. nicht
nur Details oder Einzelheiten, sondern auch

Struktur
angepasst

Zusammenhdnge verloren. Um diese Zusam-  Ausfihrbarkeit nicht Darstellung
menhange zu erhalten, aber die Anzahl der — gewénriestet angepasst
Elemente zu reduzieren, besteht die Mdglich- ef:::j:“ Datenquellen
keit, Strukturen zu aggregieren. Aber wie kann inkorrekt angebunden

ein Sachverhalt als solcher erkannt und abstrakt, Abstraktion Menscheneinbindung
aber treffend beschrieben werden? tarker ausdrfcidien

Konkretisierung
unverindert

Loésungsansatz: Das Zusammenfassen bekann-
ter Sachverhalte kann mehrere Informations-
quellen einbinden, wie die zugehorige Muster-
sequenz in Abbildung 4.6 zeigt. Die Nutzung des Expertenwissens von Nutzern tber einen
Prozess ist ein Ansatz, der die derzeitigen Fahigkeiten von automatischen Techniken bei
weitem Ubersteigt. Daher ist die manuelle Selektion zusammenhéngender Strukturen (Pro-
zessfragmente) und deren passende Bezeichnung (M13) eine Aufgabe, die einmalig pro zu
unterstiitzendem Prozess durchgefiihrt und bei Anderungen am Prozess nachgepflegt werden
muss. Diese Vorbereitung ist nicht auf Aktivitaten beschrankt, sondern kann auch Daten-
elemente einbeziehen. Die Erkennung von bekannten Strukturen bietet die Mdglichkeit,
derartiges Expertenwissen in einem Automatismus einzusetzen und somit zur Abstraktion
wiederzuverwenden (M14). Nach der Erkennung kdnnen die gekennzeichneten Strukturen
und Datenelemente aggregiert werden (M2, M6). Zur einfacheren Unterscheidbarkeit fir den

Abbildung 4.5: Klassifikation des Entwurfs.
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4.1 | Vielseitig verwendbare Sichten

Nutzer werden die aggregierten Strukturen und Datenelemente grafisch als erkannter Sach-
verhalt gekennzeichnet und mit der vom Nutzer vorgegebenen Bezeichnung dargestellt (M16,
M18).

ra -0 -0

> J 2
Zusammenhadngende Bekannte Strukturen Datenelemente Aggregierte Aggregierte
Strukturen passend Strukturen aggregieren (M2)  aggregieren (M6) Strukturen Datenelemente
beschreiben (M13)  erkennen (M14) kennzeichnen (M16) kennzeichnen (M18)

Abbildung 4.6: Mustersequenz zum Zusammenfassen bekannter Sachverhalte.

Skizze: Abbildung 4.7 (b) skizziert die Annotation bekannter oder auch erkannter Strukturen
(A, B, C, D) mit einer passenden Bezeichnung (hier A+). Die Datenelemente (1, 2) werden
ebenfalls mit einem passenden Begriff versehen. Der nachfolgende Schritt aggregiert die
zusammengehorigen Aktivitaten und Datenelemente und benennt die auf diese Weise zusam-
mengefassten Sachverhalte entsprechend. Auf eine Anpassung der Darstellung wurde in der
Skizze verzichtet.

Abbildung 4.7: Skizze zur Annotation bekannter Sachverhalte (b) und deren Zusammenfassung (c).

Beispiele: Das Erkennen von Sachverhalten wurde in verschiedenen Vorarbeiten untersucht.
Zunéchst wurde vorgeschlagen, Prozessfragmente mit Compliance-Bezug mit treffenden
Begriffen zu versehen und diese zu aggregieren, vgl. Schumm et al. [SAL+10b]. Einem
entsprechenden Erkennungsalgorithmus wurde in der studentischen Arbeit [Pos10b] nach-
gegangen. Bibliotheken flr Prozessfragmente [SKK+11] kénnen einer automatisierten Erken-
nung (M14) als Datenquelle dienen. Rensink und Zambon [RZ12] diskutieren eine ahnliche
Technik der Graphabstraktion, die auf der Erkennung und der Aggregation bekannter, iso-
morpher Sub-Graphen basiert.

Bekannte Sachverhalte kénnen durchaus domanenspezifisch sein: In der PICTURE-Methode
[PIC06] sind etwa 30 Bausteine definiert, mittels derer die Téatigkeiten in Prozessen der
offentlichen Verwaltung abstrakt beschrieben werden kdnnen. Die Annotation der Strukturen
eines detaillierten Prozesses dieser Domane mit der Information, welchem dieser Bausteine
sie entsprechen, kann eine Grundlage fur das Zusammenfassen darstellen. Dieser Ansatz ist
maoglicherweise auf andere Doménen Ubertragbar.

134



4.1 | Vielseitig verwendbare Sichten

4.1.3 Hervorhebung bestimmter Aspekte

Struktur

. unverandert
Problem: Das Entfernen von Details und das  ,.inrbarkeit Darstellung
Abstrahieren von Zusammenhdangen stellen eine  unverandert ) angepasst
Mogllghkelt zur Komple.xnatsreduz'lerung da.lr. Syntax Datenguellen
Allerdings gehen durch diese Techniken Detail- unverandert angebunden
informationen verloren. Gibt es eine Alternative, _ ' -
B i L A . Abstraktion', Menscheneinbindung
bei der die Detailinformationen erhalten bleiben? unverandert ausdriicklich

. Konkretisierung
Loésungsansatz: Das Hervorheben des Wesent- unverandert

lichen ist seit jeher ein wichtiger Bestandteil des
menschlichen Erkenntnisprozesses [Hir91]. Her-
vorhebung wird haufig uber eine Anpassung der urspringlich verwendeten Farbe oder GroRe
umgesetzt. Wie eine Farbe wahrgenommen wird ist allerdings abhangig von der Kultur und
Sozialisation des Betrachters. Die Farbe Rot wird bspw. nach westlichem Verstandnis als
dynamischste, aber auch aggressivste Farbe betrachtet. Sie kann durchaus zur Hervorhebung
eingesetzt werden, jedoch bei UberméaRigem Gebrauch Reizbarkeit, Wut und Stress beim
Betrachter auslosen [Tho12]. GroRe Elemente wie bspw. ein Elefant werden i.d.R. als
wichtiger angesehen wie kleine, etwa eine Maus. Analog dazu waren gro3 dargestellte
Aktivitaten wichtiger als kleine.

Abbildung 4.8: Klassifikation des Entwurfs.

Eine GrolRenanpassung hat gegentiber der farblichen Hervorhebung zwei Nachteile: Zum
einen muss ein Prozess ggf. neu ausgelegt werden, wodurch sich Aktivitaten in ihrer Platzie-
rung im Koordinatensystem verschieben. Zum anderen kann durch die Grof3e nur ein einziger
Aspekt codiert werden. Bei einer Farbanpassung kdnnen hingegen mehrere Aspekte mit
unterschiedlichen Farben codiert werden, etwa durch einen Farbverlauf oder durch eine
Aufteilung der Zeichenflache einer Aktivitat in mehrere Bereiche. Die Auspragung der
einzelnen Aspekte kann dann durch unterschiedliche Farbintensitat codiert werden. Die
Skizze in Abbildung 4.9 (a) zeigt einen mit der Auspragung eines Aspekts angereicherten
Prozess, bspw. die von einem Nutzer wahrgenommene Relevanz einzelner Aktivitéten.
Entsprechend des zugeordneten Wertes kann die GroRe einer Aktivitat angepasst werden, wie
in Abbildung 4.9 (b) dargestellt.

4 #1
- PER )
>
7] i o#2 1 #L
- )

“‘é #3 ’ ( (b)

Y
Abbildung 4.9: Eine GréRenanpassung stellt die Ausprédgung eines bestimmten Aspekts dar.

Die Mustersequenz in Abbildung 4.10 zeigt einen Grobentwurf zur Hervorhebung durch
Farbanpassungen. Zunéchst werden mit der Gruppierung zur Informationserweiterung (vgl.
Abschnitt 4.1.1) Informationen integriert, die zur Unterscheidung der hervorzuhebenden von
den nicht hervorzuhebenden Strukturen dient. Die Gruppierung beinhaltet das Einbringen von
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4.1 | Vielseitig verwendbare Sichten

Informationen durch Nutzer (M13), die Anreicherung durch statische Analysen (M14) und
die Anreicherung mit Laufzeitinformationen (M15). Anschlieend werden diese Informa-
tionen zur Bewertung der Wichtigkeit herangezogen (M14). Nach dieser Informations-
erweiterung werden die Farben von Aktivitaten, Verbindungen und Datenelementen ange-
passt. Die Codierung, welche Farben und Hinweissymbole verwendet werden sollen und auf
welche Strukturen diese in welcher Art anzuwenden sind, sind Umfang des Feinentwurfs.

-—— - ——

. N
[ 1
1 jll 1
1 1
1 1
1 ]
1 }
\ /'
Informations- Farbcodierung von Farbcodierung von Farbcodierung von
erweiterung Aktivitaten und Verbindungen und Datenelementen und
Hinweissymbole Hinweissymbole Hinweissymbole
verwenden (M16) verwenden (M17) verwenden (M18)

Abbildung 4.10: Mustersequenz zur Hervorhebung bestimmter Aspekte.

Skizze: Abbildung 4.11 (c) skizziert eine Hervorhebung von Aktivitdten (A, F), Daten-
elementen (1) und Kontrollverbindungen (A-B, A->C) mit Farben und Hinweissymbolen.
Der Hervorhebung geht die Informationserweiterung voran (b).

Abbildung 4.11: Skizze zur Hervorhebung bestimmter Aspekte.

Eine Variante besteht im Hervorheben eines Schwerpunkts, wie in Abbildung 4.12 (b)
skizziert. Der Schwerpunkt C ist mit grofiter Farbintensitdt hervorgehoben und i Vor-
gangeraktivitaten und j Nachfolgeraktivitdten mit abnehmender Farbintensitéit, wobei in der
Skizze i = j = 1. Relevante VVorgénger und Nachfolger kdnnen tiber den Kontrollfluss, aber
auch uber den Datenfluss bestimmt werden.

R - \\\ @
\‘\\\ B @
D
> @@
F
EF< E
[k (a) (b)

Abbildung 4.12: Skizze zur farblichen Hervorhebung eines als wichtig ausgezeichneten Schwerpunkts.
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4.1 | Vielseitig verwendbare Sichten

Beispiele: Die Hervorhebung wird haufig in Modellierungswerkzeugen eingesetzt, um die
syntaktische Validierung zu unterstltzen: Zunachst werden die im Prozessmodell enthaltenen
Strukturen syntaktisch Gberpruft (M14) und anschlielend werden Fehler und Warnungen mit
Hinweissymbolen kenntlich gemacht, z.B. mit roten Fehlersymbolen und gelben Warn-
symbolen an Aktivitaten (M16). Das Werkzeug Eclipse BPEL Designer [Ecl11] nutzt bspw.
Hinweissymbole auf Aktivitaten, um auf Syntaxfehler aufmerksam zu machen.

In dem Modellierungswerkzeug Enterprise Architect 10 [Spal3] kann der Nutzer einen Fokus
auf ein Diagrammelement mit dem Radius direkt benachbarter Elemente setzen. Der Fokus
bewirkt entweder ein Ausgrauen (M16) oder ein Entfernen (M1) aller Elemente auf3erhalb
des Fokus. Einen Fokus durch das Abschneiden aller Strukturen, die aulerhalb liegen,
beschreibt Bobrik [Bob08] in der Sicht CutProcess. Wie von Schumm et al. [SAL+10b]
vorgeschlagen wurde, kénnen auch mehrere Schwerpunkte sinnvoll sein, z.B. bei allen
Aktivitaten, die sich aktuell in der Ausfuhrung befinden.

4.1.4 Informationsschutz

Struktur
angepasst

Problem: Unterschiedliche Interessengruppen Ausfiihrbarkeit nicht Darstellung
sind Ober verschiedene Lebenszyklusphasen hin- gewahrieistet \nverandert
weg in Prozesse involviert und bendtigen Kennt- Syntax Datenquellen
. . . . . Il ink kt bund
nis Uber sie betreffende Bereiche. Allerdings sind €™ ™™ _ angebuncen
Geschéftsprozesse Guter, die es zu schiitzen gilt. Absiraldion Merscheneinbindung
- . - - - . starker aUSaruckIic
Wie konnte eine Sichtbarkeits- und Zugriffssteu- corkratia
. onkretisierung
erung nach Rollen und Rechten erreicht werden? unverandert

.. . . . Abbildung 4.13: Klassifikation des Entwurfs.
Loésungsansatz: Abbildung 4.14 zeigt eine Mus- Haung ket w

tersequenz zur Spezifikation des Informationsschutzes in einem Geschéaftsprozess. Die Sicht
setzt eine Zuordnung der im Prozess enthaltenen Strukturen nach Zugriffsrechten voraus
(M13). Diese kann durch Sicherheitsstufen wie z.B. dffentlich, intern, vertraulich oder durch
Gruppenberechtigungen erfolgen. Bei Anderungen am Prozess muss diese Zuordnung ent-
sprechend aktualisiert werden. In dieser Sicht soll der Zusammenhang der zugénglichen
Informationen erhalten bleiben (M29). Alle Aktivitdten (M1), Datenelemente (M5) und deren
Eigenschaften (M4) fir die keine Berechtigung besteht, werden aus dem Prozess entfernt.
AbschlieRend werden Uberfliissige Elemente aus dem Prozess entfernt, um die Komplexitat
zu reduzieren (M8).

oS IIOITa NINIC SIRIEORI NI

) '
Aol 00 Bl O—0
Strukturen nach Prozess Aktivititen ohne  Datenelemente Eigenschaften Uberfliissige
Zugriffsrecht zusammenhalten Zugriffsrecht ohne Zugriffsrecht ohne Zugriffsrecht Elemente
klassifizieren (M13) (M29) entfernen (M1) entfernen (M5) entfernen (M4) entfernen (M8)

Abbildung 4.14: Mustersequenz zum Informationsschutz.
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4.2 | Sichten fur die Prozessmodellierung

Skizze: Die Skizze in Abbildung 4.15 dhnelt dem Entfernen von Details (vgl. Abschnitt
4.1.1), allerdings werden in dieser Sicht die vermeintlich relevanten Aspekte entfernt. Die
Vereinfachung des Prozesses ist lediglich ein Nebeneffekt dieser Sicht. Die Skizze zeigt
einen Prozess (a), fur den bestimmte Berechtigungen gesetzt werden (b). In der Skizze steht x
fiir volle Sichtbarkeit, r fur eingeschrankte Sichtbarkeit und - flr keine Berechtigung. Struk-
turen mit - werden entfernt und Strukturen mit r abstrahiert (c).

\‘\\\ Xk, s X
b1 m 4
> >
b2 b2
(a) (©

(b)

Abbildung 4.15: Skizze zum Informationsschutz.

Beispiele: Informationsschutz ist eine hdufig auftretende und wichtige Anforderung. Naef et
al. [NSSO01] diskutieren Schatten-Prozesse als strukturreduzierte Sichten zur Einhaltung von
Anforderungen zum Informationsschutz. BPEL standardisiert eine Unterstiitzung der
Beschreibung von Public Views, bei der Aktivitaten, Eigenschaften und Ausdrucke als
opaque Vverborgen werden kénnen, wobei die Information tUber deren Existenz erhalten bleibt
[OASOQ7]. Der Einsatz von Graphtransformationen kann an dieser Stelle als Technik zur
Erzeugung von Public Views verwendet werden [EG08]. Der Einsatz von Annotationen zur
Transformationssteuerung wurde von Benameur et al. [BMRO08] eingehender diskutiert. Die
von Reichert et al. [RBR+10] diskutierten Zugriffskontrollmechanismen in dem Werkzeug
Proviado stellen eine mdgliche Implementierung dieses Sichtenentwurfs flr die Nutzung im
Monitoring dar.

4.2 Sichten fur die Prozessmodellierung

4.2.1 Variierende Granularitat

Struktur

Problem: Der Abstraktionsgrad kann innerhalb ) o angepasst
B = B Ausflihrbarkeit nicht Darstellung
eines Prozessmodells variieren, wenn dieses gewihrleistet unverandert
durch Einfluss verschiedener Personen erstellt

i . Syntax Datenquellen
wurde und deren Beschreibung einen unter- eventuellinkorrekt unveréndert
schiedlichen Grad an Detaillierung aufweist Abstraktion Menscheneinbindung
[JFE+11]. Unterschiedliche Kenntnisse tber stérker ausdriicklich

Konkretisierung
starker

den Prozess, unterschiedliche Wahrnehmung
der Prozessgrenzen und ein unterschiedlich
tiefes Verstandnis der Prozesssprache tragen
ebenfalls dazu bei, dass variierende Granularitdt entsteht. Anzeichen fiir variierende Granu-
laritdt innerhalb eines Prozesses sind auBerordentliche Kosten oder eine (Gberdurch-

Abbildung 4.16: Klassifikation des Entwurfs.
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schnittliche Ausfuhrungsdauer von Aktivitaten im Vergleich zu den Ubrigen Aktivitaten im
Prozess [DHL+12]. Dauert bspw. die Ausfiihrung einer bestimmten Aktivitéat i.d.R. mehrere
Tage, aber die der Ubrigen Aktivitaten dauern nur wenige Minuten, so liegt eine variierende
Granularitat vor. Granularitat ist nicht nur fir das Verstandnis, sondern auch fur die
Effektivitat der Wiederverwendung von Prozesswissen von Bedeutung, da ein Prozess und
wiederzuverwendende Strukturen im Abstraktionsgrad zusammenpassen sollten [HRLO9].
Wie kann man mit variierender Granularitdt umgehen?

Losungsansatz: Bei der Prozessmodellierung mit variierender Granularitat ist entscheidend,
ob bestimmte Muster generell unterstiitzt werden — unabh&ngig von der Abfolge in einer
Sequenz. Die fir variierende Granularitdt ma3geblichen Muster kdnnen untergliedert werden
in Muster zur Erhéhung des Abstraktionsgrades (s. Abbildung 4.17) und in Muster zur
starkeren Konkretisierung und Verfeinerung (s. Abbildung 4.18). Sie decken die beiden Félle
ab, dass bestimmte Strukturen zu feingranular oder zu grobgranular sind.

Zu Feingranular: Um die Granularitit von detaillierten Prozesssachverhalten zu verringern,
kann das Entfernen von Aktivitaten (M1), Datenelementen (M5) und Eigenschaften (M4)
verwendet werden. Auch eine Aggregation von Eigenschaften (M4), Aktivitaten (M2, M3)
und Datenelementen (M6) kann zur Erhéhung der Abstraktion genutzt werden. Bestimmte
Aktivitatssequenzen konnen als Pfad aggregiert werden (M7). Durch eine Protokollierung
vorgenommener Abstraktionsschritte (M32) kénnen diese erneut auf das vollstandige Modell
angewendet werden und somit einen Replay-Mechanismus realisieren. Dadurch bleibt der
Ursprungsprozess erhalten und abstrakte Sichten kdnnen bei Bedarf erzeugt werden.

£\ £\

O Rl
Transformationen Aktivitaten Datenelemente Eigenschaften Eigenschaften
protokollieren (M32) entfernen (M1) entfernen (M5) entfernen (M4) gruppieren (M4)

Verbundene Aktivitdten  Unverbundene Aktivititen Datenelemente Pfade
aggregieren (M2) aggregieren (M3) aggregieren (M6) aggregieren (M7)

Abbildung 4.17: Auflistung von Mustern zur Unterstiitzung variierender Granularitat (Abstraktion).

Zu Grobgranular: Durch eine Verfeinerung kdnnen zu grobgranulare Strukturen in einer Sicht
vorlbergehend detailliert werden. Sofern vorgenommene Verfeinerungen entsprechend
protokolliert werden (M32), kdnnen diese bei Bedarf erneut auf den Ursprungsprozess
angewendet werden.

Sofern die verfeinerte Sicht persistiert wird und den Ursprungsprozess ersetzt, kann die
Protokollierung genutzt werden, um eine Mustersequenz zu erzeugen, die die urspriingliche
Granularitat wiederherstellt. Dazu muss fir jede angewendete verfeinernde Transformation
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eine inverse reduzierende Transformation aufgezeichnet werden. Wird bspw. eine zusétzliche
Aktivitat eingefugt (M9), kann sie fir die urspringliche Granularitat ausgeblendet werden
(M1). Wird eine Aktivitat fir eine Verfeinerung zerlegt (M10), kann sie fur die urspriingliche
Granularitat mit der urspringlichen Bezeichnung aggregiert werden (M2). Ebenso kénnen
Datenelemente durch eine Zerlegung verfeinert (M11) und der ursprungliche Zustand durch
eine Aggregation wiederhergestellt werden (M6). Analog konnen Kontrollverbindungen als
Pfad zerlegt (M12) als auch wieder zu einer Kontrollverbindungen aggregiert werden (M7).

Transformationen Aktivititen Aktivitdten Datenelemente Pfade
protokollieren (M32) einfiigen (M9) zerlegen (M10) zerlegen (M11) zerlegen (M12)

Abbildung 4.18: Auflistung von Mustern zur Unterstltzung variierender Granularitét (VVerfeinerung).

Skizze: Der Sachverhalt variierender Granularitdt ist in Abbildung 4.19 skizziert. Die
Transformation von einem Ursprungsprozess (b) zu einer abstrahierenden Sicht (a) représen-
tiert den Fall eines zu feingranularen Prozesses, wobei Aktivitdt C und Datenelement 1 aus-
geblendet werden. Die verfeinernde Sicht (c) repréasentiert den Fall eines zu grobgranularen
Prozesses, wobei die Aktivitat F in die Aktivitaten F; und F; zerlegt wurde.

(a) Abstrahierter
Protess
(E]
Abstraktion

1 .
(b)  Ursprungs-

prozess : :

Verfeinerung
(c) Verfeinerter

’ -7 N \\
Prozess (B] \\
./ SR

Abbildung 4.19: Skizze zur Angleichung der Granularitat eines Ursprungsprozesses durch
Abstraktion (a) und Verfeinerung (c).

Beispiele: Kolb und Reichert [KR13a] diskutieren verschiedene Abstraktionsstufen zur
Unterstutzung der Modellierung, wobei sie zur Abstraktion von den in Abbildung 4.17
gezeigten Mustern Gebrauch machen. Zhao et al. [ZLS+09] zeigen mit den FlexView-Frame-
work eine andere Herangehensweise flr den hierarchischen Aufbau aggregierter Strukturen,
um so ein Navigieren zwischen unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu ermdéglichen.
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Wahrend manuelles und dauerhaftes Einfligen von Aktivitdten (M9) in Modellierungswerk-
zeugen eine elementare Funktion darstellt, ist das Zerlegen von atomaren Aktivitaten (M10),
Datenelementen (M11) und Verbindungen (M12) bisher nicht gangig. Weber et al. [WRRO08]
beschreiben zwar die Bildung von Hierarchien durch das Extrahieren und Einfugen von Sub-
Prozessen als ubliche Technik in der Modellierung, allerdings haben Sub-Prozesse eine
bestimmte Ausfihrungssemantik, wéhrend aggregierte und zerlegte Aktivitaten zu Darstel-
lungszwecken dienen.

4.2.2 Ausfuhrungskonfiguration

. . .. Struktur

Problem: Konfigurationen zur Ausfiihrung unverindert
eines Workflows werden i.d.R. separat vom  Ausfihrbarkeit Darstellung
Prozessmodell verwaltet, damit die Wiederver- ~ unversndert - angepasst
wendbarkeit erhéht und ein Prozessmodell nicht Syntax Datenquellen
durch diese Informationen belastet wird. Diese unverandert angebunden
Konfigurationen umfassen bspw. nicht-funktio- Abstraktion /Menscheneinbindung
nale Eigenschaften wie etwa Sicherheitseinstel- unverandert unverandert
lungen. Durch die Trennung der Konfiguration Konkretisierung

unverandert

vom Prozessmodell missen die Zusammen-
hange jedoch manuell hergestellt werden, wo-
durch eine Gedé&chtnisbelastung entsteht. Gibt
es eine Mdglichkeit, diese Informationen temporar zusammenzufiihren?

Abbildung 4.20: Klassifikation des Entwurfs.

Loésungsansatz: Informationsintegrierende Sichten kdnnen dazu eingesetzt werden, gesondert
vom Prozessmodell gehaltene Konfigurationsaspekte im Prozesskontext zur Analyse und
Anderung temporar zuganglich zu machen, vgl. [SAL+10b]. Nach einer Anderung wird die
aktualisierte Konfiguration wieder gesondert vom Prozessmodell gespeichert. Eine Informa-
tionsintegration findet in diesem Sinne nur temporér im Speicher des Modellierungswerk-
zeugs statt. Wie die Mustersequenz in Abbildung 4.21 zeigt, ist der Erhalt der Ausfiihrbarkeit
(M30) eine Anforderung dieser Sicht. Als erster Transformationsschritt wird die zu
integrierende Konfiguration mit den Prozesselementen verknupft (M15). Bestimmte Eigen-
schaften konnen ber Anpassungen am Erscheinungsbild von Aktivitdten (M16) und Daten
(M18) codiert werden. Mit dem Einsatz des Graphschemas (M19) und der Organisation nach
einer ausgewahlten Konfigurationseigenschaft mittels Swimlanes (M26) kann eine weitere
Konfigurationseigenschaft dargestellt und durch das Verschieben einer Aktivitat auf eine

andere Swimlane geéndert werden.
* (:% O—0 —

Ausfiihrbarkeit Konfigurationen Konfigurationen Konfigurationen Graphschema Nach maBgeblicher
bewahren (M30) anbinden (M15) von Aktivitaten von Daten verwenden (M19) Konfiguration
darstellen (M16) darstellen (M18) organisieren (M26)

Abbildung 4.21: Mustersequenz fiir eine Sicht auf die Ausfiihrungskonfiguration eines Prozesses.
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Skizze: Die Skizze in Abbildung 4.22 zeigt einen Eingabeprozess (a), der mit Konfigurations-
informationen verknlpft wird (b), die zum Layout mit Swimlanes verwendet wird (c).
Weitere Informationen werden durch die Rahmenfarbe und Hinweissymbole codiert.

x1 k

a2+, x1 i
A1 | 0 A e
N : " N X ! !
\ a/1/+ | B \‘ : /;ij
DGO Oy @0 ) [ b/gm .....
(a) b/5/- a/1/- (b) b/5/- a/1/- (©)

Abbildung 4.22: Skizze zur Sicht auf die Ausfuhrungskonfiguration eines Prozesses.

Beispiele: Verschiedene Werkzeuge bieten eine integrierte Sicht zur Unterstutzung der
Ausfuhrungskonfiguration, etwa zur Anpassung eines Deployment Descriptors. Die Technik
der Nutzung von Swimlanes zur Codierung und der einfachen Anpassung von Aktivitats-
bezogenen Einstellungen wird z.B. im WebSphere Business Modeler [IBM09] angeboten.

4.3 Sichten fur das Monitoring und die Analyse von Prozessen

Sichten fur das Monitoring und die Analyse sind vornehmlich an den dynamischen Aspekten
von Prozessen ausgerichtet. Eine Anreicherung mit statischen und dynamischen Daten
ermdglicht eine grafische Darstellung dieser Daten in ihrem Kontext, dem Geschéftsprozess.

4.3.1 Vereinfachte Prozessinstanz Struktur
angepasst
Problem: Durch eine Anreicherung mit Lauf-  Ausfihrbarkeit nicht Darstellung
. . A . . gewahrleistet angepasst
zeitinformationen kommen weitere Details hin-
zu und die Prozesskomplexitat wird erhoht. Wie Syntax Datenquellen
. L . . eventuell inkorrekt angebunden
kann die Komplexitat wieder reduziert werden,
L g . . Abstrakti M heneinbind
ohne signifikante Informationen zu verlieren? e O e

Konkretisierung

Losungsansatz: Laufzeitinformationen geben unveréndert

Aufscfhluss Uber.den Status einer Pro.zessmstanz Abbildung 4.23: Klassifikation des Entwurfs.
und sie stellen ein Merkmal dar, um im Kontext

der Prozessinstanz Wichtiges von Unwichtigem unterscheiden zu kénnen. Diejenigen Ele-
mente, die fur eine bestimmte Prozessinstanz unwichtig sind, konnen ausgeblendet werden.

Die in Abbildung 4.24 dargestellte Mustersequenz spezifiziert die Erzeugung einer Sicht auf
eine vereinfachte Prozessinstanz. Die Sequenz beginnt mit der Anreichung des Prozesses mit
Laufzeiten und Aktivitatszustanden (M15). Fur die reduzierenden Strukturveranderungen gilt
die Vorgabe, den Prozess zusammenzuhalten (M29). Ubersprungene Aktivitaten und
Aktivitaten mit kurzer Ausfiihrungsdauer werden ausgeblendet (M1). Die Angabe eines
Schwellenwerts bzgl. der Ausfuhrungsdauer bietet die Mdglichkeit, diese Transformation im
Feinentwurf zu parametrieren. Die Darstellung von Aktivitaten in einem Kompaktmodus mit
den maRgeblichen Informationen Zustand, Typ und Bezeichnung (M16) reduziert und abs-
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4.3 | Sichten fir das Monitoring und die Analyse von Prozessen

trahiert die tatsachlich verfiighare Informationsmenge. Ein Layout im Graphschema (M19)
mit einer Orientierung von oben nach unten (M24) eignet sich bspw. fir eine webbasierte
Monitoring-Anwendung technischer Prozesse, da technische Prozesse haufig von oben nach
unten modelliert werden und Webbrowser zudem ein vertikales Scrollen in der Bedienung
bevorzugt unterstitzen.

o0 n ¥ RN ﬂ
4 i 3 Q ;] 0=

Mit Laufzeiten und Prozess Tote Pfade und Uberfliissige Kompaktmodus mit  Graphschema Orientierung von
Aktivititszustinden zusammenhalten  Aktivititen mit Verbindungen Zustand, Typund verwenden (M19) oben nach unten
anreichern (M15) (M29) kurzer Dauer entfernen (M8) Bezeichnung verwenden (M24)
entfernen (M1) verwenden (M16)

Abbildung 4.24: Mustersequenz fr eine vereinfachende Sicht auf eine Prozessinstanz.

Skizze: Die Skizze in Abbildung 4.25 zeigt ein Prozessmodell (a), das mit Laufzeitinforma-
tionen angereichert wird (b). In der nachfolgenden Vereinfachung (c) wird Aktivitat B
entfernt, da diese unter einem Schwellenwert liegt; Aktivitat F wird entfernt, da diese ber-
sprungen wurde. Das Resultat dieser Transformationen wird als Graph von oben nach unten
ausgelegt und der Aktivitatszustand Uber die Rahmenfarbe codiert (d).
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Abbildung 4.25: Skizze fir eine vereinfachende Sicht auf eine Prozessinstanz.

Beispiele: Sichten fiir das Monitoring wurden u.a. von Bobrik [Bob08] diskutiert. Bobrik
sieht neben dem Einsatz grafischer Vorlagen zur Darstellung von Startzeit, Stopzeit, Zustand
und Dienstguteeigenschaften aulerdem vereinfachende Transformationen vor. In der Sicht
AggrExecutedPart werden abgeschlossene und (bersprungene Strukturen aggregiert. In der
Sicht ShowExecutedPath werden tote Pfade entfernt.

. . Struktur

4.3.2 Einfache Zeitanalyse angepasst
. . Ausfiihrbarkeit nicht Darstellung

Problem: Neben der Identifikation von Eng- gewahrleistet angepasst
pa}ssef] (engl. bottle_necks) ist Zeltmanagemen_t ein ej::z:" Datenquellen
wichtiger Aspekt in der Prozessanalyse. Liege- inkorrekt angebunden
zeiten zywschen Akthltaten_konne_n die gesamte Abstraktion. Menscheneinbindung
Dauer eines Prozesses negativ beeinflussen. Der- unverandert ausdriicklich
artige Laufzeitinformationen stehen ggf. in Form Konksfcz’fiermng

von protokollierten Events zur Verfiigung, jedoch
nicht im unmittelbaren Kontext, dem Prozess.
Wie konnen diese Laufzeitinformationen mit dem Prozess verknupft werden?

Abbildung 4.26: Klassifikation des Entwurfs.
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4.4 | Ubersicht der Verwendung der Sichtenentwurfsmuster

Loésungsansatz: Um Engpasse von einer gewdhnlichen Ausflihrung zu unterscheiden ist die
Angabe plausibler Zielwerte grundlegend (M13). Die fur eine einfache Zeitanalyse relevan-
ten Start- und Stopzeiten von Aktivitaten werden aus der Datenhaltung der Monitoring-
Umgebung extrahiert und mit dem Prozessmodell verkniipft (M15). Auf dieser Basis kénnen
anschlieBend die Liegezeiten berechnet werden (M14). Liegen die berechneten Liegezeiten
zwischen zwei Aktivitaten Uber dem Schwellenwert, kdnnen diese Liegezeiten als Warte-
aktivitaten greifbar gemacht werden (M9). Zur Unterstlitzung der Analyse werden Start- und
Stopzeiten mit einbezogen (M16) und eingefligte Warteaktivitaten als Uhr dargestellt (M16).

- |

Zielwerte Mit Laufzeiten Liegezeiten Warteaktivitdten Aktivitdten mit Warteaktivitdten
angeben (M13) anreichern (M15) bestimmen (M14) einfiigen (M9) Zeiten und Zielwerten als Digitaluhr
darstellen (M16) darstellen (M16)

Abbildung 4.27: Mustersequenz fiir eine einfache Zeitanalyse.

Skizze: Die Skizze in Abbildung 4.28 zeigt einen Eingabeprozess (a), der mit Start- und
Stopzeiten angereichert wird, anhand derer die Liegezeiten zwischen Aktivitaten bestimmt
werden (b). Ist ein Zielwert verfehlt, kann das in der Sicht (c) durch einen roten Aktivitats-
rahmen codiert werden, wie bei Aktivitat D beispielhaft dargestellt. Eine néhere Betrachtung
der Start- und Stopzeiten dieser Skizze ergibt, dass Aktivitdt D am Rand des Arbeitstages um
16:20 Uhr begonnen wurde und am darauffolgenden Morgen um 09:10 Uhr abgeschlossen
wurde. Ferner bestehen gewisse Liegezeiten auf den Pfaden A—->C und B 2D.

C10] 4 10:30-12:30
09:50-10:20 &, iF 230
-<:>. |:> o D
() 14:20-16:20¢" 16:20-09:10% (b)

Abbildung 4.28: Skizze fur eine einfache Zeitanalyse.

Beispiele: Lange Wartezeiten bei einem Untersuchungsprozess in der Notaufnahme sind fur
Patienten u.U. kritisch. Wartezeiten konnen sich durch die Dauer der Untersuchungsschritte
ergeben, jedoch kdnnen auch Liegezeiten eine Ursache fur eine lange Dauer darstellen.

4.4 Ubersicht der Verwendung der Sichtenentwurfsmuster

Tabelle 4.1 zeigt die Verwendung der Sichtenentwurfsmuster in den Sichtenentwirfen. An
der Zahl der Verwendung der einzelnen Sichtenentwurfsmuster wird deutlich, dass das
Entfernen von Strukturen unter Einhaltung von Konsistenz hdufig ein Bestandteil der Sich-
tenentwirfe ist. Ebenfalls ist auffallig, dass die Informationsanreicherung intensiv verwendet
wird. Auch wird das Erscheinungsbild von Aktivitaten hdufig angepasst.
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4.4 | Ubersicht der Verwendung der Sichtenentwurfsmuster

Tabelle 4.1: Verwendung der Sichtenentwurfsmuster in den Sichtenentwiirfen.

1. Entfernen von Details

2. Zusammenfassen bek. Sachverhalte

3. Hervorhebung bestimmter Aspekte

4. Informationsschutz
5. Variierende Granularitat
6. Ausfiihrungskonfiguration

7. Vereinfachte Prozessinstanz

8. Einfache Zeitanalyse

Anzahl an Verwendungen

Strukturverdanderung

Reduzierung

Erweiterung

O Joo N [N L1 EER W JIDN

[ErEr—
N = O

Aktivitaten entfernen

Verbundene Aktivitdten aggregieren
Unverbundene Aktivitdten aggregieren
Eigenschaften abstrahieren
Datenelemente entfernen
Datenelemente aggregieren

Pfade aggregieren

Strukturen aufraumen

Aktivitaten einflgen

. Aktivitaten zerlegen
. Datenelemente zerlegen
. Pfade zerlegen

x

x

x

X X X X X X X

xX X X X

x

B R RPN WFRPNWONRNO

Informations-

anreicherung

13.
14.
15.

Nutzergestitzt anreichern
Statisch anreichern
Dynamisch anreichern

O O N

Darstellungsanpassung

Erschei-
nungsbild

Schema

Layout

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

Erscheinungsbild von Aktivitaten anpassen
Erscheinungsbild von Verbindungen anpassen
Erscheinungsbild von Datenelementen anpassen
Graphschema verwenden

Baumschema verwenden

Blockschema verwenden

Codeschema verwenden

Tabellenschema verwenden

Orientierung festlegen

Phasenweise auslegen

Organisatorisch auslegen

Raumlich auslegen

MaRgeschneidert auslegen

Vorgabe

29.
30.
31.
32.
33.

Konsistenz bewahren
Ausfiihrbarkeit bewahren
Strukturen bewahren
Transformationen protokollieren
Nachvollziehbarkeit gewahrleisten

O R B P WO O P O P OO OCONW WN\N

Anzahl verwendeter Muster
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KAPITEL

SPRACHUBERGREIFENDE SICHTEN

Sprachiibergreifende Sichten erweitern die Mdglichkeiten, die durch den musterbasierten
Sichtenentwurf erschlossen wurden. Sie umfassen die strukturelle und visuelle Anpassung
eines Prozesses hinsichtlich der ihm zugrunde liegenden Prozesssprache, um dadurch dem
Bedarf einer bestimmten Interessengruppe nachzukommen.

In diesem Kapitel werden drei zentrale Ansatze zum Entwurf sprachiibergreifender Sichten
diskutiert. Prozessiibersetzende Sichten basieren auf der Erzeugung persistierbarer Prozess-
modelle unter Einsatz von Ubersetzungstechniken. Sie sind im Stand der Technik vorhanden,
wurden jedoch bisher nicht mit den umfassenden Transformationsmdglichkeiten des
vorgestellten Musterkatalogs in Beziehung gesetzt. Das Konzept der Sprachemulation ahmt
eine Prozesssprache grafisch nach, ohne ein persistierbares Prozessmodell zu erzeugen, das
tatséchlich der Syntax der nachgeahmten Prozesssprache entspricht. Dieses Konzept wurde
bereits an verschiedenen Stellen eingesetzt. Es wird in diesem Kapitel unter Einsatz der
Mustersprache angewendet, um eine vereinfachende Prozessdarstellung zu beschreiben. Der
Stand der Technik wird durch instanzprojizierende Sichten erweitert, die eine vom Ur-
sprungsprozess und dessen Prozesssprache losgeléste Moglichkeit zum Entwurf von Sichten
auf laufende Prozesse schaffen. Bei einer Instanzprojektion werden Zustandsinformationen
von einem mit Laufzeitinformationen angereicherten Prozessmodell auf ein anderes,
vordefiniertes Prozessmodell Ubertragen, wobei das Ziel einer solchen Instanzprojektion in
einer anderen Prozesssprache vorliegen kann und nicht notwendigerweise syntaktisch korrekt
sein muss. Bspw. konnte ein Prozessfragment als Ziel einer Instanzprojektion verwendet
werden.

Die Inhalte in diesem Kapitel basieren im Wesentlichen auf Beitrdgen zur sprachtbergreifen-
den Zustandsubertragung (Schumm et al., [SLL+11]) und deren Einsatz fir BPEL und
Chevron-Diagramme (Schumm et al., [SKL+11]) sowie der Konzeption des sichtenbasierten
Werkzeugs zum Monitoring von Prozessen (Schumm et al., [SLL11]). AufRerdem beinhaltet
der Artikel zur Visualisierung und Modellierung von BPEL-Prozessen mit BPMN (Schumm
et al., [SKL+09]) den Grundgedanken der Sprachemulation. Die in diesem Kapitel gezeigten
musterbasierten Sichtenentwirfe wurden im Rahmen der vorliegenden Dissertation erstellt
und nicht zuvor veroffentlicht.

146



5.1 | Konzeption des sprachubergreifenden Sichtenentwurfs

5.1 Konzeption des sprachtibergreifenden Sichtenentwurfs

Nachfolgend werden Begrifflichkeiten zur Beschreibung sprachiibergreifender Sichten defi-
niert. Auf dieser Basis wird der Bezug zum musterbasierten Sichtenentwurf hergestellt.

5.1.1 Terminologie sprachibergreifender Sichten

Fur die Betrachtung der Formen sprachlbergreifender Sichten auf Prozessmodelle und
Prozessinstanzen ist eine Erweiterung des in Abschnitt 3.2 vorgestellten konzeptionellen
Modells und seiner Terminologie erforderlich.

Definition 9: Die Quellsprache einer sprachubergreifenden Sicht ist die Prozesssprache des
Eingabeprozesses.

Definition 10: Die Zielsprache einer sprachubergreifenden Sicht ist die Prozesssprache des
Ausgabeprozesses.

Definition 11: Eine Sprachemulation ist die Darstellung eines Prozesses oder einer Prozess-
instanz in einer von der Quellsprache verschiedenen Zielsprache auf Basis von Sichten-
transformationen.

Definition 12: Eine Prozessiibersetzung bezeichnet die Ubersetzung eines Prozesses von
einer Quellsprache in eine Zielsprache auf Basis von Ubersetzungsalgorithmen.

Definition 13: Eine Zustandsubertragung ist eine Abbildung des Zustands einer oder
mehrerer Aktivitaten auf den Zustand einer anderen Aktivitat. Eine Zustandstuibertragung ist
sprachlbergreifend, wenn die Aktivitdten unterschiedlichen Quell- und Zielsprachen zuge-
ordnet sind.

Definition 14: Eine Datenlibertragung ist eine Abbildung von Datenelementen und Kontext-
informationen eines mit Laufzeitinformationen angereicherten Prozessmodells auf Daten-
elemente und Kontextinformationen eines anderen Prozessmodells. Eine Datentibertragung
ist sprachiibergreifend, wenn die Datenelemente und Kontextinformationen unterschiedlichen
Quell- und Zielsprachen zugeordnet sind.

Definition 15: Eine Zustandsprojektion bezeichnet die Durchfiihrung der Gesamtheit der
definierten Zustandsiibertragungen auf Basis angereicherter Laufzeitinformationen.

Definition 16: Eine Datenprojektion bezeichnet die Durchfihrung der Gesamtheit der
definierten Datenuibertragungen auf Basis angereicherter Laufzeitinformationen.

Definition 17: Eine Instanzprojektion umfasst die Zustandsprojektion und Datenprojektion
eines mit Laufzeitinformationen angereicherten Prozessmodells (Quellmodell) auf ein
anderes Prozessmodell (Zielmodell). Eine Instanzprojektion ist sprachlbergreifend, wenn
Quellmodell und Zielmodell in unterschiedlichen Sprachen vorliegen.
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5.1 | Konzeption des sprachubergreifenden Sichtenentwurfs

5.1.2 Hilfselemente flr den sprachtbergreifenden Sichtenentwurf

Um eine nahtlose Verbindung sprachubergreifender und herkdmmlicher Sichtenentwiirfe
herzustellen, wurden zwei Hilfselemente erstellt, die wie ein Sichtenentwurfsmuster in
Entwirfen verwendet werden konnen. Der gewéhlte Stil der Beschreibung dieser Hilfs-
elemente unterstitzt deren Verwendung im Kontext des musterbasierten Sichtenentwurfs. Die
Farbcodierung lila hebt die Symbole sprachubergreifender Transformationen mit Kurz-
bezeichnung S von den Sichtenentwurfsmustern mit Kurzbezeichnung M ab. Wéhrend die
Prozesslbersetzung (S1) noch als bewdhrte Technik betrachtet werden kann, stellt das
Projizieren des Zustands (S2) eine neuartige Technik dar und ist damit auch kein Muster im
Sinne der Sichtenentwurfsmuster. Diese beiden Hilfselemente werden an dieser Stelle grob
beschrieben und deren Bezug zum musterbasierten Sichtenentwurf in den nachfolgenden
Abschnitten dieses Kapitels vertieft.

Sprachtbergreifendes Hilfselement 1: Prozess Gbersetzen

22 >

T
-0

Abbildung 5.1: Symbol zu ,,Prozess Ubersetzen (S1)«.
Problem: Wie kann ein Prozess in einer anderen Prozesssprache beschrieben werden?
Schlagwdrter: Prozess dolmetschen; Prozess tibertragen.

Beschreibung: Die Ubersetzung von Prozessmodellen dient unterschiedlichen Zwecken:

= Ubersetzung eines fachlichen Prozessmodells in eine ausfiihrungsnahe Sprache mit
dem Ziel der Automatisierung des Ubersetzten Prozesses.

= Ubersetzung eines Prozessmodells in eine formale Sprache mit dem Ziel der Verifi-
kation und dem Nachweis bestimmter Eigenschaften des Ubersetzten Prozesses.

= Ubersetzung eines ausfiihrbaren Prozessmodells in eine fachlich genutzte Sprache
mit dem Ziel verbesserter Kommunikation zwischen IT und Business auf Basis des
Ubersetzten Prozesses.

