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Vorwort
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Kurzfassung

Der Gedanke der prozessorientierten Sicht reicht viele Jahrzente zurtick, hat
sich aber erst in jlingerer Zeit unter dem Gesichtspunkt von Kunden- und Re-
sultatausrichtung, Qualitatssicherung, Supply Chain Management, Effizienz-
steigerung und damit Wettbewerbsfahigkeit durchgesetzt. Der Wechsel von
einer Aufbau- hin zu einer Prozessorganisation erfolgt initial im Entwurf und
in der Umsetzung des neuen Prozessmodells. Anschliessend ist es Aufgabe
der Fithrung, diese Prozesse laufend zu tiberwachen und zu steuern. Dabei
stellt sich zum einen die Frage nach dem geeigneten Modell und zum ande-
ren die nach der geeigneten Modellsprache.

Die vorliegende Arbeit unterzieht zwei in der Praxis hdufig anzutreffende
Prozessmodelle sowie die mathematisch begriindeten, formalen Petri-Netze
einer Beurteilung aus Sicht der Wirtschaftsinformatik. Danach folgt ein Vor-
schlag, welcher auf den Petri-Netzen beruht, aber im Gegensatz zu diesen bes-
ser an die Bedtirfnisse der Geschéftsprozessmodellierung angepasst ist, was
in der anschliessenden Beurteilung gezeigt wird.

Die meisten Geschéftsprozesse erfahren heutzutage eine informationstech-
nische Unterstiitzung, deren Realisierung nicht zuletzt aufgrund unterschied-
licher Modelle auf seiten Betrieb und auf seiten Informatik mit hohem Auf-
wand verbunden ist. Am Beispiel eines in einem Webshop ablaufenden Be-
stellprozesses wird gezeigt, wie mit dem vorgestellten Modellansatz sowohl
die fachliche Sicht wie die technische Sicht im selben Modell abgebildet wer-
den kann und so Potential fiir kiirzere Entwicklungswege geschaffen werden
kann.
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Kapitel 1

Einleitung

Die Prozessbetrachtung hat sich in der betriebswirtschaftlichen Fiihrung wéh-
rend der letzten Jahre etabliert. Dies zeigt sich exemplarisch im Titel des Vor-
worts von Malik in St609, der schlicht , Prozessmanagement als solides Hand-
werk” lautet. Neun Jahre frither schreiben Osterloh und Frost in ihrem Vor-
wort, dass ihr Buch Praktikern und Studierenden zeigen will, dass , Business
Reengineering keine Modewelle ist, sondern zum festen Bestandteil des In-
strumentenkastens der Managerinnen und Manager werden wird” (OF96).
Dass sich ihre Prognose bestitigt hat, steht im Vorwort zur vierten Auflage
desselben Werks (OF03). Ebenfalls machen sie auf das umfassendere Konzept
des Prozess-Managements aufmerksam, in welchem das von Hammer und
Champy gepragte Business Process Reengineering (HC93) verankert ist.
Prozess-Management zur Identifikation, Gestaltung und Operationalisie-
rung von Geschéftsprozessen ist auf ein Prozessmodell zur Dokumentation
und Kommunikation angewiesen. Welches Augenmerk diesem Prozessmo-
dell zuzukommen hat, dartiber gehen die Meinungen auseinander. Wahrend
sich Rosemann et al. (RSD08) intensiv mit der Gestaltung von Prozessmodel-
lierung auseinandersetzen, kritisiert Stoger unter Hinweis auf RSD08 diese
Reduzierung auf technische Belange (St609). Es mag sicher richtig sein, dass
ob lauter Technik das Wesentliche vergessen gehen kann. Umgekehrt kann
Wesentliches bei falscher oder falsch angewandter Technik verlorengehen. Ein
Werkzeug ist letztlich ein Hilfsmittel, trotzdem soll seine Eignung fiir eine be-
stimmte Aufgabe sorgfiltig gepriift werden, bevor es zum Einsatz gelangt;
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immerhin haben die Aussagen des Werkzeuges normalerweise Einfluss auf
die unternehmerischen Entscheidungen. Dasselbe gilt fiir das zugrunde ge-
legte Prozessmodell, woraus folgt, dass sich das Prozess-Management eben-
falls um die Frage der Modellqualitat kiimmern muss.

Ein qualitativ hochstehendes Modell ist auch dann hilfreich, wenn die im
Rahmen des Prozess-Managements modellierten Prozesse software-technisch
unterstiitzt werden sollen — idealerweise liegen diese moglichst formal und in
der notwendigen Detaillierung vor, so dass sie sich ohne grosse Anpassungen
in ein IT-System abbilden lassen'.

1.1 Geschiftsprozess-Management

Das Geschiftsprozess-Management ist eine Fithrungsfunktion und hat die ste-
te Optimierung der Prozesse zum Inhalt’. Unterschieden werden kann eine
strategische und eine operative Komponente. Wahrend auf der strategischen
Ebene die Effektivitat und damit die Auswahl der Tatigkeitsgebiete an Hand
der Prozesslandschaft von Interesse ist, geht es auf der operativen Ebene dar-
um, die einzelnen im Prozessmodell dokumentierten Prozesse effizient zu ge-
stalten und zu unterhalten. Die Steuerung der Prozesse geschieht auf strate-
gischer Ebene mittels aggregierter Kennzahlen, welche aus den unterschiedli-
chen Messungen der einzelnen Prozesse auf operativer Ebene gewonnen wur-
den.

S5t609 macht in seiner Definition die Faktoren Resultatorientierung, Kunden-
orientierung, Beitrag ans Ganze, Kontrollier-, Mess- und Beurteilbarkeit, Wieder-
holbarkeit und Routine, Verantwortlichkeit und Fiihrbarkeit aus, ohne die nicht
von einem Prozess-Management gesprochen werden kann. Aus Sicht von Sy-
stemansatz und Kybernetik beschreibt Stoger Prozess-Management als die
Steuerung von Abldufen in einer Organisation als System, damit diese die
Identitét erhalten und den Zweck erfiillen kann (ebenda).

!Unter dem Begriff Model Driven Software Development (MDSD) bestehen Konzepte zur teilauto-
matisierten Code-Generierung (s. u.v.a. Lan09, PM07, SVEH07).

Der Begriff des Geschiftsprozess-Managements ist unscharf, z. T. wird das von HC93 propa-
gierte, einmalig durchzufiihrende Business Process Reengineering darunter subsumiert, so dass
beim hier beschriebenen Geschéftsprozess-Management in der Literatur auch vom kontinuierlichen
Geschiftsprozess-Management (NPW08) oder vom Business Process Improvement (Kiil99) gespro-
chen wird.
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Gad02 siedelt das Prozess-Management auf der fachlich-konzeptionellen
Ebene an, wo die Ableitung der Prozesse aus den Vorgaben der dartiber lie-
genden strategischen Ebenen erfolgt und damit die Verbindung zur Unter-
nehmensplanung darstellt. Has00 versteht unter Prozess-Management alle in-
haltlichen, ablaufbezogenen und kulturellen Managementfunktionen, die im
Zusammenhang mit dem Einsatz einer Prozessorganisation auszuiiben sind.

Riit90 betont den kontinuerlichen Charakter des Prozess-Managements als
,die permanente Analyse und Verbesserung wichtiger interdisziplinadrer Ar-
beitsabldufe in einem Unternehmen”, und auch AK06 betonen die Kontinui-
tat, indem sie vom permanenten Management von Geschiftsprozessen spre-
chen.

Falls keine oder keine durchgingige Prozessorganisation vorherrscht, sind
vor der Etablierung eines Geschiftsprozess-Managements die entsprechen-
den Organisationsstrukturen zu schaffen und Kern-, Fiihrungs- und Support-
prozesse zu definieren, zu modellieren und zu implementieren (Kap. 2.1, s. da-
zu u.v.a. AK06, BMWO09, FD08, Gad02, OF03).

1.2 Die Prozessorganisation

Mit der Prozesssicht, die sich in der Geschiftsprozessorganisation manife-
stiert, wird der Blick auf den Kunden gerichtet3, es geht um die ,Erfiillung
des Kundenauftrages” (OF03), die Abnehmerbediirfnisse treten in den Vor-
dergrund (H&s00). Indem Prozesse abteilungsiibergreifend gestaltet werden,
entfallen die Schnittstellen zwischen den einzelnen Aufbauorganisationsein-
heiten; der fiir einen Prozess verantwortliche Prozesseigner koordiniert die
von den einzelnen Stellen zu erbringenden Leistungen von aussen. Damit
sind die Voraussetzungen fiir einen effizienten und raschen Ablauf gegeben.
Neu ist die Prozesssicht nicht. Bereits bei Nordsieck (Nor34) und Kosi-
ol (Kos62) taucht der Prozessgedanke auf. Hingegen war es Gaitanides, der
einen zur klassischen Aufbau- und Ablauforganisation tiberarbeiteten, pro-
zessorientierten Ansatz vorstellte (Gai83). Gaitanides stellte die zeitliche und
inhaltliche Verteilung von Aufgaben und Koordination zielorientierter Hand-

*Mit Kunde ist hier der Empféinger der erbrachten Leistung gemeint, dies kann eine Person, eine
Organisation oder ein Teil davon in Form eines nachfolgenden Prozesses innerhalb oder ausserhalb
der erbringenden Organisation sein (s. a. FDO08).
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lungen der Organisationsmitglieder ins Zentrum und betrachtete die Aufbau-
organisation als der Ablauforganisation nachfolgend (,,structure follows pro-
cess”). Spatestens mit dem Erscheinen des von Hammer und Champy geprég-
ten Begriffes des ,,Business Process Reengineering” (HC93) ist die prozessori-
entierte Sicht auf die Unternehmensorganisation ins allgemeine Bewusstsein
gertickt und wird seither intensiv dikutiert, auch wenn deren Vorschlag, beste-
hende Unternehmensstrukturen zu zerschlagen und neu aufzubauen (,,Reen-
gineering is the fundamental rethinking and radical redesign of business pro-
cesses [...]”), vielerorten als zu radikal kritisiert und verworfen wurde.

1.3 Zielsetzung und Forschungsfragen

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die fiir die Unterstiitzung des Prozess-
Managements entscheidenden Merkmale eines Prozessmodells zu identifizie-
ren und einen Vorschlag eines Prozessmodells zu unterbreiten.

Die optimierte Unterstiitzung der betriebswirtschaftlichen Prozesssteue-
rung, die Abbildung unterschiedlicher Daten mit unterschiedlicher Zielset-
zung sowie der Grad der Generizitit eines Modells fiihren zu folgenden 4
Forschungsfragen:

1. Modell: Was zeichnet ein qualitativ hochstehendes* Modell aus, d.h.,
wie soll ein Modell beschaffen sein, damit es die aus dem Prozess-Ma-
nagement hervorgehenden Anforderungen bestméglich zu erfiillen ver-
mag?

2. Modellsprache: Wie soll eine Modellsprache, die geeignet ist, ein quali-
tativ hochstehendes Modell zu erstellen, beschaffen sein?

3. Wie ist die Beschaffenheit von zwei in der Praxis weitverbreiteten Me-
thoden (EPK als Vertreter der Wirtschaftsinformatik und Aktivitdten aus
UML als Vertreter der Informatik) und von Petri-Netzen sowie von den
mit diesen Methoden erzeugten Modellen?

4 Qualitit” wird hier und im folgenden in Anlehnung an ISO 9000 als der Grad, in dem ein Satz
inhdrenter Merkmale Anforderungen erfiillt, verstanden.
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4. Wie sollte eine Prozessmodellmethode aussehen, damit die Antwort auf
Forschungsfragen 1 und 2 erfiillt ist, und wie weit erfiillen die vorge-
schlagenen Authentic Petri Net (APN) die Anforderungen?

1.4 Forschungsmethodik

Die Wirtschaftsinformatik nimmt seit jeher die Rolle einer Mittlerin zwischen
den Belangen der Wirtschaftswissenschaften, priméar der Betriebswirtschafts-
lehre, und den Methoden der Informatik ein. Die Wirtschaftsinformatik, zu
der sich die vorliegende Arbeit zahlt, gilt seit mehr als 20 Jahren als eigen-
standige Disziplin (LWS08). Ihre Wurzeln reichen jedoch weiter zurtick. So er-
wéhnt Sch07 das im Jahre 1958 gegriindete Institut fiir Automation und Ope-
rations Research® der Universitit Freiburg i. Ue. als den ersten Lehrstuhl der
Wirtschaftsinformatik tiberhaupt. Thren Ursprung hat die Wirtschaftsinforma-
tik im damaligen technologischen Umschwung. In den 1940er Jahren wur-
den Rechenanlagen fiir die Forschung entwickelt, und ab 1950 kamen erste
Grossrechner fiir die Verarbeitung betrieblicher Daten auf den Markt (Sch07).
Diese angewandte Informatik ist denn auch Begriindung der Wirtschaftsinfor-
matik. Thr Gegenstand sind Informationssysteme in Wirtschaft und Verwal-
tung. Die Betrachtung umfasst die Aufgaben der Informationssysteme, den
Menschen als Aufgabentrédger sowie die Entwicklung und das Management
betrieblicher Anwendungssysteme (vgl. FS08, HS09, LWS08); LWS08 erwéh-
nen zusétzlich die (Weiter-)Entwicklung von Theorien zur betrieblichen Infor-
mationsverarbeitung.

Zwar wird die Wirtschaftsinformatik auf Grund ihrer Zugehorigkeit zu
den Wirtschaftswissenschaften zu den Sozialwissenschaften gerechnet, doch
findet sich unter den klassischen Untersuchungsmethoden der Sozialwissen-
schaften keine, die fiir den Untersuchungsgegenstand geeignet scheint. Die
Hauptproblematik, die sich auf der Suche nach einer geeigneten Methode
stellte, war die Absicht, zu Beginn einen Artefakt zu erzeugen6 und diesen
anschliessend einer Bewertung zu unterziehen. Diese Aufgabe wird exakt im
von MS95 vorgeschlagenen Vorgehensmodell abgedeckt. Das Vorgehensmo-

5Gemiiss KAPP08 war die Bezeichnung eingedeutscht und lautete , Institut fiir Automation und
Unternehmensforschung (IAUF)”.

®genauer: einen bestehenden Artefakt aus Fra01 zu itbernehmen und zu iiberarbeiten
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dell basiert auf dem Design-Science-Paradigma, welches problemlésungsori-
entiert ausgerichtet ist und seine Wurzeln in den Ingenieurdisziplinen und
den Sciences of the Artificial hat (Sim96).

Design Science besteht aus den zwei Basisaktivitaten build (zu deutsch et-
wa ,bilden, errichten”) und evaluate (,bewerten, evaluieren”). Erstere ist der
Prozess zur Errichtung eines Artefakts mit einem bestimmten Ziel, letztere
der Prozess, die Leistung des Artefakts zu bestimmen (MS95). Als weitere Ba-
sisaktivitdten, jedoch aus dem naturwissenschaftlichen Umfeld, nennen MS95
theorize und justify. Aus der Basisaktivitat build resultieren die Ergebnisse con-
structs (,,Konstrukte”), models (,Modelle”), methods (,Methoden”) und instan-
tiations (,Instantiierungen, Instanzen, Implementierungen”), welche mittels
der Basisaktivitat evaluate auf ihre Niitzlichkeit hin untersucht werden.

In HM03, HMPR04 wird auf Basis der Arbeiten von MS95 ein konzeptio-
nelles Rahmenwerk fiir die Informationssystemforschung (s. Abb. 1.1) vorge-
stellt. Dieses kombiniert das behavioristische Paradigma mit dem des Design
Science (ebenda). Auf Grund seiner Ausrichtung auf wirtschaftswissenschaft-
liche Bedyiirfnisse innerhalb eines abgesteckten Untersuchungsfeldes und sei-
nes Beitrags zur Wissensbasis fiir weitere Untersuchungen liefert das Rah-
menwerk Hilfestellung bei der Beurteilung der jeweiligen Beitrage beider Pa-
radigmen.

Sowohl MS95 wie HM03, HMPR04 betonen die Niitzlichkeit als Ziel des
Design—Science-Paradigmas7, welches gemdss HMO3 versucht, ,to create in-
novations, or artifacts, that embody the ideas, practices, technical capabilities,
and products required to efficiently accomplish the analysis, design, imple-
mentation, and use of information systems”. HMPR04 geben dem Leser einen
Leitfaden in Form von 7 Richtlinien in die Hand?:

1. Design as an Artifact: Design-Science-Forschung erzeugt einen realisier-
baren Artefakt in Form eines Konstrukts, Modells, einer Methode oder
Instantiierung.

7ohne dabei die Wahrheit als Ziel der behavioralistischen Wissenschaft aus den Augen zu lassen

$Die Beschreibung wurde vom Autor ins Deutsche iibersetzt, die Bezeichnung aus Griinden der
Genauigkeit in Englisch belassen.
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Knowledge Base

Abbildung 1.1: Informationssystemrahmenwerk. Nach HMPR04.

2. Problem Relevance: Ziel der Design-Science-Forschung ist es, technolo-
giegestiitzte Losungen zu bedeutenden Problemen aus der Wirtschaft
zu entwickeln.

3. Design Evaluation: Niitzlichkeit, Qualitdt und Effizienz eines Design-
Artefakts werden mittels geeigneter Evaluation fundiert nachgewiesen.

4. Research Contributions: Wirksame Design-Science-Forschung erzeugt
klare und nachweisbare Beitrdge auf den Gebieten der Design-Artefak-
te, Design-Grundlagen und /oder Design-Methoden.

5. Research Rigor: Design-Science-Forschung stiitzt sich auf die Anwen-
dung formaler Methoden hinsichtlich Konstruktion und Evaluation des
Design-Artefakts.
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6. Design as a Search Process: Die Suche nach einem zielfithrenden Arte-
fakt setzt voraus, dass die vorhandenen Mittel zur Erreichung des ge-
wiinschten Ergebnisses unter Einhaltung der gegebenen Rahmenbedin-
gungen im Problemumfeld eingesetzt werden.

7. Communication of Research: Design-Science-Forschung muss so kom-
muniziert werden, dass sie wahrgenommen wird, und zwar sowohl ge-
geniiber der technisch- wie der management-orientierten Interessens-

gruppe.

1.5 Vorgehen, Ergebnisse und Aufbau der Arbeit

Die Zielsetzung aus Abschnitt 1.3 entspricht den Business Needs in Abb. 1.1.
Diese werden in Form von Qualitatskriterien zur Beurteilung von Geschifts-
prozessmodellen in Kap. 2 unter Beizug vorhandener Grundlagen und Me-
thodiken aus der Wissensbasis (s. Abb. ebenda) hergeleitet und beschrieben
und dienen innerhalb des Untersuchungsprozesses der Beurteilung der vor-
geschlagenen Modelliermethode, entsprechend dem Assess in der Abb. (eben-
da).

In Kap. 3 werden in einem ersten Schritt zwei weitverbreitete Prozessmo-
delle als Vertreter der Grundlagen aus der Wissensbasis in Abb. 1.1 vorgestellt
und an den in Kap. 2 erarbeiteten Kriterien gemessen. Das eine Prozessmodell
nimmt die Sicht aus Betriebswirtschaft und Wirtschaftsinformatik, das andere
die Sicht aus Informatik / Wirtschaftsinformatik ein.

Nicht alle Kriterien werden gleichermassen erfiillt. In Kap. 4 wird daher
mit den Petri-Netzen ein Vertreter aus der theoretischen Informatik hinzuge-
zogen und ebenfalls an Hand der Kriterien beurteilt.

Trotz ihrer Einfachheit und ihrem Formalismus werden Petri-Netze nur z6-
gerlich in der betriebswirtschaftlichen Modellierung eingesetzt. Daher wird in
Kap. 5 eine Variante von Petri-Netzen — die Authentic Petri Net (APN) — her-
geleitet und als Artefakt an den Kriterien gemessen und verfeinert.

Eine Uberfiihrung in das Anwendungsumfeld (Application in the Appropria-
te Environment, Abb. 1.1) wird an Hand eines einfachen Beispiels aus dem E-
Commerce nach einer kurzen Einfithrung in die Implementierung von Web-
Anwendungen in Kap. 6 gezeigt. Die Beitrdge zur Wissensbasis (Additions to
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the Knowledge Base, ebenda) und offengebliebene Fragen werden abschliessend
in Kap. 7 diskutiert.






Kapitel 2

Die Geschiftsprozessmodellierung
und die Herleitung von
Beurteilungskriterien

2.1 Die Rolle der Modellierung im
Geschiftsprozess-Management

Fir den Aufbau und die Etablierung eines Geschaftsprozess-Managements
existieren verschiedene Vorgehensmodelle, die nach einer Vorbereitungs- und
einer Initialisierungsphase die Erhebung des aktuellen Problemumfeldes mit
anschliessender Synthese und Implementierung vorsehen und als letzte Phase
die wiederkehrende Optimierung der Prozesse zum Inhalt haben'.

Damit das Prozess-Management in der Lage ist, die notwendige Untersttit-
zung zum Erreichen der strategischen und operativen Vorgaben zu leisten,
wird ein Modell benétigt, welches es erlaubt, eine Prozesslandkarte sowie
Zustandigkeiten, Messgrossen, Lokalitdten, Ressourcenbedarf, zu erstellende
Leistung u. w. zu erfassen. Zusétzlich stellt sich die Frage, wie das Modell ziel-
gruppengerecht aufbereitet werden kann, bspw. indem es moglich ist, unter-
schiedliche Sichten zur Verftigung zu stellen. Letztlich soll die Prozessanalyse,
-gestaltung und -umsetzung geméss KK97 unterstiitzt werden.

IBeispiele sind das Vorgehensmodell von FDO08 und dasjenige von St509.
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Nach Stachowiak (Sta73) sind ,Modelle stets Modelle von etwas, namlich
Abbildungen, Reprasentationen nattirlicher oder kiinstlicher Originale, die
selbst wieder Modelle sein konnen” (Abbildungsmerkmal). Als Original kann
jede von einem nattirlichen oder maschinellen kognitiven Subjekt erfahrbare
Entitdt verstanden werden (ebenda).

,Modelle erfassen im allgemeinen nicht alle Attribute des durch sie repra-
sentierten Originals, sondern nur solche, die den jeweiligen Modellerschaffern
und/oder Modellbenutzern relevant scheinen” (Sta73). Dieses Weglassen von
nichtrelevanten Attributen bezeichnet Stachowiak als das Verkiirzungsmerk-
mal, das Teile des pragmatischen Merkmals vorwegnimmt, welches den Nut-
zen und den Zweck eines Modells hervorhebt: ,Modelle sind ihren Origina-
len nicht per se eindeutig zugeordnet. Sie erfiillen ihre Ersetzungsfunktion a)
fiir bestimmte — erkennende und/oder handelnde, modellbenutzende — Sub-
jekte, b) innerhalb bestimmter Zeitintervalle und c) unter Einschrankung auf
bestimmte gedankliche oder tatsdchliche Operationen” (ebenda).

2.2 Herleitung von Kriterien zur Bewertung von
Geschiftsprozessmodellen

Konzeptuelle Modelle sind eine Sammlung von Spezifikationen zu einem be-
stimmten Problem (vgl. LSS94, KSJ06). Konzeptuelle Modelle sind formal,
und ihre Objekte haben einen direkten Bezug zu den Entitdten der Diskurs-
welt (vgl. 5im94). Sie dienen dazu, den Entwurf und die Analyse von Informa-
tionssystemen innerhalb des Entwicklungsprozesses zu unterstiitzen, indem
sie eine innerhalb der betreffenden Domaéne giiltige Diskussionsbasis schaf-
fen (vgl. RWO05, Fra98, MPGP05). Zur Beschaffenheit von konzeptuellen Mo-
dellen, zu denen auch die Prozessmodelle gezdhlt werden konnen, entstehen
laufend neue Arbeiten”.

Im Unterschied zu géngigen wissenschaftlichen Aussagen sind konzep-
tuelle Modelle nicht unbedingt darauf ausgerichtet, den jeweils interessie-
renden Wirklichkeitsausschnitt authentisch zu beschreiben (Fra00), vielmehr
héngt das Ergebnis vom eingenommenen Standpunkt und vom Zweck der
Modellierung ab. Daher sind Versuche, Aussagen zur semantischen Korrekt-

2Allerdir\gs sei bereits an dieser Stelle vermerkt, dass eine v6llig objektive Beurteilung von kon-
zeptionellen Modellen und vor allem von Modellierungssprachen nicht zu erwarten ist (Fra00).
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heit von Informationsmodellen herzuleiten (vgl. HA04) problematisch. Ferner
ist geméss Fra00 die Beurteilung der verwendeten Modelliersprache Voraus-
setzung fiir die Bewertung eines Modells: Wenn eine Modelliersprache bspw.
bestimmte semantische Konstrukte nicht bereitstellt, konnen die zugehtrigen
Modelle diese Konstrukte nicht ausdriicken; dieser Mangel darf dann nicht
den Modellen angelastet werden. Es stellt sich daher bei der Frage nach der
Qualitdat von Modellen (vgl. 1.3, 1) auch die nach der Qualitdt der dazugeho-
rigen Modellsprache (vgl. 1.3, 2) und die nach der Qualitit des Modellierpro-
zesses.

Das Forschungsgebiet zur qualitativen Bewertung von Modellen ist noch
jung (NPGP05, Rec06), erkennbar daran, dass es zwar eine Reihe von Arbeiten
gibt, diese jedoch auf unterschiedlichen Ansatzen beruhen und nicht geeignet
sind, direkt allgemeingtiltige Empfehlungen abzuleiten: Die Qualitét als Mass
der Erfiillung von Anforderungen kann nicht losgelost vom Verwendungs-
zweck beurteilt werden.

Arbeiten zur Bewertung von konzeptuellen Modellen sind als Kriterienli-
ste (MS94, BRS95, BRU00, Sch97), als Massmodell (vtKB03, MPGP05, RRIG06)
oder als Rahmenwerk (LSS94, KSJ06, vHPv07, Rec05) formuliert.

Im folgenden werden die oben aufgefiihrten Ansétze vorgestellt, um an-
schliessend einen Vorschlag einer Kriterienliste fiir die Evaluation von Ge-
schiftsprozessmodellen vorzustellen. Dabei kann es sich lediglich um einen
Entwurf von voriibergehender Aussagekraft handeln: Der Versuch, die kon-
zeptuelle Modellierung auf eine theoretische Basis zu stellen, muss zum heu-
tigen Zeitpunkt als nicht erreicht bezeichnet werden. Die vorgeschlagene Kri-
terienliste ist daher als pragmatischer Ansatz im Sinne eines ,Best of Breed”
zu verstehen, stets aus der Perspektive der Wirtschaftsinformatik, mit dem
Ziel, in der Praxis auftauchende Fragestellungen fiir die an der Modellierung
direkt beteiligten Parteien zufriedenstellend zu beantworten.

2.2.1 Sichteniibergreifende Kriterien

2.2.1.1 Die Grundsitze ordnungsmissiger Modellierung nach
Becker, Rosemann, Schiitte

Basierend auf den oben erwdhnten Arbeiten zur Qualitdt von Datenmodel-
len (BFN85, BCN91, MS94, s.a. 2.2.2.1), schlagen BRS95 in Analogie zu den
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,Grundsitzen ordnungsmaéssiger Buchfithrung GoB” Grundséatze ordnungs-
mdssiger Modellierung GoM vor. Dabei handelt es sich um einen Bezugs-
rahmen in Form von Gestaltungsempfehlungen fiir die Informationsmodel-
lierung, der einen Beitrag zur Erhohung der Qualitdt von Informationsmo-
dellen leisten soll (RSD08)°. Je nach Ziel des zu schaffenden Modells wer-
den die Gestaltungsempfehlungen entsprechend konkretisiert. Die Konkreti-
sierung erfolgt in unterschiedlichen Sichten, in GoM vorgeschlagen wird ein
Ordnungsrahmen, der sich an der ARIS-Architektur nach Sch92 orientiert und
die Daten-, die Funktions- und die Organisationsschicht umfasst. Die Gestal-
tungsempfehlungen setzen sich aus den folgenden sechs Grundsitzen zusam-
men:

1. Der Grundsatz der Richtigkeit richtet sich sowohl an die syntaktische wie
an die semantische Korrektheit. Ein Modell ist dann syntaktisch richtig,
wenn es vollstandig und konsistent gegeniiber dem ihm zugrundelie-
genden Metamodell und damit formal korrekt ist. Fiir die semantische
Richtigkeit muss das Modell struktur- und verhaltenstreu gegentiber
dem Objektsystem sein und sowohl in sich wie zu anderen Modellen
widerspruchsfrei sein (BRS95, Sch98b).

