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3 Abklrzungsverzeichnis

ARIS Architektur integrierter Informationssysteme
BPR Business Process Reengineering

bzw. beziehungsweise

Case Computer Aided Software Engineering
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EPK(n) Ereignisgesteuerte Prozesskette(n)

eEPK(n) erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette(n)
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eERM erweitertes Entitaten Relationen Modell

et al. et alii

Hrsg. Herausgeber

IT Informationstechnologie

OMG Object Management Group

OoMT Object Modeling Technique

OOSE Object Oriented Software Engineering

S. Seite(n)

SAP Software Anwendungen Programme ???
UML Unified Modelling Language

z.B. zum Beispiel
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4 Einleitung

Aufgrund der standigen Entwicklung neuer Unternehmensvoraussetzungen muss fiir die
Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens die Flexibilitt hoch sein. Anpassungen an Veran-
derungen missen rasch erfolgen kénnen. Durch den Einsatz von Informationstechnologie
kdénnen Bearbeitungszeiten und somit Kosten dann reduziert werden, wenn die vorhandene
Software effizient die Ablaufe des Unternehmens unterstiitzt. Aus diesem Grund stehen ange-
passte Komponentensysteme oder Individualsoftware hdufig im Entscheidungsbereich bei
Anderungen auf wettbewerbspolitische Mafnahmen.

Durch diese Arbeit soll ein Beitrag zur Kostenreduktion von Individualsoftware fir Ge-
schaftsprozesse, die nicht Zwingenderweise durch Workflows abgebildet werden, geleistet
werden. Da ein hoher Anteil einzelner Projekte durch die Kommunikation von Anforderungen
und Mdglichkeiten erfolgt, kdnnen Kosten in dieser Phase durch Modelle eingespart werden,
die sowohl auf betriebswirtschaftlicher wie auch informationstechnischer Seite verstanden
werden. Ziel ist dabei nicht das Wissen beider Seiten in ein Modell zu integrieren, sondern
eine Uberfiihrung der jeweiligen Methoden zu erreichen. Dabei wird nicht nur die Entwick-
lung von Software als einseitiger Schritt verstanden, sondern auch die Verwendung bereits
vorhandener informationstechnischer Software genutzt. Aus diesem Grund steht das Business
Process Rengineering im Vordergrund. Eine Uberfiihrung kann in dieser Arbeit nur dann als
ausreichend angesehen werden, wenn auch der Umkehrschluss nachvollziehbar bleibt.

In Fachabteilungen werden die Wissensstrukturen beispielsweise durch prozessorientierte
Modellmethoden abgebildet. Diese Arbeit konzentriert sich dabei auf die Architektur integ-
rierter Informationssysteme (ARIS), da die IDS Scheer AG mit fast 39000" verkauften Lizen-
zen Marktfuhrer im Bereich der Business Process Analyse ist und die fiihrende Rolle der Bu-
siness Process Management Modellierungswerkzeuge innehat.? Abbildung 1 zeigt die Positi-
onierung der IDS Scheer AG auf diesem Toolmarkt, wobei die Ausfihrbarkeit und Vollstan-

digkeit der verwendeten Modelle Entscheidungskriterium sind.

! Stand 31.03.2003 aus: Quartalsbericht IDS Scheer AG vom 31.03.2003.

2gl. Bullinger (2001), S. 148.
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Abbildung 1: The Business Process Analysis / Modelling Magic Quadrant®

Seit dem Beginn der objektorientierten Modellierung durch beispielsweise OMT und OOSE
hat sich diese im Bereich der Softwareentwicklung durchsetzen kdnnen. Die Unified Model-
ling Language (UML) stellt eine Vielzahl von Modellen zur Verfugung, die geeignet sind, die
Softwareentwicklung zu unterstutzen. Sie ist durch die stdndige Entwicklung der OMG an die
sich verdndernden Bedingungen angepasst und wird durch eine Vielzahl von Entwicklern
genutzt. Weiterhin gibt es Modellierungstools, wie z.B. TogetherSoft und Rational Rose, die
eine Generierung von Codegertsten aufgrund der UML — Modelle ermdglichen. Dadurch
wird wiederum eine Kostenreduktion erreicht, denn auf der einen Seite kann Zeit gespart
werden, die durch die Implementierung dieser Codegeriste verwendet wird und auf der ande-
ren Seite ist dadurch eine Dokumentation des Codes gewahrleistet, der somit leichter ver-
standlich und Ubersichtlicher fir andere beteilige Entwickler ist. Aus diesem Grund werden
die objektorientierten Modelle der UML in dieser Arbeit betrachtet.

Da es sich bei der UML und ARIS um teilweise semiformale Beschreibungsmethoden han-
delt, wird fur die Uberfithrung die Petri — Netz — Methode herangezogen. Diese soll fiir die
Angleichung und Interpretation einzelner Modellelemente genutzt werden. Als Resultat soll
dann eine unmittelbare Uberfilhrung im Vordergrund stehen. Vorteil des Zwischenschrittes ist
aber das gleichzeitige Erhalten einer dritten Modelldarstellung, die wiederum Klarheiten zwi-

schen den Beteiligten tber die beschriebenen Abldufe schaffen kann.

® Quelle: Gartner Research, Gartner (2003).
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In einem ersten Abschnitt werden die wichtigsten Begriffsdefinitionen und die verwendeten
Methoden naher beschrieben und die fiir diese Arbeit wichtigen Modelle ermittelt.

Darauf folgt die Uberfiihrung der statischen Informationen, die in den beiden Beschreibungs-
darstellungen gesondert auftritt.

Im groBten Abschnitt dieser Arbeit beschaftigt sich mit der Uberfilhrung der dynamsichen
Elemente und Beschreibungen. Hierbei wird schrittweise unter Zuhilfenahme der Petri — Netz
— Methode eine Uberfiihrung uberpriift. Am Ende soll die direkte Transformation beider Be-
schreibungssprachen stehen.

Auch die Zusammenfihrung von Dynamik und Statik wird unterschiedlich abgebildet und
soll dargestellt werden.