Abbildung 5.2 skizziert die Ubersetzung eines PM-Graphen nach BPMN. Wie diese Skizze
andeutet, konnen bei der Ubersetzung Elemente wie etwa Gateways hinzugefiigt und
Elemente wie Aktivitdten und Bedingungen modifiziert werden. Abhéngig von den jewei-
ligen Prozesssprachen und dem konkreten Eingabeprozess einer Ubersetzung kénnen auch
Elemente entfernt, neu arrangiert oder durch andere Konstrukte ersetzt werden.
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5.1 | Konzeption des sprachubergreifenden Sichtenentwurfs

Abbildung 5.2: Skizze zu ,,Prozess Ubersetzten (S1)«.

Beispiele: Motiviert von den beschriebenen Zwecken der Prozesslbersetzung wurden
verschiedene Ubersetzungsalgorithmen und Ansatze vorgeschlagen, wie bspw. zur Uber-
setzung von BPMN zu BPEL [ODH+08], von EPK, BPEL und YAWL zu Petri Netzen
[LVDO08] als auch zur Abbildung von BPEL auf BPMN zur Verbesserung des Business-I1T-
Alignment [WDG+08].

Sprachubergreifendes Hilfselement 2: Zustand projizieren

Abbildung 5.3: Symbol zu ,,Zustand projizieren (S2)“.

Problem: Wie kann der Ausfuhrungszustand eines Prozesses auf Basis eines anderen Pro-
zesses dargestellt werden?

Schlagwaorter: Zustand tbertragen; Zustand abbilden.

Beschreibung: Der Ansatz der Zustandsprojektion besteht darin, einen bereits mit Zustands-
informationen angereicherten Prozess als Ausgangsbasis heranzuziehen und dessen Zustand
durch Anwendung verschiedener Formen der Zustandstbertragung auf ein Zielmodell zu
projizieren, welches sich semantisch vollkommen vom Eingabeprozess unterscheiden und
zudem in einer anderen Prozesssprache beschrieben sein kann. Eine Zustandsprojektion als
Gesamtabbildung ist surjektiv, d.h. es gibt fiir jedes Element des Zielmodells eine Uber-
tragungsregel mit der sein Zustand bestimmt werden kann. Eine Einzelabbildung, die durch
eine einzelne Ubertragungsregel beschrieben wird, kann eine oder mehrere Aktivitaten des
Quellmodells einbeziehen. Wird bei einer Regel nur eine Aktivitdt des Quellmodells ein-
bezogen, ist diese Einzelabbildung bijektiv (d.h. eineindeutig).

Die Skizze in Abbildung 5.4 (a) deutet verschiedene Regeln zur Zustandsiibertragung von
einem PM-Graphen auf ein Prozessmodell in einer anderen Prozesssprache an. Abbildung 5.4
(b) konkretisiert diese Zustandsiibertragungsregeln. Abbildung 5.4 (c) veranschaulicht den
Effekt der konkreten Durchfiihrung einer Zustandsprojektion auf Basis angereicherter Lauf-
zeitinformationen.
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Abbildung 5.4: Skizze fiir (a) Zustandsiibertragungen von einem PM-Graphen auf ein Prozessmodell in einer
anderen Prozesssprache, (b) Zustandsibertragungsregeln und (c) die Durchfiihrung der Zustandsprojektion.

Beispiele: Beim Monitoring von Geschaftsprozessen ist es Stand der Technik, einen Aus-
fihrungszustand in Form vorliegender Events zu aggregieren, auf ein beliebiges grafisches
Modell abzubilden [MEOQ7] oder auf ein Prozessmodell zu ubertragen [Oral0]. Auch sind
abstrahierende Sichten auf Prozessmodelle, die mit Ausfiihrungsinformationen angereichert
sind, lange bekannt [NSS01][M(h04]. Ferner bestehen umfassende Zustandsabbildungs-
funktionen zur Ableitung des Zustands von aggregierten Strukturen [Bob08]. AufRerdem
liegen Arbeiten zur Prifung der Zustandskonsistenz von mit Laufzeitinformationen
angereicherten und abstrahierten Prozessmodellen vor [Bob08][SFW11]. Die von Schumm et
al. [SLL+11] beschriebene Methode der Zustandsprojektion ist eine Erweiterung des Standes
der Technik beim Monitoring von Geschaftsprozessen.

5.1.3 Rahmenbedingungen sprachibergreifender Sichten

Prozesssprachen haben mitunter eine unterschiedliche Ausdrucksstarke. Diese lasst sich etwa
durch eine Workflow-Pattern-Analyse bestimmen und somit vergleichen [AHK+03]. Je
starker sich Prozesssprachen unterscheiden, desto schwieriger ist die Abbildung eines
Prozesses in einer anderen Sprache. Ggf. kann nur eine unvollstdndige Abbildung erreicht
werden, bspw. wenn eine Sprache keine beliebigen Kontrollflusszyklen unterstutzt (engl.
arbitrary cycles). Um lediglich ein Grundverstédndnis eines Prozesses zu vermitteln, ist eine
vollstandige Abbildung aber auch nicht erforderlich. Eine Lockerung der Semantik erlaubt
den Ubergang von einer Sprache in eine andere ohne komplexe Ersatzkonstrukte einsetzen zu
miussen, welche bei unterschiedlicher Ausdrucksstarke erforderlich werden konnen. Bzgl. der
Ausfiihrung kdnnen sich Prozesssprachen nicht nur in ihrer Syntax und Semantik, sondern
auch in den Zustandsraumen unterscheiden, die fiir die Aktivitdten und die Prozessinstanz
gelten. Bei einer Ubertragung von Zustanden tber Sprachgrenzen hinweg mussen daher die
Mengen maglicher Zusténde aufeinander abgebildet werden.

Fur prozessubersetzende Sichten kann die vorgestellte Sichtenklassifikation (Abschnitt 3.5)
nicht verwendet werden, da sich ein Ausgabeprozess durch eine Ubersetzung in jedem
klassifizierenden Merkmal vom Eingabeprozess unterscheiden kann. Auch fir instanzpro-
jizierende Sichten ist die eingefiihrte Klassifikation nicht anwendbar, da sich das Prozess-
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modell in der Zielsprache vom Eingabeprozess vollkommen unterscheiden kann. Fur sprach-
emulierende Sichten findet die vorgestellte Klassifikation hingegen Anwendung.

5.2 Prozessiibersetzende Sichten

Ubersetzungsalgorithmen sind komplex und stellen ein eigenes Forschungsfeld dar. Davon
unbelassen kann das Konzept der Prozesslbersetzung an sich als gegeben betrachtet und
durch das Hilfselement zur Prozesstibersetzung (S1) im Sichtenentwurf eingesetzt werden,
um Anforderungen an sprachenibergreifende Sichten zu formulieren. Flr die Implementie-
rung einer prozesstbersetzenden Sicht ist die Bereitstellung einer Ubersetzungsfunktion
erforderlich, welche aus einem Eingabeprozess in einer Quellsprache einen Ausgabeprozess
in einer Zielsprache erzeugt. Auf Basis bestehender Technologien und Ansétze ist dies flr
mehrere Sprachenpaare bereits moglich, jedoch nicht Umfang der vorliegenden Dissertation.

5.2.1 Prozess vereinfachen und anschlieRend tibersetzen

Problem: Durch unterschiedliche Ausdrucksstarke von Sprachen sind vollumfanglich Gber-
setzte Prozesse u.U. sehr komplex und kdnnen verschiedene Ersatzkonstrukte enthalten,
welche die urspriingliche Semantik weitgehend abbilden, jedoch schwer verstandlich sind.
Wie kann die aus einer Ubersetzung resultierende Komplexitat reduziert werden?

Losungsansatz: Je nach Zweck der Ubersetzung ist ein vollumfanglich tibersetztes Prozess-
modell ggf. gar nicht erforderlich. Der Ldsungsansatz besteht darin, einen Prozess vor der
Ubersetzung auf das fir einen bestimmten Verwendungszweck Wesentliche zu reduzieren
und anschlielend den vereinfachten Prozess zu (ibersetzen.

Die Vereinfachung wird vor der Ubersetzung vorgenommen, wie die Mustersequenz in
Abbildung 5.5 zeigt. Eine VVorgabe bei der Anwendung der Transformationen ist der Erhalt
der Ubersetzbarkeit (M29). Diese Vorgabe soll verhindern, dass Strukturen aus dem Prozess
entfernt werden, die von dem Ubersetzungsalgorithmus zwingend erwartet werden. Die
Markierung relevanter Strukturen (M13) stellt den interaktiven Teil der Sicht dar. Die
Markierung steuert das nachfolgende Entfernen von nicht als relevant markierten Aktivitaten
(M1) und Datenelementen (M2). Die anschlieende Bereinigung dient dem Entfernen nicht
mehr benétigter Elemente (M8). AbschlieRend wird der vereinfachte Prozess ubersetzt (S1).
Die Aggregation bestimmter Strukturen (M2) vor einer Ubersetzung stellt eine naheliegende
Erweiterungsmoglichkeit dieses Entwurfs dar.

il =P

OO0 Ao - nl o0
Ubersetzbarkeit Relevante Nicht relevante Nicht relevante Uberfliissige Prozess
erhalten Strukturen Aktivitdten Datenelemente Elemente libersetzen
(M29) markieren (M13) entfernen (M1) entfernen (M5) entfernen (M8) (s1)

Abbildung 5.5: Ubersetzung eines Prozessmodells mit vorangehender Vereinfachung.
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Skizze: Die Skizze in Abbildung 5.6 zeigt einen Eingabeprozess, bei dem die fir die
Ubersetzung relevanten Strukturen entsprechend markiert wurden (a). Die nicht als relevant
gekennzeichneten Aktivitaten und Datenelemente werden anschlieRend entfernt (b). Danach
wird der vereinfachte Prozess in die Zielsprache lbersetzt (c).

Abbildung 5.6: Skizze zur Ubersetzung eines vereinfachten Prozessmodells.

Beispiele: Klai et al. [KTD09] setzen eine der Prozesslbersetzung vorangehende Prozess-
abstraktion ein, um die anschlieRend auf dem Ubersetzten Prozess durchgefiihrte Priifung auf
das Vorhandensein von Deadlocks zu vereinfachen und zu beschleunigen.

5.2.2 Sichten auf Ubersetzte Prozesse

Problem: Anforderungen und Informationsbedarfe bzgl. der Prozessdarstellung gehen bei der
Ubersetzung verloren. Wie kénnen diese Anforderungen und Informationsbedarfe trotz einer
Prozessibersetzung berticksichtigt werden?

Losungsansatz: Sichten konnen nicht nur vor, sondern auch nach der Ubersetzung eines
Prozesses eingesetzt werden, wie in der Mustersequenz in Abbildung 5.7 beispielhaft gezeigt.
Das Segment zur Vereinfachung eines zu Ubersetzenden Prozesses (Abschnitt 5.2.1) ist zu
einer Gruppierung zusammengefasst und aggregiert dargestellt. Nach der Vereinfachung wird
der Prozess ubersetzt (S1). Durch nachfolgende Musteranwendungen kann nach einer
Prozesslbersetzung bspw. der Datenfluss ausgeblendet werden (M5). Weiterhin kénnte durch
eine Anpassung des Erscheinungsbildes eine Hervorhebung aller von Menschen durchzu-
fuhrenden Aktivitaten vorgenommen werden (M16).

=1l [

—— - ———

U

O—0 Bl
N e e e 7
Vereinfachen Prozess Alle Aufgaben
libersetzen Datenelemente hervorheben
(S1) ausblenden (M5) (M16)

Abbildung 5.7: Auf Uibersetzte Prozessmodelle knnen weitere Muster angewendet werden.

Skizze: Die Skizze in Abbildung 5.8 zeigt, wie ein Eingabeprozess (a) nach dessen Verein-
fachung und Ubersetzung (b) durch die Anwendung weiterer Sichtentransformationen auf die
Informationsbedarfe verschiedener Interessengruppen zugeschnitten werden kann (c).
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Abbildung 5.8: Skizze zur Anwendung einer Sicht auf einen vereinfachten und (ibersetzten Eingabeprozess.

Beispiele: Ein vereinfachter Prozess wird zur Prifung des Vorhandenseins von Deadlocks
Ubersetzt, der bersetzte Prozess gepruft und mit den Ergebnissen dieser Priifung angereichert
(M14). Die angereicherten Informationen werden anschliefend zur Hervorhebung problema-
tischer Ausfiihrungspfade verwendet (M16, M17).

5.3 Sprachemulierende Sichten

Durch die Anwendung von Sichtentransformationen wird bei einer sprachemulierenden Sicht
eine Zielsprache grafisch nachgeahmt. Die Anwendung von Sichtenentwurfsmustern mit
Schwerpunkt auf der Darstellung vermittelt einem Betrachter den Eindruck, dass ein Prozess
in einer bestimmten Sprache vorliegen wirde. Ein neues, der Syntax der nur optisch
emulierten Zielsprache entsprechendes, persistierbares Prozessmodell wird bei einer Sprach-
emulation nicht erzeugt. Eine Sprachemulation kann sowohl auf einem Modell als auch auf
einem mit Laufzeitinformationen angereicherten Modell erfolgen. Eine Sprachemulation ist
nicht notwendigerweise vollstandig, konsistent, noch semantisch dquivalent zu dem
Eingabeprozess, auf den sie angewendet wird. Der Zweck der Sprachemulation liegt in der
Verbesserung der prozessbezogenen Kommunikation zwischen unterschiedlichen Interessen-

gruppen.

Sprachemulationen sind im Stand der Technik an verschiedenen Stellen zu finden, wobei der
in der vorliegenden Dissertation verwendete Begriff der Sprachemulation in diesem Zusam-
menhang nicht gebréuchlich ist, sondern diese Technik unter dem allgemeinen Begriff der
Visualisierung zu finden ist. Mendling und Ziemann [MZ05] stellen bspw. eine Visuali-
sierung von BPEL durch EPK vor. Schumm et al. [SKL+09] haben eine Sprachemulation von
BPEL durch BPMN diskutiert, welche die grafische Darstellung von Aktivitaten, Kontroll-
fluss und Aspekte des Layouts umfasst, allerdings auch offenbart, dass eine Modellierung in
einer sprachemulierenden Sicht nur eingeschrankt moglich ist. Ein vergleichbarer Ansatz
wird in dem Modellierungswerkzeug NetBeans BPEL Designer [Net06] eingesetzt, Ein-
schrankungen bestehen jedoch bei der Aktivitat <f10w>. Eine Sprachemulation der Prozess-
sprache ADEPT [DR09] durch BPMN wird von Kolb und Reichert [KR13b] demonstriert.

In den folgenden Abschnitten wird gezeigt, wie die Sprachemulation durch eine einfache Art
der Darstellung die Komplexitat von Geschéftsprozessen reduzieren und wie diese Sprach-
emulation unter Einsatz der Mustersprache beschrieben werden kann.
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5.3.1 Ein Metamodell fir Chevron-Diagramme

Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt basieren auf einem technischen Bericht, in dem
abstrakte Chevron-Diagramme zum Monitoring von BPEL Prozessen eingesetzt wurden, vgl.
Schumm et al. [SKL+11]. Das Grundkonzept von Chevron basiert auf sogenannten Chevron-
prozessen, die in dem Werkzeug Microsoft PowerPoint [Mic10] als sogenannte SmartArt zur
Modellierung bzw. zur Darstellung von Prozessen verwendet werden kénnen. Der Name
leitet sich von der Form eines (Dach-)Sparrens ab (engl. chevron), welche zur Darstellung
von Aktivitaten genutzt wird. Diese Form der Prozessbeschreibung und -darstellung wird in
der Literatur und in der Geschaftswelt vielfach verwendet. Bspw. setzte bereits Fahrwinkel
[Fah95] die Sparrenform zur Représentation von Geschaftsprozessen und Aktivitdten ein.
Zudem hat Bobrik [Bob08] in einer vereinfachenden Sicht einen Richtungspfeil zur
Darstellung aggregierter Strukturen verwendet. Auch in der vorliegenden Dissertation wird
die Sparrenform an mehreren Stellen eingesetzt, vgl. bspw. Abbildung 3.1. Die Form erinnert
an eine Wertschopfungskette nach Porter [Por85], hat i.d.R. jedoch eine andere, allerdings
nicht explizit festgelegte Semantik. Um diese Licke der nicht festgelegten Semantik zu
schlielen, wird im Folgenden ein Metamodell vorgeschlagen, welches die Darstellungsform
von Chevron-Diagrammen als abstrakte, nicht ausfihrbare Prozesssprache greifbar macht
und einen Bezug zum Monitoring herstellt. Eine mogliche Form der Serialisierung von
Prozessen in Chevron wird im Realisierungsteil diskutiert, vgl. dazu Abschnitt 9.2.4.

Metamodell. Das in Abbildung 5.9 dargestellte konzeptionelle Modell zeigt den Aufbau und
die Bestandteile eines Prozessmodells in Chevron. Ein Prozess enthdlt mindestens eine
Phase, wobei jede Phase eine beliebige Zahl an Aktivitaten enthalten kann. Jedes Element
eines Prozesses in Chevron kann durch eine eindeutige Kennzeichnung identifiziert werden
(ID). Des Weiteren besitzt jedes Element einen Anzeigenamen, eine Beschreibung und einen
Status. In Chevron wird der Begriff Status anstatt Zustand verwendet, um die verschiedenen
Zustandsraume von PI-Graphen und Chevron eindeutig unterscheiden zu kénnen. Semantisch
ist ein Status als Synonym zu einem Zustand zu verstehen. Die Menge der mdoglichen Status S
ist fir alle Elemente eines Prozesses in Chevron gleich, wobei S = {Unbearbeitet, In Bear-
beitung, Abgeschlossen}.

Prozess Phase Aktivitat

ID ID ID

Anzeigename 1 1..* | Position 1 * | Position

Beschreibung Anzeigename Anzeigename

Status enthilt | poo hreibung enthalt B | poschreibung
Symbol Symbol
Status Status

Abbildung 5.9: Konzeptionelles Modell von Chevron.

In Chevron gibt es weder Datenfluss noch Datenelemente und in Chevron bestehen keine
Regeln zum Kontrollfluss. Das Merkmal der Position lasst sowohl bei Phasen wie auch bei
Aktivitaten die Bildung einer Reihenfolge fir die Darstellung zu. Die Position lasst allerdings
nur einen eingeschrénkten Ruckschluss auf Kontrollabh&ngigkeiten zu. Chevron hat damit
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eine bewusste Unschérfe. Diese Unschérfe ist zum einen ein Vorteil gegentiber komplexeren
Prozesssprachen, da kein Wissen Uber Kontrollkonstrukte fiir das Prozessverstandnis erfor-
derlich ist. Allerdings kann diese Unschérfe auch als Nachteil ausgelegt werden, da jeder
Betrachter eines Prozesses in Chevron ein anderes Verstandnis von dem Prozess haben kann.

Erscheinungsbild. Die Mdglichkeiten zur Anpassung des Erscheinungsbildes (M16) einer
Phase und Aktivitat in Chevron sind in Abbildung 5.10 dargestellt. Phasen und Aktivitaten
kénnen optional mit einem Symbol versehen sein, welches die Semantik der Phase oder
Aktivitat grafisch darstellt. Der Status wird durch ein statusreprésentierendes Symbol
dargestellt. Dadurch stehen die Rahmen- und Hintergrundfarbe fur weitere Zwecke der
Informationscodierung zur Verflgung, bspw. zur Hervorhebung. Die Beschreibung einer
Aktivitat oder Phase kann bspw. als Hinweisfenster (engl. tooltip) eingeblendet werden.

Symbol Anzeigename Status

\\\ \
~ \
|:> Name
;
4
.
,
;

Hintergrund Rahmen

-
-

Beschreibung
der Aktivitat

Abbildung 5.10: Mdglichkeiten zur Anpassung des Erscheinungsbildes einer Phase oder Aktivitét in Chevron,
angepasst nach [SKL+11].

Layout. Das Layout eines Chevron-Diagramms erfolgt in einer Orientierung (M24) von links
nach rechts fur Phasen und von oben nach unten fur Aktivitaten, aufsteigend nach dem Wert
der Eigenschaft Position.

Beispiel. Abbildung 5.11 zeigt ein mit Laufzeitinformationen angereichertes Chevron-
Diagramm. Es beinhaltet die Phasen Bestellung, Produktion und Lieferung. Die Phase
Produktion enthalt die Aktivitaten Verfugbarkeit prifen, Produkte herstellen und Produkte
uberpriufen. Jede Phase ist mit einem Symbol und einem Anzeigenamen dargestellt.
Aktivitaten sind nur mit einem Anzeigenamen dargestellt. Die ersten beiden Phasen sind
durch ein Statussymbol als Abgeschlossen gekennzeichnet, wahrend sich die dritte Phase In
Bearbeitung befindet. Die Aktivitaten Produkte herstellen und Produkte Uberpriifen haben
den Status Unbearbeitet und tragen in diesem Beispiel kein Statussymbol. Eine Aussage,
warum diese Aktivitdten nicht ausgefiihrt wurden, ist nicht dargestellt und liegt im
Interpretationsspielraum: die Aktivitat Verflgbarkeit prifen konnte ergeben haben, dass die
bestellten Produkte vorratig waren und sie direkt ausgeliefert werden konnten.
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v v >
> ™ Bestellung % Produktion>@ Lieferung

Verfligbarkeit o
prifen

Produkte
herstellen
Produkte
Uberpriifen

Abbildung 5.11: Darstellung eines Prozesses in Chevron mit drei Phasen, angepasst nach [SKL+11].

Zustandsmodell. Fir Chevron kann ein einfaches und abstraktes Zustandsmodell flr
Instanzen, Phasen und Aktivitaten definiert werden, das deren Lebenszyklus beschreibt. Wie
in Abbildung 5.12 dargestellt, l&sst das hier vorgeschlagene Zustandsmodell die Bedingungen
zum Zustandstiibergang offen.

Y

Unbearbeitet

v

In Bearbeitung

v

Abgeschlossen

-

J

Abbildung 5.12: Zustandsmodell fiir Instanzen, Phasen und Aktivitaten.

Anpassungsmoglichkeiten des Metamodells. Mit Ausnahme des konzeptionellen Modells,
dem Grundprinzip des Erscheinungsbildes und dem Layout von Phasen und darin enthaltenen
Aktivitaten kann Chevron beliebig angepasst, d.h. erweitert oder auch eingeschrankt werden.

Potentielle Erweiterungen: Zusétzliche Eigenschaften wie bspw. die Start- und Stopzeit einer
Ausfiihrung, der Bearbeiter einer Aktivitat oder der Verantwortliche einer Phase kdnnten
angegeben werden. Aulerdem bietet sich die Mdoglichkeit, Phasen mit enthaltenen Aktivi-
taten zu aggregieren (M2).

Potentielle Einschrankungen: Um die maximale Komplexitat eines Prozesses in Chevron zu
begrenzen, kdnnte die Anzahl an Phasen und der darin enthaltenen Aktivitaten limitiert
werden. Auch eine Zeichenbegrenzung bei der Benennung von Phasen ist eine naheliegende
Einschrankungsmdglichkeit von Chevron.
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5.3.2 Sprachemulation von Prozessmodellen durch Chevron

Problem: Jede Prozesssprache hat eine eigene Struktur
Semantik, unterschiedliche Symbole und kann angepasst

unterschiedlich strukturiert sein, bspw. auf Basis A“i‘;&fﬁ;“e‘ﬁeﬁcm fﬁ;ﬁé‘;‘f
eines Graphen oder auf Basis von Regeln. Selbst

. . " Syntax Datenquellen
ein vereinfachter Prozess kann kaum verstand- . ool inkorrekt uverandert
lich sein, wenn die darin verwendeten Symbole

. . Abstraktion Menscheneinbindung
und Pfeilformen dem Betrachter nicht bekannt starker ausdriicklich
sind. Aber wie kann ein Prozess in einer anderen Konkretisierung
. starker

Prozesssprache dargestellt werden, ohne ihn voll-

Loésungsansatz: Die Semantik von Chevron ist im Vergleich zu komplexen Prozesssprachen
wie BPEL oder BPMN leicht zu erlernen und es gibt in Chevron nur einen Symboltyp, der
einem Betrachter bekannt sein muss. Eine Sprachemulation durch Chevron bietet daher eine
Maglichkeit zur Prozesskommunikation, die von der Prozesssprache des Eingabeprozesses
und von deren Komplexitét abstrahiert. Fur die Emulation werden relevante Aktivitaten eines
Eingabeprozesses manuell zu Phasen zugeordnet. Diese Zuordnung unterstiitzt die nachge-
lagerte Anwendung des ,.teile und herrsche®“-Prinzips. Eine treffende Benennung und Bebil-
derung einer Phase nach Vorgaben eines Nutzers vermeidet das Labeling Problem bei der
Aggregation von Strukturen und gewadbhrleistet, dass die Phasen auf den Kontext und den
Inhalt eines Prozesses abgestimmt sind.

Die Mustersequenz in Abbildung 5.14 beschreibt, wie ein Prozess durch die Anwendung von
Sichtenentwurfsmustern durch Chevron emuliert werden kann. Zundchst weist ein Nutzer als
relevant wahrgenommene Aktivitaten verschiedenen Phasen zu (M13). Fir verschiedene
Arbeitsgebiete konnte die Menge an geeigneten Phasen vordefiniert werden. Fir Prozesse in
der Simulationsdoméne sind etwa die Phasen Pre-Processing, Simulation und Post-
Processing géngig [SGK+11]; der Prozess einer Filmproduktion besteht bspw. aus den
Phasen Development, Pre-Production, Production und Post-Production [SRH+06]. Optional
kénnen kurze Bezeichnungen an die so gekennzeichneten Aktivitaten annotiert werden, die
anstatt der normalen Aktivitatsbezeichnungen angezeigt werden sollen. AnschlieRend werden
die Aktivitdten im Prozess automatisch durchnummeriert und darzustellende Phasen auf
Basis der annotierten Informationen bestimmt (M14). Die Nummerierung von Aktivititen
kann bspw. nach einer Breitensuche im Prozessgraphen erfolgen und die Phasennummerie-
rung nach Reihenfolge des ersten Auftretens wahrend der Aktivitdtsnummerierung erfolgen.

Ein so annotierter Prozess wird anschlieBend vereinfacht, indem alle Datenelemente (M5)
und alle Aktivitaten ohne Phasenzugehdrigkeit (M1) entfernt werden. Zur Darstellung der
Phasen in Chevron werden als Phase gekennzeichnete Aktivitaten in den Prozess eingeflgt
(M9). Da Chevron kein Kontrollflusskonzept besitzt, ist eine Integration in den bestehenden
Kontrollfluss nicht erforderlich. Zur Reduzierung der Komplexitat werden anschlielend
Aktivitaten von einelementigen Phasen entfernt (M1). Kontrollverbindungen werden fir die
Darstellung in Chevron ausgeblendet (M17). Aktivitdten und als Phase gekennzeichnete
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Aktivitaten werden in Sparrenform dargestellt, wobei normale Aktivitdten eine kleinere Form
annehmen. Das Layout erfolgt in malRgeschneiderter Form nach Chevron-Vorgabe (M28),
wodurch Phasen nach Position aufsteigend sortiert von links nach rechts ausgelegt werden.
Ihnen zugeordnete Aktivitaten werden aufsteigend sortiert von oben nach unten unterhalb der
jeweiligen Phase ausgelegt.

) == YIRIrA YIRS

| bﬂd \ J Bl O i
Aktivitdten mit Aktivitdten Datenelemente Aktivititen ohne  Phasen einfiigen
Phasenzugehorigkeit nummerieren und entfernen Kennzeichnung (M9)
kennzeichnen Phasen bestimmen (M5) entfernen <£|
(M13) (M14) (M1)

’ \ ’ \ ’ AY
! \ ! \ ! \

O O—0 0o—0 O0—0 AR

Aktivitdten von Kontrollverbindungen Aktivitaten in Phasenin Nach Chevron
einelementigen transparent Sparrenform Sparrenform auslegen
Phasen entfernen  darstellen (M17) (klein) darstellen  (groR) darstellen (M28)
(M1) (M16) (M16)

Abbildung 5.14: Mustersequenz flr eine Sprachemulation durch Chevron.

Skizze: Die Skizze in Abbildung 5.15 (a) zeigt einen mit drei Phasen (A, B, C) gekenn-
zeichneten Eingabeprozess, der durch verschiedene Transformationen der Chevron-Darstel-
lung nachempfunden wurde. In Abbildung 5.15 (b) sind die Aktivitaten des Eingabeprozesses
nummeriert worden. Auch wurden alle Datenelemente sowie die nicht gekennzeichneten
Aktivitdten X, Y und Z entfernt. Fur jede Phase wurde eine Aktivitdt mit der Phasen-
bezeichnung in den Prozess eingefugt (A, B, C). In Abbildung 5.15 (c) wurden die Aktivitaten
bl und c1 der einelementigen Phasen B und C entfernt, Kontrollverbindungen ausgeblendet
und das Layout nach Chevron vorbereitet. In Abbildung 5.15 (d) wurde das Erscheinungsbild
der Aktivitaten angepasst und die Sprachemulation durch Chevron damit abgeschlossen.

oD BB
Al '*“\ Je o am ‘. BB, WED
© 'w' 8 7
B/#4 . (@)
A/#e

Abbildung 5.15: Skizze fir eine fur eine Sprachemulation durch Chevron.
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Diskussion: Uber die Lebensdauer eines Geschaftsprozesses kommen viele verschiedene
Interessengruppen mit dem Prozess in Berlhrung, wie z.B. Sachbearbeiter, Analysten und
Betriebspriifer. Mit einer Sprachemulation durch Chevron kann jede dieser Interessengruppen
darin unterstutzt werden, rasch ein Grundverstdndnis tber einen Prozess zu erlangen —
unabhéngig davon, in welcher Prozesssprache der Prozess tatsachlich vorliegt. Wéahrend die
bisher vorgestellten Sichtenentwurfe eine graphbasierte Prozesssprache vorausgesetzt haben,
kann die Sprachemulation durch Chevron auch auf nicht graphbasierte Sprachen angewendet
werden. Die einzige Voraussetzung ist, dass ein durch Chevron zu emulierender Prozess
Aktivitaten enthélt. Die Chevron-Sprachemulation liee sich bspw. auch auf Prozesse in
ConDec [PA06] anwenden, einer deklarativen Prozesssprache, in der Constraints zwischen
Aktivitaten definiert werden, um so die mdglichen Ausfihrungsreihenfolgen einzuschranken
und das Ablaufverhalten vorzugeben. Fir eine Darstellung in Chevron sind lediglich mit
Phasenkennzeichnungen annotierte Aktivitaten erforderlich. Allerdings erfordert die Be-
stimmung der Reihenfolge der Phasen und Aktivitdten eine Analyse der Prozesssemantik,
sofern deren Position nicht manuell annotiert werden soll (M13).

Bobrik [Bob08] schlagt eine sehr dhnliche Sicht vor, um einen schnellen Uberblick Gber
einen Prozess oder eine Instanz zu bieten: Als Basis dient ein bereits vollstandig in Phasen
unterteilter Prozess (M25). Die Aktivitdten werden entsprechend der Phasenzugehdrigkeit
aggregiert (M3) und die phasenreprasentierenden aggregierten Strukturen in Form eines
Richtungspfeil dargestellt (M16) und nebeneinander von links nach rechts ausgelegt (M24).
Laufzeitinformationen (M15) werden bei der Aggregation berticksichtigt und der aggregierte
Zustand wird durch ein Symbol auf dem Richtungspfeil dargestellt (M16).

Dyer et al. [DHL+12] beschreiben eine Methode zur Modellierung und stufenweisen Ver-
feinerung eines Prozessmodells. Die Modellierung beginnt mit einer sogenannten Discovery
Map, in der Milestones definiert werden und diesen Milestones Aktivitdten zugeordnet
werden. Die Milestones sind von links nach rechts ausgelegt und die ihnen zugeordneten
Aktivitaten sind unterhalb der Milestones platziert, jeweils von oben nach unten. Diese
Menge an Aktivitaten wird anschlieBend in einer verfeinernden Sicht von einem Nutzer
organisatorisch in Swimlanes angeordnet, der Kontrollfluss wird festgelegt und weitere
Aktivitaten werden hinzugefiigt. Die vorgestellte Sicht zur Sprachemulation durch Chevron
kann analog zu dieser VVorgehensweise verstanden werden, wobei die Sprachemulation durch
Chevron in umgekehrter Richtung vorgeht, vom Konkreten zum Abstrakten.
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5.3.3 Sprachemulation von Prozessinstanzen .
truktur

durch Chevron angepasst
Ausfiihrbarkeit nicht Darstellung
Problem: Die Kommunikation tber Prozesse ist ~ gewahrleistet angepasst
nicht nur fir deren Modelle relevant, sondern ej:;zzu _ batenquellen
sollte auch fir Instanzen dieser Modelle méglich inkorrekt angebunden
sein. Allerdings haben unterschiedliche Prozess-  apsrakrion Menscheneinbindung
sprachen verschiedene und mitunter komplexe starker ausdriicklich

Konkretisierung
starker

Zustandsmodelle. Wie konnen diese Zustands-
modelle in eine Sprachemulation einbezogen

Abbildung 5.16: Klassifikation des Entwurfs.
werden?

Losungsansatz: Die Sprachemulation von komplexen Prozessen durch Chevron wird als
Ausgangsbasis verwendet und um Musteranwendungen erweitert, welche den Laufzeitaspekt
einbringen, vgl. die Anderung der Klassifikation in Abbildung 5.16, hervorgehoben in Blau.
Die erforderlichen Erweiterungen sind in Abbildung 5.17 aufgefihrt.

Mit Zustidnden Zustdnde zu Phasenstatus Aktivitaten in Phasenin
anreichern Status bestimmen Sparrenform (klein) Sparrenform (grof3)
(M15) abstrahieren (M4) (M14) mit Status mit Status

darstellen (M16) darstellen (M16)

Abbildung 5.17: Erforderliche Erweiterungen fiir die Sprachemulation einer Prozessinstanz mit Chevron.

Grundlage des Laufzeitaspekts ist eine Anreichung des Eingabeprozesses mit Informationen
zu den Zustanden von Aktivitdten (M15). Zur Nutzung des einfachen Zustandsmodells von
Chevron ist eine Abstraktion des Zustands zu Chevron-Status erforderlich (M4). Fur die in
Definition 2 zum PI-Graphen angegebenen Aktivitatszustdnde (vgl. Abschnitt 2.1.4) kann
eine Abstraktion des Zustands einer Aktivitat wie folgt vorgenommen werden:

= Wenn der Zustand der Aktivitdt Inaktiv oder Ubersprungen ist, gilt der Status
Unbearbeitet und

= wenn der Zustand der Aktivitat Erledigt ist, gilt der Status Abgeschlossen,
= ansonsten gilt der Status In Bearbeitung.

Dadurch werden die Aktivitatszustdnde Bereit, Aktiv, Unterbrochen und Fehlerhaft eines PI-
Graphen gleichermalen auf den Chevron-Status In Bearbeitung abgebildet.

Der Phasenstatus (M14) kénnte auf Basis der ihr zugeordneten Aktivitaten bestimmt werden:

= Wenn alle der Phase zugeordneten Aktivitaten den Status Abgeschlossen haben, wird
der Status der Phase auf Abgeschlossen gesetzt,
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= Wenn alle der Phase zugeordneten Aktivitdten den Status Unbearbeitet haben, wird
der Status der Phase auf Unbearbeitet gesetzt und

= ansonsten wird der Status der Phase auf In Bearbeitung gesetzt.

Eine Phase wird demnach nur dann als Abgeschlossen betrachtet, wenn alle darin enthaltenen
Aktivitdten den Status Abgeschlossen haben. Andere Mdglichkeiten zur Bestimmung des
Status einer Phase sind aber durchaus denkbar.

Das letzte Segment des Sichtenentwurfs ist die Anpassung des Erscheinungsbildes (M16), um
die Status mit einem entsprechenden Symbol darzustellen.

Abbildung 5.18 zeigt die Erweiterung der Mustersequenz zur Sprachemulation mit Chevron
aus Abschnitt 5.3.2 mit den Musteranwendungen zur Unterstiitzung des Laufzeitaspekts.

| | |3

; (8]
OO J B
Mit Zustanden

Aktivitaten mit Zustdnde zu Aktivitaten Datenelemente

Phasenzugehorigkeit  anreichern Status nummerieren und entfernen
kennzeichnen (M15) abstrahieren (M4) Phasen bestimmen (M5) d
(M13) (M14)
2\ 00 N\
O \V J
Aktivititen ohne  Phasen einfiigen Phasenstatus Aktivitaten von Kontrollverbindungen
Kennzeichnung (M9) bestimmen einelementigen transparent
entfernen (M14) Phasen entfernen  darstellen (M17)
(M1) (M1) d

Aktivitdten in Phasen in Nach Chevron
Sparrenform (klein) Sparrenform (groB) auslegen
mit Status mit Status (M28)

darstellen (M16) darstellen (M16)

Abbildung 5.18: Mustersequenz fiir die Sprachemulation einer Prozessinstanz durch Chevron.

Die Anreicherung mit Zustandsinformationen (M15) und deren Abstraktion zu Chevron-
Status (M4) kann unmittelbar nach der manuellen Kennzeichnung erfolgen und so den
Beginn der erweiterten Mustersequenz bilden. Die Bestimmung der Status von Phasen (M14)
erfolgt nach deren Einfuigen in den Prozess (M9) und vor der Entfernung von Aktivitaten aus
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einelementigen Phasen (M1). Die Anpassungen am Erscheinungsbild (M16) wurden sinn-
gemall zusammengefihrt.

Skizze: Die Skizze in Abbildung 5.19 zeigt, wie sich die Erweiterung um Laufzeitin-
formationen (a) auf die Sprachemulation durch Chevron auswirkt. In Abbildung 5.19 (b) sind
die Aktivitatszustande zu Chevron-Status abstrahiert. Aus diesen Status werden anschliel3end
die Status der Phasen bestimmt (c). Das Erscheinungsbild der Aktivitaten und Phasen ist
abschlieend um ein Symbol fur den Status erweitert worden (d).

(a) (b) (c) (d)
Y meo o elel ; o
A L B
T @B
d C . @
|:: > |:: > @ |::>
) B/wi” O
AD @ A ®

Abbildung 5.19: Skizze flr eine Sprachemulation einer Prozessinstanz mit Chevron.

Diskussion: Die Skizze in Abbildung 5.19 offenbart ein Merkmal der Sprachemulation von
Prozessinstanzen durch Chevron: Da Aktivitdt bl die einzige Aktivitat von Phase B ist und
nach bl eine weitere, noch In Bearbeitung befindliche Aktivitat von Phase A folgt, ist die
Phase B bereits Abgeschlossen, obwohl die vorangehende Phase In Bearbeitung ist. Dieses
Phanomen, das auch als Zustandsinkonsistenz diskutiert wurde [Bob08] kann auftreten, wenn
die Aktivitaten eines Prozess in nicht Gberlappungsfreie Phasen unterteilt werden.

Ein weiterer Aspekt dieser Sprachemulation ist die Modifikation der Semantik hinsichtlich
der Ausnahmezustdnde Unterbrochen und Fehlerhaft, welche beide auf In Bearbeitung
abgebildet wurden. Eine Unterscheidung von einer normalen Aktivitatsbearbeitung ist fur den
Betrachter so unmdglich. Die Festlegung einer geeigneten Zustandsabstraktion wird als
Aufgabe des Feinentwurfs betrachtet. Im Feinentwurf missen demzufolge prozess- oder
domanenspezifische Statements wie ,,Fehlerhaftes wird nachgeholt und es bleibt nichts
liegen* interpretiert und in eine entsprechende Abbildung umgesetzt werden.

5.4 Instanzprojizierende Sichten

Zunéchst wird das Prinzip der Instanzprojektion vertieft und in den musterbasierten
Sichtenentwurf integriert. AnschlieBend werden verschiedene Formen der Zustandsiber-
tragung vorgestellt, die bei der Analyse verschiedener Szenarien identifiziert wurden. Die
Spezifikation von Zustandsubertragungsregeln und eine VVorgehensweise zur Durchfiihrung
einer Zustandsprojektion folgen im Realisierungsteil (Abschnitt 9.2).

5.4.1 Prinzip der Instanzprojektion

Bei der Projektion von Zustdnden konnten durch das Studium verschiedener Szenarien
wiederkehrende Formen der Zustandsiibertragung identifiziert und als Muster zur
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Zustandsibertragung beschrieben werden (engl. state propagation patterns). Durch deren
Extraktion aus ihrem Kontext kdnnen diese Muster fortan auch in anderen Szenarien
eingesetzt werden. Diese Muster sind nicht auf der Ebene der Sichtenentwurfsmuster des
vorgestellten Musterkatalogs angesiedelt, sondern sie stellen feingranulare Techniken dar, die
in der Anwendung des Hilfselements der Zustandsprojektion (S2) zum Tragen kommen.

Anwendungsszenarien. Es wurden zwei Szenarien untersucht, in denen der Bedarf nach
einer Zustandsprojektion bestand, vgl. [SLL+11]. Diese Szenarien werden hier vorgestellt:

1. decidR [Stul0] ist eine Plattform zur einfachen Modellierung und Ausfiihrung von
Workflows. Diese Workflows werden in einer einfachen Sprache modelliert, der decidR
Workflow Definition Language (DWDL). In DWDL kodnnen vordefinierte Aktivitats-
typen verwendet werden, bei denen Details verborgen werden. So kann ein Nutzer eine
Aktivitdt zum Versand einer E-Mail in einen Prozess einfigen. Das abstrakte Prozess-
modell in DWDL wird zur Ausfihrung nach vordefinierten Regeln in einen BPEL-
Prozess transformiert. Eine Aktivitdt zum Versand einer E-Mail wird bspw. in eine
Sequenz transformiert, welche aus einer Aktivitat zur Vorbereitung einer Nachricht, zum
Aufruf eines Dienstes und zur Erfassung der Rickmeldung des Dienstaufrufes besteht.
Allerdings sind Nutzer von DWDL nicht an der Prozessausfuhrung auf Basis des
komplexen Prozessmodells in BPEL interessiert, sondern nur am Zustand in DWDL.

2. Mit Mustern zur Integration von Unternehmensanwendungen (engl. Enterprise Appli-
cation Integration, EAI) nach Hohpe und Woolf [HWO03] kénnen komplexe Integrations-
szenarien durch Einsatz bewdéhrter Techniken entworfen werden. Scheibler et al.
[SMLO9] stellen mit ,,Parametrierbaren EAI Patterns* (PEP) eine Erweiterung vor, mit
der die Muster als Ausgangsmodell einer Codegenerierung verwendet werden kodnnen.
Mit dem Werkzeug Generating Enterprise Integration Executable Scenarios (GENIUS)
[SLO9] besteht eine grafische Modellierungsoberflache fur PEP-Musterkompositionen.
Nach dem Prinzip der modellgetriebenen Softwareentwicklung werden diese Modelle in
ausfihrbaren Code transformiert. Als Ausfuhrungsplattform unterstitzt GENIUS bspw.
BPEL-Umgebungen, wobei Modellelemente in PEP zu komplexen Strukturen in BPEL
transformiert werden. Auch in diesem Szenario ist das Monitoring lediglich auf BPEL-
Ebene mdglich, welche aber nicht die Arbeitsebene des Modellierers darstellt. Eine
Besonderheit an diesem Szenario ist, dass das Verhalten der Ausfiihrung in BPEL
teilweise eine andere Semantik auf Ebene von PEP hat. Ein Fehlerzustand in BPEL kann
auf Basis von PEP mitunter ein normales Verhalten darstellen. Diese Besonderheit
entsteht durch die unterschiedliche Ausdrucksstarke der beiden Sprachen, welche den
Einsatz von Ersatzkonstrukten bei der Ubersetzung von PEP zu BPEL bedingt.

Mdoglichkeiten der Instanzprojektion. Beide Szenarien wurden analysiert, um daraus
Muster fur die Ubertragung von Zustanden von konkret-technischen zu abstrakt-fachlichen
Modellen zu gewinnen. Die Szenarien haben gemein, dass zunéchst ein Prozess fachlich
modelliert wird und daraus ein ausfihrbarer Prozess generiert wird. Eine Zustandsprojektion
ist insofern eine Art Rickfiihrung zum Ursprung. Der Prozess, auf den ein Ausfiihrungs-
zustand projiziert wird, kann jedoch ebenso ein fachliches Prozessmodell darstellen, welches
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im Zuge der Verfeinerung durch die IT manuell in ein ausfiihrbares Modell Gberfiihrt wurde.
Das Ziel einer Projektion kann aber auch frei nach individuellen Informationsbedarfen
modelliert werden. Dadurch wird das Monitoring eines komplexen Prozesses in interessen-
gruppenspezifischer Sprache und individuellem Prozessverstandnis moglich. Eine Aquiva-
lenz des tatsachlich ausgefuihrten Prozesses und des Ziels der Projektion ist weder semantisch
noch hinsichtlich der Prozesssprache erforderlich, um eine Projektion anwenden zu kdnnen.
Es ist dartber hinaus nicht einmal erforderlich, dass das Ziel einer Projektion ein vollstan-
diger Prozess ist, auch das Monitoring eines Prozessfragments ist damit moglich.