2. Ein Modell erfiillt dann den Grundsatz der Relevanz, wenn der reale
Ausschnitt so gewdhlt wird, dass die mit der Modellierung verfolgten
Ziele erreicht werden konnen, und alle ausschlaggebenden Modellele-
mente enthalten sind. Das Modell ist genau dann relevant, wenn bei
Weglassen von Informationen der Nutzen des Modells sinkt (BRS95,
Sch98b).

3. Mit dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit soll sichergestellt werden, dass
die Modellierungsaktivitdten in einem angemessenene Kosten-Nutzen-
Verhiltnis zueinander stehen. Durch die Nutzung von Referenzmodel-
len und Massnahmen zur Wiederverwendung kann gemass RSD08 die
Wirtschaftlichkeit geférdert werden.

3Schiitte distanziert sich spiter in Form der GoM II von einigen Uberlegungen der GoM und
ersetzt die beiden Forderungen nach Richtigkeit und Relevanz durch die der Konstruktionsadiquanz
und der Sprachadiquanz und misst dem erkenntnistheoretischen Sachverhalt mehr Bedeutung zu
(vgl. dazu Sch97, Sch98b, Fra00). Geméss Beobachtungen von Schiitte hat dies allerdings zur Folge,
dass die Anwender die GoM II als weniger verstandlich einstufen (Sch99).
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4. Der Grundsatz der Klarheit besagt, dass ein Modell so auf den Adressa-
ten zugeschnitten sein soll, dass dieser es versteht. Von BRS95, Sch98b
erwihnt werden die Lesbarkeit, die Strukturiertheit und die Ubersicht-
lichkeit; nach RSD08 kann die intuitive Lesbarkeit dadurch gewahrlei-
stet werden, dass die zum Modellverstiandnis vorausgesetzten methodi-
schen Kenntnisse gering gehalten werden.

5. Mit dem Grundsatz der Vergleichbarkeit wird die modelltibergreifend
konforme Anwendung der Modellierungsempfehlungen gewéhrleistet,
was sich bspw. in einer vereinfachten Konsolidierung unabhéngig von-
einander erstellter Modelle in einem umfassenden Modellierungspro-
jekt niederschlagen kann (RSD08). BRS95 unterteilen noch in eine syn-
taktische und eine semantische Komponente, wobei der syntaktische
Teil die Kompatibilitdt von mit unterschiedlichen Methoden erstellten
Modellen umfasst und der semantische Teil die inhaltliche Modellver-
gleichbarkeit diskutiert.

6. Der Grundsatz des systematischen Aufbaus fordert die Einordnung von
Modellen in eine Informationssystemarchitektur, welche einen struk-
turierenden Rahmen fiir unterschiedliche Beschreibungssichten bildet
(Sch98b, BRS95), damit eine sichtentibergreifende Konsistenz der ein-
zelnen Sichtenmodelle gegeben ist.

2.2.1.2 Ontologiebasierte Analyse

Ontologie ist die philosophische Disziplin des Seins. Sie geht auf Aristote-
les zuriick und beschiftigt sich mit der Beschaffenheit und der Struktur von
Gegenstdnden, Eigenschaften, Ereignissen, Abldufen und Beziehungen in der
Realitdt (Smi09). Der Begriff findet seit einigen Jahren vermehrt auch ausser-
halb der Philosophie Verwendung. Angefangen bei der Kiinstlichen Intelli-
genz und dem Wissens-Management, mittlerweilen in etlichen Disziplinen,
wie u.v.a. der Biologie, Medizin, den Geowissenschaften und Informations-
wissenschaften, entstehen unter dem Begriff Ontology Engineering Ontologi-
en, mit dem Ziel, eine allgemeingiiltige Verstandigungsebene zu schaffen und
mittels Inferenzregeln Aussagen ableiten zu kénnen.

GG95 identifiziert ausserhalb der Philosophie 6 Begriffsverwendungen, die
unter Ontologie entweder eine formale oder informale begriffliche Entitit ver-



Geschiftsprozessmodellierung und Herleitung von Kriterien Seite 16

stehen und damit den semantischen Aspekt betonen oder die die Syntaktik ins
Zentrum der Betrachtung stellen und die Ontologie als Vokabular oder Spe-
zifikation einer Logik verstehen. Gru93 definiert eine? Ontologie als ,[...] an
explicit specification of a conceptualization”, GG95 prézisiert conceptualization
als ,,an intensional semantic structure which encodes the implicit rules con-
straining the structure of a piece of reality”. Als Definition einer Ontologie’
schlagt GG95 vor: ,,([S]lense 1) a logical theory which gives an explicit, partial
account of a conceptualization; (sense 2) synonym of conceptualization.” Smio8
schlagt gleichermassen die terminologische Unterscheidung in ,referent- or
reality-based R-ontology” und ,elicited or epistemological E-ontology “ vor
(vgl. a. Fon07). Als R-Ontologie bezeichnet Smi98 die Theorie, wie eine gege-
bene Bezugsdomaine (die das ganze Universum umfassen kann) strukturiert
ist, welcher Art die darin enthaltenen Entitaten und deren Beziehungen unter-
einander sind usw. Die E-Ontologie bezeichnet Smith als die Theorie, wie ein
gegebenes Individuum, eine gegebene Gruppe, Sprache oder Wissenschaft ei-
ne gegebene Domaéne in Begriffe fasst, als die Theorie des ontologischen In-
halts gewisser Reprasentationen (ebenda).

Der Begriff der Ontologien hat sich in den letzten Jahren auch in den In-
formationswissenschaften etabliert. Geméss neuer Definition von Gru09 ver-
stehen die Informationswissenschaften unter einer Ontologie ,[...] a set of
representational primitives with which to model a domain of knowledge or
discourse”, wobei ,representational primitives” typischerweise Klassen (oder
Mengen), Attribute (oder Eigenschaften) und Beziehungen (oder Beziehun-
gen unter Klassenmitgliedern) sind, definiert durch Angabe ihrer Bedeu’cung6
und ihrer Einschrankungen hinsichtlich einer logisch konsistenten Anwen-
dung (ebenda). Nach SZ99, DSZ03 koexistieren mehrere Ontologien neben-
einander, welche von Menschen geschaffene Artefakte darstellen, konstituiert
durch ein spezifisches Vokabular, mit welchem ein bestimmter Ausschnitt der
Realitdt beschrieben wird (Gua98).

#Man beachte den Gebrauch des unbestimmten Artikels; die Definition von Gruber schliesst das
Vorhandensein mehrerer Ontologien nebeneinander mit ein.

Snebst dem Begriff Ontologie als ein philosophischer Zweig, der sich mit der Natur und dem
Zusammenbhalt der realen Welt beschiftigt

®Dies fithrt direkt zum Begriff des Semantic Web, welches sich zum Zwecke des Informationsge-
winns mittels logischen Schliessens einer Taxonomie und einer Reihe von Inferenzregeln (Ontologie)
bedient. Zur Beschreibung dieser Ontologie wird die Web Ontology Language (OWL) benutzt. Zum
Semantic Web s. u. a. BL00, HKR09, Av08.
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Auch wenn die vorhandenen Ontologien unterschiedlich sind, verfiigen
sie tiber viele Gemeinsamkeiten (s. CJB99):

* Es gibt Objekte auf der Welt.
* Objekte haben Eigenschaften oder Attribute, die Werte annehmen kénnen.
¢ Objekte konnen Teile haben.

* Objekte konnen in verschiedenen Beziehungen untereinander vorkom-
men.

¢ Eigenschaften und Beziehungen kénnen mit der Zeit andern.
* Zu verschiedenen Zeitpunkten treten Ereignisse ein.
* Von Zeit zu Zeit gibt es Prozesse, an welchen Objekte teilhaben.

* Die Welt und ihre Objekte konnen sich in verschiedenen Zustinden be-
finden.

¢ Ereignisse konnen als Effekt weitere Ereignisse ausldsen oder weitere Zu-
stinde herbeifiihren.

Wand und Weber widmen sich der Frage nach der Abbildung eines kon-
zeptuellen Modells aus der realen Welt in ein Informationssystem: ,,Given a
user’s or a group’s conception of the real world, under what conditions would
an information system provide a good or a poor representation of this concep-
tion?” (Web97, zitiert in WysO6).7 Dazu haben Wand und Weber auf Basis der
Arbeiten von Bunge (insbes. Bun77, Bun79, zitiert in GR02) zu Ontologien die
Bunge-Wand-Weber-Modelle (BWW-Modelle) entworfen. Wand und Weber set-
zen voraus, dass eine Modelliersprache imstande sein muss, alle in der rea-
len Welt existierenden Dinge, die fiir den Modellierer und den Anwender des
Modells von Interesse sein konnten, abzubilden (GR02). Als Beitrag zur kon-
zeptuellen Modellierung schlagen Wand und Weber (zitiert in DGMRO05) ein

7Nicht von Interesse sind fiir Wand und Weber das Verhltnis der realen Welt zum konzeptuel-
len Modell der realen Welt. Dieser Umstand wird kontrovers diskutiert, da sich die Ontologie nach
philosophischem Verstdndnis um die Beschaffenheit der realen Welt kiimmert, nicht um deren Kon-
zeptualisierung, wie es Wand und Weber tun.
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Rahmenwerk vor, bestehend aus den 4 Elementen Grammatik, Methode, Skript
und Kontext: Die Methode beschreibt, wie in einem bestimmten Kontext die
von der Grammatik zur Verfiigung gestellten Konstrukte und Regeln zu de-
ren Herleitung zu einem Skript — einem konkreten Modell — zusammengefiigt
werden.

Mittels Ontologien lassen sich formal Modelliersprachen auf verschiedene
Eigenschaften hin untersuchen (RRIG09). Unterstellt wird dabei, dass die der
Evaluation zugrunde gelegte Ontologie geeignet ist, die in der realen Welt vor-
kommenden relevanten Elemente und deren Beziehung untereinander mog-
lichst gut zu beschreiben. Dazu wird versucht, eine bidirektionale Abbildung
zwischen den Konstrukten der Ontologie und den Konstrukten der zu unter-
suchenden Modellsprache herzustellen. Ist eine direkte 1:1-Beziehung nicht
moglich, fithrt dies zu einem Représentationsdefizit, welches zu einer Konfu-
sion beim Anwender fiihren kann (vgl. Web97, zitiert in RRIG06, GR01, GRO02,
FL03, RRIG06, Rec07).

GRO05 machen darauf aufmerksam, dass ein Nichtiibereinstimmen nicht
notwendigerweise auf Mangel der Modelliersprache zuriickzufiihren ist, son-
dern ein Indiz dafiir sein kann, dass die gewéhlte Ontologie mangelhaft spe-
zifiziert ist. Damit relativieren GR05 den Anspruch der Allgemeingiiltigkeit
einer Ontologie und schlagen vor, die zugrunde gelegte Ontologie den eige-
nen Bediirfnissen anzupassen, indem einzelne Konstrukte vertieft spezifiziert,
weggelassen oder umbenannt werden.

Die haufig zur Beschreibung von Ontologien zur Anwendung gelangen-
den formalen Sprachen, wie semantische Netzwerke, konzeptuelle Graphen,
Austauschformate, logische Sprachen u.a.m. eignen sich gut fiir automati-
sierbare Prozesse wie z. B. die Deduktion von Aussagen. Ungeeignet sind sie
fiir die Kommunikation innerhalb der Modellierung, da sie ein gutes mathe-
matisches Verstandnis voraussetzen und deren Interpretation sich nicht ohne
weiteres den im Modellierprozess beteiligten Personen erschliesst. DGMRO5,
GRO5 schlagen daher die Uberfﬁhrung der Ontologie in ein Metamodell vor.
Als Metasprache bedienen sie sich des auf Chen (Che76) zurtickgehenden
Entity-Relationship-Modells, erweitert um die Moglichkeit der Generalisie-
rung, und zeigen an Hand konkreter Beispiele die Anwendung zum Vergleich
zweier Ontologien (DGMRO05) und mehrerer Modelliersprachen (GRO05).

Ausgehend von einer Ontologie, erlaubt es die ontologiebasierte Analyse,
Aussagen zur ontologischen Vollstandigkeit und zur ontologischen Klarheit
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zu machen. Abhdngig vom Modellzweck, kann eine bestehende Ontologie an
die Bediirfnisse der Untersuchung angepasst werden (GR05), um zum vorn-
herein bekannte Diskrepanzen ausschliessen zu kénnen. Die ontologiebasier-
te Analyse gestattet dank der zugrunde gelegten Ontologie als Bezugspunkt
den durchgéngigen, fundierten Vergleich von verschiedenen Modellsprachen,
Modellen und Ontologien bzgl. ihrer Abbildungsmachtigkeit untereinander
und wird auch als Reprdsentationsanalyse bezeichnet (vgl. AM06, RRGIO06,
RMO07).

2.2.1.3 Semiotisches Rahmenwerk

Das urspriingliche semiotische Rahmenwerk von L5594 setzt die vier Model-
lieraspekte Sprache, Domine, Modell und Interpretation durch die Zielgruppe der
Syntaktik, der Semantik und der Pragmatik zueinander in Beziehung. Die Be-
griindung auf der Semiotik und der Linguistik ist aus der Uberlegung ent-
standen, dass ein konzeptuelles Modell als eine Menge von Aussagen in einer
Sprache aufgefasst werden kann (ebenda). Das Rahmenwerk wurde mittler-
weilen in SEQUAL Framework benannt und wird laufend erweitert (KSJ06).
Hinzugekommen sind u. a. weitere Qualitdtsebenen, die auf der semiotischen
Leiter (,,semiotic ladder”) von Sta96 beruhen (KSJ06). Abb. 2.1 zeigt das Rah-
menwerk in seiner Form von 2006 mit den folgenden Entitaten:

* G: Die (normalerweise organisatorisch festgelegten) Ziele der Modellie-
rung.

¢ L: Die Ausdrucksméchtigkeit der eingesetzten Modellsprachen.

* D: Die Domine als die Menge aller moglichen Aussagen zum Untersu-
chungsgegenstand.

* M: Das externalisierte Modell als die Menge aller Aussagen des Model-
lierers, entstanden aus dessen Wahrnehmung.

* Ks: Das explizite Wissen der an der Modellentstehung interessierten
Instanzen (Personen und Modellierwerkzeuge).

* Ky: Das explizite Wissen des Modellierers.
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Abbildung 2.1: Das Qualititsrahmenwerk SEQUAL (nach KSJ06).
¢ [: Die Interpretation von M zu einem bestimmten Zeitpunkt durch das
Publikum.
¢ T: Die Interpretation durch Modellierwerkzeuge.

Die Entitdten sind durch Qualitdtsanforderungen an das Modell auf den
verschiedenen semiotischen Ebenen untereinander verkniipft:

o Physical quality: Die Bestandigkeit und die Verfligbarkeit.
* Empirical quality: Die Verstandlichkeit und Asthetik.
o Syntactic quality: Die formale syntaktische Korrektheit.

o Semantic quality: Die (hinreichende) Giiltigkeit und die (hinreichende)
Vollstandigkeit.
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* Perceived semantic quality: Die wahrgenommene Giiltigkeit und Vollstan-
digkeit.

* Pragmatic quality: Die Verstandlichkeit.
* Social quality: Die Ubereinkunft bzgl. K5, I und M.
» Organisational quality: Der Grad der Zielerreichung durch das Modell.

Hinzu kommt die Language quality, welche wie in Abb. 2.2 gezeigt die Mo-
delliersprachen zu den Entititsmengen setzt. (NKO05) identifizieren und um-
schreiben die in Tab. 2.1 aufgefiihrten Bereiche, zusammen mit den Qualitats-
zielen, zu deren Erreichen sie in erster Linie einen Beitrag leisten.

Social actor Participant language
explicit knowledge appropriateness
knowledge
Ks
Modeller .
explicit Goals of Social actor
knowledge modelling interpretation I~
G I =29
Ku =3
| ZE
Organisational ]
appropriateness 'qf) ’g_
Knowledge externalisability g* 2
appropriateness 8 )
!
Modelling Model Language
domain externalization extension
D M L
Domain appropriateness
Technical Technical actor
actor interpretation appropriateness
interpretation
T

Abbildung 2.2: Die Language quality des SEQUAL-Rahmenwerks (nach NK05).
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Bereich Beitrag zu Qualitatsziel

Domain appropriateness semantisch

Participant language knowledge appr. | physikalisch, pragmatisch
Knowledge externalisability appr. physikalisch

Comprehensibility appropriateness empirisch, pragmatisch
Technical actor interpretation appr. syntaktisch, semantisch, pragm.
Organisational appropriateness organisatorisch

Tabelle 2.1: Modellsprachenqualitiitsbereiche (links) und deren Beitrag an die Qua-
litiitsziele (rechts).

Das SEQUAL-Rahmenwerk bietet umfassende Hilfestellung bei der Beur-
teilung von Modellen und beim Erstellen dieser Modelle, indem es die ver-
schiedenen Partizipanten zueinander in Beziehung setzt und dartiber hinaus
Hinweise gibt, wie die Qualitat der Beziehungen beeinflusst wird. Insbeson-
dere der Beitrag zur Modellsprachenqualitdt erlaubt Riickschliisse tiber die
Eignung von Modellsprachen in einem gegebenen Kontext. Eine empirische
Studie dazu findet sich in NK05. Mit QoMo (VHPv07) existiert ferner eine auf
SEQUAL basierende Erweiterung, die den Prozess des Modellierens stdrker
ins Zentrum riickt. Durch die Strukturierung von Modell- und Modellierzie-
len und die Ableitung von Strategien zu deren Erreichung wird der Dynamik,
die einem Modelliervorhaben innewohnt, besser Rechnung getragen.

2.2.1.4 Eignungskriterien nach Zelewski

Zelewski stellt in Zel96 Kriterien auf, um die Eignung von Petri-Netzen zur
Modellierung komplexer Realsysteme, insbesondere Produktions- und Logi-
stiksysteme sowie Unternehmensverwaltungen, zu beurteilen. Er unterschei-
det dabei zwischen dem Aspekt der Modellierungsfihigkeit und dem der Mo-
dellierungsgiite. Ersterer beleuchtet, welche Sachverhalte ein Modellierungs-
konzept grundsitzlich auszudriicken vermag. Zel96 unterscheidet dabei zwi-
schen der allgemeinen und der speziellen, auf eine bestimmte Doméne be-
schrankten Modellierungsfahigkeit. Letzterer, der Aspekt der Modellierungs-
glite, dagegen untersucht die qualitative Beschaffenheit der Représentation
eines modellierten Sachverhalts.
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Aus Sicht der Wirtschaftsinformatik kann die Modellierungsfahigkeit auf
die Gebiete des Prozess-Managements und der informationstechnischen Im-
plementierung eingeschréankt werden, Zel96 greift exemplarisch die Koordi-
nierung von Produktionsprozessen in komplexen Produktionssystemen her-
aus und begriindet die Wahl mit der grossen Bedeutung in der Praxis, der
recht grossen Anzahl vorhandener Beitrage zur Petri-Netz-gestiitzten Model-
lierung der Prozesskoordinierung in komplexen Produktionssystemen und
mit der Ubertragbarkeit zahlreicher Aspekte der Prozesskoordinierung von
Produktionssystemen auf andere betriebliche Realsysteme, wie etwa Unter-
nehmensverwaltungen. Gemaéss Zel96 erstrecken sich die speziellen Fahigkei-
ten, die von einem Modellierungskonzept fiir die Koordinierung von Prozes-
sen in komplexen Produktionssystemen erwartet werden, u. a. auf die Repra-
sentation folgender Sachverhalte:

¢ grundlegende Strukturelemente zur Ablauflogik, wie sequentielle, ne-
benldufige Abfolgen, Entscheidungsalternativen, Synchronisierung;

* betriebswirtschaftliche Aspekte, wie Ressourcen-, Instandhaltungs- und
Zeitbedarf, Zielsetzung;

¢ unvorhersehbare Ereignisse;

* bewegliche Objekte zur Modellierung des Werkstiick- und Werkzeug-
flusses;

¢ individualisierte, eindeutig zuordbare Objekte;
¢ Priorisierungen;
¢ Integrationsfahigkeit des Modells.

Zur Beurteilung der Modellierungsgiite schldgt Zel96 nebst einer anwen-
dungsgerechten Modellierfahigkeit als institutionellem Kriterium die instru-
mentellen Kriterien Konstruktivitit, Analysierbarkeit und Adaptivitit vor.

Unter der Konstruktivitdt versteht Zel96 den Unterstiitzungsumfang zur
systematischen Konstruktion von Modellen mittels Entwurfshilfen im weite-
sten Sinne. Dies sind in erster Linie die Unterstiitzung der Modularitit und
der hierarchischen Modellverfeinerung. Die Modularitdt ermoglicht die Re-
duktion der Komplexitdt eines Objekts, indem dieses in einfachere, besser
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tiberschaubare, in sich abgeschlossene Teilobjekte zerlegt wird, welche an-
schliessend systematisch untereinander verkntipft werden (Bottom-up-Prin-
zip). Die hierarchische Modellverfeinerung geht den umgekehrten Weg; mit-
tels Top-down-Prinzip wird das Modell ausgehend von der Gesamtsicht lau-
fend verfeinert.

Die Analysierbarkeit betrifft die Vielfalt der Auswertungsmoglichkeiten
sowohl bzgl. der Modelleigenschaften wie der zur Verfiigung stehenden Ana-
lysetechniken. Bei den Modelleigenschaften weist Zel96 darauf hin, dass nicht
alle Eigenschaften, die untersucht werden kénnen, von praktischem Interesse
sind, und weist damit auf den relativen Charakter dieses Kriteriums hin. Eine
grosse Anzahl zur Verfiigung stehender Analysetechniken ist dann hilfreich,
wenn sie sich bzgl. Erkenntnispotential und Ressourceneinsatz voneinander
unterscheiden. Umgekehrt kann die Méchtigkeit einer Analysetechnik wichti-
ger sein, wenn moglichst viele Eigenschaften mit nur einer Technik untersucht
werden sollen.

Die Adaptivitat schliesslich beschreibt Zel96 als die Moglichkeit, ein Mo-
dell an unterschiedliche Modellierungsbediirfnisse anzupassen. Das betrifft
die Option, Teile des Modells nachtrédglich zu verfeinern oder zu vergrobern
(vertikale Achse) sowie Teile des Modells im Sinne der Modellierungsbedirf-
nisse wegzulassen oder neue Teile zum bestehenden Modell hinzuzufiigen
(horizontale Achse).

Weitere von Zel96 vorgeschlagene Aspekte im Sinne der Modellierungsgii-
te sind die Anwendungseffizienz bei der Konstruktion und bei der Analyse
eines Modells, die Benutzerfreundlichkeit sowie die Implementierbarkeit im
Sinne der interaktiven Unterstiitzung durch die Anwendung von Informati-
onstechnologie.

2.2.1.5 Anforderungen nach Frank und van Laak

FB03 unterscheiden formale, anwenderbezogene und anwendungsbezogene Anfor-
derungen an Modelliersprachen, die nicht immer voneinander unabhéangig
sind. Zu den formalen Anforderungen zdhlen sie die Korrektheit und Vollstin-
digkeit, die Einheitlichkeit® und Redundanzfreiheit und die Wiederverwendbarkeit
und Wartbarkeit durch Abstraktion. Als anwenderbezogene Anforderungen fiih-

®Die Einheitlichkeit wird von den Autoren auch als Klarheit bezeichnet (,,Eine Sprachspezifikati-
on sollte auch dem Prinzip der Einheitlichkeit bzw. Klarheit gentigen.”).
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ren die Autoren die Einfachheit und die Verstindlichkeit und Anschaulichkeit, als
anwendungsbezogene die Michtigkeit und Angemessenheit und die Operationa-
lisierbarkeit auf.

Im Hinblick auf die Modellierung von Geschiftsprozessen kommen ge-
maiss FB03 weitere Anforderungen hinzu. Aufgefiihrt werden Abstraktionsebe-
nen’® zur Darstellung der verschiedenen Modellebenen vom Metamodell bis
zur Instanzebene, Flexibilitit/Anpassbarkeit bspw. in Form frei definierbarer
Typisierungen und die Unterstiitzung von Sichten, um einzelne Komponen-
ten wie Ressourcen, Kontrollstrukturen, Organisationseinheiten u.a.m. ge-
sondert betrachten zu konnen.

Ferner gehen FBO3 auf betriebswirtschaftliche und organisatorische Kon-
zepte, namentlich den Prozess, das Ereignis, die Ziele von Geschéftsprozes-
sen, die Ressourcen, den Prozessgegenstand, die Modellierung der Organisa-
tionsstruktur, die Konzepte zur Modellierung von Rollen, die Konzepte zur
Modellierung unternehmensiibergreifender Geschiftsprozesse sowie die Be-
riicksichtigung weiterer betriebswirtschaftlicher Aspekte, ein und erwédhnen
als elementare Kontrollstrukturen die Sequenz, Bedingungen und Regeln, die
alternative Ausfithrung, die Nebenldufigkeit und die Parallelitét als Sonder-
fall der Nebenldufigkeit, die Transaktion, die Iteration, die Synchronisation
und die unspezifizierte Reihenfolge. Ausnahmen sollen wie Ereignisse be-
schrieben werden, deren Behandlung in einem eigenen Prozessmodell abge-
bildet sein kann. Ausnahmen kénnen unter anderem durch die Verletzung
von Integritatsbedingungen, wie Kardinalitaten, Vor-, Nachbedingungen und
Prozesstypinvarianten, ausgelost werden.

Erwéhnt wird in FB03 auch die Verbindung zwischen Geschiftsprozess
und Implementierung; insbes. werden Fragen zur Persistenz der Daten, zur
Bildung von Objekten und zur Umsetzung in ein Workflow-System aufge-
worfen. Weitere Punkte betreffen die Moglichkeit, individuelle Anpassungen
am Erscheinungsbild, weniger an der Syntax und Semantik vornehmen zu
konnen, die an unterschiedliche Benutzergruppen angepasste Dokumentati-
on sowie die exakte Spezifikation von Syntax und Semantik als Metamodell
oder Grammatik. Abgeschlossen wird der Anforderungskatalog mit dem Hin-
weis auf die Notwendigkeit eines Vorgehensmodells und den Aufbau einer
Projektinfrastruktur.

“Mit Abstraktion ist hier die Konkretisierung, nicht die Verkiirzung gemeint
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2.2.2 Sichtenspezifische Kriterien
2.2.2.1 Kiriterien in der Datenmodellierung

Aus der Datenmodellierung stammen die Anforderungen von BCN91 und
von MS9%4.

Anforderungen an Datenmodelle von Batini etal.: BCN91 schlagen als Kri-
terium an ein Datenmodell die acht Kriterien der Volistindigkeit, der Rich-
tigkeit, der Minimalitit, der Ausdruckskraft, der Lesbarkeit, der Selbsterklirung,
der Erweiterbarkeit und der Normalitit (Completeness, Correctness, Minimali-
ty, Expressiveness, Readability, Self-explanation, Extensibility, Normality) vor.
Die Vollstindigkeit besagt, dass die relevanten Merkmale im Modell enthalten
sind. Die Richtigkeit teilt sich wie bei den GoM in eine syntaktische und eine
semantische Komponente auf. Die syntaktische Richtigkeit fordert das Einhal-
ten des Metamodells. Die semantische Richtigkeit verlangt, dass die zum Ein-
satz kommenden Modellkonstrukte gemdss ihrer Definition eingesetzt wer-
den. Die Minimalitit ist dann erfiillt, wenn das Modell beim Weglassen einer
Komponente einen Informationsverlust erleidet. Die Ausdruckskraft ist dann
erftillt, wenn das Objektsystem auf nattirliche Weise und moglichst kompakt
modelliert ist. Die Lesbarkeit wird durch eine Anordnung der Symbole, die
bspw. die Anzahl Kanteniiberscneidungen minimiert, erreicht. Die Selbsterkli-
rung verlangt die Beschreibung von Sachverhalten ohne die Hinzunahme von
fremden Beschreibungstechniken. Die Erweiterbarkeit fordert die Moglichkeit
der Zerlegung eines Modells, um es an gednderte Anforderungen anpassen
zu konnen. Die Normalitit schliesslich ist ein datenmodellspezifisches Kriteri-
um, welches im relationalen Datenmodell unerwiinschte Abhingigkeiten zu
minimieren versucht.

