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Vorwort

Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) haben sich in der Praxis als Beschreibungsmittel
fiir betriebliche Abldufe etabliert. Mit dem Aufbau der Arbeitsgruppe "Formalisierung
und Analyse Ereignisgesteuerter Prozessketten (EPK)" im Jahre 1997 wurde ein erster
Schritt unternommen, einen organisatorischen Rahmen fiir Interessenten und Autoren
wesentlicher Forschungsarbeiten zu schaffen und regelméBige Arbeitstreffen
durchzufiithren (Organisatoren: Markus Niittgens, Andreas Oberweis, Frank J. Rump).
Im Jahr 2002 wurden die Arbeiten der "informellen Arbeitsgruppe in den GI-
Arbeitskreis "Geschéftsprozessmanagement mit Ereignisgesteuerten Prozessketten (WI-
EPK)" der GI-Fachgruppe WI-MoblS (FB-WI) iiberfiihrt und inhaltlich erweitert. Der
Arbeitskreis soll Praktikern und Wissenschaftlern als Forum zur Kontaktaufnahme, zur
Diskussion und zum Informationsaustausch dienen. Die Aktivitidten des Arbeitskreises
werden unter der Internetadresse http://www.epk-community.de dokumentiert (aktuell:
80 Mitglieder)

Der vorliegende Tagungsband enthélt neun vom Programmkomitee ausgewihlte und auf
dem Workshop présentierte Beitrige. Zu jedem Beitrag wurde in einem vereinfachten
Begutachtungsverfahren zunichst ein Ausgangsgutachten erstellt und dem Programm-
komitee zur Stellungnahme zugeleitet. Im Falle von abweichenden Stellungnahmen
wurde ein Zweitgutachten angefertigt.

Die Beitrdge decken ein breites Spektrum zur Spezifikation und Anwendung Ereignis-
gesteuerter Prozessketten (EPK) ab:

* Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozessketten,

*  Prozessorientierte Risikomanagementsysteme,

e Refactoring von Ereignisgesteuerten Prozessketten,

*  Workflow Management mit Ereignisgesteuerten Prozessketten,
*  Syntax- und Semantikdefinition,

*  XML-Schemata fiir Ereignisgesteuerte Prozessketten,

e Aspekte der Aus- und Weiterbildung von ModelliererInnen.

Der Tagungsband wurde ausschlieBlich in digitaler Form publiziert und ist frei verfligbar
unter: http://www.epk-community.de/epk2002/epk2002-proceedings.pdf.

Wir danken den Autorlnnen, den Mitgliedern des Programmkomitees und dem Sponsor
HRW Consulting Factory AG (Saarbriicken) fiir die Betrdge zur Realisierung des Work-
shops.

Trier und Emden, im November 2002 Markus Niittgens
Frank J. Rump
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Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozessketten

Geschiiftsprozessmodellierung unter Beriicksichtigung unscharfer Daten

Oliver Thomas', Claus Hiisselmann?®, Otmar Adam'
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Abstract. Beriihrungspunkte zwischen Prozess- und Wissensmanagement treten
auf, wenn gesammeltes Prozesswissen zur Gestaltung, Steuerung und Ausfithrung
betrieblicher Vorgiange genutzt wird. Dieses Wissen liegt meist in unstrukturierter
Form vor, da es sich um Erfahrungswerte handelt. Entscheidungen werden daher
héufig aus unscharfen Bedingungen oder vage formulierten Zielvorstellungen ab-
geleitet. Zur computergestiitzten Gestaltung und automatisierten Steuerung der
Prozesse mit Workflow-Management-Systemen wird das notwendige Wissen in
die Sprache der Anwendungssysteme iibersetzt, die von der Dichotomie der klassi-
schen Aussagenlogik geprédgt sind. Dabei gehen nicht nur wesentliche Teile des
Wissens verloren, eine Anderung der Prozessbeschreibung wird auBerdem er-
schwert. Dieser Beitrag untersucht, wie unscharfe Daten zum addquaten Design
wissensintensiver und schwach strukturierter Geschiftsprozesse und ihrer Imple-
mentierung in Anwendungssystemen genutzt werden konnen. Als notwendige Vor-
aussetzung wird die Geschéftsprozessmodellierung in Form Fuzzy-Ereignisgesteu-
erter Prozessketten identifiziert. Diese Methodenerweiterung wird anhand eines
Beispiels motiviert und in Form eines Metamodells spezifiziert.

1 Management wissensintensiver Geschiftsprozesse

Das Management von Geschiftsprozessen umfasst die Planung, Gestaltung, Steuerung
und Kontrolle betrieblicher Abldufe [SNZ95, S. 426]. Geschiftsprozesse werden in
Form von Modellen beschrieben, anhand derer untersucht werden kann, inwiefern sich
Effizienzsteigerungspotenziale durch eine Reorganisation bestehender Prozesse ergeben
[SETO00, S. 22]. Diese Modelle dienen als Grundlage zur Steuerung der Geschiftspro-
zesse durch Workflow-Management-Systeme [Ja95; VB96]. Zur Modellierung und Aus-
fiihrung von Geschéftsprozessen sind in der Vergangenheit eine Vielzahl von Konzep-
ten, Methoden und Werkzeugen entwickelt worden. Semi-formale Modellierungsmetho-
den dienen dabei als Mittler zwischen den Mitarbeitern einer Organisation, die {iber auf-
gabenspezifisches Wissen verfiigen, und denjenigen, die iiber methodenspezifisches
Wissen verfiigen, wie etwa Berater oder Anwendungsentwickler [He94, S. 44f; Or97, S.



11f]. Auch zu den Anwendungssystemen selbst wird eine Schnittstelle geschaffen, so-
fern diese die Modelle automatisiert umsetzen konnen. So wird bei Prozessen, deren
Ausfithrung von Bedingungen und Entscheidungen abhéngt, durch die Modellierung das
notwendige Prozesswissen erhoben, visualisiert und gespeichert.

Bei stark strukturierten Prozessen, die ohne Verdnderungen wiederholt werden (z. B.
Buchhaltung, Rechnungslegung, Instandhaltung) kann der Ablauf automatisiert unter-
stiitzt werden. Die Informationen und Entscheidungen im Umfeld wissensintensiver,
schwach strukturierter Prozesse (z. B. Softwareentwicklung, Konstruktion, Beratung) be-
ruhen oftmals auf Erfahrungswerten und damit implizitem Wissen [St92; DJB96]. Die-
ses ist nur schwer extrahierbar und liegt in der Regel in verbaler, informaler Form vor.

Es besteht eine Inkompatibilitidt mit den von der Dichotomie der klassischen Aussagen-
logik geprigten Anwendungssystemen: In die Ablaufsteuerung wissensintensiver Pro-
zesse gehen oftmals vage, unscharfe Informationen als StellgroBBen ein. Entschliisse wer-
den meist aus unscharfen Pramissen, wie ,,angemessener Gewinn®, ,,akzeptable Stiick-
kosten* oder ,,hoher Objektwert, abgeleitet. Obwohl die in diesen Pramissen verwende-
ten Adjektive nicht prizise sind, ist mit ihnen jedoch zur Erfassung konkreter Unterneh-
mungssituationen eine zusétzliche und bedeutsame Information verbunden. Durch die
Ubersetzung vager Prozessbeschreibungen in die scharfen Konstrukte der Modellie-
rungsmethoden und Computersprachen geht ein wesentlicher Teil des urspriinglich vor-
handenen Prozesswissens verloren. Die automatisierte Unterstiitzung wissensintensiver
Prozesse erfiillt ihre Aufgaben daher hdufig nicht addquat.

Im vorliegenden Beitrag werden zunéchst die Erscheinungsformen von Unschérfe im
Umfeld wissensintensiver und schwach strukturierter Geschiftsprozesse aufgezeigt. An-
schlieBend werden existierende, auf der Fuzzy-Set-Theorie basierende Ansitze zur Ver-
arbeitung unscharfer Informationen in der Unternehmungsmodellierung analysiert. Diese
Uberlegungen bilden die Grundlage zur Fuzzy-Erweiterung der Modellierungsmethode
der Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK), die an einem vereinfachten Beispiel de-
monstriert wird. Abschliefend werden Nutzenpotenziale und Perspektiven fiir das Ge-
schiftsprozessmanagement dargelegt.

2 Unschirfe in schwach strukturierten Geschéftsprozessen

Entscheidungen auf der Basis vager oder qualitativer Informationen gehdren zur Klasse
der Entscheidungen bei Unsicherheit, deren fehlende Detailbetrachtung in der klassi-
schen Abgrenzung gegen deterministische und stochastische Modelle kritisch hinterfragt
wird [Bo93, S. 124f]. Als Unschdrfe wird in diesem Beitrag die Unsicherheit hinsicht-
lich von Daten und ihrer Interdependenzen verstanden. Ausléser der Unschérfe konnen
die Realitit selbst, die Sprache als Modellbildung iiber die Realitit oder die Verwendung
der Sprache sein [Bo93, S. 76f]. Durch die Identifikation verschiedener Formen von Un-
schirfe, die sich tiber die Entstehungsgriinde von Unschéirfe definieren [H697, S. 35ff],
ist eine Konkretisierung des Begriffs im Umfeld wissensintensiver Prozesse moglich.

Die Komplexitit des Umweltsystems und die Wahrnehmungsgrenzen des Menschen be-
dingen informationale Unschirfe. So enthalten wissensintensive Prozesse kurzlebige In-



formationen aus einer Vielzahl von Quellen, sodass zu einem festen Zeitpunkt nur ein
Teil des Gesamtprozesses erfasst werden kann, der jedoch wéhrend der Erfassung ande-
rer Teilaspekte bereits veraltet. Menschliche Prédferenzordnungen sind nicht exakt be-
stimmbar [K{i89, S.61 ff], sodass es zu einer mit der informationalen Unschérfe ver-
wandten Vagheit des Zielsystems kommt. So impliziert z. B. das Ziel ,,wesentliche Ver-
minderung der Durchlaufzeit zwar MalBnahmen, jedoch lassen sich wegen der nicht
explizierten Hohe der angestrebten Anderung und der unklaren Wertungsinterdependen-
zen mit anderen Zielen keine exakten Handlungen ableiten.

Die Beschreibung der Realitdt mit natiirlicher Sprache erzeugt die intrinsische (auch:
verbale oder linguistische) Unschirfe. Sowohl die Bildung eines sprachlichen Modells
als auch die Kontextsensitivitit von sprachlichen Aussagen tragen zur Entstehung dieser
Unschérfe bei. Dicht verwoben hiermit ist auch die Ungenauigkeit in sprachlichen Ver-
gleichen. Die Aussage ,,der Objektwert ist viel hoher als x* ist ein Beispiel hierfiir.

Das fiir den Menschen {iibliche grdfenordnungsmdyfige Erfassen der Realitdt erzeugt e-
benfalls Unschérfe. Die Verwendung ungenauer Daten kann jedoch vorteilhaft sein,
wenn geeignete Messmethoden fehlen, der Realweltausschnitt von hoher Dynamik ge-
pragt ist oder nicht exakt ermittelbare Abhéngigkeiten bestehen.

Bei der Entwicklung betriebswirtschaftlicher Geschéftsprozessmodelle und der dazu
notwendigen Quantifizierung verbaler Attribute sollte die Unschérfe qualitativer Prob-
lemstellungen als verhaltensrelevant akzeptiert werden.

Die Fuzzy-Set-Theorie versucht die Trennung zwischen einer modell- und verfahrens-
technisch notwendigen Prézision einerseits sowie einer empirisch wiinschenswerten Be-
rliicksichtigung qualitativer Informationen andererseits zu {iberwinden und einen Anteil
an fehlender Prézision sowie Vagheit und Unsicherheit bei Modellierungsprozessen zu
tolerieren [BZ70; Kr96]. Kernpunkt der Fuzzy-Theorie ist es, Zustinde (von Objekten)
nicht ausschliefllich mit ,,wahr* oder ,,falsch* zu bewerten, sondern Zwischenstufen zu-
zulassen. Der urspriinglichen Idee von ZADEH folgend [Za65] wird die klassische Men-
genlehre, d. h. die Theorie der scharfen Mengen, durch die Beschreibung unscharfer
Mengen (Fuzzy-Mengen) erweitert.! Mit Fuzzy-Mengen lassen sich linguistische Variab-
len formulieren, die nicht Zahlen, sondern Worter als Werte annehmen.

Abbildung 1 zeigt links die linguistische Variable ,,Objektwert”. Sie weist die Terme
»gering® und ,,hoch auf. Die Zugehorigkeit eines Objektwerts zu diesen Mengen ist
durch die Zugehorigkeitsfunktionen fgering, Mhoch ausgedriickt.? Der Objektwert 26.000 €

Fiir jedes Element @ einer vorgegebenen (scharfen) Grundmenge Q wird der Grad der Zugehorigkeit zu
einer Teilmenge 4 € € durch einen Wert u4(cw) einer Abbildung p, : & — [0;1] ausgedriickt. Man wihlt
diese Zugehorigkeitsgrade aus dem Intervall [0;1] und gibt folgende Interpretation: Je grofer der Zugeho-
rigkeitsgrad eines Elementes bzgl. einer (unscharfen) Menge ist, desto mehr gehort das Element zu dieser
Menge. p4 wird Zugehorigkeitsfunktion der unscharfen Menge (Fuzzy-Menge) {(w;us(w))| wEQ} ge-
nannt. Zur Erlduterung grundlegender Konzepte der Fuzzy-Theorie sei auf [DP80; Zi01] verwiesen.

Aus Vereinfachungsgriinden wird im Hinblick auf das folgende Beispiel auf die Abbildung zusétzlicher
Terme, wie ,,sehr gering* oder ,,sehr hoch®, verzichtet.



gehort z. B. zu 0.82 der Fuzzy-Menge ,,gering* und zu 0.47 der Fuzzy-Menge ,,hoch* an.
Diese Abbildung scharfer Werte auf unscharfe Mengen heillt Fuzzifizierung. In einem
scharfen Kontext wire es nur moglich, z. B. einen Objektwert ab 26.000 € als ,,hohen*
Objektwert zu charakterisieren, wahrend 25.999 € bereits als ,,gering* gelten wiirde.

y u u
IJgering Hhoch IJgut Msehiecnt UKapfsB IJKapfAL
1.0 - 1.0 - 104 e e
08" ) 0.8 -\ 08 7777
06 0.6 06 l
044 [/ : 0.4 | 044 i
02 - ; Objekt- 0.2 | ! Abwesen- 0.2 - l | Kapazitat
; wert X [€] ; heit t [Std.] | k[PE]
| [ : | | | |

1
| | I | | |
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 5 10 15 20 25 30 1PESB 1PEAL
Abbildung 1: Zugehorigkeitsfunktionen

Ein Fuzzy-System besteht aus Eingangs- und Ausgangsvariablen, deren jeweilige Attri-
bute durch Regeln, bestehend aus Pramissen- und Konklusionsteil, z. B. der Form
,WENN Objektwert = gering DANN Prioritdt = mittel”, miteinander verkniipft sind.
Durch Inferenzverfahren werden die Eingangs- und Ausgangsvariablen einander zuge-
ordnet. Fiir eine ausfiithrbare Aktion, z. B. ,,Prioritit festlegen®, wird ein scharfer Wert
der Ausgangsvariablen bendtigt. Ein Defuzzifizierungsschritt liefert diesen scharfen
Wert [Ro93; Zi01, S. 171ff].

Im Kontext der Modellierung und Ausfiihrung wissensintensiver, schwach strukturierter
Geschiftsprozesse gibt es viele Einflussgroflen, deren Rinder nicht scharf voneinander
abgegrenzt sind, sondern flieBende Uberginge besitzen. Mit Fuzzy-Mengen kénnen die-
se modelliert werden.

3 Existierende Ansitze unscharfer Unternehmungsmodellierung

Im Bereich der Unternehmungsmodellierung wurden bereits Erweiterungen klassischer
Methoden entwickelt, welche die positiven Effekte der Fuzzy-Theorie integrieren.

Die Fuzzy-Erweiterung des Entity-Relationship-Modells (ERM) [Ch76] wurde von
ZVIELI und CHEN beschrieben [ZC86]. Hierbei konnen Entitytypen, Beziehungstypen
und Attributmengen Fuzzy-Werte annehmen.

Die Berticksichtigung dieser fuzzifizierten Datenstrukturen fiihrt konsequent zur Verar-
beitung der unscharfen Daten in den entsprechenden betrieblichen Geschéftsprozessen.
Insbesondere der Bereich der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) tritt dabei in den
Vordergrund [Bi197]. Im Dienstleistungssektor werden kaum geschéftsprozessorientierte
Verfahren der Fuzzy-Technologie angewendet. Funktional orientierte Anwendungen,
wie Entscheidungsprobleme im Bankenwesen, z. B. Kreditwiirdigkeitspriifung oder Ak-
tienkursanalysen, zidhlen zu den Haupteinsatzgebieten [Po97].
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Zur Beschreibung dynamischer Aspekte betrieblicher Informationssysteme werden unter
anderem Petri-Netze [Pe62] eingesetzt. Das zweiwertige Verhalten von Stellen und
Transitionen eines Petri-Netzes ist bei der Abbildung wissensintensiver und schwach
strukturierter Prozesse jedoch von Nachteil. Um das Systemverhalten auch bei unschar-
fen Prozessbedingungen oder unvollstdndigen, vagen Informationen darstellen zu kon-
nen, wurden Petri-Netze durch Fuzzy-Konzepte erweitert. Das Fuzzy-Petri-Netz [Li80;
Li89] entsteht durch die Projektion mehrerer scharfer Petri-Netze, bei der die Strukturin-
formationen als unscharfe Mengen abgebildet werden.

Petri-Netze sind originér in einer technischen, systemnahen Philosophie beheimatet und
werden wegen threr mathematisch-formalen Starrheit, die zu einer Minderung der Pra-
xistauglichkeit fiihrt, hdufig kritisiert [UB99]. Im Gegensatz dazu ist die Geschéfts-
prozessmodellierung mit der Methode der Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
[KNS92] aus einer eher betriebswirtschaftlich-organisatorisch orientierten Sichtweise
motiviert. Die EPK besitzt, nicht zuletzt aufgrund ihrer Anwendungsorientierung und ei-
ner umfassenden Werkzeugunterstiitzung, einen hohen Grad der Verbreitung und Ak-
zeptanz in der Praxis [Nii97]. Sie ist Bestandteil des ARIS-Toolset der IDS Scheer AG
[Sc96 ] sowie des Business Engineering und Customizing des SAP R/3-Systems [KT98].

BECKER, REHFELDT, TUROWSKI [Be97] zeigen am Beispiel der industriellen Auftragsab-
wicklung mit unscharfen Informationsobjekten die Beriicksichtigung unscharfer Daten in
der Geschiftsprozessmodellierung mit Ereignisgesteuerten Prozessketten exemplarisch
auf. Als wesentliche, mit Unschérfe in Form von Unsicherheit behaftete exogene Ein-
gangsdaten werden vage Vertriebsinformationen betrachtet, die in vorldufige Kunden-
auftrige umgewandelt werden. Diese ,,unscharfe Ergénzung* der Prozesse wird durch
schattierte Objekte visualisiert.

4 Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozessketten

Die zuvor genannten Beispiele verdeutlichen, dass die Integration unscharfer Daten in
die Ablauflogik der EPK keine Erweiterung der Methode bedingt. Sie beschreiben viel-
mehr das betriebswirtschaftliche Konzept zur Beriicksichtigung unscharfer Daten und
deren inhaltliche Abbildung im Modell. Anders verhélt es sich mit der Steuerung des
Kontrollflusses, wobei die Automatisierbarkeit durch Workflow-Management-Systeme
sowie die flexible Optimierung der Ablauflogik wesentliche Aspekte darstellen. Hierbei
ist es erforderlich, dass Syntax und Semantik der EPK erweitert werden.

Ausgangsbasis der Betrachtung ist der in Abbildung 2 gegebene einfache Verwaltungs-
prozess, bei dem die Weiterbearbeitung eines Objekts durch Aufgabentriger von der
GroBBe des Objektwerts abhingt. Die Verfiigbarkeit des Abteilungsleiters (AL) stellt ei-
nen Engpassfaktor dar, der zu Verzogerungen fiithren kann. Die Verfiigbarkeit des Sach-
bearbeiters (SB) wird als prozessintern angenommen.
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Abbildung 2: Ereignisgesteuerte Prozesskette ,,Objekt bearbeiten*

Die scharf formulierten Bedingungen werden durch die linguistischen Variablen ,,Ob-
jektwert und ,,Verfiigbarkeit* ausgedriickt. Als linguistische Terme werden die Begriffe
»gering® und ,,hoch* fiir den Objektwert definiert sowie ,,gut und ,,schlecht* fiir die
Verfiigbarkeit AL. Die semantischen Regeln der linguistischen Variablen seien beispiel-
haft durch ein vereinfachtes Regelsystem beschrieben:

(1) WENN Objektwert = gering (2)  WENN Objektwert = hoch
UND Verfligbarkeit AL = schlecht UND Verfligbarkeit AL = gut
DANN Bearbeitung durch SB DANN Bearbeitung durch AL

Die Zugehorigkeitsfunktionen fgering, Mhochs Mschiechts Mgut SINd In Abbildung 1 dargestellt.
Im Beispiel wird eine einfache Reprisentation gewéhlt. Die Regeln fithren in Abédnde-
rung des scharfen Kontrollflusses zu der in Abbildung 3 dargestellten Fuzzy-Ereignisge-
steuerten Prozesskette — kurz: Fuzzy-EPK. Dabei ist dem Fuzzy-Operator L&/ das um
die verwendeten Zugehorigkeitsfunktionen der linguistischen Terme ergéinzte Regeldia-
gramm der Abbildung 3, rechts, hinterlegt. Zur Ermittlung des Ausgangswerts des Fuz-
zy-Operators wird das Prozessverhalten bettreffend der moglichen Bearbeitungsin-
tensitdten von Funktionen spezifiziert. Dazu wird angenommen, dass Funktionen nur
scharf schalten konnen, d. h. sie werden ausgefiihrt oder nicht. Damit stellen sich die Be-
arbeitungskapazititen der Funktionen Objekt bearbeiten (SB) und Objekt bearbeiten (AL) als
»dingletons® iber dem jeweiligen Aufgabentrdger dar (Abbildung 1, rechts).
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Zur Realisierung des Inferenzvorgangs wird die Min-Max-Methode gewéhlt. Da zur Be-
arbeitung der Funktionen Objekt bearbeiten (SB) und Objekt bearbeiten (AL) keine Unter-
oder Uberlastkapazititen zugelassen sind und die Aufgabentrigerzuordnung eindeutig
erfolgt, ergibt sich in Abbildung 1 ein scharfer Ausgangswert, d. h. die Kontrollflussent-
scheidung, die Bearbeitung von Bearbeiter SB durchfiihren zu lassen.

Prozess
ausgeldst

1
Objgktwen I Bearbeiter SB
priifen

Objektwert Objektwert
gering Haering Mhoch hoch
i %Y | @
Objekt
bearbeiten I Bearbeiter SB
(SB)

Objekt
bearbeitet
(SB)

bearbeiten spezifiziert durch

(AL)

‘ uschlechl ‘ ‘ ugermg ‘ ‘ unoch ‘ ‘ UQu( ‘

u
(XX : Verfigbarkeit Objektwert Objekiwert Verfiigbarkeit
AL schlecht gering hoch AL gut
Objekt ’ "
weiter- BearbeiterSB | > @ @( ______________
bearbeiten
!
Objekt
bearbeiten
(AL)

Abbildung 3: Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozesskette ,,Objekt bearbeiten

;
Objekt
Prozess bearbeiten

beendet (SB)

I

Durch das Fundament der Fuzzy-Logik wird die Komplexitit, die aufgrund der Flexibili-
sierung der Prozesssteuerung entsteht, durch eine dem Fachanwender zugéngige Notati-
onsform substituiert. Die syntaktischen Mittel der Fuzzy-EPK beschridnken sich auf die
in Abbildung 4 gegebenen Elemente, welche die ,.konventionelle* EPK nur geringfligig
ergidnzen. Die Erweiterung beschriankt sich damit im Wesentlichen auf (unscharfe) Kon-
trollflussobjekte, die Kontrollflusssteuerung und Ressourcenkapazititen. Damit wird ein
weicher Ubergang von einer ,,ungenauen® zur systematisch fuzzifizierten Modellierung
moglich. Insbesondere dem Endanwender in den Fachbereichen kommen die ,,Daumen-
regeln‘ der Fuzzy-EPK entgegen. Das Regelwerk (Gestaltung der Zugehorigkeitsfunkti-
onen, Inferenzregeln etc.) belastet die grafische Darstellung nicht. Ein solcher Effekt ist
typisch fiir die Einsatzgebiete und -potenziale der Fuzzy-Logik: Die komplexe Realitét
wird durch ein einfaches Modell addquat abgebildet [Zi93, S. 1f]. Auf diese Weise wird
eine hohe Akzeptanz der Methodik erreicht.
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¢ Klassische eEPK i1 Fuzzy-Erweiterung
: fani P *_|Charakteristische, : :

Ereignis i Funkton [‘:: i
fuzzyfiziert Belegung He i
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1.1 0.1 i Unscharfe
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spezifiziert i Verknupfung

1. 1.1 L

Personal-
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1.1 1.1 ﬁ

0.” 1.*

|6st aus erzeugt

0.1

Aufgaben-
trager

Funktion

fihrt aus fuzzyfiziert Kapazitat

Abbildung 4: Metamodell und Symbolik der Fuzzy-EPK

S Zusammenfassung und zukiinftige Forschungsfragen

Die Abbildung von Prozessen und Strukturen von Unternehmungen und 6ffentlichen
Verwaltungen in Form von Modellen trifft an vielen Stellen auf Unschérfe. Betriebswirt-
schaftlich-organisatorische Modelle beriicksichtigen diese Unschérfe bis dato nicht
durchgehend systematisch. Insbesondere die Geschiftsprozessmodellierung bietet Poten-
zial zur Umsetzung unscharfer Konzepte bis hin zur Etablierung und Steuerung flexible-
rer Formen der Ablauforganisation.

Mit der Geschiftsprozessmodellierung auf der Basis Fuzzy-Ereignisgesteuerter Prozess-
ketten wurde in dieser Arbeit ein Ansatz fiir die flexible und informationstechnisch ge-
stiitzte Regelung und Steuerung von Geschiftsprozessen dargestellt. Speziell die Kon-
trollflusssteuerung von Prozessen erfuhr dabei eine konzeptionelle, semantische und syn-
taktische Erweiterung. Der Ansatz besteht in der kombinierten Anwendung von Ge-
schiftsprozessmodellierung, Fuzzy Logic sowie Workflow Management und zeigt eine
bisher kaum beriicksichtigte Doméne des Geschiftsprozessmanagements auf.