Datenprojektion. Eine Instanzprojektion umfasst eine Zustandsprojektion und eine
Datenprojektion. Bei einer Datenprojektion werden Laufzeitwerte von Datenelementen auf
Datenelemente eines anderen Prozessmodells (bertragen. In einer Datenprojektion kommen
Konzepte zur Format- und Typumwandlung (engl. type casting), wie auch Datenabfrage-
sprachen wie bspw. SQL oder XQuery® zum Tragen. Aspekte einer Datenprojektion treten
auflerdem im Kontext der Nachrichtentransformation auf, die in der Integration von Anwen-
dungssystemen eine wichtige Rolle spielt. Auf diesem Gebiet haben Hohpe und Woolf
[HWO3] verschiedene Muster identifiziert, die zum Entwurf einer Datenprojektion heran-
gezogen werden konnen: Das Muster Aggregator beschreibt die Verbindung verschiedener,
aber in Bezug stehender Nachrichten; Splitter beschreibt die Zerlegung einer Nachricht in
mehrere Teile, die unabhéngig voneinander verarbeitet werden kdnnen; Content Filter be-
schreibt die Reduzierung eines Datenelements auf einzelne Bestandteile; Message Translator
beschreibt die Ubersetzung einer Nachricht in ein anderes Datenformat.

In Anbetracht der bereits bestehenden Madoglichkeiten, eine Datenprojektion abstrakt zu
entwerfen und technisch zu implementieren, wird dieser Aspekt im Rahmen dieser Arbeit
nicht weiterverfolgt, sondern der Fokus stattdessen auf die noch zu erschlieende Zustands-
projektion gelegt. Zudem ist eine Datenprojektion fur Chevron aus Mangel an Datenelemen-
ten im Metamodell von Chevron nicht anwendbar.

Zustandsprojektion im musterbasierten Sichtenentwurf. Abbildung 5.20 nimmt eine
Einordung des Ansatzes der Zustandsprojektion in den Kontext des musterbasierten Sichten-
entwurfs vor. Im Vorfeld einer Zustandsprojektion missen die anzuwendenden Zustands-
ubertragungsregeln festgelegt werden (M13). Fir die Durchfiihrung einer Zustandsprojektion
wird ein Eingabeprozess in einer Quellsprache mit Laufzeitinformationen angereichert
(M15). Der Ausgabeprozess dieser Transformation stellt die Informationsquelle fir die
Abbildung von Zustanden auf das Zielmodell dar.

Die Anwendung einer Zustandsprojektion (S2) wertet festgelegte Zustandstibertragungs-
regeln aus und reichert das Zielmodell mit Laufzeitinformationen an.

>W3C: An XML Query Language (XQuery)
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Zustand
projizieren (S2)

Mit Zustanden
anreichern (M15)

Abbildung 5.20: Mustersequenz fiir eine Zustandsprojektion mit beispielhafter Darstellung von Eingabeprozess
und Ausgabeprozess.

5.4.2 Muster zur Zustandsubertragung

Die nachfolgenden Musterbeschreibungen, Beispiele und Skizzen basieren auf den von
Schumm et al. [SLL+11] diskutierten Zustandsiibertragungsmustern. Diese Muster beschrei-
ben die grundlegenden Prinzipien zum Entwurf einer Zustandsprojektion.

Zustand direkt Gbertragen (Z1).

Problem: Wie kann ein Zustand Ubertragen werden, wenn genau eine
Aktivitat aus einem ausfiihrungsnahen Prozess genau einer Aktivitat
des Prozesses entspricht, auf den der Ausfiihrungszustand projiziert
werden soll?

4

Abbildung 5.21:
Beschreibung: Bei der direkten Ubertragung eines Zustands wird der Zustand direkt
Zustand ohne Anderung ubertragen (bijektive Abbildung). Die Hbertragen (1)
direkte Ubertragung eignet sich daher weniger fir sprachibergreifende, sondern mehr fiir
modelliibergreifende Projektionen. Die Skizze in Abbildung 5.21 zeigt eine direkte Uber-
tragung des PI-Graph-Zustands Erledigt auf eine Aktivitat in Chevron-Darstellung ohne
Anderung des Zustands und folglich ohne Beriicksichtigung des Zustandsmodells der Ziel-
sprache.

Beispiel: In einem fachlichen Prozessmodell in BPMN wird eine Aktivitat als Task mo-
delliert, aber nach der Implementierung des Prozesses in BPEL als <invoke> AKktivitat in
einer BPEL-basierten Umgebung ausgefilhrt. Die direkte Ubertragung der <invoke>
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Aktivitat zu dem BPMN Task zeigt einem Nutzer den tatsédchlichen Ausfuhrungszustand auf
Basis des ursprunglichen, fachlichen Prozessmodells an.

Zustand andern (Z2). 29

Problem: Wie kann ein Zustand Ubertragen werden, wenn sich
Aktivitaten direkt entsprechen, aber die Mengen mdoglicher Zustande
von Quellsprache und Zielsprache unterscheiden?

Beschreibung: Wenn sich die Mengen mdglicher Zustinde von Abbildung 5.22:

. . C e Zustand &ndern (Z2).
Quellsprache und Zielsprache unterscheiden, dann ist eine Anderung
des Zustands erforderlich. Die Anderung des Zustands erlaubt auRerdem das Monitoring des
Zustands einer Aktivitat, bei der der Zustand im ausfihrungsnahen Prozessmodell und einem
fachlichen Modell eine andere Bedeutung haben. Die Skizze in Abbildung 5.22 zeigt eine
Anderung des PI-Graph-Zustands Fehlerhaft in den Chevron-Status In Bearbeitung.

Beispiel: Durch eingeschrénkte Mdglichkeiten zur Modellierung in einem ausfiilhrungsnahen
Prozessmodell mussen ggf. Ersatzkonstrukte eingesetzt werden. Der Zustand dieser Ersatz-
konstrukte hat auf fachlicher Ebene eine andere Bedeutung als in der tatsachlichen Ausfih-
rung. Ein Fehler, der wahrend einer Ausfiihrung in geplanter Form auftritt und abgefangen
wird, kénnte bspw. in dem fachlichen Modell als planmaRige Ausfuhrung dargestellt werden.

Zustande kombinieren (Z3). ?
Problem: Wie kann ein Zustand (bertragen werden, wenn das aus- A
fuhrungsnahe Modell einen hoheren Detaillierungsgrad aufweist? SN

Beschreibung: Wenn eine Aktivitat in einem fachlichen Modell durch [j’[j
mehrere, nicht notwendigerweise direkt verbundene Aktivitaten in Abbildung 5.23:
einem ausfiihrungsnahen Modell représentiert ist, missen mehrere Zustande
Zustande kombiniert werden. Fiir die Kombination von Zustanden kombinieren (Z3).
kénnen beliebige Abbildungsfunktionen eingesetzt werden. Die Skizze in Abbildung 5.23
zeigt eine einfache Kombination der PI-Graph-Zustande Erledigt und Aktiv in den Chevron-
Status In Bearbeitung. Die Kombination in dieser Skizze beinhaltet eine Anderung des
Zustands aufgrund unterschiedlicher Zustandsmodelle in Quell- und Zielsprache (vgl. Z2).

Beispiel: Eine einfache Abfrage-Aktivitat in einem fachlichen Prozessmodell erfordert in
einer Implementierung auf Basis einer Dienstorchestrierung verschiedene Dienstaufrufe, um
unterschiedliche Datenguellen abzufragen. Die Dienstaufrufe werden in BPEL durch parallel
ausgefiihrte <invoke> Aktivitidten realisiert. Wenn mindestens einer der Dienstaufrufe
erfolgreich abgeschlossen wurde, gilt die Aktivitat in dem fachlichen Modell als Erledigt.
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Zustand ableiten (Z4).

Problem: Wie kann der Zustand einer Aktivitat im fachlichen Modell Z%
bestimmt werden, wenn die Aktivitat keine Entsprechung im aus- |
fihrungsnahen Modell besitzt? [

Beschreibung: Der Zustand dieser Aktivitdten muss von anderen
Zustanden abgeleitet werden. Als mogliche Quellen fir einen abge- Abbildung 5.24:

. . . C Zustand ableiten (Z4).
leiteten Zustand konnen etwa Vorgéangeraktivitaten aus dem fach-
lichen Modell oder der Zustand der Prozessinstanz dienen. Prinzipiell sind fur eine Zustands-
ableitung aber beliebige Datenquellen denkbar, wie in Abbildung 5.24 angedeutet.

Beispiel: In einem Modell zum abstrakten Monitoring eines Prozesses sind mehrere Aktivi-
taten zur Repasentation von Sicherheitsfunktionen wie Ver- und Entschlisselung enthalten,
die nicht von der Prozessausfihrungsumgebung durchgefiihrt werden, sondern durch eine
andere Komponente realisiert werden. Der Zustand dieser Aktivitaten wird daher von Events
abgeleitet, die diese Komponente ausgibt.

Ubergang bilden (Z5).

Problem: Wie kann der Zustand dargestellt werden, wenn es fur
Aktivitaten im Quellmodell keine Entsprechung im Zielmodell gibt?

|

Beschreibung: Ein ausfuhrbares Modell kann Aktivitaten enthalten,
die keine Entsprechung im fachlichen Modell haben. Wenn deren Abbildung 5.25:
Ausfilhrung eine gewisse Zeit benotigt, kann der Zustand der  Ubergang bilden (Z5).
Prozessinstanz auf fachlicher Ebene eingefroren erscheinen, obwonhl

Aktivitaten ausgefuhrt werden. Um anzuzeigen, dass sich die weitere Durchfiihrung in
Vorbereitung befindet, kann der Zustand der unsichtbaren Aktivititen auf Kontroll-
verbindungen Ubertragen werden wie in Abbildung 5.25 skizziert. Diese Form der Zustands-
ubertragung setzt Elemente zur Beschreibung von Ubergiangen und Beziehungen im
Zielmodell voraus, wie bspw. Kontrollverbindungen. Daher kann dieses Muster in einer
Zustandsprojektion auf Chevron nicht angewendet werden.

Beispiel: Ein fachliches Modell enthdlt die Aktivitat Bestellung erfassen und unmittelbar
danach die Aktivitat Bestellung prifen. In der technischen Realisierung des Prozesses missen
vor der Priifung der Bestellung verschiedene Daten tber den Kunden aus unterschiedlichen
Quellen abgefragt und dem zustandigen Sachbearbeiter auf einem Netzlaufwerk bereitgestellt
werden. Der kombinierte Zustand der dafur notigen Dienstaufrufe kann auf die Kontroll-
verbindung oder die Datenverbindung zwischen den beiden Aktivitaten im fachlichen Modell
Ubertragen werden, um diesen Sachverhalt darzustellen.
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Zustande sammeln (Z6).

Problem: Wie kann der Zustand bei mehrfacher Ausfiihrung einer Z%
Aktivitat Ubertragen werden?
Beschreibung: Die Sammlung von Zustdnden beschreibt die Anrei- [j [:[f

cherung einer Aktivitat im Zielmodell mit mehreren Zustanden. Als
Quelle fur die Sammlung koénnen verschiedene Aktivitaten eines
Prozessmodells verwendet werden. Des Weiteren besteht die Mdg-
lichkeit, die mehrfache Ausfihrung einer Aktivitat innerhalb einer
Schleife als Quelle fir die Sammlung von Zustdnden zu verwenden. Alternativ kann ein und
dieselbe Aktivitat verschiedener Instanzen eines Prozesses zum Einsatz kommen. Im Unter-
schied zur Kombination von Zustédnden (Z3), bei der mehrere Zustdande auf einen Zustand
abgebildet werden, bleiben die Zustande bei einer Zustandssammlung erhalten und werden
einer einzigen Aktivitat als Feld zugeordnet. Die Menge der Instanzen, die die Informations-
grundlage fiir die Ubertragung bilden, kann durch eine Abfrage bestimmt werden. Die Skizze
in Abbildung 5.26 zeigt die Zustandssammlung von zwei Aktivitaten aus unterschiedlichen
Prozessinstanzen auf eine Aktivitat in Chevron. Die Zustandssammlung in dieser Skizze
umfasst keine Zustandsanderung (Z2).

Abbildung 5.26:
Zustande sammeln (Z6).

Beispiel: Die Zustandssammlung kann dazu genutzt werden, einen Prozess mit dem Ver-
stdndnis eines FlieRbandes oder einer Pipeline darzustellen, anstelle des Verstandnisses von
einem Prozessmodell und einzelner Instanzen. Enthalt das Feld der gesammelten Zustande
einen Zustand Aktiv, so wird diese Aktivitat gerade in einem der laufenden Prozessinstanzen
ausgefihrt. Eine Zustandssammlung aller aktiven Instanzen eines Prozesses konnte z.B. die
Informationsbasis fur eine Sicht zur Analyse von Ressourcenengpassen liefern.
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TEIL III

COMPLIANCE VON
GESCHAFTSPROZESSEN
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UBERBLICK ZU TEIL III

In Teil 111 wird der Stand der Technik durch eine ganzheitliche Betrachtung der Compliance
von Geschéaftsprozessen, Regeln und regelrealisierenden Prozessfragmenten sowie von
Sichten zur Unterstiitzung von Compliance erweitert. Compliance ist an dieser Stelle als
beispielhaftes Themengebiet zu verstehen, das einen erheblichen Einfluss auf die Komplexi-
tat von Geschaftsprozessen und deren Management hat. Neben der Nutzung von Sichten als
Mittel, um die Komplexitat beherrschbar zu machen, werden in diesem Teil der Arbeit auch
die fir Compliance erforderliche Prifung der Regelkonformitdt sowie die Nutzung von
Techniken zur Wiederverwendung als komplexitétsreduzierendes Konzept eingesetzt.

In Kapitel 6 wird ein Modell zum Management von Compliance in Geschaftsprozessen vor-
gestellt. Dieses Modell bertcksichtigt ein Vorhandensein mehrerer Abstraktionsebenen (Al)
und die Verwendung unterschiedlicher Prozesssprachen (A2). AuRerdem wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass je nach technischen und organisatorischen Gegebenheiten eines
Unternehmens (A13) mdéglicherweise nur Teile eines Geschaftsprozesse durch IT-Systeme
(A3) und davon wiederum nur ein Teil durch Workflows implementiert sind (A4). Um eine
Licke im Stand der Technik zu schlieBen, werden regelrealisierende Prozessfragmente (kurz
rr-Fragmente) als wiederverwendbare Vorlagen regelkonformen Verhaltens konzipiert (A16)
und in das Modell zum Management von Compliance integriert.

In Kapitel 7 werden Sichten auf Geschaftsprozesse mit Compliance-Bezug entworfen. Diese
Sichten betreffen insbesondere den Umgang mit rr-Fragmenten. Dies umfasst konkret die
Unterstutzung der Wiederverwendung (A21), Nachvollziehbarkeit der Umsetzung von Com-
pliance-Anforderungen in einem Prozess (Al4, A20) als auch ein Entgegenwirken einer
moglichen Belastung des Prozesses durch bestimmte Compliance-Anforderungen (A19).

In Kapitel 8 werden integrative Techniken entwickelt, die zum Management von Compliance
mit rr-Fragmenten bendtigt werden. Dies betrifft die Integration von rr-Fragmenten in einen
Prozess wie auch die Verkniipfung des Ansatzes von rr-Fragmenten mit Ansétzen zur Regel-
konformitétsprifung, um der Anforderung nach einem ganzheitlichen Ansatz zur Unter-
stitzung von Compliance nachzukommen, der sowohl die Prifung als auch die Herstellung
von Regelkonformitat umfasst (A15).
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KAPITEL

MANAGEMENT VON COMPLIANCE
IN GESCHAFTSPROZESSEN

Das Management von Compliance in Geschéaftsprozessen muss ein breites Spektrum an
Anforderungen abdecken und auf die organisatorischen und technischen Rahmenbe-
dingungen eines Unternehmens abgestimmt werden. Je stérker ein Prozess automatisiert ist,
desto mehr technische ,,Compliance-Instrumente kénnen und miussen dazu eingesetzt wer-
den, um eine Regelkonformitat zu gewahrleisten. Ein Compliance-Instrument ist ein abstrak-
ter Begriff zur Beschreibung einer Einflussnahme, die sich auf Prozesse, auf die Organisation
als auch auf IT-Systeme beziehen kann. Die Einflussnahme auf das Verhalten kann in Bezug
auf den Prozesslebenszyklus préventiv in der Modellierungsphase oder reaktiv in der Ausfih-
rungs- und Monitoringphase erfolgen. Neben der Einflussnahme auf das Verhalten ist die
Prifung des Verhaltens essentiell, damit potentiell mogliche oder bestehende Versto3e gegen
Regeln erkannt und in der Modellierungsphase oder sogar unmittelbar in der Ausfiihrungs-
phase unterbunden werden konnen. Allerdings missen auch wenig automatisierte Ablaufe
betrachtet und zur Einhaltung von Regeln angepasst und kontrolliert werden.

6.1 Ganzheitliche Herangehensweise

In der Industrie haben sich unterschiedliche Ansatze entwickelt, um Compliance umzusetzen.
Moosmayer [Mool0] hat dazu einen umfassenden, juristisch fundierten Leitfaden fur
Unternehmen vorgestellt, mit der Compliance in der Praxis handhabbar gemacht werden
kann. Dieser Leitfaden zeigt wie komplex die Rechtsgrundlagen, Risikoanalysen, Praven-
tions- und KontrollmaBnahmen sind. Auch ist die fur Compliance erforderliche Organisa-
tionsstruktur in grolRen Unternehmen keinesfalls trivial. Zusammen mit Pohlmann benennt
Moosmayer in einem konkreten Compliance-Programm aber auch eine geradlinige Strategie:
,Vorbeugen (prevent) — Aufdecken (detect) — Reagieren (respond) und fortlaufende Ver-
besserung (Continous Improvement) [M0010]. Andere Leitfadden erwahnen, dass Compli-
ance im Wesentlichen darin besteht, das Richtige zu tun und die Dinge richtig zu tun: ,,do the
right things and do things right“®. Dieser Gedanke findet sich bspw. in dem Regelwerk
Sarbanes-Oxley Act (SOX) [Con02] in Abschnitt 404 in der Anforderung wieder, dass
interne Compliance-Instrumente eingerichtet und deren Einhaltung tGberprift werden missen.

® Die primare Quelle dieser Aussage konnte nicht eindeutig identifiziert werden.
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Das eigentliche Management von Compliance beginnt allerdings einen Schritt zuvor, ndmlich
in der Erfassung und Prifung, welche Compliance-Quellen und welche Teile daraus fur ein
Unternehmen und seine Geschéftsprozesse relevant sind und wie die darin enthaltenen Anfor-
derungen zu interpretieren sind [DCD+09]. Erst nach diesem Schritt konnen Compliance-
Instrumente ausgewahlt oder definiert werden, um die relevanten Compliance-Anforderungen
umzusetzen. Sackmann und Kahmer [SKO08] unterscheiden zwischen automatisierbaren und
manuellen Compliance-Instrumenten. Ferner beschreiben Namiri und Stojanovic [NSO07],
dass Anforderungen in der Umsetzung auf die vorhandenen IT-Systeme und die darin
genutzten Technologien angepasst werden mussen. Komplexe Rahmenwerke stellen eine
Nachvollziehbarkeit her indem Regelwerke, Compliance-Anforderungen, Compliance-
Risiken, Compliance-Instrumente und Prozesse miteinander verknlpft werden [Elg12].

Compliance Management-Modell. Die verschiedenen Strategien und Ansétze im Stand der
Technik und der industriellen Praxis zum Erreichen von Compliance haben (berwiegend
gemein, dass man (1) pruft, ob Erforderliches getan und Untersagtes unterlassen wurde und
(2) praventiv oder reaktiv agiert. Schumm et al. [SAL+10a] haben ein Modell vorgeschlagen,
dass diese Aspekte berlcksichtigt, vgl. Abbildung 6.1. Auf Basis der Ausfiihrungen von
Schumm et al. [SAL+10a] wird dieses Modell nun vorgestellt.

Relevante Compliance-Quellen

oo

E Abgeleitete Compliance-Anforderungen

e}

§ Typ 1: Prifungsinstrumente Typ 2: Verhaltensinstrumente
2

s Typ 1.1: Typ 1.2: Typ 2.1: Typ 2.2:
@ Technische Manuelle Technische Manuelle

Instrumente Instrumente Instrumente Instrumente

Abbildung 6.1: Compliance-Instrumente im Compliance Management-Modell, vgl. [SAL+10a].

Ausgehend von unternehmensrelevanten Compliance-Quellen werden die fir einen Prozess
relevanten Anforderungen ausgewéhlt und nach juristischen Erwagungen interpretiert. Diese
Compliance-Anforderungen werden anschlieBend verfeinert und konkretisiert. Eine Anfor-
derung kann einerseits eine Prufung erfordern, welche zeigt, ob ein Ablauf oder ein IT-
System regelkonform aufgebaut ist und sich regelkonform verhalt. Andererseits kann eine
Anforderung auch erfordern, dass erwinschtes Verhalten in einen Ablauf oder in ein IT-
System integriert wird. Wahrend Anforderungen auf das Handeln in Prozessen einwirken,
geben Events aus der Prozessausfuhrung und deren Abstraktion und Aggregation in Form
von Compliance-Indikatoren und Berichten Aufschluss tber die Wirkung einer MalRnahme.
Diese Riickmeldung kann wiederum zu Reaktionen und gednderten Anforderungen fiihren.

Die Betriebsprifung, obgleich intern in Form einer Revision oder extern veranlasst, wird als
wichtiger Ubergreifender Aspekt betrachtet, der seinerseits Anforderungen an die Nachvoll-
ziehbarkeit, Transparenz und Priifung der Umsetzung von Compliance-Anforderungen stellt.
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Es werden zwei Haupttypen an Compliance-Instrumenten unterschieden: Typ 1 umfasst
Prufungsinstrumente und Typ 2 umfasst Verhaltensinstrumente. Diese beiden Typen sind
ferner in technische und manuelle Instrumente untergliedert. Welche Compliance-Instru-
mente konkret zum Einsatz kommen, hangt von der konkreten technischen Infrastruktur einer
Organisation bzw. eines Unternehmens und der Ausgestaltung eines Geschéaftsprozesses ab.

Zu jedem dieser Typen gibt es bereits zahlreiche Techniken, Ansétze und praktische Bei-
spiele, die der Zusammenstellung von Schumm et al. [SAL+10a] entnommen werden kdnnen.

Die Instrumenttypen sind wie folgt untergliedert:

= Typ 1.1 (technische Prifinstrumente) umfasst neben Techniken zum Monitoring und
der Verarbeitung von Events (engl. Complex Event Processing, CEP) u.a. formale
Methoden zur Prifung eines Prozessmodells (vgl. Abschnitt 2.3.3).

= Typ 1.2 (manuelle Prifinstrumente) umfasst die Befragung von Menschen in Inter-
views oder mit Fragebdgen als auch Akteneinsicht im Rahmen einer Revision.

» Typ 2.1 (technische Verhaltensinstrumente) wirkt auf das VVerhalten von IT-Systemen,
bspw. werden Anpassungen an Sicherheitseinstellungen und zusétzliche Software wie
eine Firewall und ein Anti-Virenprogramm genutzt, um Sicherheitsanforderungen
umzusetzen.

= Typ 2.2 (manuelle Verhaltensinstrumente) umfasst Instruktionen und Verhaltens-
regeln, die Mitarbeiter im Rahmen einer Vereinbarung, internen Richtlinien oder in
Form eines Compliance-Kodex erhalten, etwa bzgl. der Annahme von Geschenken
oder zur Regelung des Umgangs mit Geschaftspartnern.

Fur eine effiziente Unterstitzung von Compliance in Geschaftsprozessen sind alle Typen zu
betrachten, um einerseits Fehlverhalten erkennen zu kénnen und andererseits die Umsetzung
von regelkonformen Verhalten zu unterstitzen.

rr-Fragmente als Compliance-Instrument. Fir den Bedarf, regelkonformes Verhalten in
Form von wiederverwendbaren Prozessstrukturen in bestehende Geschéftsprozesse inte-
grieren zu konnen (Al16), wird das Konzept regelrealisierender Prozessfragmente, kurz rr-
Fragmente, vorgeschlagen (engl. Compliance fragment). Es passt bestehende prozessbe-
zogene Ansétze zur Wiederverwendung fir die Nutzung im Kontext Compliance an und
erweitert diese fiir eine Verwendung als Verhaltensinstrument, d.h. Typ 2.1 oder Typ 2.2.

Die in Abbildung 6.2 veranschaulichte Entscheidung zur Auswahl einer Realisierungsoption
positioniert den Ansatz der rr-Fragmente zu bestehenden Techniken zur Wiederverwendung.
Sofern mdglich, sollte zur Realisierung von Compliance-Anforderungen gegenwartig ein
modularer, in sich abgeschlossener Sub-Prozess oder eine technisch implementierte Ge-
schéaftsregel (Business Rule) eingesetzt werden. Dieser Empfehlung liegt folgende Argu-
mentation zugrunde: Das Konzept von Sub-Prozessen ist bereits in den meisten Sprachen und
Werkzeugen etabliert und in Ausfihrungsumgebungen durch Standards unterstitzt, vgl.
bspw. BPEL-SPE [KKL+05]. Auch ist die Nutzung von Geschéftsregeln bereits in vielen
Systemen etabliert und durch Standards und Technologien umfassend unterstitzt. Sub-
Prozesse und Geschéftsregeln haben aufgrund von deren Modularitdt den Vorteil der
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einfachen Austauschbarkeit gegenuiber von fest in einen Prozess integrierten rr-Fragmenten.
rr-Fragmente erfordern zum gegenwaértigen Stand eine Anpassung der Modellierungsum-
gebung und es gibt weder fur rr-Fragmente im Besonderen noch fiir Prozessfragmente im
Allgemeinen einen etablierten Standard. Eine Architektur und prototypische Implemen-
tierung, welche die Nutzung von rr-Fragmenten dennoch ermdglicht, wird in Teil IV (tech-
nische Realisierbarkeit) vorgestelit.

Realisierungsoption

auswdhlen
Sub-Prozess Geschaftsregel rr-Fragment andere Optionen
geeignet geeignet ' geeignet ungeeignet
Sub-Prozess Geschaftsregel rr-Fragment Individuell
verwenden verwenden verwenden realisieren

l l l l

Abbildung 6.2: Auswahl einer Option zur Realisierung regelkonformen Verhaltens in einem Prozess.

Fur verschiedene Compliance-Anforderungen ist allerdings ein Eingriff in den Prozessablauf
erforderlich, der mit einem Sub-Prozess oder einer Geschaftsregel nicht abgebildet werden
kann. Sollte die Umsetzung einer derartigen Anforderung auch durch ein rr-Fragment nicht
realisiert werden konnen, ist eine individuelle Lésung erforderlich. Welche Option der
Realisierung letztlich ausgewahlt wird, liegt im Ermessen des Modellierers. Dieser ent-
scheidet, welche der Optionen angemessen und am besten geeignet ist. Eine Prozessbelastung
kann an dieser Stelle wohlgemerkt nicht nur durch rr-Fragmente, sondern ebenso durch Sub-
Prozesse oder Geschaftsregeln entstehen. Eine Prozessbelastung besteht, wenn die ver-
wendeten Strukturen lediglich Compliance-Anforderungen erfillen, aber sonst keine wert-
schopfende Funktion im Prozess erflllen.

6.2 Erweiterungen des Lebenszyklus von Geschaftsprozessen

Fur die Compliance-bezogenen Aufgaben sind mehrere Erweiterungen am Lebenszyklus von
Geschaftsprozessen erforderlich. Der in Hinblick auf die Herstellung von Compliance zur
Entwurfszeit erweiterte Lebenszyklus ist in Abbildung 6.3 dargestellt.

Eine zusétzliche Phase ist zur Compliance-Begutachtung und Interpretation der Compliance-
Quellen erforderlich [DCD+09]. In dieser Phase wirkt ein Compliance-Beauftragter auf die
Prozessmodellierung ein. Die Prozessmodellierung kann durch die Modellierung regelkon-
former Strukturen in Form von Sub-Prozessen, Geschéftsregeln und rr-Fragmenten unter-
stutzt werden. Diese Strukturen koénnen bspw. von Beratungsunternehmen bereitgestellt
werden. Statische Verifikation unterstlitzt den Prozesseigner in der préventiven Prufung, ob
die Anforderungen korrekt umgesetzt wurden. Der Lebenszyklus schliet mit der Phase der
Betriebsprufung. In dieser Phase kontrolliert ein Compliance-Beauftragter die ergriffenen
MaRnahmen und bewertet deren Wirksamkeit. Ferner unterstiitzt er einen externen Prufer, die
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Umsetzung der Anforderungen nachzuvollziehen. Der Aufbau eines Compliance Office ist an
dieser Stelle eine mogliche MalRnahme, um die umfassenden Aufgaben zur Steuerung, Kon-
trolle, Sanktion und Kommunikation effizient zu managen. Die Compliance Organisation bei
Siemens bspw. umfasste im Jahr 2009 rund 600 Mitarbeiter, die teils in der Zentrale, teils in
Bereichen und Regionalgesellschaften des Unternehmens verortet waren [Mo010].

Uber die diskutierten Erweiterungen hinaus kann die Herstellung von Compliance auch zur
Lauf- und Analysezeit unterstutzt werden. In Abschnitt 2.3.3 wurden dazu verschiedene
Herangehensweisen wie bspw. zum Compliance Enforcement oder zum Process Mining vor-
gestellt, die in Bezug auf den Lebenszyklus eine Ergdnzung der Ausfuhrungs-, Monitoring-
und Analysephase bedeuten.

Betriebspriifung

Analyse
Compliance-
Begutachtung Modellierung
regelkonformer
Monitorin
g Prozess- Strukturen
modellierung Statische
Verifikation
Ausfiihrung Implementierung

Abbildung 6.3: Lebenszyklus von Geschéftsprozessen mit besonderer Betrachtung
von zusatzlichen Phasen fiir Compliance (in Orange).

Neben den Compliance-gepragten Phasen kann auch das Informationsdesign das Compliance
Management unterstiitzen. Der effektiv resultierende Lebenszyklus von Geschéftsprozessen
mit besonderer Betrachtung von Compliance ist in Abbildung 6.4 dargestellt. Das Infor-
mationsdesign unterstiitzt Compliance-Beauftragte, Prozesseigner und Betriebsprifer durch
die Bereitstellung von bedarfsorientierten Sichten. Durch Sichten kdnnen bspw. Compliance-
relevante Strukturen hervorgehoben oder ausgeblendet werden [SLS10b]. Eine gesonderte
Phase zum Grafikdesign kann dazu beitragen, dass das Erscheinungsbild von Aktivitaten und
Datenelementen die fiir Compliance relevanten Informationen angemessen darstellt.

Betriebspriifung
Analyse

Compliance-
Begutachtung Modellierung
regelkonformer

Monitorin ions-
g Info‘;mzf\tlons Prozess- Strukturen
esign modellierung Statische
Verifikation
Ausfiihrung Implementierung Grafikdesign

Abbildung 6.4: Informationsdesign im Lebenszyklus von Geschaftsprozessen (in Blau) mit besonderer
Betrachtung von Compliance (in Orange).
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6.3 Konzeption von rr-Fragmenten

Das Konzept wiederverwendbarer Prozessstrukturen wurde bereits in vielen Facetten
diskutiert. Nach bestem Wissen wurde bisher allerdings kein Ansatz zur Wiederverwendung
von Prozessstrukturen vorgeschlagen, der die Anforderungen des Themenkomplexes
Compliance abdeckt. Der in diesem Abschnitt vorgestellte Ansatz wiederverwendbarer
Prozessstrukturen fir Compliance wurde von Daniel et al. [DCD+09] im Kontext des Pro-
jekts COMPAS skizzenhaft positioniert, von Schumm et al. [SLM+10] ausgearbeitet und von
Schumm et al. [STK+10] weiterentwickelt.

Eine grundlegende Annahme des Ansatzes besteht darin, dass zum Management der Compli-
ance-Anforderungen die wiederverwendbaren Einheiten manuell von einem Compliance-
Experten identifiziert und ggf. aus einem bereits regelkonformem Prozess extrahiert oder
auch speziell den Anforderungen entsprechend neu konstruiert werden, vgl. Schumm et al.
[SLM+10]. Die Konzeption der rr-Fragmente [SLM+10] erweitert bestehende Ansétze zu
wiederverwendbaren Prozessstrukturen um den Compliance-Aspekt. Zu nennen sind an
dieser Stelle die Vorarbeiten von Eberle et al. [EUL09] sowie Ma und Leymann [MLO08]. Die
in [EULO09] vorgeschlagenen und in der Konzeption der rr-Fragmente ebenfalls verwendeten
Prinzipien von nur teils verbundenen Kontrollverbindungen und Regionen zur Auszeichnung
von Platzhaltern fir Aktivitaten oder andere Prozessfragmente findet sich auch in Eberle
[Ebel4] in verfeinerter Form wieder. Ma [Mal2] unterscheidet zudem verschiedene Stile der
Wiederverwendung von Prozessfragmenten:

= Black Box: Die Logik eines Prozessfragments ist verborgen und kann nicht geandert
werden.

= Grey Box: Die Logik eines Prozessfragments ist verborgen, aber das Verhalten kann
durch die Festlegung von Parametern gesteuert werden.

= Glass Box: Die Logik eines Prozessfragments ist sichtbar, aber kann nicht gedndert
werden.

= Holey Box: Die Logik eines Prozessfragments ist sichtbar und kann an vordefinierten
Stellen geéndert werden.

= Open Box: Die Logik eines Prozessfragments ist sichtbar und kann beliebig geandert
werden.

Das Konzept der rr-Fragmente kann mehreren dieser Stile zugeordnet werden. Ma schlégt die
Nutzung des Glass Box Stils fiir die in Schumm et al. [SLM+10] konzipierten rr-Fragmente
vor, damit das ursprungliche Design bei der Wiederverwendung erhalten bleibt. Sofern ein rr-
Fragment Platzhalter zur Anpassung enthélt, kann es auch dem Holey Box Stil zugeordnet
werden. Die Nutzung des Black Box oder Grey Box Stils eignen sich fur rr-Fragmente nicht,
da die Umsetzung von Compliance-Anforderungen fir den Modellierer als auch fir die
Wirtschaftsprufung transparent sein mussen. Die Nutzung des Open Box Stils ist moglich,
birgt jedoch das Risiko, dass das urspriingliche Design des rr-Fragments bei der Wiederver-
wendung zerstort wird.
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Metamodell. Ein rr-Fragment ist ein zusammenhangender Graph, der geringere Kriterien
bzgl. der Vollstandigkeit und Konsistenz erflillen muss als ein syntaktisch korrekter Prozess-
graph. Ein rr-Fragment besteht aus Aktivitaten, Aktivitatsplatzhaltern (engl. regions) und
Kontrollverbindungen, mit denen Kontrollabh&ngigkeiten ausgedrickt werden. Ein rr-
Fragment kann einen Kontext wie z.B. Datenelemente definieren und es kann einen Knoten
fur den Prozess-Beginn und ein Prozess-Ende enthalten. Ein rr-Fragment kann mehrere
eingehende und ausgehende Kontrollverbindungen besitzen, mit denen es in einen Prozess
oder mit anderen rr-Fragmenten integriert werden kann. Ein rr-Fragment muss mindestens
eine Aktivitat enthalten und es muss aulRerdem moglich sein, das rr-Fragment zu einem
ausfihrbaren Prozessgraphen zu vervollstandigen. Demzufolge ist ein rr-Fragment nicht
direkt ausfiihrbar und teilweise undefiniert, vgl. [SLM+10].

In Abschnitt 6.1 wurde vorgeschlagen, rr-Fragmente als Compliance-Instrument zu betrach-
ten, mit dem Einfluss auf die Regelkonformitat eines Prozesses genommen werden kann.
Drei Aspekte charakterisieren ein rr-Fragment als Compliance-Instrument und heben es damit
neben seinem Einsatzzweck auch von einer herkdmmlichen wiederverwendbaren Prozess-
struktur ab: ein rr-Fragment kann (1) parametrisiert sein, um Freiheitsgrade anzuzeigen, in
denen es angepasst werden darf, (2) die enthaltenen Platzhalter kdnnen mit Constraints
annotiert sein und (3) die vorhandenen eingehenden und ausgehenden Kontrollverbindungen
kénnen in verpflichtende und optionale unterschieden werden. Dadurch kann der Konstruk-
teur eines rr-Fragments explizit ausweisen, welche Teile eines rr-Fragments bei der Inte-
gration in einen Prozess geadndert werden kdnnen ohne seine bezweckte Funktion zu
beintrachtigen. Um das Konzept flexibel zu halten, besteht keine Festlegung, in welcher
Beschreibungssprache die Constraints zu formulieren sind. Zur Gewéhrleistung der Nachvoll-
ziehbarkeit sollten ein rr-Fragment und dessen Bestandteile mit einem eindeutigen Identifika-
tionsmerkmal versehen sein.

Verknipfungen. Anhand der eindeutigen Identifikation eines rr-Fragments kann eine Ver-
knipfung zwischen dem abstrakten, in Prosa beschriebenen Compliance-Instrument und
dessen konkreter Implementierung durch rr-Fragmente hergestellt werden. Formale Regeln
dienen hierbei zur Verhaltensprufung zur Entwurfszeit, wahrend rr-Fragmente das geforderte
Verhalten realisieren.

Analog dazu konnen auch Sub-Prozesse oder Geschéftsregeln als konkrete Implementierung
eines Compliance-Instruments verwendet werden, vgl. dazu Abbildung 6.5. Auch diese wir-
den mit formalen Regeln verknupft werden, damit deren korrekte Integration in einen Prozess
im Nachgang gepruft werden kann.

Konzept. Abbildung 6.5 zeigt diese Beziehungen in Form eines konzeptionellen Modells,
angepasst nach der Darstellung von Schumm et al. [STK+10]. Das Modell beinhaltet weitere
Verknupfungen zur Positionierung im Compliance-Kontext. Die Verkniipfung von Anfor-
derungen zu den Quellen, von denen sie abgeleitet sind, ist in Rahmenwerken zum Manage-
ment von Compliance gangig [COM10d][Elg12]. Ferner stehen Anforderungen in Bezug zu
den Compliance-Risiken, die sich aus deren Nichteinhaltung ergeben. Es besteht ferner eine
Verbindung zwischen einem Prozessmodell und Compliance-Anforderungen durch die
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angewendeten Compliance-Instrumente. Diese Verkniipfungen unterstiitzen Anderungen an
Prozessen, welche durch neue oder gednderte Compliance-Quellen erforderlich werden.

Compliance- fihrtzu P Compliance- | verringert | compliance-
Quelle 1% 0.* Anforderung 1% 0.* Risiko
1.*
umgesetzt
durch w
0"*
angewendet
Compliance- auf b Prozess-
Instrument 0.* 0.* modell
implementiert p 0.* 0.* 4 implementiert
0..* 0..*
Formale < realisiert Verhaltens-
Regel 0..* 0.* instrument
[ |
Sub-Prozess Geschiftsregel rr-Fragment

Abbildung 6.5: Konzeptionelles Modell zur Verkniipfung von Compliance-Quellen, Compliance-
Anforderungen, Risiken und Mitteln zu deren Beriicksichtigung in Prozessen, angepasst nach [STK+10].

Obgleich rr-Fragmente nach der Konzeption nach [SLM+10] nicht notwendigerweise kom-
plexe Strukturen darstellen, erschlief3t sich ihr hoher Wiederverwendungswert durch die
Gewdhrleistung, dass sie Compliance-Regeln treffend und angemessen realisieren und einem
Prozessbesitzer dadurch Sicherheit bei seinem Handeln geben. Diese Sicherheit ist in
Anbetracht der moglichen Risiken eines Compliance-Verstol3es ein wichtiges Gut.

Handhabung. Die Modellierung eines rr-Fragments muss sich an der Abstraktionsebene und
Sprache der Prozesse orientieren, in denen es eingesetzt werden soll. Die Bereitstellung eines
rr-Fragments auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen und in unterschiedlichen Prozess-
sprachen ist daher u.U. erforderlich und sinnvoll. Zur Reduzierung der Komplexitat kénnen
neben dem Modell eines rr-Fragments auch Transformationsregeln fur dessen Abstraktion
definiert werden.

Bibliotheken stellen eine wichtige und gangige Ausgangsbasis zur Wiederverwendung von
Wissen dar. Unter dem Begriff Repository haben Habermann und Leymann [HL93] Konzep-
te von versionierten Bibliotheken technischer Artefakte diskutiert; Frakes und Terry [FT96]
haben (Code-)Bibliotheken als wichtigen Bestandteil in Strategien zur Wiederverwendung in
der Softwareentwicklung herausgestellt. Die Bereitstellung einer Bibliothek zur Wiederver-
wendung von rr-Fragmenten ist demzufolge fur eine effiziente Handhabung naheliegend.
Ferner ist die Verwaltung von rr-Fragmenten besonders in Hinblick auf Anderungen an
Regelwerken und die erforderliche Nachvollziehbarkeit der Umsetzung von Compliance-
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Anforderungen essentiell (A14). Zur Unterstitzung der Verwaltung wird daher in Kapitel
10.3 eine Bibliothek fiir Prozessfragmente vorgestellt.

Neben den Sichten, die fiir rr-Fragmente in Abschnitt 7.1 entworfen werden, sind weitere
Techniken erforderlich. Diese integrativen Techniken sind zum einen die Integration von rr-
Fragmenten in einen Geschaftsprozess und zum anderen die Uberpriifung der Integration
durch Verifikationstechniken. Zur Vervollstandigung des ganzheitlichen Ansatzes werden
diese Techniken in Kapitel 8 diskutiert.

6.4 Beispiele von rr-Fragmenten

Ebenso wie Geschaftsprozesse, kdnnen auch rr-Fragmente in unterschiedlichen Beschrei-
bungsformen und Automatisierungsstufen vorliegen. Dementsprechend kann ein rr-Fragment
in einer eher abstrakten, geschéaftsnahen Form vorliegen oder auch in einer eher technischen,
ausfuhrungsnahen Form. Geschéaftsnahe Beispiele von rr-Fragmenten werden nachfolgend
mit der grafischen Notation BPMN modelliert, um das Konzept mit einer standardisierten
Darstellung zu vermitteln ohne auf technische Aspekte einzugehen. Technische Aspekte
werden bei der Abbildung des Konzepts der rr-Fragmente auf die ausfiihrungsnahe Prozess-
sprache BPEL betrachtet, welche in Abschnitt 9.3 geleistet wird.

Die nachfolgend diskutierten beispielhaften rr-Fragmente wurden fir die vorliegende
Dissertation neu konstruiert und erheben nicht den Anspruch, rechtlichen Anforderungen zu
genugen. Die rr-Fragmente dienen lediglich der Veranschaulichung der Konzeption. Weitere
Beispiele fur rr-Fragmente kdnnen Beitrdgen zu Bibliotheken flir Prozessfragmente ent-
nommen werden, darunter sind rr-Fragmente fiir revisionssichere Zeitstempel, flr abge-
sicherte Dienstaufrufe, fiir Genehmigungen und zur Authentifizierung von Nutzern, vgl. dazu
Schumm et al. [SKL+10] und Schumm et al. [SKK+11].

In den Beitrdagen zu Bibliotheken fiur Prozessfragmente wurden die grafischen Elemente von
BPMN um zuséatzliche Symbole zur Darstellung von Platzhaltern und Constraints erweitert,
vgl. [SKK+11]. Diese finden auch in den nachfolgenden Beispielen von rr-Fragmenten Ver-
wendung. Die entsprechenden Symbole sind in Abbildung 6.6 aufgefihrt.

L Entscheidung Ereignis O Ereignis
D Aktivitat 0 (exklusiv) (Nachricht) (Ende)
Kontroll- Entscheidung @ Ereignis
verbindung (mehrere) (mehrere) Platzhalter
Text Beschreibung Q fsrfiin)is :Ezreitg)nis Constraint
< a ei \

Abbildung 6.6: Auswahl an Symbolen aus BPMN zu Darstellung von rr-Fragmenten mit Erweiterungen fur
Platzhalter und Constraints, angepasst und erweitert nach [OMG11b] und [SKK+11].

179



6.4 | Beispiele von rr-Fragmenten

6.4.1 Revisionssichere Dokumentation

Die Dokumentation von Abldufen ist eine h&ufige Compliance-Anforderung, die in unter-
schiedlichen Bereichen zu Tage tritt. Eine Dokumentation eines Produktberatungsgesprachs
kann bspw. im Bankenumfeld fir einen Nachweis herangezogen werden, dass bestehende
Risiken angemessen offengelegt wurden. Auch kann eine Dokumentation im Rahmen der
Produkthaftung im Schadensfall von groRer Bedeutung sein. Diese Dokumentationen mussen
je nach Doméne und Prozess teils tiber mehrere Jahre aufbewahrt werden. Das rr-Fragment in
Abbildung 6.7 setzt die Anforderung nach einer revisionssicheren Ablaufdokumentation um.

] Dater_i Ausgang
Eingang markieren RN

— N ~
e N RES
~

s ~
Akte Daten Daten
anlegen sammeln archivieren

Abbildung 6.7: rr-Fragment flr revisionssichere Ablaufdokumentation.