Rahmenwerk zur Datenqualitdt von Moody und Shanks: MS94 stellen ein
Rahmenwerk zur Qualitédtssicherung vor, welches sich aus gewichteten Merk-
malen zur Datenqualitdt zusammensetzt, an denen verschiedene Modellbe-
teiligte unterschiedlich stark interessiert sind. Hinzu kommen eine Metrik
zur Messung und eine Strategie zur Verbesserung der Qualitdt. Das Rahmen-
werk wurde mehrfach empirisch untersucht und tiberarbeitet. In MS03 sind
acht Qualitaitsmerkmale und vier Beteiligte aufgefiihrt: Der Akteur Business



Geschiftsprozessmodellierung und Herleitung von Kriterien Seite 27

User ist in erster Linie an den Merkmalen Vollstindigkeit, Integritit, Flexibili-
tat und Verstindlichkeit interessiert. Fiir den Data Analyst primér wichtig sind
die Merkmale Korrektheit und Einfachheit, fiir den Data Administrator steht das
Merkmal Integration und fiir den Application Developer das Merkmal Implemen-
tierbarkeit im Vordergrund.

2.2.2.2 Workflow-Pattern

Zur Beurteilung der Ausdrucksmaéchtigkeit von Workflowmanagement-Sy-
stemen prasentieren vBtK00 in Anlehnung an die Design Pattern von GHJV95
die Workflow Pattern. Dabei handelt es sich um Kontrollstrukturbausteine zur
Beschreibung der statischen Komponenten eines Workflow, wie sie in der Pra-
xis beobachtet wurden. Zu den ursrpriinglich 20 in vtKB03 beschriebenen
Workflow Control Pattern sind weitere 23 hinzugekommen (RtvM06). Eben-
falls wurden in RtEv04a und RtEv04b weitere Pattern zu Ressourcen und Da-
ten beschrieben. Mit Hilfe der Workflow Pattern sollen die beim Modellieren
von Geschéftsprozessen stets wiederkehrenden Anforderungen beschrieben
werden (RtvMO06).

Die Darstellung der Workflow-Pattern folgt einem fiir alle Pattern gleich-
bleibenden Aufbau und umfasst nebst einer einleitenden Beschreibung Bei-
spiele, Motivation, Kontext, Implementierung, mogliche Stolpersteine, Hin-
weise zu deren Vermeidung und Evaluationskriterien zur Unterstiitzung bei
der Produktewahl. Die Kontrollfluss-Pattern sind als Coloured Petri Net dar-
gestellt'”.

Anwendungen von Workflow Control Pattern finden sich in Untersuchun-
gen von Workflow-Management-Systemen und Modelliersprachen (vtKB03,
RtvM06, RvtW06, WvD™06).

2.2.3 Bewertungsraster

Die Herleitung des fiir die Evaluation zugrunde gelegten Bewertungsrasters
folgt diesem Vorgehen:

0Frithere Arbeiten zu Workflow Pattern benutzten zur Darstellung Petri-Netze mit informalen
Erweiterungen. Im Ggs. dazu erlauben die Coloured Petri Net (s. 4.3) nicht nur eine einheitliche und
eindeutige Aussage, sondern bieten direkte Unterstiitzung bei der Implementierung.
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Vollstandigkeit 7 X X X X X X | x3)
Klarheit/ Verstiandl. 5 X X X X 1) X
Richtigk. /Korrektheit 5 X X X X X
Abstraktionsfahigkeit 3 X X 6) X
Angem./Rel./Zielerr. 3 X X X
Implementierbarkeit 3 X X X
Wirtschaftlichkeit 3 X X4) | X5)
Einfachheit 2 X X
Integrationsfahigkeit 2 X
Verftigbark. / Persist. 2 X X
Vergleichbarkeit 2 X | x2

Tabelle 2.2: Meistgenannte Kriterien, alphabetisch geordnet nach Anzahl ihrer Nen-
nungen. 1) Einheitlichkeit gemiiss Autoren synonym zu Klarheit. 2) Die Vergleich-
barkeit ist implizit im Ontologieansatz enthalten. 3) Die Vollstindigkeit ist in der
Forderung des Ansatzes, alle in der Praxis auftretenden Fiille abzudecken, implizit
enthalten. 4) Die Anwendungseffizienz wird hier als Beitrag zur Wirtschaftlichkeit
gedeutet. 5) Gemiiss Autoren bedeutet die Vermeidung von Redundanz durch Sich-
ten hohere Wirtschaftlichkeit. 6) Die Forderung des Autors nach Modularitit und
Verfeinerung wird als Forderung nach Abstraktionsfihigkeit gedeutet.

1. Gleichlautende oder gleichbedeutende Kriterien aus 2.2.1.1 bis 2.2.2.2
mit mehr als einer Nennung werden in einem ersten Schritt tabellarisch
angeordnet (s. Tab. 2.2). Die Reihenfolge entspricht ihrer Anzahl Nen-
nungen; bei gleichvielen Nennungen erfolgt eine alphabetische Anord-

nung.
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2. Kriterien mit nur einer Nennung, die mit den Kriterien von Tab. 2.2
eng verwandt sind, werden im zweiten Schritt diesen zugeordnet (s.
Tab. 2.3). Die Anordnung folgt der Anordnung von Tab. 2.2.

3. In einem dritten Schritt werden die Kriterien aus Tab. 2.3 konsolidiert
und mit einer neuen Benennung versehen (s. Tab. 2.4). Die Reihenfolge
der umbenannten Kriterien erfolgt alphabetisch, um zum Ausdruck zu
bringen, dass sie als gleichbedeutend gelten sollen.

Im Detail wurde folgendermassen verfahren:

Der Blick der Workflow-Pattern auf die Darstellungsmoglichkeit aller in
der Praxis beobachteten Kontrollfluss-, Ressourcen- und Datenkonstrukte und
die beispielhafte Aufzdhlung von Zelewski aller zu reprasentierenden Sach-
verhalte wird jeweils als eine Forderung der Vollstindigkeit verstanden, und
die paarweise auftretenden Kriterien von Frank und van Laak wurden ge-
trennt behandelt.

Ferner wurden die Kriterien Klarheit und Verstidndlichkeit, Angemessen-
heit und Relevanz und Zielerreichung, Richtigkeit und Korrektheit, Verfiig-
barkeit und Persistenz auf Grund ihrer Ahnlichkeit jeweils zusammengefasst.
Das Kriterium Abstraktionsfahigkeit subsumiert die Kriterien systematischer
Aufbau, Sichten und Konstruktivitit, welche alle dasselbe Ziel verfolgen, und
beinhaltet damit die Dekomposition als Hilfsmittel.

Damit bleiben 18 Kriterien tibrig, welche noch nicht zugeteilt wurden. Die-
se Kriterien sind mit den 11 Kriterien aus Tab. 2.2 eng verwandt und werden
diesen wie folgt zugeordnet (s. Tab. 2.3):

Das Kriterium der Interpretation aus dem SEQUAL-Rahmenwerk (2.2.1.3),
das Kriterium der Benutzerfreundlichkeit von Zelewski (2.2.1.4), die Kriteri-
en der Lesbarkeit und der Selbsterkldrung von Batini et al. (2.2.2.1) sind Vor-
aussetzung fiir oder werden unterstiitzt durch das Kriterium der Klarheit/
Verstiandlichkeit. Im SEQUAL-Rahmenwerk wird die Verstandlichkeit bereits
genannt und wird hier nicht doppelt gerechnet. Die beiden letztgenannten,
Lesbarkeit und Selbsterklarung, werden von denselben Autoren genannt und
liegen nahe beieinander, sie werden daher als ein Kriterium gezahlt, so dass
Klarheit/ Verstandlichkeit neu mit 7 Nennungen gezahlt wird.

Das Kriterium der Integritiat von Moody, Shanks (2.2.2.1) kann dem Kriteri-
um Richtigkeit / Korrektheit hinzugerechnet werden, doch wird dieses bereits
erwdhnt.
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Klarheit/ Verstandl. 7 X X X X X X X
Vollstandigkeit 7 X X | x | x| x X X
Angem./Rel./Zielerr. 5 X X X X X
Richtigkeit/Korrektheit || 5 X X X | x| x
Wirtschaftlichkeit 5 X X | x | x X
Abstraktionsfahigkeit 3 X X X
Implementierbarkeit 3 X | x X
Einfachheit 2 X
Integrationsfahigkeit 2 X
Verftigbark. /Persistenz || 2 X X
Vergleichbarkeit 2 X X

Tabelle 2.3: Verbleibende Kriterien, die eines der 11 Kriterien aus 2.2 unterstiitzen
oder einem davon ihnlich sind, werden diesen zugerechnet. Dies fiilrt zur hier abge-
bildeten Tabelle.

Das Kriterium der Adaptivitdt von Zelewski (2.2.1.4) ist ein Sonderfall des
Kriteriums der Abstraktionsfahigkeit, indem es nebst der Vergroberung/ Ver-
feinerung auch das Hinzuftigen/Weglassen fordert, und wird der Abstrakti-
onsfahigkeit zugerechnet.

Das Kriterium der Analysierbarkeit von Zelewski (2.2.1.4) sowie die beiden
Kriterien Minimalitdt und Ausdruckskraft (2.2.2.1) von Batini et al., welche
nahe beieinander liegen, werden zum Kriterium Angemessenheit/Relevanz/
Zielerreichung zugerechnet, so dass dieses neu 5 statt 3 Nennungen aufweist.

Die Kriterien der Redundanzfreiheit und der Wiederverwendbarkeit und
Wartbarkeit von Frank, van Laak (2.2.1.5) unterstiitzen zwar das Kriterium
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der Wirtschaftlichkeit, doch wurde bereits deren Kriterium der Sichten, das
ebenfalls Redundanz vermeiden hilft, berticksichtigt. Hingegen werden das
Kriterium der Erweiterbarkeit von Batini et al. (2.2.2.1) sowie das Kriterium
der Flexibilitdt von Moody, Shanks (2.2.2.1) der Wirtschaftlichkeit zugezahlt,
so dass dieses Kriterium nun 5 Nennungen aufweist.

Die Forderung der Normalitdt von Batini et al. (2.2.2.1) ist spezifisch auf
die Datenmodellierung zugeschnitten und wird an dieser Stelle fallengelas-
sen'. Ebenfalls nicht hinzugerechnet werden die Forderungen von Frank, van
Laak (2.2.1.5) nach anwendergerechter Dokumentation, dieser Punkt wird als
durch die von denselben Autoren angefiihrten Kriterien der Klarheit und Ver-
standlichkeit abgedeckt verstanden.

2.24 Zusammenfassung mit Bewertungshinweisen

Am hédufigsten als Kriterien genannt werden die Klarheit/Verstandlichkeit
und die Vollstandigkeit; von einem Modell wird erwartet, dass die relevanten
Aspekte abgebildet sind und vom Anwenderkreis interpretiert werden kon-
nen. Ebenfalls hdufig genannt werden die Angemessenheit/Relevanz/Ziel-
erreichung, die Richtigkeit/Korrektheit und die Wirtschaftlichkeit; ihre For-
derungen unterstiitzen das zielgerichtete Arbeiten. Die Abstraktionsfahigkeit
richtet den Blick des Modellanwenders auf die relevanten Sachverhalte und
unterstiitzt damit die Klarheit/ Verstandlichkeit und die Angemessenheit/Re-
levanz /Zielerreichung. Mit der Implementierbarkeit reduziert sich der Auf-
wand fiir die informationstechnische Umsetzung.

Das Kriterium der Einfachheit ist u. a. deshalb problematisch, weil es keine
eindeutige Definition gibt. Einerseits scheint etwas dann als einfach bezeich-
net zu werden, wenn es aus wenigen Elementen und Spielregeln besteht'?, an-
dererseits kann Einfachheit als vom Grad der Erfahrung und Ausbildung ab-
hingige Eigenschaft aufgefasst werden, womit sich die Frage stellt, inwieweit
das Modell verantwortlich gemacht werden soll. Hinzu kommt, dass Einfach-

wenngleich sich diese Forderung als Forderung nach Redundanzfreiheit interpretieren liesse

2Djes widerspiegelt sich in der folgenden, einzig auffindbaren Definition: , Einfachheit, oder auch
Primitivitat, ist ein Zustand, der sich dadurch auszeichnet, dass nur wenige Faktoren zu seinem
Entstehen oder Bestehen beitragen, und dadurch, dass das Zusammenspiel dieser Faktoren durch
nur wenige Regeln beschrieben werden kann. Damit ist Einfachheit das Gegenteil von Komplexitat”
(Wikipedia).
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heit im Widerspruch zu den gesteckten Modellzielen stehen kann. Daher wird
von diesem Kriterium Abstand genommen, vielmehr soll die mdgliche Einfach-
heit gefordert werden, im Sinne der Unterstiitzung des Kriteriums Klarheit/
Verstandlichkeit.

Die Integrationsfdhigkeit und die Vergleichbarkeit beeinflussen die Effizi-
enz des Prozess-Managements und die Akzeptanz bei den Anwendern, wah-
rend das technisch /organisatorische Kriterium der Verfiigbarkeit/Persistenz
als selbstverstandlich vorausgesetzt werden soll und vom Modell nur inso-
fern beeinflusst werden kann, als dass dessen Implementierbarkeit gegeben
ist; aus diesem Grund wird die Verfiigbarkeit/Persistenz als Kriterium fallen-
gelassen.

Damit verbleiben neun Kriterien, welche in Tab. 2.4 aufgefiihrt sind und
teilweise neu benannt werden. Diese Kriterien gelten als gleich wichtig und
werden im Rahmen des Design-Science-Ansatzes zur Bewertung des in Kap. 5
vorgestellten Artefakts herangezogen.

Als letzter Schritt verbleibt zu kldren, welche Kriterien an eine Sprache zur
Modellerstellung zu stellen sind. Um zu beurteilen, ob eine Modellierspra-
che das Erstellen eines den obigen Kriterien gentigenden Modells untersttitzt,
wird im folgenden als Vorschlag zu jedem der neun Kriterien ein Hinweis
gegeben, wie das jeweilige Kriterium erfiillt werden kann.

2241 K1 Abstraktionsfiahigkeit

Das Kriterium der Abstraktionsfahigkeit soll dann als erfiillt gelten, wenn
die Modellsprache die vertikale und die horizontale Gliederung eines Mo-
dells untersttitzt. Mit der vertikalen Gliederung ist es moglich, Ausschnitte
der Diskurswelt separat zu modellieren und spater zu einem Ganzen zusam-
menzufiigen. Beispiele fiir Ausschnitte in der Geschaftsprozessmodellierung
sind einzelne Verrichtungen, Geschiftsfelder oder Abteilungen. Die horizon-
tale Gliederung erlaubt die Verfeinerung von Prozessen tiber Subprozesse in
Arbeitsschritte und umgekehrt.

2.24.2 K2Implementierbarkeit

Die Implementierbarkeit sei dann gegeben, wenn eine direkte Abbildung der
mit der Modellsprache erzeugten Modelle in ein Informationssystem vorge-
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nommen werden kann. Voraussetzung dazu ist eine unmissverstandliche Be-
schreibung von Syntax und Semantik in Form einer Formalisierung.

2.2.4.3 K3 Integrationsfihigkeit

Ein Modell soll dann als integrationsfahig gelten, wenn die Sprache Konstruk-
te bereitstellt, mit denen eine Verkniipfung mit weiteren Modellen hergestellt
werden kann. Sind die anzubindenden Modelle nicht in derselben Sprache
verfasst, und stellen diese ihrerseits Konstrukte zur Anbindung von anders-
sprachigen Modellen zur Verfiigung, gilt die Integrationsfahigkeit dann als
erfiillt, wenn die notwendigen Transformationsregeln zwischen den Sprachen
definiert werden konnen.

2.2.4.4 K4 Korrektheit

Damit die Korrektheit eines Modells erreicht werden kann, soll die Vollstan-
digkeit vorausgesetzt werden, das Kriterium ist also nicht unabhéngig. Nur
wenn die Modellsprache samtliche notwendigen Konstrukte zur Abbildung
der Diskurswelt bereitstellt, kann ein korrektes Modell resultieren. Wenn die
Vollstandigkeit gegeben ist, liegt es am Modellierer, die formalen Regeln der
Modellsprache zu beachten, um ein korrektes Modell herzuleiten.

2.2.4.5 K5 Lesbarkeit

Die Lesbarkeit wird in aller Regel durch moglichst wenige, aussagekriftige
Symbole erleichtert. Eine geschickte Plazierung der graphischen Elemente so-
wie das Bereitstellen von Techniken zur Abstraktion sind weitere Elemente,
die die Lesbarkeit unterstiitzen konnen. Fiir die abschliessende Bewertung der
Lesbarkeit eines Modells sind umfangreiche empirische Studien angezeigt.

2.2.4.6 K6 Minimalitit

Wenn es kein Modellsprachenelement gibt, das weggelassen werden kann,
ohne die Vollstandigkeit zu verletzen, gelte die Minimalitat als erfiillt.
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Abstraktionsfahigkeit Abstraktionsfahigkeit | K1
Implementierbarkeit Implementierbarkeit | K2
Integrationsfdhigkeit Integrationsfihigkeit | K3
Richtigkeit / Korrektheit Korrektheit K4
Klarheit/ Verstandlichkeit Lesbarkeit K5
Angemessenheit/Relevanz/Zielerreichung | Minimalitat K6
Vergleichbarkeit Uniformitat K7
Vollstandigkeit Vollstandigkeit K38
Wirtschaftlichkeit Wirtschaftlichkeit K9

Tabelle 2.4: Die verbleibenden neun Kriterien (links) und deren Neubenennung
(rechts) fiir die weitere Verwendung als Evaluationskriterien. Die Kriterien sollen
als gleichwertig gelten, daher sind sie alphabetisch angeordnet.

2.2.4.7 K7 Uniformitit

Das Kriterium der Uniformitét soll dann als erfiillt angesehen werden, wenn
Konstrukte mit gleicher Semantik gleiches Aussehen haben und direkt unter-
einander vergleichbar sind. Umgekehrt sollen Konstrukte unterschiedlicher
Bedeutung ein unterschiedliches Aussehen haben.

2.24.8 K8 Vollstindigkeit

Wenn sich samtliche fiir den Modellzweck relevanten Sachverhalte mit der
Modellsprache abbilden lassen, gelte die Vollstandigkeit als erfiillt. Die Abbil-
dung relevanter Sachverhalte kann durch Erweiterungen, die die Modellspra-
che vorsieht, geschehen.

2.2.4.9 K9 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit ist ein schwierig einzuschédtzendes Kriterium, da zwar
der Aufwand leicht errechnet werden kann, nicht jedoch der Nutzen, die-
ser lasst sich in den meisten Fillen nur grob schitzen. Daher sei an Stelle
der Wirtschaftlichkeit die Aufwandminimierung in Betracht zu ziehen. Diese
kann dadurch unterstiitzt werden, dass die Kriterien Abstraktionsfahigkeit,
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Implementierbarkeit, Integrationsfahigkeit, Korrektheit, Lesbarkeit und Uni-
formitat erfiillt werden.






Kapitel 3

Geschiftsprozessmodellierung in der
Praxis

Das Angebot an Notationen zur Geschiftsprozessmodellierung ist gross. Un-
terscheidungskriterien lassen sich auf Grund des zu modellierenden Gegen-
standes, der Zielsetzung der Modellierung oder den Anspriichen des Mo-
dellierers ableiten'. Die Auswahl der zwei im folgenden vorgestellten Ge-
schiftsprozessmodelle erfolgte auf Grund ihrer Popularitit (vgl. auch MNO03)
in deren jeweiligem priméren Einsatzgebiet Betriebswirtschaft/ Wirtschaftsin-
formatik und Informatik / Wirtschaftsinformatik.

Die Ereignisgesteuerten Prozessketten stehen als Vertreter fiir die betrieb-
lich-organisatorische und wirtschaftsinformatische Sicht, wahrend UML in er-
ster Linie die Sicht des Software-Architekten vertritt.

3.1 Ereignisgesteuerte Prozessketten

Ereignisgesteuerte Prozessketten wurden am Institut fiir Wirtschaftsinforma-
tik der Universitiat des Saarlandes entwickelt (KNS92). Sie setzen sich aus den

!Dies wirkt sich bei einigen Prozessmodellen durch die Bereitstellung vielfiltiger Varianten aus:
Alleine die Modellfamilie IDEF (s. http://www.idef.com/) umfasst 15 Methoden, jeweils auf ein
spezifisches Teilgebiet ausgerichtet. Und die in 3.2 vorgestellte UML stellt aktuell 16 Diagramme zur
Verfiigung, mit denen Klassen, Objekte, Anwendungsfille, Komponenten, Zustinde, Aktivitaten,
Sequenzen u. w. beschrieben werden konnen.


http://www.idef.com/
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Grundelementen Ereignis, Funktion, Kontrollflusskante und Verkniipfungsopera-
tor zusammen und sind Bestandteil der Architektur integrierter Informationssy-
steme ARIS.

3.1.1 Fachkonzepte

ARIS besteht aus den drei Sichten Organisation, Daten und Funktionen, unter-
einander mit der Sicht auf die Steuerung verbunden. Die jeweiligen Bestand-
teile sind in den Abstraktionsebenen Fachkonzept, DV-Konzept und Implemen-
tierung beschrieben (s. Abb. 3.1). Wéahrend im Fachkonzept die Sachverhalte
aus einer betriebswirtschaftlichen Perspektive beschrieben werden, sind sie
im DV-Konzept auf die Belange der Datenverarbeitung zugeschnitten. Die
Konkretisierung erfolgt in der Implementierungsebene (vgl. Sch92).

Fachkonzept
Organisation
DV-Konzept
Implementierung
Fachkonzept
Fachkonzept Fachkonzept
DV-Konzept
DV-Konzept DV-Konzept
Implementierung
Implementierung Implementierung
Daten Steuerung Funktion

Abbildung 3.1: Das ARIS-Konzept nach Sch98a.
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3.1.1.1 Steuerungssicht

Das Fachkonzept der Steuerungssicht in ARIS wird durch die Ereignisgesteu-
erten Prozessketten beschrieben. Im Zentrum von Prozessen steht die Funk-
tion, die in den folgenden Ausfithrungen kurz vorgestellt wird, um sie an-
schliessend mit den Sichten der Organisation und der Daten in Verbindung
zu setzen. Die Ausfiihrungen beschrdnken sich auf die zum Verstindnis der
Ereignisgesteuerten Prozessketten notwendigen Elemente; eine weitergehen-
de Beschreibung des ARIS-Hauses findet sich u. v.a. in Sch92, KNS92.

3.1.1.2 Funktionssicht

Eine Funktion in ARIS kennzeichnet einen Vorgang, der Objekte generiert
oder verdndert. Gezeichnet wird eine Funktion als ein mit der Funktionsbe-
zeichnung beschriftetes Rechteck mit abgerundeten Ecken. Zur Reduktion der
Komplexitit lassen sich Funktionen in hierarchisch gegliederte Funktionsb&du-
me zerlegen (vgl. Sch98a). Baume als zweidimensional verkettete Strukturen
sind leicht verstandlich und finden vielerorten Anwendung. Abb. 3.2 zeigt als
Beispiel die Zerlegung der Funktion Auftragsabwicklung in einen Funktions-
baum. Die Wurzel des Baumes, der Knoten ganz oben, entspricht der hoch-
sten Abstraktionsebene, wihrend die Blitter’ den Funktionen, deren weitere
Zerlegung betriebswirtschaftlich keinen Sinn mehr macht, entsprechen. Diese
Funktionen, diei. d. R. aus nur einem Arbeitsschritt bestehen, werden Elemen-
tarfunktionen genannt.

Aus dem Funktionsbaum geht nicht hervor, in welcher zeitlich-logischen
Abfolge die Funktionen ausgefiihrt werden. Durch Anordnungsbeziehungen
kann diese fehlende Ablaufsicht mittels gerichteter Kanten dargestellt wer-
den. Zusitzlich konnen durch eine Wahrscheinlichkeitsangabe Verzweigun-
gen und durch Rickspriinge Schleifen gebildet werden. Ein Beispiel ist in
Abb. 3.3 wiedergegeben (aus Sch98a).

3.1.1.3 Datensicht

Zu den Daten werden Informationsobjekte und Datenelemente gezahlt. Bei-
spiele sind Arbeitspldne (Informationsobjekte), aufgrund derer benétigte Res-

2auch Endknoten genannt
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Auftrags-

abwicklung

Angebots- Auftrags- Auftrags- Versand
erstellung erfassung bearbeitung
Reservierung AuAf'tr'ags— Fakturierung
bestatigung
Reservierung Reservierung
Lagerbestand Produktionsplan

Abbildung 3.2: Beispiel eines Funktionsbaumes nach Sch98a.

Kalkulation

durchfiihren
Angebot
abgeben

Legende: A ,und” Vv ,oder” V ,exklusiv oder”

Abbildung 3.3: Beispiel einer Ablauffolge mit angegebenen Verzweigungswahr-
scheinlichkeiten nach Sch98a.

sourcen (Datenelemente) berechnet werden konnen, oder berechnete Kosten
und Lieferzeiten (Datenelemente), mit denen ein Angebot (Informationsob-
jekt) berechnet wird (vgl. Bro91).
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Ereignisse, die nebst den Funktionen im Zentrum der Ereignisgesteuerten
Prozessketten stehen, werden ebenfalls in der Datensicht erfasst: , Ereignisse
16sen Funktionen aus und sind deren Ergebnis” (Sch98a). Ereignisse verbrau-
chen im Gegensatz zu Funktionen keine Zeit, sondern treten unmittelbar ein.
Ereignisse werden als mit der Ereignisbezeichnung beschriftete Sechsecke ge-
zeichnet.

Treffen mehrere Ereignisse auf eine Funktion oder umgekehrt, werden die-
se durch logische Operatoren vom Typ und, oder und exklusiv oder verkniipft.
Abb. 3.4 bis 3.10 nach Sch98a zeigen die Regeln.

Abbildung 3.4: ,Wenn die Ereignisse E 1 und E 2 eingetreten sind, startet Funktion
F 17 (5ch98a).

Abbildung 3.5: ,Wenn Ereignis E 1 oder E 2 eingetreten ist, startet Funktion F 1°
(Sch98a).
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Abbildung 3.6: ,Wenn die Ereignisse E 1 und E 2 eingetreten sind, starten die
Funktionen F 1 und F 2 (5ch98a).

Abbildung 3.7: , Wenn das Ereignis E 1 oder E 2 eingetreten ist, startet entweder
Funktion F 1 oder F 2" (Sch98a). (Auch wenn Scheer kein Beispiel mit einem nicht-
ausschliessenden Oder auffiihrt, wire ein solches regelkonform, was bei Verzweigun-
gen zu Schwierigkeiten bei der Semantik und bei der Translation in ein anderes Modell
fiihren kann.)
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Abbildung 3.8: ,,Wenn Ereignis E 1 oder E 2 eingetreten ist, startet die Entschei-
dungsfunktion F, in der entschieden wird, ob entweder Ereignis E 3 oder E 4 eintritt”
(Sch98a).

Die Operatoren ihrerseits unterscheiden zwischen Eingang und Ausgang.
Unterschiedliche Operatoren konnen untereinander direkt verbunden wer-
den (s. Abb. 3.9). Zusitzlich lassen sich bei komplexeren Beziehungen zwi-
schen den abgeschlossenen und startenden Funktionen Entscheidungstabel-
len fiir Ein- und Ausgénge hinterlegen, darauf wird hier nicht ndher einge-
gangen.

3.1.1.4 Organisationssicht

Beim Verbinden der Funktions- mit der Organisationssicht wird festgelegt,
welche Organisationseinheit fiir welche Funktionsschritte einer Prozessket-
te zustandig ist. Zusdtzlich kann in einer detaillierteren Betrachtung angege-
ben werden, ob die Funktionen interaktiv oder automatisch abgearbeitet wer-
den. Dies fiihrt zur ablauforganisatorischen Spezifizierung der Prozesskette.
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Abbildung 3.9: ,Wenn Ereignis E 1 oder E 2 eingetreten ist, startet die Funktion F 1;
wenn Ereignis E 1 oder E 2 und Ereignis E 3 eingetreten sind, startet die Funktion
F 2" (5ch98a). (Auch wenn die Beschreibung vermuten lisst, dass im zweiten Fall
ausschliesslich F 2 startet, muss die Interpretation so lauten, dass dann zusditzlich zu
F 1 die Funktion F 2 startet.)

Abbildung 3.10: , Wenn die Funktion F 1 oder F 2 abgeschlossen ist, tritt entweder
Ereignis E 1 oder Ereignis E 2 ein” (Sch98a).