AnschlieBend sollen weitere Ansatze die sich mit der Problematik befassen kurz dargestellt
werden. Da es eine Vielzahl von solchen Bestrebungen gibt, wird hier nur ein kurzer Uber-
blick Gber einige Ansétze gegeben.

Da am besten Modellierungssprachen anhand von Beispielen deutlich gemacht werden kon-
nen, finden sich in dieser Arbeit solche Beispiele wieder. Dabei handelt es sich im Wesentli-
chen um einfache Abstraktionen der Realitét, die in den betreffenden Methoden dargestellt

werden.
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5 Geschaftsprozessmodellierung

»Ein Geschaftsprozess ist eine zusammengehorige Abfolge von Unternehmensverrichtungen
zum Zweck einer Leistungserstellung. Ausgang und Ergebnis des Geschaftsprozesses ist eine
Leistung, die von einem internen oder externen ,,Kunden“ angefordert und abgenommen
wird.“

Die Modellierung von Geschéaftsprozessen stellt sich aufgrund ihrer vielfaltigen Komponenten
kompliziert dar. So ist es schwierig Daten, Funktionen und Funktionstrager und ihre rdumli-
chen, zeitlichen und logischen Zusammenhange modellhaft wiederzugeben.” Die Geschéfts-
prozessmodellierung ist jedoch ein wesentlicher Faktor fur die Analyse und Optimierung von
Unternehmen. Denn durch die Nutzung informationstechnischer Ressourcen kdnnen Effi-
zienzsteigerungen erzielt werden, die zu einer Besserstellung des Unternehmens im Wettbe-
werb fihren und somit dessen Fortbestand sichern.

Modelle werden zur Erklarung von Sachverhalten benutzt. Dabei abstrahieren sie von der
Wirklichkeit, das heil3t eine Vereinfachung der Realitat wird durch das Weglassen von Infor-
mationen, die fiir die Beschreibung bzw. Betrachtung des Sachverhaltes uninteressant sind,
erreicht.

Fur die Modellierung bieten sich unterschiedliche Modellierungsmethoden an. Dabei ist zu-
sétzlich der Modellierungszweck fiir die Modelle wichtig. Die wichtigste Zielsetzung von
Geschéaftsprozessmodellen ist die Prozessanalyse.

Geschaftsprozessmodelle wenden sich an eine Vielzahl von Nutzern, wie zum Beispiel Fih-
rungskrafte, prozessaustibende Mitarbeiter oder auch Informatiker, die Informationssysteme
fir das Unternehmen erstellen oder anpassen sollen. Diese unterschiedlichen Zielgruppen
besitzen ungleiche Abstraktionsebenen. Somit kann nicht das gleiche Modell genutzt werden,
da die Abstraktion des Modells von entscheidender Bedeutung fiir das Verstandnis der betei-
ligten Nutzer ist. Durch Aus- und Einblenden der jeweils relevanten Informationen kann aus
einem Grundmodell die jeweils bendtigte Sicht gewahlt werden. Dabei ist es die Aufgabe des
Modellierers zu entscheiden, welche Informationen fiir welchen Nutzer sichtbar sein sollen.

Diese Aufgabe ist jedoch bei komplexen Prozessen nicht trivial bzw. nur mit enormen Auf-

* Siehe Scheer (1998), S.3.

®Vgl. Chen (1994), S.1.
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wand zu realisieren. Weiterhin verfugt der Modellierer meist nicht iber das Wissen aller zu-
kinftigen Modellnutzer, so dass wichtige Informationen bereits im Grundmodell nicht beach-
tet werden.

Zusatzlich ist ein Unternehmen standig dem Prozess der Wettbewerbsanpassung unterlegen.
Damit es auf die sich verdndernden Strukturen der Umwelt reagieren kann, muss sich auch die
Unternehmung verandern kénnen und mit ihr ihre Prozesse. Dadurch veralten die erstellten
Modelle relativ schnell.

Eine Losung des Problems der Verdnderung von Unternehmen stellt das Business Process
Reengineering (BPR) bzw. das Business Reengineering dar. Dabei handelt es sich eigentlich
um zwei Aktivitaten. Zum einen muss der bisherige Verlauf der Geschaftstatigkeit analysiert
werden um danach das neue Unternehmen zu entwickeln. Business Reengineering setzt sich
also aus dem Reverse Business Engineering (das bisherige Unternehmen verstehen) und dem
Forward Business Engineering (Entwicklung des neuen Unternehmens) zusammen.®

Neben den Informationen werden durch die unterschiedlichen Anwender auch verschiedene
Methoden verstanden. So existieren z.B. prozess-, verrichtungs- und objektorientierte, sowie
aktionsbedingte Modellierungsmethoden.

Fur die heutige Entwicklung eines Unternehmens ist die Einbeziehung von Computertechno-
logie von besonders hoher Bedeutung. Damit Veranderungen im Unternehmen auch in die
Software schnell implementiert werden kénnen, ist eine schnelle und richtige Kommunikation
zwischen Fachabteilung und EDV - Kréften besonders wichtig. Eine einfache und schnell
verstandliche Kommunikation wird dabei durch das Einsetzen von grafischen Modellen még-
lich. Hierbei werden jedoch unterschiedliche Informationen von den differenzierten Teilneh-

mern genutzt und vermittelt, die zudem Uber unterschiedliche Darstellungsweisen verfugen.

Damit ein moglichst gleicher Informationsstand auf beiden beteiligten Seiten erreicht werden
kann, soll in dieser Arbeit versucht werden, eine eineindeutige Transformation von betriebs-
wirtschaftlicher Fachsicht zur Systementwicklungssicht zu entwickeln. Eineindeutig aus dem
Zusammenhang des Reengineerings, da sowohl die Hinrichtung der Transformation, wie auch
die Ruckrichtung von Bedeutung sind. Die betriebswirtschaftliche Fachsicht wird durch das
Konzept der Architektur integrierter Informationssysteme modelliert. Die Systementwick-
lungssicht wird dagegen auf der Grundlage von objektorientierten Programmiersprachen und

ihrer grafischen Modellierung durch die Unified Modeling Language représentiert.