Eine Konkretisierung der Zielsetzung im weiteren Verlauf ihrer Forschungstitigkeit se-
hen die Autoren in der (1) systematischen Erweiterung weiterer Prozess- und Organisati-
onsaspekte durch Fuzzy-Technologien, (2) der Implementierung eines Werkzeugs zur
unscharfen Unternehmungsmodellierung, und (3) in der Implementierung von Wissens-
speicher, Netzwerk und Funktionalitit eines Fuzzy-Workflow-Management-Systems,
d. h. eines integrierten Anwendungssystems, das die flexible informationstechnisch ge-
stiitzte Regelung und Steuerung wissensintensiver Geschéftsprozesse ermoglicht. Da im
Bereich der Geschéftsprozessmodellierung [BSO01] und der Steuerung von Geschéftspro-
zessen [Ha02] Produkte existieren, ist eine Neuentwicklung nicht erforderlich — sondern
eine Erweiterung bestehender Systeme.
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Abstract: Es werden die Moglichkeiten des Einsatzes Ereignisgesteuerter Pro-
zessketten fiir die Analyse und Gestaltung eines prozessbasierten Risikomanage-
mentsystems aufgezeigt. Dabei wird ausgehend von der Vorgehensweise zum
Aufbau eines prozessorientierten Risikomanagementsystems dargelegt, welche
Methodenerweiterungen der eEPK notwendig sind und welche Auswertungsmog-
lichkeiten fiir die Berechnung des Schadenspotenzials eingesetzt werden konnen.

1 Notwendigkeit der prozessorientierten Risikobetrachtung

Immer stirker kann man heute erkennen, dass sich nach vielen Jahren des Wachstums
und verstirkter Akquisitionstétigkeiten die Unternehmen in den wichtigen globalen
Mirkten restrukturieren miissen. Viele Faktoren, in Deutschland nicht zuletzt die Wie-
dervereinigung, die tibertriecbene Borsenhausse sowie der Internet-Hype, haben die Un-
ternehmen dazu verleitet, Strukturen und Prozesse nicht immer kritisch zu hinterfragen,
sondern ohne Riicksicht auf vorhandene Ressourcen und bestehende Organisationsfor-
men zu wachsen.

Das Abnehmerverhalten verdndert sich stindig, die Produktlebenszyklen verkiirzen sich
und der Kostendruck wird fiir die Unternehmen enorm. Daher sind gerade in Zeiten der
rezessiven Wirtschaftsentwicklung optimierte Abldufe entscheidend. Durch diese Situa-
tion richtet sich der Fokus zahlreicher Unternehmen auf die internen betrieblichen Ab-
laufe und deren Schnittstellen zu Kunden, Lieferanten und Kooperationspartnern.

Die hdufige vorhandene Intransparenz der Unternehmensprozesse mit den Folgen von
Redundanz, Ineffizienz und fehlender Integration betriebswirtschaftlicher Anwendungs-
systeme soll dann im Rahmen zahlreicher Projekte verbessert werden. Zeit-, qualitdts-
und kostenoptimierende Prozessverbesserungen werden in Angriff genommen. Oftmals
wird im Rahmen solcher Projekte aber die Betrachtung der moglichen Prozessrisiken
stark vernachléssigt. Die Unternehmensprozesse sind aber der Motor eines Unterneh-
mens. Ein groBer Teil unternehmerischer Risiken entstehen im operativen Geschéft. Die-
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se operationellen Risiken' resultieren iiberwiegend aus Geschiftsabldufen, Organisati-
onsstrukturen, DV-Systemen oder auch externen Einfliissen [vgl. OV01]. Um operatio-
nelle Risiken zu erkennen und effiziente Handlungsstrategien ableiten zu konnen, muss
jedes Unternehmen ein Risikomanagementsystem aufbauen, das die operationellen Risi-
ken und deren Ausloser innerhalb der Prozesse sichtbar macht. Treten in den Prozessen
Risiken auf und sind dann die Notfall- und Kontrollmaflnahmen nicht bekannt, kann das
fiir ein Unternehmen von verheerender Wirkung sein.

Beispiele fiir das Nichterkennen prozessbasierter Risiken und fehlender Kontrollmecha-
nismen finden sich zahlreiche. So ist unter anderem der Zusammenbruch der Barings
Bank im Jahre 1995 auf das Zusammenwirken zahlreicher Ursachen zuriickzufiihren.
Eine dieser Ursachen war ein mangelndes prozessorientiertes Risikomanagement. Nur
durch die Intransparenz des Abwicklungsprozesses von Wertpapiertransaktionen und
fehlende Kontrollstrukturen war es moglich, dass Nick Leeson die durch Marktrisiken
entstandenen Derivatverluste von ca. 827 Mio. £ iiber das speziell dafiir eingerichtete
Konto 88888 lange Zeit kaschieren konnte [vgl. OV02]. Dieser Fehler im Prozessdesign
und das Ausnutzen dieser Liicke durch Nick Leeson fiihrte erst zu dem enormen Ausmal
an Verlusten der Barings Bank. Wéren der Prozess und seine Schwichen transparent
gewesen und das potenzielle Risiko erkannt worden, dann hitte durch eine Verdnderung
des Prozessdesigns und die entsprechenden Kontrollmafinahmen bereits im Voraus das
Ausmal} der Verluste reduziert werden konnen [vgl. He02].

Ungesicherte Prozesse fiithrten auch im Jahre 1997 bei Morgan Grenfell Asset Manage-
ment zu Verlusten von mehr als 600 Mio. USD aufgrund von Verletzungen der Anlage-
vorschriften fiir Aktienfonds durch Peter Young [vgl. BK0O, S.634].

Immer wieder wird klar, dass operationelle Risiken, die in der Regel aus der Ge-
schéftstitigkeit und den Geschiftsprozessen eines Unternehmens resultieren, zu den am
hiufigsten vorzufindenden Risiken gehoren. Sie konnen noch vor dem ersten Geschifts-
abschluss, Produktionsstart oder der ersten Kreditvergabe durch eine Bank auftreten
[vgl. GPO1, S.789].

Im Gegensatz zu den vielfach bekannten Markt- und Kreditrisiken, die bewusst einge-
gangen werden, um die daraus resultierenden Gewinnchancen zu nutzen, steht beim
Umgang mit prozessbasierten Risiken die Minimierung des Schadenspotenzials im Vor-
dergrund, da diesen Risiken in der Regel keine direkten Chancen gegeniiberstehen [vgl.
BKO00, S. 650]. Obwohl operationelle Risiken sehr wohl seit jeher zu den Kernrisiken
eines jeden Betriebes gehoren, erfolgt ihre Bewusstmachung und ihre Instrumentalisie-
rung jedoch tatséchlich erst seit kurzer Zeit.

Vielfach haben diese Prozessrisiken nicht das oben beschriebene katastrophale Ausmal3
an finanziellen Schiaden sondern schlagen sich aufgrund vieler kleiner oft nicht erkannter
oder berichteter Einzelschdden in Form erhdhter Prozesskosten nieder [vgl. OV00]. Aber
auch hier konnen durch frithzeitiges Erkennen, Analysieren und durch das Ergreifen ent-
sprechender Maflnahmen Verluste fiir das Unternehmen begrenzt werden. Erkennbar

" vgl. zum Begriff , operationelle Risiken® [OV98], [OV98a], [OV01], [OVO01b], [OV01c], [OV02a], [OV02b]
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werden operationelle Risiken erst durch die hinreichende Kenntnis des zugrundeliegen-
den Prozesses. Deshalb ist eine methodisch sinnvolle und durchgingige Prozessanalyse
unabdingbare Voraussetzung fiir ein funktionierendes prozessorientiertes Risikomana-
gement [OVO0la, S. 64]. Erst in der Detailbetrachtung einzelner Prozessbestandteile kon-
nen die dort auftretenden potenziellen Risiken erkannt und mit entsprechender Genauig-
keit erfaBt und bewertet werden. Hierbei sehen sich grofle wie kleine Unternehmen vor
einer Fiille scheinbar unlosbarer Aufgaben, wenn es um die organisierte bzw. instru-
mentalisierte Erfassung, Berechnung und Optimierung dieser Risiken geht.

Wie sieht also eine sinnvolle Vorgehensweise bei der prozessbasierten Erhebung, Analy-
se und Steuerung operationeller Risiken aus? Wie sollte ein prozessorientiertes Risiko-
managementsystem gestaltet sein? Welche Methodik wird dabei eingesetzt, um einer-
seits den Anforderungen an ein effizientes Prozessmanagement und andererseits einem
integrierten Risikomanagement gerecht zu werden? Wie konnen bestehende Methoden
um das Thema Risikomanagement erweitert werden und welche Ansétze sind praktika-
bel?

Im folgenden Beitrag wird aufgezeigt, wie die Methode der Ereignisgesteuerten Pro-
zesskette erweitert werden kann, um Geschiftsprozesse hinsichtlich Threr Risiken zu
analysieren, deren Risikopotenzial zu bewerten und ein prozessorientiertes Risikomana-
gementsysteme zu gestalten. Dabei wird ausgehend von der Vorgehensweise beim Auf-
bau eines prozessorientierten Risikomanagementsystems anhand eines praktischen Bei-
spiels dargestellt, welche Methodenerweiterungen und Auswertungsmoglichkeiten
eingesetzt werden konnen.

2  Vorgehensweise zur Umsetzung eines prozessorientierten Risi-
komanagementsystems

Die Implementierung eines prozessorientierten Risikomanagements umfasst in der
Regel mehrere Phasen:

- Festlegung der Risikopolitik,

- Prozessanalyse,

- Risikoidentifikation und Risikoanalyse,

- Soll-Konzeption,

- Risikoreporting und

- Risikocontrolling.

Diese Phasen werden jedoch nicht einmalig durchlaufen, sondern in Form eines Kreis-
laufs wird das Risikomanagementsystem immer wieder an verdnderte Unternehmenspro-
zesse, Umweltbedingungen oder eine eventuelle Neuausrichtung der Unternehmenspoli-
tik angepallt. Dadurch konnen neue, bisher nicht erkannte Risiken fiir die
Unternehmensleitung und die betroffenen Mitarbeiter sichtbar und kalkulierbar gemacht
werden. Das Problem der ,,Betriebsblindheit besonders im eigenen Unternechmen
kommt in der Realitdt insbesondere bei den Unternehmensprozessen relativ hiaufig vor.
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2.1  Festlegen der Risikopolitik

Die Einfiihrung und Anwendung eines Risikomanagementsystems ist eine strategische
Entscheidung der Unternehmensleitung. In der Phase der Festlegung der Risikopolitik
werden alle notwendigen Vorbereitungen fiir eine erfolgreiche Projektrealisierung gelei-
stet. Die Schwerpunkte liegen in dem Entwickeln bzw. Aktualisieren der Risikopolitik
fiir das prozessorientierte Risikomanagementsystem. Somit wird eine gemeinsame Basis
fiir alle weiteren Phasen und Projektschritte geschaffen.

Bei der Formulierung der Risikopolitik und der Ziele des Risikomanagements ist zu be-
achten, dass diese direkt mit anderen Unternehmenszielen zusammenhéngen (z.B. Tech-
nologie-, Markt-, Produkt-, Qualitétsziele, Wirtschaftlichkeit etc.). Folgende Ziele sind
in der Regel in der Risikopolitik formuliert [vgl. Ro00, S. 609]:

- Sicherung der Unternehmensziele

- Sicherung des kiinftigen Erfolges des Unternehmens

- Senkung der Risikokosten

- Grundsdtze zum Umgang mit Risiken

2.2 Prozessanalyse

Um ein Bild von der Komplexitidt der Problemstellung des Managements operationeller
Risiken und den Erweiterungsmoglichkeiten der Methode der Ereignisgesteuerten Pro-
zesskette zu vermitteln, wird im Folgenden anhand eines Beispiels aus der Bankenbran-
che der gesamte Verlauf der Prozess- und Risikoanalyse sowie der Bewertung der Risi-
ken durchgehend fiir einen Wertpapierhandelsprozess aufgezeigt. Gleichermallen gelten
die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aber fiir viele andere Branchen, da es sich nicht
primir um die Risiken innerhalb der hergestellten Produkte und Services handelt (das
wiren im Beispiel einer Bank Kredit- und Marktrisiken) sondern um diejenigen Risiken,
die bei der Erstellung und dem Vertrieb von Produkten entstehen. Betrachtet werden also
die internen Strukturen eines Unternehmens, wodurch es nachrangig wird, welche Servi-
ces und Produkte erzeugt werden.

Der Wertpapierhandelsprozess kann in fiinf Teilprozessen ,,Verkauf*, ,,Disposition®,
,Handel“, , Fakturierung® und ,,Controlling beschrieben werden. Diese Teilprozesse
werden im Rahmen der ARIS Methode® in Form eines Wertschopfungskettendiagramms
dargestellt (vgl. Abb. 1). Allerdings reicht diese recht grobe Sicht auf den Gesamtpro-
zess nicht aus, um alle Risiken der einzelnen Teilprozesse zu erkennen. Deshalb werden
die Teilprozesse mit Hilfe von Ereignisgesteuerten Prozessketten weiter detailliert, um
einerseits den Prozessverlauf genauer zu analysieren und andererseits alle am Prozess
beteiligten und somit auch einflussnehmenden Faktoren und potenziellen Risikotriger
oder -verursacher zu erkennen.

2 zur ARIS Methode und deren praktischem Einsatz vgl. [Sc99] und [SJ02]

20
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DispositunH Handel HakturierungHControlling>
4 4 . E | f !

Abb.1: Teilprozesse des Wertpapierhandelsprozess als Wertschépfungskettendiagramm

Bei einer sehr groBBen Zahl von Teilprozessen konnen im Rahmen einer Grobrisikoanaly-
se zuerst die Prozesse identifiziert werden, die voraussichtlich hohes Risikopotenzial
enthalten. In der Regel sind das wichtige wertschopfende Prozesse [vgl. An01, S.443]
bzw. Prozesse, die hohe materielle oder immaterielle Werte verarbeiten (z.B. Handels-
prozesse, Entwicklungs- und Produktionsprozesse etc.).

Im vorliegenden Beispiel konnen die Teilprozesse ,,Disposition®, ,,Handel* und ,,Faktu-
rierung* als Prozesse mit hohem Risikopotenzial (A-Risikoprozesse) eingestuft werden,
da klar erkennbar ist, dass tiber diese Prozesse der eigentliche Wertfluss verldauft. Hier ist
eine Detailanalyse unverzichtbar, um zu erkennen, wie der Prozess verlduft, welche Sy-
steme und Personen oder Rollen beteiligt sind und welche Leistungen erbracht werden
sollen. Die Teilprozesse ,,Verkauf* und ,,Controlling* weisen ein verhéltnisméfig gerin-
geres Risikopotenzial auf (B-Risikoprozesse).

Der Teilprozess ,,Handel* wird fiir das vorliegende Beispiel inhaltlich vereinfacht. An-
hand einer erweiterten Ereignisgesteuerten Prozesskette (¢EPK) wird eine Detailanalyse
dieses Prozesses durchgefiihrt (vgl. Abb. 2). Im Rahmen dieser Analyse wird erkannt,
dass der Prozess mehrere Verzweigungen aufweist. Der Teilprozess ,,Handel* hat das
Startereignis ,,Order ist freigegeben. Sobald dieses Ereignis eintritt, folgt die Funktion
,Order auf Vollstandigkeit priifen®, welche von einem Mitarbeiter durchgefiihrt wird,
der die Rolle ,,Wertpapierhidndler hat. Fiir diesen Prozessschritt wird in dem Beispiel
das Ordersystem verwendet. Ist die Order nicht vollstdndig erfasst und tibermittelt wor-
den, wird zuriick zum Teilprozess ,,Disposition* verzweigt. War die Order vollstindig,
werden im folgenden Schritt die Wertpapierbeschridnkungen gepriift. Auch hier kann der
Prozess wiederum zum Teilprozess ,,Disposition* verzweigen, falls Beschrankungen be-
stehen.

Sind keine Beschrinkungen vorhanden, folgen die typischen Handelsaktivititen, wie
,Handelsplatz und Makler bestimmen®, ,,Preis feststellen®, ,,Order bestdtigen* und letzt-
endlich die ,bestdtigte Order zuriickmelden®. Der Teilprozess ,,Handel* endet mit dem
Ereignis ,bestdtigte Order zuriickgemeldet®, welches wiederum als Startereignis fiir den
nachfolgenden Teilprozess der ,,Fakturierung® fungiert.
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2.3  Risikoidentifikation und Risikoanalyse
Bei der Risikoidentifikation sollen zum einen die Mitarbeiter bzw. die Prozessverant-

wortlichen als Experten ihrer tédglichen Arbeit befragt werden als auch die interne Revi-
sion, die Mitglieder der Organisationsabteilung und die Mitglieder des Risikocontrol-
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lings. Diese Abteilungen konnen ihre Erfahrungen (z.B. Priifungs- und Revisionsberich-
te) im Umgang mit strukturbedingten Risiken in die Analyse einbringen. Mit ihrer eige-
nen Sichtweise konnen sie dabei helfen, von den Prozessverantwortlichen nicht beach-
tete Aspekte zu durchleuchten und subjektive Ansichten zu objektivieren.

Im Rahmen von Risikoaudits wird gemeinsam mit den involvierten Mitarbeitern der
dokumentierte Prozess Schritt fiir Schritt besprochen und nach méglichen Risiken an den
einzelnen Funktionen durchleuchtet. Die Prozesse sollten vor allem immer auf folgende
Schwachstellen hin tiberpriift werden [We01, S.38]:

- Mehrfachbearbeitungen und Riickschleifen,

- manuelle / papiergestiitzte Bearbeitung,

- manuelle Datenerfassung anstatt automatischer Datenerfassung,

- Medienbriiche (Papier / Software),

- mangelnde Qualitdt der Systemunterstiitzung,

- redundante Datenerfassung in verschiedenen Systemen,

- fehlende Schnittstellen zwischen den Systemen,

- heterogene und veraltete Infrastruktur.

Auch bereits bestehende Kontrollen und Gegenmafinahmen zur Minderung der Risiken

sowie bekannte Méangel dieser Kontrollmechanismen miissen erfasst werden. Fiir jedes

identifizierte Risiko werden folgende zusétzliche Informationen erhoben:

- Risikoverantwortlicher (Risk Owner), der das Risiko regelmifBig iiberwacht und zu-
riickmeldet,

- weitere betroffene Prozesse und Wechselwirkungen,

- Datum der letzten Bewertung des Risikos,

- mogliche Frithwarnsignale,

- Kennzahlen zur Risikotiberwachung mit Eingriffsschwellen,

- mogliche Mallnahmen zur Risikooptimierung,

- Kontrollprozesse zur regelmiBigen Uberwachung des Risikos.

Anhand dieser notwendigen Informationen zur detaillierten Analyse und Bewertung der
einzelnen Prozessrisiken konnen die bendtigten Erweiterungen der Ereignisgesteuerten
Prozesskette fiir das Risikomanagement hergeleitet werden. So wird im Modell der
eEPK ein Objekttyp fiir die Darstellung der einzelnen Risiken an den jeweiligen Funk-
tionen bendtigt. Wie diese Erweiterung um den Objekttyp ,,Risiko* aussieht wird in Ab-
bildung 3 dargestellt.
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So kann beispielsweise im Teilprozess ,,Handel* an der Funktion ,,Handelsplatz und
Makler bestimmen® das Risiko des ,,Arbitragebetrug durch den Héndler identifiziert
werden sowie an der Funktion ,,Preis feststellen” die Risiken ,,Verbindung XETRA fillt
aus“ und ,,Falsche Preisfeststellung* (vgl. Abb. 3).

Allerdings reicht die reine Identifizierung der Risiken innerhalb des Prozessmodells
nicht aus, um alle zur Risikoanalyse und -bewertung notwendigen Informationen darzu-
stellen. Aus diesem Grund wird jedes Risiko in ARIS in einem weiteren Detailmodell
vom Typ ,,Kennzahlenzuordnungsdiagramm® néher beschrieben.

Das Risiko ,,Verbindung XETRA fillt aus® wird in diesem Detailmodell anhand der
oben genannten Kriterien verfeinert (vgl. Abb. 4). So wird als Risikoverantwortlicher der
LIT-Systemleiter” fiir das XETRA System identifiziert. Kennzahlen zur Uberwachung
und Analyse des Risikos liefern die ,,Ausfallrate des XETRA-Systems* sowie die ,,Wie-
derherstellungszeit®, die bendtigt wird, bis das System nach einem Ausfall wieder ver-
fiigbar ist. Mogliche MaBBnahmen zur Risikooptimierung wiren in diesem Beispiel der
Aufbau eines Zwischenspeicherungssystems oder der Aufbau von Redundanzleitungen
zum XETRA System.
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Abb. 4: Risikodetailanalyse mit ARIS

Zur Risikoanalyse gehort neben der Risikoidentifikation sowie der modellbasierten Be-
schreibung von Risiken und risikorelevanter Informationen auch die Bewertung der Ri-
siken hinsichtlich ihres Schadenspotenzials. Erst diese Bewertung liefert wertvolle Da-
ten fiir die weiteren Phasen, insbesondere fiir die Soll-Konzeption und das
Risikoreporting. Ohne eine Bewertung des Risikos konnen fiir mogliche Maflnahmen
keine sinnvollen Kosten-Nutzen-Analysen durchgefiihrt werden, da in der Regel die Ko-
sten der risikooptimierenden Maflnahmen der Reduzierung (bzw. Optimierung) des
Schadenspotenzials des Risikos gegeniibergestellt werden.

Die einzelnen Risiken werden dabei in der Regel aufgrund der Analyse historischer Da-
ten oder durch Expertenschéitzungen nach ihrer Eintrittshdufigkeit bezogen auf einen be-
stimmten Zeitraum (in der Regel pro Jahr) und ihrem Schadensausmal} (im Sinne einer
VerlustgroBe) bewertet [vgl. JPO1, S.54].

Input fiir die Schadensanalyse eines Risikos konnen alle Dokumente liefern, die mogli-
che Verlustdaten enthalten konnen wie beispielsweise Revisions- und Wirtschaftsprii-
fungsberichte, Dokumentationen der juristischen Abteilung (z.B. Betrugsfille, Kunden-
klagen), der EDV-Abteilung (z.B. Protokolle {iber Systemausfille), der Produktion (z.B.
Wartungsanalysen einzelner Maschinen), der Controlling-Abteilung, der Personal-
Abteilung sowie anderer Fachabteilungen.

Fiir viele prozessbasierte Risiken liegen allerdings bei zahlreichen Unternehmen noch
keine Datensammlungen vor. In diesem Fall kann es durchaus sinnvoll sein, Daten-
sammlungen externer Initiativen oder kommerzieller Anbieter zu erwerben, um einzelne
Risiken bewerten zu konnen. Gerade groe Verlustfille treten nur sehr selten auf und
konnen daher oft nicht anhand interner Datenanalysen erkannt bzw. abgeschitzt werden.
Bei der Verwendung externer Daten sollte aber immer beachtet werden, aus welchen
Branchen und Unternehmensbereichen die angebotenen Datensammlungen stammen und
wie umfangreich bzw. vollstindig die Daten sind. Problematisch sind externe Daten-
sammlungen dann, wenn Kriterien unbekannt bleiben, die fiir die Zufiithrung zur eigenen
Datensammlung notig wéren.
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Die eigentliche Berechnung des zu erwartenden Schadenspotenzials kann anhand unter-
schiedlicher Verfahren durchgefiihrt werden. Drei Berechnungsverfahren stehen derzeit
zur Diskussion. Zwei dieser Verfahren sind deterministisch, eines verwendet statistische
Ansitze. Ebenfalls basieren zwei dieser Verfahren auf den Prozessverldufen, wihrend
eines stark vereinfacht ist und den Prozessverlauf nicht beriicksichtigt:

1. Die allgemeine Risikoberechnung (deterministisch, nicht prozessorientiert)
Die prozessorientierte Risikoberechnung (deterministisch, prozessorientiert)

3. Die simulationsbasierte Risikoberechnung (statistisches Verfahren, prozessorien-
tiert)

2.3.1 Die allgemeine Risikoberechnung

Die allgemeine Risikoberechnung geht von den zwei Kriterien ,,Verlusthéhe des Risikos
1* (VHR;) und ,,Eintrittshidufigkeit des Risikos i1 pro Zeiteinheit* (EHR;) aus. Sind alle
Schadensfille eines Unternehmens fiir ein ganz bestimmtes Risiko vollstdndig bekannt
und tiber einen ldngeren Zeitraum hin erfasst, ldsst sich aus den gesammelten Daten fiir
jedes der beiden Kriterien ein sinnvoller Durchschnittswert herleiten. Aus der Multipli-
kation beider Kriterien ergibt sich das pro Zeiteinheit zu erwartende ,,Schadenspotenzial
eines bestimmten Risikos 1 (SPR)).

SPR, =VHR. e EHR,

Diese Form der Risikoberechnung liefert nur sehr grobe Ergebnisse, ist aber in der Pra-
xis aufgrund der einfachen und schnellen Durchfiihrbarkeit hidufig anzutreffen. Darin
liegt auch der Vorteil der allgemeinen Risikoberechnung. Man erhélt zu Beginn einer
Risikoanalyse sehr schnell einen Uberblick iiber die Risikosituation eines Unternehmens.

Die Nachteile der allgemeinen Risikoberechnung liegen vor allem in der Durchschnitts-
bildung der Eingangskriterien. Vielfach gehen gerade aufgrund der Durchschnittsbildung
wertvolle Informationen verloren. So werden Extremwerte gegléttet und es geht die In-
formation verloren, wie hoch die Wahrscheinlichkeit des Auftretens gerade solcher Ex-
tremwerte ist. Diese Schwachstelle fiihrt wiederum bei vielen Einzelrisiken zu notwen-
digen Detailanalysen. Durch die Bildung der Durchschnittswerte ist auch keine sinnvolle
»Aggregation® der errechneten Schadenspotenziale im Sinne eine Value-at-Risk-Analyse
moglich.

Ein weiterer Nachteil der allgemeinen Berechnungsmethode ist eindeutig in der Unab-
hingigkeit der Risiken von den betrachteten Prozessen zu sehen. So sind die Risiken
zwar einzelnen Funktionen innerhalb eines Prozesses zugeordnet, das Eintreten eines Ri-
sikos ist aber im Rahmen dieser Analyse letztendlich unabhédngig von der Héufigkeit der
Ausfithrung der Funktionen. Diese Information kann lediglich implizit durch das Krite-
rium ,,Eintrittshdufigkeit des Risikos pro Zeiteinheit” in die Berechnung eingehen, in-
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dem bei der vorherigen Analyse dieser Eintrittshdufigkeiten auch die mit dem Risiko
verbundenen Prozesse und deren Ausfithrungshiufigkeiten untersucht werden.

Aufgrund der Unabhingigkeit der Berechnungsmethode von den Prozessinformationen
kann bei der allgemeinen Berechnungsmethode auch nicht auf das Schadenspotenzial
eines gesamten Prozesses geschlossen werden.

2.3.2  Die prozessorientierte Risikoberechnung

Die prozessorientierte Risikoberechnung schlie3t die Liicke zu den fehlenden Prozessin-
formationen bei der Berechnung des Schadenspotenzials fiir ein Risiko i (SPR;). Anstatt
des risikobezogenen Kriteriums der ,,Eintrittshdaufigkeit des Risikos i werden an der
Funktion j die prozessorientierten Kriterien ,,Haufigkeit der Funktionsausfiihrung (HF;)
pro Zeiteinheit einer Funktion j und die ,relative Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos
1 an Funktion j* (REWj) bertiicksichtigt.