Abb. 3.11 nach Sch98a zeigt einen Ausschnitt aus einem funktionsorientierten
Organigramm einer prozessorientierten Gliederung.

Den Organisationseinheiten konnen nebst den Funktionen Daten zugeord-
net werden. Bspw. kann festgelegt werden, welche Organisationseinheiten
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. Statistik A
@ Sonderfallbearbeitung D
- Kundenanfragen bearbeiten D
‘ Kalkulation D
eitung
Angebotserstellung D
‘ Auftrags- Eemn,leﬂm‘g g
bearbeitung €Servierng
Fakturierung A
Frachtpapiere A
‘ Versandplanung A
Versandfreigabe D
D Dialog/interaktiv
A automatisch/Batch

Abbildung 3.11:  Ausschnitt eines funktionsorientierten Organigramms nach
Sch98a.

schreibenden und welche lesenden Zugriff auf die Kundenstammdaten ha-
ben und wer fiir die Daten verantwortlich ist. Letzteres erlaubt es der Ereig-
nissteuerung, an Hand der Daten zu erkennen, welche Organisationseinheit
zustandig ist.

3.1.1.5 Vorgangskette als komprimierte Gesamtsicht

Werden Ereignisse, Funktionen, Datenelemente, Informationsobjekte, Orga-
nisationseinheit, Bearbeitungsform sowie die Zugriffsberechtigung in einer
tabellarischen Graphik erfasst, ergibt sich das Vorgangskettendiagramm als
komprimierte Gesamtsicht. Auch wenn einzelne Details fehlen konnen, ist die
Prozesskette in detaillierter Form wiedergegeben. Einzelne Spalten konnen
ausgeblendet werden, wodurch sich das Vorgangskettendiagramm den jewei-
ligen Bediirfnissen anpassen ldsst. Die Abb. 3.12 stammt aus Sch98a, Bro91
und zeigt einen Ausschnitt aus einem Auftragsbearbeitungsprozess als Vor-
gangskette.
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- . Daten- Informati- | Bearbeitung| Organisati- | Zugriffsbe-
Ereignis | Funktion . Lo .
element | onsobjekt | D | A | onseinheit | rechtigung
Teilenummer anlegen
anlegen
.
lesen
Arbeitsplan
Kalkula-
tionsdaten lesen
komplett K
Betriebs-
lesen
anlegen
Kalkulation
Kalkula-
echen, Ange | e H cerems l
und Vertriebs- anlegen
kosten
anlegen
Angebot

Abbildung 3.12: Ausschnitt aus einer Auftragsbearbeitung als Vorgangskette, aus

Sch98a, Bro91.

3.1.2 Formalisierung

In der Vergangenheit wurden einige Versuche unternommen, die Semantik
und die Syntax von Ereignisgesteuerten Prozessketten zu formalisieren. Niitt-
gens und Rump (NJ02) fithren etliche Ansdtze an, um anschliessend einen
eigenen Entwurf fiir das Kontrollflusskonzept der Ereignisgesteuerten Pro-
zessketten zu présentieren. Dieser sieben Seiten umfassende Ansatz gliedert
sich in die Definition einer Syntax und einer Semantik. Im selben Jahr wur-
de der Arbeitskreis Geschiftsprozessmanagement mit Ereignisgesteuerten Prozess-
ketten WI-EPK in den Fachbereich Wirtschaftsinformatik der Gesellschaft fiir

Informatik e. V. (GI) tiberfiihrt.
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3.1.3 Bewertung

Im folgenden werden die EPK geméss dem in Abschnitt 1.5 vorgestellten Vor-
gehen an den in Kap. 2 aufgestellten Kriterien beurteilt.

K1 Abstraktionsfahigkeit | eee
K2 Implementierbarkeit | e°
K3 Integrationsfahigkeit | eeee
K4 Korrektheit 0ol
K5 Lesbarkeit 0e3
K 6 Minimalitat oo
K7 Uniformitat (XX
K8 Vollstandigkeit ecoe
K9 Wirtschaftlichkeit oot

Tabelle 3.1: Die qualitative Beurteilung der EPK gemiiss den in Kap. 2 hergeleiteten
Kriterien. ® steht fiir minimal, ®®®e fiir maximal erfiillt.

3.1.3.1 Abstraktionsfihigkeit

Mit dem Funktionsbaum, beschrieben in 3.1.1.2, sind die vertikale und die ho-
rizontale Gliederung moglich. Funktionsdarstellungen abstrahieren von Er-
eignissen und Kontrollelementen und erfahren damit Einschrankungen, wel-
che durch Kombination mit Prozessketten aufgehoben werden kénnen. Dies
fithrt jedoch zu unterschiedlichen Abstraktionsebenen innerhalb einer Dar-
stellung, welche sich auf die Lesbarkeit auswirken konnen.

3.1.3.2 Implementierbarkeit

Wegen der fehlenden Formalisierung, der semantischen Unklarheiten und der
syntaktischen Unsicherheiten ist die Implementierbarkeit eingeschrankt ge-
geben. Die Erfiillung der Implementierbarkeit setzt voraus, dass die in Ab-
schnitt 3.1.2 erwdhnten Formalisierungsregeln eingehalten werden.

3unter Einhaltung der Formalregeln (s. Abs. 3.1.2) e

*bei vorhandener aktiver Unterstiitzung durch Modellierwerkzeug e e
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3.1.3.3 Integrationsfihigkeit

Mittels Ereignissen oder Funktionen lassen sich Schnittstellen zu weiteren
EPK- und Nicht-EPK-Modellen herstellen.

3.1.3.4 Korrektheit

Die Korrektheit kann nur bei Anwendung der Formalisierungsregeln erbracht
werden.

3.1.3.5 Lesbarkeit

Die Lesbarkeit wird auf Grund der wenigen Symbole unterstiitzt, ist aber we-
gen der nicht eindeutigen Semantik eingeschrankt, solange nicht die Forma-
lisierungsregeln angewandt werden. Zudem unterscheiden sich Symbole un-
terschiedlicher Semantik im Aussehen nur schwach. Eine weitere Einschran-
kung erfdhrt die Lesbarkeit durch die moglicherweise vorhandenen unter-
schiedlichen Abstraktionsebenen, wenn sowohl Funktionen wie Prozessket-
ten kombiniert vorliegen.

3.1.3.6 Minimalitit

Modellelemente konnen nicht untereinander substituiert werden, somit ist die
Minimalitédt gegeben.

3.1.3.7 Uniformitit

Semantisch vergleichbare Konstrukte sehen gleich aus, unterschiedlich ausse-
hende Konstrukte haben unterschiedliche Semantik, damit ist die Uniformitat
erfiillt.

3.1.3.8 Vollstindigkeit

Relevante Sachverhalte kénnen die EPK alleine auf Grund ihrer Ausrichtung
abbilden, weitere Sachverhalte lassen sich, bspw. als zusitzliche Spalten in
einem Vorgangskettendiagramm, erfassen.
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3.1.3.9 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit setzt ein Hilfsmittel in Form eines Werkzeuges mit inte-
grierter Formalitatspriifung voraus, ansonsten der Aufwand fiir den Entwurf
eines konsistenten Modells hoch ausfallen kann.

3.2 Prozessmodellierung mit der Unified Modeling
Language

3.2.1 Ubersicht

Die Unified Modeling Language (UML) ist eine graphische Beschreibungsspra-
che, die auf das Software Engineering ausgerichtet ist und den Aufbau sowie
das Verhalten von Informationssystemen aus einer objektorientierten Sicht-
weise beschreibt. Entstanden ist UML aus dem Zusammenschluss der Arbei-
ten von Booch, Rumbaugh, Jacobson und weiteren Autoren. Mit Unified Me-
thod 0.8 stellten die drei 1995 einen ersten Entwurf vor, der ein Jahr spater un-
ter dem heutigen Namen in der Version 0.9 firmierte. Im Herbst 1997 brachte
die Object Management Group OMG" eine Version 1.1 heraus. Mittlerweilen ist
die Version 2.1 aktuell. Wahrend in urspriinglichen Versionen die Vereinheit-
lichung der graphischen Notation im Vordergrund stand, wurde mit Erschei-
nen der Version 2.x das UML zugrunde liegende Metamodell tiberarbeitet.
Weitere Diagrammtypen sind hinzugekommen, mittlerweilen sind es sech-
zehn®.

UML ist nicht formal beschrieben, sondern mittels einem Metamodellan-
satz definiert’. Das Metamodell gliedert sich in die Ebenen M0, M1, M2 und
M3 auf®. M3 ist die Top-Ebene und beherbergt die Meta Object Facility (MOF).

°Die Object Management Group, Inc. (OMG) wurde 1989 gegriindet; sie ist ein fiir alle offenes
Konsortium, welches Spezifikationen zu Interoperabilitat und Wiederverwendbarkeit von Unter-
nehmensanwendungen in verteilten, heterogenen Umgebungen erarbeitet und unterhalt. Weitere
Informationen sind unter http://www.omg.org/ einsehbar.

Es gibt keine offizielle Ubersicht iiber die Diagramme; Diagramme in UML sind spezielle Sichten
auf das Repository und lassen sich relativ frei definieren (Oes09).

7Eine spitere Formalisierung wird nicht ausgeschlossen: ,It is important to note that the specifi-
cation of UML as a metamodel does not preclude it from being specified via a mathematical formal
language (e. g., Object-Z or VDM) at a later time” (Obj07).

8Weitere Ebenen kénnen laut OMG in Zukunft hinzukommen.
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Die MOF stellt ein Rahmenwerk zur Verwaltung von Metadaten sowie eine
Reihe von Metadaten-Services zur Verfligung, um die Entwicklung und In-
teroperabilitdt von modell- und metadatengetriebenen Systemen zu ermogli-
chen (s. Obj06). M2, eine Ebene tiefer, beinhaltet nebst weiteren Metamodellen
das Metamodell UML. Auf der Ebene M1 findet sich das Benutzermodell, in
dem die Diagramme von UML abgelegt sind. Auf der untersten Ebene, in MO,
schliesslich sind die Objekte (Instanzen) beheimatet.

Die Diagrammtypen auf der Ebene M1 lassen sich in statische, die Struktur
beschreibende, und in dynamische, das Verhalten beschreibende, unterteilen.
Die verschiedenen Diagrammtypen eignen sich fiir die in den Projektphasen
anfallenden Erfordernisse. Die unten vorgestellten Aktivititen kommen bei
der Analyse von dynamischen Vorgédngen zum Zuge, indem sie die Abldu-
fe resp. Geschiftsprozesse zeigen, wahrend zur Spezifikation und Implemen-
tierung andere Diagrammtypen wie bspw. die Sequenz-, Kommunikations-,
Klassen- oder Verteilungsdiagramme eingesetzt werden. Im Gegensatz zu frii-
heren Versionen lassen sich in UML 2.x die Diagrammtypen als verschiede-
ne Sichten auf ein Modell interpretieren, wobei zu beachten ist, dass die Rei-
henfolge ihrer Anwendung im Entwicklungsprozess i.a. vorgegeben ist und
i.d.R. nicht alle Diagrammtypen zum Zuge kommen.

3.2.2 Prozessmodellierung mittels UML-Aktivitdten

In UML 2.x werden Ablaufdiagramme als Aktivitdten bezeichnet. Aktivitdten
bestehen aus Start-, End- und Ablauf-Ende-Knoten®, Aktions-, Objekt- und
Kontrollknoten sowie Objekt- und Kontrollfliissen. Sie werden im Software-
Entwicklungsprozess tiblicherweise in der Anforderungsanalyse zur Abbil-
dung der vorhandenen oder geplanten Arbeitsabldufe eingesetzt.

3.2.3 Die einzelnen Elemente
3.2.3.1 Aktivititsparameter, Start- und Endknoten, Ablauf-Ende

Eine Aktivitdt hat mindestens einen Start- und mindestens einen Endknoten.
An ihre Stelle konnen Eingangs- und Ausgangsparameter treten, die der Ob-

“Um Missverstindnissen vorzubeugen, wird hier im Ggs. zu Oes09 die Schreibweise mit Binde-
strich préferiert.
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jektiibernahme und -tibergabe dienen (s. dazu 3.2.3.5). Ein Startknoten, dar-
gestellt als ausgefiillter Kreis, hat einen oder mehrere Ausgédnge und ist ein
Startpunkt in einem Ablauf innerhalb einer Aktivitat. Ein Endknoten, darge-
stellt als eingerahmter, ausgefiillter Kreis, hat einen oder mehrere Eingédnge
und ist ein Endpunkt in einem Ablauf innerhalb einer Aktivitat. Sobald ein
Endknoten in einem Ablauf erreicht wird, werden samtliche Ablaufe in einer
Aktivitat gestoppt. Ist dieses Verhalten nicht gewtinscht, tritt ein Ablauf-Ende,
ein als mit einem Kreuz versehener Kreis, an dessen Stelle.

3.2.3.2 Vor- und Nachbedingung

Auf der Aktivitdt lassen sich Vor- und Nachbedingungen mittels der Schliis-
selworter , precondition” und ,postcondition” angeben.

3.2.3.3 Entscheidung und Zusammenfiihrung, Teilung und
Synchronisation

Entscheidungs- und Zusammenfiihrungsknoten werden mittels Rautensym-
bol dargestellt. Im Falle, dass nur ein Eingang, aber mehrere Ausginge vor-
liegen, wird von einer Entscheidung gesprochen. Zugunsten welchem Aus-
gang entschieden wird, kann mittels in eckige Klammern gesetzte Bedingun-
gen festgelegt werden. Wenn mehrere Eingédnge, aber nur ein Ausgang vorlie-
gen, handelt es sich um eine Zusammenfiihrung; sobald ein Eingang aktiv ist,
wird an den Ausgang weitergeleitet. Es ist moglich, dass mehrere Eingédnge
und mehrere Ausgédnge vorhanden sind, dann wird von einer Entscheidung
und Zusammenfiihrung gesprochen.

Teilungs- und Synchronisationsknoten werden mittels Balkensymbol dar-
gestellt. Wenn nur ein Eingang, aber mehrere Ausgange vorliegen, wird von
einer Teilung gesprochen. Die Teilung leitet den Fluss an alle Ausgénge weiter.
Wenn mehrere Eingénge, aber nur ein Ausgang vorliegen, handelt es sich um
eine Synchronisation; sobald alle Eingénge aktiv sind, wird an den Ausgang
weitergeleitet. Es ist moglich, dass mehrere Eingdnge und mehrere Ausgénge
vorhanden sind, dann wird von einer Teilung und Synchronisation gespro-
chen.
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Aktion, die ein
Signal sendet

Aktion, die eine Aktion, die ein
T Aktivitit aufruft Signal empfangt

Abbildung 3.13: Aktionen in UML 2.

do something | Aktion

3.2.3.4 Aktionen

Die Aktion ist die Repréasentation des kleinsten Elementes, um ein Verhal-
ten darzustellen. Graphisch dargestellt wird eine Aktion als ein abgerundetes
Rechteck. Im Falle dass die Aktion an den Ein- und Ausgéngen Ubergabepa-
rameter benotigt, bspw. weil sie Daten empfangt, bearbeitet oder generiert,
kann dies mittels sog. Pins verdeutlicht werden (s. 3.2.3.5). Wenn eine Aktion
sich so verhilt, dass sie eine Aktivitdt aufruft, wird dies mit einem Gabel-
symbol deutlich gemacht. Abweichende graphische Darstellungen treten auf,
wenn die Aktion ein Signal sendet oder empfangt (s. Abb. 3.13).

3.2.3.5 Objektknoten

Der Objektknoten dient dazu, Objekte (dies koénnen auch Daten sein) zwi-
schenzuspeichern und sie von einer Aktion an die nachfolgende Aktion zu
tibergeben. Objektknoten werden als sog. Pins, kleine, an einer Aktion anlie-
gende Rechtecke, oder als eigenstindige, zwischen zwei Aktionen liegende
Rechtecke dargestellt. Der Zustand der reprasentierten Objekte kann in recht-
eckigen Klammern angegeben werden. Einzelne Pins kénnen zu sog. Parame-
tergruppen zusammengefasst werden, ersichtlich an der Einrahmung; han-
delt es sich beim Objekt um eine Menge, ldsst sich das durch vier aneinan-
dergereihte Pins darstellen. Weitere Varianten sind der Ausnahmeparameter,
durch ein Dreiecksymbol kenntlich gemacht, oder die Angabe, dass es sich
beim Objekt um einen Datenstrom handelt, ausgezeichnet entweder durch
Ausfiillen der Pins oder den Text {stream}. Eine Ubersicht zu den Objektknoten
gibt Abb. 3.14.
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[Zustand] [Zustand]

us

[ ]—> [Zustand] —»[ ] Darstellung als Rechteck

( \ Darstellung als Eingangs-
”[ H ]" und Ausgangsparameter
k ) von Aktivititen

Zusammenfassung von Pins mittels Einrahmung zu
Parametergruppen. Die Aktion startet dann, wenn alle
Pins einer Parametergruppe besetzt sind, auch wenn
weitere Parametergruppen vorhanden sind.

Abbildung 3.14: Darstellungen von Objektknoten.

3.2.3.6 Strukturierter Knoten

Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, lassen sich mehrere Aktionen, die der
Fallunterscheidung, der wiederholten Ausfithrung oder der Bearbeitung von
Massendaten dienen, mittels einer gestrichelten Linie zu einem strukturierten
Knoten zusammenfassen (s. Abb. 3.15).

3.2.3.7 Kontroll- und Objektfluss

Der Fluss in einer Aktivitdt wird durch gerichtete Kanten dargestellt. Alter-
nativ konnen gerichtete Kanten durch Konnektoren — ein zusammengeho-
rendes Kreispaar mit eindeutigem Bezeichner — ersetzt werden, um bspw.
die Ubersichtlichkeit zu bewahren. Beim Fluss kann es sich sowohl um den
Kontroll- wie den Objektfluss handeln. Den Objektfluss erkennt man daran,
dass er Objektknoten mit Aktionsknoten resp. Pins mit Pins verbindet; ist er
mit dem Kontrollfluss identisch, wird nur ein Fluss gezeichnet. Gesteuert wer-
den der Kontroll- und der Objektfluss durch Aktions- und Kontrollknoten so-
wie durch Objektknoten. Die Kombination der einzelnen Elemente fiihrt zu
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Abbildung 3.15: Strukturierter Knoten.

den in Abb. 3.16 gezeigten moglichen Kontrollstrukturen. Deren Semantik ist
ebenfalls in der Abbildung angegeben.

3.24 Zustindigkeit

Zustandigkeiten fiir Aktionen lassen sich auf zwei Arten darstellen. Entweder
wird fiir jede Zustandigkeit mittels senkrechter Linien eine Schwimmbahn an-
gelegt, in der die entsprechenden Aktionen plaziert werden, oder die Zustan-
digkeit wird auf den Aktionen in runden Klammern angegeben.

3.2.5 Bewertung
3.2.5.1 Abstraktionsfiahigkeit

Die vertikale Abstraktion ist mittels Aktionen, die Aktivitdten aufrufen (s. Ab-
schnitt 3.2.3.4), realisiert, eine horizontale Abstraktion ist mit demselben Ver-
fahren machbar, wobei der Modellierer darauf achtgeben muss, die von den
Aktionen aufgerufenen Aktivititen jeweils auf derselben Abstraktionsebene
darzustellen.

3.2.5.2 Implementierbarkeit

Die Implementierbarkeit ist mit dem Metamodellansatz gewéahrleistet, aller-
dings sind bei einer Implementierung sehr viele Regeln zu berticksichtigen.
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Entscheidung Zusammenfiihrung Entscheldur}g und
Zusammenfithrung

Sobald ein Signal auf-
tritt, gehe nach links,
falls a=0, nach unten,
falls a=1, nach rechts in
allen anderen Fillen

Sobald an einem der
Eingénge ein Signal

auftritt, fahre unten

weiter

[else]

[a=0]

Sobald an einem der Ein-
gédnge ein Signal auftritt,
gehe nach unten, falls
a=0, nach rechts in allen
anderen Fillen

Teilung

—

Sobald ein Signal ein-
tritt, fahre an allen
Ausgéngen weiter

Synchronisation

—

Sobald an allen Ein-
gédngen ein Signal ein-
tritt, fahre unten weiter

Teilung und
Synchronisation

I
T T

Sobald an allen Eingén-
gen ein Signal eintritt,
fahre an allen Ausgén-
gen weiter

Objektfluss
Entscheidung

v

Sobald das Objekt am
Ausgang bereitsteht,
wird es links oder
rechts weitergeleitet

Kontrollfluss
Teilung

Sobald die Aktion

ausgefiihrt wurde,
fahre an allen Aus-
gidngen weiter

Objektfluss
Teilung

Sobald alle Objekte an
den Ausgéngen bereit-
stehen, werden sie alle
weitergeleitet

Abbildung 3.16: Kontroll- und Objektflussstrukturen.
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3.2.5.3 Integrationsfihigkeit

Die Integrationsfihigkeit ist nur dann gegeben, wenn weitere Aktivitaten'’
eingebunden werden sollen; fiir eine Verkniipfung mit anderen UML-2-Dia-
grammen oder Nicht-UML-2-Diagrammen ist es notwendig, auf UML-2-Ele-
mente ausserhalb der Aktivititen zuzugreifen.

3.2.5.4 Korrektheit

Die Korrektheit kann nur dadurch erfiillt werden, dass weitere UML-2-Dia-
gramme hinzugenommen werden, um die Vollstandigkeit zu gewéahrleisten.

3.2.5.5 Lesbarkeit

Die Lesbarkeit ist auf Grund der vielen vorherrschenden, teils impliziten Re-
geln, der relativ hohen Anzahl an Symbolen und der Integration von Kontroll-
und Objektfluss mit unterschiedlichen Regeln eingeschrankt.

K1 Abstraktionsfahigkeit | eee
K2 Implementierbarkeit | eee
K 3 Integrationsfahigkeit | '
K4 Korrektheit ooll
K5 Lesbarkeit oo
K 6 Minimalitat L
K7 Uniformitat i

K 8 Vollstindigkeit eell
K9 Wirtschaftlichkeit oo

Tabelle 3.2: Die qualitative Beurteilung von UML 2 unter ausschliesslicher Beriick-
sichtigung der Aktivititsdiagramme gemiiss den in Kap. 2 hergeleiteten Kriterien. o
steht fiir minimal, ®®ee fiir maximal erfiillt.

10 Aktivititen hier im Sinne von UML 2

Munter Zuhilfenahme weiterer Diagramme und Elemente aus UML2 e e e ¢, jedoch zu Lasten an-
derer Kriterien, insbesondere der Minimalitit und der Uniformitat
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3.2.5.6 Minimalitit

Die Minimalitdt ist verletzt. Bspw. konnen die Pins zur Darstellung von Ob-
jekten durch Rechtecke ersetzt werden. Werden zum Erreichen der Vollstan-
digkeit weitere UML-2-Diagramme hinzugezogen, kann die Minimalitat we-
gen der dadurch moglicherweise entstehenden semantischen Uberlappung
zusétzlich verletzt werden.

3.2.5.7 Uniformitit

Fiir den Kontrollfluss und den Objektfluss wird dasselbe Symbol verwendet.
Umgekehrt konnen zur Darstellung von Objekten und Streams — kontinuier-
lichen Objektfliissen — unterschiedliche Symbole verwendet werden. Zur Dar-
stellung der Oder-Verzweigung existiert im Falle des Kontrollflusses ein ex-
plizites Symbol, beim Objektfluss dagegen nicht.

3.2.5.8 Vollstindigkeit

Die Aktivitdten von UML 2 beschrianken sich weitgehend auf die Darstellung
des Ablaufs. Zur Abbildung weiterer Sachverhalte stellt UML 2 zusatzliche
Diagramme bereit, die sich aber hinsichtlich ihres Aussehens, ihrer Semantik
und ihrer Syntax zum Teil stark unterscheiden, aber auch iiberlappen, so dass
zum Erreichen der Vollstdndigkeit andere Kriterien, insbesondere die Mini-
malitdt und die Uniformitét, beeintrachtigt werden.

3.2.5.9 Wirtschaftlichkeit

Der Aufwand zum Erstellen eines Modells wird davon abhidngen, welche
Aspekte abzubilden sind. Es kann davon ausgegangen werden, dass weitere
Diagramme aus UML 2 hinzugezogen werden miissen, um ein vollstdndiges
Modell zu erhalten. Dies wird sich in einem entsprechend hohen Aufwand
niederschlagen.






Kapitel 4

Prozessmodellierung mit Petri-Netzen

4.1 Ubersicht

Petri-Netze wurden 1962 durch Carl Adam Petri in seiner Dissertation Kom-
munikation mit Automaten (Pet62) vorgestellt. Urspriinglich aus der theoreti-
schen Informatik hervorgegangenl, finden Petri-Netze mittlerweilen in ver-
schiedenen Gebieten Anwendung und werden dabei laufend variiert und er-
weitert. Mit Petri-Netzen lassen sich die Nebenldufigkeit und die Synchroni-
zitdt von Prozessen sowie der Zustand eines Systems ausdriicken.
Petri-Netze bestehen aus einigen wenigen Elementen, die je nach Einsatz-
gebiet unterschiedlich interpretiert werden konnen. Die graphische Représen-
tation macht sie leicht verstandlich, die mathematische Reprasentation unter-
stiitzt die Analyse auf bestimmte Modelleigenschaften. Trotz ihrer Einfachheit
und leichten Versténdlichkeit haben Petri-Netze viele theoretische Fragestel-
lungen hervorgebracht. In der folgenden Ubersicht steht jedoch der Anwen-
dungsbereich innerhalb der Geschiftsprozessmodellierung im Vordergrund.
Weitergehende Literatur zu Petri-Netzen findet sich u. v. a. in Rei86, Mur89.
Petri-Netze werden im betriebswirtschaftlichen Umfeld eher zogerlich fiir
die Geschaftsprozessmodellierung eingesetztz, obwohl sie sich aus mehreren

Im Vorwort zu Reil0 schreibt Petri, dass er die Petri-Netze bereits 1939 dazu erfunden hat, che-
mische Prozesse anschaulich beschreiben zu kénnen.

2 Ausnahmen gibt es: Khn05 setzt hohere Petri-Netze zur Optimierung von Geschéftsprozessen in
der Baubranche ein. AGO03 fithren mehrere Griinde fiir den Einsatz von Petri-Netzen im Workflow-
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Griinden dazu eignen: Sie sind bestens untersucht, formal und doch einfach
verstdandlich, lassen sich beliebig erweitern, konnen in andere Prozessmodel-
le umgewandelt werden®, und mittels zahlreich vorhandener und meist frei
verfligbarer Werkzeuge lassen sie sich auf verschiedenste Eigenschaften hin
untersuchen.*

4.2 Grundlegende Petri-Netze

Das den Petri-Netzen zugrunde liegende Netz l4sst sich als ein Tripel N' =
(S, T, F,) beschreiben, wobei
S = {s1,s2,...,8m} eine Menge von Stellen,
T = {ti1,t2,...,tn} eine Menge von Transitionen,
F C (S xT)U(T x S) eine Menge von Kanten (Fluss-Relation) ist und
SNT =0und SUT # 0 gilt.

Sind S und T endlich, wird N als endlich bezeichnet.

Abhingig von Variante oder Sprachgebrauch, werden Stellen auch als Plat-
ze, Kanile, Bedingungen oder Knoten und Transitionen als Instanzen, Ereig-
nis oder Pradikat bezeichnet.

S5 to s ts 7 t7
5k i}k@(ﬁ e
S3 t3 S5 t6 S8 tS

Abbildung 4.1: Einfaches Netz.

Management an. Und auch der Verfasser begegnet in seiner beraterischen Tatigkeit verschiedentlich
Geschiftsprozessmodellen in Form von Petri-Netzen.

®Die Umkehrung gilt nur dann, wenn die durch die Umwandlung gewonnenen Prozessmodelle
ebenfalls formal sind, dies ist oft nicht der Fall.