®\/gl. Jacobson (1994), S. 77 ff.
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Fur die Transformation beider Ebenen wird in dieser Arbeit teilweise auf die theoretischen
Konstrukte der Petri — Netze zurtickgegriffen, um die formale Transformation zu gewahrleis-
ten. Zwar konnte die Geschaftsprozessmodellierung auch in ihrer Gesamtheit durch diese
Netze erfolgen, jedoch bleibt dabei die Frage offen, ob dieses mathematische Konstrukt auf
den agierenden Seiten jeweils als gleich verstanden wird. Deshalb sollen sie hier nur als

Transformationsmittel dienen.

5.1 ARIS

Die ,,Architektur integrierter Informationssysteme* [ARIS] wurde 1991 von August-Wilhelm
Scheer zur vollstandigen Beschreibung von Informationssystemen entwickelt. Sie generiert
Modelle von betrieblichen Geschéaftsvorfallen. Ausgangspunkt stellt dabei der Geschaftspro-
zess in natdrlicher Sprache dar, der sowohl mit formalen wie auch halbformalen Beschrei-
bungsmdglichkeiten in ein Modell gefasst wird.

Das von der IDS Scheer AG entwickelte, auf dem ARIS-Konzept basierende Softwaresystem
ARIS-Toolset ist zum internationalen Marktfuihrer von Business Process Engineering-Tools
geworden.’

Das ARIS - Konzept besteht aus den drei Ebenen Fachkonzept, Datenverarbeitungskonzept
und Implementierung. Dabei stellt das Fachkonzept den Ausgangspunkt fur die Implementie-
rung dar, wobei eine lockere Kopplung die langfristige Glltigkeit der Modelle sicherstellt.
Diese Arbeit konzentriert sich aus diesem Grund auf das Fachkonzept.

Im ARIS — Haus wird zusétzlich eine Sichteneinteilung vorgenommen.® Dabei wird die Leis-
tungssicht in die anderen Modelle integriert, sie verfugt tber keine eigenen Modelle. Die vier
Sichten, die eigene Modelle bereitstellen, sind die Organisations-, die Funktions-, sowie die
Steuerungs- und die Datensicht. In der Organisationssicht werden Organisationsstrukturen der
modellierten Unternehmung abgebildet. Die Funktionssicht beinhaltet alle relevanten und in
eine Hierarchie gebrachten Funktionen der Geschaftsprozessmodellierung. In der Datensicht

werden alle bendtigten Daten einheitlich modelliert, sowohl Kontroll- als auch Nutzdaten. Die

"Vgl. dazu Scheer (1998), S. V.

8 \/gl. Scheer (1998), S. 33.
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Steuerungssicht verbindet die anderen drei Sichten, erst hierbei werden die eigentlichen Pro-
zesse beschrieben.
Abbildung 2 zeigt die gesamte Struktur des ARIS — Konzeptes, die durch das .ARIS Toolset

Betriebswirtschaftiche
Problemstellung

E_,r_L]dI'Ilbdllﬂ.Jl‘lb‘:IJIi

Dv-Konzept

/ Implamentisrung \

Fachkonzept Fachkonzegt

Implamentierung

unterstitzt wird.

DOW-Konzept

Implementiaring Implementierung

Datensicht Steuerungs- Funktionssicht
sicht

Abbildung 2: ARIS - Konzept®

5.1.1 Die einzelnen Modelle des Fachkonzeptes in ARIS

Fur die einzelnen Sichten des Fachkonzeptes gibt es unterschiedliche Modelle. Die wichtigs-
ten sollen hier beschrieben und eingeordnet werden.

Das Organigramm bildet die Struktur der Aufgabentrager mit ihren Verknlpfungen ab und ist
somit ein Modell der Organisationssicht. Der Schichtkalender spiegelt die Verfugbarkeit von
Ressourcen wider. Fir die weitere Betrachtung ist dieser nicht relevant, da er als eine Ver-
knupfung mit dem Organigramm oder der eEPK dargestellt werden kann und seine Informati-
onen in den beiden anderen Diagrammen als Attribute eingepflegt werden kénnen.

Das wichtigste Modell der Funktionssicht ist der Funktionsbaum. Hier werden die VVorgéange,
Prozesse, Teilfunktionen und Elementarfunktionen hierarchisch visualisiert. Dabei kann so-
wohl eine objekt-, prozess- oder verrichtungsorientierte Beschreibung erfolgen. Das Y-
Diagramm beschreibt Aufgaben auf hoch aggregierter Ebene und kann als Funktionsbaum

® siehe Scheer (1997), S.17.
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uminterpretiert werden. Eine Funktion kann zusétzlich durch ein Zieldiagramm naher be-
schrieben werden. Dieses Modell entspricht nur dem Veranderungskalkil der Unternehmung.
Die Informationen kénnen in den Funktionsattributen hinterlegt werden.

Das von Chen 1976 entwickelte Entitit — Relationen — Modell'® [ERM] ist eine der weitver-
breitetsten Entwurfsmethoden fir semantische Datenmodelle und wird durch ARIS genutzt.
Alle Daten der Unternehmung kdénnen hierbei in einem ERM modelliert werden. Hierzu zéh-
len neben den Objekten des Unternehmensumfeldes auch die Objekte die Ereignisse wider-
spiegeln. Zusétzlich werden auch die Beziehungen unter den einzelnen Objekten abgebildet.
Da das ursprungliche ERM — Konzept veréndert wurde, wird es im Weiteren als erweitertes
ERM [eERM] bezeichnet. Das Materialflussdiagramm stellt die Verbindung zwischen Funk-
tionsinput- bzw. —outputmaterialien dar. Es soll aufgrund der alleinigen unterstiitzenden
Funktionsbeschreibung hier keine weitere Rolle spielen. Das Data Warehouse Strukturdia-
gramm bildet die statische Beschreibung eines Data Warehouses ab und soll aufgrund der
starken Konvergenz mit dem eERM in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden. Das Be-
rechtigungshierarchiediagramm unterstltzt die Organisationsmodellierung durch Berechti-
gungsdaten. Seine Daten sind alle im ERM abgebildet. Es ist daher ebenfalls nicht Gegens-
tand dieser Arbeit.