Daraus kann wiederum, bei Kenntnis der Verlusthohe pro Risiko i (VHR;), dessen Scha-
denspotenzial wie folgt berechnet werden:

SPR,=VHR, > (HF,eREW,)

J=1

Dabei kann die Verlusthohe (wie bereits bei der allgemeinen Risikoberechnung) auf Ba-
sis gesammelter Verlustfille errechnet werden. Die Kriterien ,,Haufigkeit der Funktions-
ausfiihrung pro Zeiteinheit* und ,relative Eintrittswahrscheinlichkeit™ konnen entweder
durch Interviews der Prozessverantwortlichen oder durch die Messung mit geeigneten
Analysewerkzeugen (z.B. ARIS Process Performance Manager’) erhoben werden.

Die prozessorientierte Risikoberechnung erméglicht nicht nur die Berechnung des zu
erwartenden Schadenspotenzials eines bestimmten Risikos i pro Zeiteinheit sondern
auch die Kalkulation des Schadenspotenzials der Risiken einer bestimmten Funktion j.
So errechnet sich das ,,Schadenspotenzial der Funktion“ j (SPF;) ebenfalls anhand der
Kriterien der ,,Hiufigkeit der Funktionsausfithrung® (HF;) pro Zeiteinheit, der ,relativen
Eintrittswahrscheinlichkeit* (REWj) des Risikos 1 pro Funktion j sowie der ,,Verlustho-
he des Risikos i (VHR)):

SPF, =HF, ) (VHR,  REW,)

=1

Aufgrund der Beriicksichtigung der Héufigkeit der einzelnen Funktionsausfithrungen bei
der Berechnung des zu erwartenden Schadenspotenzials kann bei einfachen Prozess-
strukturen ein Schadenspotenzial fiir den gesamten Prozess abgeschétzt werden.

? vgl. zu ARIS PPM: http://www.ids-scheer.de/ppm
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Diese Form der Risikoberechnung liefert Ergebnisse mit direktem Bezug zum zugrunde-
liegenden Prozess und dessen Struktur. Die Ergebnisse sind deshalb bereits wesentlich
aussagekriftiger als die Ergebnisse der allgemeinen Risikoanalyse und liefern bereits
deutliche Hinweise auf besonders kritische Prozesse im Unternehmen. Aufgrund der
detaillierteren Analyse konnen bei diesem Berechnungsverfahren die spéter abzuleiten-
den Maflnahmen hinsichtlich Threr Kosten-Nutzen-Struktur genauer bewertet werden.

Die Nachteile des Verfahrens liegen einerseits in der deterministischen Berechnung des
zu erwartenden Schadenspotenzials und der zugrundeliegenden Durchschnittswerte (z.B.
durchschnittliche Haufigkeit der Funktionsausfithrung, durchschnittlicher Schadenswert
etc.), andererseits in der nicht zu unterschitzenden Fiille an notwendigem Datenmaterial
zur Durchfithrung der Berechnung. Der Aufwand der Erhebung dieser prozessrelevanten
Daten macht den Einsatz des Verfahrens in erster Linie bei besonders kritischen Prozes-
sen rentabel.

2.3.3  Die simulationsbasierte Risikoberechnung

Die simulationsbasierte Risikoberechnung kann als Erweiterung der prozessorientierten
Risikoberechnung gesehen werden. Sie verwendet die gleichen Berechnungsformeln wie
die prozessorientierte Risikoberechnung allerdings in Kombination mit dem Verfahren
der Prozess- und Monte Carlo-Simulation®.

So wird ein Prozess iiber einen bestimmten Zeitraum (z.B. ein Jahr) hinweg simuliert,
indem die EPK basierend auf den Zeit- und Ressourcenvorgaben instanziiert und durch-
laufen wird. Um die Prozesssimulation moglichst realitdtsnah zu gestalten, konnen an
jeder Funktion hinsichtlich ihrer Liege-, Einarbeitungs- und Bearbeitungszeiten ver-
schiedene Verteilungsfunktionen vorgegeben werden.

Bei jedem Durchlauf des Prozesses wird an jeder ausgefiihrten Funktion iiberpriift, ob
eines oder mehrere Risiken an dieser Funktion auftreten konnen. Basierend auf der rela-
tiven Eintrittswahrscheinlichkeit jedes Risikos an der Funktion wird im Simulations-
durchlauf der Risikoeintritt ausgelost oder nicht ausgelost. Wurde ein Risiko wéhrend
eines Prozessdurchlaufs ausgelost, kann nun auf Basis der Monte Carlo Simulation ein
Schadenswert an dem Risiko ermittelt werden. Dabei wird der Schadenswert des Risikos
in dem Modell nicht mehr als Durchschnittswert erfasst, sondern als Verteilungsfunktion
(z.B. Konstant, Gleich-, Normal-, Exponentialverteilung etc.), aus welcher bei jedem Ri-
sikoeintritt ein entsprechender Schadenswert generiert wird.

Durch die Aggregation der eingetretenen Risiken pro Prozessdurchlauf ldsst sich eine
prozessorientierte Verlusthohenverteilung fiir den gesamten Prozess im Sinne einer Va-
lue-at-Risk Analyse erstellen. Aber auch das zu erwartende Schadenspotenzial einzelner
Funktionen kann entsprechend der statistischen Verteilung genau analysiert werden.

* vgl. zur Methodik der Monte Carlo Simulation [FNO1]
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Dieses Verfahren liefert den grofften Detaillierungsgrad einer Risikoanalyse mit Ereig-
nisgesteuerten Prozessketten. Dafiir benotigt man zur Durchfithrung der entsprechenden
Simulation auch sehr detaillierte Prozess- und Risikoinformationen. Aus diesem Grund
ist diese Vorgehensweise bisher im praktischen Einsatz in Unternehmen noch nicht an-
zutreffen. Fiir besonders kritische Prozesse bietet die simulationsbasierte Risikoberech-
nung allerdings grofite Aussagekraft.

2.4  Soll-Konzeption

Das Konzept des prozessorientierten Risikomanagementsystems mit Ereignisgesteuerten
Prozessketten ermoglicht ausgehend von einer gemeinsamen Datenbasis das Erreichen
zweier Ziele. Einerseits wird das Hauptziel - das Management operationeller Risiken und
die Absicherung von Prozessen - umgesetzt, dariiber hinaus werden gleichzeitig die un-
tersuchten Unternehmensprozesse optimiert und somit effizienter gestaltet.

Die Analyse fiir jedes Risiko nach Schadenswert und Eintrittshaufigkeit (vgl. Abb. 5)
sowie (je nach verwendeter Berechnungsmethode) die Analyse der einzelnen Prozesse
und Funktionen hinsichtlich des zu erwartenden Schadenspotenzials bilden den Aus-
gangspunkt der weiteren Schritte im Rahmen der Soll-Konzeption. Fiir die Risiken, die
sich im ,,roten Bereich* befinden, herrscht dringender Handlungsbedarf hinsichtlich der
MafBnahmen zur Reduktion des Schadenswertes und/oder der Eintrittshdufigkeit. Risi-
ken, die sich im ,,gelben Bereich* befinden werden individuell betrachtet und ebenfalls
entsprechende Mallnahmen tiberpriift. Risiken im ,,griinen Bereich* gilt es, zu beobach-
ten und bei negativer Verdnderung Mallnahmen zu ergreifen bzw. nur die MaBBnahmen
zu ergreifen, die ein solches Risiko ohne grofle Aufwénde drastisch reduzieren oder gar
eliminieren wiirden.

Je nachdem in welchem Bereich des Analysecharts sich ein Risiko befindet, konnen die
vielfach  bekannten = Handlungsstrategien  Versichern/Uberwilzen,  Vermei-
den/Verhindern, Kontrollieren/Reduzieren oder Akzeptieren/Selbsttragen als Vorgabe
fiir die zu treffenden MaBBnahmen dienen [vgl. BK0O, S.651].
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Dabei ist bei jeder Maflnahme zur Optimierung eines Risikos im Rahmen einer Kosten-
Nutzen-Analyse abzuwédgen, ob die Minderung der Schadenshéhe und/oder der Eintritts-
hiufigkeit die mit der MaBnahme verbundenen Kosten rechtfertigen.

Folgende Mafinahmen werden hédufig bei der Umsetzung des prozessorientierten Risi-
komanagements eingesetzt:

- Risikooptimiertes Redesign des Prozesses

- Implementierung von Kontrollmechanismen und Qualitétspunkten im Prozessverlauf
- Standardisierung von Arbeitsgéngen,

- Einfithrung einer einheitlichen Bearbeitungssoftware,

- Einfithrung eines Workflow-Systems,

- Uberpriifung bestehender Berechtigungskonzepte, oder

- Aufbau von Redundanz- und Backupsystemen.

Im Beispiel des Risikos ,,Verbindung XETRA fillt aus* konnten zwei MaBBnahmen um-
gesetzt werden. Einerseits wire der Aufbau eines Zwischenspeicherungssystems der
XETRA-Daten sinnvoll. So konnten alle 30 Minuten automatisch die aktuellen Kurs-
werte in einer Datenbank zwischengespeichert werden, um im Falle eines Ausfalls auf
diese Kurswerte zugreifen zu konnen. Andererseits kann durch den Aufbau einer zwei-
ten, vollig unabhéngigen Datenleitung, der Ausfall aufgrund von Leitungsiiberlastungen
verhindert werden. Die Analyse des Risikos zeigt jedoch, dass dieses Risiko im griinen
Bereich liegt (vgl. Risiko Nr. 4 in Abb. 5). Eine Gegentiberstellung der Kosten, die mit
den einzelnen Mallnahmen verbunden wéren, ergibt, dass keine der Maflnahmen zu ei-
nem sinnvollen Kosten-Nutzen-Verhéltnis fithren wiirde.
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Abb. 6: Notfallbeschreibung fiir das operationelle Risiko ,,Ausfall des XETRA Systems*

Koénnen die Prozesse durch entsprechende MaBBnahmen oder Umstrukturierungen nicht
vollstandig gesichert werden oder stehen die MaBBnahmen (wie in dem Beispiel) in kei-
nem positiven Kosten-Nutzen-Verhéltnis, so sollten fiir die Risiken Notfall- und Alter-
nativprozesse, Kontrollprozesse und Risikokennzahlen zur Uberwachung definiert
werden [vgl. OVO0la, S.65]. Im Beispiel des Wertpapierhandelsprozess muss der betei-
ligte Wertpapierhdndler (WP-Héndler) dariiber informiert sein, was er im Falle eines
Verbindungsausfalls zum XETRA System zu tun hat. Um den operativen Prozess also
im Risikofall nicht zum vollstidndigen Stillstand kommen zu lassen, wird dem Risiko ein
entsprechender Notfallprozess zugeordnet (vgl. Abb. 6).

Zur Beschreibung der Notfall-, Alternativ- oder Kontrollprozesse wird in der Regel wie-
derum die EPK eingesetzt. Gerade bei der Beschreibung der Alternativprozesse kann
durch die Variation der Beschreibung des ,,normalen* Prozessverlaufs sehr schnell ver-
deutlicht werden, wo die Verdnderungen des Prozesses im Notfall liegen. So koénnte im
Beispiel des Systemausfalls eines dem Prozess zugrundeliegenden IT-Systems sehr
schnell im variierten Alternativprozess der Informationsflul anhand der nun zu verwen-
denden Dokumente aufgezeigt werden.

2.5 Risikoreporting
Fiir ein effektives Risikomanagementsystem ist die zielgerichtete Kommunikation aller

Risiken, MaBnahmen und vor allem der Notfall-, Alternativ- und Kontrollprozesse von
erheblicher Bedeutung. Es muss sichergestellt werden, dass die in den vorherigen Phasen
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erhobenen Daten den zustidndigen Entscheidungstragern und Betroffenen im Unterneh-
men zeitnah zur Verfligung stehen. Dies kann durch ein rollen- und nutzergerechtes Pu-
blizieren gewéhrleistet werden. Am besten eignet sich dafiir ein webbasiertes Portalsy-
stem. Mit dem Rollenkonzept wird sichergestellt, dass jedem Mitarbeiter auch genau die
fiir ihn bestimmten Informationen und alle ihn betreffenden Notfall- und Alternativpro-
zesse kommuniziert werden.

Dazu sind in einem prozessorientierten Risikomanagementsystem grundsitzlich zwei
Rollen notwendig:

- Risk Owner: Sie sind fiir die Kontrolle, Beobachtung und Riickmeldung einzelner
Risiken verantwortlich und kénnen auch nur die Bewertung der Risiken ihres Ver-
antwortungsbereiches einsehen. Risk Owner sind in der Regel die Prozessverant-
wortlichen in den Fachabteilungen. Risk Owner werden den einzelnen Risiken zuge-
ordnet, indem in ARIS die entsprechenden Personen oder Personentypen an den
Objekttyp Risiko im Kennzahlenzuordnungsdiagramm {iiber die Kante ,,ist verant-
wortlich fiir* hinzugefiigt werden (vgl. Abb. 4).

- Risk Manager: Sie sind fiir die Implementierung des prozessorientierten Risikoma-
nagementsystems verantwortlich und analysieren und verwalten die identifizierten
Risiken. Sie haben Einblick in die gesamte Risikosituation des Unternehmens und
sind in der Regel Mitglieder der Revisions- und Controllingabteilungen.

2.6  Risikocontrolling und Risikoiiberwachung

Ein Risikomanagementsystem dient der Kontrolle und Steuerung der Risiken und der
moglichst zeitnahen Warnung vor existenzbedrohenden Risikoereignissen. Durch die
Risikokontrolle und die Einfithrung eines Frithwarnsystems mit Hilfe von Kennzahlen
wird das bewusste Auseinandersetzen mit operationellen Risiken gefordert, so dass die
Risiken frither erkannt werden und SteuerungsmaBnahmen ergriffen werden konnen
[vgl. An0O1, S.446]. Dariiber hinaus konnen Risiken mit Hilfe spezieller Softwareanaly-
sesysteme automatisiert erkannt und eingetretene Schiden berechnet werden.

Neben der Identifizierung und der automatischen Berechnung operationeller Risiken
miissen die Risiken auch anhand von Frithwarn- bzw. Risikoindikatoren tiberwacht wer-
den konnen. Dazu eignen sich bestimmte quantitative und qualitative Kennzahlen, die
fiir jeden Prozess automatisiert aus den unterstiitzenden Systemen erhoben werden kon-
nen [vgl. Ex02, S.70-73]. Derartige Kennzahlen finden sich fiir alle Unternehmen unter-
schiedlicher Branchen. Typische Risikoindikatoren fiir die prozessorientierten Risiken
im Beispiel des Wertpapierhandelsprozess sind:

- Reklamationshiufigkeiten und -bearbeitungszeiten (z.B. Anzahl der Kundenrekla-
mationen aufgrund falscher Wertpapierbuchungen)

- Haufigkeit von Stornobuchungen oder Buchungen gegen bestimmte Sonderkonten

- Umfang von Fehlerhinweislisten und Fehlerursachen
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- Haufigkeit manueller Nachbearbeitungen (Hinweis auf die Qualitidt der Systemunter-
stiitzung)

- Gesamtdurchlaufzeiten eines Prozesses (z.B. Gesamtlaufzeit des Wertpapierhandels-
prozess)

- Verletzung von Freigabeverfahren im Prozess

- Ausfallraten und Wiederherstellungszeiten bestimmter IT-Systeme (z.B. XETRA
Ausfall- und Wiederherstellungsrate)

Sobald diese Kennzahlen bestimmte Limitvorgaben iiber- oder unterschreiten, muss das
Analysesystem automatisch die prozess- und risikoverantwortlichen Mitarbeiter des
Unternehmens informieren, damit sofort entsprechende Problemanalysen und Gegen-
mafBnahmen eingeleitet werden konnen. Nur so konnen die operativen Geschéftsprozesse
eines Unternehmens zeitnah und effizient iberwacht werden und die operationellen Ri-
siken gesteuert und kontrolliert werden.

Die Kennzahlen und Friihindikatoren zur Uberwachung der Risiken werden ebenfalls im
Modelltyp ,,Kennzahlenzuordnungsdiagramm® mit der Kante ,,wird gemessen durch
festgelegt.

3 Ergebnisse

Die Notwendigkeit der Umsetzung eines prozessorientierten Risikomanagementsystems
fiir Unternehmen steht ausser Frage. Im vorliegenden Artikel wurde anhand eines Bei-
spiels aus der Bankenbranche eine praxisorientierte Vorgehensweise zur Gestaltung ei-
nes solchen prozessorientierten Risikomanagementsystems fiir den Umgang mit opera-
tionellen Risiken anhand der Methode der Ereignisgesteuerten Prozessketten dargestellt.

Dabei wurde vor allem aufgezeigt, wie ARIS und die Ereignisgesteuerten Prozessketten
die Gestaltung und Umsetzung eines prozessorientierten Risikomanagementsystems un-
terstiitzen und welche Ansétze beziiglich der Kalkulation zu erwartender Schadenspo-
tenziale auf Basis von EPKs derzeit zur Diskussion stehen.

Trotz des Implementierungsaufwandes prozessorientierter Risikomanagementsysteme
iiberwiegen die damit verbundenen Vorteile. Risiken, die den Geschéftsablauf empfind-
lich storen oder stillegen konnten, werden bereits im Voraus identifiziert, Gegenmal-
nahmen koénnen umgesetzt und kennzahlenbasierte Kontrollmechanismen installiert
werden. Natiirlich bleibt die Frage offen, wie mit Risiken umgegangen werden soll, die
im Rahmen der prozessbasierten Analyse nicht erkannt wurden. Diese Risiken konnen
nur sehr schwer abgesichert werden und bilden somit einen noch bestehenden Schwach-
punkt (Restrisiko) im Risikomanagementsystem. Aber durch die offene Diskussion und
Analyse operationeller Risiken und deren zunehmende Wahrnehmung auf betrieblicher
Ebene werden im Laufe der Zeit auch diese Risiken erkannt, in der zentralen Risikoda-
tenbank erfaflt und entsprechend iiberwacht.
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Klar strukturierte und beschriebene Prozesse sind eine notwendige Voraussetzung zur
Erkennung und Quantifizierung von operationellen Verlusten und damit Bedingung fiir
ein erfolgreiches Management operationeller Risiken.

Eine praxisorientierte Losung fiir die Umsetzung eines prozessorientierten Risikomana-
gementsystems ist der Process Risk Scout der IDS Scheer AG’. Der Process Risk Scout
ist ein Losungspaket, das in detaillierter Form die Vorgehensweise und den Einsatz ein-
zelner Werkzeuge (z.B. ARIS Toolset, ARIS Process Performance Manager etc.) be-
schreibt. Gleichzeitig sind die fiir eine Umsetzung erforderliche und hilfreiche Referen-
zinhalte in Form von Checklisten, ARIS Referenzdatenbanken, Musterformularen und
Beispielen enthalten. Das Ergebnis der Umsetzung mit Hilfe des Process Risk Scout ist
ein Risikoportal, in dem jeder Anwender einen rollen- und nutzerspezifischen Zugriff
auf die Risikoinformationen hat.
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Abstract: Unter dem Begriff Refactoring werden bisher innerhalb der Literatur
vornehmlich Techniken zur Verbesserung der Qualitidt von Programmcode disku-
tiert. In dieser Arbeit wird der Begriff Refactoring ebenso auf die Verbesserung
der Qualitdt von Informationsmodellen ausgeweitet. Zur Demonstration werden
verschiedene Techniken zum Refactoring von Ereignisgesteuerten Prozessketten
vorgestellt. Diese umfassen bspw. Techniken zur strukturierten Modellierung von
Prozessen oder der Verwendung ausgewiesener Verkniipfungsoperatoren von Pro-
zessstrangen. Derartige Model Refactoring-Techniken kénnen die Funktionalitéit
von Werkzeugen zur Prozessmodellierung sinnvoll ergédnzen, indem dem Modell-
konstrukteur abstraktionsreiche Operationen zur Verfiigung gestellt werden.

1 Motivation

Unter dem Begriff Refactoring wird eine Menge von Techniken zusammengefasst, die
darauf abzielen, die Qualitit des Programmcodes zu verbessern, ohne die Funktionalitit
des Softwaresystems zu verdndern [Re99]. Die Bedeutung von Refactoring-Techniken
wird insbesondere von Vorgehensweisen der Agilen Softwareentwicklung betont [bspw.
Be00]. Konventionelle Vorgehensweisen des Software Engineering sehen zwar ebenso
Aktivititen innerhalb der Wartungsphase eines Softwaresystems vor, die auf die Verbes-
serung der Qualitdt eines Softwaresystems abzielen. Derartige Aktivitidten sind indes
zumeist darauf ausgelegt, Programmfehler zu beheben bzw. neue, bisher nicht fiir rele-
vant erachtete Funktionalitdten zu implementieren [BaOl, S. 1090-1100]. Dahingegen ist
der ausdriickliche Zweck von Refactoring, Architektur, Entwurf oder die Art der Codie-
rung eines Softwaresystems zu verbessern.

Eine der ersten Arbeiten, die eine umfassende Vorstellung von Refactoring-Techniken
prisentiert, wurde 1992 von Opdyke vorgelegt [Op92]. Einen aktuellen Uberblick iiber
Refactoring-Techniken findet sich in [Fo02] und die dort angegebenen Quellen. Die
Durchsicht des Materials zeigt, dass bekannte Refactoring-Techniken primér darauf
abzielen, den Programmcode eines Softwaresystems zu verdndern. Demnach sind sie
gemdl der Architektur Integrierter Informationssysteme (ARIS) [Sc01] auf der Imple-
mentierungsebene einzuordnen. Um diese Techniken effektiv zu unterstiitzen, gibt es
inzwischen eine Reihe von Softwarewerkzeugen, die in der Lage sind, Refactoring-
Techniken (halb-)automatisch durchzufiihren. Derartige Werkzeuge werden als Refacto-
ring Browser bezeichnet. Um eine reibungslose Zusammenarbeit zwischen Refactoring
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Browser und der Entwicklungsumgebung zu erméglichen, werden beide Werkzeuge
zunehmend miteinander integriert.

Bei der Entwicklung von Informationssystemen setzt sich zunehmend eine modellbasier-
te Entwicklung durch [LS95; OMGO2]. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob
Refactoring-Techniken nicht ebenfalls direkt auf Modellebene durchgefiihrt werden
konnen. Derartige Techniken wiren folglich auf einer fachkonzeptionellen Ebene einzu-
ordnen. Diese Idee erscheint vor einem weiteren Grund ebenso interessant: Fowler
[Fo00] verwendet bei der Beschreibung von Refactoring-Techniken nicht ausschlielich
entsprechende Programmcode-Ausziige. Vielmehr setzt er ebenso UML-Darstellungen
zur Verdeutlichung der Refactoring-Techniken ein. Deshalb erscheint es moglich, Refac-
toring-Techniken ebenso auf Modellebene durchzufiihren.

Die Idee eines modellbasierten Refactoring wird bereits in der Arbeit von [BSF02] auf-
gegriffen. Die Autoren erldutern Refactoring-Techniken fiir UML-Modelle, wobei insbe-
sondere auf Class-, Activity- and State-Diagrams eingegangen wird. Dariiber hinaus
wird die Funktionsweise eines Werkzeuges fiir das Refactoring von UML-Modellen
beschrieben.

In der vorliegenden Arbeit soll die Idee eines Refactoring auf Modellebene weitergefiihrt
werden, indem Refactoring-Techniken fiir Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) ein-
gefiithrt werden. Die Arbeit ist wie folgt strukturiert: Nach diesem einleitenden Kapitel
wird in Kapitel 2 der Begriff des Model Refactoring eingefiihrt. Kapitel 3 erldutert ver-
schiedene Refactoring-Techniken fiir EPK. Die Arbeit schlie8t mit einer knappen Zu-
sammenfassung und einem Ausblick auf sich anschlieBende Arbeiten.

2 Der Begriff Refactoring

Der Begriff des Model Refactoring soll hier aufbauend auf dem Begriff des Code Refac-
toring eingefiihrt werden. Der Begriff des Code Refactoring wird verstanden als ,,a
change made to the internal structure of software to make it easier to understand and
cheaper to modify without changing its observable behavior*[Fo00, S. 53].

Wesentlich an dieser Begriffsauffassung sind zwei Aspekte: Einerseits zéhlen nur solche
Veridnderungen am Programmcode als Refactoring, die dazu fiihren, dass der Programm-
code einfacher zu verstehen bzw. zu verdndern ist. Diese Definition schlie3t es aus, dass
bspw. Maflnahmen zur Performance-Verbesserung als Refactoring verstanden werden,
da diese i. d. R. dazu fiihren, dass der Programmcode schlechter wartbar wird. Anderer-
seits betont die Definition, dass durch eine Refactoring-Technik die Programmfunktiona-
litdt nicht verdndert wird. Das bedeutet, dass aus der Sicht des Programmbenutzers die
Anderungen am Programmcode nicht bemerkt werden.

Aufbauend auf der Definition des Code Refactoring soll der Begriff des Model Refacto-
ring eingefiihrt werden. Hierzu ist zundchst der Begriff des Informationsmodells festzu-
legen: Gemil einer konstruktivistischen Auffassung ist ein Informationsmodell ,,das
Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der fiir Anwendungssystem- und Orga-
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nisationsgestalter Informationen iiber zu modellierende Elemente eines Systems zu einer
Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert.[im Original z. T. mit Hervorhebun-
gen, die Autoren]“[Sc98, S. 63]. Ein Refactoring eines Informationsmodells wird ver-
standen als das Ergebnis einer alternativen Konstruktion desselben urspriinglichen Sys-
tems, die leichter zu verstehen oder zu verdndern ist. Im Folgenden wird bei der
Verwendung des Begriffs Refactoring stets Bezug genommen auf ein Model Refacto-
ring. Das Informationsmodell, an dem eine Refactoring-Technik angewandt worden ist,
soll hier als transformiertes Informationsmodell bezeichnet werden.

Wesentlich an der Definition des Begriffs des Model Refactoring sind zwei Aspekte:
Einerseits haben sowohl das urspriingliche als auch das transformierte Informationsmo-
dell dasselbe System als Gegenstand. Durch Refactoring werden demnach zwei oder
mehr dquivalente Reprisentationen eines Systems konstruiert. Mit anderen Worten soll
durch Anwendung von Refactoring-Techniken die Semantik des Informationsmodells
nicht verdndert werden. Andererseits wird an das transformierte Informationsmodell der
Anspruch gestellt, dass dieses leichter zu verstehen und zu verdndern ist.

Refactoring geht iiber die Anwendung von Reprisentationsvorschriften wie Layout-
Konventionen [siehe bspw. die Grundsitze ordnungsméBiger Modellierung von BRS95]
hinaus. Wahrend Représentationsvorschriften fiir Informationsmodelle sich ausschlieB3-
lich auf einer Darstellungsebene von Informationsmodellen bewegen, betreffen Refacto-
ring-Techniken konzeptionelle Modellierungsaspekte. Durch die Anwendung einer Re-
factoring-Technik wird derselbe Sachverhalt durch alternative Modellierungskonzepte
zum Ausdruck gebracht — und nicht durch alternative Reprisentationen des Informati-
onsmodells.