*Als weiteres Argument kann hinzugefiigt werden, dass Petri-Netze, wenn sie um ein weiteres
Element, den Inhibitor, welcher das Feuern einer Transition bei Uberschreiten einer Mindestanzahl
Marken verhindert, erweitert werden, Turing-méchtig sind.
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Abb. 4.1 zeigt ein Beispiel eines einfachen Netzes, das mathematisch wie
folgt beschrieben werden kann:
S ={s1,82,...,59},
T ={t1,t2,...,ts},
F = {(Sl,tl), (tl, 52), (1517 83), (Sz,tz), (Sg,tg), (tz, 84), (tg, 85), (84,154)7 .. },
wobei die Elemente als Beispiel folgende Bedeutung haben kénnen:
s1: Bestellung eingegangen
t1: Lager und Buchhaltung informieren
s2: Lager ist informiert
s3: Buchhaltung ist informiert
t2: Riistschein schreiben
s4: Riistschein ist erstellt
t3: Debitoren buchen
s5: Debitoren sind gebucht

Dieses unvollstandige Beispiel eines Bestellprozesses ist ein sogenanntes
Kanal-Instanz-Netz. Die Stellen werden hier als Kanal bezeichnet; sie haben
passiven Charakter und dienen der Beschreibung von moglichen Zustanden
des Systems. Die Transitionen werden als Instanzen bezeichnet; sie sind ak-
tive Elemente und stehen fiir Aktivititen. Kanal-Instanz-Netze eignen sich
zur Darstellung der Struktur und Funktionsweise eines Prozesses auf hoher
Abstraktionsebene. Dessen aktueller Zustand kann damit nicht ausgedrtickt
werden.

Die Nachbarschaftsbeziehung der einzelnen Elemente in einem Netz kann
mit folgender Notation erfolgen (s. Val03): Sei 2 € S U T ein Element, dann
bezeichnet ez := {y € SUT | (y,z) € F} die Menge aller Eingangselemente
vonz und ze := {y € SUT | (z,y) € F} die Menge aller Ausgangselemente
von z. Diese Definition kann auf eine Teilmenge A C S U T ausgedehnt wer-
denmiteAd:={y|3Jz € A.(y,z) € Ftund Ae:={y|Jz € A.(z,y) € F}.

Um zu verstehen, wie der Kontrollfluss im Netz von Abb. 4.1 aussieht, kon-
nen die Bedingung-Ereignis-Netze als die einfachste Variante von Petri-Netzen
herangezogen werden. Die Stellen in einem Bedingung-Ereignis-Netz werden
als Bedingung interpretiert, die Transitionen als Ereignisse. Zusatzlich kom-
men die Marken vom Datentyp boolean hinzu. Sie représentieren die Giiltig-



Prozessmodellierung mit Petri-Netzen Seite 62

keit einer Bedingung, d. h., wenn eine Stelle mit einer Marke belegt ist, gilt die
Bedingung als erfiillt. Eine Stelle kann keine oder genau eine Marke tragen,
was sich mit der Markierungsfunktion M : S — {0, 1} darstellen lasst. Damit
nun ein Ereignis ¢ eintreten kann, miissen samtliche vorgelagerten Bedingun-
gen ot mit einer Marke versehen sein, samtliche nachfolgenden Bedingungen
te miissen leer sein. Dies wird auch als Aktivierung bezeichnet. Nach dem
Eintreten des Ereignisses sind die Marken in ot entfernt und te mit einer Mar-
ke versehen. Wenn in Abb. 4.1 das Ereignis ¢; eintritt, da s; als die einzige
Bedingung mit einer Marke belegt ist, sind anschliessend s> und s3 mit ei-
ner Marke belegt, wahrend s; leer ist. Mit Vektoren ausgedrtickt, sieht dies
folgendermassen aus: (1,0, 0,0,0,0,0,0,0) 4, (0,1,1,0,0,0,0,0,0).

Auf dieselbe Weise werden die Ereignisse t, t3 und ¢4 eintreten, so dass in
s¢ eine Marke zu liegen kommt. Nun stehen die Ereignisse ¢5 und t¢ in Kon-
kurrenz zueinander, da beide zwar eine erfiillte Bedingung haben, die Marke
in s¢ aber nur von einem der beiden Ereignisse konsumiert werden kann. Dies
wird als Verhaltenskonflikt bezeichnet. (Solange s¢ keine Marke tragt, liegt le-
diglich ein Strukturkonflikt vor.®)

Ein Ereignis muss nicht sofort eintreten, wenn es aktiviert ist, d. h. wenn al-
le Bedingungen erfiillt sind. Vielmehr ist das Eintreten eines Ereignisses nicht-
deterministisch und muss von aussen aufgelost werden. Zudem ist ein Ereig-
nis zeitlos und atomar.

Damit sind, abhéngig von der Anfangsmarkierung My, folgende 2 Ablaufe
moglich:

1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
o | o | B o | B o | ] o
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1

und

Daneben gibt es Konstellationen, die nichtlokaler Natur sind und zu einer sogenannten Korfisi-
on fithren. Dies ist nicht Gegenstand der hiesigen Betrachtungen.
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Die fiir die Modellierung eines Petri-Netzes notwendigen, in Abb. 4.2 ge-
zeigten Grundkonstrukte liegen damit wie folgt vor:

O——~O—}—0O

1) Sequenz

w{(@

2) AND-Verzweigung

D_,

4) XOR-Verzweigung

O

3) AND-Zusammenfiihrung

I~
D/H

5) XOR-Zusammenfiihrung

Abbildung 4.2: Grundkonstrukte.

1. Sequenz. Eine lineare Folge von Transitionen, die Marken in vorgelager-
ten Stellen entfernen und in nachgelagerten Stellen einfiigen.
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2. AND-Verzweigung. Eine Transition mit mehreren nachfolgenden Stellen,
die eine Nebenldufigkeit einleitet.

3. AND-Zusammenfithrung. Eine Transition mit mehreren vorgangigen Stel-
len, die synchronisierenden Charakter hat.

4. XOR-Verzweigung. Mehrere Transitionen, die sich eine vorgangige Stelle
teilen und somit in Wettbewerb zueinander stehen.

5. XOR-Zusammenfiihrung. Mehrere Transitionen, die sich eine nachfolgen-
de Stelle teilen und beim Eintreffen einer Marke feuern.

In Stellen-Transition-Netzen kann eine Stelle standardméssig beliebig viele
Marken tragen, was durch eine Kapazititsangabe K eingeschrankt werden
kann. Die Marken sind dabei nicht zwingend vom Typ boolean, sie konnen
von einem beliebigen Datentyp sein. Zusétzlich konnen die Kanten mit ei-
ner Gewichtsangabe W versehen sein, die angibt, wieviele Marken entfernt
resp. eingetragen werden. Ohne Angabe eines Gewichts gilt W = 1. Es er-
geben sich die 2 zusétzlichen Funktionen W : F — N fiir die Kantenge-
wichteund K : S — N fiir die Stellenkapazitdten. Eine Transition kann nur
dann schalten, wenn in et mindestens soviele Marken vorhanden sind, wie
im Kantengewicht angegeben ist, und die Kapazitidt von te nach dem Schal-
ten nicht iiberschritten wird. Es gilt also V s € ot : M(s) > W*(s,t) und
Vs cte: M(s) < C(p) — W*(t,s). Das Vorhandensein mehrerer Marken
kann als Zahl in der Stelle angegeben sein; bei nur wenigen Marken kénnen
diese auch einzeln gezeichnet werden. Kantengewichte werden als Zahl an-
gegeben. Das in Abb. 4.3 links abgebildete Stellen-Transition-Netz sieht nach
dem Schalten der Transition ¢; wie in Abb. 4.3 rechts aus. In diesem Beispiel
lasst t1 die Anzahl Marken unangetastet.

Abbildung 4.3: Stellen-Transition-Netz.
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4.3 Hohere Petri-Netze

Petri-Netze wurden und werden laufend erweitert und variiert. Bspw. las-
sen sich Petri-Netzen temporale Aspekte, um Aussagen zum Zeitbedarf einer
Transition zu machen, oder stochastische Aspekte, die bei der Simulation hilf-
reich sind, hinzuftigen. Eine Variation der Petri-Netze ist die Individualisie-
rung der Marken. Dies erlaubt es, eine Marke in Abhéngigkeit ihrer Beschaf-
fenheit unterschiedlich zu behandeln. Bekannte Vertreter sind die Pradikat-
Transition-Netze (GL79, GL81) und die Coloured Petri Net (Jen81, Jen98); bei-
de sind eng miteinander verwandt und zeichnen sich dadurch aus, dass auf
den Stellen und Transitionen zusitzliche Bedingungen (Pradikate) formuliert
werden koénnen®.

Abb. 4.4 zeigt ein Beispiel eines hoheren Petri-Netzes aus Rei85 am Bei-
spiel einer Tankstelle. Auf den Kanten sind die Variablen aufgetragen, die als
Eingang resp. Ausgang einer Transition benottigt werden. In den Stellen sind
die aktuell zur Verfiigung stehenden Objekte als individuelle Marken ange-
geben. Im Beispiel ist soeben ein Dieselfahrzeug (A,D) in die leere Tankstelle
eingefahren und wird, da es freie Plitze hat, als nachstes zur Zapfsdule fahren
und damit einen der vier Standplitze C, E, F und G beanspruchen. Nach dem
Auftanken an der Zapfsaule fiir Diesel D und der Bezahlung beim verfiigba-
ren Tankwart T oder U wird einerseits die Zapfsaule wieder freigegeben und
andererseits der vollgetankte Wagen von der Zapfsdule wegfahren und damit
den Standplatz wieder freigeben, bevor er die Tankstelle tiber die Tankstellen-
ausfahrt verlasst.

Ein anderes Beispiel zeigt Abb. 4.5. Auf den Kanten sind die Eingangs- und
Ausgangsvariabeln vermerkt und in den Transitionen die Vor- und Nachbe-
dingungen. Gezeigt ist das Petri-Netz vor dem Schalten (oben) und nach dem
Schalten (unten). Ist die im Beispiel oben dargestellte Vorbedingung 3a=b
erfiillt, kann die Transition schalten, was zur Nachbedingung n=2a +b fiihrt.
Die Vorbedingung wird von den Variablen a =2 und b = 6 erfiillt, dab =3 a gilt.
Nach dem Schalten wird die Nachbedingung erfiillt, es gilt n=10=2a +b.

OFiir eine Abgrenzung von Préadikat-Transition-Netzen und Coloured Petri Nets wird auf die
Fachliteratur verwiesen, z. B. Gru88.
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in Tankstelle
einfahren

N
—

(x,

. ) Autos in Tank-
freie Standplitze — @ stelleneinfahrt
CErG y an eine Zapf- x2)

sdule fahren

unbetankte Autos
an Zapfsaule

(x.y,2)
z freigegebene
tanken @ Zapfsaule
(xy,z) z
betankte Autos Zapfsaule
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xy)
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w= Tankwart (T, U) X
x = Auto (A)
y = Standplatz (C, E, F, G) Tankstelle
z = Treibstoffart (B = Benzin, D = Diesel verlassen

Abbildung 4.4: Beispiel eines hoheren Petri-Netzes mit individuellen Marken und
Priidikaten an Hand einer Tankstelle. Zum Ablauf s. Text. Aus Rei85.
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Abbildung 4.5: Hoheres Petri-Netz an einem einfachen Beispiel. Fiir Erliuterungen
s. Text.

4.4 Bewertung

4.4.1 Abstraktionsfiahigkeit

Die einfachen Petri-Netze erfiillen die Abstraktionsfahigkeit nicht, konnen je-
doch entsprechend erweitert werden, so dass die vertikale und die horizontale
Aufgliederung eines Modells moglich wird.

4.4.2 Implementierbarkeit

Dank ihrer Formalisierung, der Moglichkeit, sie mathematisch zu beschreiben,
und der wenigen Regeln kénnen Petri-Netze direkt und mit wenig Aufwand
implementiert werden.
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K1 Abstraktionsfahigkeit | 7
K2 Implementierbarkeit | eeee
K 3 Integrationsfahigkeit | e’
K 4 Korrektheit oo’
K5 Lesbarkeit (XX
K6 Minimalitat ceece
K7 Uniformitat (XL X
K 8 Vollstandigkeit oo’
K9 Wirtschaftlichkeit oo

Tabelle 4.1: Die qualitative Beurteilung von einfachen Petri-Netzen gemiiss den in
Kap. 2 hergeleiteten Kriterien. o steht fiir minimal, ®®®e fiir maximal erfiillt.

4.4.3 Integrationsfihigkeit

Einfachen Petri-Netzen fehlt eine Moglichkeit, sie direkt mit einem weiteren
Modell (Zielmodell) zu verkniipfen; stattdessen sind sie mit dem Zielmodell
zu verschmelzen. Ist das Zielmodell kein Petri-Netz, sind sie daher in die Mo-
dellsprache, mit der das Zielmodell entstanden ist, zu tibersetzen, was auf
Grund ihrer Formalisierung moglich ist (solange das Zielmodell gewissen Re-
geln folgt).

Werden die Petri-Netze um Schnittstellen erweitert, ist die Integrationsfa-
higkeit gegeben.

4.4.4 Korrektheit

Auf Grund der schwach erfiillten Vollstandigkeit einfacher Petri-Netze ist ein
korrektes Modell kaum erstellbar. Erweiterte Petri-Netze, welche die Vollstan-
digkeit erfiillen, erfiillen ebenfalls die Korrektheit, da die Regeln klar sind und
sich die Eigenschaften eines Modells gut untersuchen lassen.

7in einfachen Petri-Netzen nicht explizit vorgesehen, aber mittels Erweiterung moglich und da-
mit auch mit ® e e ewertbar
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4.4.5 Lesbarkeit

Die geringe Anzahl an Symbolen und Regeln unterstiitzt die Lesbarkeit von
Petri-Netzen, wobei zu erwihnen ist, dass sich die Funktionsweise von Kon-
trollstrukturen dem weniger getibten Leser nicht sofort erschliesst. Mit einfa-
chen Petri-Netzen erstellte Modelle nehmen i. d. R. sehr schnell grossen Raum
ein, was die Lesbarkeit beeintrachtigt, so dass auf hohere Petri-Netze ausge-
wichen werden muss.

4.4.6 Minimalitit

Die Minimalitét ist erfiillt, es kann kein Sprachelement durch ein anderes
Sprachelement ersetzt werden.

4.4.7 Uniformitit

Konstrukte mit gleichem Aussehen haben die gleiche Semantik; die Uniformi-
tat ist erfiillt.

4.4.8 Vollstindigkeit

Da mit einfachen Petri-Netzen lediglich die Struktur und die Zustandswech-
sel eines Systems abgebildet werden konnen, ist die Vollstandigkeit i.d.R.
nicht gegeben. Werden Petri-Netze so erweitert, dass die Abbildung relevan-
ter Sachverhalte moglich wird, ist die Vollstandigkeit erfuillt.

4.4.9 Wirtschaftlichkeit

Mit einfachen Petri-Netzen erstellte Modelle werden rasch umfangreich, so
dass auf hohere Petri-Netze ausgewichen werden muss. Dies kann zu einem
erhohten Abstimmungsbedarf in der Arbeitsgruppe, zu Anpassungen an den
eingesetzten Werkzeugen und zu zusatzlichem Schulungsaufwand fiihren.






Kapitel 5

Authentic Petri Net: Modellieren mit
Netzen

5.1 Konzeption

Die in diesem Kapitel dargelegte Konzeption von APN folgt der Semiotik und
teilt sich in die Syntaktik, die Semantik und die Pragmatik.

5.2 Syntaktik

Der erste der beiden folgenden Abschnitte fiihrt in die grundlegenden Ele-
mente von APN ein. Dies geschieht an Hand einer informalen Einfiihrung
mit Vorstellung der graphischen Reprasentation. Der zweite Abschnitt geht
auf die Moglichkeiten der Abstraktion und Dekomposition ein.

5.2.1 Aufbau eines APN

Ein Element in APN ist entweder ein Knoten, eine Aktivitdt oder eine gerich-
tete Kante. Ein Knoten ist entweder ein Anfangsknoten oder ein Endknoten.
Eine Aktivitdt ist entweder eine einfache oder eine doppelte Aktivitit. Eine
doppelte Aktivitdt ist entweder eine AND-XOR-, eine XOR-AND-, eine AND-
AND- oder eine XOR-XOR-AKktivitat.
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Symbol Funktion Etikette Symbol Funktion Etikette
I einfache Aktivitit a ] AND/XOR ax
_— Fluss f ’ XOR/AND xa
g Eingangsknoten i 1 AND/AND aa
u Ausgangsknoten o I] XOR/XOR XX

Abbildung 5.1: Symbole von APN.

Ein APN ist aus einem oder mehreren Anfangsknoten, einem oder meh-
reren Endknoten, einer oder mehreren einfachen oder doppelten Aktivitdten
und einer Flussrelation, die die einzelnen Elemente verbindet und zu einem
Prozess vervollstandigt, aufgebaut.

Ein Subnetz von APN ist ein APN ohne Anfangs- und Endknoten. Subnet-
ze spielen bei der Abstraktion, Dekomposition und Aggregation eine Rolle.

Abb. 5.1 zeigt die graphische Reprasentation der Elemente (vgl. Fra03).

Eine Aktivitat lasst sich in einen Eingangs- und in einen Ausgangsbereich
unterteilen, wobei der Eingangsbereich per Definition links, der Ausgangsbe-
reich rechts liegt, wenn der Kontrollfluss von links nach rechts verlduft. Eine
Aktivitdt hat mindestens einen Eingang und mindestens einen Ausgang, ei-
ne einfache Aktivitdt hat genau einen Eingang und genau einen Ausgang. Ein
Anfangsknoten hat keinen Eingang und genau einen Ausgang, ein Endknoten
hat genau einen Eingang und keinen Ausgang.

Das Beispiel in Abb. 5.2 kann als ein Tupel (A4, AX, XA, AA, XX, 1,0, F)
beschrieben werden, wobei gilt:

A ist die Menge der einfachen Aktivititen, A = {a1, a2, a3, as}.

AX ist die Menge der AND-XOR-Aktivitaten, AX = {az1}.

XA ist die Menge der XOR-AND-Aktivititen, XA = {za1, zaz}.

AA ist die Menge der AND-AND-Aktivititen, AA = {aa:}.

XX ist die Menge der XOR-XOR-Aktivitaten ist, XX = {zz1}.

I ist die Menge der Eingangsknoten, I = {i}.

O ist die Menge der Ausgangsknoten, O = {o}.
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F = {(i,za1), (za1, a1), (za1,aa1), (a1,aa1), ..., (xaz,0)} ist die Flussrela-
tion F.
a, a
xal aa] aX1 9 ] 4 X32
a - ’—PI—> 4"—‘ -
i JI o
O—» 1 4’—:1—».

|
1
aZ
Abbildung 5.2: Beispiel eines APN.

Wie in der Abbildung ersichtlich, werden Anfangsknoten als schwarz um-
randete weisse Rechtecke, Endknoten als schwarze Rechtecke und Aktiviti-
ten als schwarze Balken dargestellt. XOR-AND- sowie AND-XOR-Aktivitdten
haben zusitzlich Fahnen, XOR-XOR- sowie AND-AND-Aktivititen sind Zu-
sammensetzungen von XOR-AND- und AND-XOR- resp. AND-XOR- und
XOR-AND-Aktivititen. Die gerichteten Kanten definieren die Flussrelation.

Wird eine Untermenge rAPN = (A, AX,XA,I,O,F) gebildet, und gilt
die Restriktion, dass eine doppelte Aktivitdt mit mehreren Eingdngen nur
einen Ausgang, eine mit mehreren Ausgangen nur einen Eingang besitzt, han-
delt es sich um ein reduziertes APN. Abb. 5.3 ist das zu Abb. 5.2 gehorende
reduzierte APN. Diese Variation ist zugunsten der Kriterien Minimalitdt und
Uniformitét (vgl. Abschnitt 5.6) und kann ein Modell leichter verstandlich ma-
chen, geht jedoch zu Lasten von dessen Kompaktheit.

Die syntaktische Definition ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

1 1 2 2 3 [ h 4
) - 31 - - - - -
1 a a o

N| 3 4
1

A.
P e
A.

Xa aX4

Abbildung 5.3: Das Beispiel aus Abb. 5.2 als reduziertes APN.
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8.

Die Elemente eines APN sind Anfangs- und Endknoten, Aktivitdten so-
wie gerichtete Kanten.

Eine gerichtete Kante manifestiert einen Ausgang eines Anfangsknotens
oder einer Aktivitit und einen Eingang eines Endknotens oder einer Ak-
tivitat.

Ein Anfangsknoten hat genau einen Ausgang und keinen Eingang.
Ein Endknoten hat genau einen Eingang und keinen Ausgang.

Eine Aktivitdt hat mindestens einen Eingang und mindestens einen Aus-
gang.

Eine Aktivitdt ist dann einfach, wenn sie genau einen Eingang und ge-
nau einen Ausgang hat.

Eine Aktivitdat mit mindestens einem Eingang und mehr als einem Aus-
gang oder mit mindestens einem Ausgang und mehr als einem Eingang
ist doppelt.

Ein APN besteht aus mindestens einem Anfangsknoten, mindestens ei-
nem Endknoten und mindestens einer Aktivitit!.

Aus 2, 3, 4 und 5 folgt, dass jede Aktivitdt und jeder Anfangs- und End-
knoten Teil der Flussrelation ist, d.h., es gibt keine Aktivitdten, deren Ein-

und Ausgéange nicht mit einer gerichteten Kante versehen sind, wie es keine

Anfangsknoten ohne gerichtete Kante beim Ausgang und keine Endknoten

ohne gerichtete Kante beim Eingang gibt.

5.2.2 Abstraktion, Dekomposition

Im APN aus Abb. 5.2 ldsst sich aus zusammenhédngenden Aktivitdten ein Sub-

netz bilden, wie es in Abb. 5.4 a) dargestellt ist. Dieses Subnetz kann anschlie-
ssend durch eine Aktivitdt ersetzt (abstrahiert) werden, dies zeigt Abb. 5.4 b).
Falls das Subnetz tiber je einen Eingang und einen Ausgang verftigt, kann es

durch eine einfache Aktivitit ersetzt werden. Wenn es mehrere Eingédnge oder

Tund folglich mindestens 2 gerichteten Kanten
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a) —> L

b) — L

Abbildung 5.4: Abstraktion und Dekomposition.

Ausginge besitzt, wird es durch eine doppelte Aktivitit zu ersetzen sein. Wer-
den alle Aktivitidten eines APN zu einer Aktivitdt zusammengefasst, entsteht
das einfachstmogliche APN, bestehend aus einem oder mehreren Anfangs-
und Endknoten sowie einer Aktivitat.

Ein Subnetz muss derart gewahlt werden, dass eine einzige Aktivitit des-
sen Struktur nach aussen iibernehmen kann. Fiir die in Abb. 5.5 a) und b)
gezeigten Subnetze ist dies der Fall, fiir das Subnetz c) dagegen nicht. Ist ein
Subnetz wohlgeformt (vgl. 5.4.1), wie das in Abb. 5.5 b) gezeigte, kann es in
jedem Fall durch eine einfache Aktivitét ersetzt werden.

Eine Aktivitdt ldsst sich in weitere Aktivitaten aufspalten (dekomponie-
ren). Wenn es sich dabei um eine abstrahierte Aktivitit wie im Beispiel oben
handelt, resultiert daraus das urspriingliche Subnetz.

5.2.3 Aggregierung und Fragmentierung

Anfangsknoten eines APN lassen sich mit Endknoten eines weiteren APN
zu einem neuen APN aggregieren, untereinander verbundene Anfangs- und
Endknoten verschmelzen dabei. Umgekehrt kann ein bestehendes APN in
zwei oder mehr kleinere APN fragmentiert werden, indem Kanten durch-
trennt werden und diese mit Anfangs- und Endknoten versehen werden. Bei-
des ist in Abb. 5.6 illustriert.
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Abbildung 5.5: Wakl giiltiger Subnetze. Die Subnetze in a) und b) lassen sich durch
die angedeutete Aktivitit ersetzen, das in c) gezeigte Subnetz hingegen ist offen und
kann nicht abstrahiert werden.

Aggreglerung
D_~l—. Z: ‘ I E: Fragmentierung E :I I E

Abbildung 5.6: Aggregierung und Fragmentierung.
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5.3 Semantik

APN haben keine Zustandsinformation, sie sind statisch. Damit jedoch das
Verhalten der einzelnen Elemente und damit die Bedeutung eines APN ver-
standen werden kann, ist es notwendig, APN gedanklich so zu erweitern, dass
sie auch Informationen tiber ihre Zustdnde beinhalten. Dazu wird im folgen-
den Abschnitt vorgéngig ein Konzept eingefiihrt, welches APN um eine ima-
gindre Dynamik erweitert und die Zustandsanderungen unter Zuhilfenahme
des Markenprinzips von Petri-Netzen ermoglicht. Dies geschieht im tibrigen
in Analogie zu UML 2.

5.3.1 Imaginire Kennzeichnung der dynamischen Ablidufe

In den in Kapitel 4 vorgestellten Petri-Netzen wird der Zustand eines Petri-
Netzes mittels Marken beschrieben. Abhingig vom Typ, sind diese Marken
anonym oder gefarbt, kann ihre Anzahl pro Stelle hochstens eins oder eine
gegebene Konstante sein. Die Schaltregeln der Petri-Netze beruhen auf den
moglichen Zustandsanderungen und lassen sich durch das ,,Markenspiel” be-
schreiben. Dieses besagt im Falle der elementaren Petri-Netze, dass eine Ak-
tivitat dann freigeschaltet ist, wenn sdmtliche vorgelagerten Stellen mit einer
Marke belegt und samtliche nachgelagerten Stellen frei sind. Eine Zustands-
danderung ist dann erfolgt, wenn die Aktivitat geschaltet hat. Dies wirkt sich
dadurch aus, dass die Marken in den vorgelagerten Stellen entfernt und die
nachgelagerten Stellen mit je einer Marke belegt sind.

Wird dieses Markenkonzept gedanklich auf APN iibertragen, lassen sich
Zustande und Zustandsanderungen eines APN beschreiben. Dies geschieht
dadurch, dass auf mindestens eine gerichtete Kante eines APN eine imaginére
Marke, nachfolgend IM genannt, gelegt wird, wobei jede Kante hochstens eine
Marke aufnehmen kann. Dieser Schritt bestimmt durch Anzahl und Position
der Marken den Anfangszustand des APN und wird Initialisierung genannt.
Die Kante entspricht der Stelle in Petri-Netzen. Alternativ wird bei vorgela-
gerten Kanten von Eingdngen und bei nachgelagerten Kanten von Ausgéngen
gesprochen.

Es gibt einen wichtigen Unterschied zwischen den Petri-Netzen und APN:
Wihrend bei Petri-Netzen durch das Vorhandensein einer Marke die Aktivitat
schalten kann, aber nicht schalten muss, ist bei APN die IM der Ausléser fiir



Authentic Petri Net: Modellieren mit Netzen Seite 78

ein unmittelbares Schalten. Das Schalten selbst dagegen kann eine gewisse
Zeit in Anspruch nehmen.

Wie bei Petri-Netzen werden Marken auf vorgelagerten Stellen von den
Aktivitdten beim Schalten konsumiert und auf nachfolgenden Stellen Marken
produziert.

5.3.2 Konnektoren

Konnektoren dienen der Verbindung des Kontrollflusses an den Schnittstel-
len. Als Schnittstelle gelten nicht nur die Uberginge von APN nach fremden
Systemen, sondern auch die Ubergéinge innerhalb eines APN, wie sie auf Kon-
trollflussebene dort enstehen, wo das Modell unvollstdndig ist. Diese Liicken
entstehen dadurch, dass das Modell im Entstehen begriffen ist oder aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nur Teile des Modells prasentiert werden. Definiert
werden diese Schnittstellen mittels Anfangs- und Endknoten. Ihre alleinige
Aufgabe ist die Kennzeichnung einer Verkniipfung untereinander, wobei ein
Anfangs- und ein Endknoten mit selbem, eindeutigem Identifikator jeweils
ein Paar bilden.

Schnittstellen im klassischen Sinne, d.h. Ubergéinge von APN in fremde
Systeme, werden ebenfalls mittels Anfangs- und Endknoten realisiert. Hier
héngt die Art der Kennzeichnung und die Paarbildung von Eingangs- und
Ausgangsknoten auch vom fremden System ab und kann von APN alleine
nicht beantwortet werden.

5.3.3 Aktivititen

Aktivitdten sind Elemente, die den Kontrollfluss steuern. Daneben kénnen sie
weitere Aufgaben iibernehmen, wie sie im Abschnitt 5.4 weiter unten aufge-
fiihrt sind. Thre Funktionsweise soll anschaulich an Hand der oben eingefiihr-
ten IM erkldrt werden.