Das wichtigste Modell der Steuerungssicht ist die erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette
[eEPK]. Sie verbindet die Organisation, Daten und die Funktionen zu einem Prozess.
Daneben stellt das Funktionszuordnungsdiagramm fir einzelne Funktionen deren Datenverar-
beitung bzw. deren Organisationsverantwortlichen dar. Da diese Modellierung auch in der
eEPK erfolgen kann, wird dieses Modell nicht weiter betrachtet. Informationsflussdiagramme
stellen die Verknlpfung von Funktionen durch Informationsdaten dar. Auch dies kann in die
eEPK integriert werden. Analog verhalt sich das Ereignisdiagramm. Im Vorgangskettendia-
gramm werden dieselben Sachverhalte abgebildet, aus diesem Grund wird sich im weiteren
auf die eEPK konzentriert.

Tabelle 1 zeigt alle allgemeinen Modelle des Fachkonzeptes. Spezielle Modelle werden hier-

bei nicht weiter betrachtet, da sie nur Erweiterungen der allgemeinen Modelle darstellen.

19 sjehe hierzu Chen (1976).
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Sicht Modell

Organisation  Organigramm, Schichtkalender

Funktion Funktionsbaum, Y-Diagramm, Zieldiagramm

Daten eERM, Materialdiagramm, Data Warehouse Strukturdiagramm,

Berechtigungshierarchiediagramm
Steuerung eEPK, Funktionszuordnungsdiagramm, Informationsflussdia-

gramme, Ereignisdiagramm, VVorgangskettendiagramm

Tabelle 1: Ubersicht der ARIS - Modelle des Fachkonzeptes'

5.2 Petri-Netze

Die Petri-Netze haben ihren Ursprung in der Dissertation von C.A. Petri im Jahre 19622,
Petri-Netze sind ein méchtiges Darstellungsmittel fiir semantische Prozessmodellierung durch
Validierbarkeit und Verifizierbarkeit der Ergebnisse sowohl in statischer wie auch dynami-
scher Sichtweise. Die grafische Syntax von Petri - Netzen ist genau definiert und hat eine Se-
mantik, sowohl auf informationstechnischer (endlicher Zustandsautomat), wie auch auf ma-
thematischer Ebene. Dariiber hinaus haben sich diese Systeme in der Praxis entschieden be-
wahrt. "3

Bei Petri — Netzen wird unterschieden in passive und aktive Komponenten, sowie in den
Fluss von Informationen und Gegenstanden. Dieser Fluss kann nur in abwechselnder Folge,
das heift Fluss zwischen passiver und aktiver sowie zwischen aktiver und passiver Kompo-
nente erfolgen. Somit konnen Komponenten des gleichen Typs nicht direkt miteinander ver-
bunden sein. In Petri — Netzen werden aktive und passive Komponenten gleichrangig behan-
delt.

Die Informationen und Gegenstande werden durch Marken im Petri — Netz gekennzeichnet.

1vgl. IDS Scheer AG (2000), Kap. 4.
12v/gl. Baumgarten (1990), S. 14 oder Reisig (1985) S.1II.

B vgl. Reisig (1985a), IX.
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5.3 UML

Die Unified Modeling Language [UML] ist die erste standardisierte Modellierungssprache in
der Softwareentwicklung. Sie setzt sich aus einer Vielzahl von Modellierungssprachen zu-
sammen. Seit Ende 1997 gilt die UML als anerkannte Modellierungssprache durch die Object
Management Group [OMG], die eine Weiterentwicklung stdndig vorantreibt. Dabei wird die
Weiterentwicklung durch eine Vielzahl unterstutzender Unternehmen gefordert. Seit Septem-
ber 2001 gilt die Version 1.4, die die Grundlage der in dieser Arbeit betrachteten Diagramme
darstellt.
Die UML ist eine Sprache zur Spezifikation, Visualisierung, Erstellung und Dokumentation
von Nutzgegensténden der Softwaresysteme, sowie fiir Geschaftsmodelle und andere Nicht-
Softwaresysteme.* Sie ist somit keine Methode, die die Vorgehensweise der Softwareent-
wicklung bestimmt, sondern eine Notation, die unterstiitzende Leistungen bezwecken soll.
Die UML verfolgt folgende Ziele™:
e Versorgung der Nutzer mit einer benutzerfreundlichen, ausdrucksstarken Visualisie-
rungssprache zur Entwicklung und zum Austausch aussagekraftiger Modelle,
e Ausstattungen zur Erweiterung und Spezialisierung der Basiskonzepte,
e Spezifikationsunterstiitzung, die unabhangig von Programmiersprachen und Entwick-
lungsprozessen ist,
o Bereitstellen einer formalen Basis zum Verstehen der Modellierungssprache,
e Forderung des Wachstums des Object — Tool — Marktes,
e Unterstitzung hochgradiger Entwicklungskonzepte, wie Komponenten, Kollaboratio-
nen, Framework und Pattern,

e Integration der besten Gewohnheiten.

¥vgl. OMG (2001), S.1-1.

5 vgl. OMG (2001), S.1-4.
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5.3.1 Die Sichtweisen der UML

Zur Differenzierung besitzt die UML unterschiedliche Sichtweisen, die durch verschiedene
Diagrammtypen die Blickwinkel der einzelnen Modelle fokussieren. Der Ausgangspunkt von
Modellen ist entscheidend fiir die Problemherangehensweise und —lésung. Die Unterteilung
fuhrt durch diesen Sachverhalt zu den folgenden Ergebnissen™ :

e Jedes komplexe System wird am besten durch eine moéglichst geringe Anzahl von na-
hezu unabhédngigen Sichtweisen angenahert, wobei ein alleiniger Betrachtungswinkel
nicht ausreichend ist.

e Jedes Modell kann einen anderen Grad von Genauigkeit ausdriicken.

e Die besten Modelle sind mit der Realitat verbunden.