Gleichzeitig hat die Anwendung von Refactoring-Techniken nicht die Reichweite von
Techniken des Business Process (Re-)Engineering (BPR) [Ga94]. BPR-Techniken fo-
kussieren die Optimierung von Prozessmodellen. Typische BPR-Techniken sind bspw.
das Parallelisieren von Funktionen oder der Wegfall von redundanten bzw. nicht wert-
schopfenden Funktionen. Durch Anwendung von BPR-Techniken wird implizit unter-
stellt, dass das urspriingliche und das transformierte Informationsmodell verschiedene
Systeme zum Gegenstand haben. Dies wird u. a. dadurch deutlich, dass zwischen einem
Ist- und einem Soll-Modell begrifflich sowie konzeptionell zu unterscheiden ist. Somit
konnen BPR-Techniken nicht als Refactoring verstanden werden. Vor diesem Hinter-
grund muss die Ansicht kritisch beurteilt werden, dass das Parallelisieren (oder Sequen-
zialisieren) von Aktivitdten in einem Activity Diagramm als Refactoring verstanden wird
[BSF02, S. 367f.]. Derartige Transformationsschritte verindern die Modellsemantik und
werden demnach hier nicht als Refactoring bezeichnet.

Refactoring-Techniken bieten im Vergleich zu Qualitétskriterien flir Prozessmodelle den
Vorteil, dass sie direkte Handlungsanweisungen geben, wie eine schlechte Modellierung
in eine bessere iiberfithrt werden kann. Dagegen liefern Qualitdtskriterien nur einen
Malstab zur Beurteilung eines Informationsmodells und keine direkten Handlungsan-
weisungen zur Modellverbesserung.
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Refactoring-Techniken zielen nicht darauf ab, Syntax oder Semantik der Modellierungs-
sprache zu spezifizieren. Statt dessen wird davon ausgegangen, dass Syntax und Seman-
tik der Modellierungssprache bereits vollstdndig, konsistent und prézise festgelegt sind.
Die Anwendung von Refactoring-Techniken fiithrt demnach nicht zu einer Verdnderung
der Syntax und Semantik einer Modellierungssprache'.

Zur weiteren Charakterisierung von Refactoring-Techniken erscheint der Vergleich zu
Planungsheuristiken sinnvoll. Planungsheuristiken kénnen als Strukturierungsregeln von
Problemen verstanden werden, die in der vorliegenden Form nicht 16sbar sind. Die An-
wendung von Planungsheuristiken ist nicht formallogisch begriindbar, sondern griindet
ausschlieBlich auf Plausibilitétsiiberlegungen [Ad93, S. 414-418]. Ebenso sind die Vor-
ziige von Refactoring-Techniken nicht formallogisch zu begriinden, sondern im Hinblick
auf plausible Einzelaspekte zu erkliren. Ahnlich wie Planungsheuristiken sind Refacto-
ring-Techniken problemspezifisch angelegt und erlauben eine Modellverbesserung nur
in ganz spezifischen Modellierungssituationen.

3 Darstellung ausgewihlter Refactoring-Techniken

3.1 Refactoring ,,Einfiihrung des SEQ-Operators*

Ein Modell einer Menge von Funktionen, die ausschlieBlich sequentiell, aber in beliebi-
ger Rethenfolge auszufiihren sind, wird in Abbildung la dargestellt. Solche Funktions-
folgen konnen bspw. bei der Qualitétssicherung auftreten, bei der mehrere Qualitétstests
sequentiell, aber in beliebiger Reihenfolge auszufiihren sind. Die vorgenommene Model-
lierung ist aus verschiedenen Griinden unbefriedigend. Beispielsweise ist die Anzahl zu
modellierender Prozessstrange bei einer grofleren Menge von Funktionen relativ grof3.
Gleichzeitig wird die Neuaufnahme bzw. das Loschen von Funktionen innerhalb der
Gesamtmenge der Funktionen relativ aufwendig.

Aus diesem Grunde wird das Refactoring ,,Einfithrung des SEQ-Operators* eingefiihrt.
Dieses Refactoring sieht vor, den zugrunde gelegten Sachverhalt durch Verwendung des
SEQ-Operators zu modellieren [R095, S. 240-243]. Ein entsprechendes transformiertes
Modell ist in Abbildung 1b dargestellt. Samtliche Prozessstringe, die innerhalb des
SEQ-Operatoren eingeklammert sind, sind sequentiell, aber in beliebiger Reihenfolge zu
durchlaufen.

Bei der Anwendung des SEQ-Operators ist eine Besonderheit zu beachten. Es Bedarf der
Unterscheidung, ob die Reihenfolge der abzuarbeitenden Prozessstringe zu Beginn der
Abarbeitung einmalig festgelegt wird oder ob die Reihenfolge nach jeder Abarbeitung
einer Teilsequenz erneut ermittelt wird. Der letzte Fall wiirde bedeuten, dass nach der
Abarbeitung jeder Teilsequenz eine entsprechende Fallunterscheidung eingefiihrt wird,
in der bestimmt wird, welche nichste Teilsequenz ausgefiihrt werden soll. Eine solche
Interpretation des SEQ-Operators wird in Anlehnung an Rosemann [Ro095, S. 241] als

! Die Syntax und Semantik von EPK werden von [Ru98, S. 79-102; NR02] formal eingefiihrt.
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dynamische Sequenz bezeichnet. Das resultierende Prozessmodell ist bei einer dynami-
schen Sequenz komplizierter.

a) vor dem Refactoring A

b) nach dem Refactoring

Abb. 1: Refactoring ,,Einfithrung des SEQ-Operators*
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B1 | Ist Zahlungsverhalten einwandfrei? J J N -
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F1 | Ldse Scheck ein X | X X
F2 | Weise Scheck zurtick X

F3 | Lege Kunden neue Konditionen vor X

Abb. 3: Refactoring ,,Einfithrung des ET-Operators* (nach dem Refactoring)

3.2  Refactoring ,,Einfithrung des ET-Operators*

In Abbildung 2 ist ein Modell eines Geschéftsprozesses zur Bearbeitung von Scheckein-
reichungen bei einer Bank dargestellt. Dieses Modell beruht auf einer Falldarstellung bei
[BaOl, S. 270f.]. Die wesentlichen Kernfunktionen im Modell umfassen ,,LLose Scheck
ein“, ,,Weise Scheck zuriick* sowie ,,Lege Kunden neue Konditionen vor®“. Bei den
anderen Funktionen im Prozess handelt es sich um verschiedene Funktionen zur Uber-
priifung der Kreditgrenze, des Uberschreitungsbetrages sowie des Zahlungsverhaltens
des Kunden. Je nach Ergebnis dieser Priifung sind dann verschiedene Kernfunktionen
des Prozesses auszufiithren. Im Ganzen handelt es sich bei diesem Sachverhalt um einen
wohl-strukturierten Prozess, dessen Komplexitdt gerade darin besteht, dass gewisse
Funktionen auf Grundlage einer bestimmten Entscheidungslogik auszufiihren sind.
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Die im Prozessmodell implizit enthaltene Entscheidungslogik ist aus der Prozesskette
nicht unmittelbar ersichtlich. Daher ist es relativ schwer, den Prozess hinsichtlich Voll-
standigkeit aller moglichen Entscheidungsverzweigungen, Konsistenz der getroffenen
Entscheidungen sowie etwaige Redundanzen zu iiberpriifen.

Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, die Entscheidungslogik durch Einfithrung einer
Entscheidungstabelle explizit zu modellieren. Die Verwendung des ET-Operators in
EPK wird in Abbildung 3 dargestellt. Auf Basis der Entscheidungstabelle ist es nun
leicht moglich, entsprechende Vollstdndigkeits-, Konsistenz- oder Redundanzpriifungen
vorzunehmen.

3.3  Refactoring , Einfiihrung einer strukturierten Prozessmodellierung*

EPK konnen durch Schleifenkonstrukte beliebig geschachtelt werden. Dagegen hat sich
auf der Ebene der Programmiersprachen die Erkenntnis durchgesetzt, stets eine Struktu-
rierte Schleife zu verwenden, um Goto-Spriinge im Programmablauf zu vermeiden
[Ba01, S. 265-268]. Aus diesem Grunde wird fiir nicht strukturierte EPK ein Refactoring
vorgeschlagen, was eine strukturierte Prozessmodellierung ermoglicht.

Dieses Refactoring sieht so aus, dass der Schleifenrumpf eines Prozesses jeweils in einer
eigenen EPK zu kapseln ist (vgl. Abbildung 4). Innerhalb einer EPK diirfen keine belie-
bigen Riickspriinge zu anderen Funktionen vorgenommen werden. Statt dessen diirfen
solche Riickspriinge jeweils nur am Anfang bzw. Ende einer EPK vorgenommen wer-
den. Auf diese Art und Weise wird eine strukturierte Prozessmodellierung erzwungen. In
der Abbildung 4 ist das Refactoring graphisch dargestellt.

Ergidnzend sei darauf hingewiesen, dass es alternativ ebenso moglich wére, durch eine
Verdnderung des sprachbasierten Metamodells* von EPK eine gidnzliche Vermeidung
unstrukturierter Schleifen herbeizufithren. Dazu kénnten bspw. explizite Modellierungs-
konstrukte eingefiihrt werden, die den Schleifenbeginn und das —ende markieren. Eine
dhnliche Variante wurde ebenso fiir die Konstruktion des Metamodells von Programm-
ablaufplidnen gewihlt [BaOl, S. 262-265]. Prinzipiell werden in der Strukturierten Pro-
grammierung drei Schleifen-Varianten unterschieden: FOR-, WHILE- und REPEAT-
UNTIL-Schleifen. Dies bedeutet, dass das Metamodell von EPK um drei Modellie-
rungskonzepte zu erweitern wire. Dieser Losungsansatz ist indes nicht als eine Refacto-
ring-Technik einzustufen (vgl. Abschnitt 2).

* Ein sprachbasiertes Metamodell beschreibt die Syntax einer Modellierungssprache [St96, S. 19-24].
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Abb. 4: Refactoring ,,Einfiihrung einer strukturierten Prozessmodellierung*
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3.4  Refactoring ,,Vermeidung unnétiger Entscheidungsverallgemeinerungen*

EPK erlauben das Formulieren von Entscheidungsalternativen, so dass es moglich ist,
alternative Prozessstrange je nach Entscheidungssituation zu durchlaufen. Entsprechende
Entscheidungsbedingungen konnen so formuliert sein, dass sie sich sowohl gegenseitig
ein- als auch ausschlieBen. Falls sich die Entscheidungsbedingungen gegenseitig aus-
schlieBen, sollte dies ebenso durch einen Entscheidungsoperator gekennzeichnet werden,
der nur eine ausschlieBliche Entscheidungssituation zuldsst.

Diese Refactoring-Technik wird an einem Beispiel in Abbildung 5 néher beschrieben. In
dem aufgegriffenen Modellausschnitt wird auf Grundlage der Auftragssumme entschie-
den, welche Schritte zur Auftragsbearbeitung notwendig sind. Bei einer Auftragssumme
kleiner oder gleich 10.000 EUR wird der linke Prozessstrang, bei einer Auftragssumme
grofler 10.000 EUR der rechte Prozessstrang bearbeitet. Offensichtlich schlieBen sich
beide Ereignisse gegenseitig aus. Indes ist die Entscheidungssituation mit Hilfe des OR-
Operator modelliert, der prinzipiell eine einschlieBende Entscheidungssituation aus-
driickt. Folglich stellt der gewéhlte OR-Operator eine unnétige Verallgemeinerung der
Entscheidungssituation dar und sollte durch den XOR-Operator ersetzt werden. Das
durch Anwendung der beschriebenen Refactoring-Technik transformierte Prozessmodell
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ist in Abbildung 5b dargestellt. Das transformierte Prozessmodell enthilt keine unnétige
Entscheidungsverallgemeinerung mehr, vielmehr ist der Entscheidungsoperator der
aufgefiihrten Entscheidung inhaltlich angemessen.

a) vor dem Refactoring b) nach dem Refactoring

Auftrag ist zu

Auftrag ist zu

bearbeiten bearbeiten

Priife
Auftragssumme

Priife
Auftragssumme

‘Auftragssumme
>10.000 EUR

<=10.000 EUR

<=10.000 EUR >10.000 EUR

Abb. 5: Refactoring ,,Vermeidung unnétiger Entscheidungsverallgemeinerungen®

Es sei darauf hingewiesen, dass die zuvor dargestellten Refactoring-Techniken (vgl.
Abschnitte 3.1 bis 3.3) auf einer formalen Ebene anzusiedeln sind und prinzipiell vollau-
tomatisiert angewendet werden konnen. Dagegen bewegt sich die in diesem Abschnitt
eingefithrte Refactoring-Technik auf einer inhaltlichen Ebene. Die Anwendung der
Technik erfordert die inhaltliche Analyse, ob sich die moglichen Entscheidungsalternati-
ven gegenseitig ein- bzw. ausschliefen. Diese Analyse kann nicht vollautomatisiert,
sondern ausschlieBlich vom Modellkonstrukteur durchgefiihrt werden.

3.5 Weitere Refactoring-Techniken

Innerhalb der Literatur existieren Arbeiten, die Transformationstechniken fiir EPK oder
andere Prozessmodellierungssprachen beschreiben, ohne sich dabei explizit auf den
Begriff Refactoring zu beziehen. Derartige Ansédtze werden im Folgenden kurz aufge-
griffen.

Rodenhagen beschreibt eine Reihe von Transformationstechniken fiir EPK [Ro97]. Die
primére Zielstellung seiner Arbeit ist es, eine ,,widerspruchsfreie und plausible Semantik
fiir die Prozesskette zu definieren“[Ro97, S. 11, im Original hervorgehoben, die Auto-
ren]. Dariiber hinaus wird als zweites Ziel angestrebt, ,.eine Rethe von Empfehlungen
zur Modellierung korrekter Prozessketten aufzustellen“[R0o97, S. 11, Hervorhebungen
nicht im Original, die Autoren]. Damit verfolgt seine Arbeit nicht dieselbe Zielstellung
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wie Refactoring-Techniken, da letztere nicht darauf abzielen, syntaktische oder semanti-
sche Unzuldnglichkeiten der Modellierungssprache zu beheben (vgl. Abschnitt 2).
Nichtsdestotrotz stellt der Autor auch Transformationstechniken vor, die als Refactoring-
Techniken einzustufen sind, da diese weder Syntax noch Semantik von EPK betreffen.
Der Autor beschreibt bspw. als eine Transformationstechnik die Reduktion bindrer OR-,
AND- und XOR-Operatorenketten, die kaskadenférmig angeordnet sind, in einen ent-
sprechenden n-dren OR-, AND- bzw. XOR-Operator [R097, S. 117-119]. Ein zweites
Beispiel ist die vom Autor erlduterte Moglichkeit zur Transformation von
Operatorenketten beliebiger Schachtelungstiefe in eine dquivalente zweistufige Prozess-
kette [Ro97, S. 119-123]. Beide genannten Transformationstechniken sind als
Refactoring-Techniken einzustufen. Andere Transformationstechniken (bspw. zur
Vermeidung von Ereigniszusammenfithrungen mit XOR-Operatoren [Ro97, S. 56]) sind
dagegen nicht als Refactoring-Techniken zu verstehen.

Ebenso verfolgt Rump im Rahmen eines durchgingigen Managements von Geschéfts-
prozessen die Zielsetzung, die Syntax und Semantik von EPK formal zu spezifizieren
[Ru98, S. 14f.]. Der Autor beschreibt bspw. die Uberfiihrung n-drer Operatoren in binire
Operatoren [Ru98, S. 89f.]. Durch diese Transformation wird die Modellkomplexitdt im
Sinne der Anzahl der Elemente und Beziehungen vergroBert und kann daher nicht als
Refactoring-Technik verstanden werden. Die vom Autor vorgestellten Verfahren zum
Nachweis allgemeiner (bspw. Verklemmungsfreiheit) und spezifischer Eigenschaften
(bspw. Auslosung bestimmter Ereignisse) von EPK unterstiitzen zwar die Qualitétssiche-
rung von EPK und geben implizit auch Hinweise zur Verbesserung von EPK. Allerdings
stellen diese Verfahren keine fallspezifischen Transformationsregeln bereit und sind
daher nicht als Refactoring-Techniken zu verstehen.

Verschiedene Transformationstechniken fiir Prozessmodelle auf Basis einer Workflow
Modeling Language werden von Sadiq und Orlowska beschrieben [SO00]. Einerseits
erlautern die Autoren Transformationstechniken fiir eine dquivalente Modelltransforma-
tion, die als Refectoring-Techniken zu verstehen sind. Diese behandeln bspw. unnétige
Synchronisationsbedingungen oder kaskadierende Kontrollflussverkniipfungen. Ande-
rerseits werden ebenso Transformationstechniken vorgestellt, die explizit den im Modell
dargestellten Sachverhalt verédndern.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde gezeigt, dass Refactoring-Techniken nicht nur auf der Ebene von Programm-
code angewendet werden konnen, sondern auch auf der Ebene von Informationsmodel-
len. Derartige Techniken wurden als Model Refactoring bezeichnet. In dieser Arbeit
wurden drei verschiedene Refactoring-Techniken fiir EPK vorgestellt. In kommenden
Arbeiten sind weitere EPK-Refactoring-Techniken zu identifizieren und zu beschreiben.
Ferner erscheint es sinnvoll, derartige Refactoring-Techniken in einem Werkzeug zur
EPK-Modellierung zu integrieren, um den Benutzer bei der Prozessmodellierung weiter
zu unterstiitzen. Refactoring-Techniken bieten damit eine abstraktionsreiche Moglich-
keit, EPK zu manipulieren. Durch Refactoring-Techniken ist es dem Benutzer moglich,
EPK {iiber dem Niveau von elementaren Operationen wie ,,Fiige Funktion ein* oder ,,De-
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finiere Kontrollfluss* zu verdndern. Bspw. ist es denkbar, dass die Refactoring-Technik
,Einfilhrung des SEQ-Operator* in der Art werkzeuggestiitzt angewendet werden kann,
dass zunéchst alle Prozessstrange mit den entsprechenden Funktionen selektiert werden.
Anschliefend kann aus einem (Kontext-)Menii die Refactoring-Technik aufgerufen
werden. Die entsprechenden Modelltransformationen kénnen vom Werkzeug automati-
siert vorgenommen werden. Gleichzeitig hat das Modellierungswerkzeug die Moglich-
keit, notwendige Konsistenzsicherungen bei der Anwendung der Refactoring-Technik zu
tiberwachen. Durch die Entwicklung derartiger Funktionen erhalten Modellierungswerk-
zeuge einen weiteren Vorteil gegeniiber reinen Werkzeugen zur graphischen Visualisie-
rung von Informationsmodellen, wodurch die Identifikation und Dokumentation neuer
Refactoring-Techniken fruchtbar erscheint.
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Making EPC:s fit for Workflow Management

Juliane Dehnert, TU Berlin, CIS
email: dehnert@cs.tu-berlin.de

Abstract: EPCs are widely accepted for the modeling of business processes. They
provide a common understanding between different participants and are therefore
extremely suitable as a starting point for Workflow management management. But
Workflow management comprises more than modeling, namely the analysis of the
processes, their improvement and finally their support during run-time. Although the
EPC tool support through the ARIS-toolset is mainly responsible for their wide use,
it is still sobering which functionality is provided. Mainly, EPCs can be drawn and
watched. There is no behavior analysis, only limited simulation facilities, and no ex-
ecution support at all. One reason for the pure support is the disunity about the EPC
semantic. In this paper we propose the use of a pragmatic interpretation of the cor-
rectness of EPCs which enables us to provide a comprehensive approach for workflow
management. The proposed approach is based on the modeling with EPCs and leads
the modeler to a sound process description which can be used as base for a reliable
process execution at run-time.

Introduction

In recent years, workflow management was seen as one of the most promising reserves
in order to straighten up their business processes. Many companies started business re-
engineering projects to identify and use existing optimization potential.

Many of these projects got stuck, as the support was limited to the gathering of the exist-
ing processes, but did not provide any help thereafter. Beside the modeling of the existing
business processes, a comprehensive approach for workflow management should also pro-
vide means for the analysis, the optimization, and the execution support of the described
processes.

One of the core problems was the identification of a suitable modeling technique that
meets an adequate abstraction of the real world and suffices the various requirements posed
within the different phases: modeling, analysis, and execution support.

Also, if the focus is set on the core - the control flow aspects only, it has been found impos-
sible to find a modeling technique that fits the purpose of the different phases adequately.

The main demands on a modeling technique within the different phases are summarized
in the following:
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Modeling The most important features of a modeling technique used for the first phase
- the modeling, are intuitive concepts and tool support. Only, if the elements and their
composition are easy to understand and to composite, the technique will win recognition
at the user side.

Analysis/Optimization For the analysis, the picture is already completely different. The
significant features that support analysability are formal foundation together with a theo-
retical background. Preferably, there should be a wide range of criteria in combination
with tools that support their implementation.

Execution Support Workflow management is completed if the execution of the mod-
eled, and possibly optimized, process is supported at run-time. This is done through a
workflow management system which reacts on external events according to the internal
specification of the process. The internal representation should therefore reflect a reactive
behavior, guaranteeing a reliable and prompt execution.

As already said, many of the approaches used in practice, e.g.[Sch94, LR99, Mar00,
JBS97] consider mainly the modeling. Accordingly, there exist many techniques that meet
the requirements of this phase. One that won most recognition in the last years are Event
driven Process Chains. They prevail the market (at least in Germany) due to their intuitive
modeling concepts, their expressive power, and last but not least, their tool support through
the ARIS-toolset.

The objective of the approach presented is the use of EPCs as communication language be-
tween the domain experts and the application developers throughout the whole procedure.
It is clear that they are used for the modeling itself. For this purpose their applicability has
been proven already.

We do not use EPCs as base for the analysis nor for the execution support. Here, dedicated
classes of Petri nets are employed which were developed especially for these domains and
are supported through a rich theory and supporting tools. The use of Petri nets within these
phases balances the lack of formal foundation EPCs suffer from. Still, the domain experts
do not have to become Petri net experts as the understanding is maintained providing
precise interfaces, in form of transformations, between the different techniques.

The main challenge of the proposed approach was to overcome the deficiencies of EPCs,
namely their inherent ambiguity, and to come up with a sound model that meets the pri-
mary intuition of the modeler. The clue of the presented approach is the use of a relaxed
correctness criteria that provides an adequate measure for the correctness of EPCs. Once
the EPC is, what we call “relaxed sound”, it is possible to transform the corresponding
Petri net into a sound Petri net which then can be used to guarantee reliable execution at
run-time. Within the proposed procedure the process description is developed gradually.
The performed steps can be automatized.

On the remaining pages, the proposed approach will be sketched. A more detailed version
can be found in [Deh02a].
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A Comprehensive Process Model for
Workflow Management

The proposed procedure is iterative and consists out of five steps. Support for modeling
and analysis is provided through the steps one to three. The execution of the process then
gets supported within step four and five. Figure 1 shows the general process model.

Workflow Control Flow
Tasks Dependencies
1st Step Modeling with
(Modeling) EPC
|
EPC
. not ok:
2nd Step Translation List of deficient
into WF nets Task/ Control Flow
Dependencies
WF net
Correctness
3rd Ste Check &
(Analysis) Feedback
ok:
relaxed
sound Scheduling
WF net strategy
-
4th Step Sound Model
Construction |e——
Recovery
Sound Behavior (opt.)
Petri net
5th Step Control Model
(Execution) Construction
Control
Model

Figure 1: A Process Model for Business Process Modeling

The five steps are: “Modeling with EPC,” “Transformation into WF nets,” “Correctness
Check and Feedback,”*“Sound Model Construction,” and “Control Model Construction.”
They are explained in the following.
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1st Step: Modeling with EPCs

For the modeling of business processes we propose the use of Event-driven Process Chains
(EPCs) of the Architecture of integrated Information Systems (ARIS) described in [Sch94].
EPCs are widely accepted in practice due to its comprehensive tool support. They provide
a set of workflow modeling pattern with an intuitive graphical notation which has proven
to meet the intuition of the application developer.

We assume the reader to be familiar with the EPC-notation. We therefore, do not de-
scribe their modeling features but just give some small examples that illustrate their mod-
eling power. The examples have been chosen with respect to a current matter of dispute

Prueflos Prueflos Waren-
ist manuell ist automatisch eingang

angelegt angelegt gebucht

process ; send
complaint questionaire

revised gogds : : questionaire
data arrived : sent

; : answered

f i ------------ @ questionaire

distribution to record receipt @ @
stock of goods
distributed recorded process cancel
goods goods questionaire

Figure 2: (a) An EPC with an OR-connector (b) One event only occurs together with another one (c)
an XOR-connector following an event

within the EPC-community, regarding a formalization of EPCs (c.f. [NR02, DRO1, MROO,
Rum99, Aal99]). The examples emphasize the lack of a formal semantic of EPCs as they
contain ambiguity and vagueness. Before going on, we want to ask the reader to consider
the examples and to decide whether he or she thinks the details may depict correct be-
havior or not. The first picture (c.f. Figure2:a) is a detail of a larger EPC from [LSW98]
and addresses the first controversial issue, namely the semantic of the OR-connector. The
second detail (c.f. Figure2:b) was found within the modeling results of a SAP R/3 imple-
mentation project. It addresses the question whether EPCs have an operational semantic
or not. The third detail (c.f. Figure2:c) finally contains a combination of EPC-elements
that was precluded in the first description [KNS92].

Within this paper, we represent the opinion that these examples comprise correct behav-
ior. Therefore, we start from the assumption that EPCs itself do not have an operational
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semantic but just describe desired executions. This means, an EPC can be interpreted
as a pattern that describes accepted executions. Deficient executions are only described
implicitly, as the set of executions which do not fit the described pattern.

We claim that, the non-operational semantic fits an intuitive modeling understanding and
is one reason why EPCs are said to be easy to learn and to understand. Modeling business
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Figure 3: Handling of incoming order

processes, the modeler normally starts by describing “What the execution should look
like”, hence describes a set of good/accepted executions. This procedure fits the non-
operational semantic. Modeling then means not to think about all possible executions but
just specify the set of accepted executions.

We will explain the non-operational semantic again by the help of an example. Figure 3
shows an EPC modeling the process ”Handling of incoming order”.

It represents a reduced version of a real life process of a telephone company. The process
models the ordering of a mobile phone which involves two departments: the accountancy
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handling the payment and the sales handling the distribution.

The process starts with the event new order. After that, the execution is split into two par-
allel paths (AND split), the right one models the accounting, whereas the left one models
the sales. In the accounting, the customer standing is checked (check_credit) first. The re-
sult of this task is either ok or not_ok. In case the result is positive, the payment is arranged
(arrange_payment), in the latter case the instance is canceled.

The left path models the tasks on the sales side. Here, the order is either handled executing
tasks pick, wrap and deliver, or cancel.

The two AND-connectors at the end make sure that only executions are accepted where
both sides, the accountancy and the sales department, either cancel the instance or proceed
the order. The process "Handling of incoming order” is finished by archiving information
on that instance (archive).

An accepted execution of the EPC from Figure 3 is check_credit, arrange_payment, pick,
wrap, deliver, archive but also cancel, check_credit, notify_cancel, archive.

The EPC only describes executions where the two departments work together correctly:
they either both accept the order (AND_accept) or both reject it (AND_cancel). Hence, the
execution check_credit, notify_cancel, pick, wrap, deliver, archive is not described by the
EPC.

The EPC does not determine "how” the accepted executions are achieved. It does not
stipulate the order of the two possible choices. It, therefore, accepts executions where the
two departments work in parallel as well as executions where the two departments work
sequentially. In an early design phase, this abstraction is appreciated, because it relieves
the designer thinking about efficiency aspects of the execution at this point in time.

We hope that, under the assumption of a non-operational semantic, everybody will agree
that the EPCs from Figure2 and Figure3 describe useful behavior and should therefore be
considered correct.