Eine Aktivitat in APN ist systemtheoretisch betrachtet ein Verbund von
zwei Funktionen. Dies driickt sich in der zweigeteilten Bezeichnung von Ak-
tivitdten aus. So bezieht sich das AND in der Bezeichnung der AND-XOR-
Aktivitat auf die Eingangsfunktion, die einem logischen UND entspricht, und
das XOR bezeichnet die Ausgangsfunktion, die einem logischen Exklusiv-
Oder entspricht, indem sie eine Entscheidung fiir genau einen Ausgang trifft.
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Die Eingangsfunktion iiberwacht alle Eingénge auf das Vorhandensein von
IM und benachrichtigt in Abhéngigkeit ihrer Logik die Ausgangsfunktion,
welche ihrerseits das Plazieren von IM auf die Ausgénge tibernimmt (vgl.
das Beispiel in Abb. 5.7). Die IM fungieren also als Eingangsgrosse und als
Ausgangsgrosse. Da sie rein gedanklicher Natur sind, wird keine eigentliche
Ausgabe erzeugt.

Damit lassen sich die Verhaltensweisen der verschiedenen Aktivititen fol-
gendermassen beschreiben:

Lol oo
|

Abbildung 5.7: Ablauf bei Eintreffen der imaginidren Marken (IM), dargestellt als
ausgefiillte Kreise, am Beispiel der in die Eingangs- und Ausgangsfunktion aufge-
trennten AND-XOR-Aktivitit: In 1) ist die AND-Bedingung der Eingangsfunktion
nicht erfiillt, da nicht alle Einginge mit einer IM belegt sind. In 2) ist die AND-
Bedingung erfiillt, und die Eingangsfunktion der Aktivitit entfernt die beiden IM
und benachrichtigt die Ausgangsfunktion der Aktivitit, dargestellt durch die dazwi-
schenliegende IM (3). In 4) legt die Ausgangsfunktion der Aktivitit eine IM auf genau
einen Ausgang und entfernt die IM zwischen Eingangs- und Ausgangsfunktion der
Aktivitit.
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¢ Eine einfache Aktivitit entfernt eine IM auf ihrem Eingang und belegt
ihren Ausgang mit einer IM, wenn ihr Eingang mit einer IM belegt war.

¢ Eine Aktivitit vom Typ AND-XOR entfernt simtliche IM auf den Ein-
gangen und belegt genau einen Ausgang mit einer IM, wenn samtliche
Eingange mit einer IM belegt waren.

¢ Eine Aktivitat vom Typ XOR-AND entfernt die auf einem der Eingédnge
liegende IM und belegt alle Ausgiange mit je einer IM, wenn einer der
Eingédnge mit einer IM belegt war.

¢ Eine Aktivitit vom Typ AND-AND entfernt samtliche IM auf den Ein-
gangen und belegt alle Ausgénge mit je einer IM, wenn samtliche Ein-
gange mit einer IM belegt waren.

¢ Eine Aktivitdt vom Typ XOR-XOR entfernt die auf einem der Eingédnge
liegende IM und belegt genau einen Ausgang mit einer IM, wenn einer
der Eingdnge mit einer IM belegt war.

Aktivitdten mit nur einem Eingang oder Ausgang sind ein Spezialfall der
obigen Aktivitaten. Dies gilt insbesondere fiir die einfache Aktivitit, die nur
einen Eingang und einen Ausgang besitzt. Um die graphische Darstellung
einfach zu halten, wird diese als kurzer Balken und ohne Fahnen dargestellt.

5.3.4 Kontrollfluss

Die gerichteten Kanten legen die moglichen Routen des Kontrollflusses fest.

Dieser kann unter Zuhilfenahme der IM sichtbar gemacht werden.
Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, gerichtete Kanten zu beschriften, um

auszudriicken, wie es zur Wahl einer bestimmten Route gekommen ist.

5.4 Pragmatik

Mit den Elementen von APN kann der Modellierer Prozesse beliebiger Gro-
sse bilden. Diese Prozesse lassen sich zur Unterstiitzung des Modelliervorgan-
ges in Teilprozesse aufteilen und wieder zusammenfiihren (s. Abschnitt 5.2.3).
Prozesse sind in APN strikt synonym zu Aktivititen. Ein Prozess in seiner
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hochsten Abstraktion ist eine einzelne Aktivitdt mit vorangehenden Anfangs-
knoten und nachfolgenden Endknoten. So kann bspw. eine Unternehmung als
eine einzelne Aktivitat betrachtet werden, die eine oder mehrere Eingaben zu
einer oder mehreren Ausgaben transformiert.

] -
|
N|
|
L 4 a
Bez. Beschreibung verantwortlich ausfiihrend
A Kundenbestellung liegt vor
xal An Logistik und Buchhaltung leiten Verkauf Sachbearbeitung
al Adresse priifen Debibuchhaltung Debibuchhaltung
aal An Transport und Warenlager leiten Verkauf Sachbearbeitung
a2 Riistschein ausstellen Warenlager Warenlager
axl Verfiigbarkeit priifen Warenlager Warenlager
B Teil muss erst produziert werden
C Teil muss nachbestellt werden
D Teil ist sofort lieferbar
a3 Kunde iiber Lieferverzug informieren Verkauf Warenlager
xx1 Lieferung initiieren Verkauf Warenlager
E Kunde wiinscht Vorabinformation
F Kunde wiinscht keine Vorabinformation
a4 Kunde iiber Lieferung unterrichten Verkauf Transporteur
xa2 Teil liefern Transporteur Transporteur

Abbildung 5.8: Das Beispiel aus Abb. 5.2 als modellierter Bestellvorfall.

Ausgangspunkt einer Modellaufgabe kann das Erfassen eines (Teil-)Pro-
zesses sein, den es in einzelne Aktivititen aufzuspalten gilt, oder von Ge-
schaftsvorfillen, die anschliessend zu einem (Teil-)Prozess zusammengefiihrt
werden (vgl. Kap. 2). Fiir die weiteren Ausfithrungen wird in Abb. 5.8 an
Hand eines einfachen Geschéftsvorfalls am Beispiel aus Abb. 5.2 gezeigt, wie
die Modellierung eines Bestellvorgangs aussehen kann. Die Aktivitdten die-
ses Modells sind auf einer hoheren Abstraktionsebene beschrieben; ginge es
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darum, die einzelnen Arbeitsschritte abzubilden, wire eine nachfolgende Ver-
feinerung im Sinne einer Dekomposition notwendig.

Der Bestellvorgang lauft wie folgt ab: An i liegt eine Kundenbestellung
vor. Sodann wird die Bestellung einerseits an die Logistik durchgereicht, an-
dererseits an die Debitorenbuchhaltung, die die Adresse tiberpriift und das
Ergebnis anschliessend ebenfalls an die Logistik weitergibt. Diese leitet die
Bestellung sowohl an den Transporteur wie an das Warenlager weiter, wel-
ches den Riistschein ausstellt. Wenn das bestellte Teil an Lager ist, wird die
Lieferung vollzogen, andernfalls wird es bestellt. Im Falle, dass das Teil nicht
mebhr lieferbar ist, wird der Kunde informiert, dass die Lieferung einige Ta-
ge verspatet stattfinden wird. Danach erfolgt entweder die direkte Lieferung,
oder es findet vorgiangig eine Information tiber die bevorstehende Lieferung
an den Kunden statt. Damit ist der Vorgang beendet.

Je nach Zielsetzung, mit der ein Prozess modelliert wird, sind nebst der
Struktur weitere Daten abzubilden. Dies geschieht in APN dadurch, dass jeder
Aktivitdt, jeder Kante und jedem Anfangs- und Endknoten Attribute hinzuge-
fugt werden konnen. Diese Attribute haben keinen bestimmten Datentyp und
konnen beliebige Daten aufnehmen. Jedes dieser Attribute erweitert damit die
Sicht auf den Prozess. In einem Geschéftsprozess konnen bspw. die Zustéan-
digkeiten, die organisatorischen und geographischen Einheiten, die Durch-
laufzeit, aber auch die Vorbedingungen, damit eine Aktivitit erfolgreich agie-
ren kann, und die Nachbedingungen, die eine Aktivitat erfiillt, u. a. m. inter-
essieren. Attribute lassen sich jederzeit hinzuftigen, eine Taxonomie ist nicht
vorgegeben, um dem Modellierer grosstmoglichen Freiraum zu geben.

5.4.1 Wohlgeformtheit

Um zu priifen, ob die Struktur eines APN so beschaffen ist, dass der model-
lierte Prozess erfolgreich ablduft, bietet sich die Transformation in ein Petri-
Netz mit anschliessender Analyse der Struktur und der Dynamik an. Es gibt
jedoch eine einfach handhabbare Regel, deren Beachtung wihrend der Mo-
dellierung die meisten Fallstricke vermeiden hilft: Die Wohlgeformtheit be-
sagt, dass in einem reduzierten APN alle Ausgdnge einer AND-XOR-Aktivitdt
in eine XOR-AND-Aktivitdt miinden resp. alle Ausginge einer XOR-AND-
Aktivitat in eine AND-XOR-Aktivitdt miinden, sofern es mehr als einen Aus-
gang gibt. Dazwischen kann ein beliebiges Subnetz liegen, welches wiederum
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o I >l [, ] >m  wohlgeformt

! I > >m ! I —»@  nicht wohlgeformt

Abbildung 5.9: Oben 2 Beispiele eines wohlgeformten APN, unten 2 Beispiele eines
nicht wohlgeformten APN.

wohlgeformt ist (s. Abb. 5.9). Folgt wie im Beispiel rechts unten der Abbil-
dung auf eine AND-XOR-Aktivitit eine weitere AND-XOR-Aktivitat, wiirde
der Prozess bei letzterer stillstehen, diese Konstellation fithrt zu einem Dead-
lock, da stets nur an einem Eingang eine IM zu liegen kommen kann.

5.5 Simulation eines APN mittels Transformation in ein
Petri-Netz

Obwohl sich APN vom Aussehen von den Petri-Netzen unterscheiden, gibt
es eine enge Verbindung. Ein beliebiges APN kann stets in ein Low-level-
Petri-Netz? iiberfiihrt werden, welches wiederum in ein APN riicktransfor-
miert werden kann. Um ein beliebiges Low-level-Petri-Netz in ein APN zu
transformieren, sind u. U. zusétzliche Blindtransitionen einzuftigen.

APN beschreiben die Struktur, nicht aber das Verhalten eines Prozesses.
Dieses Fehlen der Dynamik ist Motivation fiir die Transformation in ein Petri-
Netz, namentlich wenn es um die Simulation eines Prozesses geht, um das
Verhalten zu studieren und um Design-Fehler aufdecken zu kénnen. Petri-
Netze sind gut untersucht, und es gibt zahlreiche Algorithmen und Werkzeu-
ge, die die Analyse eines Petri-Netzes unterstiitzen.

2Genauger\ommer\ ist hier ein Netz, nicht ein Petri-Netz gemeint, da nur die Struktur, nicht aber
der Zustand des Netzes tiberfiihrt werden kann.
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5.5.1 Vergleich von Grundkonstrukten von APN und Petri-Netzen

Um die enge Beziehung zwischen APN und Petri-Netzen zu zeigen, wird in
einem ersten Schritt die AND-XOR-Aktivitdt von APN mit dem entsprechen-
den Petri-Netz verglichen. Abb. 5.10 a) zeigt die AND-XOR-Aktivitat, beste-
hend aus zwei Eingdngen und einem Ausgang, und ihre strukturelle Analogie
als Petri-Netz. Das Konstrukt stellt sicher, dass der Prozess erst dann fortge-
fithrt werden kann, wenn beide Eingénge aktiv sind®, und kann — da nur eine
Ausgangskante vorliegt — als eine synchronisierende AND-Zusammenfiihrung
interpretiert werden. Die beiden gerichteten Eingangskanten im APN ent-
sprechen den zwei vorgelagerten Stellen und ihren Ausgangskanten im Petri-
Netz, die Aktivitdt im APN entspricht der Transition, die gerichtete Ausgangs-
kante im APN der gerichteten Ausgangskante und nachgelagerten Stelle im
Petri-Netz. Abb. 5.10 b) zeigt ein weiteres Beispiel einer AND-XOR-Aktivitat,
diesmal mit einem Eingang und zwei Ausgangen, und ihr Pendant als Petri-
Netz. Die zwei Transitionen im Petri-Netz entsprechen der AND-XOR-Aktivi-
tat im APN, die der Transition vorgelagerte Stelle und die beiden gerichteten
Eingangskanten der beiden Transitionen im Petri-Netz entsprechen der ge-
richteten Eingangskante im APN, die beiden gerichteten Ausgangskanten der
beiden Transitionen den beiden gerichteten Ausgangskanten der AND-XOR-
Aktivitit. Dieses Konstrukt erfordert eine Entscheidung von aussen?, ob der
Prozess auf der oberen oder der unteren Kante weiterzufiihren ist, und kann
— da nur eine Eingangskante vorliegt — als eine XOR-Verzweigung interpretiert
werden.

In Abb. 5.10 c) werden die beiden Konstrukte aus a) und b) hintereinan-
dergestellt. Werden nun in den APN nicht nur die Ausgangskante der AND-
Zusammenfiithrung mit der Eingangskante der XOR-Verzweigung, sondern
die Aktivititen der AND-Zusammenfiihrung und der XOR-Verzweigung sel-
ber miteinander verschmolzen, entsteht die in Abb. 5.10 d) gezeigte AND-
XOR-Aktivitat mit mehreren Ein- und Ausgangskanten. Die Petri-Netze wer-
den ebenfalls durch die Verschmelzung der Ausgangsstelle der AND-Zusam-
menfiithrung mit der Eingangsstelle der XOR-Verzweigung zu einem neuen
Petri-Netz verschmolzen.

%Ein Eingang ist dann aktiv, wenn die vorgeschaltete Aktivitit beendet ist.

*Die Entscheidung muss von aussen erfolgen, es handelt sich hierbei um einen Konflikt, genauer
um einen strukturellen Konflikt, da nichts iiber den Zustand des Systems bekannt ist.



Authentic Petri Net: Modellieren mit Netzen Seite 85
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Abbildung 5.10: Ableitung der AND-XOR-Aktivitit und ihre Entsprechung als
Petri-Netz.

Abb. 5.11 gibt einen Uberblick der APN-Konstrukte aus Abb. 5.1 zusam-
men mit deren Entsprechungen als Petri-Netz. Die AND-XOR-Aktivitdt aus
Abb. 5.10 d) findet sich in g) wieder. Die Aktivitdten in h), j) und k) wurden
auf dieselbe Weise gebildet5 .

5.5.2 Transformation eines APN in ein Petri-Netz

Abb. 5.12 a) zeigt erneut das APN aus Abb. 5.2, diesmal mit Einrahmung
der einzelnen Elemente. Indem nun jedes eingerahmte Element durch das
gemdss Abb. 5.11 entsprechende Petri-Netz-Konstrukt ersetzt wird, entsteht
die Skizze von Abb. 5.12 b), zur besseren Sichtbarmachung der entsprechen-
den Konstrukte sind diese ebenfalls gerahmt. Werden nun die in einem Oval
zu einem Paar zusammengefassten benachbarten Stellen zu einer Stelle ver-
schmolzen, entsteht das in c) abgebildete Petri-Netz, welches dem APN in a)
und in Abb. 5.2 entspricht. Dieses wurde zur Kennzeichnung des Status noch
mit einer Marke in der Anfangstelle belegt.

5.5.3 Simulation des transformierten Geschiftsprozesses

Das Belegen einer Stelle mit einer Marke, wie im vorigen Abschnitt gesche-
hen, kann als ein eingetroffener Geschiftsvorfall interpretiert werden. Dies
kann bspw. eine Kundenanfrage oder die Beendung eines vorgelagerten Pro-
zesses sein. Anschliessend beginnt die Simulation, indem mittels eines exter-

5Das Petri-Netz in j) ist zusétzlich komprimiert, indem das bei der Transformation entstehende
Stellen-Transition-Paar in der Mitte fallengelassen wurde; die Semantik bleibt dieselbe.
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Abbildung 5.11:

Die einzelnen APN-Konstrukte und ihre Entsprechungen

als Petri-Netze: a) einfache Aktivitit, b) AND-Zusammenfiihrung, c) XOR-
Verzweigung, d) XOR-Zusammenfiihrung, e) AND-Verzweigung, f) Anfang- und
Endknoten, g§) AND-XOR-Aktivitit, h) XOR-AND-Aktivitit, j) AND-AND-
Aktivitit, k) XOR-XOR-Aktivitit.

%1%4

Abbildung 5.12: Transformation eines APN in ein Petri-Netz.
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Abbildung 5.13: Connected Petri net.

nen Triggers die jeweils schaltbereite Transition zum Feuern veranlasst wird,
bis die Stelle am Ende des Petri-Netzes mit einer Marke belegt ist, worauf der
néchste Simulationslauf gestartet werden kann.

Damit die Simulationsergebnisse nicht verfalscht werden, darf erst nach
Beendigung eines Simulationslaufes eine neue Simulation gestartet werden,
andernfalls konnen ,falsche”, zu einer anderen, gleichzeitig stattfindenden
Simulation gehorende Marken den Ablauf verfdlschen. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass Marken unterscheidbar gemacht werden, so dass sie
einem bestimmten Simulationslauf zugeordnet werden kénnen. Eine andere
Moglichkeit ist die, das Petri-Netz so zu erweitern, dass die Simulationen nur
sequentiell ablaufen konnen.

In Abb. 5.13 wurde das Petri-Netz aus Abb. 5.12 ¢) um die Transition ¢* und
die Stelle p1 ™ erweitert. po™ ersetzt das ehemalige po. t* ist die Riickkopplung
zu p1”*, welche gewihrleistet, dass im Falle mehrerer Marken in p; die erste
Transition des urspriinglichen Petri-Netzes genau eine Marke aus p; entfernt
und somit genau ein Geschéftsvorfall gleichzeitig durchlaufen wird®.

5.6 Bewertung

5.6.1 Abstraktionsfihigkeit

Die vertikale Abstraktionsfahigkeit ist mit der Moglichkeit der Abstraktion
und Dekomposition, beschrieben in 5.2.2, gegeben. Ausschnitte der Diskurs-
welt lassen sich unabhéingig voneinander modellieren und spéter mittels Kon-

Das um die Riickkopplung ergénzte Petri-Netz ist ein sog. connected Petri net; ohne p; und ohne
po wire es ein sog. strongly connected Petri net, in diesem Fall wegen dem Vorhandensein von p; *
und p2 ™ zudem ein Workflow net.
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K1 Abstraktionsfahigkeit | eeee
K2 Implementierbarkeit | eeee
K3 Integrationsfihigkeit | eeee
K 4 Korrektheit ccee
K5 Lesbarkeit oo’
K 6 Minimalitat of
K7 Uniformitat (XL X
K 8 Vollstandigkeit (XXX}
K9 Wirtschaftlichkeit (XX

Tabelle 5.1: Die qualitative Beurteilung von APN gemdiss den in Kap. 2 hergeleiteten
Kriterien. e steht fiir minimal, ®®®e fiir maximal erfiillt.

nektoren (s. Abschnitt 5.3.2) zusammenfiigen, so dass die horizontale Ab-
straktionsfahigkeit ebenfalls gegeben ist.

5.6.2 Implementierbarkeit

Die Implementierbarkeit wird in Abschnitt 6.7 am Beispiel der Webshop-An-
wendung esarine gezeigt. Prozesse konnen mit APN soweit verfeinert wer-
den, dass fiir jeden Arbeitsschritt eine eigene Aktivitat mit zugehorigen Attri-
buten entsteht. Damit ist es moglich, den Kontrollfluss zusammen mit weite-
ren Angaben direkt vom Modell ausgehend zu implementieren.

5.6.3 Integrationsfihigkeit

Mittels Konnektoren lassen sich APN an weitere APN und an Prozessmodelle
anderer Sprachen anbinden, sofern diese eine vergleichbare Schnittstelle zur
Verftigung stellen. Bei Bedarf lassen sich mittels Attributierung Transformati-
onsregeln definieren und so Schnittstellen zu fremden Modellen realisieren.

7nicht abschliessend geklart, s. Text

Sunter Anwendung zusitzlicher, einfacher Modellierungsvorschriften vollstandig erreichbar
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5.6.4 Korrektheit

Die einfache Formalisierung der den APN zugrundeliegenden Petri-Netzen
und die eindeutige Semantik der wenigen Modellelemente von APN erleich-
tern dem Modellierer das Erstellen eines Modells, das den Absichten ent-
spricht. Die fiir ein korrektes Modell vorausgesetzte Vollstandigkeit (s. u.) ist
gegeben.

5.6.5 Lesbarkeit

Die Lesbarkeit wird durch das Vorhandensein nur weniger graphischer Sym-
bole, die jeweils eine eindeutige Semantik haben, untersttitzt. Fiir die abschlie-
ssende Beurteilung der Lesbarkeit von APN-Modellen sind weitergehende
Untersuchungen notig.

5.6.6 Minimalitit

Die Minimalitit wird verletzt, eine AND-AND- oder eine XOR-XOR-Aktivitit
lasst sich durch Hintereinanderschalten einer AND-XOR- und einer XOR-
AND- resp. einer XOR-AND- und einer AND-XOR-Aktivitdt substituieren.
Diese Substitution fiihrt zu einem reduzierten APN (vgl. Abb. 5.3), welches
dann aber die Minimalitét erfiillt.

5.6.7 Uniformitit

Die Uniformitit wird von einem APN-Modell erfiillt, wenn auch nicht offen-
sichtlich. Dies sei am Beispiel der AND-XOR-Aktivitit gezeigt: Im Falle eines
einzelnen Eingangs schaltet die Aktivitdt dann, sobald der Eingang aktiviert
ist. Im Falle mehrerer Eingénge schaltet die Aktivitit erst dann, wenn alle Ein-
gange aktiviert sind. Logisch gesehen, priift die Aktivitdt aber auch bei Vor-
handensein von nur einem Eingang, ob alle Eingédnge aktiviert sind.

5.6.8 Vollstindigkeit

Mit der Moglichkeit, einer Aktivitat beliebige Attribute hinzuzuftigen (s. 5.4),
lassen sich die fiir eine Aufgabenstellung relevanten Daten erfassen und aus-
werten. Dies sind im Falle von Geschiftsprozessen insbesondere Angaben
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zu Rollen, Organisationseinheiten, Durchlaufzeiten, Tatigkeiten u.a. m. Da-
mit lasst sich die Vollstandigkeit eines APN-Modells erreichen.

5.6.9 Wirtschaftlichkeit

Die APN-Modelle erfiillen die fiir die Aufwandminimierung vorausgesetzten
Kriterien. Die im Interesse der Flexibilitdt fehlende Taxonomie fiir die Attri-
butierung der Elemente fithrt zu Beginn der Modellbildung zu einem Abstim-
mungsbedarf innerhalb des Modellierteams, womit die Wirtschaftlichkeit et-
was beeintréachtigt ist.



Kapitel 6

Implementierung und Nutzung von
APN im E-Commerce

Urspriingliche Idee des World Wide Web (WWW) — die Ubertragung von In-
formation tiber das Internet unter Zuhilfenahme von Hypertext (HTML) (s.
BL89) — war die Anfertigung und der Austausch von einfachen, statischen
Dokumenten zwischen Forschern und Rechnern. Nach und nach wurden die
kommerziellen Moglichkeiten des WWW entdeckt, und mit dem Aufkom-
men der ersten Auktionsplattformen konnten die Anwender eigene Inhalte
ins Web stellen. Viele der heutigen Web-Anwendungen liefern Dokumente,
deren Inhalte dynamisch generiert, zum Teil personalisiert und kontextabhan-
gig sind’.

Das Kapitel gibt eine knappe Einfiihrung in den Electronic Commerce und
in die Implementierung des urspriinglich am Lehrstuhl fiir Informationssy-
steme der Universitdt Freiburg i. Ue entstandenen Webshops esarine. Dies ge-
schieht an Hand des Frameworks Struts, welches die Entwicklung von in Ja-
va geschriebenen Web-Anwendungen unterstiitzt. Zum besseren Verstandnis
wird dazu knapp auf einige grundlegende technische Aspekte — insbesondere
HTTP und dessen Implikationen — eingegangen. Damit ist die Basis gelegt, um
in Abschnitt 6.7 skizzenhaft zu zeigen, wie ein Modell, das die Interaktionen

!Je nach den gewshlten Mitteln kann die personalisierte Gestaltung im Widerspruch zur Archi-
tektur des World Wide Web stehen und zu Schwierigkeiten primér auf der Anbieterseite fithren; auf
diesen Punkt wird in Abschnitt 6.2.1 am Rande eingegangen.
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wihrend eines Bestellvorgangs zwischen Kunde und Webshop abbildet, in
die Ablaufsteuerungskomponente der Webshop-Anwendung tiberfiihrt wer-
den kann.

6.1 Electronic Commerce

6.1.1 Einordnung

Eine einheitliche Definition des Begriffs Electronic Commerce oder auch E-
Commerce existiert nicht, dazu ist das Phdnomen zu jung. Allgemein wird
unter E-Commerce der {iber digitale, vielfach offene Kommunikationsnetze
abgewickelte virtuelle Handel unter Unternehmen (B2B), von Unternehmen
zu Privatpersonen (B2C) und unter Privatpersonen (C2C) verstanden. Elec-
tronic Commerce kann als Untermenge des Electronic Business verstanden
werden; MS08 beschreiben Electronic Business als ,,[...] Anbahnung, Verein-
barung und Abwicklung elektronischer Geschéftsprozesse [...] zur Erzielung
einer Wertschopfung”. Electronic Commerce beschreiben sie als das Anbieten
von Produkten und Dienstleistungen durch Unternehmen fiir Kunden (B2C)
oder weitere Unternehmen (B2B).

Sind an einem elektronischen Geschift nur ganz wenige Teilnehmer betei-
ligt, reicht eine einfache Kommunikation bspw. per E-Mail aus. Sollen dage-
gen viele Anbieter oder Nachfrager am Handel teilnehmen konnen, bedarf
es nebst den erwahnten Kommunikationsnetzwerken einer technischen Ein-
richtung, die die Aufgaben eines Marktplatzes — Prasentation der Waren und
Dienstleistungen, Preisfindung und Bezahlung — tibernimmt. Im Idealfall ist
dieser virtuelle Marktplatz neutral, d. h., er wird von einem Betreiber unter-
halten, der die Interessen der Anbieter und der Nachfrager gleichermassen
berticksichtigt. Beispiele neutraler virtueller Marktplatze sind Auktionsplatt-
formen fiir Privatanwender (C2C) oder Borsen (B2B, B2C, C2C). Ein Beispiel
eines nicht neutralen, von einem Nachfrager oder einer kleinen Gruppe von
Nachfragern betriebenen virtuellen Marktplatzes (buy-side) ist die Einkaufs-
plattform; damit sich gentigend viele Anbieter finden, die bereit sind, ihre
Angebote einzureichen, braucht es jedoch eine gewisse Marktmacht seitens
Nachfrager, so dass es in erster Linie grossere Konzerne, spezialisierte Ab-
nehmer oder 6ffentliche Verwaltungen sind, die als Betreiber in Erscheinung
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treten. Das Gegensttick dazu ist der von einem Anbieter oder einer kleinen
Gruppe von Anbietern betriebene virtuelle Marktstand (sell-side).

TTLOO fithren zur Charakterisierung der Erscheinungsformen von Arbeits-
plattformen die Business Webs ein und nehmen eine Unterteilung in die fiinf
Typen Agora, Aggregation, Value Chain, Alliance und Distributive Network vor.

Der Typ Agora ist der offene, transparente Marktplatz, wo sich viele An-
bieter und Nachfrager treffen. Er entspricht dem oben geschilderten neutralen
virtuellen Marktplatz. Besonderes Merkmal ist die dynamische Preisfindung.
Beispiele fiir den Typ Agora sind Wertschriftenborsen oder Auktionen.

Beim Typ Aggregation handelt es sich um einen Handler, der die Vermitt-
lungsfunktion zwischen Anbieter und Nachfrager tibernimmt. Er bestimmt
das Produkteangebot und legt die Preise fest. Beispiele sind Web-Shops oder
Online-Dienstleister.

Ein Business Web vom Typ Value Chain als Integrator schafft Mehrwert
fiir den Kunden, indem es in Eigenverantwortung die fiir eine massgeschnei-
derte Losung erforderlichen Leistungserbringer koordiniert und dafiir sorgt,
dass der Abnehmer nur mit dem Integrator in Kontakt treten muss. Besonde-
res Merkmal ist die Bildung der Wertschopfungskette durch den Integrator.
Beispiele sind Generalunternehmer oder Systemanbieter.

Im Typ Alliance haben sich Gleichgesinnte zu einer Allianz zusammen-
geschlossen. Ziel ist es, auf gleichberechtigter Stufe gemeinsam eine Losung
zu finden. Besonderes Merkmal ist das gleichzeitige Liefern und Nachfragen
der einzelnen Mitglieder. Beispiele sind Open-Source- oder Open-Content-
Communitys.