Fur die einzelnen Sichtweisen werden zugehdrige grafische Diagramme benutzt. Die Sicht-
weisen konnen unterteilt werden in Benutzersicht, statische Sicht, Verhaltensicht, sowie Inte-

raktions-, Gliederungs- und Implementierungssicht.*’

Fur die Beschreibung eines Systems werden hierbei nicht alle Sichtweisen benutzt, sondern
nur eine Auswahl. Fur die Geschaftsprozessmodellierung spielt so zum Beispiel die Imple-
mentierungssicht, die durch Komponenten- und Verteilungsdiagramme dargestellt wird, nur

eine sehr geringe Rolle.

Die Benutzersicht wird durch Anwendungsfalldiagramme™® modelliert. Dabei kann ein An-
wendungsfall aus einer Menge von Aktivitdten bestehen, er muss jedoch von einem Akteur

ausgeldst werden. Ein Anwendungsfall ist eine komplette, unteilbare Beschreibung.®

Klassendiagramme® stellen die wichtigste Diagrammart der UML dar. Sie beschreiben die
statische Sicht der Softwareentwicklung. Klassen sind die Konstrukte bzw. Vorlagen der im

6 vgl. OMG (2001), S.1-2.

7vgl Rumbaugh (1999), S.23 f.

'8 im Englischen: Use — Case diagram.
19'vgl. Oestereich (2001), S.174 f.

2 jm Englischen Class diagram.
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Informationssystem gebildeten Elemente. Sie beschreiben neben den Eigenschaften der Ob-
jekte auch die Funktionen der Objekte, die diese Daten verandern. Eine Interaktion zwischen

den Klassen wird im Klassendiagramm durch Assoziationen abgebildet.

Paketdiagramme?" visualisieren die Gliederungssicht der UML. Sie fassen dabei zusammen-
gehorige Klassen zu Paketen zusammen. Die Interaktion zwischen den Paketen wird dabei
ebenfalls dargestellt. Da die Informationen eines Paketdiagramms wiederum in den Klassen-
diagrammen abgebildet werden kénnen, wird im Weiteren auf diese Diagrammtypen nicht

weiter eingegangen.

Die Verhaltenssicht wird mit Hilfe von Aktivitats- und Zustandsdiagrammen aufgezeigt. Ak-
tivitdtsdiagramme?® beschreiben hierbei den prozeduralen Ablauf mit Hilfe von Aktivitaten.

Zustandsdiagramme? bilden den Ablauf der Zustande und somit ihre Veranderungen ab.

Interaktionsdiagramme werden zum Teil der Verhaltensicht unterstellt. Sequenzdiagramme?®*
zeigen den zeitlichen Ablauf der beschriebenen Umgebung auf. Kollaborationsdiagramme?®

verdeutlichen die Interaktionen zwischen beteiligten Objekten.

21 Im Englischen Package diagram.

22 Im Englischen Activity diagram.

% Im Englischen State diagram oder State machine.
% |m Englischen Sequence diagram.

% |m Englischen Collaboration diagram.
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6 Transformation der statischen Sicht

Die statische Sicht beinhaltet bei der Modellierung die unveranderlichen Informationen. Das
kénnen Informationstrdger und Verknlpfungen zwischen diesen sein. Hierbei ist jedoch von
der Verdnderung der Daten zu abstrahieren. Welche genaue Auspragung das Informationsob-
jekt hat, kann durch die statische Sicht nicht wiedergespiegelt werden, nur der Aufbau der
Informationstréger.

Diese Datenobjekte werden in den verschiedenen Beschreibungssprachen unterschiedlich
modelliert. Der folgende Abschnitt beschaftigt sich mit der Transformation der beiden Model-
lierungssprachen. Hierbei soll gem&l dem Prinzip des Business Reengineering sowohl die
Uberfiihrung von der UML zur ARIS Darstellung, wie auch die Ruckfiihrung betrachtet wer-

den.

6.1 Die statische Sicht der ARIS — Welt

Zur statischen Sicht des ARIS — Fachkonzeptes gehdren sowohl die Organisations- als auch
die Datensicht. Weiterhin sind die Elemente der Leistungssicht dazuzuzahlen.

Da alle Informationstréger in der Datensicht gespeichert und auch die Beziehungen zwischen
ihnen im eERM durch Relationen abgebildet werden kénnen, wird in einem ersten Schritt
eines umfassenden eERM erstellt. Hierbei werden die Informationen der Leistungs- und der

Organisationssicht vollstandig integriert.

6.1.1 Das Organigramm

Im Organigramm wird die Struktur der Unternehmung visualisiert. Dabei entsprechen die
unterschiedlichen Symbole verschiedenen Aufgabentrédgern. Je nach Strukturierungskriterium
konnen die gleichen Symbole unterschiedliche Bedeutung haben. Des Weiteren kann eine
Typisierung der Organisationseinheiten erfolgen. Als zusétzliches Beschreibungselement tritt

der Standort auf, der neben der Zusatzinformation fiir die Organisationseinheit auch hierar-
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chisch dargestellt werden kann?. Tabelle 2 zeigt die verwendeten Symbole und ihren zugeht-
rigen Typen an.

Symbol Typ

Organisationseinheit

O Organisationseinheitstyp

Organisationseinheitstyp

Stelle

Personentyp

Person

Person

Standort

© Gruppe

Tabelle 2: Symboltypen des Organigramms

Die Verknipfung der einzelnen Objekte wird tber Kanten erreicht, die wiederum unterschied-
liche Bedeutung haben kénnen. So ist neben der Kantenrichtung auch der Kantentyp fir die
Modellierung der Organisationssicht relevant. Es gibt im Wesentlichen drei unterschiedlichen
Kantentypen fur Organisationseinheiten. So kann unterschieden werden in fachlich vorge-
setzt, disziplinarisch vorgesetzt und ist bildend fur.