In the next step of the proposed procedure, we will provide a formal semantic for EPCs by
mapping them to Petri nets. The speciality about this transformation is, that the ambiguity
of the EPC is preserved but made explicit. Correspondingly, the resulting Petri net will not
satisfy traditional correctness measures. We will see that, deadlocks and/or spare tokens
may occur. We, therefore, provide an adapted correctness criteria, which takes this into
account.

2nd Step: Transformation into WF Nets

We suggest to transform the EPCs into a formal specification based on Petri nets. As
suitable Petri net type we chose Workflow nets (WF nets), cf.[Aal98]. The transformation
of EPCs into WF nets was introduced in [DRO1] (see also appendix). It takes place in
several steps. First, elements of the EPC are mapped onto Petri net-modules. Events
and functions are transformed into places and transitions respectively including in- and
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outgoing arcs. Routing constructs such as AND split, AND join, XOR split, XOR join, OR
split and OR join are mapped to small net-pattern. The net-pattern describe the behavior
of the routing constructs explicitly. This is primarily relevant for the OR, because its
semantic has not been described consistently. We exemplarily show the translation of
Figure2:a) containing the OR join. The EPC as well as the Petri net have the semantics
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Figure 4: Transformation of the OR-Connector

that C can be reached if either A or B or both occur. In the EPC, all these different
cases are described through one connector whereas in the net-pattern all possibilities are
modeled explicitly via the transitions ¢4, tap and ¢tg. The behavior of the EPC and the
Petri net are equivalent, because both accept the same executions. Note that the case that
C is reached twice if A and B occur sequentially has not been excluded.

After mapping the EPC-elements to net elements or net-pattern, the different parts are
combined to form a complex process model. If the derived Petri net has more than one
input and/or output place, one further step becomes necessary. In that case, the net is en-
hanced, such that a WF net is obtained. The transformation is well-defined. Applying the
proposed rules each EPC is assigned to exactly one WF net. The transformation does not
need any user interaction and was implemented within a prototypical framework devel-
oped at the Technical University Berlin. Here, an EPC -description based on the XML is
transformed into a PNML-file. PNML is the XML format developed for Petri nets. PNML
is an input format which is already accepted by various existing Petri net tools, such as
Woflan or LoLA. Figure 5 shows the application of the rules to the EPC from Figure 3.

Petri nets do have an operational semantic. A Petri net model also describes "how” an
execution is reached. Where an EPC only describes a set of accepted executions, a Petri
net describes all possible behavior. This difference was neglected in previous attempts of
mapping EPCs to Petri nets. As a result, all EPCs have been considered malicious if the
corresponding Petri nets were deficient, cf. [Aal99, LSW98]. As a consequence, the mod-
eling facilities of EPCs have often been restricted, such that only correct Petri nets have
been gained through the transformation. Referring to the examples from Figure 3 and Fig-
ure 2, previous approaches would reject the process specification because of deficiencies
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of the corresponding Petri net, c.f. Figure 5. In the following, we will see that the Petri net
1s vulnerable to deadlocks.

3rd Step: Correctness Check and Feedback

As WF nets are a special type of Petri nets, there exist a lot of analysis techniques that can
be applied. Beside the check of reasonable correctness criteria, such as boundedness we
propose to check the resulting net for relaxed soundness as introduced in [DDGJO1]. Re-
laxed soundness is an alleviated criteria which has been derived from Soundness [Aal98].
It only checks for some minimum requirements the resulting WF net should satisfy. Re-
laxed soundness only requires to find enough sound firing sequences, where enough means
at least so many that each transition is contained in one of them. If the WF net is not re-
laxed sound, it is not sound either, as soundness implies relaxed soundness. In the context
of modeling and transforming EPCs, relaxed soundness is more pragmatic than sound-
ness. Relaxed Soundness provides a measure for good EPCs, as the corresponding WF net
is checked to cover some reasonable behavior.

The results from the correctness check of the WF net can directly be transferred to the
primary model. If the result of the relaxed soundness check is positive, we can conclude
that the EPC represents reasonable behavior. If the result is negative, the modeler gets
a list of transitions which are not contained in any sound firing sequence. According
to the proposed transformation the deficient transitions either corresponds to a task or
to a connector within the EPC. This means that either the task or one of the possible
choices described by a connector are not included in an execution that terminates properly.
It can be concluded that the corresponding part in the EPC needs improvement. This
way, a precise feedback is provided which will helps the modeler to improve the process
description until the corresponding WF net fits the property.

The check for relaxed soundness has been automated. The criterion can be checked with
the help of existing Petri net tools, such as LoLA [Sch99] (Low Level Petri Net Analyzer)
or Woflan [VAO0O].

Running Example

The resulting WF net is relaxed sound. A set of sound firing sequences which contains all
transitions is:

1. AN D __split, pick,wrap, check_credit, ok, deliver, arrange_payment,
AN D _accept, archive and

2. AN D _split, check_credit, not_ok, noti fy_cancel, cancel, AN D_cancel, archive.

The resulting WF net is not sound as there exist firing sequences that deadlock, e.g.:
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o AN D _split, pick, wrap, check_credit, not_ok, deliver, noti fy_cancel.

WF nets Containing OR-Subnets

If the primary EPC contained an OR-connector it is transformed as described in Figure 4.
The resulting WF net will only be relaxed sound if all three transitions (¢4, t4p and tg)
are contained in some sound firing sequence.

In most cases, the OR-connector was used to express the combination of one AND-
connector (£4p) and one XOR-connector (e.g.tp), the second XOR-connector (£ 4) often
does not express a desired choice. However, the relaxed soundness check will detect the
failure prone alternative and disclose it to the modeler. The feedback could be enhanced
proposing to replace the OR connector through e.g. an AND connector and a XOR con-
nector. After that replacement, the translation of the revised EPC will be relaxed sound.

With the second step, modeling and analysis is finished. The results are an EPC describing
reasonable behavior and a relaxed sound WF net. But Workflow management compre-
hends more than modeling and analysis. Its final objective is the execution support of
the process at run-time. In order to arrive at this destination, it is necessary to generate a
process description that can be used as input format for a workflow management system
guaranteeing a reliable execution at run-time.

The generation of such a process description is the objective of the remaining steps within
the proposed process model.

4th Step: Sound Model Construction

For the process description which is used as base for the execution support, we again
suggest the use of Petri nets. Properties that advice this choice are their precise formal
foundation in combination with their operational semantic. Note, that it is not possible
to just use the derived relaxed sound WF net as input format for the workflow manage-
ment system. Relaxed soundness only states that at least all intended behavior has been
described correctly, but it does not guarantee that malicious executions do not exist, as the
resulting WF net must not be sound.

As the workflow management system shall guarantee a reliable execution, it must operate
on a sound model. In the next step of the proposed procedure we therefore concern the
construction of a sound model starting from the relaxed sound specification that has been
reached so far. The required model is an extension of the relaxed sound WF net restricting
its behavior to sound firing sequences only. This is done by introducing, what we call, syn-
chronization pattern. Through their incorporation a certain scheduling strategy becomes
implemented. Thereby the efficiency of the execution becomes determined.

Synchronization pattern refer to additional places that restrict the behavior according to
a desired strategy. For its computation we partially refer to the results of Petri net con-
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troller synthesis [Giu96, CDLX02, GRX02], where according algorithms were proposed.
The used algorithm works on the reachability graph of the WF net. It first computes the
maximal permissive behavior. At this, it determines the set of forbidden state transitions’.
After that, it computes additional places, which disable the forbidden state transitions.
The first part of the algorithm was provided in [Deh02b], whereas the second part has
been implemented in the tool Synet? [Cai97].

Decide Upon a Strategy

Possible are optimistic and pessimistic strategies. Following a pessimistic scheduling strat-
egy, deadlocks are avoided by waiting for decisions to be taken in advance. This would be
implemented synchronizing both processes at the decision points. Figure 6 shows a sound
model implementing a pessimistic scheduling strategy for the running example. The pro-
cess model has been enhanced by two places S/, S2 and corresponding arcs. Through the
introduced pattern the two transition ok and pick, and transition not_ok and cancel become
synchronized. Using this sound model as input for the workflow management system the
execution of the process becomes serialized. The customer check would always been exe-
cuted before the ordering. Here all sound but parallel firing sequences of the relaxed sound
WF net have been eliminated.

In case the delivery process takes a long time and the customer check takes a long time, this
would be very inefficient. This is especially undesirable if it is very rare that a customer
check results in a not_ok. Then this way of pessimistic scheduling would be annoying. It
would be more efficient to just start the delivery of the order to the customer hoping the
customer check will be ok, i.e. following an optimistic approach. Only, in the rare case
that the decision not_ok was taken, the order should be returned to stock and should be
canceled after all.

To build an optimistic sound model an additional intermediate step: the specification of the
recovery behavior, becomes necessary. This step can not be provided automatically, as it
requires background knowledge about the process and its context. The domain expert has
to determine: from which states recovery is possible and not too expensive, what has to be
done for the recovery and which are the points where the process can start again. These
information can be gained from long-term observation of the process or by simulation of
the relaxed sound process model. In the latter case, the model should be enhanced by
some probability distributions at the decisions points and appraisals of activity duration
and -costs.

As results of this investigation, the modeler enhances the EPC model incorporating the
recovery behavior. The enhanced model will be used then to build the sound model imple-
menting an optimistic scheduling strategy.

For the running example, we assume that tasks pick and wrap can be reset without extraor-

I'State transition which do not lead to state ”0”
2Synet: A Synthesizer of Distributable Bounded Petri-Nets from Finite Automata, Version 2.0b,
http://www.irisa.fr/s4/tools/synet

61



arrange
payment

Figure 6: An implementation of a pessimistic scheduling strategy

62



dinary charges, whereas task deliver is considered to be nonreversible. The compensation
tasks are return and unwrap. After the item has been returned to stock, the instance should
be canceled.

The enhanced EPC model incorporating the recovery behavior as well as the corresponding
WF net are shown in Figure 7.
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not_ok & * ok check
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S| G EED

arrange

AND-cancel

Figure 7: The enhanced Process models incorporating possible recovery behavior

The implementation of the optimistic scheduling strategy under these assumptions is shown
in Figure 8.

Using this optimistic sound model as input for the workflow management system, the
two departments can operate in parallel. The customer check of the accountancy can be
executed concurrently to preparative tasks of the sales handling. Here, all sound firing
sequences of the relaxed sound WF net are maintained. As consequence, some additional
and not so effective executions are accepted as well.

Both models, the pessimistic as well as the optimistic, are sound. There exist no firing
sequences that deadlock or do not terminate properly. Furthermore there exists no dead
task. Using either of these models as base fot the internal process description of a workflow
management system a reliable process execution at run-time can be guaranteed.
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Feedback for the EPC Experts

The computation and integration of the synchronization patterns works on the base of a
relaxed sound WF net. Once, the synchronization pattern have been computed and added
to the WF net, it would be desirable to give the EPC expert feedback about the intro-
duced changes. Therefore there should be a translation from WF nets back to EPCs. This
backward translation is an issue of current research. It is clear, that the rules provided
for the EPC—PN direction cannot simply be applied in reverse order. Difficulties arise
with respect to the demarcation of net-pattern that correspond to connectors, as well as the
translation of choices that are not free-choice. Their translation is not bijective.

Coming back to the process model, some adoptions remain in order to feed the result-
ing sound process description to a workflow management system. The last step on the
way towards the final process description, which we will call control model, concerns
the incorporation of requirements imposed through the reactive character of a workflow
management system.

Sth Step: Control Model Construction

The workflow management system is a reactive system, thus it runs in parallel with its
environment and tries to enforce certain desirable effects in the environment. To be more
precise the workflow management system monitors activities performed by actors (people
or software). Monitoring comprises activating tasks by assigning them to certain actors
and waiting for the tasks to complete (completion event). Which tasks are enabled at a
certain point in time depends on the workflow model describing the process perspective.

WF nets which have been used so far have an active behavior. This is introduced through
the following three facts:

1. Tasks are modeled through transitions, which are the active parts within the Petri
nets semantic.

2. Transitions fire instantaneous. This does not match with the requirement to model
tasks performed by external actors as time consuming entities.

3. The MAY-firing rule, which introduces unintended non-determinism leaving open
either to execute an enabled task or to defer its execution.

In the last step the WF net is transformed into a reactive WF net, which is a Petri net
that can serve as input format for a workflow management system, specifying what the
workflow engine should do. Therefore, transitions modeling tasks get refined, and the
May-firing is changed towards Must-firing in the corresponding cases. The changes do not
compromise the validity of the proven properties. Finally, a sound model with a reactive
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behavior is obtained. This process description can be used as input format for a workflow
management system and will guarantee reliable execution at run-time.

Benefit of the Proposed Procedure

In this paper, a comprehensive process model for the management of workflow was sketched.
The benefit of the proposed approach is obvious. It supports the management of business
processes through all its phases, as modeling, analysis and execution, bridging the gap
between low modeling expertise on the modeler side and high requirements on the system
design side.

The procedure starts with the modeling of processes using the widely accepted EPCs. In
contrary to previous approaches it supports the whole spectrum of control-flow elements.
Particularly, the use of the OR-connector is not forbidden although ambiguities may be-
come introduced. It, furthermore, does not restrict the modeling to well-formed EPCs
only. Following the EPC semantic, the modeler is not required to think about all possible
behavior but only has to specify the accepted executions. Thereby, the modeler is relieved
from thinking about efficiency aspects during the first phases of the development process.

The correctness means that are provided during the analysis phase have been adapted to
these prerequisites. Furthermore, the feedback the application developer gets from the tests
is precise. It exactly points at these parts of the model where deficiencies, that occur during
the execution, stem from. The requirement posed through the modeling are not very strict.
This becomes well-balanced again through the provided execution support. In the last
steps, the present model, which possibly also describes undesired executions is enhanced
automatically to a sound model. Only here, efficiency aspects get introduced. To postpone
the efficiency aspect determination to the end of the procedure is especially desirable as
corresponding informations, e.g. the occurrence probability of a certain failure, costs of
failure compensation, or priorities often only get available or even change during run-time.
Their late incorporation extends the possibilities to reuse modeling results under changing
priorities.

The resulting description can be used as base for the input format of a Workflow manage-
ment system. Giving it a reactive semantic the workflow engine can operate on the derived
process description, guaranteeing a reliable and prompt execution at run-time.
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Appendix: The Transformation EPCs— WF nets

The transformation of EPCs into Petri nets takes place in three steps. First, the elements
of the EPC are mapped onto Petri net-modules. In the second step, the derived modules
are combined to form a complex process model. The modules are either connected by
fusion of arcs or through the unification of nodes. During the last step, the derived net is
supplemented to satisfy the WF net syntax, namely the regimentation to exactly one start
and one sink place. The last step is only required if the EPC has more than one start or end
events. In this case a new start place and/or a new sink place are added and connected to
the Petri net-modules which initialize (clean up) the places representing the start and end
events of the EPC. The connection is done with the help of connectors that complement
the first (last) connector on the paths from the start (end) events.

The first step of the proposed transformation is shown in Figure 9 whereas Figure 10 illus-
trates the gluing of the individual Petri net modules.
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Abstract: Recently, Niittgens and Rump proposed a formal semantics for Event driven
Process Chains (EPCs), which should be fully compliant with the informal semantics
of EPCs. But, their semantics has a severe flaw. This flaw reveals that there is a
fundamental problem with the informal semantics of EPCs. Here, we pin-point the
cause of this problem, we show that there is no sound formal semantics for EPCs that
is fully compliant with the informal semantics, and we discuss some consequences.

1 Introduction

About ten years ago, Event driven Process Chains (EPCs) have been introduced for mod-
elling business processes [KNS92]. Ever since, there have been different proposals of
formal semantics for EPCs. Most of these semantics, however, consider only a fragment
of EPCs or do not fully comply with the informal semantics of EPCs. Recently, Niittgens
and Rump proposed a formal semantics for EPCs [Rum99, NR02], and they claimed that
the deficiencies of earlier formalizations have now been overcome.

The semantics of Niittgens and Rump, however, has several insufficiencies, from a tech-
nical point of view, from a conceptual point of view, as well as from a practical point of
view. These insufficiencies will be discussed in this paper. Moreover, we will show that
these insufficiencies are inherent to the informal semantics of EPCs, to the effect that there
cannot be a formal semantics of EPCs that is fully compliant with the informal seman-
tics. Therefore, any formal semantics for EPCs will impose some restrictions on EPCs or
will deviate form the informal semantics to some extend. Which restrictions or deviations
are adequate, is a matter to be discussed. In this paper, we provide some input to such a
discussion.
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2 The informal semantics of EPCs

We start with a brief discussion of the informal semantics of EPCs, where we focus on one
speciality of the semantics of EPCs, which we call non-locality. Figure 1 shows a simple
example of an EPC. The dynamic behaviour of the EPC is best illustrated by process
folders, which are propagated between the different nodes of the EPC along its control
flow arcs. The connectors, which are represented as circles, may join and split process
folders. This way, the connectors define the routing and the synchronization of process
folders. For our example, we assume that, initially, there is one process folder on each of
the two events Start1 and Start2.

pV4
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v W I
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Figure 1: A simple EPC

First, we discuss what happens to the process folder on Start1: This process folder is
passed to function f1. At the XOR-split connector below f1, the process folder is either
propagated to the By-pass event or to the Inner1 event. If the process folder is propagated
to the By-pass event, it is further propagated to the Empty function, and then passed on to
the Stop1 event via the XOR-join connector. If the folder is passed to the Inner1 event,
it is further propagated to the function f'1 and then reaches the AND-split connector. At
the AND-split the process folder is duplicated. The two copies are propagated via the two
outgoing arcs. One process folder is propagated to the XOR-join, the other is propagated
to the OR-join on the right-hand side.

Second, we discuss what happens to the process folder on Start2: This process folder
is propagated to function f2. What happens at the OR-join below function f2 depends
on the behaviour of the left-hand part of the EPC. If there is the possibility that a process
folder will arrive from the left-hand part, the OR-join delays the propagation of the process
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folder. In our example, this is the case as long as there is a process folder on Start1, f1,
Inner1, or f'1. If no process folder can arrive from the left-hand part anymore, the OR-join
propagates the folder from 2 to Inner2. In our example, this is the case, once the process
folder has by-passed the AND-split. If eventually a process folder from the left-hand part
arrives at the OR-join, the process folders from both incoming arcs are merged and a single
process folder is propagated to the Inner2 event. From the Inner2 event, the process folder
is propagated down to f’2 and Stop2.

In the following, we will focus on the semantics of the OR-join connector. Its main char-
acteristics is the delay of the propagation of a process folder on one of its incoming arcs
as long as a process folder could possibly arrive at one of the other incoming arcs. Thus,
the semantics of the OR-join is non-local'. In order to decide whether a process folder at
an OR-join can be immediately propagated or whether the propagation should be delayed,
we need to know whether there will be a process folder arriving at one of the other arcs at
some time in the future. This information is not local to the OR-join, but may depend on
all other parts of the EPC. In our example, it depends on the choice taken at the XOR-split
in the left-hand part of the EPC.

3 A technical problem

In principle, there is no problem with the non-locality of the informal semantics of EPCs.
But, a formalization requires some care, because the definition of such a semantics in some
way refers to itself again: The semantics to be defined (propagation of process folders)
occurs in its own definition (propagation of process folders to an incoming arc of an OR-
join). This may easily result in a cyclic definition without any meaning. And this is
what happened in the definition of the semantics in [Rum99, NRO2]: There, a state is the
assignment of process folders to the different nodes of the EPCs, and a transition relation
Tr between these states defines the state changes. Unfortunately, the transition relation
TR occurs in its own definition again.

One way out of this cyclic definition would be to consider the definition as a fixed-point
equation. Then, 7pr would be the least fixed-point of this equation. Unfortunately,
the relation 7 occurs under a negation in its definition, to the effect that the fixed-point
does not exist in all cases®. Fortunately, fixed-points seem to exist in all practically relevant
cases. In particular, a fixed-point exists for the example given in the next section.

'Here, we focus on the non-locality of the OR-join connector. According to Niittgens and Rump [NR02],
the XOR-join connector has a non-local semantics, too. But we do not deal with the XOR-join in the rest of the
paper.

2For the experts, the Appendix shows an example of an EPC, for which a recursive interpretation of the
definition of 7 runs into an infinite cycle.
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4 A conceptual problem

Figure 2 shows another EPC? with two OR-joins in a feedback loop, which is a vicious
circle, as we will see. With the above mentioned fixed-point interpretation, the semantics
of [NRO2] is that the process folders are stuck at f1 and f2. The two OR-joins will not
propagate the process folders to the Inner events.

Figure 2: A vicious circle

Is this the intended semantics of this EPC? We will argue that it is not. To this end, we
consider the OR-join above the Inner1 event. Since the Inner2 event will never occur, we
know that no process folder will ever arrive at the other incoming arc of the OR-join. So,
according to the informal semantics, the OR-join should propagate the process folder from
f1 to the event Inner1. Symmetrically, we can argue that the process folder from f2 should
be propagated to Inner2. So, we have shown that the process folders should not be delayed
at f1 and f2 according to the informal semantics of EPCs.

Is this the intended semantics of this EPCs? Again, we will argue that it is not. We will
argue that the OR-joins should not propagate the process folders from f1 and f2. To this
end, we consider the OR-join before the Inner1 event again. Since Inner2 will eventually
occur, we know that eventually there will be a process folder arriving at the second incom-
ing arc. According to the informal semantics, this implies that the OR-join should wait
with the propagation of the process folder until the second folder arrives. Symmetrically,
we can argue that the process folder from f2 should not be propagated. So, we know that
the process folders should be delayed at f1 and f2 according to the informal semantics of
EPCs.

3Rump [Rum99] gives a similar example. But his point is that, in some situations, OR-joins may result in a
deadlock. Here, we argue that the situation is much worse: the intuitive semantics of EPCs fails.
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Altogether, we have established a vicious circle. In a situation with process folders on 1
and f2, we do not know whether the OR-joins should propagate the process folders or not.
Both alternatives result in a contradiction to the informal semantics of EPCs. This shows
that there is no formal semantics that precisely captures the informal semantics of EPCs.

Every formalization will deviate from the informal semantics in some way or the other.
Either it will impose some syntactical restrictions on EPCs, or it will deviate from the
informal semantics in some way. We believe that this choice depends on the purpose of
the semantics.

S A practical problem

In the previous sections, we have shown that the non-locality of the semantics of EPCs
results in some technical and conceptual problems. But, non-locality is problematic from
a practical point of view, too. The reason is that, for routing the process folders through
an EPC, one needs to know the complete EPC, since process folders could arrive at an
OR-join from far away parts of the EPC. This is acceptable for workflows of a single or-
ganization®. For inter-organizational workflows, however, this is not acceptable anymore,
because different parts of the workflow belong to different organizations, which will not
reveal their part to the others. Due to the non-locality of the semantics of EPCs, this would
be necessary. Another solution to this problem would be a mechanism for a check-back
with the other organizations whether a process folder will be arriving from them in the
future. This does not not appear to be a realistic situation. Even worse, there could be a
vicious cycle of check-backs.

6 Pragmatic solutions

Though the non-locality of the OR-join has its complications, it is a pattern frequently
occurring in a wide variety of workflow processes. Therefore, dealing with this problem
is a practical issue, and vendors of workflow management systems have found ways to
deal with it. Most of the systems require the workflow designer to replace OR-splits and
OR-joins by AND/XOR-splits and AND/XOR-joins. However, there are also systems
that directly offer constructs that resemble the OR-join as discussed in this paper. For an
overview of these systems we refer to [AHKBO02, Kie02] where 15 systems are evaluated
on the basis of 20 workflow patterns. Pattern 7, also referred to as the synchronizing merge,
corresponds to the OR-join with a non-local semantics. The synchronization merge is fully
or partially supported by InConcert, Eastman, Domino Workflow, eProcess, and MQSeries
Workflow. In these systems, the designer does not have to specify the type of the join; this
1s automatically handled by the system. Here, we will briefly discuss how these systems
support the synchronizing merge, 1. e. the OR-join with a non-local semantics.

4 Actually, it is only acceptable if the routing is performed by a workflow management system. Nobody wants
to calculate the complete semantics of an EPC by hand just for routing the process folders.
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InConcert (TIBCO, [Tib00]) only allows for acyclic workflow graphs and does not allow
for XOR-splits. The only way to model alternatives is through adding conditions to tasks,
1. e., a task is simply skipped when the condition evaluates to false. This way the problem
of the OR-join is avoided and every join becomes an AND-join. This solution seems to
be very limiting but is motivated by the fact that InConcert allows for ad-hoc workflows.
End-users can make changes on-the-fly. Therefore, the language has to be very simple and
it should be impossible to design a workflow with deadlocks or livelocks.

Eastman (Eastman, [Sof98]) directly supports the synchronizing merge in most cases.
There are no syntactical requirements like the absence of cycles. However, in certain
circumstances the OR-join does not behave as expected. It appears that, in the system,
there are some heuristics to determine whether to wait or not. In most practical cases these
heuristics work. However, for more involved situations the heuristics fail in the sense that
the OR-join progresses while there is still some input on its way.

Domino Workflow (Lotus/IBM, [NEG 00]) also supports the synchronizing merge with-
out imposing syntactical requirements. It is not clear how the engine detects whether it
should wait or not. For all practical examples, the solution seems to work satisfactory.
However, Domino Workflow has not been tested using nasty examples like the “vicious
circle”.

eProcess (FileNET, [Fil02]) supports the synchronizing merge, but requires a one-to-one
correspondence between AND/OR-splits and AND/OR-joins, and every path starting in
an AND/OR-split should lead to the corresponding AND/OR-join. Then, the OR-join can
be implemented by a counter which is set by the split and inspected and decreased by the
join. After executing the split, the counter is set to the number of parallel threads® initiated.
Then, the counter is decreased by one for every thread reaching the join. The moment
the counter is set to zero, processing continues. It is interesting to see that the simple
syntactical restriction to a one-to-one correspondence between splits and joins makes the
semantics of the OR-join local.

MQSeries Workflow (IBM, [IBM99]) is one of the most interesting systems when it comes
to the OR-join. MQSeries Workflow only allows for the iteration of entire subprocesses,
1.e., cycles are not allowed in the workflow graph. Note that this requirement does not
imply that there is one-to-one correspondence between splits and joins (like for eProcess).
Nevertheless this requirement is sufficient for implementing the synchronizing merge us-
ing a local rule. MQSeries workflow uses a technique called “dead-path elimination”
[LR99, IBM99]: Initially, each input arc is in state “unevaluated”. As long as one of the
input arcs is in this state, the activity is not enabled. The state of an input arc is changed
to true the moment the preceding activity is executed. However, to avoid deadlocks, the
input arc is set to false the moment it becomes clear that it will not fire. By propagating
these false signals, deadlocks are excluded and the resulting semantics is that of a synchro-
nizing merge. The solution used in MQSeries worktlow is similar to having true and false
tokens in Petri nets: true tokens should be executed while false tokens are simply passed
on. The idea of having true and false tokens to address complex synchronizations was
already reported in [GT84]. However, the bipolar synchronization schemes presented in

>In the semantics of EPCs, the threads could be considered as process folders.
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[GT84] are primarily aimed at avoiding constructs such as the synchronizing merge, i. ¢.,
the nodes are pure AND/XOR-splits/joins and partial synchronization is neither supported
nor investigated®.