Der Distributor als Vertreter des Typs Distributive Network ist ein Ver-
teilkanal, der Anbieter und Nachfrager gleichermassen offensteht. Besonde-
res Merkmal ist die Zuweisung von Transportkapazitdt und Verteilung von
Daten. Beispiele sind das Internet oder die Telekommunikationsanbieter.

6.1.2 Beweggriinde

Motivation fiir den Einsatz von E-Commerce sind die Senkung der Transak-
tionskosten und die Erh6hung des Absatzmarktes. Ein weiterer Antrieb kann
die Schaffung von Wettbewerbsvorteilen durch Innovation sein.

Der Betrieb und Unterhalt einer technischen Infrastruktur ist verglichen
mit dem einer herkdémmlichen Verkaufsflache in aller Regel mit tieferen Ko-
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sten verbunden: Der Verkaufsprozess von der Beratung bis zur Offerte lauft
automatisiert und ohne Personalbedarf ab. Vom bescheidenen Platzbedarf der
technischen Infrastruktur abgesehen, wird keine Fléche fiir die Warenauslage
benoétigt, und die durch den Kunden selber erfassten Kundendaten kénnen
ohne Umweg in das Bestellsystem {ibernommen und weiterverarbeitet wer-
den. Diesem Kostenvorteil stehen die erforderlichen Investitionen in aus Sicht
des Anbieters z. T. unbekannte und risikobehaftete Technologien gegentiber.
Die Auswahl von Dienstleistern fallt gerade kleineren Anbietern besonders
schwer, da sie oft nicht tiber das dazu erforderliche technische und organisa-
torische Wissen verfiigen.

Sowohl die geographische wie die zeitliche Ausdehnung des Marktes er-
lauben die Ausdehnung des Absatzes fiir versandfdhige oder digital tibertrag-
bare Giiter und tiber Distanz erbringbare Dienstleistungen. Voraussetzung da-
zu ist, dass es gelingt, die potentielle Kauferschaft auf das eigene Angebot
aufmerksam zu machen. Zu beachten sind ferner das Delkredererisiko und
der Umstand, dass in den Aufbau einer Versandabteilung investiert werden
muss.

Dank den elektronisch vorliegenden, laufend nachgefiihrten Daten liefert
das Berichtswesen stets aktuelle Kennzahlen, so dass auf Veranderungen im
Markt rechtzeitig reagiert werden kann. Zudem lassen sich mit minimalem
Zusatzaufwand neue Funktionalitdten implementieren, die bspw. das Cross-
Selling2 unterstiitzen, indem dem Kunden beim Abschluss des Kaufvertrages
automatisiert ein Zusatzangebot gemacht wird.

Es bleibt anzumerken, dass die Kostenseite differenziert betrachtet werden
muss. Kurz- und mittelfristig ist auf Grund hoher Marketing- und Logistik-
aufwendungen mit erheblichen Kosten zu rechnen. Amazon bspw. kam sie-
ben Jahre nach seiner Griindung erstmals aus seiner Verlustzone®.

6.1.3 Phasen des Electronic Commerce

Der Wertschopfungsprozess des Electronic Commerce lésst sich in die Haupt-
phasen Information, Vereinbarung und Abwicklung aufteilen. Vor die Informa-

2Verkauf erganzender Produkte oder Dienstleistungen

3S. Fra99. Die Geschiftsberichte der letzten 10 Jahre sind unter http://phx.corporate-
ir.net/phoenix.zhtml?c=97664&p=irol-reportsAnnual abrufbar, letzter Zugriff am 23. August 2007.


http://phx.corporate-ir.net/phoenix.zhtml?c=97664&p=irol-reportsAnnual
http://phx.corporate-ir.net/phoenix.zhtml?c=97664&p=irol-reportsAnnual
http://phx.corporate-ir.net/phoenix.zhtml?c=97664&p=irol-reportsAnnual
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tionsphase kann sich die Anregungsphase gesellen, die Abwicklungsphase
kann von einer Kundenbetreuungsphase gefolgt werden (SW02).

6.1.3.1 Informationsphase

Die Informationsphase ist vom Wissensstand des potentiellen Kunden ge-
prégt. Je nach Wissensstand bzgl. Produkt und Anbieter wird sich der Interes-
sent verschiedener Techniken bedienen, bis er tiber geniigend Informationen
zu Produkt und Anbieter verfiigt und im Quadranten I in Abb. 6.1 angelangt
ist, um in die nachfolgende Vereinbarungsphase tiberzutreten — ohne sich fiir
ein Produkt und einen Anbieter entschieden zu haben, ist keine Vereinbarung
moglich.

A
i - Foren - Vereinbarung
'é - Verzeichnisdienste
§ - Mail-Archive
§ - Handelsregister
g Im| 1
I | IV
-
g - Malls - Shop-Katalog
5 - Suchmaschinen - Suchhilfe
é - Bekannte Webshops - Beschreibungen
% - Weitere Hilfen, wie bspw.
g Personalisierungskonzepte
-y
Anbieter unbestimmt Anbieter bestimmt

Abbildung 6.1: Die verschiedenen Stadien der Informationsphase und die Werkzeu-
ge, um den Informationsstand zu erhohen. Um in die Vereinbarungsphase zu gelan-
gen, muss Klarheit bzgl. Produkt und bzgl. Anbieter herrschen.

Der Webshop-Betreiber (Anbieter) kann den Kaufentscheid des Interessen-
ten unmittelbar im Quadranten IV beeinflussen. Mittel dazu sind vertrauens-
bildende Massnahmen, wie Angaben zum Unternehmen (Impressum) und zu
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den Geschiftsbedingungen, ein attraktives Warenangebot, bestehend aus ak-
tuellem Produktekatalog mit Angaben zur Verfiigbarkeit, Abbildungen, Video
und Audio, Suchhilfen, detaillierter Beschreibung, Cross-Selling-Funktionali-
tat, Moglichkeiten der Interaktion via E-Mail oder Chat u.a. m., und eine ein-
fach verstandliche, intuitive Navigation. Den Quadranten IIl kann der Anbie-
ter mittelfristig durch Steigern seiner Webprasenz beeinflussen, bspw. durch
die Einmiete in ein virtuelles Einkaufszentrum (Shopping Mall), den Eintrag
in Webkataloge, um von Suchmaschinen prominenter gelistet zu werden, oder
das Schalten von Online-Werbung. Der Quadrant II kann nur langfristig be-
einflusst werden, indem bspw. auf eine gute Reputation geachtet wird.

6.1.3.2 Vereinbarungsphase

In der Vereinbarungsphase wird der Vertrag durch gegenseitige tibereinstim-
mende Willenserkldrung geschlossen. Durch das in der Informationsphase
vom Anbieter vorgelegte Angebot ist ein grosser Teil der Willenserklarung
seitens Anbieter bereits da, ausstehend sind Fragen zu Lieferort und Liefer-
art, Versandkosten, Mengenrabatte, Garantien u.a.m., die in der Vereinba-
rungsphase geklart werden, nachdem der Kaufinteressent Angaben zur Men-
ge der gewiinschten Artikel und zu seiner Person gemacht hat. Abgeschlos-
sen wird die Vereinbarungsphase im einfachsten Fall durch eine Auftragsbe-
statigung per E-Mail vom Anbieter an den Besteller, nachdem dieser seine
Kaufabsicht per Knopfdruck bestétigt hat. Eine beglaubigte Kaufabsichtser-
klarung per elektronischer Signatur, die bspw. das schweizerische Recht seit
Anfang 2005 anerkennt (Bun08, Art. 14, Abs. 2 bis und Art. 59a) wird zur Zeit
mangels deren Verbreitung im Electronic Commerce nicht verlangt.

6.1.3.3 Abwicklungsphase

Mit der Informations- und der Vereinbarungsphase ist eine Obligation ent-
standen, die in der Abwicklungsphase erfiillt wird. Die Zahlung ist zu leisten,
bei Sachgeschiften die Lieferung, bei Dienstleistungen die Tatigkeit vorzu-
nehmen, bei Werkvertrdgen das Werk zu erbringen.

Wihrend die Informations- und die Vereinbarungsphase i.d.R. elektro-
nisch erfolgt, geschieht die Geschiftserfiillung meist noch auf herkommli-
chem Weg: Die Bezahlung erfolgt per Kreditkarte, gegen Rechnung, Nach-
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nahme usw., die Lieferung im Falle von physischen Giitern auf Grund deren
Natur auch kiinftig per Kurier oder Bahn, bei digitalen Giitern dagegen oft
elektronisch.

6.1.4 Aktuelle Entwicklungen

Aktuelle Entwicklungen gehen dahin, die Kunden vermehrt in einzelne Funk-
tionsbereiche des Shops aktiv miteinzubeziehen. Es gibt Angebote, die von
Kunden selber umschrieben und beworben werden. Andere Angebote erlau-
ben es Besuchern, eigene Artikel oder selbstgestaltete Artikel wie bspw. T-
Shirts im Shop einzustellen und gegen einen Erlosanteil iiber den Shop ver-
kaufen zu lassen.

Mit dem Schlagwort Web 2.0 verlagert sich einerseits die Systemarchitektur
von der monolithischen und zentral kontrollierten Applikation hin zu einer
heterogenen Ansammlung vieler kleiner Teilapplikationen, deren Gesamtheit
als eine Plattform betrachtet werden kénnen (vgl. Tim05); andererseits wird
die zentral vom Anbieter kontrollierte Verwaltung des Inhalts weitgehend
durch eine aktive Mitgestaltung der Anwender abgeltst. Eine Ubersicht zu
aktuellen Trends findet sich in SFO8.

6.2 Framework-gestiitzte Entwicklung von
Web-Anwendungen

Web-Anwendungen unterscheiden sich von herkémmlichen Anwendungen
dadurch, dass sich Geschiftslogik und Daten auf einem entfernten Rechner
befinden und der Anwender {iber eine Internet-Verbindung lesenden und teil-
weise schreibenden Zugriff auf die Daten hat. Als Benutzerschnittstelle dient
ein Webbrowser, und zum Transport der Daten und der Befehle zu deren An-
zeige und Bearbeitung wird HTTP eingesetzt'. Dieser Aufbau beinhaltet eini-
ge Besonderheiten, auf die in den folgenden zwei Abschnitten kurz eingegan-
gen wird.

* Auf Varianten, wie bspw. Teile der Geschiftslogik auf den Rechner des Anwenders zu verlagern,
wird hier nur am Rande eingegangen.
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6.21 HTTP

Das World Wide Web als einer von mehreren Diensten im Internet baut in sei-
ner Urform auf den drei Elementen Uniform Resource Identifier (URI) als Iden-
tifikator, Hypertext Markup Language (HTML) als Seitenbeschreibung und Hy-
pertext Transfer Protocol (HTTP) als Kommunikationsschema aulf.

Das Hypertext Transfer Protocol regelt den Datenaustausch einer Ressource
zwischen Server und Client. Sind die vom Client angeforderten Daten einer
Ressource tibertragen, wird die Verbindung zwischen Client und Server ge-
schlossen. Im Falle einer Web-Seite, die aus vielen einzelnen Bildern zusam-
mengesetzt ist, wiirden ebensoviele Verbindungen aufgebaut, was zu einer
merklichen Verzogerung fithren wiirde. Daher kennt die aktuelle Version 1.1
einen zustandsbehafteten Dateitransfer, der solange anhalt, bis sémtliche Res-
sourcen einer Web-Seite tibertragen sind. Die grundsatzliche Zustandslosig-
keit des Protokolls ist eine bewusste Entscheidung, um den Server von der
Last, viele u. U. gleichzeitige Verbindungen verwalten zu miissen, zu befrei-
en, im Falle eines stark frequentierten Web-Servers eine grosse Entlastung und
damit ein Beitrag an die Stabilitdt des Dienstes.

Zum Verstandnis der Funktionsweise von Web-Anwendungen sei hier der
HTTP-Request-Response-Zyklus kurz erldutert. Ein HTTP-Request setzt sich
aus einer Methode, einem URI, einem Header und einem Body zusammen.
Der Client setzt einen Request ab, typischerweise durch Eintippen eines URI
im Adressfeld des Browsers. Dieser gelangt an den Web-Server, welcher ihn
direkt bearbeitet oder zur Bearbeitung an weitere Rechner sendet, die ihrer-
seits wiederum eine Weiterleitung an andere Rechner vornehmen kénnen.
Nach der Bearbeitung schickt der Web-Server das Ergebnis als Response an
den Client zurtick.

HTTP in der aktuellen Version 1.1 kennt die Methoden OPTIONS, GET,
HEAD, POST, PUT, DELETE, TRACE und CONNECT, wovon die wichtigsten
vier im folgenden kurz beschrieben werden:

* GET: Liefert die Reprdsentation der vom URI bezeichneten Ressource;
falls der URI nicht auf eine Datei, sondern auf einen Prozess, der dyna-
misch eine Datei erzeugt, zeigt, wird die erzeugte Datei und nicht der
Quell-Code des Prozesses zuriickgeliefert.

e DELETE: Loscht die vom URI referenzierte Ressource.
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e POST: Sendet Daten zu deren Weiterverarbeitung zum Web-Server; da-
mit werden tiiblicherweise die ausgefiillten Felder in einem Formular
ubermittelt.

* PUT: Speichert oder modifiziert eine Ressource unter dem angegebenen
URL

Auf Basis obgenannter vier Methoden lassen sich vollwertige Web-Anwen-
dungen erstellen. Die Zustandslosigkeit von HTTP kann im Falle von indivi-
duell ausgerichteten Web-Anwendungen zu gewissen Schwierigkeiten fiih-
ren, die mit verschiedenen Techniken und damit einhergehend unterschiedli-
chen Vor- und Nachteilen 16sbar sind. Dies sei am Beispiel des in einer Web-
shop-Anwendung typischerweise vorkommenden Warenkorbs illustriert, der
nach und nach mit Waren befiillt und beim Bezahlvorgang geleert wird: Die
Verwaltung des Warenkorbs kann zentral pro Kunde auf dem Applikations-
Server geschehen (sog. Server-side state management), was bei einigen hun-
dert gleichzeitig anwesenden Kunden zu einem erheblichen Ressourcenbe-
darf auf Server-Seite fiihrt, oder die Verwaltung geschieht auf dem jeweiligen
Rechner eines Kunden (sog. Client-side state management), so dass die Res-
sourcenbelastung aufgeteilt und der Server entlastet wird®.

6.2.2 Aufbau und Funktionsweise von Web-Anwendungen

Die Kommunikation des Webbrowsers findet mit dem HTTP-Server (Web-
Server) statt. Dieser verfiigt tiber die in 6.2.1 aufgefiihrten Methoden®. Nebst
der Auslieferung von HTML-Dokumenten und weiteren Ressourcen verfiigt
ein Web-Server tiber weitere Funktionalititen, die es ihm erlauben, Script-
Sprachen zu interpretieren und auszufiithren oder weitere Server wie App-
likations- und Datenbank-Server anzusprechen.

Abb. 6.2 zeigt schematisch den Daten- und Kontrollfluss vom Aufruf durch
den Benutzer bis zur zurtickgelieferten Antwort. Bei einer Benutzeranforde-
rung an den Web-Server wird eine Programminstanz erzeugt, welche Daten

®zu Vor- und Nachteilen und zum Widerspruch des Server-side state management zum Web s.
Fie00

°L.d.R. sind in einem produktiven Web-Server aus Sicherheitsiiberlegungen standardmissig
nicht alle Methoden aktiviert. OPTIONS, GET, HEAD und POST diirfen jedoch als unterstiitzt er-
wartet werden.
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Abbildung 6.2: Daten- und Kontrollfluss in einer Web-Anwendung.

aus der Datenbank anfordert und anschliessend diese Daten in ein HTML-
Dokument bettet, welches vom Web-Server ausgeliefert wird. Mit demselben
Mechanismus kénnen umgekehrt vom Benutzer mittels Web-Formular an den
Web-Server tibergebene Daten in die Datenbank geschrieben werden.

Das Erzeugen einer Programminstanz bei jedem Request zieht einen hohen
Ressourcenbedarf nach sich, der sich in einer ausserordentlich langen Ant-
wortzeit dussern kann. Dies hat dazu gefiihrt, dass der Web-Server mit Hilfe
von Erweiterungsmodulen selber um die Fahigkeit, Scriptsprachen zu inter-
pretieren, erweitert wurde. Auch hier ist die Geschwindigkeit dadurch be-
grenzt, dass mit jeder Anfrage der Code neu interpretiert werden muss, was
mit Cache-Mechanismen etwas verbessert werden kann.

Einen anderen Ansatz verfolgen die Java Servlets. Servlets sind kleine, in
Java geschriebene Code-Stiicke, die in einem sog. Servlet-Container ablau-
fen. Der Servlet-Container wiederum ist mit dem Web-Server iiber eine Kom-
munikationsleitung verbunden — meist tiber das TCP /IP-Protokoll. Dadurch,
dass eine Instanz eines Servlets mehrere HTTP-Requests gleichzeitig abarbei-
ten kann, macht diese Technik sehr schnell. Java Servlets kommen im unten
vorgestellten Framework Struts zum Zuge.

Damit eine Anwendung wartbar bleibt und damit sich die am Entwick-
lungsprozess beteiligten Personen auf ihre jeweiligen Kernkompetenzen kon-
zentrieren und unabhingig voneinander die Implementierung vorantreiben
koénnen, braucht es ein Anwendungsschema, welches die Trennung in ein-
zelne Teilbereiche unterstiitzt. Von Reenskaug stammt ein Vorschlag des ur-
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spriinglich , Model-View-Editor” (Ree79c) und spater ,Model-View-Control-
ler” (Ree79a) genannten Schemas, welches Eingang in die Klassenbibliothek
von Smalltalk-80 fand (s. Ree79b).

Das Model-View-Controller-Schema (MVC-Schema) unterscheidet zwischen
den drei Systemkomponenten Model, View und Controller (s. Abb. 6.3). Die Be-
nutzereingabe, das Model in Form von Daten und die visuelle Riickmeldung
an den Benutzer werden von drei Komponenten verwaltet (Bur92, GHJV95,

Cav03).

-

|

Model

State Query

EEEE .-
State Change

lChange Notification

User Gestures
--------------->
View View Selection Controller

-t

= Method Invocation ====o» Event

Abbildung 6.3: Das Model-View-Controller-Schema.

Die View ist fiir die benutzergerechte Darstellung des Model in Form von
Text und Graphiken zustandig. Je nach Architektur kann sie sich beim Instan-
tiieren beim Model anmelden, um laufend tiber Zustandsanderungen des Mo-
del informiert zu werden, alternativ kann der Controller diese Aufgabe tiber-

nehmen.
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Der Controller ist fiir die Ablaufsteuerung zustiandig, er reagiert auf die
vom Benutzer kommenden Anforderungen und ruft die zustandigen Instan-
zen zur Aktualisierung des Model auf. Falls die View nicht automatisch vom
Model tiber die Zustandsdnderung informiert wird, stosst er zusétzlich die
Anzeige des aktualisierten Model durch die View an.

Das Model schliesslich verfiigt tiber das fiir die Pflege der Daten notwendi-
ge Geschiftswissen, gibt auf Anweisung tiber seinen Zustand Auskunft und
reagiert auf angeforderte Zustandsanderungen, die normalerweise vom Con-
troller kommen.

Die drei Komponenten lassen sich bei sauberer Implementierung einzeln
auswechseln. Auch ist es moglich, einer Komponente Funktionen hinzuzufii-
gen, ohne die beiden anderen signifikant anpassen zu miissen. Bspw. kann
eine View, die Zahlen tabellarisch darstellt, um eine graphische Komponen-
te erweitert werden, so dass die Zahlen zusitzlich als Diagramm angezeigt
werden. Dazu ist weder am Model noch am Controller eine Anderung notig.

6.3 Struts und dessen zentrale Steuerungsdatei struts-config

Struts ist ein Framework, das die Entwicklung von auf Servlets und JSP ba-
sierenden Web-Anwendungen beschleunigt, indem es wiederkehrende Funk-
tionen vorimplementiert hat und ein Basisfundament fiir eigene Anwendun-
gen bildet. Der Entwickler kann sich so auf die eigentlichen Geschéftsfunk-
tionen konzentrieren. Struts ist ein Projekt der Apache Software Foundation,
wird laufend weiterentwickelt und ist tiberaus populir, viele aktuelle Web-
Anwendungen sind auf Basis von Struts erstellt.

Ein Framework besteht aus Klassen, die untereinander kooperieren und auf
ein bestimmtes Anwendungsgebiet — im Falle von Struts auf Servlet-basierte
Web-Anwendungen — ausgerichtet sind (vgl. Deu89, GHJV95, Cav03). Das
Framework stellt abstrakte Klassen zur Verfiigung, auf Basis derer der Ent-
wickler die fiir sein Problem spezifischen konkreten Subklassen bildet und so
die Basis fiir seine Anwendung legt. Das Framework legt die Architektur fest
und ist fiir die Steuerung der Ablauflogik zustandig. Im Gegensatz zu einer
Software-Bibliothek bestimmt das Framework die Architektur und die Steue-
rung der Ablauflogik, der Entwickler muss sich Gedanken zu den Zustandig-
keiten der einzelnen Klassen machen, nicht aber zu deren Steuerung. Nicht
die zu implementierende Anwendung steuert den Kontrollfluss, sondern die
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im Framework vordefinierten Klassen’. Der Programmierer muss sich nicht
um die Aufrufe kitmmern, sondern dafiir besorgt sein, dass bei einem Aufruf
seitens Framework die verantwortliche Klasse bereit ist, den Aufruf korrekt
zu verarbeiten.

Struts implementiert das in Abschnitt 6.2.2 vorgestellte Model-View-Con-
troller-Schema und unterstiitzt damit die Aufteilung in die Prasentation, die
Geschiftslogik und den Kontrollfluss. Der Controller, als Servlet implemen-
tiert, steuert den Anwendungsfluss. Das Model besteht aus JavaBeans oder
EnterpriseJavaBeans, ist fiir die Geschaftslogik zustandig und kapselt den An-
wendungszustand. Die View schliesslich nimmt das Ergebnis mittels JSPs ent-
gegen und bereitet es zur Ausgabe im Browser auf. Im Detail sieht die Zusam-
menarbeit wie folgt aus:

Das ActionServlet als Teil des Controllers empfangt die Anfrage des An-
wenders und {tibergibt sie dem RequestProcessor. Der RequestProcessor ent-
scheidet an Hand des aufgerufenen URI und der Konfigurationsdatei struts-
config.xml®, welche Action-Klasse fiir die Aufgabe zustindig ist.” Die Action-
Klasse ist das Bindeglied zum Model, sie fiihrt die am Model auszufiihren-
den Operationen mit den Parametern, die sie mittels einem ActionForm erhal-
ten hat, aus. Zusitzlich tibernimmt sie bei Bedarf weitere Aufgaben, wie die
Authorisierung, die Protokollierung oder die Validierung der aktuellen Sit-
zung. Nach der Ausfiithrung gibt die Action-Klasse ein ActionForward-Objekt
zuriick, welches dem Controller erlaubt, mittels Nachschlagen in der Datei
struts-config.xml die an den Aufrufer zuriickzuliefernde Seite zu bestimmen.

Abb. 6.4, entnommen aus Dav01, zeigt den Ablauf nach einem HTTP-Re-
quest in graphischer Form.

Damit ist die Funktionsweise einer auf dem Framework Struts aufbauen-
den Anwendung in groben Ziigen gezeigt. Insbesondere ging es darum, die
Rolle der zentralen Konfigurationsdatei struts-config.xml zu zeigen, welche es
der Instanz ActionServlet erlaubt, die Ablaufe zu steuern. Diese Ablaufe sind

"Dies wird auch als die ,Inversion of Control” oder das ,Hollywood Principle” bezeichnet
(s. V1i96), welches ,,Don’t call us; we’ll call you” lautet.

8Die Datei kann ohne weiteres umbenannt werden, doch wird in dieser Arbeit stets unter diesem
Namen auf die Datei verwiesen.

9Urspriinglich wurde die HTTP-Anforderung vom ActionServlet selber bearbeitet. Mit Struts
Version 1.1 ist der RequestProcessor eingefiihrt worden, um dem Entwickler mehr Flexibilitat zu
geben, indem er den Verarbeitungsprozess mittels Subclassing bei Bedarf modifizieren kann.
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Abbildung 6.4: Implementierung des MV C-Schemas durch Struts. Nach Dav01.

sowohl menschen- wie maschinenlesbar in der Datei struts-config.xml festge-
halten'’.

Im folgenden Abschnitt 6.4 werden die wichtigsten Funktionalitdten ei-
nes klassischen Webshops vorgestellt. Deren Implementierung zu einer lauf-
fahigen Anwendung wird exemplarisch in den weiteren Abschnitten gezeigt:
In Abschnitt 6.7 wird die Kundenbestellung als APN modelliert und in die
Controller-Datei struts-config.xml tiberfithrt. Abschnitt 6.8 zeigt an Hand der
Web-Anwendung esarine, wie eine konkrete Implementierung aussehen kann.

6.4 Grundfunktionalititen einer E-Commerce-Applikation
Hauptaufgabe einer E-Commerce- oder Webshop-Applikation ist die Bereit-

stellung der fiir den Wertschopfungsprozess notwendigen Funktionen, d.h.
die Unterstiitzung der in Abschnitt 6.1.3 vorgestellten Informations-, Verein-

0Ab Version 1.1 ist es in Struts moglich, die gesamte Applikation in Module zu unterteilen,
wobei jedes Modul eine eigene struts-config.xml hat. Dies dndert jedoch nichts am Konzept der
Ablaufflusssteuerung von Struts, da die Gesamtheit aller Dateien struts-config.xml als eine zentrale
Steuerungdatei betrachtet werden kann.
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Abbildung 6.5: Prozessmodell eines Webshops.

barungs- und Abwicklungsphase. Abb. 6.5 zeigt das Prozessmodell eines ty-
pischen Webshops.

Die im oberen Teil von Abb. 6.5 aufgefiihrten Prozesse betreffen den Shop-
Betreiber und laufen im fiir den Kunden nicht zugénglichen Storeback ab,
wéhrend die im unteren Teil der Abbildung gezeigten Prozesse im offentli-
chen Bereich des Storefront bereitstehen und von den Kunden initiiert wer-
den.

6.4.1 Storeback

Welche Prozesse im Storeback ablaufen, hangt von der Integration des Web-
shops in das Informationssystem des Anbieters ab. Wenn der Webshop ei-
ner von mehreren Absatzkanilen ist, werden die aus den Prozessen anfallen-
den Daten aus Griinden der Wartbarkeit moglichst ausserhalb des Webshops
verwaltet. Umgekehrt kann, wenn der Vertrieb einzig tiber den Webshop ge-
schieht, die Datenverwaltung komplett im Webshop selber abgewickelt wer-
den. Das wiirde heissen, dass zu den in Abb. 6.5 gezeigten Prozessen im Sto-



Implementierung und Nutzung von APN im E-Commerce Seite 106

Benutzer Rollen Ressourcen

Storefront II
Benutzeradministrator| Benutzerverwaltung II

Produkteverwalter Produkteverwaltung II

Abbildung 6.6: Beispiel einer rollenbasierten Rechtevergabe.

reback weitere Prozesse hinzukommen. Dies wéren u. a. die Korrespondenz,
die Kreditoren-, die Lohn- und die Finanzbuchhaltung.

6.4.1.1 Benutzerverwaltung

Die Benutzerverwaltung erlaubt dem Betreiber des Webshops einerseits das
Nachfiihren personalisierter Angaben zu Kunden, wie Name, Rechnungs-,
Lieferadresse, bevorzugte Sprache, Treueprdmien, Konditionen u.a.m., an-
dererseits die Berechtigungsvergabe derart, dass die Vertraulichkeit und die
Integritdt aller Daten sichergestellt ist.

Eine rollenbasierte Rechtevergabe ermoglicht hohe Flexibilitat bei gerin-
gem Aufwand. Indem eine Anzahl Berechtigungen zu einer Rolle zusammen-
gefasst und einem oder mehreren Benutzern zugeteilt werden konnen, verrin-
gert sich der Zeitbedarf fiir die Pflege der Berechtigungen betrachtlich. Auch
ist es moglich, dass ein Benutzer verschiedene Rollen zugeteilt erhilt. Ein Bei-
spiel ist der Mitarbeiter, der gleichzeitig Kunde ist. In Abb. 6.6 ist ein Beispiel
einer rollenbasierten Rechtevergabe aufgefiihrt.