Daneben spezifizieren die Verbindungen zwischen unterschiedlichen Symbolen den Zugeho-
rigkeitstyp. Abbildung 3 zeigt sowohl Kanten zwischen Organisationseinheiten, als auch Kan-
ten, die den Typ einer solchen Einheit spezifizieren. Die Attribute der Kanten werden hierbei
mit ausgedrickt, um die Bedeutung der Kante aufzuzeigen. Fir die Beziehung von Organisa-
tionseinheit und Organisationseinheitstyp ist nur die Kante ,,ist vom Typ*“ moglich. Auch die
Kante ,,befindet sich an* kann nur zwischen Standort und Organisationseinheit auftreten. Fir

die Beziehung zwischen Organisationseinheiten und der Beschreibung einer Gruppe existiert

% \/gl. IDS Scheer AG (2000), S.4-73 f.
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die Kante ,,ist zugeordnet“. Die anderen Kanten werden je nach Beschreibung durch die Rea-
litat, das heil3t durch die Beschreibung der Fachabteilung ermittelt.

ist vom Typ 5
ezt Loy

befindet sich an
Geschafts-
stelle 1

wird gebildet durch

ist warn Typ

Ahbteilungs- i leitender
leiter Angestellter
besetzt
ist wom Typ o
Herr Meier o Dipl-te.

ist zugenrdnet

Abbildung 3: Kanten zwischen unterschiedlichen Symbolauspragungen

Um eine Transformation der Organisationssicht in die UML — Darstellung leichter zu errei-
chen, wird das Modell zuerst verandert dargestellt. Hiernach erfolgt die Umwandlung in das
eERM — Modell. Somit kann die schrittweise Durchfiihrung nachvollzogen werden. Eine di-
rekte Transformation des Organigramms in das eERM ist zwar auch mdéglich, jedoch mussen
bei diesem Schritt beide Teilschritte (also die Abstraktion und die Uberfilhrung) gemacht
werden.?’ Bei der Abstraktion erhalt man dann ein vereinfachtes grafisches Modell, das alle
Informationen enthalt, jedoch einfacher in die eERM — Notation tberfuhrbar ist, da weniger
Elemente verwendet werden. Auch die direkte Transformation des abstrahierten Organi-
gramms in ein UML — Klassendiagramm ist dadurch leichter méglich.

Eine Reduzierung der eingesetzten Symbole kann durch die Informationsverschiebung auf
Attributsebene erreicht werden. So sind die Informationen nicht mehr unmittelbar grafisch
dargestellt, aber immer noch vorhanden. Dabei kann ein Attribut fiir die Typzugehorigkeit
verwendet werden. Dies wird durch die Abstraktionsebene 1 verdeutlicht. Hier bestehen alle
Elemente aus den gleichen Organisationstypen. Der eigentliche Informationswert fur die un-
terschiedlichen Symbole wurde in die Attributsebene verlagert, wobei die Attribute in
Abbildung 4 mit dargestellt werden. Das bedeutet, die Attribute und Bezeichnungen, sowie
Kanteninformationen bleiben erhalten, jedoch die Symbolgrafiken sind von einem einheitli-

chen Typ. Ist aufgrund der Reduktion der Elemente die Kantenvielfalt nicht mehr gegeben, so

%" Siehe hierzu Kapitel 6.3.2.
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mussen nicht vorhandene Kantenbeschreibungen in einen Attributwert der jeweiligen Bezie-
hung Ubergehen. Es lassen sich also alle nicht unmittelbaren Informationen in den jeweiligen
Attributen unterbringen. Hierbei sollte auf eine feste Attributsnutzung geachtet werden, damit
alle Informationen wieder richtig rickinterpretiert werden kénnen. So kénnten die Informati-
onen uber den grafischen Typ des Elementes an erster Stelle, d.h. im ersten freien Attribut,
abgelegt werden. Kantenbeschreibungen sollten so im ersten Attribut der jeweiligen Kante
hinterlegt werden.

Mit einer weiteren Abstraktion kann das Organigramm durch Reduktion der Elemente verein-
facht werden. So kdnnen Typzugehorigkeitsbeziehungen in die einzelnen Organisationsobjek-
te dann mittels Attributen gefihrt werden, wenn keine zusatzliche Spezifikation dieser Be-
schreibungselemente vorliegt. Analog kann mit den Standortelementen verfahren werden,
wenn die alleinige Information des Standortes vorliegt und dieser nicht weiter modelliert ist.
Fir die Auspragung der Typzugehorigkeit und den Standort kommen somit zwei Attribute fir
die Beschreibung in Frage. Die Information (ber die Typzugehorigkeit kann im zweiten freien
Attribut und die des Standortes im dritten gespeichert werden. Abbildung 5 stellt die zweite
Abstraktionsebene dar. Hierbei ist zu beachten, dass die Organisationseinheitstypen keiner
genaueren Spezifizierung des Modells entsprechen, sondern ihr Informationsgehalt lediglich
durch den Namen gegeben ist. Auch der Standort tragt nur durch seine Bezeichnung zur Er-
klarung bei. Ebenso verhélt es sich mit der Information der Gruppe, die auch nur als Informa-
tion in einem Attribut gespeichert werden kann. Zur Verdeutlichung wurden die Attribute
wiederum an die einzelnen Objekte geschrieben.

Das Ergebnis beider Filterungen ist ein Modell, das nur noch aus einem Element, mit ver-
schiedenen Attributen, und den untereinander bestehenden Verknipfungen besteht.

Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen beide Ergebnisse, die durch die Ausgangsgrafik aus
Abbildung 3 erreicht wurden. Die Abstraktion 2 kann jedoch nur unter den oben genannten
Bedingungen sinnvoll verwendet werden. Dabei handelt es sich bei der zweiten Stufe um eine
Verringerung der Elemente flr die spatere Transformation. Sie ist lediglich ein Optimie-
rungsprinzip zur Verringerung des Darstellungsaufwandes und nicht zwingend notwendig, da

die Optimierung eventuell besser auf Systemebene angewendet wird.
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Abbildung 4: Abstraktionsebene 1

Personintern
Dipl.-Vw.

Abbildung 5: Abstraktionsebene 2
Auch der Rickschluss von beiden Abstraktionsebenen hin zum urspringlichen Modell der
Abbildung 3 ist gegeben. Die grafische Information des Ursprungsmodells ist durch das erste
Attribut der jeweiligen Elemente vorhanden. Somit kann die Abstraktionsebene 1 direkt wie-
der in das Ausgangsmodell tberfiihrt werden. Fir den Fall, dass sich auch die Abstraktions-
ebene 2 modellieren l&sst, sind alle Informationen zur Ruckflihrung gegeben. Das zweite Att-
ribut reprasentiert die Beziehung zur typisierten Organisationseinheit, deren Inhalt dem Wert
des Attributes entspricht. Da die Kantenbeziehung eindeutig ist, muss kein zusatzliches Attri-
but verwendet werden. Auch die Information tber Standorte kann somit rickuberfihrt wer-

den.