The examples listed above show that the issue of non-local OR-joins is addressed by
contemporary workflow management systems. Systems like InConcert, e¢Process, and
MQSeries have solved the OR-join problem using syntactical restrictions. Other systems
like Eastman and Domino Workflow seem to use a non-local semantics similar to the one
discussed in this paper. Such a non-local semantics may lead to unexpected results. More-
over, a non-local semantics may result in poor performance as is stated in the manual of
Eastman: “Parallel instances can accumulate at a Join workstep if the instances are routed
to the workstep by preprocessing rules. These instances will eventually be joined by a
RouteEngine subprocess (thread) that examines Join worksteps for such instances. This
Join scavenger thread reduces system efficiency, so routing to Join worksteps using pre-
processing rules should be avoided” [Sof98].

7 Conclusion

In this paper, we have discussed a problem of the EPC semantics of Niittgens and Rump
[Rum99, NRO2]. Actually, the problem is inherent to the informal semantics of EPCs. It
came into focus thanks to Niittgen’s and Rump’s attempt to precisely capture the infor-
mal semantics. We have shown that this is impossible, and that a fully compliant formal
semantics does not exist.

Maybe, there is a sound formal semantics that captures the most important aspects of non-
locality of the informal semantics. We see several possibilities to achieve this goal. One
way would be the above mentioned fixed-point interpretation; but this would require to
syntactically exclude those EPCs for which the fixed-point does not exist. Another way
would be to define two transition relations; the first would be completely local, the second
would be non-local, but would only use the first for checking whether a folder can arrive
at an OR-join. But, all these semantics will be quite complex and will have pitfalls, to the
effect that the semantics neither will help to understand EPCs, nor will help to develop
analysis methods, nor will provide efficient routing algorithms.

There are several proposals of much simpler semantics for EPCs, which deliberately have
chosen to be local — either by excluding the problematic connectors (i. e. the OR-join) or
by giving them a local semantics. Clearly, they do not fully capture the informal semantics,
but there simplicity is an argument in favour of these semantics.

Before starting another effort in defining the semantics of EPCs, we think that a discussion
of the degree of non-locality that a semantics for EPCs should and could have is in order.
For this discussion, we need a set of well-accepted practical EPC models of business pro-
cesses, which cover the typical situations in which OR-joins and XOR-joins occur, along
with the intended behaviour.

®Note that Langner et al. [LSW98] build on the work in [GT84] to analyze EPCs.
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Appendix

Figure 3 shows a nasty example of an EPC. For this EPC, a recursive interpretation of the
definition of i in [NRO2] runs into an infinite cycle, when started with a process folder
on Start1 and Start2.

7777“ 7777_‘ 7777_' 3

Figure 3: A vicious circle worse than the one from Fig. 2
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Eine XML-Notation fiir Ereignisgesteuerte Prozessketten
(EPK)

Marco Geissler, TU Berlin Andreas Kriiger, TU Berlin, CIS
email: gyvermac@cs.tu-berlin.de email: akrueger@cs.tu-berlin.de

Abstract: Ereignisgesteuerte Prozessketten dienen in der Praxis als gingiges Mittel,
um Geschéftsprozesse zu modellieren bzw. zu dokumentieren. Werkzeuge, die auf der
Basis von Ereignisgesteuerten Prozessketten arbeiten, sollten eine einheitliche Nota-
tion fur die EPKs benutzen, damit eine Austauschbarkeit der Modelle zwischen den
einzelnen Tools gegeben ist. Als Sprache fiir eine solche Notation hat sich in der Praxis
XML durchgesetzt. Ziel dieses Papiers ist es deshalb, eine XML-Notation fiir EPKs
vorzustellen.

Einleitung

Fiir die Modellierung sowie fiir die Analyse und Verarbeitung von EPKs existieren in-
zwischen eine grosse Zahl von Werkzeugen. Bisher benutzen diese Tools jeweils eigene
Methoden/Formate zum Abspeichern bzw. Einlesen der EPKs. In Bezug auf einer fiir
den Anwender freien Kombinierbarkeit eines Modellierungstools mit einem Analyse- oder
Verarbeitungstool ist es notwendig, dass eine gemeinsame Schnittstelle zwischen diesen
Programmen existiert. In einer immer stirker werdenden komponentenbasierten Entwick-
lung und Anwendung von Programmen, sind einheitliche Schnittstellen unabdingbar. Aus
diesem Grund wird hier fiir EPKs ein einheitliches Format entwickelt und somit im Be-
reich der auf EPKSs arbeitenden Programme eine einheitliche Schnittstelle geschaffen. Da
sich fiir solche Zwecke XML als Sprache durchgesetzt hat, wird hier eine XML-basierte
Notation verwendet.

Die XML-Notation ist im Rahmen der Entwicklung eines Tools entstanden, welches EPKs
zur weiteren Analyse nach [DRO1] in Workflownetze libersetzt.

1 Uberfithrung der EPK-Symbole in eine XML-Darstellung

Um jedes Symbol fiir die Modellierung von EPKs in geeigneter Weise in eine XML-
Notation zu bringen, werden zuerst die einzelnen Symbole beziiglich ihrer Bedeutung und
dargestellten Information betrachtet. Nachfolgend sind die Symbole, ihre Bedeutung nach
[KNS92] und die verwendete Notation erklért.
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Allen Elementen wird in der XML-Notation eine eindeutige ID zugewiesen. Bis auf die
Konnektoren haben alle Elemente auch den vom Modellierer vergebenen Namen vermerkt.

C> Ereignis

<event id="..." name="..." />

Fiir ein Ereignis sind keine weiteren Informationen in der Notation abzuspeichern.

[:____j Funktion

<function id="..." name="...">
<control flow functions>
<in from="..." /> <out to="..." />

</control flow functions>
<information flow>
<in from="..." /> <out to="..." />
</information flow>
<ressources>
<ressource unit="..." />
</ressources>
</function>

Funktionen sind zusitzlich durch einen ein- und ausgehenden Kontrollfluss gekennzeich-
net. Desweiteren konnen Funktionen Informationsfliisse beinhalten und Ressourcen be-
nutzen. Fiir eingehende und ausgehende Kanten, sowie fiir Ressourcen werden als Refe-
renz die IDs der Vorgénger- bzw. Nachfolger-Elemente in der Notation vermerkt.

@ Prozesswegweiser

<process_marker id="..." name="..." link="...">
<control flow pm>
<in from="..." /> bzw. <out to="..." />

</control flow pm>
</process _marker>

Ein Prozesswegweiser hat entweder einen eingehenden oder einen ausgehenden Kontroll-
fluss und verweist auf einen anderen Prozess.

O Organisationseinheit

<organisation unit id="..." name="..." />

82



Informationsobjekt

<information object id="..." name="..." />

Organisationseinheit und Informationsobjekt benétigen keine zusétzlichen Informationen.

@ @ @ Verkniipfungsoperatoren

<connector id="..." relation="..." >
<control flow connectors>
<in from="..." /> <out to="..." /> <out to="..." />
</control flow connectors
</connector>

Verkniipfungsoperatoren haben je nach Typ (Split oder Join) eine Eingangskante und meh-
rere Ausgangskanten oder mehrere Eingangskanten und eine Ausgangskante, die durch die
korrespondierenden IDs gekennzeichnet sind. Die Konnektoren kdnnen von der Relation
OR, AND oder XOR sein.

--------»  Kontrollfluss

<> .
— 3 Informationsfluss

<«
Zuordnung von Ressourcen

Kontroll- und Informationsfluss, sowie die Zuordnung von Ressourcen sind in die No-
tation von Funktionen und Verkniipfungsoperatoren eingebettet.

Eine Ereignisgesteuerte Prozesskette besteht aus mehreren Prozessen. Die einzelnen Pro-
zesse sind durch Kontroll- und Informationsfliisse, zwischen den oben beschriebenen Ele-
menten charakterisiert.

Die Grobstruktur sieht wie folgt aus:

<EPC>
<process 1d="PROC1l" name="...">
beliebige Aneinanderreihung der oben beschriebenen
Elemente
</process>
<process id="PROC2" name="..."> ... </process>
</EPC>

Die vollstandige DTD ist im Anhang aufgefiihrt.
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2 Demonstration anhand eines Beispiels

In diesem Kapitel wird die Anwendung der XML-Notation anhand eines Beispiels de-
monstriert. Das Beispiel ist in Abbildung 1 zu sehen und wird auszugsweise in die XML-

Notation tiberfiihrt.
Y
Zahlart waehlen ‘—-) Datenbank

01 F1 11

Zahlart
gewaehlt

Bezahlung Online-Shop

E1

Bezahlung
Online-Shop ' E2
' P2 SN Datenbank
V1
Kartenzahlung Zahiung mit 12
gewaehlt Computer Rechng
. E5 . Rechnung
02 : F2
Bonitaet pruefen 13
Zahlung
vermerkt

E3

Produkt +
Rechnung
versenden

(

Lager-
arbeiter

03

Bonitaet nicht
vorhanden
, E6

1 F5

=,

F3

Paket
versandt

E4

Transaktion Ware versenden
durchfuehren

F6 , 7
Transaktion
Kreditkartenzahlung
E9 E10

Abbildung 1: EPK-Symbole

In Abbildung 2 wurde exemplarisch ein Teil der Elemente aus dem Prozess Bezahlung
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Online-Shop in die XML-Notation iiberfiihrt.

<out to="P1" />
<out to="F2" />
</process_marker>
Datenbank
------------------------- : 12
V1 .
Kreditkarten-
zahlung ’

</control_flow_connector>
</connector>
H Rechnung 13
02 . F2
|<orgamsatlon unit id="02" name="Computer" / I
vermerkt

. <connector id="V1" relation="XOR">
| <event id="E2" name="Zahlart gewaehlt" /> l <control_flow_connector>
|<information_object id="12" name="Datenbank" /> I
E2
<function id="F2" name="Zahlung mit Rechnung"> E3

<in from="E2" />
<process_marker id="P1" name="Kreditkartenzahlung" Zahlart
link="PROC2"> gewahlt
<control_flow_pm>
<in from="V1" />
</control_flow_pm> /
<contro| flow function> v

Zahlung mit

Computer Rechnung

<out to="' E3 />
</control_flow_function>
<|nformat|on _flow>

<out to="12" />

<out to="I3" />
<finformation_flow>
<ressources>

<ressource unit="02" />
</ressources>
</function>

Abbildung 2: EPK-Ausschnitt und XML-Ubersetzung

Schlussbemerkung

Mit der beschriebenen XML-Notation ist es moglich, Ereignisgesteuerte Prozessketten
vollstandig in einem einheitlichen Format darzustellen. Mit der Umsetzung dieser Nota-
tion wird Entwicklern die Moglichkeit gegeben, ihre EPK-Modelle ohne Beachtung tool-
spezifischer Speicherformate mit allen Programmen modellieren, analysieren und verar-
beiten zu kdnnen. Damit wiren bisher hinderliche Einschrankungen dieser Art nicht mehr
von Bedeutung.

Weitere Informationen sowie die DTD sind auf http://www.cs.tu-berlin.de/"akrueger zu
finden.
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Anhang: Eine DTD fiir EPKs

< | ELEMENT EPC (process) +.
<mmenr process (event | function | connector | organisation.unit |
information_object | process_marker) *.
<ieLEMent €vVent every-
<mevenr function (control _flow_function, information_flow, ressources)-
<teevent connector (control_flow_connector) s
<! ELEMENT organisation_unit EMPTY>
<! ELEMENT information_object EMPTY>
<ieeevent  process_marker (control_flow_pm) -
<zmvent  control_flow_function (in, out).
< | ELEMENT control_ﬂow_pm (in | out) s
<mevevr  control_flow_connector ( (in, out, out*) | (in, in*, out))-
<eeevent iNformation_flow (in*, OU.t*)>
<ieLeMEnT  Fessources (ressourcet).
<izevent link _to  everys
<izzevent link_from  everys
<iELEMENT INl EMPTY>
<ieement OUL EmprY>
<!ELEMENT FE€SSOUrce ewery-
<iarruist EPC
id o #reEourrED
NAIME cpaTa #REQUIRED>
<iaTTLIST ProOCess
id o #requirep
NAmMeE cpATA #REQUIRED>
<iarrisT €vent
id 1 #requirep
NAaIMe cpATA #REQUIRED>
<iarrzst function
id o #reouIRED
NAaIMmMe cpATA #REQUIRED>
<iarTLIsT connector
id 1 #requirep
relation (AND | OR | XOR)  #rEQUIRED
<iarTLzsT Organisation_unit
id 1 #requirep
NAame cpaATA #REQUIRED>
<iarruzst information_unit
id 1 #requirep
NAamMme cpATA #REQUIRED>
<!ATTLIST process_marker
id o #requirep
NAIMe cpATA #REQUIRED>
link 1orer  #rEQUIREDS
<iarrrst iN from  orer  g#rEuTREDS
<iartnist OUt €O 1DREF  #REQUIREDS

<arrsT ressource unit i #REQUIRED>
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Abstract: Nach einer Darstellung der Notwendigkeit eines neutralen Austausch-
formates fiir die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) in XML, genannt Event-
Driven-Process-Chain-Markup-Language (EPML), werden bereits existierende
Standardisierungsbemiithungen unter XMI, PNML und BPML betrachtet. Aus der
Diskussion ergeben sich Anforderungen fiir die Ausarbeitung einer EPML, die in
methodenorientierte, toolorientierte, implementierungsorientierte und verifikati-
onsorientiert Anforderungen untergliedert werden.

1 Notwendigkeit eines XML-Schemas fiir EPKSs

Bei der Modellierung von Geschiftsprozessen mit Ereignisgesteuerten Prozessketten
(EPK) stellt sich die Frage, auf welches Modellierungswerkzeug zuriickgegriffen werden
soll. Kriterien fiir die Auswahl finden sich unter anderem bei [Nu02]. Durch die
Heterogenitdt der Werkzeuge sowohl in ihrem Persistenzformat als auch in ihrer
Ausdrucksstérke ergeben sich jedoch Probleme beim Austausch von Modellen zwischen
verschiedenen Tools, wie es etwa unter Projektpartnern oder bei der Konsolidierung
nach einem Unternehmenszusammenschluss nétig wird.

[WHBO02] beschreiben als Losung fiir dieses Problem zwei Alternativen, Standardisie-
rung einerseits und Konvertierung andererseits. Sind bereits Modelle angefertigt, so
schlieBt sich die Alternative Standardisierung aus und eine Konvertierung ist notwendig.
Dabei bieten sich drei Strategien zum Umwandeln von Modellen an. Bei der
Ringstruktur werden fiir n Tools n Konverter benétigt, die aufeinander folgend
angeordnet sind, wobei der letzte Konverter vom letzten Tool wieder zum ersten Tool
umwandelt. Ungiinstigerweise potenzieren sich dabei Auslassungen, so dass nach einem
Durchlauf nur noch die Schnittmenge aller Tools an Informationen resultiert. Die Peer-
to-Peer-Struktur benétigt fiir n Tools (n-1) Konverter. Dies ist schon ab einer kleinen
Anzahl von Tools unpraktikabel. Bei einer grofleren Anzahl Tools empfiehlt sich die
Definition eines intermedidren Standards, der deren Heterogenitét {iberbriicken kann.
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Ein solcher intermedidrer Standard existiert fiir die EPK noch nicht. Als Definitionsfor-
mat bietet sich die eXtensible Markup Language (XML) [Br00] an, da hierfiir mit XML
Schema Definition (XSD) [BM01,Be01] ein Mechanismus zur allgemeinen Festlegung
der Sprachelemente besteht. Des Weiteren konnen mit XSLT [C199] auf effiziente Weise
Konverter zwischen verschiedenen XML-Sprachen, wie sie etwa individuelle Tools
verwenden, programmiert werden.

Ziel ist es im Folgenden, der Definition einer Event-Driven-Process-Chain-Markup-
Language (EPML) vorzuarbeiten. Zuerst werden vergleichbare Standardisierungsbemii-
hungen kurz skizziert, die fiir Petri-Netze, UML-Diagramme und allgemein unter der
Business Process Management Initiative (BPMI) unternommen werden. AnschlieBend
werden Anforderungen aufgefiihrt, die bei der Ausarbeiten einer EPML Berticksichti-
gung finden sollten. Ein Ausblick schlie3t die Betrachtungen.

2 Vergleichbare Standardisierungsbemiihungen
2.1  eXtensible Markup Language Metadata Interchange (XMI)

Im Rahmen der Unified Modeling Language (UML) [OMGO01] ist die Problematik hete-
rogener Tools bekannt [Je00]. Neben der Standardisierung der graphischen Notation ist
eine XML-Sprache zum Austausch von Modellen definiert worden, die unter der Be-
zeichnung eXtensible Markup Language Metadata Interchange-Format (XMI) [OMGO02]
gepflegt wird.

XMI orientiert sich an der Metamodellhierarchie der Object Management Group
(OMGQG). Hier wird zwischen vier Modellebenen unterschieden, vom Meta-Metamodell
iiber Metamodell und Modell bis zur Auspriagung. Beispielweise kann eine Person na-
mens Hans die Instanz einer Klasse Person (Modell) sein. Diese ist eine Instanz des
Metamodellelements Klasse, welche wiederum die Instanz einer Metaklasse des Meta-
Metamodells ist. XMI ist in der Lage, gleichermallen Metamodelle als auch deren Aus-
pragungen zu iibertragen.

Die Kodierung in XMI erfolgt in zwei Schritten [Je00]. Als erstes wird das Modell als
Instanz des entsprechenden Metamodells beschrieben. AnschlieBend werden die konkre-
ten Objekte hinzugefiigt. Die Namensgebung der Elemente stiitzt sich wiederum auf die
vier Modellebenen. Nach XMI-Nomenklatur beginnt der jeweilige Tag mit der Bezeich-
nung des Metamodell-Packages. Dann folgt der Name der Metaklasse und der Name des
Metaattributs, jeweils mit einem Punkt separiert. Jedes Metamodellelement wird dabei
tiber eine ID eindeutig identifiziert, dessen Korrektheit auf Ebene des XML-Parser vali-
diert wird.

Die beschriebene Namensgebung schafft durch die vollstindige Angabe der Objekthie-
rarchie zum einen Lesbarkeit. Zum anderen werden die Tag-Namen schnell sehr lang,
was ein ungiinstiges Verhiltnis zwischen Metadaten und Nutzdaten zu Folge hat.
Nichtsdestotrotz ergeben sich viele Anwendungsméglichkeiten von XMI. [Je00] nennt
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die Codegenerierung aus OO-Modellen, die Modellvalidierung, Metrikenberechnung,
Persistenzhaltung, Versionsverwaltung und Export/Import-Mdoglichkeiten.

2.2 Petri Net Markup Language (PNML)

Anders als bei der Definition von XMI kénnen die Autoren der Petri Net Markup Lan-
guage (PNML) [WKO02] nicht auf eine standardisierte Version ihrer Modellierungsme-
thode zuriickgreifen. Daher ist ithr Vorschlag eines PNML-Datenformates auch
gleichzeitig ein Standardisierungsversion. Dabei stiitzen sie sich auf drei Prinzipien: die
Lesbarkeit fiir einen menschlichen Betrachter, die Universalitdt jegliche Petri-Netze
speichern zu konnen, als auch die Wechselseitigkeit beliebige Informationen mitfithren
zu konnen.

Neben den klassischen Petri-Netz-Elementen Stelle, Transition und Kanten fithren sie
pragmatisch weitere Elemente ein [WKO02]. Zur Strukturierung werden zwei Konstrukte
eingefiihrt. Mit Pages konnen Teile eines Petri-Netzes zu einer Seite gruppiert werden,
wobei References von Stellen oder Transitionen einer Seite auf die Fortsetzung auf einer
anderen Seite verweisen. Module hingegen stellen eine methodenlogische Gliederungs-
moglichkeit dar. Hiermit konnen Systeme geschachtelt aus wieder verwendbaren
Modulreferenzen zusammengesetzt werden.

Unter Objekten werden Pages, Stellen, Stellenreferenzen, Transitionen, Transitionsrefe-
renzen und Kanten zusammengefasst. Objekte konnen Labels haben, um weitere Infor-
mationen zu hinterlegen, etwa einen Namen. Ein einfaches Label wird als Attribut be-
zeichnet. Dariiber hinaus kénnen mit einer Annotation auch Grafiken hinterlegt werden.
Zu jedem Objekt sind Positionsangaben moglich, die ein Tool zur grafischen Ausrich-
tung des Objektes nutzen kann. Zuletzt ist es moglich in dem Element Toollnfo spezifi-
sche Informationen iiber das verwendete Tool abzulegen.

Mit PNML liegt ein Austauschformat fiir Petri-Netze vor, welches sich durch Flexibilitét
und durch Strukturierungsmoglichkeiten auszeichnet. Es ist gleichermaflen der Aufbau
einer Hierarchie von Netzen moglich als auch die Verwaltung von Positionsinformatio-
nen fiir die einheitliche Darstellung in verschiedenen Modellierungstools. Als Nachteil
fiir die Implementierung diirfte sich die Tatsache herausstellen, dass die Pflege alleine
von den Autoren bewdltigt wird. Somit fehlt die Autoritét einer Standardisierungsein-
richtung wie sie fiir UML und XMI gegeben ist. Doch selbst ohne dies diirfte sich das
Konzept als niitzlich fiir den Austausch von Petri-Netzen herausstellen.

2.3  Business Process Markup Language (BPML)

Die historische Entwicklung der Business Process Modeling Language (BPML) [Ar02]
unterscheidet sich stark von dem der beiden obigen Modellierungsmethoden. Zum einen
entstand sie aus einem starken Implementierungsfokus. Daher ist es zum zweiten auch
nicht verwunderlich, dass die Definition der XML-Syntax der Festlegung einer graphi-
schen Modellierungsmethode vorauseilt. Ziel der BPML ist es, ein Modell fiir abstrakte
und ausfiihrbare Prozesse zu definieren. Dabei sollen sdmtliche Aspekte von Geschéfts-
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prozessen abgebildet werden. Das umfa3t nach BPML Aktivitdten verschiedener Kom-
plexitit, Transaktionen und deren Kompensation, Datenmanagement, Concurrency,
Ausnahmebehandlung und operationale Semantik [Ar02].

Ein Geschiftsprozess wird als adaptive Struktur fiir Aktivititen verstanden, in denen
eine Reihe von Teilnehmern verschiedene Rollen einnehmen kann [AAO1]. Der Begriff
Teilnehmer versteht sich umfassend als Generalisierung fiir IT-Systeme, Anwendungen,
Anwender, Geschéftspartner und andere Prozesse. Geschiftsprozessmanagement ziele
darauf ab, die Zusammenarbeit von Teilnehmern auf eine zuverldssige, skalierbare und
sichere Art und Weise zu realisieren. Ahnliche Anforderungen fiihrten im Datenbankbe-
reich zur Entwicklung des Transaktionskonzeptes und des ACID-Paradigmas [HR8&3].
Fiir verteilte Prozesse sind mitunter andere Konzepte notwendig, die sich auch im Me-
tamodell von BPML widerspiegeln.

Aus dem Sprachumfang von BPML sei hier nur der Ausschnitt der Prozessdefinition
dargestellt. Ein Prozess wird durch eine Nachricht, einen anderen Prozess oder ein
Ereignis angestoBen. Er hat unter anderem einen Namen, Input- und Outputspezifika-
tionen und lauft dabei einem Kontext ab, der fiir das Ereignis- und Ausnahmekonzept
benotigt wird. Ein Prozess besteht aus einer Reihe von Aktivitdten, die atomar oder
komplex sein konnen. Dabei kann eine komplexe Aktivitdt wiederum ein anderer Pro-
zess sein, wodurch eine Schachtelung moglich wird. An atomaren Aktivititen gibt es 16
verschiedene, die 5 definierte Zustinde annehmen konnen.

Die BPML realisiert ein Nachrichtenkonzept und ermoglicht synchrone wie asynchrone
Kommunikation. Mit ithrer Komplexitit und ihrer Umsetzung technischer Konzepte ist
sie fiir eine betriebswirtschaftliche Geschéftsprozessmodellierung, wie sie zur Kommu-
nikation bei Optimierungsprojekten eingesetzt wird, unter Umstédnden in fortgeschritte-
nen Phasen niitzlich, fiir den Einstieg in das Projekt zu komplex. Dennoch hat BPML ein
grofes Potenzial, die Liicke zwischen Modellierung und Implementierung zu schlieBen.

2.4 Lessons learned

Die drei obigen Modellierungsmethoden haben grofe Unterschiede in verschiedenen
Dimensionen aufgezeigt. So sind BPML und XMI von groen internationalen Organisa-
tion standardisiert. PNML versucht dies durch eine flexible Modellierung zu kompensie-
ren. XMI wie auch UML zeigt eine klare hierarchische Struktur und stellt somit einen
top-down-Ansatz dar, wahrend BPML die Vollstindigkeit moglicher Semantiken betont
und aus dem Implementierungsfokus geboren eher bottom-up definiert wurde. Zudem ist
der Komplexititsgrad ganz unterschiedlich. Wahrend BPML und XMI eine Vielzahl an
verschiedenen Tags anbieten, ist deren Anzahl in PNML iiberschaubar.

Im Folgenden sollen nun aus der Diskussion der drei Konzepte Anforderungen fiir die
Definition einer Ereignisgesteuerte-Prozessketten-Markup-Language (EPML) erarbeitet
werden. Die Betrachtungen gliedern sich in methodische, toolorientierte, implementie-
rungsorientierte und verifikationsorientierte Anforderungen.

90



3 Anforderungen an eine EPML
3.1 Methodische Anforderungen

Seit der erstmaligen Beschreibung Ereignisgesteuerter Prozessketten (EPK) [KNS92] ist
das Konzept kontinuierlich weiter formalisiert worden, zuletzt bei [NR02] worauf sich
die folgenden Ausfithrungen beziehen.

Methodisch ist von einer EPML zu fordern, dass alle Sprachelemente der EPK explizit
definiert werden. Eine metamodellartige Darstellung durch einen Typ Objekt, der iiber
ein freies Typbezeichnungsfeld verfiigt, ist abzulehnen, da so die Abgeschlossenheit der
Methode syntaktisch nicht sicher gestellt werden kann. Mit dieser Forderung lassen sich
auch einfacher Integritidtsbedingungen in die Syntax einarbeiten, etwa das auf eine Funk-
tion nicht zwei Ereignisse folgen diirfen ohne das ein Konnektor zwischen geschaltet ist.
Neben der Explizitit ist die Vollstédndigkeit der Sprachelemente zu fordern. Neben den
Elementen des flachen EPK-Schemas sind somit Hierarchien wie auch Zustinde des
EPK-Schemas mit zu modellieren.

3.2  Toolorientierte Anforderungen

Fiir die Verarbeitung in grafischen Modellierungs-Tools ist die Mitfiihrung von Positi-
onsdaten der einzelnen Sprachelemente notwendig. Dies impliziert die Definition der
Ausrichtung eines Koordinatensystems als auch die Festlegung eines Ankerpunktes fiir
jedes Objekt, sowie dessen Hohe und Breite.

Zudem ist die Verwaltung eines groBen Repositories von Modellen zu unterstiitzen. Dies
impliziert eine betrachtungslogische Hierarchisierung der Modellen mit der Moglichkeit,
flexibel Verweise zu definieren. Dies ist schwerlich ohne eine wie auch immer konzi-
pierte Verzeichnisstruktur moglich.