Benutzer A ist ein Kunde und kann lediglich auf den Storefront zugreifen.
B dagegen, fiir die Produkte und die Vergabe von Benutzerrechten zustandig,
hat zusétzlich Zugriff auf die Produkte- und die Benutzerverwaltung. C fiihrt
laufend den Produktekatalog nach und kann auf die Produkteverwaltung und
auf den Storefront zugreifen, nicht aber auf die Benutzerverwaltung.
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6.4.1.2 Produkteverwaltung

Mit der Produkteverwaltung wird das Waren- oder Dienstleistungsangebot
typisiert, kategorisiert, mit Abbildungen, Beschreibungen und einem Preis
versehen und anschliessend publiziert.

Wihrend ein Artikel im Normalfall tiber einen Bezeichner und eine Be-
schreibung verfiigt, sind die weiteren Attribute von der Beschaffenheit des
Artikels abhédngig. Ein Buch bspw. trégt einen Autor, einen Verleger und eine
ISBN-Nummer, ein Kleidungssttick Grosse, Material und Farbe. Einige Shops
tragen diesem Umstand Rechnung und geben dem Produkteverwalter die
Moglichkeit, unterschiedliche Artikelauspragungen zu definieren. Im Falle
des Shops esarine (s. WSFM04) werden dazu individuelle Produkttypen ange-
legt und mit beliebig vielen Attributen versehen. Dabei kann es sich um sta-
tische Attribute handeln, die bei der Artikelbeschreibung frei belegt werden
konnen (bspw. fiir eine Kurzbeschreibung), oder um Attribute, die mit Werten
vorbelegt sind (wie bspw. fiir eine vorgegebene Auswahl an den Grossen S, M
und L). Damit ist gewahrleistet, dass in der Artikelverwaltung nur Attribute
gepflegt werden miissen, die fiir ein bestimmtes Produkt relevant sind.

Zur einfacheren Auffindbarkeit werden Kategorien gebildet, welchen an-
schliessend die Artikel zugeordnet werden, wobei ein Artikel mehreren Kate-
gorien zugehorig sein kann.

6.4.1.3 Bestellwesen

Im Bestellwesen sieht der Shop-Betreiber alle von Kunden getétigten Bestel-
lungen und kann die Auslieferung sowie die Verbuchung anstossen. Hat ein
Kunde Anderungswiinsche, oder kommt eine Bestellung per Telephon oder
E-Mail, kann der Shop-Betereiber dies ebenfalls im Bestellwesen bearbeiten.

6.4.1.4 Berichtswesen

Ein Berichtswesen auf operativer Ebene erlaubt dem Shop-Betreiber, den Er-
folg von Werbemassnahmen und weiteren Aktionen sichten zu kénnen. Wei-
tergehende Techniken wie Datawarehousing und die Verdichtung zu Kenn-
zahlen und Reports fiir die strategische Ebene sind in aller Regel ausserhalb
des Webshops angesiedelt, da der Webshop tiblicherweise nur eine von meh-
reren Datenquellen darstellt.



Implementierung und Nutzung von APN im E-Commerce Seite 108

6.4.1.5 Debitoren

Die aus der Abarbeitung einer Kundenbestellung entstehenden Forderungen
aus Lieferungen und Leistungen werden erfasst und in die Debitorenbuchhal-
tung transferiert, welche sich normalerweise ausserhalb des Webshops befin-
det und die Informationen fiir das Mahnwesen und die Liquiditdtskontrolle
bereitstellt.

6.4.2 Storefront

Waihrend es fiir den Shop-Betreiber abhéngig von der eingangs erwdhnten In-
tegration des Webshops unterschiedliche Zugidnge zur Datenverwaltung ge-
ben kann, ist der Storefront die alleinige Schnittstelle fiir den Kunden. Ent-
sprechend kommt dieser Schnittstelle eine grosse Bedeutung zu, indem sie
sich der Zielgruppe entsprechend positioniert und dem Besucher die von ihm
gewiinschten Informationen in geeigneter Form und Detaillierung bereitstellt,
ihm aber auch die Moglichkeit der Interaktion in die Hand gibt. Ferner lassen
sich bestimmte Tatigkeiten auslagern und dem Kunden tibertragen, wie bspw.
die unten beschriebene Verwaltung der Kundendaten.

Die Prozesse Kundendaten indern und Hindler kontaktieren sind unabhéan-
gig, der Kaufprozess ist in die sequentiell ablaufenden Prozesse Artikelwahl,
Checkout und Bezahlung unterteilt.

6.4.2.1 Kundendaten indern

Indem man dem Kunden die Moglichkeit gibt, seine Daten wie Anschrift, Be-
zahlart, Lieferadresse usw. selber nachzufiihren, wird die Stammdatenverwal-
tung auch fiir den Shop-Betreiber vereinfacht. Zusatzlich hat der Kunde die
Moglichkeit der Personalisierung, indem er Einstellungen wie Sprache, An-
zahl angezeigte Artikel pro Seite u. a. m. vornehmen kann.

6.4.2.2 Haindler kontaktieren

Die Kontaktaufnahme erméoglicht es dem Kunden, seine Fragen und Anre-
gungen an den Héndler zu richten. Dem Hiandler gibt die Kontaktaufnahme
die Gelegenheit, Bediirfnisse auf dem Markt zu erkennen.
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6.4.2.3 Kaufprozess Artikelwahl, Checkout und Bezahlung

In der Artikelwahl kann sich der Kunde Waren- und Dienstleistungsangebo-
te anzeigen und im virtuellen Einkaufskorb fiir einen moglichen Kauf depo-
nieren lassen, so dass er jederzeit den Gesamtpreis samt Versandkosten und
Rabatten angezeigt bekommt.

Im Checkout geht der Kunde zur virtuellen Kasse, wo er sich ggii. dem
Shop-Betreiber identifiziert, die allgemeinen Geschéftsbedingungen bestatigt
und allfallige weitere Angaben macht.

Nach dem Checkout wird ein vom Zahlungssystem abhdngiger Zahlungs-
prozess ausgelost. Dies kann eine Fakturierung, eine Abbuchung auf Kredit-
karte oder auf ein anderes Zahlungsmittel sein. Danach kann der Kunde im
Falle eines online verfiigbaren Artikels diesen herunterladen, bei einem be-
stellten physischen Gut darf er mit dessen Lieferung rechnen.

6.5 Der Geschiftsvorfall aus
organisatorisch-betriebswirtschaftlicher Sicht

Die im Kapitel 5 und in den Abschnitten 6.2 und 6.3 vorgestellten Konzepte
sollen nun an einem konkreten Beispiel veranschaulicht werden. Dazu wird
die kundenseitige Grundfunktion Offert- und Bestellwesen aus Abschnitt 6.4
in ein APN fiiberfiihrt. Es werden die betriebswirtschaftliche und die infor-
mationstechnische Sicht abgebildet, um als Ergebnis einen Entwurf der Web-
Seiten und der Action Mappings der Datei struts-config.xml zu erhalten. Das
Beispiel ist bewusst einfach gehalten, eine realistische Electronic-Commerce-
Anwendung wiirde dem Besucher weit mehr Funktionen und Auswahlmog-
lichkeiten bieten.

Die Grundfunktion Offert- und Bestellwesen prasentiert sich aus organisa-
torischer Sicht so, dass ein Kunde in der Lage ist, aus einem ihm vorgelegten
Waren- und Dienstleistungsangebot ein ihm zusagendes Produkt auszuwéah-
len und seine Kaufabsicht kundzutun.

Der Ablauf von der Prasentation des Angebots bis zum Abschluss des Ge-
schifts kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Der Kunde kann sich von
den Sonderangeboten leiten lassen, einen bestimmten Artikel suchen oder im
gesamten Angebot stobern. Er kann dabei von der Moglichkeit der Persona-
lisierung Gebrauch machen und seine Prédferenzen, wie bevorzugte Sprache,
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Art der Darstellung am Bildschirm u. a. m., festlegen und sich registrieren, da-
mit er beim ndchsten Besuch sein individuelles Erscheinungsbild vorfindet.
Weitere Punkte, die den Gang der Bestellung beeinflussen, sind der Liefer-
ort oder die Verfiigbarkeit der Artikel. Der Gestehungspreis kann von der
gewdhlten Menge abhangig sein. Schliesslich kann es unerwartete Ereignis-
se geben, die einer Fehlerbehandlung bediirfen, bspw. weil sich der Kunde
bei der Anmeldung nicht mehr an das Passwort erinnern kann oder weil ein
technisches Problem auftritt.

Die graphische Modellierung dieser Sachverhalte sprengt das Fassungs-
vermogen einer A4-Seite und tragt nicht zur Veranschaulichung der folgen-
den Ausfithrungen bei. Daher gelten fiir das folgende Anwendungsbeispiel
folgende Vereinfachungen: Der Kunde kennt die URI des Shops, hat sich bei
einem fritheren Besuch dort unter Angabe von Name, Adresse und Bezahl-
weise registriert und weiss im voraus, welchen Artikel er kaufen will. Damit
liesse sich ein Bestellvorgang aus organisatorischer Sicht wie folgt formulie-
ren:

* Der Kunde tippt im Browser die URI des Webshops ein, es erscheint eine
Startseite mit verschiedenen Angeboten.

* Der Kunde sucht sich einen Artikel aus und legt ihn in den virtuellen
Warenkorb, der Inhalt des virtuellen Warenkorbs wird angezeigt.

® Der Kunde geht zur virtuellen Kasse, es erscheint eine Seite mit der
Moglichkeit, sich einzuloggen oder sich zu registrieren.

® Der Kunde loggt sich mit Benutzernamen und Passwort ein, er wird
nach gewiinschter Versandart gefragt.

* Der Kunde wahlt die Versandart express, es wird ihm die Ubersicht sei-
ner Bestellung prasentiert.

® Der Kunde bestatigt die Bestellung, er wird mit einer Seite verabschie-
det, die seinen Auftrag verdankt.
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6.6 Der Geschiftsvorfall aus informationstechnischer Sicht

Damit der geschilderte Geschaftsvorfall ablaufen kann, sind in Struts folgende
Actions und Pages'" fiir die Bildschirmausgabe zu implementieren:

* Die Action WelcomeAction ermittelt die verftigbaren Artikel und reicht
das Ergebnis an die View welcome.jsp weiter, der Kunde wihlt aus.

® AddToCartAction setzt den Lagerbestand um die Anzahl ausgewdahlter
Artikel zurtick und gibt eine Représentation des Artikels an myCart.jsp
zurtick, der Kunde geht zur Kasse.

* CheckoutAction priift, ob der Kunde bereits angemeldet ist. Falls dies
nicht der Fall ist, wird ihm mittels login.jsp die Moglichkeit gegeben, sich
einzuloggen oder sich als Neukunde zu registrieren, der Kunde loggt
sich ein.

e LoginAction priift das Login und lasst anschliessend den Kunden mittels
shipping.jsp zwischen Versandart normal und express wahlen, der Kunde
wihlt aus.

* ChooseShippingAction nimmt die gewtiinschte Versandart entgegen und
gibt tiber order.jsp die Details der Bestellung zur Bestdtigung aus, der
Kunde bestitigt die Angaben.

e ConfirmCheckoutAction schliesslich 16st den Bestellvorgang aus und ver-
abschiedet tiber goodbye.jsp dankend den Kunden.

6.7 Der Geschiftsvorfall als APN und dessen Abbildung in
struts-config.xml

Um den oben beschriebenen Sachverhalt in Struts abzubilden, wird ein APN
modelliert und um Struts-spezifische Elemente erweitert. Dieses APN ldsst
sich anschliessend in die Datei struts-config.xml tiberfithren, wo die Abschnitte
form-beans und action-mappings generiert werden.

"Hier sind die Pages als Java Server Pages, erkennbar an der Dateiendung .jsp realisiert. Dane-
ben gibt es weitere Techniken, erwahnt sei als Beispiel das Apache-Projekt Velocity, die hier nicht
vorgestellt werden.
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6.7.1 Fachliche Sicht

Abb. 6.7 zeigt den Geschaftsvorfall als APN, enthaltend die organisatorisch-
betriebswirtschaftliche Sicht. Die Beschreibung, was der Kunde tut, erfolgt al-
lein aus der fachlichen Sicht, wahrend die Reaktion des Systems sowohl aus
fachlicher wie aus technischer Sicht zu definieren ist: der Inhalt der Antwort-
seite ist fachlicher, die Umsetzung technischer Natur. Ebenfalls in die techni-
sche Verantwortung gehort das Festlegen der Actions und deren Verkniipfung

mit der Geschéftslogik.

I‘ )l

l¢

Benutzer tippt URI ein

System zeigt Willkommensseite an
Benutzer legt Produkt in Warenkorb
System zeigt Warenkorb an
Benutzer geht zur Kasse

System blendet Login-Maske ein
Benutzer loggt sich ein

System fragt nach Versandart
Benutzer kreuzt ,express® an
System zeigt Bestelldetails
Benutzer ist einverstanden

System zeigt Verabschiedungsseite an

Abbildung 6.7: Der Bestellvorgang als APN aus fachlicher Sicht.

6.7.2 Technische Sicht

Damit aus dem vorliegenden APN die action-mappings der Steuerungsdatei
struts-config.xml erzeugt werden kénnen, wird das Modell wie in Abb. 6.8 um
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Struts-spezifische Attribute ergénzt'>. Die Attribute aus fachlicher Sicht von
Abb. 6.7 sind der Ubersichtlichkeit halber nicht wieder aufgefiihrt:

* Mit path wird der Pfad der vom Kunden tibermittelten Anforderung be-
zeichnet, standardmdssig ohne die Dateierweiterung (z. B. .do).

* Das Attribut type bezeichnet die Action-Klasse, die aufgerufen werden
soll.

e Das Attribut view bezeichnet die View, wie sie der Kunde zu Gesicht
bekommt.

* Das Attribut case beschreibt die fallweise Verzweigung, die die mit view
angegebene Seite aufruft.

* Mit dem Attribut form wird ein Eingabeformular bestimmt, welches bei
fehlenden oder ungiiltigen Benutzereingaben automatisch eine Fehler-
meldung ausgibt.

Auf die weitere Untergliederung der Aktivititen, um die Geschéftslogik
zu modellieren, wird im Beispiel verzichtet. Bspw. liesse sich die Aktivitdt Be-
nutzer legt Produkt in Warenkorb resp. die zum Zug kommende implementierte
Aktivitdat AddToCartAction derart in Subaktivititen unterteilen, dass die da-
hinter vermutete Lagerbestandespriifung und -aktualisierung ersichtlich wird
und die Detailspezifikation fiir den Programmierer damit vorhanden ist.

6.7.3 Ableiten der Abschnitte form-beans und action-mappings
von struts-config.xml

Mit den Angaben in Abb. 6.8 lassen sich die Liste der notwendigen Einga-
beformulare sowie die Flusssteuerung in der Datei struts-config.xml wie folgt
generieren:

Jedes Attribut form wird in seine entsprechende Deklaration im Abschnitt
form-beans tiberfithrt. Im Beispiel sind dies die fiir die Interaktionen erforder-
lichen Eingabeformulare fiir das Login und fiir die Wahl der Versandart:

2Die oben eingefiihrten Attribute sind nicht vollstandig, fiir eine praxistaugliche Anwen-
dung miissten weitere Attribute hinzugezogen werden, um eine voll funktionsfihige Datei struts-
config.xml zu erzeugen. Dies ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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path=/Welcome.do type=WelcomeAction
view=welcome.jsp
path=/AddToCart.do type=AddToCartAction

case=success view=view_cart.jsp

M A 2 path=/Checkout.do type=CheckoutAction
A case=not_logged view=login.jsp form=loginForm

g Path=/Login.do type=LoginAction

case=success view=shipping.jsp form=chooseShipping

path=/ChooseShipping.do type=ChooseShippingAction
case=success view=order.jsp
path=/ConfirmCheckout.do type=ConfirmCheckoutAction

case=checkout_confirmed view=goodbye.jsp

Abbildung 6.8: Der Bestellvorgang als APN aus technischer Sicht.

<form-beans>
<form-bean
name="loginForm"
type="com.esarine.storefront.LoginForm" />
<form-bean
name="chooseShipping"
type="com.esarine.storefront.ChooseShippingForm"/>
</form-beans>

Jedes Attribut path findet seinen Eintrag im Abschnitt action-mappings als
eigenes Element action, wobei das APN-Attribut path dem Attribut path von
struts-config.xml entspricht. Mit den folgenden Abbildungsregeln konnen die
Elemente action vervollstandigt werden:
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e Attribut type in APN entspricht dem type in struts-config.xml.

* Die APN-Attribute case und view ergeben in struts-config.xml ein Element
forward als Attribut von action, wobei case dem name und view dem path
entspricht.

¢ Das APN-Attribut form wird in das Attribut name tiberfithrt. Zuséatzlich
wird ein Attribut validate generiert und auf true gesetzt sowie ein Attri-
but input eingeftigt, welches auf den Namen des Eingabeformulars lau-
tet. Damit wird bei einer erfolglosen Validierung der Benutzereingaben
eine Fehlermeldung im selben Formular erzeugt.

* Dort, wo nur in eine view verzweigt werden kann (im Beispiel die view=
welcome.jsp), wird automatisch ein forward mit name=success gesetzt.

Damit resultieren die folgenden action-mappings von struts-config.xmi:

<action-mappings>

<action
path="/Welcome"
type="com.esarine.storefront.WelcomeAction">
<forward name="success" path="welcome. jsp"/>
</action>

<action
path="/AddToCart"
type="com.esarine.storefront.AddToCartAction">
<forward name="success" path="viewCart.jsp"/>
<forward name="sold_out" path="soldOut.jsp"/>
</action>

<action
path="/Checkout"
type="com.esarine.storefront.CheckoutAction">
<forward name="notLogged" path="login.jsp"/>
<forward name="logged" path="chooseShipping.jsp"/>

</action>

<action
path="/Login"
type="com.esarine.storefront.LoginAction"
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name="loginForm"

validate="true"

input="login. jsp">

<forward name="success" path="chooseShipping.jsp"/>
<forward name="failure" path="login.jsp"/>
</action>

<action

path="/ChooseShipping"
type="com.esarine.storefront.ChooseShippingAction"
name="chooseShipping"

validate="true"

input="chooseShipping. jsp">

<forward name="success" path="confirmCheckout. jsp"/>
</action>
<action

path="/ConfirmCheckout"
type="com.esarine.storefront.ConfirmCheckoutAction">
<forward name="success" path="goodbye. jsp"/>
<forward name="edit" path="viewCart. jsp"/>
</action>
</action-mappings>

Damit ist der Kontrollfluss aus der Abb. 6.8 definiert. Fiir die Implementie-
rung im Struts-Framework sind die in der Datei struts-config.xml aufgefiihr-
ten Elemente zu implementieren, die Business-Objekte, welche die Geschiifts-
daten tragen, zu definieren und deren Persistenz sicherzustellen.

6.8 Architektur eines Webshops in Struts am Beispiel
von esarine

Abb. 6.9 zeigt die Architektur des unter der GPLv2 freigegebenen Webshops
esarine'®. esarine verfiigt tiber die sieben Module admin, common, inventory,

13Weitere Informationen zu esarine finden sich unter http://diuf.unifr.ch/is/esarine, wo esarine
auch heruntergeladen werden kann. Eine Implementierung von esarine findet sich nebst anderen
unter http://www.lehrmittelshop.so.ch/shlm/esarine/sf/Welcome.do.
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ordering, payment, security und shipping, welche jeweils die View-, Controller-
und Model-Elemente gemdss MVC-Schema beinhalten.

Drei Module sind in der Abbildung gezeigt, wobei das Modul Ordering
die fiir den oben gezeigten Kundenbestellvorgang relevanten Teile explizit
auffiihrt. Es sind dies fiir die View die ActionForms und die Anzeigeseiten fiir
die Begriissung, die Produkteansicht, die Suche, die Anmeldung und die Aus-
wahl von Versandkanal und Bezahlart sowie die Verabschiedung. Fiir das Mo-
del sind die Business-Objekte zustdndig. Sie sind die in den Prozessen betrof-
fenen Entitédten, tragen die Daten und sind fiir deren dauerhafte Speicherung
zustindig. Fiir die Anderung der Daten der Business-Objekte verantwortlich
sind die Actions des Controllers; in ihnen steckt die Geschéftslogik. Die fiir
die Steuerung sdmtlicher Abldufe zwischen Besucher und Anwendung zu-
standige Instanz des ActionServlets ist in der Spalte ganz rechts abgebildet,
zusammen mit der Konfigurationsdatei. Die Actions bilden zusammen mit
dem Action-Servlet den Controller-Teil. Das relationale Datenbankmanage-
mentsystem rechts unten schliesslich nimmt die vom DB Wrapper hersteller-
spezifisch tibersetzten Befehle entgegen, welche von den Business-Objekten
via den Connection-Pool erteilt werden.
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Abbildung 6.9: Die Architektur von esarine. Dargestellt sind drei von insgesamt
sieben nach Funktionen aufgeteilte Module und deren Inhalte auf den Ebenen View,
Controller und Model sowie die iibergreifenden Komponenten zur Ablaufsteuerung
und Persistenz (rechts von der Komponente Versand dargestellt).



Kapitel 7

Konklusion

In der folgenden Zusammenfassung werden die Forschungsfragen (s. Ab-
schnitt 1.3) und die Richtlinien nach HMPRO04 (s. Abschnitt 1.4) aufgegriffen
und ein Résumé gezogen.

Im Zentrum des Geschiftsprozess-Managements steht die Geschéftspro-
zessmodellierung. Sie legt die gesamte Prozessorganisation fest und dient der
Synthese, Implementierung, Analyse, Optimierung und Dokumentation der
Geschiftsprozesse, die sich in Fithrungs-, Kern- und Unterstiitzungsprozesse
aufteilen. Damit ist die Modellierung eine fiir die Unternehmung/Verwaltung
kritische Komponente, und entsprechend sind die Anforderungen an das aus
der Modellierung entstehende Modell zu gewichten. Die Problem Relevance
(vgl. Abschnitt 1.4) ist gegeben, das Forschungsziel bekannt.

In Abschnitt 2.2 wurde eine Auswahl an Arbeiten zur Qualitédtssicherung
in der Modellierung untersucht und daraus eine Liste von neun Kriterien
hergeleitet. Ein Modell, das diesen Kriterien entspricht, soll als den Anfor-
derungen entsprechend gelten. Damit ist Forschungsfrage 1 beantwortet. Als
Antwort auf Forschungsfrage 2 wurden in Abschnitt 2.2.4 Hinweise gege-
ben, tiber welche Eigenschaften eine Modelliersprache verfiigen soll, um das
Erstellen eines den neun Kriterien entsprechenden Modells zu untersttitzen.
Diese Kriterien liefern ebenfalls ihren Beitrag an die Research Contributions aus
Abschnitt 1.4.

Die Untersuchung der zwei Modelliersprachen in Kap. 3 zu Handen For-
schungsfrage 3 und als erste Design Evaluation hat einige Defizite bzgl. Lesbar-
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keit, Wirtschaftlichkeit, Minimalitdt, Uniformitdt oder aber allgemeiner Ak-
zeptanz aufgezeigt. Fiir die Modellierung von Abldufen auf detaillierter Ebe-
ne miissen bei eEPK zusitzliche Regeln aufgestellt werden, damit die Kor-
rektheit gegeben ist. Die nicht immer explizite Bedeutung von bestimmten
Konstrukten wie bspw. die Unterscheidung von Objekt- und Kontrollfluss
und die Moglichkeit, gleiche Sachverhalte, z. B. die Objekte, unterschiedlich
darstellen zu kénnen, machen die Aktivitdtsdiagramme von UML fiir weni-
ger geiibte Anwender schwer lesbar. Die Aktivitiatsdiagramme und die wei-
teren von UML zur Verfiigung gestellten Modelle legen den Fokus auf die
informationstechnische Implementierung, weniger auf die betriebswirtschaft-
lichen Elemente.

Mit den in Kap. 4 vorgestellten Petri-Netzen steht eine weitere, theore-
tisch fundierte Modelliermethode zur Verfiigung, die ausserhalb des akade-
mischen Umfelds nur zogerlich eingesetzt wird. Dem weniger geiibten Le-
ser erschliesst sich die Bedeutung gewisser Konstrukte in Petri-Netzen nicht
auf Anhieb, zudem werden mit grundlegenden Petri-Netzen geschaffene Ge-
schéftsprozessmodelle sehr umfangreich, und die deutlich kompakteren Mo-
delle, die mit den hoheren Petri-Netzen erzielt werden, sind schwer lesbar.
Die Darstellung der Zustdnde in Petri-Netzen ist fiir die Struktur eines Ge-
schiéftsprozesses nicht von Bedeutung, jedoch fiir die Semantik bei Verzwei-
gungen notwendig, dies macht die Modelle zusitzlich gross und untibersicht-
lich. Die Moglichkeit, Petri-Netze zu erweitern, lasst Spielraum fiir die An-
gabe geschéftsprozessrelevanter Daten, so dass die Vollstandigkeit mit Petri-
Netzen erreicht werden kann.

Die Petri-Netze dienten ihrer Einfachheit und Formalisierung wegen bei
der Herleitung (Design as an Artifact) der APN in Kap. 5 als Grundlage. Mit
der Beurteilung der APN hinsichtlich ihrer Erfiillung der Anforderungen in
Abschnitt 5.6 und dem Beispiel aus Kap. 6 zur Anwendung von APN in der
Implementierung von E-Commerce ist Forschungsfrage 4 vorderhand beant-
wortet und die Design Evaluation durchgefiihrt. Das festgestellte Defizit bei
der Minimalitdt diirfte in der Praxis keine grosse Rolle spielen. Um das Kri-
terium der Lesbarkeit der APN abschliessend zu beurteilen, wire ggf. eine
empirische Untersuchung angezeigt.

Die Einhaltung der Richtlinien Research Rigor und Design as a Search Process
ist durch die vorliegende, auf den Forschungsfragen aus Abschnitt 1.3 beru-
hende Arbeit dokumentiert. Und die Kommunikation der Ergebnisse, Richt-
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linie Communication of Research, erfolgt in Form der vorliegenden publizierten
Arbeit.

Einige Fragen sind nur teilweise beantwortet. Zur Evaluation der verschie-
denen Prozessmodelle bleibt anzumerken, dass die vorliegenden Kriterienka-
taloge aus der Literatur und der abgeleitete Kriterienkatalog grossteils auf
pragmatischen Forderungen beruhen und nur teilweise empirisch erhértet
sind. Ebenfalls wire die Orthogonalitdt der vorgeschlagenen Kriterien zuein-
ander zu priifen, damit dies entsprechend in der Bewertung eines Kriteriums
berticksichtigt werden kann.

Die enge und immer noch zunehmende Kooperation und Kommunikati-
on von Lieferanten und Abnehmern und damit von Unternehmen, Verwal-
tungen und Privatpersonen untereinander fiihrt zu einem hohen Koordina-
tionsdruck. Diesem kann mit dem Prozess-Management begegnet werdern,
indem auf strategischer Ebene Uberlegungen angestellt werden, welche Ge-
schiftsfelder alleine, im Auftrag durch andere oder in Kooperation mit ande-
ren abgedeckt werden sollen. Auf taktischer/operativer Ebene ergibt sich dar-
aus die Aufgabe, die Kunden und Lieferanten derart in den Gesamtprozess
einzubinden, dass im Sinne der hohen Effizienz und Kundenzufriedenheit
moglichst wenige Schnittstellen /Medienbriiche entstehen. Gleichzeitig sind
unter Beachtung der Verantwortlichkeiten Vorkehrungen zur Wahrung von
Datensicherheit und Datenschutz zu treffen. Auf technischer Ebene sind die
Schnittstellen zu gestalten, die fiir den Informationsfluss notwendigen Pro-
tokolle zu unterstiitzen und die Prozesse in Abhédngigkeit von ihrem Wie-
derholungsgrad zu automatisieren. Es wire interessant, zu erfahren, in wel-
chem Umfang (sowohl vertikal wie horizontal) ein bestimmtes Werkzeug das
Prozess-Management hierbei unterstiitzen kann und ob allenfalls technische,
organisatorische oder politische Hiirden vorhanden sind. Fiir APN ware hie-
zu ein Modellier-, Analyse- und Entwicklungswerkzeug anzupassen/zu ent-
wickeln, um weitere Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie gut die obigen
Anforderungen in der Praxis durch den Modellansatz erfiillt werden.
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