6.1.2 Das Entitaten — Relationen — Modell

Im ERM werden Daten und ihre Verkniipfungen dargestellt. Es stellt eine statische Sichtweise
dar. Bei den modellierten Daten wird zwischen Kontroll- und Flussdaten unterschieden. In der
Datensicht werden alle statischen Informationen der Geschéftsprozesse abgelegt. Somit sind
auch alle Ereignisse, Organisationseinheiten, Dokumente usw. in dieser Sicht vorhanden. Im
weiteren wird auf das durch das ARIS — Toolset unterstutze erweiterte ERM zurlickgegriffen,
da es sich hierbei um eine Erweiterung des von Chen 1976 entwickelten Konzeptes handelt,

ohne dieses zu verandern.
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Hauptbestandteil des eERM sind die Entitaten, die durch Relationen verknipft sind. Eine En-
titat ist definiert als reales oder abstraktes Ding, das von Interesse fiir den betrachteten Aus-
schnitt ist. Relationen stellen die Konnektoren von Entitéten dar.”®

Beide besitzen als Auspréagungen Attribute, die die eigentlichen Informationstrager sind. So-
mit kann eine Entitat als eine logische Zusammenfassung von Einzelinformationen gesehen
werden. Je nach Abstraktionstiefe konnen Entitaten abstrakte bis detaillierte Giite besitzen.
Um die Ubersichtlichkeit der Modelle zu gewahren, kénnen Attribute auch zu Attributsgrup-
pen zusammengefasst werden. Da es sich hierbei um eine blof3e Aggregation von Informatio-
nen handelt, die an anderer Stelle wieder aufgelst werden muss, zum Beispiel in einem ande-
ren Diagramm, wird im folgenden die Gruppierung nicht betrachtet, sondern als aufgeldste
Einzel — Attribute angesehen werden. Zusétzlich ist fir die eindeutige Identifizierung die
Verwendung von Schlusselattributen notwendig.

Eine Erweiterung des ERM wird durch die Generalisierung geschaffen. Hierdurch kénnen
spezielle Objekte einem allgemeineren Objekt zugeordnet werden.

Der uminterpretierte Beziehungstyp stellt sowohl eine Beziehung wie auch eine Entitat dar. Er
kann jedoch aufgeldst werden durch entsprechende Beziehungen und Entitaten. Somit wird
gleichzeitig das Modell verfeinert, da die Abstraktion, die durch den uminterpretierten Bezie-
hungstypen geschaffen wurde, aufgelost wird. Im weiteren wird davon ausgegangen, dass der
uminterpretierte Beziehungstyp aufgeldst wurde und aus diesem Grund wird er nicht weiter
betrachtet.

»Ein Datencluster beschreibt eine logische Sicht auf eine Ansammlung von Entity- und Be-
ziehungstypen eines Datenmodells, die zur Beschreibung eines komplexen Objektes benotigt
wird.“?® Ein Datencluster dient somit im Wesentlichen der Ubersichtlichkeit der Modelle. Er
steht fr ein hinterlegtes eERM und soll aus Vereinfachungsgriinden durch das ihm hinterleg-
te eERM ersetzt werden. Der Datencluster konnte aber auch durch ein eigenes Klassendia-
gramm Uberfihrt werden. Auf dies wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.

Die vorhandenen Elemente des eERM, die fir die Transformation von Bedeutung sind, wer-

den in Tabelle 3 zusammengefasst.

% \/gl. Scheer (1997), S.31.

# Sjehe IDS(2000), S. 4-35.
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Symbol Bedeutung

Entitat

Relation

Uminterpretierte Relation

Generalisierung

Attribut

Sehlissel

attribut Schlisselattribut

BP0

Tabelle 3: eERM-Elemente

6.1.3 Die Leistungssicht

In der Leistungssicht werden Input- und Outputdaten erfasst. Der Leistungssicht selbst stehen
keine eigenen Modelle zur Verfligung. Sie wird jedoch in der Steuerungssicht integriert. Dort
werden so zum Beispiel ??? in der eEPK zur Leistungsbeschreibung eines Prozesses darge-
stellt. Bei den Leistungsmerkmalen kann die Transformation in das eERM durch einzelne
Entitaten realisiert werden, denn jedes Leistungselement kann in der Datenreprasentation als

??? mit seinen verschiedenen Attributen gesehen werden.

6.1.4 Darstellung der Sichten in der Datenreprasentation

Um den Ubergang der beiden Modellierungssprachen zu vereinfachen, ist eine Transformati-
on in der ARIS — Fachwelt mdglich. Hierzu kdnnen die Organisations- und Leistungssicht im
eERM zusammengefiihrt werden. Bei dieser Transformation durfen jedoch die Daten der ein-

zelnen Sicht nicht eliminiert werden, sondern missen eins zu eins tbertragen werden. Somit
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ist dann auch die Rucktransformation, d.h. die Erstellung von Organigrammen und Leistungs-
elementen aus einem eERM madglich, die fiir das Reverse Engineering notwendig ist.