Das rr-Fragment besitzt einen Eingang und einen Ausgang zur Integration in einen Prozess,
in dem wahrend des Ablaufs anfallende Daten revisionssicher dokumentiert werden sollen.
Zunéchst wird eine Akte oder Vergleichbares angelegt. Das rr-Fragment beschreibt nur den
Aspekt der Dokumentation; der eigentliche, zu dokumentierende Ablauf ist prozessspezifisch
und wird durch einen Platzhalter reprasentiert. Die Bedingung, die fir die Befillung des
Platzhalters besteht, ist die Kennzeichnung derjenigen Daten, die aufbewahrungsrelevant
sind. Nach dem Ablauf, wie bspw. im Anschluss an ein Produktberatungsgespréach, werden
diese Daten gesammelt und archiviert. Da nach der Archivierung ggf. weitere Schritte folgen
konnen, wird der Prozess an dieser Stelle nicht beendet, sondern anschlieBend fortgesetzt.

6.4.2 Einbindung eines Compliance-Beauftragten

Compliance-Beauftragte missen in Prozesse eingebunden werden kdnnen, um Vorgange
bzgl. der Regelkonformitat zu bewerten und um MalRnahmen zur Wahrung der Regelkon-
formitét zu veranlassen. Das rr-Fragment in Abbildung 6.8 setzt diese Anforderung um.

Zur Einbindung eines Compliance-Beauftragten wird zunéchst ein Bericht zusammengestellt,
der die Entscheidungsbasis fir die Einschatzung eines Sachverhalts darstellt. Dieser Bericht
muss an die zustandige Korperschaft zugestellt werden. Der Compliance-Beauftragte ist ggf.
prozessspezifisch festzulegen, es gilt an dieser Stelle jedoch das Constraint einzuhalten, dass
der Empféanger des Berichts dem Compliance Office zugeordnet sein muss. Das rr-Fragment
bendtigt ein (in Abbildung 6.8 nicht dargestelltes) Gegenstlick im Bereich des Compliance
Office, etwa einen gesonderten Prozess zur Risikobewertung, in dem eingehende Berichte
nach internen Richtlinien bewertet werden und anschlieRend eine Reaktion formuliert und
dem Anfragenden zugestellt wird. Die Zustellung der Reaktion ist in dem rr-Fragment durch
das Ereignis ,,Reaktion empfangen® abgebildet. Entsprechend der Reaktion des Compliance-
Beauftragten sind ggf. MalRnahmen erforderlich und entsprechend einzuleiten. In diesem Fall
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6.4 | Beispiele von rr-Fragmenten

wird der Prozess auf besondere Weise fortgesetzt, modelliert durch Ausgang 1. Sofern der
Compliance-Beauftragte keinen RegelverstoR bei dem gemeldeten Sachverhalt sieht, kann
der Prozess normal fortgesetzt werden, modelliert durch Ausgang 2. Die Prozesse, in denen
dieses rr-Fragment eingesetzt wird, konnen unterschiedlich zeitkritisch sein und nach einer
bestimmten Dauer eine prozessspezifische Ausnahmebehandlung wie bspw. eine Eskalation
erfordern. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, kann das Zeitereignis an einen kon-
kreten Prozess angepasst werden.

Ausgang 1

Reaktion MaBnahmen
empfangen erforderlich?

Empfanger: ia
Compliance MaBnahmen
Eingang Office . einleiten

Bericht Bericht Nei Ausgarlg\z\
zusammenstellen zustellen ein >
Timeout Ausgang 3

Prozessspezifisch

Abbildung 6.8: rr-Fragment fir die Einbindung eines Compliance-Beauftragten in einen Prozess.
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KAPITEL

SICHTENENTWURFE FUR COMPLIANCE

Durch das Konzept regelrealisierender Prozessfragmente (rr-Fragmente) ergeben sich Anfor-
derungen und Informationsbedarfe, die teilweise durch Sichten auf Prozesse abgedeckt
werden konnen. Wesentliche Bedarfe sind das Ausschneiden, Ausblenden, Integrieren und
Hervorheben von rr-Fragmenten, vgl. Schumm et al. [SLS10b]. In Abschnitt 7.1 werden
Sichtenentwidirfe fir das Ausschneiden, das Ausblenden und das Hervorheben vorgestellt, um
diesen Bedarfen nachzukommen. Diese Entwurfe erweitern und verfeinern die vorgestellten
Konzepte [Sch10][SLS10b]. Die Integration von rr-Fragmenten in einen Prozess wird als
weitere Technik zum Management von Compliance in Abschnitt 8.1 diskutiert.

Die bisher vorgestellten Sichtenentwirfe wurden nicht unter der expliziten Beruicksichtigung
von Compliance entworfen, konnen aber auch in diesem Kontext eingesetzt werden. Der
Informationsschutz (Abschnitt 4.1.4) ist etwa eine géngige Compliance-Anforderung. Das
Hervorheben bestimmter Aspekte (Abschnitt 4.1.3) kann auBerdem dazu eingesetzt werden,
von einem Prufungswerkzeug festgestellte Regelverletzungen des Prozessmodells herauszu-
stellen. Strukturreduzierende Sichten bieten allerdings auch die Mdglichkeit, problematische
Strukturen zu verbergen. Sichten zur Unterstltzung einer Compliance-Priifung, die keinen
unmittelbaren Bezug zu rr-Fragmenten haben, werden in Abschnitt 7.2 gezeigt. Diese Sichten
betreffen im Besonderen die Nachvollziehbarkeit von durchgefuhrten Sichtentransforma-
tionen und die Analyse von Verantwortlichkeiten.

7.1 Sichten fur rr-Fragmente

7.1.1 Ausschneiden eines rr-Fragments .
ruktur

angepasst

Problem: Die Wiederverwendung von bereits in  ausfihrbarkeit nicht Darstellung
Prozessen enthaltenen Strukturen erfordert einen gewahrleistet | \inveréindert
Mechanismus, um diese aus einem Prozess aus- Syntax / Datenquellen
zuschneiden [GSL+05][ML08][Mal2]. Wahrend ~©‘emeimereie - / unveréndert
daftir bereits komplexe Algorithmen entwickelt Abstraktior Menscheneinbindung
wurden, stellen Sichten eine alternative Heran- sarker - ausdricidich
gehensweise dar [ACF96][SAL+10b]. Wie kann unveréndert

eine solche Sicht aufgebaut sein? Abbildung 7.1: Klassifikation des Entwurfs.
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7.1 | Sichten fir rr-Fragmente

Loésungsansatz: Das Prinzip des Ausschneidens eines rr-Fragmentes mit einer Sicht besteht
darin, dessen Aktivitdten in einem Prozess zu kennzeichnen und alles andere zu entfernen.
Die entsprechende Mustersequenz ist in Abbildung 7.2 dargestellt. Zundchst werden die
Bestandteile des rr-Fragments als solche gekennzeichnet (M13). Die gekennzeichneten
Aktivitaten sollen in den nachfolgenden Reduzierungsschritten bewahrt werden (M31) und
die Kontrollabh&ngigkeiten zwischen den Bestandteilen des rr-Fragments durch ein Zusam-
menhalten des Prozesses erhalten bleiben (M29). Unter diesen Vorgaben werden alle
Aktivitaten soweit moglich entfernt (M1, ohne Einhaltung der Atomicity-Eigenschaft). Die
relevanten Aktivitdten und deren Zusammenhang bleiben dadurch Gbrig. In dem rr-Fragment
nicht verwendete Datenelemente und redundante Kontrollverbindungen werden durch ein
Aufraumen (M8) entfernt. Daher miissen fir das rr-Fragment relevante Datenelemente nicht
explizit gekennzeichnet werden. AbschlieRend findet eine manuelle Nachbearbeitung des
Ausgabeprozesses statt, bei der prozessspezifische Aspekte generalisiert werden und das
Fragment hinsichtlich veranderlicher Bestandteile parametrisiert wird.

Die manuelle Nachbearbeitung ist fir den Abstraktionsgrad des rr-Fragments entscheidend.
Dieser Abstraktionsgrad reicht von einer konkreten Kopie tiber eine parametrisierte Kopie bis
zu einem abstrakten Muster. Das resultierende rr-Fragment wird abschliefend persistiert. Die
reduzierenden Transformationen werden daher auf einer Prozesskopie durchgefihrt (vgl.
Durability, Abschnitt 3.4.4).

- 4
Al O-0 - Al
Bestandteile Gekennzeichnete Prozess Alle Aktivitaten Ungenutzte Manuell
des rr-Fragments Strukturen zusammenhalten  entfernen (M1) Konstrukte nachbearbeiten
kennzeichnen (M13) bewahren (M31) (M29) entfernen (M8) (M13)

Abbildung 7.2: Mustersequenz fur das Ausschneiden eines rr-Fragments.

Skizze: In der Skizze in Abbildung 7.3 werden die Aktivitaten B und D als Bestandteile eines
rr-Fragments gekennzeichnet (b) und beim anschlielenden Entfernen aller Aktivitaten
bewahrt (c). Bei der manuellen Nachbearbeitung werden prozessspezifische Bezeichnungen
und Eigenschaften angepasst, wodurch B im resultierenden rr-Fragment zu B“und D zu D°
wird. Das rr-Fragment wird mit einer passenden Bezeichnung (Fi) und Schlagwortern
versehen und anschlieBend mit Compliance-Anforderungen und -Regeln verknupft.

A

(d)

Abbildung 7.3: Skizze fir ein Ausschneiden von rr-Fragmenten.
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7.1 | Sichten fir rr-Fragmente

Beispiele: Der Verantwortliche fur einen Kleinkreditvergabeprozess soll sicherstellen, dass in
dem Prozess eine revisionssichere Dokumentation der Kundenkontakte stattfindet. Er weil,
dass diese Anforderung zwar bereits in einem anderen Prozess realisiert wurde, aber noch
nicht als rr-Fragment bereitgestellt wurde. In Abstimmung mit dem Prozessverantwortlichen
des anderen Prozesses werden die Strukturen, die die revisionssichere Dokumentation
betreffen gekennzeichnet und das rr-Fragment anschlieend extrahiert. Nach einer manuellen
Nachbereitung wird das rr-Fragment in den Kleinkreditvergabeprozess integriert und zusétz-
lich in einer Fragment-Bibliothek zur weiteren Wiederverwendung abgelegt.

7.1.2  Ausblenden von rr-Fragmenten

Struktur

Problem: Durch zahlreiche Anforderungen ist angepasst

. . . Ausfiihrbarkeit nicht Darstellung
mitunter eine grof’e Zahl von rr-Fragmenten in gewahrleistet unverindert
einem Prozess enthalten. Sofern die rr-Fragmente

A . . Syntax Datenquellen
keine wertschopfende Funktion, sondern Kon- eventuell inkorrekt unverandert
trqllfunktlonen, Protokolllergngen oder_S|cher- Abetrakiio) Menscheneinbindung
heitsaspekte betreffen, resultiert daraus eine Pro- stirker ausdriicklich
zessbelastung [SLM+10] oder eine semantische Konkretisierung

unverdndert

Verschmierung [Bunl2]. Wie kann einer solchen

Prozessbelastung entgegengewirkt werden? Abbildung 7.4: Klassifikation des Entwurfs.

Loésungsansatz: Um dennoch das einfache Verstandnis der wertschopfenden Strukturen in
einem Geschéftsprozess zu ermdglichen, konnen prozessbelastende rr-Fragmente temporar
entfernt, d.h. ausgeblendet werden. Dazu kann eine Mustersequenz verwendet werden, die
der Mustersequenz zum Ausschneiden eines rr-Fragments &hnelt und eine dazu identische
Klassifikation aufweist. Eine entsprechende Mustersequenz ist in Abbildung 7.5 dargestellt.
Zuerst werden die im Prozess enthaltenen rr-Fragmente gekennzeichnet und klassifiziert, ob
sie als wertschopfend oder als nicht relevant betrachtet werden (M13). Fir weitere
Transformationen gilt die Vorgabe, dass der Prozess zusammengehalten werden soll (M29).
Danach werden diejenigen rr-Fragmente entfernt, die als nicht wertschdpfend betrachtet
werden (M1). AbschlieBend werden ungenutzte Datenelemente entfernt (M8).

= O~ {\
A o0 -
rr-Fragmente Prozess Nicht wertschopfende Ungenutzte
kennzeichnenund  zusammenhalten rr-Fragmente Datenelemente
klassifizieren (M13) (M29) entfernen (M1) entfernen (M8)

Abbildung 7.5: Mustersequenz firr ein Ausblenden von rr-Fragmenten.

Das Kennzeichnen und Klassifizieren von rr-Fragmenten setzt ein zu definierendes Anno-
tationsschema voraus. Ein Annotationsschema stellt den Bezug zwischen Prozessstrukturen
und Compliance her und kann zur Auswahl auszublendender rr-Fragmente genutzt werden.
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7.1 | Sichten fir rr-Fragmente

Skizze: In Abbildung 7.6 werden die im Prozess enthaltenen rr-Fragmente F, und F, manuell
gekennzeichnet (b). Das rr-Fragment F; wird von einer bestimmten Interessengruppe als
nicht wertschdpfend betrachtet. Es wird daher ausgeblendet, wahrend rr-Fragment F, in der
Sicht erhalten bleibt (c). Die uberflussige Kontrollverbindung A->G wird beim Aufrdumen
entfernt.

Abbildung 7.6: Skizze fiir ein Ausblenden von rr-Fragmenten.

Beispiele: Ein Workflow kann bspw. mehrere rr-Fragmente zum Aufruf eines Dienstes zur
revisionssicheren Dokumentation von Ein- und Aufgabedaten mit gesicherten Zeitstempeln
enthalten. Diese rr-Fragmente sind flr die technische Umsetzung der Regelkonformitat
wesentlich, aber sie tragen nicht zum Verstdndnis der eigentlichen Ablauflogik des
Workflows bei und kdnnen bspw. beim Monitoring einer Prozessinstanz ausgeblendet
werden, wenn deren Ausfiihrung erfolgreich abgeschlossen wurde.

Struktur

7.1.3 Hervorheben von rr-Fragmenten unverandert
Ausfiihrbarkeit Darstellung
Problem: Zur Handhabung von rr-Fragmenten  unverdndert angepasst
bestehen weiterfiihrende Anforderungen an das
] Syntax Datenquellen
Hervorheben von Strukturen. In einem Prozess unverindert angebunden
kdnnen mehrere, u.U. nicht zusammenhéangende _ .

) . Abstraktion', Menscheneinbindung
rr-Fragmente enthalten sein. Eine Hervorhebung unverindert unverindert
muss daher all diese Strukturen umfassen, aber Konkretisierung
eine Differenzierung ermdglichen. Wie kann unverandert
diese differenzierende Hervorhebung erfolgen? Abbildung 7.7: Klassifikation des Entwurfs.

Loésungsansatz: Abbildung 7.8 zeigt eine Mustersequenz zur Hervorhebung von rr-Frag-
menten mit Farbcodes. Zuerst werden bestehende Kennzeichnungen der in einem Prozess
enthaltenen rr-Fragmente geladen. Diesem Laden kann eine manuelle Kennzeichnung
vorausgehen (M13). Ebenfalls kann eine automatische Erkennung von im Prozess enthal-
tenen Prozessfragmenten [MLLO9] oder von rr-Fragmenten erfolgen [Pos10b]. In der an-
schlieBenden Anpassung des Erscheinungsbildes werden alle Aktivitdten und Datenelemente
mit einem unscheinbaren hellgrau besetzt, um den Kontrast zu den anderen Prozessstrukturen
zu erhéhen (M16, M18). Zur eigentlichen Hervorhebung wird jedem rr-Fragment eine Farbe
zugewiesen und dessen Aktivitaten und Datenelemente entsprechend eingefarbt (M16, M18).
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7.1 | Sichten fir rr-Fragmente

Die Definition einer Farbpalette kann als Bestandteil des Informationsdesigns betrachtet
werden. Anhand der Farbe kann ein Betrachter unmittelbar erfassen, zu welchem rr-Fragment
eine Aktivitat oder ein Datenelement gehort.

Im Feinentwurf kann eine Parametrierung durch Auswahl im Annotationsschema oder durch
Auswahl einzelner rr-Fragmente erfolgen. Dadurch kénnen z.B. alle rr-Fragmente, die mit
der Compliance-Quelle Basel Il [Bas06] in Bezug stehen, ausgewahlt und hervorgehoben
werden. Die Nutzung von Farbpaletten kann zur Gliederung eingesetzt werden, z.B. kdnnen
rr-Fragmente mit Bezug zu Gesetzen in Nouancen von orange hervorgehoben werden.

OO
J

Kennzeichnungen Alle Aktivitaten Alle Datenelemente  Aktivitdten von Datenelemente von
von rr-Fragmenten mit unscheinbarem  mit unscheinbarem rr-Fragmenten mit  rr-Fragmenten mit
laden (M14) grau darstellen (M16)  grau darstellen Farben codieren Farben codieren
(M18) (M16) (M18)

Abbildung 7.8: Mustersequenz zur Hervorhebung von rr-Fragmenten.

Skizze: Die Skizze in Abbildung 7.9 zeigt einen Eingabeprozess (a), der zwei rr-Fragmente
enthalt, fiir die eine Kennzeichnung vorliegt (F1, F,). Die Farbcodierung stellt die Bestand-
teile von F; gelb dar, die Bestandteile von F; blau. Nicht zu rr-Fragmenten gehdrende Struk-
turen treten durch unauffalliges hellgrau in den Hintergrund und erhéhen so den Kontrast.

Abbildung 7.9: Skizze fiir das Hervorheben von rr-Fragmenten.

Beispiele: Ein Kreditvergabeprozess kann ein rr-Fragment enthalten, welches gewahrleistet,
dass ein potentieller Kreditnehmer eine bestimmte, gesetzlich vorgeschriebene Bedenkzeit
hat bevor er einen Kreditvertrag abschlielen kann. Wenn eine Betriebsprifung stattfindet,
konnen die Aktivitdten und Datenelemente des in den Kreditvergabeprozess integrierten rr-
Fragments hervorgehoben werden, um dem Priifer die Realisierung darzustellen. Der Prifer
kann dann nach eigenem Ermessen beurteilen, ob die Compliance-Anforderung angemessen
umgesetzt wurde.
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7.2 Sichten fur Compliance-Prifungen

Struktur

7.2.1 Nachvollziehbarkeit einer Sicht unverandert

Ausfiihrbarkeit Darstellung
Problem: Eine Sicht kann dazu missbraucht — unverandert ! angepasst
werden, um potentiell regelverletzende oder aus oy Datenquellen
der Perspektive einer bestimmten Interessen- unverandert angebunden
gruppe fragwirdige Strukturen eines Prozesses Abstraktion' Menscheneinbindung
bewusst zu verbergen. Dadurch wird die Einsetz- unverandert ausdriicklich
barkeit der Sichtentechnologie im Kontext von Konkretisierung
Compliance infrage gestellt. Wie konnte eine unverdndert
derartige Manipulation aufgedeckt werden? Abbildung 7.10: Klassifikation des Entwurfs.

Losungsansatz: Um eine bewusste Manipulation durch die Anwendung einer Sicht zu
verhindern, mussen die in einer Sicht durchgefuhrten Transformationen nachvollziehbar sein
und deren Auswirkung transparent gemacht werden. Eine Sicht zur Uberpriifung von Trans-
formationen kann neben der Nutzung im Compliance-Kontext auRerdem zum Testen der
Wirkweise einer Sicht oder einer bestimmten Implementierung genutzt werden. Eine
Voraussetzung fur diese Sicht ist eine Anwendung der Vorgabe zur Nachvollziehbarkeit
(M33) in der zu prufenden Sicht, wie in Abbildung 7.11 dargestellt. Dadurch soll ein
revisionssicheres Protokoll tber die durchgefuhrten Transformationen erzeugt werden.

Transformationen Platzhalter
revisionssicher (zu priifende Sicht)

protokollieren (M33)

Abbildung 7.11: Voraussetzung fiir eine Uberpriifung von Transformationen.

Die Mustersequenz in Abbildung 7.12 zeigt die Musteranwendungen des Sichtenentwurfs zur
Uberpriifung von Transformationen. Vorab kann ein Priifer Strukturen des Prozesses
kennzeichnen, die aus seiner Wahrnehmung besondere Relevanz haben (M13) und daher
unangetastet bleiben sollten. Eine Anreicherung des Eingabeprozesses mit einem revisions-
sicheren Transformationsprotokoll (M15) stellt die Information bereit, welche Aktivitaten
und Datenelemente in der zu prufenden Sicht ausgeblendet, aggregiert oder anderweitig
modifiziert wurden. Diese angereicherte Information wird in einem angepassten Erschei-
nungsbild von Aktivitdten (M16), Verbindungen (M17) und Datenelementen (M18) grafisch
dargestellt.
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| ||

Relevante Mit Farbcodierungund  Farbcodierung und
Strukturen revisionssicherem Hinweissymbole Hinweissymbole
kennzeichnen Transformations- entsprechend entsprechend
(M13) protokoll dem Protokoll dem Protokoll

Eine Spezifikation der vorzunehmenden Anpassungen am Erscheinungsbild wird im Fein-
entwurf definiert. Tabelle 7.1 zeigt eine beispielhafte Grobspezifikation, die reduzierende

anreichern (M15) darstellen (M16)

darstellen (M17)

Farbcodierung und
Hinweissymbole

entsprechend
dem Protokoll

darstellen (M18)

Abbildung 7.12: Mustersequenz fir eine Sicht zur Uberpriifung von Transformationen.

Strukturveranderungen abdeckt (M1-M8).

Tabelle 7.1: Grobspezifikation zur Anpassung des Erscheinungsbildes von Aktivitaten, Datenelementen und

Verbindungen fiir eine Sicht zur Uberpriifung von Transformationen.

Element

Ausgeblendet

Aggregiert

Modifiziert

Aktivitat

Datenelement

Oranger
Hintergrund

Verbindung

Blauer Hintergrund;
Hinweissymbol fir
Aggregatnamen

Hinweissymbol
zur Warnung

Gekennzeichnetes Element | Roter Rahmen

Roter Rahmen

Roter Rahmen

Skizze: Als Informationsgrundlage dient ein Protokoll Gber durchgefiihrte Transformationen
einer Sicht. Abbildung 7.13 skizziert eine zu Uberprufende Sicht. Im Zuge der Erzeugung der

Sicht (b) wurden folgende Transformationen protokolliert:

= eine Eigenschaft von Aktivitat A wurde geandert;

= eine Eigenschaft von Aktivitat B wurde entfernt;

= die Bedingung der Kontrollverbindung A 2B wurde entfernt;
= Aktivitat E wurde entfernt;

= Datenelement 1 wurde entfernt;
= die Aktivitaten G und H wurden aggregiert.

(b)

Abbildung 7.13: Skizze fir eine Sicht, deren Transformationen Uberprift werden sollen.
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Die Skizze in Abbildung 7.14 (a) zeigt den mit dem Transformationsprotokoll angereicherten
Eingabeprozess. Eine Kennzeichnung Compliance-relevanter Strukturen ist ebenfalls erfolgt
(Aktivitat E; Datenelement 2). Entsprechend der festgelegten Anpassung des Erscheinungs-
bildes werden die Aktivitaten, Datenelemente und Verbindungen farblich codiert und mit
Hinweissymbolen versehen (b).

<del> :

(b)

Abbildung 7.14: Skizze fir eine Sicht zur Uberpriifung von Transformationen.

Beispiele: Wenn die Compliance-Prifung eines Prozesses auf Basis einer Sicht stattfindet,
muss der Priifer bewerten kdnnen, ob die angewendeten Transformationen den Prozess auf
unangemessene Weise verdndern. Um den Prifer bei dieser Bewertung zu unterstutzen, kann
ein schrittweises Vorgehen angewendet werden. In einem ersten Schritt werden alle in der
Sicht entfernten Aktivitdten hervorgehoben. Sind diese Aktivitdten nach Ermessen des
Prufers unproblematisch, so kénnen sie fir die weitere Betrachtung ausgeblendet werden. Im
néchsten Schritt wird analog mit entfernten Datenelementen verfahren, danach mit abstra-
hierten Aktivitaten und so weiter.

7.2.2  Analyse von Verantwortlichkeiten
Struktur

unverandert

Problem: Verantwortlichkeiten sind ein zentraler . _

. Ausfiihrbarkeit Darstellung
Aspekt von Compliance. Rollen- und personen-  unverindert angepasst
bezogene Compliance-Anforderungen umfassen

O ) . synt Datenquell
u.a. das 4-Augen-Prinzip, Pflichtenbindung von "> angebunden.
Aktivitaten an einen Akteur und die Bindung von

Aktivitasten an eine Rolle. Die Ansétze zur ~ "Prakion: Menschenembindung

Analyse von Verantwortlichkeiten im Stand der Konkretisierung

Technik kommen diesen Fragestellungen durch unverandert

Modell- und Instanzanalyse nach. Wie konnte Abbildung 7.15: Klassifikation des Entwurfs.
dieser Informationskomplex integriert werden?

Loésungsansatz: Die Mustersequenz in Abbildung 7.16 beschreibt den Entwurf einer Sicht fur
einen Betriebsprifer zur Analyse der konkreten Verantwortlichkeiten in einer ausgewahlten
Prozessinstanz. Die Sicht setzt eine Anreicherung des Modells mit personen- und rollen-
bezogenen Regeln durch den Betriebsprufer voraus (M13). Vor einer Prifung missen die
tatsachlichen Akteure einer Prozessinstanz identifiziert und diese Information mit dem
Prozessmodell in Verbindung gebracht werden (M15). Diese Information kann aus einer
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Automatisierungsumgebung oder aus anderen Informationsquellen bezogen werden, je nach-
dem wie ein Prozess in dem Unternehmen technisch und organisatorisch realisiert ist.

Um die Betriebsprifung zu beschleunigen, werden zusatzlich Kontaktinformationen zu den
Akteuren und deren Vorgesetzten bereitgestellt (M15). Auf Basis des angereicherten Modells
konnen anschlieBend automatisierte Regeltberpriifungen durchgefuhrt und Verletzungen von
Regeln aufgezeichnet werden (M14). Sofern Regelverletzungen festgestellt wurden, werden
die betreffenden Strukturen hervorgehoben (M16). Ferner werden Kontaktmdglichkeiten zu
den Akteuren im Kontext dargestellt (M16).

) -0 R i
oL IRIE IR IR S -

Mit personen- und Mit konkreten Mit Kontakt- Priifung von Regelverletzungen Kontakt- und
rollenbezogenen  Personen zu den informationen Regelverletzung hervorheben Eskalations-
Regeln Aktivitdten zu Personen und und -erfiillung (M16) moglichkeiten
anreichern (M13) einer Instanz Vorgesetzten durchfiihren (M14) darstellen (M16)

anreichern (M15)  anreichern (M15)

Abbildung 7.16: Mustersequenz fiir die Analyse von Verantwortlichkeiten.

Skizze: Eine Skizze fur die Analyse von Verantwortlichkeiten ist in Abbildung 7.17
dargestellt. Zunéachst wird das Prozessmodell mit VVorgaben angereichert (a). In der Skizze
werden eine Pflichtenbindung von A und B (engl. Binding of Duties, BoD) sowie eine
Pflichtentrennung von C und D gefordert (engl. Segregation of Duties, SoD). Nach dem
Anreichern mit den konkreten Akteuren einer Instanz werden diese VVorgaben Uberprift und
Regelerflllungen (#t fur True) und Regelverletzungen (#f fur False) gekennzeichnet, vgl.
Abbildung 7.17b. AbschlieBend werden Regelverletzungen hervorgehoben (SoD bei C, D)
und Kontaktinformationen zu den Akteuren bereitgestellt. In der Skizze wird dies in Form
einer Legende dargestellt (c).

7Y Miiller [Q\ Vorgesetzter
(-101) "™ schmidt

&\ Meier (-901)

P (-201) (c)

Abbildung 7.17: Skizze fur die Analyse von Verantwortlichkeiten.

Beispiele: Die Ansédtze von Wolter und Schaad [WSO07] und Sadiq et al. [SGNOQO7] ermdg-
lichen eine Modellierung und Visualisierung von rollen- und personenbezogenen Regeln.
Diese Ansétze schlagen auBerdem eine Visualisierung der Compliance-Regeln im Prozess
vor. Auch wurde die Visualisierung von Regelverletzungen im Prozess diskutiert [AW10].
Allerdings stellen diese Arbeiten keinen Bezug zum Ansatz von Sichten auf Prozesse her.
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Eine dhnliche Sicht mit konkretem Personenbezug haben Schumm et al. [SLS10a] diskutiert:
,Who is in Charge?* dient dazu, schnell den Zustand einer Prozessinstanz zu erfassen und
den Verantwortlichen kontaktieren zu kénnen, wenn Probleme auftreten.

7.3 Ubersicht der Verwendung der Sichtenentwurfsmuster

Tabelle 7.2 gibt eine Ubersicht, welche Sichtenentwurfsmuster in den Sichtenentwiirfen fir
Compliance eingesetzt werden. Was die Verwendungshaufigkeit der einzelnen Muster in den
vorgestellten beispielhaften Sichtenentwdiirfen angeht, zeichnet sich ein &hnliches Bild ab wie
in den Sichten ohne Bezug zu Compliance (vgl. Abschnitt 4.4).

Die Verwendung der Muster zum Entfernen von Strukturen unter Einhaltung der Konsistenz
ist ein gangiger Bestandteil in den Sichtenentwirfen. Ebenfalls findet die Anreicherung mit
Informationen und die Anpassung des Erscheinungsbildes mehrfach Verwendung. Die
ubrigen Sichtenentwurfsmuster sind damit nicht obsolet, sondern lediglich im Kontext dieser
Entwirfe nicht relevant. Die Einsatzmdglichkeiten jedes einzelnen Musters werden durch die
in der Musterbeschreibung aufgefiihrten Verwendungsbeispiele deutlich.
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Tabelle 7.2: Verwendung der Sichtenentwurfsmuster in den Sichtenentwiirfen mit Bezug auf Compliance.

5. Analyse von Verantwortlichkeiten
Anzahl an Verwendungen

1. Ausschneiden eines rr-Fragments
2. Ausblenden von rr-Fragmenten
3. Hervorheben von rr-Fragmenten
4. Nachvollziehbarkeit einer Sicht

Aktivitaten entfernen
Verbundene Aktivitdten aggregieren
Unverbundene Aktivitaten aggregieren
Eigenschaften abstrahieren
Datenelemente entfernen
Datenelemente aggregieren
Pfade aggregieren
Strukturen aufrdumen X | x
Aktivitaten einfligen
. Aktivitaten zerlegen
. Datenelemente zerlegen
. Pfade zerlegen

x
x

Reduzierung

ol 0O Il &) Bl = Eali S Lo

Strukturverdanderung

[EEQE
= O

Erweiterung

=
N

©O O OO NOOOOOON

H

13. Nutzergestitzt anreichern X | X X
14. Statisch anreichern X x| 2
15. Dynamisch anreichern X

N

Informations-
anreicherung

16. Erscheinungsbild von Aktivitdten anpassen X | x| x
17. Erscheinungsbild von Verbindungen anpassen X

Erschei-
nungsbild

18. Erscheinungsbild von Datenelementen anpassen X | x
19. Graphschema verwenden

20. Baumschema verwenden
21. Blockschema verwenden

Schema

22. Codeschema verwenden
23. Tabellenschema verwenden
24. Orientierung festlegen

25. Phasenweise auslegen

Darstellungsanpassung

26. Organisatorisch auslegen

Layout

27. Raumlich auslegen

28. MaRgeschneidert auslegen

29. Konsistenz bewahren X | x
30. Ausfiihrbarkeit bewahren
31. Strukturen bewahren X
32. Transformationen protokollieren
33. Nachvollziehbarkeit gewahrleisten X
Anzahl verwendeter Muster 5 4 3 6 4

Vorgabe
mroOoroON|looooooooooN rw
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INTEGRATIVE TECHNIKEN

Fur den Themenkomplex Compliance wurden Sichtenentwiirfe vorgestellt, die das Konzept
der rr-Fragmente unterstutzen und auch weitere Fragestellungen betreffen. Sichten alleine
reichen fur die Handhabung von rr-Fragmenten allerdings nicht aus. Neben den Sichten zum
Ausschneiden, Ausblenden und Hervorheben von rr-Fragmenten sind zwei weitere Techniken
erforderlich: die Wiederverwendung (A16) erfordert neben einem Ausschneiden auch die
Integration eines rr-Fragments in einen bestehenden Prozess; ferner muss nach einer
Integration eine Validierung, ob die Regelkonformitat durch die Integration tatséchlich
erreicht wurde (A15), durchgeflhrt werden.

8.1 Integration von rr-Fragmenten in einen Geschaftsprozess

In Schumm et al. [SLM+10] wurden zwei Mdglichkeiten zur Integration von rr-Fragmenten
in einen Geschaftsprozess gegeniberstellt: zum einen das kopierende Einfugen (engl.
glueing) und zum anderen das Einweben (engl. weaving). Das Einweben macht vom Konzept
der Aspekt-orientierten Programmierung (AOP) nach Kiczales et al. [KLM+97] Gebrauch.
Ein Aspekt wird demnach als Ubergreifende Funktion verstanden, wie bspw. Protokollierung.
Aspekte werden zur Kompilierungszeit oder zur Laufzeit in den Programmcode, bzw. analog
in einen Prozess eingewoben. Der Vorteil gegenuber dem kopierenden Einfligen besteht
darin, dass der Originalprozess nicht modifiziert wird. Bestehende Einwebetechniken setzen
i.d.R. voraus, dass der zu integrierende Aspekt modular aufgebaut ist und an einer definierten
Position im Prozess eingewoben werden kann.

Allerdings erfordern rr-Fragmente nach der praktischen Erfahrung aus deren Anwendung im
Projekt COMPAS h&ufig einen tieferen Eingriff in ein Prozessmodell, bspw. wenn das rr-
Fragment mehrere Ausgdnge enthalt. rr-Fragmente sind auBerdem nicht zwingend in sich
abgeschlossen, bspw. bei Vorhandensein von Platzhaltern. Des Weiteren setzen die
Techniken zur formalen Prifung der Regelkonformitdt voraus, dass das zu prifende
Prozessmodell vollstandig vorliegt und nicht nachtraglich modifiziert wird. Aufgrund dieser
Rahmenbedingungen ergibt sich die Notwendigkeit fir ein kopierendes Einfligen als
Integrationstechnik. Die negativen Effekte der Komplexitatssteigerung kénnen durch ein
Ausblenden von rr-Fragmenten reduziert werden (vgl. Abschnitt 7.1.2). Das nachfolgend
diskutierte kopierende Einfligen von rr-Fragmenten in einen Prozess basiert auf der Arbeit
Schumm et al. [SAL+10a].
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8.1 | Integration von rr-Fragmenten in einen Geschéftsprozess

8.1.1 Vorgehensweise

Eberle [Ebel4] hat verschiedene Ansétze zur Integration von sogenannten Prozessbausteinen
skizziert, darunter die Integration auf Basis von Constraints, von Nutzervorgaben und von
Zielen. In diesem Abschnitt wird eine Vorgehensweise vorgeschlagen, die als nutzerbasierte
Integration betrachtet werden kann, da der Nutzer, d.h. der Modellierer, das in einen Prozess
zu integrierende rr-Fragment, den Integrationszeitpunkt und die Einfugepositionen selbst
bestimmt. Der Integrationszeitpunkt ist in der verschlagenen VVorgehensweise wohlgemerkt
auf die Modellierungsphase beschrénkt.

Abbildung 8.1 zeigt die Schritte, die bei der vorgeschlagenen VVorgehensweise zur Integration
durchgefuhrt werden mussen. Die Vorgehensweise ist abstrakt beschrieben und dient zur
Diskussion des Prinzips. Die Spezifikation eines konkreten Algorithmus hangt von der
Prozesssprache, der Abstraktionsebene wie auch von der Automatisierungsstufe ab. Je héher
der Abstraktionsgrad, desto einfacher lasst sich eine Integration technisch unterstiitzen. Je
néher sich Prozess und rr-Fragment an der Ausfuhrung befinden, desto umfangreicher und
aufwandiger ist die Integration und dessen technische Unterstitzung.

> Einfﬁgepositionen>> . >
. Integrieren
bestimmen

Strukturen
einflgen

Kontext
verbinden

Platzhalter
ersetzen

Abbildung 8.1: Vorgehensweise zur Integration von rr-Fragmenten in einen Prozess.

Einflgepositionen bestimmen. Die Integration beginnt mit der Auswahl der Positionen im
Prozess, an denen die ein- und ausgehenden Kontrollverbindungen des rr-Fragments mit dem
Prozess verbunden werden sollen. Flr jede verpflichtend zu verwendende eingehende
Kontrollverbindung eines rr-Fragments (vgl. Abschnitt 6.3), d.h. fiir jeden verpflichtenden
Eingang, muss eine VVorgangeraktivitat im Prozess bestimmt werden. Analog muss fir jeden
verpflichtenden Ausgang eine nachfolgende Aktivitat bestimmt werden. Entsprechend der
Wahl der Positionen missen die im Prozess bestehenden Kontrollverbindungen neu
arrangiert und ggf. aufgebrochen werden. Wenn ein rr-Fragment genau einen Eingang und
einen Ausgang besitzt (SESE), kann zur Positionsbestimmung auch eine Kontrollverbindung
zwischen zwei Aktivitaten ausgewahlt werden, welche durch das rr-Fragment ersetzt werden
soll. Um jede freie Kontrollverbindung des rr-Fragments sinnvoll mit dem Prozess zu
verbinden, muss der Prozess evtl. angepasst werden. Einfligepositionen ergeben sich daher
maoglicherweise erst im Verlauf der Einpassung in den Prozess.
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Integrieren. Das rr-Fragment wird als Ganzes in den Prozess eingefiigt und die Ein- und
Ausgénge des rr-Fragments mit den ausgewahlten Positionen verbunden. Nicht benétigte
optionale Ein- und Ausgange kénnen entfernt werden.

Beim Integrieren muss der Kontext des rr-Fragments in den Kontext des Prozesses berfiihrt
und auf diesen abgestimmt werden. Welche Informationen der Kontext eines rr-Fragmentes
genau umfasst, hangt von der angelegten Abstraktionsebene und der verwendeten Prozess-
sprache ab. Wéhrend auf abstrakter Ebene moglicherweise nur Bezeichnungen von Daten-
elementen zu berucksichtigen sind, kdnnen bei einer ausfihrungsnahen Sprache wie BPEL
u.a. Schnittstellenbeschreibungen in WSDL [W3CO01], Datenstrukturen von Variablen und
Nachrichten in XML Schema, Event Handler, Endpunktreferenzen von Diensten, Mitarbeiter-
zuweisungen sowie Informationen zur Nachrichtenkorrelationen im Kontext enthalten sein.
Ein Teil des Kontextes kann nur lokal fir dieses rr-Fragment erforderlich sein, vergleichbar
mit dem Kontext eines Sub-Prozesses. Dieser Teil muss lediglich in den Kontext des
Prozesses ubernommen werden. Konflikte bei bereits bestehenden Bezeichnern waren in
diesem Fall durch ein Umbenennen aufzuldsen. Allerdings kann sich ein anderer Teil des
Kontextes auf Informationen aus dem Prozesskontext beziehen und muss im Zuge der
Integration an die im Prozesskontext verwendeten Bezeichner und Typen angeglichen
werden. Wenn unterschiedliche Typen im rr-Fragment und im Prozess zur Darstellung
derselben Informationen verwendet werden, so muss eine Anpassung am Prozesskontext oder
am rr-Fragment vorgenommen werden. Bspw. kann eine Entscheidung als Boolean mit true
und fa1se oder als String mit yes und no abgebildet werden.

Nach dem Einfligen des rr-Fragments kann der Prozess Platzhalter enthalten, die im weiteren
Verlauf der Integration durch konkrete Prozessstrukturen ersetzt werden missen. Die
Integration eines rr-Fragments kann verschiedene Anpassungen des Prozesses erfordern. Sind
bspw. mehrere Ausgdnge in einem rr-Fragment enthalten, kann dies eine Anderung der
bisherigen Ablauflogik erfordern. Bspw. kann eine neue Ausnahmebehandlung notwendig
sein, wenn ein Compliance-Beauftragter eingebunden werden muss. Das Einpassen des rr-
Fragments in den Prozess umfasst des Weiteren die prozessspezifische Bindung freier
Parameter und die Behebung von Konflikten, die nach der Kontextverbindung bestehen.

Nachbedingungen. Aus der Anwendung dieser VVorgehensweise resultiert ein konsistenter
Prozess, in den ein rr-Fragment integriert wurde. Alle Ein- und Ausgénge des rr-Fragments
sind mit Prozessstrukturen verbunden und optionale Ein- und Ausgange sind verbunden oder
entfernt. Der Kontext des rr-Fragments ist im Prozesskontext aufgegangen und freie
Parameter wurden gesetzt. Vorhandene Platzhalter wurden durch konkrete Prozessstrukturen
ersetzt. Das rr-Fragment wurde damit vollstdndig integriert und kann nur durch die Identifi-
kationsmerkmale an seinen Bestandteilen von den anderen Prozessstrukturen unterschieden
werden. Diese VVorgehensweise steht im Kontrast zu der von Eberle et al. [ELS+10] disku-
tierten Kompositionstechnik, bei der unverbundene Ein- und Ausgange weiterbestehen
kénnen, um daran weitere Fragmente anzuhangen. Eberle et al. konstruieren einen ganzen
Prozess aus einzelnen Fragmenten und fiihren auch einen nur teilweise ausspezifizierten
Geschaftsprozess aus. Dieser Ansatz erfordert allerdings eine erweiterte Laufzeitumgebung
und ist zudem nicht mit einem préventiven Management von Compliance vereinbar.

195



8.1 | Integration von rr-Fragmenten in einen Geschéftsprozess

8.1.2 Beispiel

Die Auflage, fur einen bestimmten Vorgang eine Genehmigung einzuholen, ist eine haufig
auftretende Compliance-Anforderung [SLM+10]. Genehmigungen sind aber auch unab-
héngig von Compliance héaufig in Geschéftsprozessen zu finden [TR109]. Eine Genehmigung
kann als rr-Fragment konstruiert werden, wie in Abbildung 8.2 dargestellt. Das rr-Fragment
wird durch einen Eingang und zwei Ausgange charakterisiert. Ein weiterer Eingang ist
optional. Die Ausgénge konnen semantisch in eine Genehmigung und eine Ablehnung
unterschieden werden. Der Kontext des rr-Fragments besteht aus zwei Datenelementen, die
den zu prifenden Sachverhalt und das Ergebnis der Prufung reprasentieren. Als Parameter ist
die Rolle des Priifers ausgewiesen.

Kontext Eingang: Prifung Eingang: Nachpriifung (optional)
I = —

‘\‘ *. Sachverhalt
-| Parameter

_______ Sachverhalt
| prifen

Genehmigt?

Prifergebnis

Ja Nein

Ausgang: Genehmigung Ausgang: Ablehnung

~

\\ -

Abbildung 8.2: Bestandteile eines rr-Fragments zur Realisierung von Genehmigungsanforderungen,
angepasst nach [SAL+10a].

Als Anwendungsbeispiel dient ein einfacher Prozess zur Kleinkreditvergabe, vgl. Abbildung
8.3 (b). Der Prozess sieht vor, einen Kreditantrag zu erfassen und zu veranlassen, wenn eine
Wirtschaftsauskunftei den Antragsteller als kreditwiirdig einstuft. Andernfalls wird der
Antrag abgelehnt.

Angenommen es wird eine unternehmensinterne Richtlinie erlassen, die eine Genehmigung
durch einen internen Sachbearbeiter vorschreibt. Fir diese Compliance-Anforderungen kann
ein rr-Fragment als Compliance-Instrument eingesetzt werden, vgl. Abbildung 8.3 (a). Die
Integration erfolgt nach den zuvor beschriebenen Schritten.
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(a) (b)

Sachverhalt

i  mm
I
i | Rolle }
1 .
_——— Kredit-
R Sachverhalt -= . . antrag
y priifen Kredit keit
ﬁ Kredit- | ab

antrag |

Kreditwiirdig?

wiirdig|
fragen

Genehmigt?

Priifergebnis

|
|
|
|
|
|
Ja }
|
|
|

V

Kredit
veranlassen

Kreditantrag
ablehnen

Kreditantrag
ablehnen
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Abbildung 8.3: Ein rr-Fragment (a) wird in einen Geschaftsprozess (b) integriert und dieser Geschéftsprozess
somit um regelrealisierendes Verhalten erweitert (c), angepasst nach [SAL+10a].

Einfugepositionen bestimmen. Als Einfligeposition kommen zwei Mdglichkeiten in Be-
tracht: vor dem Abfragen der Kreditwirdigkeit bei der Wirtschaftsauskunftei oder danach.
Angenommen diese Abfrage verlduft automatisiert und stellt einen zu vernachlassigenden
Kostenfaktor dar. Um die Personalkosten gering zu halten, wird die Einfligeposition daher so
gewahlt, dass nur bei vorermittelter Kreditwirdigkeit des Antragstellers eine Genehmigung
durch einen internen Sachbearbeiter erfolgt.