Zuletzt ist es niitzlich, ein Objekt sowohl als Original als auch als Verweis auf ein
Objekt darstellen zu konnen. Dies ist erforderlich, um etwa eine Funktion an mehreren
Stellen iibersichtlich zu verwenden, ohne sie logisch neu zu erzeugen. Es wird damit
erforderlich separate Objektdefinitionen und Objektinstanzen zu verwalten, wie dies das
ARIS-Toolset der IDS Scheer AG [IDS02] bereitstellt.

3.3 Implementierungsorientierte Anforderungen

Aus Implementierungssicht stellt sich die Forderung, zusétzliche Information zu den
einzelnen Objekten angeben zu konnen. Dies sollte vorerst iiber eine flexible Hierarchie
von Elementen und Attributen erreicht werden. Damit wird es einerseits moglich, das
Kontrollflussmodell sukzessive zu erweitern, bis eine Konvertierung in ein Workflow-
Modell oder BPML moglich ist. Gerade das Fehlen von expliziten booleschen Schaltre-
geln wurde in der Vergangenheit vermisst [Ch01]. Andererseits kann hiermit sémtliche
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Information aus implementierungsnéheren Formaten extrahiert und gegebenenfalls dar-
gestellt werden.

Zusitzlich wire es niitzlich in Anlehnung an BPML die moglichen Zustidnde eines jewei-
ligen Objektes iiber einen Zustandsautomat zu definieren. Dadurch lielen sich explizit
Prozess-Zustinde einer Prozess-Instanz verwalten und portieren.

3.4  Verifikationsorientierte Anforderungen

Als verifikationsorientierte Anforderungen ergibt sich gleichermaBBen die explizite Mo-
dellierung der Objekte der Methode. Somit konnen Integritdtsbedingungen direkt einko-
diert werden. Zudem ist es wichtig, dass sich aus dem Format effizient eine Darstellung
erzeugen 14Bt, die Aussagen iiber Erreichbarkeit einzelner Knoten und Degenerierungen
wie Dead Lock oder Live Lock erméglicht. Denn mit solchen Priifungen erschlief3t sich
erst der Wert der Formalisierung einer Methode.

4 Ausblick

Ziel der weiteren Forschung wird es sein, eine formale Definition der EPK mit Hilfe
einer XML-basierten EPML vorzunehmen und somit den Nutzen einer Standardisierung
hinsichtlich Modelldatenaustausch und Modellverifikation auszuarbeiten.
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Abstract: Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) hat sich als praxisnahe
Technik zur Modellierung von Geschéftsprozessen durchgesetzt. Derartige Pro-
zessmodelle werden zunehmend eingesetzt, um Aussagen zur Effizienz realer Pro-
zesse in komplexen Kontexten zu generieren und dort Optimierungspotentiale zu
identifizieren. Dieser Beitrag interpretiert einen Prozess als Lebenszyklus eines
zentralen Objektes beliebiger Komplexitét innerhalb der festgelegten Systemgren-
zen. Die Praxis zeigt, dass sich wesentliche Effizienzhemmnisse oft in detaillierten
Subprozessen und Strukturen verbergen, so dass das Aufbrechen des zentralen Ob-
jektes in seine Substrukturen sowie eine detaillierte Betrachtung der korrespondie-
renden Prozesse auf verschiedenen Abstraktionsebenen erforderlich sind. Am Bei-
spiel eines Auftragsbearbeitungsprozesses werden mit der Multiinstanziierungs-
fahigkeit und der referentiellen Persistenz zwei Systemeigenschaften diskutiert, die
von der EPK nicht unterstiitzt werden und deren Ausdrucksméchtigkeit deutlich
einschrianken. Damit ldsst sich auch die Zuverléssigkeit der aus einem EPK-Modell
generierten Analyseergebnisse in Frage stellen. Unter Multiinstanziierungsfihig-
keit wird die Eigenschaft verstanden, aus einem Prozess beliebig viele identische
Instanzen eines Subprozesses generieren zu konnen. Die referentielle Persistenz
stellt auf die Speicherung der Beziehung zwischen einem Objekt und seinen Sub-
strukturen in einem verteilten System ab. Anhand eines Vergleiches mit Petrinet-
zen werden Potentiale zur Erweiterung der EPK skizziert.

1 Einleitung

Zur Gestaltung, Analyse und Optimierung von Geschiftsprozessen (GPO) werden zur
Bewiltigung der heute vorherrschenden Komplexitidt zunehmend standardisierte und
werkzeuggestiitzte Methoden und Techniken eingesetzt. Eine in diesem Zusammenhang
vielfach eingesetzte Technik ist die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK). Sie ist die
zentrale Technik des ARIS Konzeptes [Sc99, Sc01] und des Werkzeuges ,,ARIS Tool-
set” der IDS Scheer AG. In der Praxis findet die EPK ihre Einsatzfelder in der individu-
ellen Prozessspezifikation [EW95], [Ro00], der Einfiihrung des R/3-Systems der SAP
AG und in der Dokumentation des R/3-Referenzmodells [KM94].
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Beschrinkte sich in der Vergangenheit die individuelle Prozessspezifikation noch vor-
wiegend auf die Visualisierung und Explizitmachung des implizit vorhandenen Wissens
iiber Abldufe im Unternehmen, so werden Prozessmodelle heutzutage in zunehmend
anspruchsvolleren Anwendungskontexten eingesetzt, unter anderem zur Effizienzbewer-
tung realer Geschéftsprozesse und zur Identifikation und Lokalisierung von Optimie-
rungspotentialen. Mit der Erweiterung des Einsatzkontextes erhohen sich zugleich die
formalen Anforderungen an die eingesetzte Modellierungstechnik. In zahlreichen Bei-
tragen konnten wesentliche Méngel in den origindren Definitionen der Syntax und Se-
mantik von EPK-Modellen aufgezeigt werden, u.a. durch Langner et al. [LSW97,
LSWO98], Rump [Ru97, Ru99], van der Aalst [Aa99] und Rodenhagen [R0o97, MROO].
Zur Behebung der erkannten Méngel wurden zahlreiche konstruktive Vorschldge unter-
breitet, dennoch kann bis heute nicht von einer vollstdndigen, ausdrucksstarken und
allgemein anerkannten Spezifikation der EPK ausgegangen werden.

Neben der formalen Grundlage stellt sich die Frage nach der Ausdrucksmichtigkeit der
EPK. Die meisten Verbesserungsvorschldge beziehen sich auf Syntax und Semantik der
origindren EPK-Definition. Die Frage, ob diese den aktuellen Anspriichen an Prozess-
modelle noch gerecht wird, riickte dabei meist in den Hintergrund. Erfolgt die Modell-
bildung heute primir unter der Zielsetzung der Prozessanalyse, so reicht die Wider-
spruchsfreiheit der bestehenden syntaktischen Konstrukte alleine nicht mehr aus; auch
das Verhalten der zu analysierenden (realen) Prozesse muss in einer problemadidquaten
Form spezifizierbar und validierbar sein. In diesem Beitrag werden mit der Multiinstan-
ziierungsfahigkeit und der referentiellen Persistenz zwei Modelleigenschaften vorge-
stellt, die von der EPK nicht unterstiitzt werden. Insbesondere in Anwendungskontexten,
in denen Mengengeriiste und deren Steuerung von Prozessen auf verschiedenen Granula-
ritdtsstufen eine entscheidende Rolle spielen, wie oftmals in der Logistik, fithren diese
Defizite zu einer eingeschrinkten Spezifizierbarkeit realer Prozesse.

2 Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK)

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) wurde im Jahre 1992 am Institut fir Wirt-
schaftsinformatik (IWI) der Universitit des Saarlandes zusammen mit der SAP AG als
Technik' zur visualisierten Dokumentation von Abldufen und Geschéiftsprozessen entwi-
ckelt [KNS92; SNZ95]. Das EPK-,,Grundmodell*“ konzentriert sich auf die Beschreibung
des Kontrollflusses von Geschéftsprozessen unter Verwendung von Ereignissen, Funkti-
onen und Prozesswegweiser sowie logischer Konnektoren und Kontrollflusskanten. In
seiner einfachsten Form wird ein Kontrollfluss ausgedriickt durch eine alternierende
Folge von Ereignissen und Funktionen.

' zur Begriffsbildung: im Folgenden sei mit der EPK die Modellierungstechnik im Sinne eines Diagramm-

typs, mit einem EPK-Modell ein Prozessmodell gemi der Syntax und Semantik der EPK, mit einem Pro-
zesspfad ein maximaler unverzweigter Ast im EPK-Modell und mit einem Prozess eine konkrete ablauffihi-
ge Instanz des EPK-Modells bezeichnet.
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Zur Gestaltung komplexerer Prozesse dienen logische Konnektoren der Typen AND,
XOR und OR, die den gleichnamigen Junktoren der Aussagenlogik entsprechen sollen’.
Optional kann dieses Grundmodell um weitere Elemente (Datenelemente, Ressourcen,
organisatorische Elemente) zur ,,eEPK* erweitert werden. Zur Reduktion der Modell-
komplexitdt kann ein EPK-Modell zum einen ,,zerschnitten” und auf mehrere Seiten
verteilt werden (horizontale Dekomposition). Zum anderen lésst sich eine (komplexe)
Funktion in einem EPK-Modell hierarchisieren und ihr Verhalten durch ein separates
EPK-Modell grafisch beschreiben (vertikale Dekomposition). Da zu jedem dekompo-
nierten EPK-Modell ein nichtdekomponiertes Aquivalent existiert, beschrinken sich die
folgenden Ausfithrungen auf nichtdekomponierte Modelle. Abbildung 1 zeigt exempla-
risch einen Ausschnitt aus dem EPK-Modell ,,SD Vertrieb, Terminauftragsbearbeitung*
des R/3-Referenzmodells der SAP AG (in Anlehnung an [KM94]).

Auftrag ohne
Auft ¢ ;Ib«ngebotsb(#ug
uftrag is st eingetroffen Angebot
aus Kontakt A
anzulegen E1 < E2 ) { E3 ) E4 ) Ist giiltig

Auftrag mit
Angebotsbezug
Auftrag v A 4 Ist eingetroffen K2
aus F1 F2 Auftrags-
Kontakt kunde
eréffnen bestimmen
Auftrag aus
Angebot eréffnen| F3
v
Auftragskopf Auftrag ist E6
Ist erfafit eroffnet
Legende
Auftrags- Y Auftra
s gs- -
geschalts- | Fa ] [ F5 J positionen -, Ereignis
bestimmen estimmen
! C] Funktion
Auftrags- Auftrags-
geschifts-( E7 positionen Logischer Konnektor
partner Sind ermittelt @ ® @ (Typen AND, XOR, OR)
sind ermittelt
EE—— KontrollfluBkante

Abbildung 1: EPK-Modell ,,SD Vertrieb, Terminausftragsbearbeitung* (Ausschnitt)

* in [R097] wurde anhand der Assoziativititseigenschaft gezeigt, dass durch die Erweiterung des biniren

XOR-Junktors aus der Aussagenlogik zum n-dren Konnektor in der EPK auch die Semantik des XOR ver-
andert wurde. Dem XOR in der EPK liegt tatsichlich eine ,,1 aus n“-Semantik zugrunde, die nur im Fall n=2
derjenigen des XOR-Junktors entspricht.
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Durch Instanziierung eines EPK-Modells (genauer: seiner Prozessstruktur) lassen sich
ablauffihige Prozesse generieren. Zur eindeutigen Identifikation einer jeden Instanz wird
dieser eine Prozess-ID zugeteilt. Die Initialisierung des Prozesses erfolgt durch Markie-
rung einer Teilmenge der Startereignisse, von denen jedes markierte Ereignis mit einer
Prozessmappe versehen wird. Eine Prozessmappe enthélt neben der Prozess-ID der zu-
gehorigen Instanz ein Protokoll {iber den Prozessablauf hinsichtlich Zeiten und Kosten,
welches mit jedem Prozessfortschritt dynamisch fortgeschrieben wird. Gemaf der EPK-
Semantik wird die Prozessmappe wihrend der Prozessausfithrung an das jeweils nichste
Element der Prozessstruktur weitergereicht, bis ein Endereignis erreicht ist.

Mit Hilfe des AND-Konnektors lédsst sich ein Prozess — entsprechend der Anzahl sich
offnender Prozesspfade — in mehrere Teilprozesse zerlegen (AND-Split), die nebenldufig
ausgefiihrt werden; eine Synchronisation der Teilprozesse erfolgt mit dem AND-Join.
Nach der origindren EPK-Definition darf sich in einer Instanz (d.h. in einem sich in
Ausfithrung befindlichen Prozess) in jedem Prozesspfad maximal eine Prozessmappe
aufhalten. Laufen mehrere Prozesse desselben EPK-Modells simultan ab, so lassen sich
anhand der Prozess-ID nur Teilprozesse miteinander synchronisieren, die zu demselben
Prozess gehoren. Auf diese Weise wird verhindert, dass verschiedene Prozesse mitein-
ander vermischt werden.

Der XOR-Split (OR-Split) steuert die Fortsetzung eines Prozesses auf genau einem (ei-
ner nichtleeren Teilmenge) der sich 6ffnenden Prozesspfade. Die Semantik des XOR-
Join sowie insbesondere des OR-Join ist in der Literatur bis heute umstritten. Den Auto-
ren der origindren EPK-Definition wird in zahlreichen Beitrdgen — unter anderem in
[LSW97], [LSWI8], [Ru97], [Ru99], [Aa99], [R0o97] und [MROO] — Unvollstandigkeit
und Interpretationsfdhigkeit vorgeworfen. Diese Problematik soll hier nicht weiter disku-
tiert werden. Es sei nur angemerkt, dass sich bis heute kein allgemein anerkannter Stan-
dard zur Interpretation der genannten Konstrukte herausgebildet hat.

3 Modellierung von Geschiiftsprozessen mit der EPK

Eine Vielzahl von Geschiftsprozessen zeichnet sich aus durch die Existenz eines ,,zent-
ralen Objektes®. Exemplarisch sei der Kernprozess ,,Auftragsbearbeitung mit seinem
zentralen Objekt ,,Kundenauftrag® genannt. Mit diesem ,,objektbasierten*® Prozessver-
standnis soll ein Geschéftsprozess verstanden werden als Beschreibung des Lebenszyk-
lus’ seines zentralen Objektes innerhalb der festgelegten Systemgrenzen. Neben dem
zentralen Objekt gehen verschiedene weitere Objekte in den Prozess ein. Der hier ver-
wendete Objektbegriff umfasst dingliche und abstrakte Gegenstinde sowie Informatio-
nen beliebiger Komplexitit, von atomaren Items bis hin zu hochkomplexen Gebilden,
die sich wiederum aus anderen Objekten zusammensetzen konnen. Ein Kundenauftrag
besteht beispielsweise aus n Auftragspositionen (Abbildung 2), wobei die Anzahl n der
Auftragspositionen von Auftrag zu Auftrag variieren kann.

3 der Begriff der Objektorientierung soll hier nicht verwendet werden, da in der Softwaretechnik mit ihm
Konzepte und Eigenschaften wie Vererbung, Polymorphie, Datenkapselung uvm. verbunden sind, die hier
keinen Eingang finden.
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Abbildung 2: Kundenauftrag mit Auftragspositionen

Diese Beziehung zwischen Auftrag und Auftragsposition entspricht einer 1:n-Beziehung
im relationalen Datenmodell bzw. Klassendiagramm. Eine Auftragsposition kann ihrer-
seits wiederum als zentrales Objekt eines ,,Auftragspositionsprozesses verstanden wer-
den. Der 1:n-Beziehung zwischen dem Objekt ,,Auftrag® und seinen n Teilobjekten vom
Typ ,,Auftragsposition wird eine korrespondierende 1:n-Beziehung zwischen den jewei-
ligen Prozessen gegeniibergestellt (Abbildung 3).

1:n - Beziehung

D —
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Objekt-Sicht R
= Zentrales Objekt Zentrales Objekt =
R Prozess-Sicht 2 C
Auftragsbearbeitungs- Auftragspositions-
prozess Interprozessuale prozess

Abbildung 3: Korrespondierende 1:n-Beziehungen zwischen Objekten und Prozessen



Unter der Zielsetzung der Prozessoptimierung erscheint eine Disaggregation des zentra-
len Objektes und eine damit einhergehende differenzierte Betrachtung der Prozess-
Granularititsebenen* stets dann sinnvoll, wenn wesentliche Effizienzhemmnisse (Dead-
locks, Livelocks, Synchronisationen von Teilprozessen etc.) in Details vermutet werden.
Wird der Auftrag als eine unteilbare Einheit verstanden, so wird die Gesamtdurchlaufzeit
der Auftragsbearbeitung determiniert durch die Bearbeitungsdauer der aufwendigsten
Auftragsposition. Lésst sich dagegen bei den Durchlaufzeiten der einzelnen Auftragspo-
sitionen eine hohe Varianz nachweisen, so lohnt es sich durchaus, iiber eine Ausliefe-
rung des Auftrages in mehreren Margen nachzudenken. Auf diesem Wege lésst sich eine
Reduktion der partiellen Liegezeiten aller bereits fertigen Positionen erreichen.

Die Analyse eines komplexen Prozesses iiber mehrere Granularitdtsebenen verlangt eine
saubere Spezifikation der interprozessualen 1:n-Beziehung. Hier stoB3t die EPK an die
Grenzen ihrer Ausdrucksmichtigkeit. Unter dem Begrift der ,,Multiinstanziierungsfi-
higkeit* wird diese Diskussion in Sektion 3.1 vertieft.

An einen realen Prozess wird in der Praxis zunehmend der Anspruch gestellt, jederzeit
Auskunft iiber seinen Ausfithrungsfortschritt geben zu konnen (,,Prozessmonitoring*).
Im Sinne der Kundenorientierung soll es einem Kunden jederzeit moglich sein, den
Fertigstellungsgrad seines erteilten Auftrages sowie die erwartete Restlaufzeit abzurufen.
Um eine Aussage iiber den Status eines Auftrages im System treffen zu konnen, sind die
partiellen Stati aller zugehorigen Auftragspositionen zu ermitteln und diese Informatio-
nen zu einer Gesamtaussage zu verdichten. Dazu ist die Referenz zwischen einem Kun-
denauftrag und den im System verteilten zugehorigen Auftragspositionen wihrend des
gesamten Lebenszyklus’ des Kundenauftrages aufrecht zu erhalten. Die damit geforderte
,Referentielle Persistenz* ist Gegenstand der Sektion 3.2. Es wird ergénzend gezeigt,
dass die referentielle Persistenz zuséitzlich erforderlich ist, um die im Rahmen einer
Multiinstanziierung erzeugten Instanzen des Auftragspositionsprozesses wieder zu dem
urspriinglichen Auftrag zusammensetzen zu konnen (Multiinstanzen-Synchronisation).

3.1  Multi-Instanziierungsfihigkeit

Als Multi-Instanziierungsfihigkeit sei die Eigenschaft einer Modellierungstechnik be-
zeichnet, in einem Prozess endlich viele identische® und paarweise unabhingige Instan-
zen eines anderen (abhingigen) Prozesses generieren zu konnen. In unserem Beispiel
sollen aus dem Auftragsbearbeitungsprozess n paarweise unabhingige Instanzen eines
Auftragspositionsprozesses erzeugt werden. Die origindre EPK stellt dafiir kein speziel-
les Konzept bereit. Mit folgenden syntaktisch zuldssigen Konstrukten lisst sich die in-
terprozessuale 1:n-Schnittstelle allenfalls skizzieren:

man beachte, dass mit den Granularititsebenen keineswegs zwingend Prozessmodelle auf verschiedenen
Hierarchieebenen im Sinne hierarchischer EPK-Modelle gemeint sind.

es handelt sich hier um Prozessinstanzen mit einer paarweise identischen Struktur, diese im Sinne einer
kausalen und zeitlichen Halbordnung der Aktivititen. Nicht zwingend identisch ist das Laufzeitverhalten. Es
wird im Rahmen einer Prozessausfiithrung fiir jede Instanz durch deren Kontext individuell bestimmt.
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Strukturelle Replikation: Die Struktur des Auftragspositionsprozesses wird n-
fach repliziert (Abbildung 4a) und mit Hilfe eines AND-Split auf jeder Replik
genau eine Instanz erzeugt. Zwar wird auf diese Weise die geforderte paarweise
Unabhingigkeit der Prozessinstanzen sichergestellt. Da von Auftrag zu Auftrag
die Anzahl der Auftragspositionen jedoch variieren kann, sollte von einer struk-
turellen ,,harten* Codierung der Prozessinstanzen abgesehen werden. Vielmehr
empfiehlt es sich, das n variabel zu halten, um die Anzahl der Positionen gene-
risch anpassen zu konnen.

Serialisierung: Mit Hilfe eines Schleifenkonstruktes (Abbildung 4b) wird der
Auftrag in n Iterationen sukzessive durchlaufen, dabei jeweils eine Auftragspo-
sition abgespalten und instanziiert. Dieses Konstrukt ist einerseits syntaktisch
zuldssig, andererseits verbietet die origindre EPK-Semantik die Existenz mehre-
rer Instanzen in einem Prozesspfad. Unabhingig von dieser Problematik fiihrt
diese Losung zu einer kiinstlichen Serialisierung der Prozessinstanzen, die For-
derung nach paarweiser Unabhéngigkeit ist nicht erfiillt. Durch die verfilschte
Darstellung des realen Prozessverhaltens wird dem Modell die Grundlage zur
Prozessoptimierung entzogen, denn mit ausreichend Ressourcen konnten im re-
alen Prozess im Extremfall alle Instanzen parallel bearbeitet werden, so dass die
Durchlaufzeit aller Instanzen in diesem Fall max(Durchlaufzeit(Prozess;)) betréagt.
1

Im Falle der erzwungenen Serialisierung dagegen betrdgt die gesamte Durch-
laufzeit stets > (Durchlaufzeit(Prozess;)) . Die Optimalitidt des Prozessverhaltens ist

1

damit aus dem Modell heraus nicht mehr quantifizierbar.

a) b)
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Abbildung 4: a) Strukturelle Replikation und b) Serialisierung
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3. Speichersynchronisation: Hier wird die interprozessuale 1:n-Beziehung au-
Berhalb der Prozessmodelle dargestellt. Dazu sei ein Speicher modelliert, in den
auf der einen Seite der Auftragsbearbeitungsprozess alle n Auftragspositionen
als Objekte hineinlegt. Auf der anderen Seite nimmt sich jede der n Auftragspo-
sitionsprozessinstanzen genau eines dieser Objekte heraus und verarbeitet es
(Abbildung 5). Bei dieser Option handelt es sich lediglich um ein grafisches
Hilfskonstrukt, um das intendierte Verhalten der Prozesse zu skizzieren.

Auftrag
gepruft

Auftrag Auftrags-
zerlegen Positionen

Kopf
bearbeiten

Abbildung 5: Speichersynchronisation

Eine saubere Losung zur Spezifikation der Multiinstanziierung bieten Petrinetze®, insbe-
sondere Stellen-/Transitionsnetze (S/T-Netze), vgl. Abbildung 6a. Mit Hilfe eines Kan-
tengewichtes generiert die Transition T; simultan n Auftragspositionen und legt diese in
der Stelle S; ab. Deren Verarbeitung erfolgt auf dem rechten Pfad paarweise unabhingig,
da jede einzelne Auftragsposition die nachfolgende Transition T individuell aktiviert im
Sinne des Prinzips der ,lokalen Kausalitit®, das Petrinetze grundsitzlich auszeichnet.
Damit erhalten wir die gewiinschte Ausdrucksméchtigkeit zur Multi-Instanziierung eines
Prozesses, die ein EPK-Modell nicht bietet.

Es wire iiberlegenswert, die EPK-Definition um Kantengewichte oder einen speziellen
,Multiinstanziierungs-Konnektor (n-Split und n-Join) zu erweitern (Abbildung 6b).
Allerdings ist dann die Einschrinkung, dass sich in jedem Prozesspfad nur eine Pro-
zessmappe aufhalten darf, zumindest fiir den durch das n-Split und das n-Join gekapsel-
ten Pfad nicht mehr haltbar. Die Syntax und die Semantik der EPK wire sowohl fiir die
lokalen Konstrukte als auch fiir globale Strukturen zu tiberdenken.

 Eine Einfithrung in Petrinetze und eine Ubersicht iiber verschiedene Netzklassen geben unter anderem
[BRR86, Re86, Ba90, St90, PNWO02].
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a) Stellen-/Transitionsnetz (S/T-Netz) b) EPK-Prozessmodell

Auftrag @

Auftrag
zerlegen T1
Auftrags- Auftrags- Auftr.
kopf position Rosition

Kopf Position
T2 T3 Learbeiter] Learbeiter]

v v v

1

Auftrags-
kopf

Auftrags-
position

Abbildung 6: Multiinstanziierung im EPK-Modell und im S/T-Netz

3.2 Referentielle Persistenz

Als ,,referentielle Persistenz sei die Eigenschaft eines Systems bezeichnet, eine referen-
tielle Beziehung zwischen zwei Objekten unabhéngig von deren aktuellen Aufenthaltsor-
ten im Modell bzw. System derart zu speichern, dass diese Information zu einem belie-
bigen Zeitpunkt abrufbar ist. Die Speicherung dieser referentiellen Beziehung soll fiir die
Dauer der Existenz der beteiligten Objekte im System Bestand haben (es sei denn, dass
sie durch eine entsprechende Aktivitit gewollt aufgelost wird).

In unserem Beispiel soll die Referenz einer jeden Auftragsposition zum iibergeordneten
Auftrag auch nach der erfolgten Ubergabe an den ,,Auftragspositionsprozess* persistent
gehalten werden. Zum einen ist diese Referenz notwendig, um zu einem spéteren Zeit-
punkt alle Positionen des Auftrages synchronisieren und damit den Auftrag wieder voll-
stindig rekonstruieren zu konnen. Zum anderen ist bei einer Verteilung der einzelnen
Auftragspositionen im System eine Statusabfrage des gesamten Auftrages nur mit den
genannten Referenzen moglich. Es stellt sich die Frage, wo die Referenzen im Modell
gespeichert werden sollen. Ein erneuter Vergleich mit Petrinetzen offeriert zwei poten-
tielle Ansitze:

1. Zentrale persistente Speicher: es werden persistente Speicher erzeugt, in de-
nen Referenzen zentral abgelegt und verwaltet werden. Beliebige Elemente des
Systems erhalten Lesezugriff auf diese Speicher, das Loschen der Speicherin-
halte dagegen ist besonderen ,,Clearing-Funktionen* vorbehalten. Die originire
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EPK stellt grundsitzlich kein Element mit expliziter Speicherfunktionalitét be-
reit. Das Ereignis als einziges passives Element der EPK ist definiert als ,,das
Eingetretensein eines betriebswirtschaftlich relevanten Zustandes eines Infor-
mationsobjektes, der den weiteren Ablauf des Geschiftsprozesses steuert oder
beeinflusst (...). Im Gegensatz zu einer Funktion, die ein zeitverbrauchendes
Geschehen dargestellt, ist ein Ereignis auf einen Zeitpunkt bezogen.* [IDS00,
S. 4-93]. Mit seinem Zeitpunkt-Bezug ist es fiir persistente Speicherungen un-
geeignet. Dass Ereignisse dennoch interpretierbar sind als ,,Faltung® des Eintre-
tens in einen Zustand mit dem Austreten aus diesem Zustand und damit einen
(zeitbehafteten) Zustand implizit kapseln konnen sowie syntaktisch zuldssige
Konstrukte mit impliziter Speicherfunktionalitit existieren [Ro97], soll hier
vernachléssigt werden.