Integrieren. Die urspriingliche Kontrollverbindung zwischen der zuvor abgefragten Kredit-
wirdigkeit und dem Veranlassen des Kredits wird aufgebrochen und der Eingang des rr-
Fragments entsprechend verbunden. Der auf die Genehmigung des Sachverhalts folgende
Ausgang stellt die Verbindung zum Veranlassen des Kredites her. Der andere Ausgang wird
mit der Ablehnung des Kreditantrags verbunden. Die optionale Nachprufung ist nicht
erforderlich und wird entfernt. Der Rollenparameter wird entsprechend der Compliance-
Anforderung als Sachbearbeiter gesetzt. Die Beschriftung der Aktivitdt Sachverhalt prufen
wird durch eine konkretisierte Beschriftung ersetzt. Durch die Nutzung eindeutiger Identifi-
kationsmerkmale bleibt die Nachvollziehbarkeit trotz dieser Anpassung erhalten. Bei der
Verbindung der Kontexte wird das Datenelement Sachverhalt aus dem rr-Fragment durch den
bereits im Prozess bestehenden Kreditantrag ersetzt. Das neue Datenelement Prifergebnis
wird in den Prozesskontext tbernommen.

Die Integration kann mit einer Anpassung der Darstellung unterstiitzt werden. Eine temporére
Hervorhebung, wie in Abbildung 8.3 (c) verwendet, hilft bei der Unterscheidung der
Bestandteile des rr-Fragments von dem urspriinglichen Prozess. In einer anschlielenden
Einpassung konnte der Prozess dahingehend erweitert werden, auch das Prifergebnis
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8.2 | Prufung der Integration durch Verifikationstechniken

weiterzuverarbeiten oder abzulegen. Der resultierende Prozess ist in Abbildung 8.3 (¢) mit
hervorgehobenem rr-Fragment dargestellt.

8.1.3 Diskussion

Aus verschiedenen Griinden besteht die Mdglichkeit, dass ein rr-Fragment nach dessen
Integration in einen Prozess nicht den Zweck der Regelrealisierung erfullt, fir den es
urspringlich konstruiert wurde. Es kann z.B. an einer falschen Stelle im Prozess eingeflgt
worden sein, annotierte Constraints wurden vom Modellierer nicht beachtet, Parameter falsch
gesetzt, die Verbindung des Kontextes war fehlerhaft oder nachfolgende Anpassungen am
Prozess haben den urspriinglichen Aufbau des rr-Fragments zerstort. Um dem entgegen-
zuwirken, ist eine Verbindung zur formalen Prifung der Regelkonformitat erforderlich.

8.2 Prifung der Integration durch Verifikationstechniken

Ein korrektes Design eines rr-Fragments kann fur sich alleine nicht gewahrleisten, dass ein
Prozess regelkonform ist nachdem das rr-Fragment in den Prozess integriert wurde. Daher ist
eine Prufung der Integration durch Verifikationstechniken erforderlich.

Die in diesem Abschnitt beschriebene Vorgehensweise zur Prifung der Integration eines rr-
Fragments basiert auf einer Zusammenarbeit im Rahmen des Forschungsprojekts COMPAS,
deren Ergebnisse von Schumm et al. [STK+10] vorgestellt wurden. In dieser Zusammen-
arbeit wurde der Ansatz der rr-Fragmente als Verhaltensinstrument mit einem Ansatz zur for-
malen Beschreibung von Anforderungen in Verbindung gebracht und durch den Einsatz von
Verifikationstechniken als Prufungsinstrument abgesichert. Die Arbeit [STK+10] beschreibt
aullerdem eine Werkzeugkette, die diese VVorgehensweise unterstltzt. rr-Fragmente dienen
der Anreicherung mit regelkonformem Verhalten, wahrend die Formalisierung und die
Verifikation den Compliance-Nachweis einer Prozessanpassung liefern. Diese Kombination
stellt eine nach bestem Wissen neuartige und schliissige Herangehensweise zur Unterstlitzung
der Herstellung von Regelkonformitét zur Entwurfszeit dar (engl. Compliance by design).

8.2.1 Vorgehensweise

Die vorgeschlagene Vorgehensweise zur gepriften Integration von rr-Fragmenten in einen
Geschaftsprozess ist in Abbildung 8.4 dargestellt. Auf die Darstellung in Chevron wurde hier
verzichtet, um groRere Prazision bei der Beschreibung zu ermdglichen. Dies betrifft die
beiden Verzweigungen und die Schleife, die in der Vorgehensweise enthalten sind.

7 http://www.future-internet.eu/activities/fp7-projects.html

198


http://www.future-internet.eu/activities/fp7-projects.html

8.2 | Prufung der Integration durch Verifikationstechniken
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Abbildung 8.4: VVorgehensweise zur Priifung der Integration eines rr-Fragments, modelliert nach [STK+10].
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Compliance-Anforderungen spezifizieren. In der Vorgehensweise zur Unterstitzung der
Regelkonformitét eines Geschéaftsprozesses wird vorausgesetzt, dass eine Menge von wider-
spruchsfreien Compliance-Anforderungen besteht (vgl. Voraussetzung V2). Allerdings ist die
Art und Weise wie diese Compliance-Anforderungen beschrieben sind von grofler Be-
deutung. Compliance-Anforderungen sollten ebenso wie andere Anforderungen so klar und
prazise wie mdoglich formuliert sein und auf subjektive oder vage Umschreibungen
verzichten. Wenn Freiheiten und Interpretationsmoglichkeiten in der Beschreibung der
Compliance-Anforderungen bestehen, kann dies eine unwirksame Umsetzung zur Folge
haben. Andererseits erlauben Freiheitsgrade, die Anforderungen geméal der vorhandenen IT-
Infrastruktur und den organisatorischen Maéglichkeiten entsprechend umzusetzen.

Compliance-Instrumente spezifizieren. Ein Compliance-Instrument (engl. Compliance
control) ist ein Begriff zur Beschreibung einer Einflussmdglichkeit, mit der eine Compliance-
Anforderung umgesetzt werden kann. Wie in der Beschreibung der Compliance-Termi-
nologie in Abschnitt 2.3.1 erwahnt, sind die Einflussnahme auf Prozesse und die Durchfiih-
rung von Uberpriifungen gingige Arten von Compliance-Instrumenten. Ein Compliance-
Instrument wird in Prosa beschrieben und lasst damit ggf. signifikanten Freiraum bei der
konkreten Realisierung. Die spezifizierten Compliance-Anforderungen werden in ein oder
mehrere Compliance-Instrumente zur Erfillung der gestellten Anforderungen tberfihrt. Zur
Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit von der Compliance-Quelle bis hin zur Implemen-
tierung in einem Geschéftsprozess ist eine Dokumentation der getroffenen Entscheidungen
und Interpretationen essentiell. Diese Aktivitat kann ebenso wie die Spezifikation von
Compliance-Anforderungen juristische Fachkenntnisse erfordern. Aufgrund der Vielfalt an
maoglichen Compliance-Quellen werden diese Fachkenntnisse jedoch nicht immer benétigt.

Compliance-Instrumente formalisieren. Fir neu spezifizierte Compliance-Instrumente
liegen noch keine formalen Regeln zur Wiederverwendung vor und daher missen diese neu
erstellt werden. Im Stand der Technik wird hdufig Lineare Temporale Logik (LTL)
eingesetzt, um zu prifende Aussagen mit Bezug auf den Kontrollfluss eines Geschafts-
prozesses formal zu beschreiben [Sch14]. LTL erweitert die Aussagenlogik um temporale
Operatoren, die zur VVorgabe einer Reihenfolge von Aktivitaten eingesetzt werden kdnnen.
Compliance-Anforderungen konnen allerdings in komplexen Compliance-Instrumenten
resultieren, deren formale Beschreibung umfassende Kenntnisse in dem eingesetzten
Formalismus erfordern. Dieser Umstand unterstreicht die neuartigen Aufgaben des Modellie-
rens regelkonformer Strukturen und der statischen Verifikation im Prozesslebenszyklus (vgl.
Abschnitt 6.2), welche die nétige Expertise abdecken.

rr-Fragmente konstruieren. Liegen fur ein Compliance-Instrument keine rr-Fragmente vor,
mussen diese neu konstruiert werden. Nach der Darstellung des Lebenszyklus eines rr-
Fragments von Schumm et al. [SLM+10] kann dies auf zwei Arten erfolgen. Entweder wird
ein rr-Fragment aus einem regelkonformen Geschéftsprozess ausgeschnitten; fiir diesen
Ansatz wurde in Abschnitt 7.1.1 ein Sichtenentwurf diskutiert. Die andere Moglichkeit ist die
Modellierung von Grund auf, basierend auf der Beschreibung des Compliance-Instruments.
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Das rr-Fragment wird anschlielend parametrisiert, mit entsprechender Beschreibung
versehen, mit dem Compliance-Instrument und der formalen Regel verknlpft und zur
Wiederverwendung in eine Bibliothek eingestellt. Wie Holschke et al. [HRLO9] allerdings
feststellen, hat die Granularitat einzelner Teile Einfluss auf die Effektivitat der Wiederver-
wendung von Prozesswissen. Daher sollte die Granularitét eines rr-Fragments zur Granulari-
tat der Prozesse passen. Die Abbildung einer formalen Regel auf ein rr-Fragment setzt
zwingend voraus, dass beides im Abstraktionsgrad zusammenpasst.

rr-Fragmente integrieren. Die Integration eines rr-Fragments in einen Prozess umfasst die
Bestimmung von Einfligepositionen, das Einfugen der Strukturen des rr-Fragments, die
Verbindung der Kontexte, das Parametrieren und das Ersetzen von Platzhaltern. Im Zuge der
Einpassung wird das eingefugte rr-Fragment an seinen Verwendungszweck eingepasst, d.h.
konkretisiert und verfeinert. Die Schritte der Integration sind in Abschnitt 8.1 beschrieben.

Regeln auf Prozess abbilden. Die Aussagevariablen der Regeln missen auf die Strukturen
des Prozesses abgebildet werden, damit die Gultigkeit der Regeln gepruft werden kann. Die
im Stand der Technik haufig verwendete Zuordnung auf Basis von Beschriftungen (engl.
label-based matching) kann in komplexen Prozessen zu mangelnder Eindeutigkeit flhren,
bspw. wenn mehrere Schritte zur Genehmigung vorliegen. Dem Mapping von Aussage-
variablen auf Prozessstrukturen wird daher die Annahme zugrunde gelegt, dass den
Elementen des rr-Fragments und den Aussagenvariablen der formalen Regel eindeutige
Identifikationsmerkmale zugeordnet sind, wodurch eine eindeutige Korrelation moglich ist.

Prozess prufen. Die Prifung der formalen Regeln gegen den mit rr-Fragmenten ange-
reicherten Prozess erfolgt durch Model Checking, dem im Stand der Technik géngigen
Ansatz der Compliance-Prifung. Dazu mussen der Prozess und die Regeln in die Formate
uberfiihrt werden, die von dem spezifischen Model Checking System verarbeitet werden
kénnen. Wie Kokash [STK+10] beschreibt, umfassen Prozessmodelle nur selten alle Informa-
tionen, die fiir eine vollautomatische Uberpriifung erforderlich sind. Daher wird die Annahme
getroffen, dass ein Spezialist die erforderliche Verfeinerung vornimmt und anschlielend die
Prufung durchfihrt.

Diesem Umstand ist im angepassten Lebenszyklus durch die zusétzliche Aufgabe der
statischen Verifikation Rechnung getragen (vgl. Abschnitt 6.2). Sind alle gepriften Regeln
erflllt, ist der Prozess zur Entwurfszeit regelkonform. Ist eine Regel nicht erfullt, liefert ein
Model Checker ein Gegenbeispiel, d.h. einen moglichen Ausfuhrungszustand in dem die
Regel verletzt wird. Das Gegenbeispiel kann dem Modellierer als Hilfestellung zum Ver-
stdndnis der Regelverletzung dienen. Eine Hervorhebung regelverletzender Pfade ist an
dieser Stelle bereits Stand der Technik. Eine Hervorhebung der Bestandteile der integrierten
rr-Fragmente ist eine weiterfiihrende Unterstutzung (vgl. Abschnitt 7.1.3).

Prozess anpassen. Ergibt die Prozessprifung, dass Regeln nicht erfullt sind, muss der
Prozess angepasst werden. Die Anpassung kann sowohl die Bestandteile der eingeflgten rr-
Fragmente als auch andere Strukturen im Prozess betreffen. Anpassungen kdnnen bspw. ein
Verschieben von Prozessstrukturen umfassen, etwa wenn die Bestandteile eines rr-Fragments
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falsch platziert wurden. Auch kann eine Belegung von Parametern mit falschen Werten zu
einer Regelverletzung fiihren, wie bspw. wenn eine andere Rollenzuweisung verwendet wird
als in einer Regel gefordert ist. Die Integration von Compliance in einen Geschaftsprozess
kann durch die neuen Prozessstrukturen und erforderlichen Einpassungen tiefgreifende Aus-
wirkungen auf die urspriingliche Struktur der Ablaufplanung haben.

8.2.2 Beispiel

Die einzelnen Schritte werden nachfolgend am Beispiel des Kleinkreditvergabeprozesses er-
lautert, der auch bei der Integration von rr-Fragmenten verwendet wurde, vgl. Abschnitt 8.1.

Compliance-Anforderungen spezifizieren. Fir den Prozess der Kleinkreditvergabe ergibt
sich aus der Compliance-Quelle unternehmensinterner Beschliisse die neue Compliance-
Anforderung, eine Genehmigung eines Kleinkreditantrags durch einen internen Sachbear-
beiter durchzufuhren. Diese Anforderung entschérft das Compliance-Risiko, dass Kredite
vergeben werden, die nicht zuruckgezahlt werden.

Compliance-Instrumente spezifizieren. Da die Compliance-Anforderung bereits sehr
spezifisch und auf einen bestimmten Prozess beschrénkt ist, unterscheidet sie sich praktisch
nicht von dem Compliance-Instrument der Genehmigung eines Kleinkreditantrags durch
einen internen Sachbearbeiter. Eine Compliance-Anforderung, die bspw. eine Pflichtentren-
nung bei jeglicher Kreditvergabe fordert, wiirde hingegen in zahlreichen Compliance-Instru-
menten resultieren, die zudem in verschiedenen Prozessen berticksichtigt werden missten.

Compliance-Instrumente formalisieren. Eine Regel fur das Compliance-Instrument der
Genehmigung durch einen Sachbearbeiter kann wie folgt formal beschrieben werden.
Zunéchst kann man interpretieren, dass ein Kredit nur dann veranlasst werden darf, wenn
dafiir die notwendigen Voraussetzungen erfillt sind. Dazu kann eine Implikation 4 — B
aufgestellt werden, wobei A der Aktivitat KreditVeranlassen entspricht und B einer Kon-
junktion aus den Voraussetzungen KreditantragPrifen, Sachbearbeiter und Genehmigt. Mit
anderen Worten soll ein Kredit nur dann veranlasst werden, wenn die Prufung durch einen
Sachbearbeiter durchfiihrt und genehmigt wurde.

Durch eine Aquivalenzumformung konnen die Aussagenvariablen in dieser Regel in die
antizipierte Reihenfolge der Ausfuhrung gebracht werden. Dies ist fir den Ansatz der
formalen Beschreibung nicht erforderlich, dient aber bei Abbildung von Aussagen auf
Prozesselemente dem zeitlichen Verstandnis:

A—-B=-AvB = Bv-A

Dadurch ergibt sich folgende formale Regel:

(KreditantragPrifen A Sachbearbeiter A Genehmigt) v - KreditVeranlassen

Neben aussagenlogischen Operatoren kdénnen temporale Operatoren verwendet werden, um
einen Zeitbezug zu beschreiben. In LTL etwa stehen dazu die Operatoren G (globally /
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immer), F (finally / irgendwann) und U (until / bis) zur Verfligung. G sagt im Kontext von
dem Beispiel aus, dass die Regel in jedem Zustand des Prozesses erfullt sein muss:

G((KreditantragPriifen A Sachbearbeiter A Genehmigt) v - KreditVeranlassen)

Ebenso wie ein rr-Fragment kann auch eine Regel zur Formalisierung eines Compliance-
Instruments auf verschiedenen Abstraktionsebenen spezifiziert werden, um deren Wiederver-
wendbarkeit zu erh6hen. Zu der konkreten Regel kann eine abstraktere Regel formuliert wer-
den, die sich auf derselben Abstraktionsebene wie das in Abbildung 8.2 gezeigte rr-Fragment
befindet:

G((SachverhaltPrifen A Rolle A Genehmigt) v - Veranlassen)

rr-Fragmente konstruieren. Zur Genehmigung von Vorgangen wurde in Abbildung 8.2
bereits ein rr-Fragment vorgestellt. Die Abbildung der Aussagen der abstrakten Regel auf
Strukturen dieses rr-Fragments ist in Abbildung 8.5 dargestellt. Man beachte, dass die
Abbildung unvollstéandig ist, da die in der Regel referenzierte Aktivitat Veranlassen der zu
genehmigenden MaRnahme erst noch auf den konkreten Prozess abgebildet werden muss, in
den das rr-Fragment integriert wird.

Sachverhalt

IR =

Sachverhalt |_.---"-"~ . \
priifen G((SachverhaltPriifen A Rolle A Genehmigt) V - Veranlassen)

’
’

nicht abgebildet

Abbildung 8.5: Abstraktes rr-Fragment zur Realisierung von Genehmigungsanforderungen mit den
Beziehungen zu den Aussagenvariablen der abstrakten Regel.

rr-Fragmente integrieren. Das rr-Fragment wird wie in Abschnitt 8.1.2 beschrieben in den
Prozess integriert und entsprechend den Nutzungsanforderungen konkretisiert.

Regeln anwenden. Entsprechend der Konkretisierung des rr-Fragments bei der Integration
muss die Regel in ihrer konkreten Form angewendet werden. Bevor die Regel gegen den
Prozess gepruft werden kann, missen auf(erdem nicht abgebildete Aussagenvariablen zu
bestehenden Prozessstrukturen in Bezug gesetzt werden. Im Beispiel wird die in der formalen
Regel negierte Aussagenvariable KreditVeranlassen auf den Sub-Prozess Kredit veranlassen
abgebildet. Der Prozess mit der angewendeten Regel ist in Abbildung 8.6 dargestellt.

Man beachte an dieser Stelle, dass die entworfene Regel keine Aussage daruiber macht, ob ein
Kreditantrag abgelehnt werden soll, wenn die Voraussetzungen nicht erfillt sind. Dazu
musste die Regel entsprechend eine Aussagenvariable KreditantragAblehnen einbeziehen,
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die auf die Aktivitdt Kreditantrag ablehnen im Prozess abgebildet werden kann. Dieser
Umstand zeigt beispielhaft den Interpretationsspielraum, der bei der Umsetzung einer Com-
pliance-Anforderung und deren Berucksichtigung in einem Prozess bestehen kann.

Kreditantrag
erfassen

Kredit-

antrag | oo -- Kreditwiirdigkeit

abfragen

Kreditwiirdig?

Ja Nein

G((KreditantragPriifen A
_..- Sachbearbeiter A
_.--===""" .. Genehmigt) V
" = KreditVeranlassen)

Kredit Kreditantrag
veranlassen ablehnen

Abbildung 8.6: Beispielprozess nach Integration und Konkretisierung des rr-Fragments mit den Beziehungen
zu den Aussagenvariablen der konkreten Regel.

Prozess prifen. Zur konkreten Ausgestaltung der Prozesspriifung schlagt Kokash [STK+10]
die Nutzung von Reo vor, einer Sprache zur formalen Beschreibung von komplexen
Ablaufen [Arb04]. Mit bestehenden Werkzeugen kénnen Prozesse aus den Sprachen BPMN,
BPEL oder UML AD in Reo Networks uberfuhrt werden [CKA10]. Die Eclipse Coordination
Tools [AKM+08] dienen als Plattform zur Verfeinerung uberfiihrter Prozesse. Diese
Plattform bietet weiterhin die Mdglichkeit, verschiedene Werkzeuge zum Model Checking
einzubinden. Dazu gehort u.a. Vereofy [Verl0], mit dem in LTL formulierte Regeln
uberpruft werden kdnnen. Weitere Details zur Prozessprifung konnen in dem Artikel von
Schumm et al. [STK+10] nachgelesen werden.

Prozess anpassen. Eine weitere Anpassung des Prozesses ist zur Erflllung der beispielhaften
Anforderung nicht erforderlich, da die Regel bereits erfullt ist.
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8.2.3 Diskussion

Anderungsmanagement. Neben der Beriicksichtigung neuer Compliance-Anforderungen
muss auch eine Handhabungsmaglichkeit fir deren Anderung oder Entfall geschaffen werden
(engl. change management). Bei einer Anderung der Compliance-Instrumente miissen
Anpassungen an den formalen Regeln als auch an den rr-Fragmenten vorgenommen werden.
Die angepasste Regel wird auf den Prozess angewendet und im Prozess missen die
Konstruktionsanderungen des rr-Fragments entsprechend nachgezogen werden. Um Ande-
rungen zu unterstiitzen, kdnnen die Elemente des rr-Fragments im Prozess hervorgehoben
und diejenigen Elemente grafisch gekennzeichnet werden, die sich im Vergleich zur
Vorversion geéndert haben (M16, M17, M18). Anséatze zur Synchronisation kdnnen an dieser
Stelle ebenfalls von Nutzen sein, wie etwa auf Basis einer Anderungswarteschlange
[WAK+11]. Entféallt eine Anforderung, koénnen die entsprechenden Strukturen aus dem
Prozess entfernt werden. Allerdings mussen nach der Anpassung alle bestehenden Regeln
geprift werden, da deren Gultigkeit durch die Anderungen am Prozess nicht mehr
gewahrleistet sein kann.

Ausdrucksstarke. Der Ansatz ist durch die Ausdrucksstérke seiner Komponenten in seiner
Méchtigkeit eingeschrankt. Zum einen kénnen mit rr-Fragmenten nur solche Anforderungen
erfullt werden, die sich auf den Kontrollfluss, den Datenfluss und die Datenelemente des
Prozesses beziehen. Anforderungen an die Systeme und Menschen, die in einen Prozess
involviert sind, wie auch nicht-funktionale Anforderungen erfordern weitere Compliance-
Instrumente. Weiterhin kann der verwendete Formalismus zur Definition von Regeln eine
Einschrankung darstellen. LTL ist bspw. fir die formale Beschreibung von Regeln hinsicht-
lich des Kontrollflusses geeignet, nach Schleicher et al. [SGL+11] allerdings unpassend fiir
datenbezogene Anforderungen. Der Machtigkeit des Formalismus ist jedoch auch die
Einfachheit seiner Anwendung entgegenzusetzen, um in der Praxis Akzeptanz zu erfahren.
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UBERBLICK ZU TEIL IV

In Teil IV wird die technische Realisierbarkeit der vorgestellten Ansétze diskutiert, indem
wesentliche Konzepte auf die Prozesssprache BPEL abgebildet und in Werkzeugen umge-
setzt werden.

Kapitel 9 umfasst eine dienstbasierte Realisierung von Sichtenentwirfen unter Bericksich-
tigung der organisatorischen Dimension (A8). Des Weiteren wird die Realisierbarkeit von
Sichten zum sprachibergreifenden Monitoring von BPEL mit Chevron-Diagrammen gezeigt
(A1, A2). Fur die praktische Einsetzbarkeit des Konzepts der rr-Fragmente werden Sprach-
erweiterungen von BPEL zur Serialisierung vorgeschlagen.

In Kapitel 10 wird gezeigt, welche neuartigen Werkzeuge, Erweiterungen und Anwendungs-
architekturen fir die Umsetzung der Konzepte erforderlich sind. Im Rahmen der Monitoring-
Plattform wird insbesondere auf Sichten mit Bezug zu Compliance eingegangen (Al7).
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KAPITEL

ABBILDUNG WESENTLICHER KONZEPTE
AUF DIE PROZESSSPRACHE BPEL

Der musterbasierte Sichtenentwurf, die Zustandsprojektion und rr-Fragmente stellen zentrale
Innovationen dar, die im Rahmen der vorliegenden Dissertation entwickelt wurden. In diesem
Kapitel werden diese Themen auf die Prozesssprache BPEL ubertragen. Sichten werden im
Stand der Technik i.d.R. in isolierten Werkzeugen mit einer festen Integration der
Transformationsfunktionen realisiert. Mit einer dienstbasierten Realisierung von Sichten-
entwilrfen wird ein neuer Weg der Sichtenrealisierung aufgezeigt, bei dem Sichten-
transformationen als modulare und komponierbare Dienste bereitgestellt werden, welche
flexibel zu komplexen Sichtentransformationen integriert werden kénnen. BPEL dient bei
diesem Ansatz sowohl als Quellsprache der Eingabe- und Ausgabeprozesse der Sichten-
transformationen als auch als Sprache zur Orchestrierung von Transformationsdiensten. Mit
einer Zustandsprojektion von BPEL zu Chevron wird gezeigt, wie das Monitoring von
Prozessinstanzen vereinfacht und durch individuell gestaltete Chevron-Modelle verschie-
denen Interessengruppen zuganglich gemacht werden kann. Die technische Realisierbarkeit
des Konzeptes regelrealisierender Prozessfragmente wird anhand von Erweiterungen von
BPEL fir rr-Fragmente diskutiert. Durch die Diskussion dieser drei Themenkomplexe wird
gezeigt wie die abstrakten Muster, Mustersequenzen und Prozessstrukturen zu einer konkre-
ten Implementierung unter der Nutzung aktueller Technologien tberfiihrt werden kénnen.

9.1 Dienstbasierte Realisierung von Sichtenentwirfen

In diesem Abschnitt wird der Ansatz des musterbasierten Sichtenentwurfs auf eine dienst-
orientierte Infrastruktur abgebildet (A5). Der Einsatz des Architekturstils SOA ist wohlge-
merkt eine von vielen Mdglichkeiten einer Sichtenimplementierung. In Kapitel 10 wird auf
weitere Realisierungsmoglichkeiten eingegangen wie bspw. die Integration von Transfor-
mationsfunktionen in Werkzeuge zur Modellierung und fir das Monitoring. Die Starke der
dienstbasierten Realisierung gegenuber der festen Integration liegt in der Kombinierbarkeit
und Austauschbarkeit von modularen, lose gekoppelten Transformationsfunktionen. Aller-
dings sind die Sichten im dienstbasierten Ansatz vom Quellmodell vollstandig abgekoppelt
und dadurch die Mdglichkeit der Ubertragung von Anderungen eingeschrankt. Der
Anwendungsschwerpunkt der dienstbasierten Realisierung liegt daher bei Sichten zur Pro-
zessdarstellung und -analyse.
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Dieser Abschnitt basiert auf verschiedenen Arbeiten: Die Sichtenfunktionen wurden in
studentischen Arbeiten realisiert, darunter sind reduzierende Strukturveranderungen [Str09],
die Einbindung von Menschen [Den12][Sun12], die Prozessdarstellung [Lat10][Rapl1] und
die Komposition dieser Funktionen durch einen Dienst [Cail0][Caill]. Die fur die
Handhabung von rr-Fragmenten relevanten Transformationsfunktionen wurden in Schumm et
al. [SLS10b] diskutiert. Die dienstbasierte Einbindung von Menschen in automatisierte
Prozesse wurde von Schumm und Karastoyanova [SK11] skizziert und deren technische
Realisierung von Schumm et al. [SFK+12] berichtet und im Kontext wissenschaftlicher
Workflows von Karastoyanova et al. [KDS+12] diskutiert. Die Untersuchung der kon-
figurierbaren grafischen Darstellung wurde von Nowak et al. [NKL+12] vorgestellt, welche
auf dem Konzept des Informationsdesigns fur Geschaftsprozesse nach Schumm [Schllb]
basiert. Die dienstbasierte Komposition von Transformationsfunktionen haben Schumm et al.
in [SCF+11] vorgestellt.

9.1.1 Bereitstellung von Transformationsfunktionen als Dienst

In der Konzeption des musterbasierten Sichtenentwurfs (vgl. Abschnitt 3.2) wurde ein
Begriffsmodell eingefiihrt, das in Abbildung 9.1 erweitert wird und daraus die Eingaben und
Ausgaben einer modularen Transformationsfunktion abgeleitet werden.

Eingabeprozess Transformation T, Ausgabeprozess von Transformation T, Ausgabeprozess
von T, T,; Eingabeprozess vonT,
vonT,
[E] Konfiguration [E] Konfiguration
. > o i > =y
Anwendungsbereich von T, Anwendungsbereich von T,
Eingaben Y

Ausgaben
* Eingabeprozess

* Allgemeine Konfiguration
¢ Parameterzu T,
* Anwendungsbereich
* Konfiguration
e ParameterzuT,
* Anwendungsbereich
* Konfiguration

* Ausgabeprozess
Funktion

T,(T,)

Abbildung 9.1: Eingaben und Ausgaben einer modularen Transformationsfunktion.

Ein- und Ausgaben. Ein Eingabeprozess wird verschiedenen Umformungen unterzogen, die
auf einen bestimmten Anwendungsbereich angewendet werden. Das Begriffsmodell wird
dahingehend erweitert, dass eine Transformationsfunktion anhand einer Konfiguration
gesteuert wird. Eine allgemeine Konfiguration kann bspw. steuern, ob Vorgaben einzuhalten
sind (M29-M33). Eine spezifische Konfiguration kann flr eine einzelne Transformation
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vorgeben, wie evtl. auftretende Mehrdeutigkeiten aufzulésen sind. Aus den sequentiell ange-
wendeten Transformationen resultiert ein Ausgabeprozess.

Der initiale Schritt, eine Sichtentransformation durch einen Dienst zu realisieren, besteht in
der Identifikation der Ein- und Ausgaben einer Funktion. Daraus kann eine generische
Struktur von Anweisungen zur Steuerung von zusammengesetzten Transformationsfunk-
tionen abgeleitet werden, wie in Abbildung 9.2 dargestellt.

Transformationsanweisungen

Konfiguration

[ L
Attribut - Wert M

Transformationsregeln

Transformationsregel

= Anwendungsbereich
= Anzuwendende Transformation

Abbildung 9.2: Generische Struktur von Transformationsanweisungen, vgl. [SCF+11].

Domanenspezifisches Eingabeformat. Wie Schumm et al. [SCF+11] anmerken, sind Trans-
formationsfunktionen heterogen, und daher folgen die Eingabeparameter im Detail keiner
einheitlichen Struktur. Eingabeparameter konnen bspw. einfache skalare Werte wie ein Rele-
vanzwert zur Steuerung einer Filterfunktion sein oder auch komplexe Strukturen umfassen
wie ein rr-Fragment, dessen Vorhandensein in einem Prozess analysiert werden soll. Auch
der Anwendungsbereich kann je nach Transformationen auf unterschiedliche Weisen einge-
geben werden, z.B. in Form eines reguléren oder logischen Ausdrucks oder auch in Form
einer Liste von betroffenen Prozessstrukturen. Bobrik [Bob08] verwendet bspw. eine XML-
basierte Syntax zur Auflistung und Spezifikation der anzuwendenden Transformationen.
Bobrik bezeichnet diese Syntax auch als View-Definitionssprache.

Daher kann kein abschlieRendes Format fiir Transformationsanweisungen festgelegt werden.
Stattdessen wird das Konzept domanenspezifischer Sprachen (DSL) angewendet, um eine auf
die Transformationsfunktion zugeschnittene, aber ausreichend ausdrucksstarke Beschrei-
bungsmdglichkeit zu schaffen. Zur einfachen Nutzung einer DSL kénnen Regeleditoren
entwickelt werden, mit denen Parameter auf einfache Weise modelliert werden kdnnen.
Rapoports [Rapl11] hat bspw. einen Editor entwickelt, der Anweisungen fiir einen Dienst zur
grafischen Darstellung erzeugt. Eine Standardisierung von Anweisungsformaten und der
Funktionsweise géngiger Transformationen kann allerdings im Rahmen dieser Arbeit nicht
geleistet werden.

Bereitstellung als Dienst. Transformationsfunktionen kénnen als Codemodule oder Code-
bibliotheken in Werkzeuge eingebunden werden, um diese durch Sichtenfunktionalitat zu
erweitern. Um eine einfache oder auch eine zusammengesetzte Transformationsfunktion auch
als Dienst nutzen zu koénnen, muss die Funktion zu einer Komponente zusammengefasst,

210



9.1 | Dienstbasierte Realisierung von Sichtenentwirfen

durch eine Schnittstelle beschrieben und an einem definierten Endpunkt zur Verfiigung
gestellt werden. Damit ein Dienst in einen BPEL-Prozess eingebunden werden kann, ist die
Schnittstellenbeschreibung durch WSDL [W3CO01] obligatorisch. Die entsprechende Kap-
selung einer Transformationsfunktion als Dienst ist in Abbildung 9.3 (a) dargestellt.

Dienstkapselung der Transformationsfunktion

(- —\

Lokale .
X . Koordination
Konfiguration Angebotene

Funktion
""""""""" ~ wsdl:operation
\

wsdl:input

Eingabedatum xsd:schema

Transformation

wsdl:output

N

Ausgabedatum xsd:schema

-------------------------- (a) (b)

Abbildung 9.3: Konzeptionelle Kapselung einer Transformationsfunktion als Dienst (a) mit Bezug zu den
Elementen einer Schnittstellenbeschreibung in WSDL (b).

Ein Dienstaufruf triggert die Funktion (1). Die gekapselte Transformationsfunktion enthalt
Logik zur Koordination der internen Transformationsroutinen (2). Der umgeformte Eingabe-
prozess wird abschlieBend an den Aufrufer retourniert (3). Die lokale Konfiguration umfasst
Parameter, welche nicht von auf3en (bergeben werden kdnnen. Nach auflen wird lediglich
offengelegt, welche Funktionen zur Verfugung stehen (wsdi:operation), welche Eingaben
diese erwarten (wsdl:input), welche Ausgaben erzeugt werden (wsdl:output) und welche
Formate fir Ein- und Ausgabedaten erwartet werden (xsd:schema), vgl. Abbildung 9.3 (b).
Formate werden in Form von XML Schema definiert. Nach auRen abstrahiert der Dienst von
seiner inneren Implementierung. Ein Dienst kann dementsprechend eine einfache oder
zusammengesetzte Transformationsfunktion kapseln oder eine komplexe Orchestrierung
mehrerer Dienste rekursiv als weiteren Dienst anbieten.

Im Zusammenhang mit musterbasierten Ansétzen ist es sinnvoll, ein Implementierungsarte-
fakt mit dem Muster zu verknupfen, fur das es eine beispielhafte konkrete Losung imple-
mentiert [FBB+11]. Entsprechend kann ein Transformationsdienst zur Realisierung von Sich-
tenfunktionalitat mit den Sichtenentwurfsmustern verkniipft werden, die er realisiert.

9.1.2 Beispielhafte Transformationsdienste

Dienst 1. Reduzierende Strukturveranderungen. Der Dienst bietet mehrere Operationen
unterschiedlicher Granularitét zur Strukturreduzierung eines Eingabeprozesses an.

Die feingranularen Operationen unterstiitzen Transformationen zur Modifikation von Eigen-
schaften von Prozesselementen (M4), das Entfernen von Aktivitaten ohne die Einhaltung der
Atomicity-Eigenschaft (M1), das Bewahren des Zusammenhalts (M29), das Bewahren ge-
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kennzeichneter Strukturen (M31) und die Protokollierung von Transformationen Gber die
Kommandozeile (M32). Das Aufraumen des Prozesses (M8) wurde in der ersten Imple-
mentierung nach Streule [Str09] durch eine Konfiguration gesteuert und in einer Kapselung
als Dienst nach Cai [Cail0] auch als separate Operation angeboten.

Der Dienst stellt eine DSL zur Beschreibung von Transformationsanweisungen bereit. Der
Anwendungsbereich einer Anweisung <rule> wird durch einen Ausdruck <targets>
festgelegt, der eine Verschachtelung der logischen Operatoren <and>, <or> und <not>
erlaubt. Zur Auswahl, ob sich ein Prozesselement im Anwendungsbereich befindet, sind die
Vergleichsoperatoren tag, attribute Und type verfligbar. Der Anwendungsbereich einer
Transformation kann somit auf Basis einer Annotation, einem beliebigen Attribut wie bspw.
eines Namens oder einer ID oder auf Basis des Elementtyps wie z.B. invoke, variable oder
import erfolgen. Welche Transformationen auf die Prozesselemente im Anwendungsbereich
angewendet werden sollen, wird im Ausdruck <actions> festgelegt. Als Transformationen
stehen actionomit zum Entfernen von Aktivitaten (M1), actionopaque zur Abstraktion von
Aktivitdten (M4) und actionsetAttributeTo zur Abstraktion beliebiger Eigenschaften
(M4) zur Verfiigung. Der Dienst bietet auBerdem die Mdglichkeit, einen ganzen Satz an
Transformationsregeln als Liste zu Ubergeben, die sequentiell auf einen Eingabeprozess ange-
wendet werden.

Listing 9.1 zeigt eine einelementige Liste mit einer Regel zum Ausschneiden eines rr-
Fragments nach der Darstellung von Schumm et al. [SLS10b]. Die Regel extractFragment
besagt, dass die Transformation actionomit angewendet werden soll. Die spezifische
Konfiguration preservechildren gibt an, dass vom Nutzer gekennzeichnete Aktivitaten
bewahrt werden sollen (M31), auch wenn deren (ibergeordnete Struktur nicht gekennzeichnet
ist. Der Ausdruck in Listing 9.1 gibt an, dass alle Aktivitdten im Anwendungsbereich
<targets> liegen, die nicht die Kennzeichnung preserve tragen und somit von Nutzer als
zum rr-Fragment zugehorig gekennzeichnet wurden.

<rules>
<rule name="extractFragment" apply="true">
<actions>
<actionOmit preserveChildren="true"/>
</actions>
<targets>
<not>
<tag tagName="preserve" />
</not>
</targets>
</rule>
</rules>

Listing 9.1: Transformationsanweisung zum Ausschneiden eines rr-Fragments [SLS10b].

Der Dienst bietet auRerdem eine grobgranulare Operation zum Entfernen eines rr-Fragments
an. Diese Operation erwartet als Parameter einen Eingabeprozess und das zu entfernende rr-
Fragment. Ein interner Regelgenerator erzeugt eine Regelliste, in der es fur jedes Element im
rr-Fragment eine Regel fur dessen Entfernen enthalten ist. Eine Priifung, ob das Fragment in
dieser Form in einem Prozess tatsachlich enthalten ist, findet demnach bei dieser Operation
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nicht statt. Diese Funktion koénnte bei Bedarf durch einen anderen Dienst erbracht werden.
Die Regelvorlage zur Generierung von Entfernungsregeln ist in Listing 9.2 gezeigt.

<rule name="omit%CONSTRUCT-NAMES" apply="true">
<actions>
<actionOmit preserveChildren="true"
preserveTransitionConditions="false"/>
</actions>
<targets>
<attribute attributeName="name" value="%CONSTRUCT-NAMES%" />
</targets>
</rule>

Listing 9.2: Regelvorlage als Grundlage zum Entfernen eines rr-Fragments [SLS10b].

Weitere Details zu dieser DSL kdnnen in dem Artikel [SLS10b] nachgelesen werden.

Dienst 2: Einbindung von Menschen. Die Erzeugung von Sichten auf Geschéftsprozesse
erfordert die Einbindungen von Menschen an verschiedenen Stellen. Menschen kénnen bspw.
in Form nutzergestitzter Anreicherung (M13) Informationen zur Semantik und individueller
Relevanz zur Verfugung stellen. Derlei Informationen stellen einen generellen, langfristig zu
erhaltenden Wert dar und daher findet diese Form der Informationsbereitstellung i.d.R.
zeitlich vor der Durchfiihrung von anderen Transformationen in einem Modellierungswerk-
zeug statt. Soll hingegen eine Einschdtzung eines Nutzers ad hoc erfasst werden oder eine
Entscheidung zur Aufldsung einer mehrdeutigen Situation getroffen werden, findet diese
Abfrage inmitten einer Transformationssequenz statt.

In einer dienstbasierten Realisierung muss eine derartige Abfrage durch einen Dienstaufruf
getétigt werden. Fir BPEL stehen dazu neben einem Dienstaufruf mit <invoke> bereits die
Erweiterungen BPEL4People [OAS09a] und WS-HumanTask [OAS09b] zur Verfiigung.
Diese erlauben den Aufruf einer Komponente zur Aufgabenverwaltung (engl. human task
manager). Diese Komponente erstellt nach einem Aufruf eine Aufgabe, die anschlieend von
einem Nutzer angenommen und bearbeitet werden kann. Das Ergebnis kann nach Abschluss
der Aufgabe an den Aufrufer retourniert werden. Neben dieser engen Kopplung von Auf-
gaben an eine Aufgabenliste (engl. task list) wurde von Schumm und Karastoyanova [SK11]
eine lose Kopplung vorgeschlagen, nach der ein Nutzer Gber das Kommunikationsmedium
eingebunden wird, Uber das er am besten verfugbar ist. Der technische Bericht von Schumm
et al. [SFK+12] spezifiziert die dazu notigen Prozesse und Nachrichtenformate, die eine ent-
sprechende Kommunikationskomponente unterstiitzen muss, um zwischen einem Aufrufer
und einem Nutzer zu vermitteln (Human Communication Manager, HCM). Zur Einbindung
des HCM in einen Workflow als auch zum einfachen Aufruf eines E-Mail-Kommunikations-
dienstes zur Einbindung eines Nutzers (Request Response) wurden entsprechende BPEL-
Fragmente und Kommunikationsdienste implementiert [Den12][Sunl12]. Weitere Details zur
Architektur und Implementierung koénnen in einer Zusammenfassung und Diskussion der
Erkenntnisse im Kontext von Simulationstechnologien nachgelesen werden [KDS+12].
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Dienst 3: Konfigurierbare Darstellung. Die Konfiguration der grafischen Darstellung eines
Prozesses erfordert nach dem Stand der Technik die Nutzung einer komplexen Skriptsprache,
mit der die Verkniipfung von grafischen Vorlagen, Prozesselementen und analytischen Daten
vorgenommen wird, vgl. dazu [Bob08]. Auf Basis der von Latuske [Latl10] entwickelten
Funktionalitat zur Darstellung einer BPEL-Prozessinstanz durch skalierbare Vektorgrafiken
(SVG) wurde von Rapoports [Rap11] ein Dienst entwickelt, der auf Eingabe eines Prozesses
in BPEL und einer sogenannten grafischen Konfiguration eine maligeschneiderte Repré-
sentation in SVG retourniert (M16, M17, M19, M24). Die grafische Konfiguration kann in
einem eigens daflr entwickelten Editor modelliert werden. Die erzeugte SVG-Reprasentation
kann in einem SVG-féahigen Webbrowser dargestellt werden. Dieser Editor stellt damit die
DSL dieses Dienstes auf einfach zugéangliche Weise bereit. Die grafische Konfiguration
unterstitzt eine lose Kopplung von Geschéftsprozessen, grafischen Elementen und in die
Darstellung einzubeziehender Daten (M15), die nach Schumm [Sch11b] einen wichtigen
Aspekt im Informationsdesign darstellen. Die Verfeinerung und technische Diskussion dieses
Ansatzes wurde von Nowak et al. [NKL+12] geleistet. Auf Basis der durchgefihrten
Arbeiten wurde ein konzeptionelles Modell einer DSL zur grafischen Konfigurationen einer
Sicht abgeleitet, vgl. das in Abbildung 9.4 dargestellte UML Klassendiagramm.

Prozess- 4 referenziert Grafische referenziert b

I . Datenformat
modell 1 0..* | Konfiguration | g_* 1

0..* 1
enthilt A
v instanziiert

1.* 0.*

1. Grafische
Vorlage

Datum

*
enthilt L1 enthalt
v v

0.* 0.*

Anpassungs-

Symbol punkt

Abbildung 9.4: Konzeptionelles Modell einer DSL firr die grafische Konfiguration einer Prozesssicht,
angepasst nach [NKL+12].

Der Editor implementiert dieses Modell, indem er dem Nutzer erlaubt, individuelle grafische
Vorlagen zur Darstellung von Aktivitaten zu importieren und diese in einer Konfiguration zu
verwenden. Eine grafische Vorlage enthalt verschiedene Symbole wie bspw. zur Darstellung
des Ausfuhrungszustands oder des Aktivitdtstyps. Die Anpassungspunkte einer Vorlage
machen dem Editor die Information explizit, wie die Vorlage angepasst werden kann, bspw.
konnen verschiedene Beschriftungsfelder als Anpassungspunkt zur Verflgung stehen. Die
Konfiguration gibt auflerdem an, welche Vorlage fir welche Aktivitdten eines Eingabe-
prozesses verwendet werden soll. Ein Betriebsprufer kdnnte bspw. eine Standardvorlage
nutzen, in der alle fir seine Fragestellungen relevanten Informationen einheitlich dargestellt
werden. Die Konfiguration stellt zudem die Verbindung zu analytischen Daten anhand des
Datenformats her, in welchem die Daten bereitgestellt werden kénnen. Konkrete Daten, die
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dieses Datenformat instanziieren, werden erst zur Aufrufzeit des Dienstes bereitgestellt.
Weitere technische Details und grafische Beispiele konnen in dem Artikel [NKL+12] und der
studentischen Arbeit [Rap11] nachgelesen werden.

9.1.3 Von der Mustersequenz zur Dienstkomposition

Eine geradlinige VVorgehensweise zur Umsetzung einer Mustersequenz wirde darin bestehen,
die Orchestrierung daftr erforderlicher Dienste als BPEL-Prozess zu modellieren. Durch eine
freie Modellierung in BPEL konnten auch komplexe Transformationsszenarien realisiert
werden, die etwa Verzweigungen und Schleifen beinhalten. So kénnten etwa Eingabepro-
zesse mit mehr als 50 Aktivitaten anders behandelt werden als Eingabeprozesse mit einer
geringeren Anzahl an Aktivitaten. Die in der vorliegenden Dissertation vorgestellten Sichten-
entwlrfe machen von derartigen Konstrukten zwar keinen Gebrauch, sinnvolle Einsatz-
szenarien sind aber durchaus denkbar. Einer freien Modellierung ist entgegenzuhalten, dass
dieses Programmieren im GrofRen [DK75] wiederum viel technisches Know-how erfordert
und damit die Komplexitét einer Realisierung steigt.