2. Referenz-Informationen als Teil der Objekte: Wie weiter oben ausgefiihrt,
wird bei der Instanziierung eines EPK-Modells eine Prozess-ID generiert und
an diejenigen Prozessmappen gebunden, mit denen die Initialisierung der Start-
ereignisse erfolgt. Im Rahmen der Ausfithrung eines Prozesses wandern diese
Prozessmappen auf paarweise verschiedenen Prozesspfaden durch das EPK-
Modell, bis alle Mappen in Endereignissen angekommen sind und damit der
Prozess terminiert. Wird das zentrale Objekt im Prozessverlauf in Unterobjekte
zerlegt, die ihrerseits wieder dekomponierbare Objekte darstellen kénnen, so
tragen alle auf diese Weise erzeugten Objekte dieselbe einheitliche Prozess-ID
mit sich. Es wird auf diese Weise zwar verhindert, dass Auftragspositionen ver-
schiedener Auftrage miteinander synchronisiert und vereinigt werden. Nicht
verhindern lésst sich jedoch, dass innerhalb einer gemeinsamen Prozess-ID Un-
terobjekte bzw. die dazu korrespondierenden Teilprozesse verschiedener Gra-
nularitdtsebenen synchronisiert werden.

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, einem wihrend der Prozessausfiihrung
generierten Objekt neben dem eigenen Identifikator auch den des jeweils tibergeordneten
Objektes mitzugeben. Um das Problem der referentiellen Persistenz mit Petrinetzen
16sen zu konnen, ist eine Netzklasse zu bemiihen, die eine Individualisierung der Objekte
(Marken) gestattet. Diese Féahigkeit besitzen so genannte ,,High Level Petrinetze* wie
beispielsweise gefirbte Petrinetze (Coloured Petri Nets (CPN), [Je92]) oder Pradi-
kat/Transitionen-Netze (Pr/T-Netze, [Ge86]). In [Ro97] wurde auf Basis von CPN ein
Vorschlag zur Vergabe von Objekt- bzw. Prozess-Identifikatoren unterbreitet, der Um-
gang mit Referenzen zwischen verschiedenen Objekten im Rahmen einer Objektdekom-
position jedoch nicht behandelt. Ein Losungsvorschlag ist in Abbildung 7 skizziert.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem zunehmenden Anspruch, mit Hilfe von Prozessmodellen fundierte Aussagen
tiber das Verhalten und die Effizienz real ablaufender Geschéftsprozesse generieren
sowie Optimierungspotentiale lokalisieren zu kdnnen, wichst auch der Anspruch an die
Ausdrucksméchtigkeit der verwendeten Modellierungstechniken. Insbesondere im Be-
reich der Logistik, in dem zahlreiche Geschiftsprozesse durch Mengen und komplexe
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Objekte gesteuert werden, konnen viele Effizienzhemmnisse erst durch eine Spezifikati-
on und Analyse sowohl der zentralen Objekte als auch der damit korrespondierenden
Prozesse auf verschiedenen Granularititsebenen erkannt werden. Dazu ist unter anderem
eine durchgédngige und saubere Spezifikation der jeweiligen Schnittstellen zwischen
Objekten und/oder Prozessen unterschiedlicher Granularitét erforderlich. In diesem Zu-
sammenhang wurden mit der Multiinstanziierungsfihigkeit und der referentiellen Per-
sistenz zwei Modell- bzw. Systemeigenschaften diskutiert, die von der EPK in ihrer
origindren Fassung nicht unterstiitzt werden und die zu einer signifikanten Einschrin-
kung der Ausdrucksmichtigkeit der EPK fiihren. Unter Bezugnahme auf Petrinetze wur-
den Ansitze zur potentiellen Erweiterung der EPK skizziert.

|BECOMPANY _NAME]
il m—

Auftrag A = (AID Head, SET OF Position());
Position P = (Item,, Item,, ..., Item,)

(AID, y, Py, P, ..., P,)

- P

zerlegen

Auftrag T Guard (T,): ..., Generate PID, ...
1

(AID, y n‘ (AID, PID, Item,, Item,, ..., Item, )

Auftragskopf Auftragsposition
AK = (AID, y) AP = (AID, PID, item,, item,, ..., Item )
e Q 12443 Schraubenxye 20,20 _02.0
5 27558 Schrauben 17x3 00,10 01,50
= T2 T3 26003 Schiaupen 71800050020 ]
- P 34298 agel 00,02 00,04
E— 18875 Taeg“ger 05,00_20,00
18870 Spanplatten 08,00 24,00
Rgspd Dachoaooe 03000600
10098 Hammer 10,00 __10.00
o -l 455629 Zange 12,00 12,00

Abbildung 7: Vergabe von Identifikatoren im CPN

Offen bleibt die Frage, ob die diskutierten Eigenschaften von derart essentieller Bedeu-
tung sind, dass sie in die Spezifikation des EPK-Basismodells mit aufgenommen werden
sollten oder ob — analog zu den verschiedenen Klassen von Petrinetzen — neben der ori-
gindren EPK eine neue ausdrucksméchtigere EPK-Klasse fiir spezielle Anwendungs-
zwecke entsteht. Eine formale Ausarbeitung der in diesem Beitrag skizzierten Ansétze
einschlieBlich einer Ausdehnung auf vertikal und horizontal dekomponierte EPK-
Modelle konnte zur Beantwortung dieser Frage wertvolle Beitrdge liefern. Dazu bietet
die GI-Arbeitsgruppe ,,Formalisierung uns Analyse ereignisgesteuerter Prozessketten
(EPK)*“ [EPKO97], die derzeit als GI-Arbeitskreis ,,Geschiftsprozessmanagement mit
Ereignisgesteuerten Prozessketten® [EPK02] eine Renaissance erlebt, sicher eine geeig-
nete organisatorische Basis. Es bleibt abzuwarten, ob sich mit den vorgeschlagenen
Erweiterungen ein neuer und allgemein anerkannter EPK-Standard entwickeln 148t, der
dann auch Eingang in die entsprechenden Werkzeuge, wie beispielsweise in das ARIS
Toolset der IDS Scheer AG, findet.
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Abstract: Der Einsatz von Werkzeugen zur Modellierung von Ereignisgesteuerten
Prozessketten wie ARIS zeigt, dass die semantische Beherrschung der Notation
eine unabdingbare Voraussetzung flir eine unternechmensgerechte Abbildung von
Geschiéftsprozessen in Ereignisgesteuerte Prozessketten ist. Daher miissen im
Vorfeld der Modellierung sowie begleitende MafBnahmen, zur eigentlichen
Modellierung gesetzt werden. Das Projekt INTELIBUS (INTELIligence In
BUSiness modeling) versucht, mit Hilfe empirisch begriindbarer fachdidaktischer
Mafnahmen Prozessketten-Modellierung ARIS-sprachgerecht zu modellieren.
Hauptaktivitit in diesem Projekt stellt zunédchst die Verstdndnisbildung der
feststellbaren Schulungs- und Anwendungsprobleme dar. Mit Hilfe semantischer
Inhaltsanalysen kann danach bestimmt werden, welche fachdidaktischen Konzepte
zur sprachgerechten Verwendung erfolgreich eingesetzt werden kdnnen bzw.
welche grundlegende Verstindnisprobleme vermieden werden kdnnen. Aus diesen
Erkenntnissen konnen Hilfsmittel und Methoden (wie Szenarien und
Frage/Antwort-Sequenzen) entwickelt werden. INTELIBUS soll zu einem
Werkzeug fiihren, welche die Modellierung von Ereignis gesteuerten Prozessketten
ohne zeit- und kostenintensive Intervention von TrainerInnen ermdglicht. Durch
semantisch und syntaktisch richtige (sprachgerechte) Modelle, kann die Qualitit
des organisationalen Unternehmenswissens signifikant erh6ht werden.

1 Einleitung

Die Modellierung von Unternehmen und ihrer Geschiftsprozesse gewinnt vermehrt an
Bedeutung. Grund dafiir ist der vielfiltige Einsatz von Unternehmensmodellen und die
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Nutzungsmoglichkeiten entsprechender Spezifikationen. Ereignisgesteuerte
Prozessketten stellen die Grundlage zur zielgerichteten Organisationsentwicklung und —
optimierung dar. Sie konnen weiters als Kommunikationsplattform zwischen
Fachbereich und IT-Abteilung dienen und konnen sowohl zu Analysezwecken
entwickelt, als auch bei Designaufgaben eingesetzt werden (vgl. [DRO1]. In allen Féllen
muss die Qualitit der Modelle und Spezifikationen, den Einsatz des abgebildeten
Wissens unterstiitzen. Nur dann ist eine zweckgerichtete Nutzung des
Unternehmenswissens erreichbar. Diese Nutzung betrifft nicht nur die unmittelbare
Anwendung und Umsetzung von Prozesswissen, sondern auch die Weiter- bzw. Wieder-
Verwendung von Unternehmensmodellen (vgl. [BES98], [De01]).

Aufgrund mehrerer Projekt-Vorhaben (z.B. Grundsitze der ordentlichen Modellierung
[BES98]) wird evident, dass die derzeit mittels Techniken und Werkzeugen erreichte
Qualitdt von Unternehmensmodellen nicht fiir deren Einsatzzweck ausreicht und daher
zu erthohen ist. Unterschiedliche Sachverhalte und Probleme erschweren die Erreichung
der erforderlichen Modell-Qualitit: So sind Ereignis gesteuerte Prozessketten dulerst
unterschiedlich in ihrer Tiefe und Abstraktionsebene gestaltet, meist in Abhédngigkeit
unterschiedlich verfolgter Modellierungsziele (z.B. Simulation, Kernprozess-Definition,
Workflow-Spezifikation). Weiters lassen die verwendeten Modellierungssprachen meist
mehrfache Interpretation der spezifizierten Inhalte zu, sei es bei der logisch-kausalen
Zusammenfiihrung von Operationen, oder bei der Strukturierung der Daten. SchlieBlich
bestimmt die Erfahrung des Modellierers/der Modelliererln, wie syntaktisch oder/und
semantisch korrekt eine Spezifikationssprache eingesetzt wird und somit, wie nahe das
Modell ein realitiatsnahes Abbild des betroffenen Unternehmens darstellt.

Will folglich ein Unternehmen Mehrwert aus Prozessmodellen erzielen, dann stellt die
semantisch und syntaktisch korrekte Verwendung von Modellierungssprachen eine
Grundvoraussetzung fiir sidmtliche Aktivititen der Organisationsentwicklung und -
optimierung dar. Dies kann an den folgenden Aussagen zum Stellenwert und den
wesentlichen Charakteristika von Geschiftsprozessmodellen gezeigt werden:

e Das Unternehmensmodell ist die Basis fiir das Verstdndnis eines Unternehmens.
Es umfasst eine Aufzidhlung der relevanten strukturellen und dynamischen
Komponenten des Unternehmens sowie Informationen dartiber, wie die
Komponenten interagieren. [Ve96]

e Es bietet eine vereinfachte Sicht auf die Unternehmensstruktur und bildet damit
eine fiir alle Anspruchsgruppen gemeinsame Basis fiir Innovationen und
Prozessverbesserungen. [BEO1]

e Auch definiert es die Anforderungen an die prozessunterstiitzenden
Informationssysteme und gibt die Rahmenbedingungen der Modellierung vor.
[BEO1]

In der Folge wird das Projekt INTELIBUS vorgestellt, welches zur Zielerreichung der
Anforderungsdefinition fiir prozessunterstiitzende Informationssysteme und der
Abbildung von Ereignis gesteuerten Prozessketten beitragen soll.
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Abschnitt 2 beschreibt die Zielsetzungen sowie den beschrittenen Losungsweg.
Abschnitt 3 beinhaltet erste Ergebnisse und Abschnitt 4 beschlie3t den Aufsatz mit zwei
Schlussfolgerungen.

2 Das Projekt INTELIBUS

Um fiir Unternehmen mittels Prozessmodellen fiir die Organisationsentwicklung und —
optimierung geeignete Voraussetzungen zu schaffen, wurde seitens CF-Consult
gemeinsam mit der Universitdit Linz (Institut fiir Wirtschaftsinformatik) das
Forschungsprojekt INTELIBUS (INTELIligence In BUSiness modeling) initiiert. Es
verfolgt das Ziel, Unternehmensmodelliererlnnen zu qualifizieren, sodass sie die
eingesetzte Modellierungssprache nicht nur syntaktisch und semantisch korrekt
beherrschen (vgl. [NR02]), sondern entsprechend dem jeweiligen Unternehmensziel die
erforderliche Information auch tatsdchlich in dem Modell abbilden. INTELIBUS soll
folglich nicht nur die Entwicklerlnnen von Unternehmensmodellen qualifizieren, d.h.
den Prozess der Erstellung von Modellen durch kompetente Mitarbeiterlnnen optimieren
helfen, sondern auch langfristig sicherstellen, dass die erstellten Modelle auch fiir die
betroffenen Unternehmen den Moglichkeiten der Modellierungssprache entsprechend
einsetz- und nutzbar sind.

Grundlage fiir das Vorhaben stellt ARIS dar, da diese IS-Architektur in der Lage ist,
auch komplexes Unternehmenswissen aufzunehmen und dariiber hinaus von einem
entsprechenden Werkzeug zur Modellierung von Ereignis gesteuerten Prozessketten und
zur Prozess-Optimierung unterstiitzt wird. Schlielich haben die Entwicklungen von
ARIS daz beigetragen, Unternehmen ganzheitlich zu modellieren, anstelle mit
verschiedensten Werkzeugen und Sprachen bei der Spezifikation der unterschiedlichen
Aspekte des Unternehmenswissens zu operieren.

Das Projekt wurde im November 2001 begonnen und soll 2003 abgeschlossen sein. Es
verlduft nach folgendem Phasenschema: Vorbereitung, Explorierung und Evaluierung,
Konsolidierung.

2.1  Phase 1: Vorbereitung

In dieser Phase wurden folgende Aktivititen gesetzt:
e Sammlung wund  Strukturierung (semantische Inhaltsanalysen) von
Erfahrungsberichten zu
e Problemen bei der Modellierung von Unternehmen
e Problemen bei der Schulung von ModelliererInnen zur sprachgerechten
und unternehmensnahen Abbildung von Unternehmenswissen.
e Erhebung und Auswertung von Fachdidaktiken zur
e Verwendung konzeptioneller oder Spezifikations-Sprachen in den
Disziplinen Organisationslehre, Wirtschaftsinformatik und Informatik
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2.2

e Schulung von Prozessdenken im Sinne ganzheitlicher Abbildung von
Unternehmenswissen

e Schulung von Organisationsentwicklerlnnen, unter anderem anhand von
firmenspezifischen Schulungen

e Schulung von  Studierenden, wund zwar im  Rahmen der
WirtschaftsinformatikerInnen-Ausbildung.

Ausgewertet wurden das Verstdndnis der Modellierungskonstrukte und die

Féhigkeit, beobachtbare Unternehmenssachverhalte auf die

Modellierungskonstrukte abzubilden.

Analyse von Tele-Teaching/Learning-Ansitzen beziiglich

e Fachdidaktiken zur Schulung von konzeptionellen Sprachkonstrukten und
deren Nutzung an praktischen Fallbeispielen

e Best practice und success stories in ¢r Anwendung von IT-gestiitzten
Fachdidaktiken im akademischen und unternehmerischen Bereich.

Phase 2: Explorierung und Evaluierung

In dieser Phase wurden folgende Aktivititen gesetzt:

Entwicklung einer Fachdidaktik zur sprachgerechten und unternehmensnahen
Modellierung von (organisationalem) Unternehmenswissen beruhend auf

e Meta-Modellen von ARIS

e Szenario-basierten Schulungen von ModelliererInnen.

Im Zentrum der Uberlegungen standen dabei die Beziehungen zwischen
Modellierungskonstrukten sowie die Schaffung von Situationsbeschreibungen,
in denen diese Modellierungskonstrukte ohne zusitzlichen mentalen Aufwand
eingesetzt werden konnen. Durch diesen damit erreichten intuitiven Zugang
konnen Sprachkonstrukte und ihre Anwendung leichter verinnerlicht werden.

Entwicklung eines Software -Prototyps zur

e Testung moglicher Web-Architekturen

e  Schnittstellen-Spezifikation mit ARIS

e IT-gestiitzten Schulung.

Da die angestrebte Losung Web-basiert einer (virtuellen) Gemeinschaft
zugénglich gemacht werden soll, stand die Verteilung einer entsprechenden
Anwendung zur Disposition. Ebenso mussten die ARIS-Anbindung sowie die
mogliche Software -Implementierung von Fachdidaktiken laufend untersucht
werden.
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e Evaluierung von
e Fachdidaktiken, etwa situationsspezifischen Q&A -cycles
e Software-technischen Implementierungskonzepten
e  Schnittstellendefinitionen, z.B. zu ARIS
e  Werkzeugen und Software-technischen Hilfsmitteln.

2.3  Phase 3: Konsolidierung

In dieser Phase werden zur Zeit folgende Aktivititen gesetzt:

e Design eines Schulungsprodukts
e Data Management
e Business Logic
e  User Interface.
Das Ergebnis dient der Implementierung einer skalierbaren und Software-
technisch wie inhaltlich offenen Schulungsumgebung.

e Design von Schulungsszenarien basierend auf
e Meta-Modellen
e Kritischen Sprachkonstrukten und Modellierungssituationen.
Dieser Design-Schritt dient der Weiterentwicklung und Vielfalt der
entwickelbaren Schulungs- und Ausbildungsszenarien.

e Durchfithrung von Fallstudien im
e Akademischen Anwendungsbereich
e Unternehmensspezifischen Bereich.
In der akademischen Lehre kann der Erfolg der Verstindnisbildung und
Ausbildungsbemiihungen  direkt im  Rahmen  der  erforderlichen
Leistungsiiberpriifung gemessen werden, und zwar bevor im Rahmen
wirtschaftsnaher Schulungen Aufwand in die Erstellung bestimmter
Schulungsunterlagen, didaktischer Modelle und Werkzeuge investiert wird.

Daran angeschlossen werden die Implementierung und Release-Entwicklung der
marktfdhigen Version 1.

3  Ausgewihlte Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden erste Ergebnisse skizziert. Abschnitt 3.1 gibt erhobene
Modellie rungsprobleme sowie mogliche Ursachen wieder. Abschnitt 3.2 zeigt eine

Anwendung szenariobasierter Frage/Antwort-Sequenzen anhand des entwickelten
Prototypen des Werkzeuges.
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3.1 Probleme der Modellierung (Phase 1)

Da die Ereignis gesteuerte Prozesskette in der Praxis immer mehr an Bedeutung gewinnt,
wurde diese fiir die Untersuchung von Modellierungssprachen herangezogen (vgl.
[NRO2], [Aa98]).

Laut Davis sind 90 % der auftretenden Fehler bei der EPK-Modellierung
e Unangemessene Duplikation und Replikation von Objekten,

e Inkorrekte Modellierung von Entscheidungen und
e Fehler beim Anwenden der EPK-Methodik (vgl. [Da01]).

Weiters erwdhnt Davis, dass Modellierer die Ausnahmepfade in den Prozessmodellen oft
iibersehen, da die Ereignisse nicht sinngeméal eingesetzt werden (vgl. [Da01]).

Abbildung 1 zeigt den Vorteil der Verwendung von Ereignissen. Modell a scheint
korrekt zu sein. Meist erkennt der Modellierer erst nach Einfligen der Ereignisse (Modell
b), dass es mehrere Prozesspfade geben kann. So sollte das Ergebnis das korrekte Modell
c sein.

a) b) c)
Enter Order Order Received Order Received
l’ v 4
Check Order Enter Order Enter Order
J, A 4 WV
Manufacture
Product Order Entered Order Entered
NV -
Check Order Check Order
(x)
? l \/ l
Order Valid Order Invalid
Manufacture Reject
Product Order

Abbildung 1. Vorteile der Ereignisse bei der EPK [Da01]
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Laut der IDS-Hotline treten folgenden methodischen Probleme beim Einsatz der EPK
am haufigsten auf (vgl. [He 02]):

e  Wie konnen Prozessschnittstellen genutzt werden?

e Muss jedes Ereignis modelliert werden (Trivialereignisse)?

e Wie ist die maximale GroBe eines Modells und wie modelliert man groBere
Modelle?

3.2  Prototyp des Ausbildings- und Schulungswerkzeugs (Phase 2)

Den Fachexperten werden mittels Frage- und Antwortspiel kombiniert mit Szenarien die
oben beschriebenen notwendigen Qualifikationen prisentiert. Die Szenarien
implementieren dabei elementare und zusammengesetzte didaktische Konzepte. Bei der
Erstellung der Szenarien wird zum einen von geclusterten Problemsituationen bei der
Anwendung der EPK-Konstrukten, und zum anderen von abstrahierten EPK-Elementen
ausgegangen, welche zu Situationsbeschreibungen kombiniert wurden, um fiir
Modellierer einen realitdtsnahen Einstieg zu definieren.

Abbildung 2 zeigt einen bereits 1im Einsatz  befindlichen  Prototypen
(http://intelibus.ce.jku.at) des Schulungs- und Ausbildungswerkzeugs. Da dem
Prototypen bereits ein didaktisches Framework (Abholen, notwendiger Input, Praxis und
Reflexion) zugrunde liegt, wird zuerst der Wissensstand des Benutzers festgestellt
(Abholen) und abhingig davon notwendige Inputs gegeben. Somit wird nach jeder
Wissensakquisitions-Frage, Feedback mit der richtigen Antwort und einer Erlduterung
gegeben um den Wissenstransfer zu verbessern. Nach einer praktischen
Wissensiiberpriifung mit Hilfe von Szenarien, wird nochmals am Ende jedes
Kursmodules (z.B.: Ereignis, Funktion, Konnektoren, Situation, EPK, ...) iiber die
Inhalte reflektiert.

In welchem Modul bzw. Abschnitt sich der Benutzer gerade befindet, erkennt er in der
Navigationsleiste links oben (Home-> Modul X -> Abschnitt Y). Das bedeutet, fiir jedes
Kursmodul, gibt es mehrer Abschnitte, welche dem didaktischen Framework (Abholen,
Input, ...) entsprechen.

Rechts neben der Navigationsleiste befindet sich die Matrikelnummer des Benutzers und
sein Status, welcher den sequentiellen Fortschritt im Lernprogramm widerspiegelt. 1/100
entspricht dem Anfang des Lehrprogrammes und 100/100 dem Ende.

Unten links befinden sich ein oder mehrere Szenarien, worauf die rechts befindliche
Fragestellung bezug nimmt, um das Wissen des Benutzers zu messen.

In Abbildung 2 wird beispielsweise eine Situation (Ereignis -Funktion-Ereignis) mit einer
Entscheidungsfunktion verwendet, welche aufgrund der Semantik einen XOR-
Konnektor nach sich zieht und zusitzlich in einem Prozesspfad einen OR-Konnektor
benodtigt. Um eine richtige Antwort geben zu konnen, muss der Benutzer die
unterschiedlichen Bedeutungen der Konnektoren (XOR, OR und ev. UND) kennen.
Somit zielt diese Situation auf die Schulung der Semanik ab. Gibt der Benutzer nun eine
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falsche Antwort, wird ihm das Modul Konnektoren (nochmals) erklirt und er bekommt

am Ende des Modules in der Refelexionsrunde ein Szenario welches dasselbe Lehrziel
abfragt.

In Abbildung 2 beginnt das Szenario mit dem Ereignis ,,Fahrradreifen zu priifen®. Nach
dem Ereignis folgt die Funktion ,,Fahrradreifen priifen®, welche mehrere Ergebnisse
haben kann bzw. muss. Entweder der Fahrradreifen ist ,,fahrbereit” oder er ist ,,glatt”
oder /und ,,platt (also nicht fahrbereit).

Home -= MODUL EPK -= Kontrolliragen MATR .-Nr.: 01955939 Status: 80/100

ahrrad__r? ife Welche(n) Konnektor(en) wirden Sie anstatt des leeren
2 (s Kreiges verwenden?

" a) XOR {max. 1 Prozess-Pfad)
" b) AND (alle Prozess-Pfade)

T ¢) OR {mind. 1 Prozess-Pfad)
o)
I gl

Antwort @) oder c)
keine der oben angefihren Antworten

Fahrradreife Eahrradreife> . |

Abbildung 2 Prototyp - Semantiktest

Das Szenario in Abbildung 3 iiberpriift das Syntax- und Semantikwissen mit dhnlicher
Fragestellung wie in Abbildung 2. Es beginnt mit dem Ereignis ,,Reiseziel bestimmt*
und teilt sich dann entweder in die Funktion ,,schnellste Route fahren“ oder in die
Funktion , kiirzeste Route fahren* auf und endet jeweils mit einem Ereignis (,,Ziel liber
schnellsten Weg erreicht” bzw. ,,Ziel liber kiirzesten Weg erreicht®).

Home -= MODUL FPK -> Kontrollfragen MATR -Nr.: 019555939 Status: 26/100

Reiseziel Welche(n) Konnektor(en) wirden Sie anstatt des leeren
bestimmt Kreises verwenden?

" Q) XOR (max. 1 Prozess-Pfad)
" b) AND (alle Prozess-Pfade)
" ¢) OR (mind. 1 Prozess-Pfad)

schnallste kirzeste C d) keinen, da das Madell syntaktisch falsch ware
Route Raoute

fahren fahren

Ziel Ober Ziel ober
thnellsten Yeg {lirzesten Yyel
erreicht erreicht

Abbildung 3 Prototyp — Syntax- und Semantiktest

" e) keine der oben angefihrten Antworten maglich

]

weiter |
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Wenn der Benutzer die Antwort a wihlt, hat er die Bedeutung des XOR-Konnektors
verstanden (Semantiktest), auf die syntaktische Regel: ,kein XOR-Konnektor nach
einem Ereignis® (vgl. [NRO2]) muss jedoch noch eingegangen werden (Syntaxtest).

Die Antwort d ist zwar richtig, jedoch muss trotzdem anschlieend mittels detaillierten
Fragestellungen festgestellt werden ob er die entsprechende Regelverletzung ,kein
XOR-Konnektor nach einem Ereignis® (Semantik- und Syntaxtest) erkannt hat. Somit ist
dann auch eine Aussage liber semantischen und syntaktisches Wissen moglich.

4  Schlussfolgerungen

Der Prototyping-Ansatz hat sich dahingehend bewéhrt, als bereits in den ersten drei
Monaten des Projekts die szenario-basierte Interaktion mit Benutzern und die
Schnittstelle zu ARIS erprobt werden konnten. Neben der Mdglichkeit, Prototypen
unmittelbar in Fallstudien einzusetzen, war es auch mdoglich, unterschiedliche
fachdidaktische Ansitze zu evaluieren und zu adaptieren.

Insgesamt kann erwartet werden, dass durch den multi- und interdisziplindren Ansatz der
Projektbemiihungen ein erfolgreiches Aus- und Weiterbildungsprodukt entsteht, welchen
seinen katalytischen Effekt dahingehend zeigt, dass die damit geschulten
ModelliererInnen Unternehmenswissen sprachgerecht und unternehmensnahe in ARIS
ausdriicken, und zwar sowohl bei der Analyse bestehender Organisationen, als auch bei
der Weiterentwicklung bzw. beim Re-Engineering derselben.
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