Eine mogliche Herangehensweise besteht daher darin, eine schlanke und einfach zu
verwendende Madglichkeit der Dienstkomposition anzubieten, die auf Transformations-
sequenzen fokussiert. Dieser Ansatz stellt eine Anwendung des Architekturstils Pipes and
Filters dar. Hohpe und Woolf [HWO03] beschreiben diesen Architekturstil als Muster: Das
Problem besteht darin, wie eine komplexe Verarbeitung einer Nachricht flexibel und ohne
Abhéngigkeiten durchgefiihrt werden kann. Die vorgeschlagene Ldsung dieses Problems ist,
umfassende Verarbeitungsschritte in eine Sequenz Kleinerer, voneinander unabhéngiger
Schritte (Filter) zu zerlegen und diese Schritte iiber Kanale zu verbinden (Pipes). Die Uber-
tragung dieser Herangehensweise auf den Kontext der Erzeugung von Sichten auf Prozesse
wurde von Schumm et al. [SCF+11] diskutiert und wird im Folgenden vorgestellt.

Die Vorgehensweise besteht darin, zunéchst eine Reihe von Transformationsdiensten aus-
zuwéhlen, deren angebotene Operationen die in der zu realisierenden Mustersequenz ange-
wendeten Muster unterstiitzen. Entsprechend der Abhéangigkeiten der Musteranwendungen
werden die Dienstaufrufe in eine Sequenz gebracht und der Datenfluss zwischen den Dienst-
aufrufen festgelegt. Das so entstehende Resultat wird in der vorliegenden Dissertation als
(dienstbasierte) Sichtendefinition bezeichnet. Bildlich flieit der Eingabeprozess durch die
einzelnen Dienste hindurch, daher liegt der Vergleich mit einer Pipeline oder auch mit einem
Flieband mit verschiedenen Bearbeitungsstationen nahe. Aus einer Sichtendefinition kann
anschlieBend ausfuhrbarer BPEL-Code generiert werden, der die Sicht als Dienstkomposition
realisiert und diese als Dienst bereitstellt. Nachfolgend wird auf die Modellierung von
Sichtendefinitionen und die Generierung einer Dienstkomposition aus einer Sichtendefinition
eingegangen.

Modellierung von Sichtendefinitionen. Eine Sichtendefinition setzt die im feinen Sichten-
entwurf formulierten Anforderungen in Form einer Sequenz von Dienstaufrufen um. Der
erste Schritt bei der Erstellung einer Sichtendefinition ist die Abfrage eines Verzeichnisses
verfligbarer Transformationsdienste. Die Abfrage dient dem Abgleich, welche Dienste aktuell
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zur Verfligung stehen und welche Muster oder Mustersequenzen diese Dienste implemen-
tieren. Werden bestimmte Muster in der Mustersequenz des zu realisierenden Sichten-
entwurfs nicht durch einen Dienst unterstltzt, muss ein weiterer Dienst entwickelt oder
zugekauft werden. Sind diese Moglichkeiten nicht gegeben, ist im Einzelfall zu kléaren, ob
eine Anpassung bzw. eine unvollstdndige Realisierung der Mustersequenz sinnvoll ist. Derar-
tige Realisierungsschwierigkeiten kénnen im Vorfeld durch eine Teilmengenbildung des
Musterkatalogs abgefangen werden.

Entsprechend den Anforderungen aus dem Feinentwurf werden von den Diensten angebotene
Operationen ausgewahlt und in einer Sequenz geordnet. Der n&chste Schritt besteht in der
Festlegung des Datenflusses, der die einzelnen Dienstaufrufe verbindet. Die Ausgaben der
einzelnen Dienstaufrufe kénnen nur in nachfolgenden Dienstaufrufen als Eingaben verwendet
werden. Man kann auBerdem zwischen dynamischen und statischen Parametern zur Konfi-
guration der Sicht unterscheiden. Dynamische Parameter erlauben die Konfiguration zur
Aufrufzeit der entstehenden Dienstkomposition, wahrend mit statischen Parametern eine
Konfiguration vorgenommen werden kann, die uber die Aufrufe hinweg konstant ist.

Beispiel. Die in Abbildung 9.5 skizzierte Sichtendefinition realisiert eine Sicht, um (1) durch
den dynamischen Parameter A als unerwiinscht charakterisierte Prozessfragmente zu erken-
nen, (2) gekennzeichnete Prozessfragmente aus dem Eingabeprozess zu entfernen und (3) den
daraus resultierenden Prozess in SVG umzuwandeln, das in einem gangigen Webbrowser
dargestellt werden kann. Parameter A kann fir einen konkreten Aufruf bspw. Schwellenwerte
enthalten, mit denen wenig relevante Aktivitdten von relevanten unterschieden werden. Der
statische Parameter B enthalt Transformationsanweisungen zum Entfernen (M1) und Aufrau-
men (M8), die in einer dienstspezifischen DSL formuliert sind. Der statische Parameter C
kann eine grafische Standard-Konfiguration enthalten, die im Vorfeld mit einem Editor
erstellt wurde. Die einzelnen Dienstaufrufe haben lediglich eine Ausgabe: den transfor-
mierten Eingabeprozess. Diese Ausgabe wird dem Nachfolger als Eingabe weitergereicht.

Musteranwendungen Sichtendefinition Dynamische Parameter
pA—
Fragmente Ursprungsprozess
Y/ erkgennen L-a Eingabe |
™ Parameter A
(M14) \\‘\ Legende
\ Statische Parameter
(| N (i ) D) ‘; O Eingabe
UE'D N Fragmente O™ ___-| Parameter B [] Ausgabe
-0 ] entfernen 1%
~ 7\ /N < ~ s Parameter C C] Dienstaufruf
(M29) (M1) (m8) T !
~ ~ ~ ~ \\ l'l Ereebni 3->0O Datenfluss
Vo gebnis
AN 4=C1I]=> Rgndering .__—:/,'
[j—’él 7 in SVG
- G AN J _--->() Prozesssicht @be
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Abbildung 9.5: Festlegung des Datenflusses bei einer Komposition von Transformationsschritten durch
Dienstaufrufe, angepasst und erweitert nach [SCF+11].
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Generierung einer Dienstkomposition in BPEL. Eine Sichtendefinition ist glltig, wenn der
Datenfluss keine Vorwartsreferenzen enthélt und jeder Dienstaufrufeingabeparameter an
einen dynamischen Parameter, einen statischen Parameter oder an eine Ausgabe von voran-
gehenden Dienstaufrufen gebunden wurde und diese Eingabe dem erwarteten Format
entspricht. Eine gultige Sichtendefinition kann zur Generierung eines ausfiihrbaren BPEL-
Prozesses verwendet werden, der die Transformationsdienste orchestriert und gesamthaft als
Dienst zur Verfligung stellt.

Bei der Generierung eines ausfiihnrbaren BPEL-Prozesses werden verschiedene Artefakte
erzeugt und zusammengetragen. Dazu gehdren neben der eigentlichen BPEL-Datei ein
WSDL-Dokument, welches die Schnittstellen des BPEL-Prozesses als Web Service
beschreibt, die WSDL-Dokumente der im Prozess aufgerufenen Dienste sowie ein
Deployment Descriptor, der Laufzeiteigenschaften flir einen Prozessserver festgelegt.

Zur Veranschaulichung zeigt Abbildung 9.6 die Struktur eines automatisch aus einer Sichten-
definition generierten BPEL-Prozesses zur Komposition von Transformationsdiensten. In
dieser Darstellung wird eine BPMN-Sprachemulation verwendet, vgl. dazu Abschnitt 5.3.

Die Dienstkomposition wird durch eine <receive> Aktivitit gestartet. Dieser Aktivitat
werden alle dynamischen Parameter Ubergeben. Die statischen Parameter werden bei der
Instanziierung des Prozesses gesetzt. Der Aufruf eines Transformationsdienstes wird durch
eine <assign> Aktivitat zur Zuweisung der erforderlichen Eingabeparameter vorbereitet. Der
nachfolgende synchrone Dienstaufruf wird durch eine <invoke> Aktivitat implementiert.

Die Struktur in Abbildung 9.6 zeigt zwei Dienstaufrufe und deutet weitere Dienstaufrufe
durch einen Platzhalter an. Nach den Dienstaufrufen wird die Rickgabe des transformierten
Prozesses durch eine <assign> Aktivitdt vorbereitet. Eine <reply> Aktivitat liefert die
erzeugte Sicht an den Aufrufer der Dienstkomposition zurlick. Nach der Generierung des
BPEL-Prozesses kann seine Schnittstellenbeschreibung in Form eines generierten WSDL-
Dokuments mit der von ihm implementierten Mustersequenz in das Verzeichnis verfugbarer
Transformationsdienste aufgenommen werden. Die Architektur und Implementierung eines
Werkzeugs, das eine dienstbasierte Realisierung von Sichtenentwdirfen unterstitzt, wird in
Abschnitt 10.1 vorgestellt.

217



9.2 | Zustandsprojektion von BPEL zu Chevron
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Abbildung 9.6: Struktur eines aus einer Sichtendefinition generierten BPEL-Prozesses zur Komposition von
Transformationsdiensten nach [SCF+11] in einer Sprachemulation von BPEL durch BPMN.

9.2 Zustandsprojektion von BPEL zu Chevron

Das Ziel einer Zustandsprojektion kann sich sowohl in der Semantik als auch in der
Prozesssprache vollkommen vom Quellmodell unterscheiden. Die Zustandsprojektion erlaubt
damit im Kontrast zur Sprachemulation (vgl. Abschnitt 5.3.2) den Einsatz eines grundlegend
unterschiedlichen Prozessmodells fiir das Monitoring wie zur tatsdchlichen Ausfiihrung. In
diesem Abschnitt werden die technischen Grundlagen vorgestellt, mit denen eine Zustands-
projektion von Prozessinstanzen in BPEL zu Chevron-Diagrammen realisiert werden kann.
Die Ausfiihrungen basieren auf dem technischen Bericht von Schumm et al. [SKL+11] und
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der vorangehenden Implementierung einer Zustandsprojektion im Rahmen einer studenti-
schen Arbeit [Liell]. Zunéchst wird die Spezifikation von Zustandsutbertragungen auf kon-
zeptioneller Ebene diskutiert (Abschnitt 9.2.1) und anschlieBend auf die VVorgehensweise zur
Durchfiihrung einer Zustandsprojektion eingegangen (Abschnitt 9.2.2). Danach wird der
konkrete Bezug zu BPEL hergestellt (Abschnitt 9.2.3). Der Abschnitt schliel3t mit einem Vor-
schlag zur Serialisierung und Darstellung von Modellen in Chevron (Abschnitt 9.2.4).

9.2.1 Konzeptionelles Modell zur Spezifikation einer Zustandsprojektion

Die identifizierten Muster zur Zustandsubertragung (vgl. Abschnitt 5.4.2) stellen zwar
wiederverwendbare Ldsungen dar, diese mussen allerdings fur eine praktische Anwendung
konkretisiert und an die Beschaffenheit von konkreten Prozesssprachen angepasst werden.
Nachfolgend wird ein konzeptionelles Modell vorgestellt (siehe Abbildung 9.7), mit dem
Zustandsubertragungen von BPEL zu Chevron spezifiziert werden kdnnen. Das konzep-
tionelle Modell bietet eine Unterstiitzung der Zustandsibertragungsmuster direkte Uber-
tragung (Z1), Zustandséanderung (Z2) und Zustandskombination (Z3).

Das konzeptionelle Modell liest sich wie folgt: Eine Projektion enthélt einen Verweis auf das
Quellmodell und das Zielmodell. Verschiedene Formen der Zustandsibertragung kénnen als
Ubertragungsvorlage zur Wiederverwendung hinterlegt werden. Eine Ubertragungsregel
wendet eine Ubertragungsvorlage auf eine Menge von Quellaktivitaten und eine Zielaktivitat
an. Dadurch konnen verschiedene Kombinationen der moglichen Zustdnde der Quell-
aktivitaten auf genau einen Zustand der Zielaktivitat abgebildet werden. Eine Quellaktivitat
ist Bestandteil des Quellmodells, eine Zielaktivitat Bestandteil des Zielmodells der Projektion.

1 enthilt p
Quellmodell
1 A
1 referenziert
d referenziert enthilt p Ub
. I ertragungs-
Zielmodell Projektion gung
1 1 1 1.* vorlage
1 1 1
enthilt ‘d \
v verwende
1.* 1 1.*
enthilt p 1.*
. A Ubertragungs- | referenziert p o
Zielaktivitat gung Quellaktivitat
1 d referenziert 1 regel 1 1.*

Abbildung 9.7: Konzeptionelles Modell zur Spezifikation einer Zustandsprojektion.

Eine Ubertragungsvorlage wird durch Fallabfragen tiber die méglichen Kombinationen der
Zustéande der Quellaktivitaten spezifiziert. Dazu sind neben einer sonst Anweisung (engl.
else) die einfachen Vergleichsoperatoren enthalt zustand (engl. contains state) und aile
zustande gleichen (engl. all states equal) vorgesehen. Die Reihenfolge der Auswertung
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der Fallabfragen ist fir das Ergebnis entscheidend. Eine beispielhafte Ubertragungsvorlage
einer Zustandskombination (Z3) ist in Listing 9.3 in Pseudocode formuliert.

Wenn alle Zustadnde gleichen Erledigt Dann Abgeschlossen
Wenn alle Zustande gleichen Inaktiv Dann Unbearbeitet
Wenn enthidlt Zustand Fehlerhaft Dann Unbearbeitet

Sonst In Bearbeitung

Listing 9.3: Fallabfragen einer beispielhaften Ubertragungsregel, mit der Zustande kombiniert werden (Z3).

Abbildung 9.8 stellt eine beispielhafte Ubertragungsvorlage zur Zustandsanderung (Z2) vom
PI-Graph-Zustandsmodell auf das Zustandsmodell von Chevron grafisch dar.
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Abbildung 9.8: Grafische Darstellung einer beispielhaften Ubertragungsvorlage, um den Aktivitatszustand von
einem P1-Graphen (links) zu Chevron (rechts) zu &ndern (Anwendung von Ubertragungsmuster Z2).

9.2.2 Vorgehensweise zur Durchfiihrung einer Zustandsprojektion

Schumm et al. [SKL+11] haben die VVorgehensweise zur Durchfiihrung einer Zustandsprojek-
tion von BPEL zu Chevron in finf Schritte unterteilt. Diese Schritte sind in Abbildung 9.9
prozessual dargestellt und werden nachfolgend erldutert. Bei der prozessualen Darstellung
wird zwischen dateibasierter Ablage und der Verarbeitung im Speicher unterschieden, dies
entspricht der prototypischen Umsetzung nach [Liell].

Schritt 1: Einlesen des BPEL-Quellmodells und der Aktivitatszustande. Im initialen Schritt
werden die im Quellmodell enthaltenen Aktivitaten extrahiert und mit Zustandsinformationen
angereichert. Daraus resultiert eine Menge zustandsbehafteter Quellaktivitaten.

Schritt 2: Einlesen der anzuwendenden Projektion. Zunéchst werden die in der Projektion
enthaltenen Ubertragungsvorlagen eingelesen. AnschlieRend werden die Ubertragungsregeln
eingelesen und mit den Ubertragungsvorlagen verkniipft.

Schritt 3: Auswertung der Ubertragungsregeln. Die eingelesenen Ubertragungsregeln werden
auf Basis der zustandsbehafteten Quellaktivitdten ausgewertet. Bei der Auswertung einer
Regel wird ein Aktivitatszustand bestimmt, der den Zustand der in der Ubertragungsregel
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referenzierten Zielaktivitat reprasentiert. Das eigentliche Zielmodell ist in diesem Schritt
noch unbekannt.

Quellmodell 3‘5
(BPEL) L _
I
! Quellmodell und N
Status von 3‘5 z Zustdnde _— | Zustandsbehaftete
Quellaktivititen einlesen : Quellaktivitaten
I
v |
I
Projektion 3‘5 Anzuwendende LN :
Pr?jekt|on > — | Ubertragungsvorlagen
einlesen : :
* SR I NG
1
11
Zielmodell 3‘5 Ubertragungs- é_—_—_—_ — ! | Ubertragungsregeln
(Chevron) - regeln auswerten = [
! T
Zustands- m : * I
~ Status von
behaftetes <=1 Zielmodell mit B Zielaktivitiiten BN
B Sta?t:s Eingabedatum
anreichern
I
Grafische 3‘5 |
Vorlage L : m
: ! Grafische Ausgabedatum
ch : Darstellung
evron N .
_= generieren
Instanz # t N
(SvG) <~ --—- ! % In-Memory

Abbildung 9.9: Vorgehensweise zur Durchfiihrung einer Zustandsprojektion, angepasst nach [SKL+11].

Schritt 4: Anreicherung des Zielmodells mit Aktivitatszustanden. Die ermittelten Aktivitats-
zustande werden auf die Aktivitdten des Chevron-Zielmodells Ubertragen. AnschlieRend
werden die Status der Phasen des Chevron-Modells bestimmt, sofern diese nicht explizit
durch eine Ubertragungsregel definiert wurden. Dieser Schritt erzeugt ein zustandsbehaftetes
Chevron-Modell.

Schritt 5: Generierung der grafischen Darstellung. Die Phasen und Aktivititen des zustands-
behafteten Chevron-Modells werden unter Verwendung vordefinierter grafischer Vorlagen
nach Chevron ausgelegt. Dafur wird SVG [W3CO05] eingesetzt. Mit SVG konnen Vektor-
grafiken in XML beschrieben und in gangigen Webbrowsern gerendert werden. Dieser
Schritt schlief3t die Vorgehensweise zur Durchfuihrung einer Zustandsprojektion ab.

9.2.3 Spezifikation von Zustandsubertragungsregeln

Das vorgestellte Konzept der Zustandstbertragung ist weitgehend generisch. Fur die Nutzung
von Zustandsibertragungen mit der Quellsprache BPEL miissen lediglich die Menge von
Aktivitatszustdnden von BPEL-Prozessinstanzen und die Referenzierungsmdglichkeiten von
Quell- und Zielaktivitaten betrachtet werden. Unter der Annahme, dass die Menge von
Aktivitatszustdnden in BPEL der eines PI-Graphen entspricht (vgl. Definition 2, Abschnitt

221



9.2 | Zustandsprojektion von BPEL zu Chevron

2.1.4), sind die Aktivitatszustande Inaktiv, Bereit, Aktiv, Unterbrochen, Erledigt, Fehlerhaft
und Ubersprungen maglich. Als mogliche Aktivitatszustande in Chevron wurden Unbear-
beitet, In Bearbeitung und Abgeschlossen festgelegt, vgl. Abschnitt 5.3.1.

Listing 9.4 zeigt eine Ubertragungsvorlage in XML. Diese Vorlage bildet eine Menge von
Aktivitatszustanden der Quellsprache BPEL auf einen Aktivitdtszustand der Zielsprache
Chevron ab (,,Status*). Die Vorlage beinhaltet zwei Fallabfragen und einen Sonst-Zweig. Die
erste Fallabfrage besagt, dass, wenn sich mindestens eine der Quellaktivitdten in einem der
Zusténde Bereit, Aktiv, Unterbrochen oder Fehlerhaft befindet, der Status der Zielaktivitat als
In Bearbeitung gesetzt werden soll. Die zweite Fallabfrage besagt, dass wenn alle Quell-
aktivitaten sich im Zustand Erledigt befinden, der Status der Zielaktivitat als Abgeschlossen
gesetzt werden soll. Andernfalls soll der Status der Zielaktivitat als Unbearbeitet gesetzt
werden. Eine Ubertragungsregel kann diese Vorlage auf eine konkrete Menge von BPEL-
Quellaktivitaten und eine konkrete Chevron-Zielaktivitat anwenden.

<statePropagationSet name="Kombination">
<condition>
<containState>Bereit;Aktiv;Unterbrochen;Fehlerhaft</containState>
<targetState>In Bearbeitung</targetState>
</condition>
<condition>
<allStatesEqual>Erledigt</allStatesEqual>
<targetState>Abgeschlossen</targetState>
</condition>
<else>Unbearbeitet</else>
</statePropagationSet>

Listing 9.4: Beschreibung einer Ubertragungsvorlage in XML, angepasst nach [Lie11].

Listing 9.5 zeigt eine Ubertragungsregel, die Quellaktivitaten <fromactivities>, eine Ziel-
aktivitdt <toactivity> und eine Referenz auf die zu verwendende Ubertragungsvorlage
<stateset> umfasst. Die Aktivitaten InitiateDelivery und AwaitCompletion sind Uber das
identifizierende Attribut name referenziert. Die Zielaktivitat in Chevron ist mit dem identifi-
zierenden Attribut activityrp und dem Wert 2.2 referenziert. Durch die Mdglichkeit, das
identifizierende Attribut individuell festzulegen, konnen auch andere Identifikations-
merkmale genutzt werden, wie bspw. eine eindeutige Kennzeichnung einer Aktivitét eines rr-
Fragments oder ein werkzeugspezifisches Identifikationsmerkmal.

<statePropagationRule name="Auslieferung">
<fromActivities>
<activity identifier="name"
value="InitiateDelivery"/>
<activity identifier="name"
value="AwaitCompletion"/>
</fromActivities>
<toActivity>
<activity identifier="activityID" value="2.2"/>
</toActivity>
<stateSet pattern="Kombination"/>
</statePropagationRule>

Listing 9.5: Beschreibung einer Ubertragungsregel in XML, angepasst nach [Lie11].
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9.2.4 Realisierung von Chevron mit XML und SVG

Listing 9.6 zeigt einen Ausschnitt eines zustandsbehafteten Chevron-Modells in XML. Der
Ausschnitt umfasst die Phase Versand, abgebildet als <complexactivity> sowie zwei darin
enthaltene Aktivitdten, abgebildet als <activity>. Der Phasenstatus ist dem untergeordneten
Element <complexactivityStatus> zZU enthehmen. Analog enthélt auch jede Aktivitat ein
untergeordnetes Element fur den Aktivitatsstatus, <activitystatus>. Der jeweilige Status
wurde durch Auswertung der betreffenden Ubertragungsregel bestimmt. Der Status der
Aktivitadt mit der activityIp 2.2 wurde in diesem Beispiel zu Unbearbeitet ausgewertet.
Die gewunschte Positionierung der Aktivitaten in der Darstellung kann der Reihenfolge in
XML oder einer aufsteigenden Sortierung tber das Attribut activityIbp entnommen werden.

<complexActivity activityCaption="Versand" activityColor="blue"
activityDocumentation="Versand der Waren"
activityID="2" activityIconForCaption="delivery.png"
activityIconForComplexActivity="plus.png">
<complexActivityStatus>In Bearbeitung</complexActivityStatus>
<activity activityCaption="Vorbereiten" activityColor="blue"
activityDocumentation="Vorbereiten des Versands"
activityID="2.1" activityIconForCaption="">
<activityStatus>In Bearbeitung</activityStatus>
</activity>
<activity activityCaption="Ausliefern" activityColor="blue"
activityDocumentation="Auslieferung der bestellten Waren"
activityID="2.2" activityIconForCaption="">
<activityStatus>Unbearbeitet</activityStatus>
</activity>
</complexActivity>

Listing 9.6: Ausschnitt eines zustandsbehafteten Chevron-Modells in XML, angepasst nach [Liel1].

Unter Zuhilfenahme von grafischen Vorlagen kann das zustandsbehaftete Chevron-Modell in
SVG uberfuhrt werden. Eine bereits beflillte SVG-Vorlage fur eine Chevron-Aktivitét ist in
Listing 9.7 aufgefiihrt. Es beschreibt die Darstellung der Sparren-Form der Aktivitat durch
das Element <polygon> anhand von Koordinaten, angegeben als points. Ferner sind die
Aktivitatsbezeichnung durch das Element <text> und ein Symbol <image> zur Darstellung
des Status der Aktivitat enthalten. Abbildung 9.10 zeigt das Rendering der in SVG be-
schriebenen zustandsbehafteten Aktivitét in einem Standardbrowser.

<polygon points="70,355 220,355 250,385 220,415 70,415 100,385"
style="fill:#d6d6d6;stroke:#000000;stroke-width:2"/>
<text font-family="Franklin Gothic Heavy" font-size="14"
style="fill:black" x="110" y="390">Vorbereiten</text>
<image x="190" y="335" width="40" height="40" xlink:href="running.png"/>

Listing 9.7: Ausschnitt eines zustandsbehafteten Chevron-Modells in SVG, angepasst nach [Liel1].

Vorbereiten

Abbildung 9.10: Rendering einer zustandshehafteten Chevron-Aktivitat in einem Webbrowser.
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Weitere Listings zur Implementierung der Zustandsprojektion von BPEL zu Chevron, eine
vollstandige Beschreibung von Chevron in XML Schema sowie ein umfassendes Beispiel
einer Zustandsprojektion anhand eines konkreten Szenarios kdnnen dem technischen Bericht
von Schumm et al. [SKL+11] entnommen werden. Eine Implementierung der Zustands-
projektion von BPEL zu Chevron wurde in einer studentischen Arbeit vorgenommen [Liell].

9.3 Erweiterungen von BPEL fur rr-Fragmente

Nachfolgend werden Erweiterungen von BPEL flr rr-Fragmente vorgestellt, um das in
Abschnitt 6.3 beschriebene Konzept auf die Prozesssprache BPEL abzubilden. Die nach-
folgende Beschreibung basiert auf der Arbeit Schumm et al. [SAL+10a], in der diese
Erweiterungen vorgestellt und im Themenkomplex Compliance positioniert wurden. Die
vorgeschlagenen Erweiterungen werden nur zur Entwurfszeit benétigt und erfordern keine
Anpassung der Laufzeitumgebung, sondern lediglich eine Anpassung der Modellierungs-
umgebung. Auller der Erweiterung ext:id fur eindeutige Identifikationsmerkmale werden
alle Erweiterungselemente bei der Integration in den Prozess entfernt oder durch Standard-
Elemente ersetzt, vgl. zur Integration Abschnitt 8.1. Durch Nutzung des in BPEL definierten
Attributs mustunderstand="yes" fiir den Namensraum der Erweiterungen, die hier durch
das Prafix £rg gekennzeichnet werden, wird die Ausfuhrung eines Prozesses ausgeschlossen
der diese Erweiterungen noch enthalt.

Abbildung 9.11 zeigt die Charakteristika eines beispielhaften rr-Fragments zur Realisierung
einer Genehmigungsanforderung. Erweiterungen von BPEL sind durch Nummern gekenn-
zeichnet. Als Erweiterungen werden Eingange (1), Ausgange (2), Platzhalter (3), Annota-
tionsmaglichkeiten (4) und der Kontext (5) unterschieden. Die Erweiterungen sind an dem
graphbasierten Teil von BPEL ausgerichtet, der Aktivitat <f1ow>.

Sachverhalt (1.1) (1.2)

5 e

_______ Sachverhalt
! priifen

I
é Genehmigt?

Prifergebnis

(4.2) Nein Ja

= MaRnahme
veranlassen o

Abbildung 9.11: Kennzeichnung von Spracherweiterungen von BPEL fir rr-Fragmente am Beispiel eines
rr-Fragments zur Realisierung einer Genehmigungsanforderung.

(3) (2.1) (2.2)
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Eingange. Die Eingénge eines rr-Fragments kennzeichnen den eingehenden Kontrollfluss.
Listing 9.8 zeigt das Schema der BPEL-Erweiterung <fragmentEntry> flr den Eingang
eines rr-Fragments. Ein fragmentEntry-Konstrukt kann mehrere Kontrollverbindungen haben,
die von ihm ausgehen, jedoch kann es keine eingehenden Kontrollverbindungen besitzen. In
BPEL entspricht eine Kontrollverbindung einem <i1ink> in einem <flow>. Zur Kenn-
zeichnung, dass der Eingang der Ursprung von Kontrollverbindungen ist, werden diese
Kontrollverbindungen in dem <sources> Element als <source> mit deren Name aufgefuhrt.
Das Zeichen + beim Element <source> in Listing 9.8 gibt an, dass das Element ein oder
mehrere Male auftreten kann. Das Attribut type gibt fir einen Eingang an, ob er ver-
pflichtend in den Prozess integriert werden muss oder ob er bei Bedarf entfernt werden kann,
ohne die regelrealisierende Semantik des rr-Fragments zu beeintréchtigen.

<frg:fragmentEntry name="entryName" type="mandatory|optional">
<bpws:sources>
<bpws:source linkName="1linkName" />+
</bpws:sources>
</frg:fragmentEntry>

Listing 9.8: Erweiterung von BPEL fiir den Eingang eines rr-Fragments [SAL+10a].

Ausgange. Der Ausgang eines rr-Fragments kennzeichnet den ausgehenden Kontrollfluss zur
Integration in einen Prozess. Ein Ausgang muss mindestens eine eingehende Kontroll-
verbindung haben. Dies wird durch das Element <target> dargestellt, in dem der 1inkName
der eingehenden Kontrollverbindung genannt ist. Analog zu Eingangen kdnnen auch Aus-
gange durch das Attribut type in verpflichtende und optionale Ausgénge unterschieden
werden. Listing 9.9 zeigt das Schema der Erweiterung <fragmentExit> zur Modellierung
eines Ausgangs eines rr-Fragments.

<frg:fragmentExit name="exitName" type="mandatory|optional">
<bpws:targets>
<bpws:target linkName="1linkName"/>+
</bpws:targets>
</frg:fragmentExit>

Listing 9.9: Erweiterung von BPEL fir den Ausgang eines rr-Fragments [SAL+10a].

Platzhalter. Ein Platzhalter <fragmentRegion> zeichnet in einem rr-Fragment eine Stelle
aus, an der andere Prozessstrukturen eingefligt werden kénnen, ohne die regelrealisierende
Semantik des rr-Fragments zu beeintrachtigen. Listing 9.10 zeigt das Schema dieser
Erweiterung. Durch eingehende Kontrollverbindungen <targets> und ausgehende Kontroll-
verbindungen <sources> kann der Platzhalter in den Kontrollfluss innerhalb des rr-
Fragments eingebunden werden. In BPEL kann zwar der Aktivitatstyp <opaqueactivity> in
abstrahierten Prozessen oder in Prozessvorlagen als Platzhalter verwendet werden. Dieses
Element hat in abstrahierten Prozessen allerdings die Semantik, Details einer Aktivitat zu
verbergen, aber die Existenz der Aktivitat zu offenbaren. Um die Semantik dieses Elements
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nicht zu verandern, wurde eine Erweiterung von BPEL fur die Platzhalter in einem rr-
Fragment vorgenommen.

<frg:fragmentRegion name="regionName">
<bpws:targets>
<bpws:target linkName="linkName"/>+
</bpws:targets>
<bpws:sources>
<bpws:source linkName="1linkName"/>+
</bpws:sources>
</frg:fragmentRegion>

Listing 9.10: Erweiterung von BPEL fiir Platzhalter [SAL+10a].

Constraints. Das vorgestellte Konzept flr rr-Fragmente erlaubt die Annotation von
Platzhaltern und Variablen mit Constraints. Damit kann der Modellierer des rr-Fragments
angeben, welche Anforderungen beim Ersetzen der Platzhalter oder beim Setzen von Werten
zu beachten sind, um die regelrealisierende Semantik des rr-Fragments zu gewéhrleisten. Das
Konzept sieht vor, verschiedene Sprachen zur Annotation zuzulassen. Bspw. kann eine DSL
eingesetzt werden, wie etwa die von Schleicher et al. [SGL+11] vorgeschlagene Regel-
sprache mit der Anforderungen an den Datenfluss mit Anforderungen an den Kontrollfluss
kombiniert werden konnen. Durch die Nutzung eines generischen Annotationsmechanismus
kdnnen Constraints in einem beliebigen Format in vom Prozess separierten Dateien abgelegt
werden. Dies setzt allerdings voraus, dass die einzuschrankenden Elemente des rr-Fragments
eindeutig identifiziert werden konnen. Dies ist Uber einen XPath-Ausdruck zwar maoglich,
allerdings miissten derartige Pfadausdriicke bei der Anderung der Prozessstruktur angepasst
werden. Daher besteht die Notwendigkeit einer Erweiterung zur eindeutigen ldentifikation.
Diese ist nicht Standardumfang der Prozesssprache BPEL.

Eindeutige ldentifikation. Ein eindeutiges ldentifikationsmerkmal an BPEL-Elementen
erlaubt es, Constraints und Parameter auerhalb des Prozessmodells zu spezifizieren und
durch einen Verweis auf ein Identifikationsmerkmal zu annotieren. Des Weiteren kdnnen die
Bestandteile von rr-Fragmenten mit einem Identifikationsmerkmal versehen werden, um
damit ein Ausblenden oder Hervorheben zu steuern. Wie die Arbeiten im Projekt COMPAS
gezeigt haben, kann ein solches Identifikationsmerkmal zur verbesserten Nachvollziehbarkeit
zu Events hinzugefigt werden. Diese Erweiterung nutzt mit dem Prafix ext und der
Eigenschaft mustunderstand="no" einen anderen Namensraum als die Ubrigen Erweite-
rungen, da sie vor einer Ausflihrung nicht entfernt oder ersetzt werden muss. Listing 9.11
zeigt die Erweiterung an einem Eingang, einem Platzhalter und einer Variable.

<!-- for constrained entries -->
<frg:fragmentEntry name="entryName" ext:id="unique" />

<!-- for constrained regions -->
<frg:fragmentRegion name="regionName" ext:id="unique" />

<!—for constrained variables -->
<bpws:variable name="variableName" ext:id="unique" />

Listing 9.11: Erweiterung von BPEL fir eindeutige Identifikationsmerkmale [SAL+10a].
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Kontext. Der Kontext eines rr-Fragments in BPEL kann <variables> und weitere in den
Prozess zu lbernehmende technische Aspekte enthalten, wie bspw. <partnerLinks> und
<correlationSets>. In BPEL wird der Kontext in einer <scope> Aktivitat definiert. Um
den Kontext von einem rr-Fragment von einer <scope> Aktivitat unterscheiden zu kénnen,
aber dessen Ausdrucksmdglichkeiten zu nutzen, wurde ein <fragmentScope> VONn einem
herkémmlichen BPEL <scope> abgeleitet und ihm so dieselbe Charakteristik verliehen aber
nicht dessen Ausfuihrungssemantik bernommen. Der Kontext eines rr-Fragments geht bei
der Integration in einen BPEL-Prozess in den Kontext des Prozesses uber. Wie in Listing
9.12 gezeigt, dient der <fragmentscope> aullerdem als Container fiir den eigentlichen Gra-
phen des rr-Fragments, der in dem Konstrukt <fragmentF1low> untergebracht ist.

<frg:fragmentScope name="fragmentScopeName">
<bpws:variables>
<bpws:variable ... />+
</bpws:variables>
<!— Other context -->

<frg:fragmentFlow name="fragmentFlowName">

Listing 9.12: Erweiterung von BPEL fiir den Fragmentkontext [SAL+10a].

Graph. Zur Représentation des Graphen eines rr-Fragments kommen in BPEL zwei
Aktivitatstypen in Betracht, von denen die Eigenschaften abgeleitet werden kdnnen: die
blockstrukturierte <sequence> Aktivitdt und die graphbasierte <fiow> Aktivitat. Fir rr-
Fragmente mit einer SESE-Einschrankung wiirde eine <sequence> Aktivitit gentiigen. Um
allerdings auch rr-Fragmente ohne diese Einschrankung abbilden zu kénnen, ist die Semantik
eines <f1ow> als Basis fir die Représentation des Graphen eines rr-Fragments erforderlich.
Ein <fragmentFlow> (vgl. Listing 9.13) ist ein Container fir Aktivitaten und fir den
Kontrollfluss, der sie verbindet. Analog zum <fragmentScope> geht ein <fragmentFlow>
bei der Integration in einen Prozess in den Prozess (ber, d.h. die Aktivitdten und <1inks> des
<fragmentFlow> Werden in einen bereits bestehenden <f1ow> im Prozesses uberfihrt.

<frg:fragmentFlow name="fragmentFlowName">
<bpws:links>
<bpws:link name="linkName" />*
</bpws:links>
<frg:fragmentEntry ...

Listing 9.13: Erweiterung von BPEL fir graphbasierte rr-Fragmente mit mehreren Eingangen
oder Ausgangen [SAL+10a].

Das vollstandige XML Schema der gezeigten Erweiterungen und ein rr-Fragment in XML
kann in einem Ergebnisdokument [COM10a] aus dem Forschungsprojekt COMPAS nach-
gelesen werden.
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KAPITEL

ARCHITEKTUR UND IMPLEMENTIERUNG EINER
UNTERSTUTZENDEN INFRASTRUKTUR

In diesem Kapitel werden Architekturen vorgestellt, mit denen wesentliche Aspekte der vor-
liegenden Dissertation realisiert werden konnen. Die Architekturen beschreiben den Aufbau
von Komponenten und deren Verbindungen untereinander. Die diskutierten Architekturen
sind weitgehend generisch und kdnnen als konzeptionelle Ausgangsbasis fur unterschiedliche
Implementierungen und Einsatzszenarien betrachtet werden. Zu jeder Architektur ist
beschrieben, wie sie durch neu entwickelte Komponenten als auch durch die Anpassung und
Nutzung bestehender Komponenten im Kontext der Prozesssprache BPEL prototypisch
implementiert wurde. Die Implementierung ist im Rahmen von studentischen Arbeiten, in
den Forschungsprojekten COMPAS? und SimTech® und in Eigenarbeit erfolgt.

Nutzeroberflachen- Teilkomponente
komponente oder Funktionalitat Neuentwicklung
Ausfiihrungs- .
komponente Datenquelle Erweiterung oder
Anpassung
Datenverwaltungs- Datenfluss Datenfluss
komponente e >
(nicht prototypisch
umgesetzt)

Abbildung 10.1: Legende zur Architekturbeschreibung.

Die Architekturdiagramme setzen sich aus verschiedenen grafischen Elementen zusammen,
die in Abbildung 10.1 zusammengefasst sind. Die Farbcodierung entspricht der in dieser
Arbeit eingesetzten Unterscheidung von Schichten und Komponenten mit wesentlichem
Bezug zum Nutzer (blau), zur Ausfiihrung (rot) und zur Datenhaltung (grin), vgl. Abschnitt
2.1.2. In den Architekturdiagrammen sind Marker enthalten, welche dartber Auskunft geben,
ob eine Komponente oder Funktion in der Implementierung neu entwickelt wurde (goldener
Stern), ob eine Anpassung einer bestehenden Komponente erforderlich war (silberner Stern)
oder ob eine bestehende Komponente unverandert genutzt wurde (ohne Marker). Ein Marker

& COMPAS — Compliance-driven Models, Languages, and Architectures for Services
® SimTech — Stuttgart Research Centre for Simulation Technology und Exzellenzcluster Simulation Technology
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wird von Ubergeordneten an enthaltene Elemente vererbt. Konzipierte, aber nicht implemen-
tierte Verbindungen zwischen Komponenten sind mit einem gestrichelten Pfeil dargestellt.

10.1 Architekturtberblick

Jede der in diesem Kapitel vorstellten Architekturen hat einen bestimmten Schwerpunkt und
betrifft ein in sich abgeschlossenes Thema. Bspw. kann die dienstbasierte Realisierung von
Sichten (vgl. Abschnitt 10.2) als eigenstandige Losung betrachtet werden, die den Prozess-
server und Transformationsdienste integriert. Auch stellt die Monitoring-Plattform (vgl.
Abschnitt 10.5) eine eigenstdndige Losung dar, die ebenfalls den Prozessserver integriert.
Durch die gemeinsam genutzten bzw. integrierten Komponenten der einzelnen Architekturen
kann ein Zusammenhang hergestellt werden, der in Abbildung 10.2 dargestellt ist. Die
Monitoring-Plattform kann in diesem Zusammenhang etwa dazu verwendet werden, gene-
rierte Dienstkompositionen zu Uberwachen. Die Fragment-Bibliothek (vgl. Abschnitt 10.3)
tragt zur Unterstltzung der Modellierung bei (vgl. Abschnitt 10.4), konnte aber auch im
Zusammenhang mit der Monitoring-Plattform zur Hervorhebung von rr-Fragmenten sinnvoll
eingesetzt werden. Zur Reduzierung der Komplexitét abstrahiert der Architekturliberblick in
Abbildung 10.2 von Details, etwa von der Ubergabe von Parametern beim Monitoring. Die
einzelnen Architekturbeschreibungen umfassen diese Details und gehen auf die Teil-
komponenten, den Datenfluss und die verwendeten Technologien ein.
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Abbildung 10.2: Architekturiiberblick und Zusammenhang der Komponenten.
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Wahrend die Modellierungsumgebung und die Fragment-Bibliothek Erweiterungen und
Anpassungen von bestehenden Systemen darstellen, wurden die Monitoring-Plattform, die
Dienstkomposition und die Transformationsdienste im Rahmen der vorliegenden Dissertation
neu entwickelt. Die Monitoring-Plattform und die Dienstkomposition wurden als webbasierte
Anwendungen entwickelt, die mit einem Webbrowser genutzt werden kénnen. Die als Neu-
entwicklung gekennzeichneten Nutzeroberflachenkomponenten sind in diesem Sinne nicht
als Webbrowser, sondern als Frontend-Teilkomponenten der Web-Applikationen zu verste-
hen. In den Implementierungen wurden grundsétzlich bestehende Frameworks, Application
Server, Datenbanksysteme, Middleware und Webbrowser verwendet.

10.2 Dienstkomposition zur Realisierung von Sichten

Das Konzept der dienstbasierten Realisierung von Sichtenentwirfen und beispielhafte
Transformationsdienste wurden in Abschnitt 9.1 vorgestellt. Nachfolgend wird eine Archi-
tektur und Implementierung vorgestellt, die diese Teilaspekte in einem System integriert.

10.2.1 Architektur

Die nachfolgende Architekturbeschreibung basiert auf dem Artikel zur Komposition von
Transformationsdiensten von Schumm et al. [SCF+11]. Das System erlaubt es, eine Sequenz
aus Dienstaufrufen zu modellieren und daraus ausfiihrbaren BPEL-Code zur Orchestrierung
der gewahlten Dienste automatisch generieren zu lassen. Die Architektur ist nach einem 3-
Schichten-Modell aufgebaut (engl. three-tier architecture), vgl. Abbildung 10.3.
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Sichtendefinitionen
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4 A
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ichnis fii - i i _ kompositionen
nerieren
Verzelchnls.fur Verwaltungs- definitionen Ge e'e e Dlen.st ) R
Transformations- funktionen —» von Dienst- kommunikation > X
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——n
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Abbildung 10.3: Architektur der Dienstkomposition zur Realisierung von Sichten, angepasst nach [SCF+11].
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Die Nutzerschicht bietet verschiedene administrative Funktionen an: Es kdnnen verfligbare
Dienste durch den Import von deren Schnittstellenbeschreibung (WSDL) im System regis-
triert und bei Bedarf wieder entfernt werden; Sichtendefinitionen kdnnen erstellt, geandert
oder geltscht werden; Dienstkompositionen kdnnen aus Sichtendefinitionen generiert und
vom System heruntergeladen oder direkt auf einen Prozessserver deployed werden. Der
Editor zur Erstellung von Sichtendefinitionen ist die Komponente zur inhaltlichen Arbeit im
System. Dieser Editor erlaubt die Auswahl von Operationen, die von registrierten Diensten
angeboten werden. Ausgewdhlte Operationen kénnen parametriert und in die gewinschte
Reihenfolge gebracht werden. Dienstspezifische Editoren fiir Transformationsregeln unter-
stitzen an dieser Stelle die Dienst-Parametrierung.

Dem Nutzer angebotene Verwaltungsfunktionen werden von der Geschaftsschicht verarbei-
tet. Das Verzeichnis fur Transformationsdienste tibernimmt die Funktion, die WSDL-Schnitt-
stellendatei in seine Informationsbestandteile zu zerlegen und diese fur Abfragen zugénglich
zu machen. Fur ein spateres Deployment von Dienstkompositionen wird die Schnitt-
stellenbeschreibung zusétzlich in unveranderter Form abgelegt. Die Funktion zum Generieren
von Dienstkompositionen erzeugt einen BPEL-Prozess mit einer Sequenz aus Dienstaufrufen,
entsprechend der Sichtendefinition. Eine generierte Dienstkomposition kann Gber den Aufruf
einer bestimmten Operation des Prozessservers auf diesen deployed werden. Dieser Aufruf
wird von einem Kommunikationsmodul durchgefiihrt. Die einfach gehaltene Datenschicht
kann bspw. durch Tabellen in einer Datenbank abgebildet werden.

Der linke Teil der Geschaftsschicht, die Verarbeitung, représentiert die Entwurfszeit. Der
rechte Teil stellt die Laufzeit dar, bestehend aus Prozessserver, generierten Dienstkomposi-
tionen und Transformationsdiensten. Nach dem Deployment kénnen die komponierten Trans-
formationsdienste aus anderen Anwendungen heraus durch einen Aufruf des Prozessservers
genutzt werden und zudem kdnnen sie als neuer, kompositer Transformationsdienst registriert
werden. Ein Aufruf kann bspw. aus einer Modellierungsumgebung oder aus einem Werkzeug
zur Prozessanalyse heraus erfolgen. Ein Werkzeug zur Prozessanalyse unter Verwendung
generierter Dienstkompositionen wurde im Rahmen der vorliegenden Dissertation nicht
entwickelt, aber im Rahmen einer Zusammenarbeit konzipiert [NKL+12].

10.2.2 Implementierung

Die Dienstkomposition zur Realisierung von Sichten wurde als webbasierte Anwendung
implementiert [Caill]. Die Benutzerschicht der Anwendung wird Uber das Framework
Apache MyFaces [Apallb] (JavaServer Faces, JSF) gesteuert und ist tiber einen Webbrowser
zugénglich. Die Geschaftsschicht wurde in Java unter Einsatz des Spring Frameworks
[Spr1l] entwickelt und als Web Archive (WAR) auf einem Apache Tomcat [Apallc]
Application Server eingerichtet. Die Datenschicht wurde mit MySQL [Orall] und dem
Framework Hibernate [JBol11] realisiert. Zur Kommunikation mit dem Prozessserver wurde
das Web Service Framework Apache Axis [Apalla] verwendet. Als Prozessserver kam in
dieser, wie auch in den anderen Implementierungen, die BPEL-Engine Apache ODE
[Apalld] zum Einsatz. Der Screenshot in Abbildung 10.4 zeigt eine in der Anwendung
erstellte Sichtendefinition.
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Abbildung 10.4: Screenshot zur Sichtendefinition in der Implementierung nach [Caill].

Die Oberflache enthélt verschiedene Funktionen: (1) WSDL-Schnittstellendefinitionen von
Transformationsdiensten konnen importiert werden. Beim Import werden die von dem Dienst
angebotenen Operationen zur Liste verfligbarer Operationen hinzugeflgt. (2) Aus dieser Liste
kdnnen Operationen ausgewahlt und fir den konkreten Einsatz in einer Sichtendefinition mit
statischen Eingabewerten versehen werden. (3) Ein konfigurierter Dienstaufruf wird an-
schlieBend an das Ende der Sichtendefinition angehdngt. Die Sichtendefinition kann durch
weiteres Hinzufiigen von Dienstaufrufen, durch Anderung der Reihenfolge und durch
Anderung der Parameter angepasst werden. (4) Aus dieser Sichtendefinition kann anschlie-
Rend ein BPEL-Prozess generiert werden und dieser mitsamt der erforderlichen Laufzeit-
Artefakte, d.n. WSDL und Deployment Descriptor, tber eine Web Service Schnittstelle an
den Prozessserver zum Deployment (bermittelt werden. (5) Der Deployment-Status kann
uber einen Web Service Aufruf beim Prozessserver abgefragt werden. Nach erfolgreichem
Deployment kann die Dienstkomposition zur Erzeugung von Sichten genutzt werden.

Parameter des Dienstaufrufs activityomitByType (Aktivitdten entfernen, M1) sind in
Abbildung 10.5 dargestellt. In diesem Beispiel sollen alle Aktivitdten vom Typ <assign>

232



10.3 | Bibliothek flr Prozessfragmente

entfernt werden. Jede Dienstoperation hat einen Parameter zur Eingabe des zu transformie-
renden Eingabeprozesses (1). Durch Auswahl einer Option (2) kann der Nutzer angeben, dass
der Ausgabeprozess des vorangehenden Dienstaufrufs als Eingabe verwendet werden soll.
Typischerweise ist diese Option nur beim allerersten Dienstaufruf einer Sichtendefinition
abgewéhlt. Auch kdnnen statische Parameter hinterlegt werden (3). Statische Parameter sind
im generierten BPEL-Prozess hart codiert und kénnen beim Aufruf der Dienstkomposition
nicht Gbergeben werden.

Modify the parameters input for the selected transform service:
Instance ID: viewDesign_20131102_092146682

Operation Parameters (Input):

Parameter Value Set output of previous service as input

process (strmg)(r) (Defanlt value as False, as True by Click) |/ @

I~

assign @
(Default value as False, as True by Click)

| Save the parameter inputs |

typelName (string))|

Abbildung 10.5: Screenshot zu Parametern eines Dienstaufrufs in der Implementierung nach [Caill].

10.3 Bibliothek fiir Prozessfragmente

Im Rahmen des Projekts COMPAS wurde der Prototyp ,,Fragmento* [SAD+09] realisiert, ein
Repository zur versionierten Verwaltung von Prozessen, Prozessfragmenten im Allgemeinen
und rr-Fragmenten im Besonderen, als auch von prozessbezogenen Artefakten fir die
Prozesssprache BPEL. Die Systemarchitektur von Fragmento wurde von Schumm et al.
[SKL+10] beschrieben und die Implementierung in [Sch1la] dokumentiert. In Schumm et al.
[SKK+11] wurden weiterfuhrende Nutzungsmdoglichkeiten mehrerer Bibliotheken in der
Entwicklung prozessbasierter und regelkonformer Anwendungen diskutiert. In &hnlicher
Ausgestaltung wurde das Konzept von Prozessbibliotheken fiir ausfiihrungsnahe Prozess-
sprachen auch von anderen Autoren realisiert, bspw. das BPEL Reuse Repository von Ma
[Mal2] oder Apromore von La Rosa et al. [RRA+11]. Erste Ansdtze zur Nutzung von
Bibliotheken von Prozessbausteinen reichen jedoch weit langer zurtick, vgl. bspw. [RFK+00].
Nachfolgend wird die Architektur und Implementierung der Bibliothek Fragmento nach
Schumm et al. [SKL+10] vorgestellt.

10.3.1 Architektur

Die Architektur der Prozess- und Prozessfragmentbibliothek Fragmento ist in Abbildung 10.6
dargestellt. Die Nutzerschicht bietet zwei Zugangsarten. Zum einen werden alle Funktionen
als Web Service zur Verfugung gestellt. Mit dieser Schnittstelle kdnnen Anwendungen wie
bspw. Modellierungswerkzeuge eine nahtlose und automatisierte Integration mit der Biblio-
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thek herstellen, wie in Abschnitt 10.4 diskutiert wird. Zum anderen bietet die Bibliothek ein

Web Frontend, Uber das sie interaktiv mit einem Standardbrowser bedient werden kann.

Modellierungsumgebung

Bibliotheks-
einbindung

Modellierungsumgebung

Standard-
browser

Prozesse & Prozesse &
Prozessfragmente Prozessfragmente

Prozesse &

Prozessfragmente / j Prozessfragmente

Prozesse &

J / Fragment-Bibliothek

'

Web Service Web Frontend
Prozessfragment &
Transformations- Prozessserver
regeln
Versionsverwaltung Sichtenfunktionen Tt T
T T Dienst-
Transformiertes k iti
Prozessfragment omposition
Relationen und Biindelung Suchfunktionen
Aufruf
A\ 4
R -

Prozessfragmente,
Prozesse,
Transformations-
regeln, Policies, ...

Transformations-
dienst

Abbildung 10.6: Architektur der Bibliothek fiir Prozessfragmente, angepasst nach [SKL+10].

Fragmento bietet verschiedene Verwaltungsfunktionen fiir die gespeicherten Artefakte an:
Erstellen, Einchecken, Auschecken und die Verwaltung von Locks sind fur eine derartige
Bibliothek obligatorisch; Relationen und Bundelung erlauben es, typisierte Verknipfungen
zwischen Artefakten herzustellen. Eine Relation vom Typ Annotation driickt etwa die
Annotation eines Prozesses mit einem Prozessfragment aus. Dadurch I&sst sich in der Biblio-
thek bspw. abbilden, welche rr-Fragmente in einem Prozess enthalten sind. Ein weiterer
wichtiger Relationstyp ist Container. Mit dieser Relation werden Artefakte gebiindelt und als
zusammengehdorig behandelt. Dies dient dem Zweck, alle zusammengehdrigen Artefakte in
einem Dienstaufruf gebindelt abfragen zu koénnen, bspw. einen BPEL-Prozess mit
zugehorigen WSDL-Dateien. Verschiedene Suchfunktionen unterstiitzen die Navigation tber
den Datenbestand der Bibliothek, wie bspw. tber ein Schlisselwort mit Volltextsuche, tber
die Auswahl des Artefakttyps oder Uber einen Erstellungszeitraum.

In der Bibliothek sind Sichtenfunktionen fur reduzierende Strukturveranderung integriert,
vgl. dazu die Sichtenfunktionen in Abschnitt 9.1.2. Die fur den Aufruf der Sichtenfunktionen
erforderlichen Transformationsregeln werden als separate Artefakte in der Bibliothek abge-
legt. Beim Anzeigen und beim Auschecken von Prozessen und Prozessfragmenten konnen
diese Transformationsregeln ausgewahlt und angewendet werden. Anwendungsfélle fir diese

234



10.3 | Bibliothek flr Prozessfragmente

Funktionalitat sind das Entfernen von Erweiterungsattributen und Informationen fir be-
stimmte Nutzergruppen, wodurch ein eingeschranktes Leserecht realisiert werden kann.

10.3.2 Implementierung

Die Fragment-Bibliothek wurde im Rahmen des Projekts COMPAS auf Basis des XMLO
Repositorys [Ans09] entwickelt. Dieses Repository wurde passend konfiguriert, Web Service
Schnittstellen neu definiert, das Web Frontend angepasst und eine Erweiterung flr Relationen
und Buindelung vorgenommen. Analog zur Dienstkomposition zur Realisierung von Sichten
wurde die Bibliothek fur Prozessfragmente in Java unter Einsatz von Spring, Hibernate und
Apache Axis entwickelt und als Web Archive auf einem Apache Tomcat eingerichtet. Das
Web Frontend wurde mit JavaServer Pages (JSP) und der Displaytag Library [Dis11] imple-
mentiert. Als Datenbanksystem wurde PostgreSQL [Pos10a] eingesetzt. Abbildung 10.7 zeigt
die Erstellung eines Prozessfragments im Web Frontend.

¥ ¢ FRAGMENT®

Fragmento for COMPAS Start Artefacts Relations Locks

Manage Create Check Out Check In Transform

Create Artefact

r ENter Details -------ooo oo oo s 3
Type Fragment -

Approval Fragment

Description

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72> -
<bpws:process name="CheckFragment" targetNamespace="CheckFragment"
xmlns:bpws="http://docs.ocasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
xmlns:tns="CheckFragment" zmlns:frg="http://www.lzas.uni-stuttgart.de

[ /ext/fragment" frg:schemalocation="fragment.xsd" zmlns:ext="http://www.iaas.uni-

i Content stuttgart.de/ext/id" ext:schemaLocation="id.xsd" xmlns:xsi="http://www.w3.org

: /2001/XMLSchema-instance™ xsi:schemalocation="http://www.iaas.uni-stuttgart.de
/ext/fragment fragment.xzsd">

<bpws:extensions>
<bpws:extension namespace="http://www.iaas.uni-stuttgart.de -

/ext/fragment" mustUnderstand="ves"/>

|

Abbildung 10.7: Erstellen eines Prozessfragments in der Bibliothek flir Prozesse und Prozessfragmente.

Zur initialen Befiillung der Bibliothek wurde mit SoapUI [Evil0] eine Testsuite erstellt. Die
Ausfiihrung dieser Testsuite bewirkt das Einchecken verschiedener beispielhafter Artefakte
und die Herstellung von Relationen zwischen diesen Artefakten. Aus Performancegriinden
und fur eine einfachere Installation wurden die Sichtenfunktionen als Java-Bibliothek
integriert. Im Zuge der Integration mit einer Modellierungsumgebung wurden nach der ini-
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tialen Implementierung Anpassungen an der Bibliothek durch Hahn und Sonntag [SDH+12]
vorgenommen. Weitere Details kdnnen in der Dokumentation nachgelesen werden [Schlla].

10.4 Modellierungsumgebung fiir Prozesse

Die vorgestellten Konzepte zu Sichten auf Prozesse, Compliance und dessen Unterstiitzung
durch rr-Fragmente erfordern einen unterschiedlich tiefen Eingriff in eine Modellierungs-
umgebung. Die Funktionalitat, rr-Fragmente aus einer Bibliothek in einen bestehenden
Prozess zu integrieren erfordert einen hohen Aufwand und zahlreiche Anpassungen. Auch
erfordert die Anpassung vom Erscheinungsbild von Aktivitaten einen tieferen Eingriff. Der
Aufruf einer Transformationsfunktion, bei der keine Verbindung zum originalen Prozess-
modell erhalten werden muss, kann hingegen mittels eines Dienstaufrufs in bestehende
Umgebungen integriert werden. Die Mdglichkeit, Prozesselemente mit Annotationen zu ver-
sehen erfordert ebenfalls nur geringfligige Anpassungen.

10.4.1 Architektur

Die Architektur der Modellierungsumgebung bericksichtigt vier Aspekte: (1) Prozess-
fragmente zur Unterstlitzung der Modellierung regelkonformer Prozesse, (2) Anpassung der
Darstellung von Aktivitdten, (3) Annotationen zur Unterstitzung der Behandlung von rr-
Fragmenten und zur Unterstiitzung der Sprachemulation durch Chevron und (4) den Aufruf
von Diensten und Dienstkompositionen. Die Manipulation eines Prozesses in einer abstra-
hierenden Sicht wurde im Rahmen der Anforderungsanalyse (vgl. Abschnitt 2.4.2) einge-
schrénkt, da eine angemessene Betrachtung dieses Problems den Rahmen der vorliegenden
Dissertation gesprengt héatte. Stattdessen wurde der Schwerpunkt auf den Entwurf von
Sichten sowie auf die Erzeugung von Sichten zur Darstellung gelegt. Funktionen zum
Ausblenden und Aggregieren von Aktivitdten wurden in die Monitoring-Plattform zur
Darstellung von Prozessinstanzen integriert, vgl. dazu Abschnitt 10.5. Die resultierende
Architektur der Modellierungsumgebung ist in Abbildung 10.8 dargestellt.

Der Prozesseditor stellt die Funktionalitét zur Erstellung und Anderung von Prozessmodellen
bereit. Diese Komponente setzt ein bestimmtes Prozessmetamodell voraus. Wird dieses
Metamodell angepasst oder erweitert, wie etwa zur Nutzung der abstrakten Aktivitat
<opaqueActivity> oder flr Erweiterungskonstrukte zur Modellierung von rr-Fragmenten,
so ist eine Anpassung dieser Komponente erforderlich. Zusétzlich muss die grafische
Oberflache angepasst werden, bspw. muss die Palette von Prozesselementtypen um neue
Typen erweitert werden, damit diese vom Nutzer verwendet werden kénnen.

Die Integration eines Prozessfragments in bestehende Prozesse erfolgt unter Einsatz eines
Assistenten (engl. wizard), welcher die zur Integration erforderlichen Parameter vom
Modellierer abfragt, den Code in die interne Représentation des Prozesses einfiigt und den
Kontext des Prozessfragments in den Prozesskontext tberfihrt.
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Abbildung 10.8: Architektur der Modellierungsumgebung fir Prozesse.

Die Bibliothekseinbindung zur Verwaltung und zum Austausch von Prozessfragmenten stellt
eine Komponente dar, die funktional davon gesondert betrachtet werden kann, aber gewisse
Verbindungspunkte zur Integration mit der Palette von Prozesselementtypen besitzt. Wie von
Schumm et al. [SDH+12] architekturseitig diskutiert, ermdglicht die Bibliothekseinbindung
das Suchen, Abfragen, Einchecken, Auschecken und Austauschen von rr-Fragmenten und
erleichtert auf diese Weise die Wiederverwendung.

Die Darstellungsfunktionen sind ein integraler Bestandteil einer grafischen Modellierungs-
umgebung. Schumm et al. [SKL+09] haben etwa gezeigt, wie eine Anpassung der Dar-
stellungsfunktionen von Aktivitdten (M16) fur eine Sprachemulation von BPEL durch BPMN
genutzt werden kann. Die Anpassung von Darstellungsfunktionen kann zudem zur Hervor-
hebung von rr-Fragmenten oder beliebig anderen Prozessstrukturen eingesetzt werden.

Die Prozessannotation (M13) erfordert eine Anpassung des Metamodells der Modellierungs-
umgebung, sofern Annotationen nicht in bestehenden Strukturen wie bspw. in einem
<documentation> Element platziert werden. Eine Platzierung von Annotationen in dem
Prozessmodell stellt einerseits eine Prozessbelastung dar, erfordert andererseits keinen tiefen
Eingriff in den Prozesseditor und dessen Metamodell. Wenn die Prozesselemente mit einem
eindeutigen Identifikationsmerkmal versehen werden, kann eine vom Prozessmodel sepa-
rierte Ablage von Annotationen unter Einsatz entsprechender Referenzierung erfolgen.

Dienstaufrufe binden einzelne Transformationsdienste oder deren Kompositionen ein. Ein
Dienstaufruf erzeugt eine vom Originalprozess entkoppelte Sicht, setzt aber dennoch eine
gewisse Integration in die Modellierungsumgebung voraus: Eine Nutzeranforderung zum

237



10.4 | Modellierungsumgebung fiir Prozesse

Dienstaufruf muss registriert werden, der Dienstaufruf muss vorbereitet und ausgefihrt
werden, der Ausgabeprozess muss wieder entgegengenommen und persistiert werden und
abschlieBend muss die erzeugte Sicht im Prozesseditor gedffnet werden. Fir die Durch-
fuhrung all dieser Schritte muss der Dienstendpunkt bekannt sein und die erforderlichen
Parameter vom Nutzer eingegeben oder statisch hinterlegt worden sein.

Bei der Einbindung von Diensten zur Sichtenerzeugung in ein BPEL-Modellierungswerkzeug
zeigt sich eine Problematik der technischen Realisierung: Ein ausfuhrbarer BPEL-Prozess
besteht nicht nur aus dem Prozessmodell in Form einer BPEL-Datei, sondern auch aus
Schnittstellen- und Datentypbeschreibungen in WSDL und XML Schema. Zusatzlich kénnen
weitere, fur das Modellierungswerkzeug spezifische Dateien bestehen, etwa zur Ablage von
Informationen zum Layout von Aktivitidten in einem <f1ow> in X/Y-Koordinaten. Sofern
auch werkzeugspezifische Artefakte von einem Dienst zur Sichtenerzeugung verarbeitet
werden sollen, ist dieser an das Modellierungswerkzeug gebunden. Das Ausschneiden eines
rr-Fragments kann zwar als Dienstaufruf bewerkstelligt werden, jedoch liegt die Realisierung
als integrierte Funktion néher. Dies legt den Schluss nahe, dass das Anwendungsgebiet der
dienstbasierten Sichtenrealisierung weniger in der Modellierung, sondern vielmehr in der
grafischen Prozessanalyse zu sehen ist.

10.4.2 Implementierung

Die Erlauterung der Implementierung beginnt mit einer musterbasierten Analyse des
Modellierungswerkzeugs Eclipse BPEL Designer [Ecl11]. AnschlieBend werden Anpas-
sungen an diesem Werkzeug vorgestellt, die von verschiedenen Beteiligten im Rahmen
studentischer Arbeiten und in Zusammenarbeit in SimTech vorgenommen wurden.

Musterbasierte Analyse. Der Eclipse BPEL Designer ist ein modular aufgebautes Werk-
zeug, welches aus mehreren Plug-Ins besteht, welche das Eclipse Framework um
Funktionalitat zur Modellierung von BPEL-Prozessen erweitern. Eclipse bietet mit Perspek-
tiven (engl. perspectives) die Mdglichkeit, verschiedene Fenster (engl. views) zu 6ffnen und
auf der Werkzeugoberflache zu arrangieren. Die einzelnen Fenster kdnnen untereinander in
Abhangigkeit stehen: Wird bspw. im Hauptfenster der BPEL Perspektive, in dem der BPEL-
Prozessgraph dargestellt wird, eine Aktivitdt ausgewéhlt, so werden automatisch dessen
Eigenschaften in das Eigenschaftsfenster (engl. properties view) geladen. Der Eclipse BPEL
Designer implementiert bereits eine Vielzahl der Sichtenentwurfsmuster, vgl. dazu die
Fensterkennzeichnungen in Abbildung 10.9.
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Abbildung 10.9: Screenshot des Eclipse BPEL Designer [Ecl11] fur die musterbasierte Werkzeuganalyse.

Im Hauptfenster (vgl. 1) erfolgt die Prozessdarstellung entweder grafisch in einer Mischung
aus Graphschema (M19) und Blockschema (M21) oder in Code (M22). Der Prozessgraph
kann in der grafischen Darstellung entweder mit einer oben-unten oder einer links-rechts
Orientierung ausgelegt werden (M24). Das Layout von Aktivitdten in einem <flow> kann
durch den Nutzer auch manuell vorgegeben werden (M13, M28). Der Prozessgraph
fokussiert mit der schlichten Aktivitatsdarstellung (M16) mit einem Symbol und der Akti-
vitatsbezeichnung auf die Prozessstruktur. Erst Uber eine MouseOver-Funktion werden die
Eigenschaften in einem Kontextfenster dargestellt. Im Graph- wie auch im Codeschema
konnen strukturierte Aktivitaten aggregiert werden (M2), wie z.B. ein <if> Block (vgl. 2).
Ein Ausblenden von Aktivitdten ist in dem Werkzeug derzeit nicht gegeben. Die
Durchfiihrung einer Syntaxprufung liefert eine statische Anreicherung des Prozesses (M14).
Diese angereicherte Information kann im Erscheinungsbild von Aktivitdten (M16) und in der
Darstellung von Verbindungen (M17) durch Symbole codiert werden, welche Uber das
bestehende Erscheinungsbild von Aktivitaten gezeichnet werden (Fehlersymbole bei 2).

Das Eigenschaftenfenster (vgl. 3) zeigt das ausgewdhlte Element in Textform an. Der Einsatz
von Sichtenentwurfsmustern wirkt unhandlich und letztlich unpraktisch, um dieses Fenster zu
beschreiben: Eine entsprechende Sicht wiirde das ausgewéhlte Element bewahren/selektieren
(M31), alle Aktivitaten entfernen (M1), alle Datenelemente entfernen (M5) und das verblei-
bende Element mit einem textuellen Erscheinungsbild darstellen (M16, M17, M18).

Der Prozess wird neben dem Hauptfenster auch in einem Grundriss (engl. outline) in einem
Baumschema (M20) darstellt (vgl. 4). In dem Baumschema werden Aktivitaten (M16),
Datenelemente (M18) und weitere Artefakte gezeigt. Kontrollverbindungen, die als <1ink>
in einem <f1ow> enthalten sind, kénnen im Baumschema nicht darstellt werden und somit hat
dieses Fenster einen anderen Informationsgehalt als das Hauptfenster. Datenelemente werden
im Hauptfenster in einem gesonderten Bereich zuganglich gemacht (vgl. 5). Die fir die
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Modellierung erforderlichen Typen des Prozessmetamodells werden in einer Palette
angeboten (vgl. 6). Diese Palette enthalt zudem eine Funktion fir ein optisches Zoomen.

VVorgenommene Anpassungen. Die Anpassungen umfassen (1) die Erweiterung des Meta-
modells zur Unterstltzung abstrakter Aktivitdten und Prozesse, (2) Anpassungen fir die
Annotation von Prozessen, (3) die Mdglichkeit des Dienstaufrufs zum Ausschneiden von
entsprechend annotierten Prozessfragmenten, (4) die Einbindung der Bibliothek fiir Prozess-
fragmente und (5) Darstellungsanpassungen. Abbildung 10.10 nach Schumm et al. [SDH+12]
zeigt an, wo diese Anpassungen dem Nutzer zugénglich gemacht werden.

1. Abstrakte Aktivitaten und Prozesse. Die Erweiterung des Prozessmetamodells um die
abstrakte Aktivitdt <opaqueactivity> (M4) und explizit als abstrahiert gekennzeichnete
Prozesse wurde in der Arbeit von Streule [Str09] durch einen Eingriff in den Quellcode des
Werkzeugs realisiert. Diese Erweiterung wurde an das Projekt Eclipse BPEL Designer
[Ecl11] Gbergeben und in den 6ffentlichen Quellcode des Werkzeugs Gibernommen.
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Abbildung 10.10: Screenshot der erweiterten Modellierungsumgebung fur Prozesse [SDH+12].

2. Annotation von Prozessen. Die Annotation von Aktivitaten durch den Nutzer (M13)
wurde in der Arbeit von Streule [Str09] durch eine Erweiterung des Aktivitatskontextmenis
mit einem Eclipse Plug-In gezeigt. Diese Implementierung ermdglicht es, vordefinierte
Annotationen public, Private UNd confidential zur Kennzeichnung von Sichtbarkeits-
stufen in der Aktivitdtsdokumentation zu hinterlegen sowie zu bewahrende Aktivitdten mit
der Annotation preserve zu kennzeichnen, vgl. M31. All diese Kennzeichnungen kénnen
zur Steuerung von reduzierenden Transformationen verwendet werden, u.a. fur das Mar-
kieren und Ausschneiden von Prozessfragmenten. Fir die Unterstlitzung der Sprachemulation
durch Chevron wurde auflerdem die Annotation mit den Phasen preprocessing, Simu-
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lationrun, Postprocessing UNd visualization beispielhaft umgesetzt. Benutzerdefi-
nierte Phasen kdnnen ad hoc annotiert werden.

3. Dienstaufruf zum Ausschneiden. Der Dienstaufruf zum Ausschneiden von Prozessfrag-
menten ist aus dem Arbeitsbereich des Eclipse Workspace heraus ermdéglicht worden. Der
Dienst basiert auf der Implementierung der Sichtentransformationen von Streule [Str09].
Transformationsregeln werden als separate XML-Datei im Workspace hinterlegt. Auf Basis
dieses Dienstes kénnen die Prozessteile, die nicht explizit als zu bewahrend gekennzeichnet
wurden (M13) und nicht langer verwendeter Kontext entfernt werden (M1, M8, M29). In der
Implementierung ist der Dienst als Code in Eclipse integriert und lediglich die BPEL-Dateli
wird verarbeitet — das entsprechende WSDL, XML Schema und die Zusatzdatei der Model-
lierungsumgebung werden nicht transformiert. Im Rahmen von SimTech wurde von Hahn
und Sonntag [SDH+12] spéter eine Ausschneidefunktion von SESE-Fragmenten fest in das
Werkzeug integriert.

4. Bibliothekseinbindung. Die Einbindung der Bibliothek fiir Prozessfragmente wurde in
Form eines Eclipse Plug-Ins implementiert [Den11]. Dadurch kénnen die in der Bibliothek
verfugbaren Inhalte lokal im Workspace bereitgestellt und dem Modellierer in einer Eclipse
View Uber einen Baum zuganglich gemacht werden. Das Plug-In ist durch Aufruf der von
Fragmento angebotenen Web Service Schnittstellen mit der Bibliothek lose gekoppelt. Es
kénnen mehrere Instanzen der Bibliothek genutzt werden. Dadurch kann ein Nutzer
Prozessfragmente auf einfache Art und Weise mit anderen Nutzern austauschen. Die
Verbindung dieser Bibliotheksintegration mit der Modellierungsoberflache basiert auf einer
Zusammenarbeit im Rahmen von SimTech [SDH+12]. In der Anpassung nach Hahn und
Sonntag konnen Prozessfragmente aus der Bibliothekseinbindung als Bausteine in die
Modellierungspalette geladen werden. Von dort aus kdnnen sie per Drag & Drop in den
Prozess eingefuigt werden. Der Drop eines Fragments im Prozessgraphen bewirkt den Aufruf
eines Assistenten, der die Verbindung des Kontexts des Fragments mit dem Kontext des
Prozesses steuert, Parameter vom Modellierer abfragt und schlieBlich das Fragment in den
Prozess einfligt. Diese Losung macht von den BPEL-Erweiterungen fir rr-Fragmente (vgl.
Abschnitt 9.3) keinen Gebrauch, sondern ist aufgrund der einfacheren Implementierbarkeit
auf SESE-Fragmente beschrénkt.

5. Darstellungsanpassungen. In der Erforschung von Sichten im Umfeld von Simulations-
workflows ist eine Darstellungsanpassung entstanden, die von Sonntag in der Zusammen-
arbeit [SGK+11] implementiert wurde: Ein Symbol zur Reprasentation der Semantik eines
Dienstaufrufes wird als URL an eine WSDL-Operation angehangt und dieses Symbol
dynamisch vom Modellierungswerkzeug geladen, sobald die Operation bei einem Dienst-
aufruf verwendet wird. Das geladene Symbol wird anstatt der sonst verwendeten Symbole
angezeigt, mit denen die Aktivitatstypen <invoke>, <receive>, <reply> USW. unterschieden
werden. Eine weitere Anpassung des Erscheinungsbildes von Aktivitaten wurde in der
studentischen Arbeit [Zen10] prototypisch implementiert. Durch die Bindung der GroRe,
Farbe und Form von Aktivitdten an annotierte Informationen kann damit bspw. eine
Hervorhebung von gekennzeichneten Aktivitaten bewirkt werden.
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10.5 Monitoring-Plattform

Zunéchst wird die Plattform fur das Monitoring von Prozessinstanzen auf Musterbasis
konzipiert. Eine rudimentére Sicht zum Monitoring von Prozessinstanzen (vgl. Abschnitt
4.3.1) sieht zunéchst eine Anreicherung mit Laufzeitinformationen (M15) vor. Auf Basis der
daraus resultierenden Prozessinstanz kdnnen wenig relevante Strukturen wie bspw. tote Pfade
ausgeblendet werden (M1), wobei der Prozess nicht in Fragmente zerfallen soll (M29). Die
Darstellung kann nach einem Graphschema (M19) erfolgen. Das Erscheinungsbild von
Aktivitdten gibt Auskunft Gber deren Ausfiihrungszustand (M16), wobei verschiedene
Vorlagen unterschiedliche Detailgrade ermdéglichen. Diese Grundlage kann um verschiedene
Aspekte erweitert werden, um ein grof3eres Spektrum an Informationsbedarfen abzudecken.
So kénnen neben Aktivitaten auch Pfade von Kontrollverbindungen in die Darstellungs-
anpassung einbezogen werden (M17) und die Aggregation verbundener Strukturen (M2) als
weitere Abstraktionsmdglichkeit genutzt werden, was besonders bei Blockstrukturen wie
bspw. <sequence> zur Geltung kommt. Aus der Betrachtung der Anforderungen aus dem
Thema Compliance kann ein Prozess zusatzlich mit Informationen tber die darin enthaltenen
rr-Fragmente angereichert werden (M14). Diese angereicherte Information kann wiederum
zur Ansteuerung der Hervorhebung von rr-Fragmenten (vgl. Abschnitt 7.1.3) oder fur deren
Ausblenden genutzt werden (vgl. Abschnitt 7.1.2). Durch diese Verfeinerungen werden
Laufzeitaspekte von Prozessen mit Compliance verknipft (A17). Auch kann der sprach-
ubergreifende Ansatz einer Zustandsprojektion (S2) in einer Monitoring-Plattform ansetzen,
d.h. an der Quelle der dazu erforderlichen Informationen. Die ausgewahlten Sichtenentwurfs-
muster konnen als Anforderungskatalog an die Plattform zum Monitoring von Prozess-
instanzen verstanden werden, welche nachfolgend vorgestellt wird.

10.5.1 Architektur

Die Architektur der Plattform zum Monitoring von Prozessen ist in Abbildung 10.11
dargestellt. In dieser Architektur sind die Erkenntnisse zusammengefihrt, die im Rahmen von
studentischen Arbeiten [Lat10][Liell], darauf aufbauenden technischen Berichten [SLL11]
[SKL+11] und im wissenschaftlichen Diskurs zum sprachiibergreifenden Monitoring von
Prozessen gewonnen wurden [SLL+11]. Im Folgenden werden die Komponenten dieser
Architektur kurz erléutert.

Die Architektur besteht aus finf Komponenten: (1) der Prozessserver ist an sich eine Ausfiih-
rungskomponente, dient in dieser Architektur jedoch als Datenguelle fiir Prozessmodelle und
Instanzinformationen und ist daher griin eingefarbt. (2) Der Applikationsserver beinhaltet die
Logik, um Prozessmodelle mit Instanzinformationen anzureichern und, sofern vom Nutzer
angefordert, durch Sichtentransformationen strukturell anzupassen und anschlieBend fiir die
Darstellung aufzubereiten. (3) Die Anbindung der Fragment-Bibliothek ermdglicht die
statische Anreicherung von Prozessmodellen und deren Instanzen mit Informationen, wie
bestimmte (Compliance-)Anforderungen in einem Prozess umgesetzt sind. (4) Im Rahmen
des Informationsdesigns konnen abstrakte Prozessmodelle und Zustandsubertragungsregeln
vorab modelliert und auf dem Applikationsserver hinterlegt werden, bspw. in Chevron
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anhand der in Abschnitt 9.2.4 vorgestellten XML Artefakte. (5) Der Nutzer der Plattform
kann bestehende Prozesse und Instanzen sowie flr die Zustandsprojektion hinterlegte
Prozesse und respektive Instanzen auswahlen und sich diese grafisch in einem Webbrowser
anzeigen lassen. Die Wahl einer webbasierten Realisierung erlaubt dies, ohne dafur
besondere Komponenten beim Nutzer installieren zu muissen. Der Nutzer steuert auf Anfrage
aullerdem die Transformationen, die im Applikationsserver durchgefihrt werden. Dadurch
kénnen verschiedene Interessengruppen unterstiitzt werden und diese ihren Informations-
bedarf individuell konfigurieren.

Nutzer Applikationsserver Prozess-
server
Diagramm Prozessinstanz Prozessmodelle Prozess-
< Web <€————— — Monitoring- & Events Adapter modelle
Browser » Frontend Dienst 4 Prozess- 4 Ausfiihrung
Paraméter Parameter server

____________ l

Adapter fur
Transformierte Prozessinstanz & weitere Events E
= Prozessinstanz Parameter Prozessserver vents
Informations- R -
design
Abstrakte Prozesse &
Zustandsiibertragungsregeln Sichten-
XML - Tt T T Tt T T T T T » generator Cache
Editor
14
L]
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/1
‘0

Fragment-Bibliothek |4 "

Prozess-

~<—— Verwaltung fragmente

Abbildung 10.11: Architektur der Monitoring-Plattform fur Prozesse, angepasst und erweitert
nach [SLL11] und [SKL+11].

Der Applikationsserver beinhaltet verschiedene Unterkomponenten die miteinander inter-
agieren. Der Prozessserveradapter stellt die Verbindung zu einem Prozessserver her. Ein
Adapter nutzt herstellerspezifische Schnittstellen und ist auf einen konkreten Prozessserver
zugeschnitten. Das Adapterkonzept erlaubt es, Verbindungen zu verschiedenen Prozess-
servern von unterschiedlichen Herstellern einzurichten. Entscheidend ist, dass die Prozess-
modelle und die Events der Ausfiihrung abgefragt werden kdnnen; diese Abfrage kann bspw.
uber den Aufruf einer Web Service Schnittstelle oder tber SQL Abfragen auf einer
aufgebauten Datenbankverbindung erfolgen. Prozessmodelle werden im Monitoring-Dienst
in ein internes Datenformat Uberflihrt und kénnen anschlieBend gecacht werden, da davon
ausgegangen werden kann, dass sich die Prozessmodelle nur in gréReren Abstanden andern.
Der Monitoring-Dienst hat zudem die Funktion, Events zu Aktivitatszustanden zu aggre-
gieren und das Prozessmodell mit diesen Zustanden anzureichern.

Geht vom Nutzer eine Anfrage ein, fragt der Monitoring-Dienst das angeforderte Prozess-
modell vom Prozessserver ab, sofern es noch nicht im Cache zwischengespeichert ist oder der
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Cache nicht aktuell ist. Das Prozessmodell wird anschlielend mit aktuellen Zustands-
informationen angereichert. Wurde vom Nutzer eine bestimmte Sichtenfunktion ausgewahlt,
wie bspw. ein Ausblenden der Aktivitdten vom Typ <assign>, SO werden entsprechende
Routinen des Sichtengenerators mit den vorgegebenen Parametern aufgerufen. Der Sichten-
generator fihrt strukturelle Anderungen am internen Modell der Prozessinstanz durch und
reichert diese mit weiteren Informationen an, z.B. mit einem Flag zur Steuerung, ob eine
Aktivitat hervorgehoben werden soll und welche Farbe zur Hervorhebung eingesetzt werden
soll. Bevor die transformierte Prozessinstanz dargestellt werden kann, muss diese vom
internen Modell in ein Darstellungsformat wie SVG gebracht werden, das in die Nutzerober-
flache eingebettet werden kann.

Einschrankungen. Die Architektur sieht die Integration mit der Fragment-Bibliothek
konzeptionell vor, eine entsprechende Implementierung wurde im Rahmen der vorliegenden
Dissertation allerdings nicht vorgenommen. Des Weiteren wurden flr die Zustandsiber-
tragung von BPEL zu Chevron lediglich die Voraussetzungen geschaffen (vgl. Abschnitt
9.2). Die Integration der dienstbasierten Realisierung von Sichtenentwirfen (vgl. Abschnitt
9.1) ist in dieser Architektur aus mehreren Grunden nicht vorgesehen. Bspw. kann durch die
Nutzung eines internen Datenmodells fiir Prozessinstanzen und speziell darauf zuge-
schnittenen Sichtenfunktionen eine hohe Performance und sehr geringe Antwortzeiten in der
Aktualisierung erzielt werden, da weder Dienstaufrufe noch Marshalling erforderlich sind.
Des Weiteren besteht eine geringe Notwendigkeit fur weitere Transformationsdienste, wenn
die integrierten Funktionen die geforderten Muster bereits abdecken.

10.5.2 Implementierung

Die Monitoring-Plattform wurde in der Diplomarbeit von Latuske implementiert [Lat10].
Eine Portierung dieser Plattform auf einen anderen Applikations- und Prozessserver wurde in
der Studienarbeit von Krein [Krell] durchgefihrt. Die nachfolgende Beschreibung der
Implementierung basiert auf diesen Arbeiten und dem technischen Bericht von Schumm et al.
[SLL11], der diese Plattform in einen grofReren Kontext stellt.

Technologien. Die initial entwickelte Plattform verwendet einen Tomcat Application Server
als Basis und beinhaltet einen Adapter zur Integration mit der BPEL Engine Apache ODE.
Die Plattform ist als webbasierte Anwendung ausgelegt und kann mit einem SVG-fahigen
Webbrowser genutzt werden. Asynchrone Aufrufe des Anwendungsservers unter Einsatz von
XML (AJAX) erlauben die reibungslose Interaktion zwischen Nutzer und Server. Die
Entscheidung zur Nutzung von SVG fiir die Darstellung und Java fir die Implementierung
der Unterkomponenten ist von deren erfolgreichem Einsatz in dem Werkzeug Oracle Java
CAPS [Oral0] beeinflusst. Dieses Werkzeug stellt zudem eine Demonstration der Mach-
barkeit einer solchen Plattform dar. Aufgrund von Einschrankungen in der Unterstutzung von
BPEL betreffend <f10ow> wurde dieses quelloffene Werkzeug allerdings nicht als Codebasis
verwendet. Die Portierung der Monitoring-Plattform setzt den WSO2 Business Process
Server [WSO12] ein. Das Layout des BPEL-Prozesses wurde mit einer Orientierung von
oben nach unten (M24) umgesetzt, wobei sowohl das graphbasierte Element <f1ow> (M19)
als auch die Blockstrukturen von BPEL (M21) im Layout berlcksichtigt wurden. Um diese
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Form des Layouts zu realisieren, wurde ein einfach zu implementierender Algorithmus zum
Layout von BPMN-Prozessen [KKL+09] auf BPEL angepasst und erweitert, vgl. [Lat10].

Funktionalitat. Nachdem der Nutzer ein Prozessmodell und eine Instanz dieses Modells
ausgewahlt hat, wird diese grafisch dargestellt, wie in Abbildung 10.12 beispielhaft gezeigt.
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Abbildung 10.12: Screenshot einer Sicht auf eine Prozessinstanz in der Monitoring-Plattform in der
Implementierung nach [Lat10].

Die in diesem Beispiel dargestellte Prozessinstanz ist eine Dienstkomposition, die mit dem in
Abschnitt 10.1 vorgestellten Framework generiert wurde. Durch die Nutzung skalierbarer
Vektorgrafik ist optisches Zoomen, d.h. eine BildvergroRerung, im Webbrowser ohne
Qualitatsverlust moglich. Was in der Literatur zum Teil als semantischer Zoom bezeichnet
wird [Bob08], ist in der Implementierung durch mehrere Mdglichkeiten gegeben. Dem
Nutzer stehen vier Funktionen zur Verfigung, mit der die Sicht auf die Prozessinstanz
konfiguriert werden kann. Diese Funktionen umfassen (1) das Ausblenden von Aktivitéten,
(2) das Hervorheben von Aktivitaten, (3) die Wahl von Abstraktionsstufen auf Basis von
Modellinformationen und (4) die Wahl von Abstraktionsstufen auf Basis von Instanz-
informationen. Das Ausblenden und das Hervorheben kdnnen in der Implementierung
entweder durch Auswahl eines oder mehrerer Aktivitatstypen wie z.B. <assign> bzw.
<invoke> oder durch Auswahl konkreter Aktivitaten nach deren Name gesteuert werden (5).
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Durch diese Funktionen werden die Sichten zum Ausblenden (vgl. Abschnitt 7.1.2) und zum
Hervorheben (vgl. Abschnitt 7.1.3) von rr-Fragmenten prototypisch realisiert.

Der Einsatz eines Schiebereglers (engl. slider) zur stufenweisen Regelung der Abstraktion
eines Prozessmodells wurde bereits von Polyvyanyy et al. [PSWO08] diskutiert. In der
entwickelten Monitoring-Plattform wird ebenfalls ein Modellschieberegler eingesetzt (3), der
allerdings in seiner Wirkung auf die Eigenschaften der Prozesssprache BPEL zugeschnitten
ist und damit eine andere Semantik besitzt. Zusatzlich zur Nutzung von Modellinformationen
ist durch einen zweiten Schieberegler die Moglichkeit gegeben auch Instanzinformationen
zur Abstraktion einzusetzen (4).

Eine Neuerung gegenuber anderen Werkzeugen besteht darin, dass die beiden Regler
miteinander kombiniert werden kdnnen. Nachfolgenden wird die Semantik der beiden Regler
erlautert. Der Modellabstraktionsregeler umfasst funf fest definierte Stufen und weitere
Stufen entsprechend der Tiefe an Verschachtelungen des Prozessmodells. In der ersten Stufe
wird das Erscheinungsbild von Aktivitaten von einem Detailmodus in einen Kompaktmodus
geédndert, in dem lediglich der Aktivitatstyp als Symbol, der Aktivitditsname und der Akti-
vitatszustand als Symbol dargestellt werden. Der Detailmodus umfasst dartiber hinaus auch
die Start- und Stoppzeit der Ausfuhrung. In der zweiten Stufe werden alle Aktivitaten vom
Typ <assign> und <empty> ausgeblendet. In der dritten Stufe werden auflerdem Aktivitaten
vom Typ <throw>, <rethrow> UNd <validate> ausgeblendet. In der vierten Stufe werden
Handler zur Kompensation und zur Terminierung aggregiert; Handler zur Ereignis- und
Ausnahmebehandlung werden in der flinften Stufe aggregiert. In den weiteren Stufen werden
am tiefsten verschachtelte Aktivitaten aggregiert.

Der Regler zur Abstraktion unter Einsatz von Instanzinformationen umfasst drei fest
definierte Stufen. Die erste Stufe hebt den Ausfliihrungspfad und alle darin enthaltenen
Aktivitaten hervor. In der zweiten Stufe wird diese Hervorhebung durch eine Heatmap
entsprechend der Aktivitatslaufzeit ersetzt. In der dritten Stufe werden aulRerdem tote Pfade
ausgeblendet, vgl. dazu auch die Sicht zur vereinfachten Prozessinstanz in Abschnitt 4.3.1.

Der kombinierbare Einsatz der Schieberegler und ein explizites Ausblenden und Hervorheben
von ausgewdhlten Aktivitdten implementiert die in Abbildung 10.13 dargestellte Muster-
sequenz. Dieser Sequenz ist zu entnehmen, dass ein Ausblenden Vorrang vor der Aggre-
gation und vor dem Hervorheben hat. Hervorzuhebende Aktivitaten werden zudem vor dem
Ausblenden nicht bewahrt. Ein markanter Unterschied zu der Patentanmeldung von Guo et al.
[GHN+09] besteht neben der Nutzung grafischer Vorlagen und den Mdglichkeiten zur
Hervorhebung darin, Laufzeitinformationen in die Abstraktionsfunktionen einzubeziehen.
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Mit Zustéanden Prozess Aktivitdten Verschachtelte Erscheinungsbild Graphschema Orientierung von
anreichern zusammenhalten entfernen Aktivititen von Aktivitdten verwenden oben nach unten
(M15) (M29) (M1) aggregieren (M2) anpassen (M16) (M19) verwenden (M24)

Abbildung 10.13: Effektive Mustersequenz fur Sichten in der Monitoring-Plattform.
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UBERBLICK ZU TEIL V

In Teil V werden die praktische und theoretische Relevanz von zentralen Aspekten kritisch
reflektiert und die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation zusammengefasst.

In Kapitel 11 wird die vorgenommene Validierung beschrieben. Den Schwerpunkt der Vali-
dierung bildet der musterbasierte Sichtenentwurf, der im Rahmen von Workshops mit
Vertretern aus Industrie und Forschung untersucht wurde. AnschlieRend wird die praktische
Anwendbarkeit des Ansatzes der rr-Fragmente diskutiert.

In Kapitel 12 werden die erzielten Ergebnisse zusammengefasst und die Erkenntnisse aus den
entwickelten Ansatzen herausgestellt. Deren Starken und Schwachen werden identifiziert und
deren Mdglichkeiten und Grenzen aufgezeigt.

In Kapitel 13 wird ein Ausblick auf eine mdgliche weiterfiihrende Forschung gegeben.
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KAPITEL

VALIDIERUNG

Im Rahmen der Validierung werden die praktische Anwendbarkeit und die Eignung der
entwickelten Ansatze untersucht. Dazu werden zwei Fallstudien aus dem Forschungsprojekt
COMPAS herangezogen. Eine Fallstudie betrifft das Bankwesen (Kreditvergabe), die andere
den Telekommunikationsbereich (Media Streaming). Die Validierung des musterbasierten
Sichtenentwurfs fokussiert auf die Fallstudie im Bankwesen und basiert auf Workshops, die
mit Probanden aus Industrie und Forschung durchgefuhrt wurden. Der Ansatz der rr-
Fragmente wurde im Rahmen von COMPAS auf beide Fallstudien angewendet.

11.1 Validierung des musterbasierten Sichtenentwurfs

In der Zusammenfassung der Zielstellung der vorliegenden Dissertation (vgl. Abschnitt 2.4.5)
wurden verschiedene Anforderungen an den musterbasierten Sichtenentwurf formuliert und
in den entwickelten Ansétzen berlicksichtigt. Diese Anforderungen beinhalten den Einsatz
einer einheitlichen Beschreibungsform (A6, A7), eine Berucksichtigung der organisatori-
schen Dimension des Sichtenentwurfs (A8), Mdglichkeiten zur Wiederverwendung von
Sichten (A9), die Berticksichtigung bestehender Anséatze zum Einsatz grafischer Darstellung
(Al11) und das Monitoring von Prozessen mit Sichten (A12). In diesem Abschnitt wird eine
eingeschrankte und initiale Validierung des musterbasierten Sichtenentwurfs vorgestellt, um
die praktische Einsetzbarkeit des musterbasierten Sichtenentwurfs zu tberprufen (A10).

Eine Voraussetzung fiir die Uberpriifung der praktischen Einsetzbarkeit war, dass der Ansatz
fiir die Probanden in einer verstandlichen Form vermittelt wurde. Die Vorgehensweise, die
zur Erlduterung des musterbasierten Sichtenentwurfs eingesetzt wurde, ist im Anhang in
Abschnitt 14.3 dargestellt. Im Anschluss an die Erlduterung wurde den Probanden ein Frage-
bogen zur Erfassung der Wahrnehmung vorgelegt, der sich an der Validierungstechnik der
Benutzbarkeit in verwandten Arbeiten orientiert: die Validierung der von La Rosa et al.
[RHW+11] vorgeschlagenen Muster stiitzt sich auf den Ansatz von Davis [Dav89], welcher
zwei Konstrukte vorschlagt: wahrgenommene Nitzlichkeit (engl. perceived usefulness) und
wahrgenommene Einfachheit der Nutzung (engl. perceived ease of use). Die Erfassung dieser
Konstrukte erlauben nach Davis einen Rickschluss auf die Nutzerakzeptanz (engl. user
acceptance). Davis schlégt eine Skala von 1 bis 7 vor, wobei 1 flr volle Zustimmung und 7
fiir volle Ablehnung stehen. Zur Validierung des Ansatzes werden die Konstrukte der wahr-
genommenen Nutzlichkeit, die Einfachheit der Nutzung und die Gestaltung der Antwortskala

249
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ubernommen. Diese Konstrukte werden nicht isoliert fur einzelne Muster erfasst, sondern der
musterbasierte Sichtenentwurf wird als Ganzes betrachtet. Zudem wird explizit nach der anti-
zipierten Einsetzbarkeit gefragt. Ferner werden offene Fragen gestellt, um wahrgenommene
Probleme, Risiken beim Einsatz und konstruktive VVorschlége qualitativ zu erheben.

Der verwendete Fragenkatalog umfasst finf Fragen zur Wahrnehmung des Probanden:

1. Zur Nutzlichkeit: Kénnen Sie sich vorstellen, dass durch den Einsatz der Mustersprache
die Komplexitat von Geschaftsprozessen reduziert werden kann? Antwortskala: 1 = ,,sehr
gut vorstellbar, 7 = ,,sehr schwer vorstellbar*.

2. Zur Einfachheit der Nutzung: Wie schwierig empfinden Sie die Nutzung der Muster-
sprache zum Entwurf von Sichten auf Geschéaftsprozesse? Antwortskala: 1 = ,sehr
einfach®, 7 =,,sehr schwer.

3. Zur antizipierten Einsetzbarkeit: Konnen Sie sich vorstellen, die Mustersprache zu
verwenden, um Sichten auf Geschéftsprozesse zu entwerfen? Antwortskala: 1 = ,,sehr gut
vorstellbar®, 7 = ,,sehr schwer vorstellbar®.

4. Zur qualitativen Erhebung: Welche Risiken und Probleme sehen Sie bei der Nutzung des
musterbasierten Sichtenentwurfs?

5. Zur qualitativen Erhebung: Weitere Anmerkungen oder Verbesserungsvorschlage?

An der Validierung haben sich insgesamt 25 Probanden beteiligt; zwolf Probanden kommen
aus der Industrie und sind in den Bereichen Unternehmensberatung, 1T-Consulting, Business
Process Management, Softwareentwicklung, IT-Management oder Produktentwicklung tatig.
Diese zwolf Probanden verteilen sich wiederum auf vier verschiedene Unternehmen. Weitere
dreizehn Probanden sind in der Forschung am Institut fir Architektur von Anwendungs-
systemen (IAAS) der Universitat Stuttgart in den Themengebieten Cloud, Geschéaftsprozesse
und Mustersprachen tatig.

Insgesamt wurden sieben Workshops mit einer durchschnittlichen Dauer von zwei Stunden
durchgefiihrt. Der Ansatz wurde anhand einer Auswahl an hdufig in Sichtenentwirfen
verwendeten Mustern und deren Komposition vorgestellt und diskutiert. Eine detaillierte
Vorstellung, beispielhafte Verwendung und umfassende Diskussion jedes einzelnen Musters
des Musterkatalogs und aller erstellten Sichtenentwirfe hatten den mdglichen Rahmen der
Workshops gesprengt.

Diskussionsgrundlage fir die Validierung war die Fallstudie aus dem Bankwesen, welche
sich auf einen Kreditvergabeprozess mit etwa 30 Aktivitaten bezieht, der von einem Indus-
triepartner aus COMPAS zur Verfligung gestellt wurde, vgl. Abbildung 11.1. Dieser Kredit-
vergabeprozess war im Graphschema (M19) dargestellt, in einer Orientierung von links nach
rechts (M24) unter Bericksichtigung der Organisation (M26). Die Positionierung der Aktivi-
taten war manuell erfolgt (M28). Es bestanden keine Anpassungen am Erscheinungsbild,
diese wurden erst im Verlauf der Musterdiskussion thematisiert. Dadurch wurde den
Probanden als Ausgangsbasis bereits eine grafische Sicht auf den Prozess bereitgestellt.
Dieser Vorgehensweise liegt die Annahme zugrunde, dass das Prozessmodell ohne grafische
Darstellung zu schwer verstandlich ware.
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Abbildung 11.1: Kreditvergabeprozessmodell aus COMPAS als Beispielszenario zur Validierung.

Manager

Abbildung 11.2 zeigt eine Fotodokumentation von dem diskutierten Beispielszenario. Die
Mustersymbole wurden ausgeschnitten in Papierform bereitgestellt und konnten somit auf
den Prozess gelegt und deren Wirkung mit Filzstift skizziert und veranschaulicht werden.

Abbildung 11.2: Diskussion der Effekte und Einsatzmdglichkeiten der Sichtenentwurfsmuster am
Beispielszenario im Rahmen der Validierung.

Quantitative Ergebnisse. Eine anonymisierte Aufstellung der quantitativen Riickmeldungen
ist in Tabelle 11.1 dargestellt. Diese Aufstellung umfasst die Fragen 1-3. Zur Erinnerung die
Werte: 1 =,,sehr gut vorstellbar / sehr einfach®, 7 = ,,sehr schwer vorstellbar / sehr schwer*.
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Tabelle 11.1: Aufstellung der Riickmeldungen der befragten Teilnehmer.

Quelle Forschung Firma 1 Firma 2 Firma 3] Firma4
Proband| 1|2 |34 |5|6|7|8|9|10/11|12|13|14/15|16|17|18|19/20]21|22]23|24|25
Fragel|1 1|11 (1|12 (11|12 f2|1|1|2|2|2|2|1|2]2|1]6|3|2
Frage2| 2|2 |3|2|1|-|3|2|2|2|2|1|2|1|2|3|5|2|3|3]|3|4]5|5|5
Frage3| 1|2 |23 (2|12 11|22 f2|1|1|2|5|321|1|2]21|1}3|7|3

Auf Basis der erhobenen Rickmeldungen wurden verschiedene Werte bestimmt, die in

Tabelle 11.2 aufgelistet sind. Die Auswertung umfasst den Mittelwert, den Median, den

Maximalwert und den Minimalwert. Die Ruckmeldungen von Forschung und Industrie
wurden sowohl separat als auch zusammen ausgewertet. Die Differenz stellt die unterschied-
liche Sichtweise von Forschung und Industrie heraus.

Tabelle 11.2: Auswertung der Riickmeldungen mit Differenzierung von Forschung und Industrie.

Quelle Forschung Industrie Gesamt Differenz
G E|E| & E|E|lE E|E|E E| E
HEEEEEEEEEEEEEREE:
EIZ|E|I|E| B E|IE| S E|IEIT ElS

Wert Sz =zzZ|IZZZZ=ZZZZZ=ZZ=

Frage 1 (Nutzlichkeit) 1141|1112 |2112|1(6[16/1|1|6]1|1|0)|4

Frage 2 (Einfachheit der Nutzung) 20(2(1(3134/3|1|5|27/2|1|5]14[{1|0|2

Frage 3 (Antizipierte Einsetzbarkeit) |15/ 1 |1 |3 |24{2|1|7]20{1|1|7]09|/1|0 )4

Die Auswertung der Riickmeldungen l&sst folgende Interpretation zu:

1. Nutzlichkeit: Nach Einschéatzung der befragten Probanden kann durch den Einsatz der

4.

Mustersprache die Komplexitat von Geschaftsprozessen reduziert werden.

Einfachheit der Nutzung: Bevor die Mustersprache zum Entwurf von Sichten auf
Geschaftsprozesse eingesetzt werden kann, mussen umfassendere Kenntnisse Uber
deren Nutzung und die Auswirkungen des Einsatzes einzelner Muster vermittelt

werden, d.h. dem Einsatz der Sprache muss ein Training vorangehen.

Antizipierte Einsetzbarkeit: Etwa die Halfte der Industrievertreter kann sich sehr gut

vorstellen, Sichten auf Geschaftsprozesse auf Basis der Mustersprache zu entwerfen.

Industrievertreter betrachten den Ansatz kritischer als Forschungsvertreter.
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Qualitative Ruckmeldungen. Die qualitativen Ruckmeldungen wurden thematisch sortiert
und konsolidiert. Zusammenfassend wurden in den Workshops folgende Risiken und
Probleme von den Probanden festgestelit:

1.

Einstiegshlrde: Der Ansatz wurde teilweise als sehr abstrakt und nicht einfach ver-
standlich empfunden. Eine gewisse Einlernzeit wurde als erforderlich angesehen.
Grinde dafur waren die Anforderungen an das Vorstellungsvermdgen sowie die hohe
Anzahl an Mustern. Es wurde angemerkt, dass das Ergebnis fiir den Endnutzer even-
tuell nur schwer vorstellbar ist, wenn viele Muster angewendet werden.

Werkzeugunterstutzung: Es wurde mehrfach als problematisch betrachtet, dass bei den
Mustern ein nicht unerheblicher Interpretationsspielraum besteht und das Resultat der
Anwendung eines Musters entsprechend vielféltig ausfallen kann, bspw. in der
Abgrenzung von dem temporaren Ausblenden und dem dauerhaften Entfernen von
Strukturen. Eine einheitliche Funktionsweise der Muster wurde mehrfach gefordert;
auBerdem sollte sichergestellt werden kénnen, dass ein Muster korrekt implementiert
wurde. Ferner wurde eine durchgéngige Toolunterstiitzung als Voraussetzung ge-
nannt, damit der Ansatz in der Praxis eingesetzt werden kann. Neben dem Grobent-
wurf mit Mustersymbolen sollte die Werkzeugkette auch einen tabellarischen Fein-
entwurf mit entsprechender Musterparametrierung unterstitzen.

Nutzungsschwierigkeiten: Mehrere Probanden hatten Schwierigkeiten beim Festlegen
einer Reihenfolge der Muster beim Entwurf einer Sicht. In der Diskussion hat sich
gezeigt, dass mogliche Parameter der Muster und eine explizite Beschreibung von
Vorbedingungen und Nachbedingungen der Musteranwendung einem Nutzer helfen,
eine Sequenz zu bilden. Es wurde festgehalten, dass diese Schwierigkeit ggf. vom
eingesetzten Werkzeug abhéngt und wie dieses Werkzeug den Nutzer bei der Muster-
zusammensetzung unterstiitzt, etwa durch Best Practice. Es wurde erwahnt, dass der
Sichtenentwurf von einem Experten durchgefiihrt werden sollte, der die Details des
betreffenden Geschaftsprozesses kennt, fir den eine Sicht bestimmt ist.

Abstraktion: Es wurde mehrfach die Beflirchtung gedulRert, dass eine vorgenommene
Abstraktion zu stark ist und dadurch zu viel aus einem Prozess entfernt wird; ein
Reinzoomen solle auch nach einer Abstraktion weiterhin mdoglich sein. Es wurde
zudem die Einschatzung geéuliert, dass die Bezeichnung aggregierter Strukturen nur
unzureichend durch einen Automatismus unterstiitzt werden kann und daher auch in
Zukunft eine vom Nutzer durchzufuhrende Aufgabe bleiben wird, da Missver-
stdndnisse und daraus resultierende Fehlentscheidungen zu grol3e Risiken darstellen.

Zentrales Prozessmodell: Nach Angaben der Industrievertreter gibt es selten zentrale
Modelle. Stattdessen modelliert heute typischerweise jeder seine Realitét, d.h. es gibt
mitunter mehrere Modelle von demselben Prozess aus unterschiedlicher Perspektive.
Moglicherweise kann diesem Umstand durch eine Sichten unterstutzende Werkzeug-
kette begegnet werden. Ggf. konnten die verschiedenen Modelle manuell zu einem
konsistenten Modell zusammengefuhrt und die urspringlichen Perspektiven als
Sichten bereitgestellt werden. Die Beschreibung einer Perspektive kdnnte an dieser
Stelle durch einen musterbasierten Sichtenentwurf erfolgen. Weidmann et al.
[WAK+11] sowie Kuster et al. [KVF+13] verfolgen einen alternativen Ansatz, indem
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sie vorschlagen, verschiedene Modelle (d.h. Perspektiven) aufeinander abzubilden
und Anderungen an einem der Modelle mit dem jeweils anderen Modell zu synchro-
nisieren. Dieser Ansatz kann auf Modelle unterschiedlicher Abstraktionsebenen wie
auch auf fachliche und technische Modelle angewendet werden.

6. Semantik einer Sicht: Eine Sicht &ndert die Semantik des Prozesses. Automatisch
erstellte Sichten kdnnen daher unter bestimmten Voraussetzungen etwas Falsches
darstellen und demzufolge Fehlentscheidungen bewirken.

Die Probanden haben folgende Anmerkungen und Vorschlage gemacht:

1. Einstieg erleichtern: Es konnte eine Art Cheat Sheet mit anschaulichen Beispielen
bereitgestellt werden, um dem Nutzer als Kurzreferenz zu dienen. Des Weiteren
wéren Guidelines fir die Anwendung der Muster hilfreich, um den Nutzer beim
Erlernen der Mustersprache zu unterstitzen. Auch ware ein Empfehlungssystem
vorstellbar, das dem Nutzer zu einem Entwurf passende Muster empfiehlt. Es wurde
auflerdem vorgeschlagen, die Muster an einem Prozess zu erklaren den der Proband
gut kennt und mit dem er auch konkrete Fragestellungen verbindet. Um den Ansatz zu
veranschaulichen, wurde der Einstieg anhand eines konkreten Tools oder einer durch-
gangigen Werkzeugkette empfohlen.

2. Nutzerkreis einschranken: Die Mustersprache erfordert eine gewisse Expertise und
den Aufbau von Fachkenntnissen. Eine Losungsmoglichkeit wurde darin gesehen,
einen kleinen Baukasten fur den Einstieg vorzusehen. Es wurde auch erwéhnt, dass
die Mustersprache nicht in Fachbereichen Anwendung finden wirde, sondern ein
Expertenwerkzeug von Beratern, Architekten oder Entwicklern sei und diese die zur
Nutzung erforderlichen Kenntnisse aufbauen missten; Fachbereiche wiirden lediglich
vordefinierte Sichten nutzen.

3. Standardisierung anstreben: Von Industrievertretern wurde hdufig angemerkt, dass
der bestehende Mangel an Standardisierung der Wirkungsweise der Transformationen
als auch der Mangel an standardisierten Sichten und deren Unterstutzung durch
Hersteller ein Problem fiir die Akzeptanz des Ansatzes darstellt. Es wurde vorge-
schlagen, eine Standardisierung einer geringen Anzahl relevanter Sichten anzustreben.
Als Vergleich dazu wurde neben Muster von Sichten der Standard ISO/IEC/IEEE
42010 [ISO11] genannt, in dem Viewpoints im EAM-Umfeld definiert sind. Dieser
ISO-Standard schlagt vor, zu einem Viewpoint relevante Interessen, die Interessen-
gruppen, die Arten der Modelle, die verwendete Notation, mdgliche Analysemetho-
den und Modellierungsoperationen anzugeben.

Weitere Anmerkungen:
= Die Mdglichkeiten zustandsbasierter Transformation fiir den Einsatz im Moni-
toring wurden von Industrievertretern als vielversprechend bewertet.
= Fir den Nutzer stellt sich die Frage wie man von einem Ziel, das man bei einer
Sicht verfolgt, zu den richtigen Mustern und deren Kombination kommit.
= Die Mustersymbole wurden zum Teil als nicht selbsterklarend empfunden.
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= Fir Nutzer aus dem IT-Umfeld sollte eine Bezugnahme zum Ansatz der
Design Patterns in der OO-Modellierung/-Programmierung erfolgen.
= Zu den gestellten Fragen wurden verschiedene Anmerkungen gemacht:
= Zu Frage 1: Nicht durch den Einsatz der Mustersprache direkt kann die
Komplexitat von Geschéaftsprozessen reduziert werden, sondern durch
die Nutzung/Anwendung der Prinzipien.
= Zu Frage 2: Die Nutzungsschwierigkeit hangt auch vom Tooling ab.
= Zu allen Fragen: Die Antworten beziehen sich auf die Annahme, dass
ein Tool diese Methode unterstiitzt.

Fazit. Der musterbasierte Sichtenentwurf kann zusammenfassend als Methode betrachtet
werden, die sich zur Reduzierung der Komplexitat von Geschaftsprozessen eignet, sofern
eine entsprechende Werkzeugkette bereitgestellt wird. Allerdings sollte die Komplexitét des
Musterkatalogs nach Angaben der Probanden reduziert werden, ggf. kdnnte zwischen
relevanten und weniger relevanten Mustern unterschieden werden. Die Industrievertreter
waren sich darin einig, dass die Mustersprache als Expertensprache fir Entwickler von
Modellierungs- und Analysewerkzeugen oder auch fiir Berater und IT-Consultants zu
betrachten ist und fir Fachbereiche kaum geeignet ist. Diese Rickmeldung gibt Aufschluss
uber die Verortung der eingefuhrten Aufgabe des Informationsdesigns. Die Diskussionen
haben aber auch offenbart, dass fiir die Praxis eine tberschaubare Menge an Sichten flr die
gangigsten Fragestellungen wichtiger ist als die Verfugbarkeit einer generischen Sprache flr
den Sichtenentwurf — diese Sichten sollten in ihrer Funktionsweise standardisiert und in den
gangigen (Enterprise-/Office-)Werkzeugen nutzbar sein. Probanden der Industrie zufolge
macht eine volle Kombinierbarkeit der verschiedenen Muster den Ansatz zu komplex.

11.2 Validierung des Konzepts der rr-Fragmente

Das Konzept der rr-Fragmente wurde im Rahmen des Forschungsprojekts COMPAS in zwei
Fallstudien validiert, die von Industriepartnern aus COMPAS bereitgestellt wurden. Die ent-
sprechenden Prozesse wurden zundchst nach BPMN modelliert und in einer Phase der
technischen Implementierung von Projektpartnern in ausfiihrbare BPEL-Modelle umgesetzt.
Sowohl in den BPMN-Représentationen als auch in den entsprechenden BPEL-Modellen
waren rr-Fragmente zur Regelrealisierung enthalten. In dem Kreditvergabeprozess waren
bspw. ein rr-Fragment zur Genehmigung von Krediten zur Bertcksichtigung einer
unternehmensinternen Richtlinie sowie ein rr-Fragment zur Einhaltung einer gesetzlich
vorgeschriebenen Wartezeit vor einem Kreditabschluss enthalten. In dem Prozess aus dem
Telekommunikationsbereich war u.a. ein rr-Fragment zur Implementierung einer
lizenzrechtlichen VVorgabe enthalten, vgl. dazu ,,time-based plan“ im technischen Bericht von
Gorlach et al. [GKL+11].

Neben der Bibliothek fir Prozessfragmente (vgl. Abschnitt 10.3) wurde auch die Monitoring-
Plattform (vgl. Abschnitt 10.5) in die Architektur im Projekt COMPAS integriert und konnte
so in beiden Fallstudien eingesetzt werden [COM10c]. Unabhéngig von der Nutzung im
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Kontext Compliance konnten SESE-Prozessfragmente im Projekt SimTech zur Beschleu-
nigung der Modellierung von Workflows zur Simulationssteuerung beitragen [SDH+12].

Abbildung 11.3 zeigt einen Ausschnitt aus einer Sicht auf eine Prozessinstanz von der
Fallstudie aus dem Telekommunikationsbereich. In der dargestellten Sicht wird der Zustand
von Aktivitdten in einem Kompaktmodus angezeigt. Zusatzlich sind Aktivitaten von rr-
Fragmenten, die in den Prozess integriert sind, hervorgehoben.

Der Ansatz der rr-Fragmente zur Unterstiitzung von Compliance wurde sowohl von den
Industriepartnern in COMPAS als auch von den Projektgutachtern der Europdischen
Kommission [EC11] als relevant und vielversprechend eingeschatzt. Deutlich wurde jedoch
auch, dass der Ansatz der rr-Fragmente nur einer von vielen Technologiebausteinen ist, die
man benotigt, um der Heterogenitat der Anforderungen im Themenkomplex Compliance
gerecht zu werden [COM11].
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Abbildung 11.3: Darstellung einer abstrahierten Prozessinstanz im Kompaktmodus mit hervorgehobenen rr-
Fragmenten [COM10b].
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12.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Dissertation wurde eine Mustersprache entwickelt, mit der Sichten auf
Prozesse in abstrakter Form beschrieben werden kdnnen. Die Elemente dieser Mustersprache
wurden von bestehenden, aber uneinheitlichen und zuvor nur schwer kombinierbaren Trans-
formationstechniken aus verschiedenen Bereichen abgeleitet, aus deren Anwendungskontext
herausgeldst und in einer einheitlichen Form als Muster beschrieben. Auf diese Weise
werden diese Techniken einem groReren Nutzerkreis zuganglich. Die Innovation der auf
diese Weise entstandenen musterbasierten Entwurfsmethode liegt in der neu geschaffenen
Mdglichkeit, Sichten auf Prozesse weitgehend unabhéngig von konkreten Prozesssprachen,
Werkzeugen und Technologien spezifizieren zu konnen. Ferner besteht mit der Muster-
sprache nun die Moglichkeit, Prozesswerkzeuge und Abstraktionsansétze systematisch auf
deren Sichtenfunktionalitét hin zu analysieren und vergleichen zu kénnen.

Anhand von Chevron-Diagrammen wurde der weiterfuhrende Ansatz sprachiibergreifender
Sichten diskutiert, welche ebenfalls mit der musterbasierten Entwurfsmethode beschrieben
werden koénnen. Der Stand der Technik wurde durch instanzprojizierende Sichten erweitert,
die eine neuartige Mdglichkeit bieten, Prozessinstanzen vereinfacht darzustellen.

Unter Einsatz der Mustersprache wurden Sichten fur gangige Fragestellungen im Lebens-
zyklus von Geschéftsprozessen entworfen. Diese Sichtenentwirfe konnen als Grundlage flr
die Realisierung von Sichtenfunktionalitat in unterschiedlichen Werkzeugen verwendet
werden. Beispielhaft wurden Realisierungsmoglichkeiten in einer SOA diskutiert, wobei
Transformationsfunktionen als Dienst bereitgestellt und zu einer Dienstorchestrierung ver-
bunden werden.

Vertiefend wurde der Themenkomplex Compliance betrachtet und der Stand der Technik auf
diesem Gebiet um den Ansatz der rr-Fragmente erweitert. Dadurch kann ein Prozess auf
nachvollziehbare Weise um regelkonformes Verhalten erweitert werden. Exemplarisch fiir
diesen Themenkomplex wurden verschiedene Sichten auf Basis der Mustersprache entworfen
und prototypisch in Prozesswerkzeugen realisiert.
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12.2 Erkenntnisse

Komplexitat. Die Informatik bietet verschiedene Prinzipien, um komplexe Fragestellungen
in kleinere zu zerlegen, nicht relevante Informationen zu verbergen und bestehende Ldsungen
wiederzuverwenden. Der Ansatz, der mit der Mustersprache verfolgt wird, setzt diese Prinzi-
pien ein, um die inhdrente Komplexitat bestehender Techniken zur Komplexitatsreduzierung
durch deren Abstraktion zu Mustern zunéchst zu verringern. Durch den Einsatz von Sichten-
technologie wird allerdings neue Komplexitét eingefiihrt, die in der Aufgabe des Informa-
tionsdesigns zusammengefasst wurde. Die neue Komplexitat besteht darin, Informations-
bedarfe zu erfassen, diesen Bedarfen durch Sichten nachzukommen und diese Sichten in
Werkzeugen zu realisieren, bereitzustellen und zu pflegen.

Korrektheit. Mit der Klassifikation von Sichten wurde eine Mdglichkeit zur Einordnung von
Sichtenentwiirfen eingefihrt. Nicht strukturverdndernde Sichten, in denen lediglich eine
Modifikation der Darstellung oder auch die Einbindung externer Datenquellen vorgenommen
wird, wurden wohlwollend aufgenommen: Wie bspw. die Hervorhebung von rr-Fragmenten,
eine Detail- und Kompaktansicht von Aktivitaten, oder die Darstellung von Aktivitatszu-
stdnden fur das Monitoring. Strukturverédndernde Sichten haben allerdings Bedenken hervor-
gerufen, wie bspw.

,, Wenn ich eine solche Sicht habe, ist das dann nicht falsch? “

,, Was ist, wenn ich Entscheidungen falsch treffe, da die Sicht doch eben nicht das
Wesentliche zeigt, sondern etwas Wesentliches weglasst?

Eine Mdoglichkeit, um mit diesen Zweifeln angemessen umzugehen, besteht darin, ein
weitreichendes Verstandnis der Auswirkungen von Sichtentransformationen bei den Nutzern
aufzubauen, damit sie sich derartige Fragen in ihrem konkreten Kontext selbst beantworten
konnen. Dieser Ansatz ist den Rickmeldungen aus den Workshops zufolge vermutlich in der
Praxis nicht umsetzbar. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, einen Satz an Sichten zu
standardisieren und fir diese Sichten erforderliche Vorbedingungen und geltende Nach-
bedingungen zu fixieren. Man konnte die Standardisierung als vertrauensbildende MaRnahme
in die Sichtentechnologie verstehen.

Musterbasierter Sichtenentwurf. In der Arbeit mit der Mustersprache und der darauf
aufbauenden Entwurfsmethode konnten verschiedene Erkenntnisse gewonnen werden:

= Eine Vorgehensweise, die sich im Sichtenentwurf bewéhrt hat, besteht darin, einen
Prozess zundchst mit Informationen anzureichern, bei Bedarf die Struktur des
Prozesses zu verandern und anschlielend das Resultat entsprechend der Darstellungs-
vorgaben der Nutzer der Sicht aufzubereiten.

= Prozessmodelle enthalten gegenwaértig zu wenige Informationen im Vergleich zu dem
prozessbezogenen Wissen, das in einzelnen Personen wie einem Modellierer oder
einem Prozesseigner verhaftet ist. Wird dieses Wissen in irgendeiner Form
semantischer Annotation mit dem Prozess in Verbindung gebracht, steigen die
Maoglichkeiten und der Nutzen von Sichten signifikant.
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= Analog zu menschlichem Know-how ist davon auszugehen, dass es i.d.R. zahlreiche
Datenquellen gibt, die prozessbezogene Informationen enthalten. Diese Informationen
konnen allerdings aus Mangel an Anbindung an Werkzeuge zur Prozessmodellierung
oder -analyse nur unzureichend im Kontext des Prozessmodells genutzt werden.

= Es ist anzunehmen, dass sich Ansétze zur automatischen Abstraktion (M2, M3) nicht
etablieren werden, da eine treffende und dem Kontext eines Prozesses angemessene
Benennung aggregierter Strukturen eine hohere geistige Leistung darstellt, die
profunde Kenntnisse tber einen Prozess, das jeweilige Unternehmen und die Termi-
nologie der zu unterstutzenden Interessengruppen erfordert.

= Waéhrend eine ausdrucksstarke Sprache aus wissenschaftlicher Perspektive interessant
ist, ist sie aus praktischer Perspektive flr die breite Nutzerzahl schnell zu kompliziert,
d.h. komplex und zugleich schwer verstandlich. Die Mustersprache kann daher als
Hilfsmittel fir eine eingeschrankte Gruppe von Experten betrachtet werden.

rr-Fragmente. Ob und inwieweit der Ansatz der rr-Fragmente, darauf bezogener Sichten und
damit verbundener Anpassungen an Werkzeugen einen Weg in die Praxis des Compliance
Managements finden, ist durch verschiedene Faktoren nur schwer abzusehen. Fir den Einsatz
von rr-Fragmenten bestehen bspw. kaum Angriffspunkte, solange Prozesse nicht stringent in
Form von Prozessmodellen dokumentiert sind und diese Modelle auch tatsachlich gelebt und
gepflegt werden.
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Die Ruckmeldungen im Rahmen der Validierung haben zum Ausdruck gebracht, dass eine
durchgéngige Unterstiitzung der musterbasierten Methode in Werkzeugen eine wichtige
Voraussetzung fur deren Einsatz in der Praxis ist. Da ein Unternehmen jedoch i.d.R. keine
eigenen Prozesswerkzeuge entwickelt, sondern sich auf sein Kerngeschaft konzentriert,
kdnnen Sichten und deren musterbasierter Entwurf nur durch Werkzeughersteller tatsachlich
Erfolg haben. Diesen Vendoren obliegt zudem die Standardisierung, die von den Industrie-
vertretern als zentraler Akzeptanzfaktor fir die Sichtentechnologie genannt wurde.

Standardisierung von Sichten. Durch die ldentifikation und Beschreibung von Mustern
wurden Ideen und bewahrte Techniken einfach zuganglich gemacht. Allerdings besteht durch
diesen einfachen Zugang die Gefahr, dass man durch eine geschickte Kombination von
Mustern eine solch gute Losung entwirft, dass sie bereits angemeldeten Schutzrechten unter-
liegt, bspw. den Patentanmeldungen zu Sichten auf Prozesse [GHN+08][GHN+09]. Be-
stehende Schutzrechte anderer Firmen sind ein Hindernis fir Werkzeughersteller, schlieRen
die Standardisierung einer geringen Zahl an Sichten aber nicht aus. Sofern die Besitzer von
relevanten Schutzrechten an einem Standardisierungsvorhaben teilnehmen, sind diese i.d.R.
dazu aufgefordert, diese Patente freizugeben. Eine Chance besteht darin, einen Satz an haufig
bendtigten und moglichst vielseitig einsetzbaren Sichten zu entwerfen, fir die keine Schutz-
rechte bestehen. Die Mustersprache bietet an dieser Stelle eine Maglichkeit, diesbeziigliche
Diskussionen auf einer abstrakten gedanklichen Ebene zu flhren, welche weitgehend von
konkreten Prozesssprachen, Werkzeugen und Technologien abstrahiert. Im weiteren Verlauf
einer Standardisierungsbemiihung mussten die entworfenen Sichten aber fur eine oder auch
fir mehrere konkrete Prozesssprachen ausgestaltet und deren Funktionsweise eindeutig
spezifiziert werden. Eine Referenzimplementierung wére erforderlich, um eine einheitliche
Funktionsweise der Transformationen zu gewdhrleisten und um Fehler in den Sichtenent-
wirfen auszuschlieRBen.

Erweiterung des Sichtenansatzes. Sichten auf Prozesse sind ein generischer Ansatz, um
bestehende Prozessmodelle zu abstrahieren, zu konkretisieren, mit Informationen anzu-
reichern und interessengruppenspezifisch darzustellen. Sofern ein Prozess tiber die Elemente
des PM-Graphen hinaus weitere Elementtypen oder Verbindungstypen beinhaltet, kann die
Mustersprache um entsprechende Muster erweitert werden. Zor et al. [ZLS11] beschreiben
bspw., dass in Herstellungsprozessen neben dem Kontroll- und Datenfluss auch der
Materialfluss und die Nutzung von Maschinen und Werkzeugen modelliert werden muss.
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Auch fur diese weiteren Element- und Verbindungstypen besteht der Bedarf, diese ganz oder
teilweise auszublenden oder bestimmte Umféange hervorzuheben.

Ubertragung des Sichtenansatzes. Ein Teil der zu Mustern abstrahierten Transformations-
techniken wurde Bereichen ohne Prozessbezug entnommen, bspw. die Aggregation von
Pfaden (M7) stammt aus der Abstraktion von Architekturdiagrammen. Umgekehrt kénnen
die so gewonnenen Techniken auch vom Bereich Geschaftsprozesse auf andere Bereiche
ubertragen und auf andere Typen von Modellen angewendet werden. Offensichtlich kann
eine Farbcodierung zur Darstellung bestimmter Eigenschaften universell verwendet werden.
Auch kann ein Ausgrauen oder Entfernen von Modellelementen génzlich verschiedene
Modelltypen auf wesentliche Aspekte reduzieren. Binz et al. [BLN+12] haben eine derartige
Ubertragung vorgenommen, indem sie einen Teil der identifizierten Sichtenentwurfsmuster
dazu verwendet haben, Sichten zur Analyse der IT-Infrastruktur zu definieren, die in Form
eines hochkomplexen Modells vorliegt (engl. enterprise topology graph). Die Ubertrag-
barkeit ist nicht auf den 1T-Bereich beschrankt, sondern Sichten kénnen auf diverse Modell-
typen und Graphen angewendet werden, wie etwa auf den Kompositionsgraphen eines Kos-
tims im Bereich der vestimentdren Kommunikation, wie Schumm et al. [SBL+12] anhand
einer Farbcodierung der Kleidungsstiicke eines Kostims demonstrieren.

Compliance. In der vorliegenden Dissertation wurden zunachst verschiedene Ansatze zur
Gewidhrleistung von Compliance betrachtet, dann der Stand der Technik um rr-Fragmente
erweitert und dieser Ansatz anschlielend mit Techniken der Compliance-Priifung verbunden.
Dariiber hinaus wurden Sichten entworfen, um die Handhabung von rr-Fragmenten zu
unterstitzen. rr-Fragmente reprasentieren letztlich eine mehr oder weniger bestimmte Art von
Anforderungen an einen Prozess. Es liegt auf der Hand, dass diese Anforderungen nicht
notwendigerweise aus einem Gesetz oder einer internen Richtlinie stammen missen, damit
sie durch ein rr-Fragment umgesetzt werden kénnen. Insofern stellt sich die Frage, inwieweit
der vorgestellte Ansatz eine Bereicherung fur das Requirements Engineering darstellt.
Wahrend Prozessbausteine in diesem Bereich zwar lange bekannt sind [RP93] und die
Gewidhrleistung der Nachvollziehbarkeit ein Best Practice darstellt, kbnnen Sichten hier
maoglicherweise neue Impulse geben.
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14.2 Kompaktdarstellung des Musterkatalogs

Muster zur Strukturveranderung (Reduzierung)

)

O
Aktivitaten Verbundene Unverbundene Eigenschaften
entfernen (M1) Aktivitaten Aktivitaten abstrahieren (M4)

aggregieren (M2) aggregieren (M3)

'

ml
Datenelemente Datenelemente Pfade Strukturen
entfernen (M5) aggregieren (M6) aggregieren (M7) aufrdumen (M8)

Muster zur Strukturveranderung (Erweiterung)

Aktivitaten Aktivitaten Datenelemente Pfade
einfligen (M9) zerlegen (M10) zerlegen (M11) zerlegen (M12)

Muster zur Informationsanreicherung

- S [

Nutzergestiitzt Statisch Dynamisch
anreichern (M13) anreichern (M14) anreichern (M15)
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Muster zur Darstellungsanpassung (Erscheinungsbild)

Erscheinungsbild Erscheinungsbild Erscheinungsbild von
von Aktivitaten von Verbindungen Datenelementen
anpassen (M16) anpassen (M17) anpassen (M18)

Muster zur Darstellungsanpassung (Schema)

3] ||E

Graphschema Baumschema Blockschema

verwenden (M19) verwenden (M20) verwenden (M21)

&

Tabellenschema
verwenden (M23)

Muster zur Darstellungsanpassung (Layout)

T

aO=

g

Orientierung Phasenweise Organisatorisch
festlegen (M24) auslegen (M25) auslegen (M26)

Mafgeschneidert
auslegen (M28)
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<task/>

<task/>
</sequence>

Codeschema
verwenden (M22)

Raumlich
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Muster von Vorgaben zur Durchfiihrung von Transformationen

O- A -
v {2 o0
O—0
Konsistenz Ausfuhrbarkeit Strukturen Transformationen
bewahren (M29) bewahren (M30) bewahren (M31) protokollieren

(M32)

Nachvollziehbarkeit
gewadhrleisten (M33)
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14.3 Hilfselemente

Sprachubergreifende Transformationen

> 2 Voo B
1) T
O—0O V>
Prozess Zustand
libersetzen (S1) projizieren (S2)

Vorlagen fur nutzerdefinierte Transformationen

Struktur Mit Informationen Darstellung Vorgabe
verandern anreichern anpassen machen

Weitere Hilfselemente

——— i ——

’ \ r-T-TT=== N
| 1 [ 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 ! 1 1
| | 1 1
1 I 1 1
L /' \\______/'
Gruppierung Gruppierung Platzhalter
(aggregiert)
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14.4 Vorgehensweise zur Erlauterung des musterbasierten Sichtenentwurfs

Musterauswahl. Arbeiten zur Abstraktion (vgl. Abschnitt 2.2) haben vielfach gemein, dass
Strukturen weggelassen (M1) oder aggregiert werden (M2). Die Anpassung des Erschei-
nungsbildes stellt ebenfalls eine gangige Technik dar (M16). Um das Wichtige vom Unwich-
tigen zu unterscheiden, kdnnen neben den im Prozess enthaltenen Informationen individuelle
Kenntnisse und Einschatzungen herangezogen werden (M13). Neben diesen elementaren
Mustern wurden in den Sichtenentwirfen in der vorliegenden Dissertation haufig dynamische
Anreicherung (M15), Bewahrung von Konsistenz (M29) und Aufrdumen (M8) eingesetzt.
Diese Musterauswahl ist in Abbildung 14.1 zusammengefasst.

N\ )
O | Dﬂg \
Aktivitaten Verbundene Aktivitdten Erscheinungsbild Nutzergestiitzt
entfernen (M1) aggregieren (M2) von Aktivitaten anreichern (M13)
anpassen (M16)
ﬂ
% O—
Dynamisch Konsistenz Strukturen
anreichern (M15) bewahren (M29) aufrdumen (M8)

Abbildung 14.1: Auswahl von Mustern zur Validierung des musterbasierten Sichtenentwurfs.

Vorstellung der Wirkungsweise. Anhand des Kreditvergabeprozesses (Abbildung 11.1)
werden die Wirkungsweisen der ausgewahlten Muster praktisch und an konkreten Beispielen
erlautert. Die Muster werden den Probanden gedruckt und ausgeschnitten zur Verfligung
gestellt. Sichtenentwirfe kdnnen dadurch auf einem Blatt Papier auf einfache Weise gelegt,
beschrieben und geéndert werden. Nach der Erlauterung der Wirkung der einzelnen Muster
werden die unterschiedlichen Farbcodierungen erklart. Nach diesem Schritt sollte ein
Proband in der Lage sein, die ausgewahlten Muster, deren Wirkungsweise und die unter-
schiedlichen Musterkategorien in eigenen Worten zu beschreiben.

Vorstellung der Musterkomposition. Als Vorgehensweise zur Ordnung einer Muster-
komposition wird vorgeschlagen, zuerst Muster zur VVorgabe und Informationsanreicherung
zu verwenden, anschlielend strukturverdndernde Muster zu nutzen und am Schluss Muster
zur Darstellungsanpassung einzusetzen. Unter Verwendung der ausgewahlten Muster kann
ein einfacher Sichtenentwurf diskutiert werden, der in Abbildung 14.2 dargestellt ist. Dieser
Entwurf dient dazu, ein Verstandnis fur die Anwendung von Mustern und deren Zusammen-
wirken in einer Komposition zu vermitteln. Nach diesem Schritt sollte ein Proband in der
Lage sein, den Sichtenentwurf in eigenen Worten zu beschreiben.
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14.4 | Vorgehensweise zur Erlauterung des musterbasierten Sichtenentwurfs

R R
r r {\D

Unwichtige Aktivititen Wichtige Aktivitdten Unwichtige Aktivititen Wichtige Aktivitaten
kennzeichnen kennzeichnen entfernen hervorheben
(M13) (M13) (M1) (M16)

Abbildung 14.2: Einfacher Sichtenentwurf auf Basis der ausgewahlten Muster.

Anpassung einer Musterkomposition. Der gezeigte Sichtenentwurf suggeriert, dass der
Prozess beim Entfernen unwichtiger Aktivitaten zusammengehalten wird. Um dieses
Verhalten explizit in den Entwurf aufzunehmen, wird die Komposition dahingehend ange-
passt, dass vor dem Entfernen unwichtiger Aktivitaten (M1) die Anwendung des Musters
Konsistenz bewahren (M29) erfolgt. Des Weiteren kann der Prozess durch eine Aggregation
von Strukturen (M2) weiter vereinfacht werden. Das Aufrdumen (M8) kann dazu eingesetzt
werden, um 0berflissige Kontrollverbindungen und Datenelemente zu entfernen. Nun sollte
ein Proband in der Lage sein, einen Sichtenentwurf nach eigenem Ermessen zu verandern.

Eigener Sichtenentwurf. Auf Basis von Anforderungen soll ein Proband anschlieend eine
eigene Sicht entwerfen. Die Sicht soll es einem Sachbearbeiter einer Bank ermdglichen, den
Ablauf eines friheren Kreditvergabefalles eines Kunden nachzuvollziehen zu kénnen. Der
Kunde hatte sich Uber die lange Bearbeitungsdauer beschwert und der Sachbearbeiter hat nun
die Aufgabe, den Grund flr die lange Dauer zu identifizieren. Ein beispielhafter Sichten-
entwurf fir dieses Szenario ist in Abbildung 14.3 dargestellt, wobei die Aktivitatsdauer bspw.
durch eine Farbcodierung des Rahmens von Aktivitaten dargestellt werden konnte.

i O IA

Aktivitdten mit Prozess Nicht durchgefiihrte Aktivitatsdauer
Statusinformationen zusammenhalten Aktivitaten darstellen
anreichern (M15) (M29) entfernen (M1) (M16)

Abbildung 14.3: Beispielhafte Lésungsmoglichkeit fir den geforderten Sichtenentwurf.

Uberblick Musterkatalog und Sichtenentwiirfe. Ein Uberblick iiber die verschiedenen
Muster im Musterkatalog mit den zugehorigen Beschreibungen und Skizzen zeigt dem
Proband die Mdglichkeiten des Sichtentwurfs auf. Der Ansatz wird erldutert, jeweils nur
einen bestimmten Teil der Muster fiir den Entwurf zur Verfiigung zu stellen, bspw. abhéngig
von der Aufgabenstellung oder den gegebenen technischen Mdglichkeiten. Anschlief3end
werden verschiedene Sichtenentwirfe vorgestellt und die Konzepte zur Wiederverwendung
von Entwirfen erldutert. Abschliel3end sollte der Proband einen personlichen Eindruck vom
musterbasierten Sichtenentwurf haben.
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