Das Organigramm in seiner oben beschriebenen vereinfachten Darstellungsweise Abstrakti-
onsebene 1 oder 2 besitzt nunmehr nur noch ein Auspragungssymbol. Dieses kann dem Enti-
tatstyp zugeordnet werden. Die beschreibenden Attribute der Organisationseinheit werden als
Attribute der Entitat Ubernommen. Die Kanten des Organigramms koénnen entweder auf Rela-
tionen oder als Generalisierung abgebildet werden, wobei sich der Name der Relation bzw.
der Generalisierung aus dem Kantentyp ergibt. Die Generalisierung wird fur die Kanten ver-
wendet, die Verfeinerungen darstellen. So werden Beziehungen zwischen Elementen die auf
gleicher Stufe existieren, wie z.B. die Kanten ,,ist Typ von* oder ,,besetzt* durch die Genera-
lisierung abgebildet. Ebenfalls durch die Generalisierung interpretierbar sind Kanten, bei de-
nen eine detailliertere Darstellung der gleichen Objekte abgebildet wird. Durch Relationen
werden hingegen Kanten ausgedriickt, die Weisungsbefugnisse (auf gleicher oder unter-
schiedlicher Hierarchisierungsebene) ausdriicken, Informationen tiber Standorte liefern und
Beziehungen zwischen unterschiedlichen Elementen darstellen. Die weiteren zugehdrigen
Werthinterlegungen spiegeln sich in den Attributen der Relation wieder.

Fir die eineindeutige Transformation, d.h. um darstellen zu kénnen welches Element der zu-
sammengefassten Datensicht zu welcher ARIS - Sicht gehdrt, muss jeder Entitat und jeder
Verbindung zwischen den Entitdten ein zusétzliches Attribut hinzugefligt werden, das die
Information der jeweiligen Sicht beinhaltet. So kann durch diese Dokumentation die RUck-
Ubertragung in die jeweilige Sicht erfolgen.

Abbildung ??? zeigt eine solche Transformation von der Leistungssicht in die Datensicht.

Um die Organisationssicht in der Datensicht zu beschreiben wird das Modell der Organisati-
onssicht in die Abstraktionsebene 1 oder wenn moglich 2 tberfiihrt. Hiernach werden die Or-
ganisationseinheiten auf Entitdten abgebildet. Die Attribute werden mit bernommen. Die
Kanten werden durch Relationen oder Generalisierungen ersetzt. Damit eine Ricktransforma-
tion moglich ist, mussen alle so gebildeten Elemente durch ein Attribut (Sicht) gekennzeich-
net werden. Abbildung 6 zeigt das Ergebnis dieser Transformation am Beispiel des Modells
von Abbildung 4. Kann die Abstraktionsebene 2 durchgefuhrt werden, so vereinfacht sich die
Darstellung zur Abbildung 7.

Eine weitere Uberfilhrung von Organigrammen wurde bereits im obigen Abschnitt angespro-
chen. Hierbei wird der Zwischenschritt der Abstraktion nicht durchgefuhrt. Alle Elemente des

Organigramms werden dabei als Entitat abgebildet, die zusétzlich die Information, welches
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grafische Element sie in der Organisationssicht besitzen in einem Attribut (Typ) Ubernehmen.
Als weiteres, jedoch nicht zwingend notwendiges Element erhalten sie ein Attribut (Sicht),
das angibt, dass es sich dabei um Elemente der Organisationssicht handelt. Die Kanten des
Organigramms werden in das eERM als Relationen zwischen zwei Organisationselementen
ubertragen, so dass die Notation Entitdt — Relation — Entitat hergestellt wird. Zur Ruckiber-
fiihrung werden auch an den Beziehungen zwischen Entitdten Attribute hinterlegt, die sowohl
die Kantenbeschreibung wie die Zugehdrigkeit zur Organisationssicht als Information tragen.
Das Attribut der Sichtzugehorigkeit kann zwar entfallen, da Organisationseinheiten nur in der
Organisationssicht untereinander in der so gebildeten Form zusammenhdangen. Es empfiehlt
sich jedoch zum einen als Kontrolle und zum anderen fiir die bessere Verstandlichkeit das
Attribut einzupflegen.

Das Ergebnis dieser Transformation entspricht dem Ergebnis bei Verwendung der Abstrakti-
on 1. Da die Komplexitat aber groRer ist, sollte die Uberfiihrung mittels der Abstraktion 1
gewahlt werden. Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Ausgangsmodellen ist dadurch
leichter zu erkennen.

Automatischer Schritt !!!
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Abbildung 6: Organigramm der Stufe 1 als eERM
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Da sowohl bei allen Entitaten, wie auch bei allen Relationen die Information enthalten ist,
dass diese Elemente zur Organisationssicht gehoren, kdnnen aus der Vielzahl der Datenele-
mente diejenigen der Organisationssicht entnommen werden. Bei der Transformation vom
eERM zum Organigramm werden Entitdten zu Organisationseinheiten, wahrend die Relatio-
nen zu den Kanten werden. Dabei missen auch alle Attribute mit Gbernommen werden. Somit
erhalt man dann ein abstraktes Organigramm, das sich wiederum in die urspriingliche Form

durch Ubersetzung der jeweiligen Attribute in grafische Notation bringen lasst.

6.2 Die statische Sicht der UML — das Klassendiagramm

In der statischen Sicht werden die festen Bestandteile eines Systems dargestellt. Dabei stellt
das Klassendiagramm die grafische Darstellung bei der objektorientierten Modellierung dar.
Ein Klassendiagramm besteht aus den einzelnen Klassen und aus der Darstellung der Bezie-
hungen zwischen diesen. Eine Klasse ist eine Definition von Operationen, Attributen und der
Semantik fiir eine Menge von Objekten. Alle Objekte dieser Klasse folgen dieser Definition.*
Beziehungen zwischen den Klassen kdnnen unterteilt werden in Generalisierung bzw. Spezia-
lisierung, sowie Assoziation, Aggregation und Komposition.

Klassen werden durch Rechtecke représentiert, die durch einen eindeutigen Namen zwischen
den Klassen differenzieren. Als zusatzliche Bestandteile kénnen im darunter durch einen
Strich abgeteilten Bereich Attribute definiert werden. Im ebenfalls fakultativen dritten Bereich
des Rechteckes befinden sich dann die einzelnen Operationen der Klasse. Abbildung 8 zeigt

die moglichen Auspragungen.

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

Aftribut Typ Aftribute: Tvp

Cperation:Rueckgabheweart

Abbildung 8: UML - Klassendarstellung

Die Generalisierung bzw. Spezialisierung gibt an, dass die untergeordnete Klasse alle Eigen-
schaften der Superklasse erhélt. Nur zusétzliche Erweiterungen werden in der Subklasse auf-

gelistet. Abbildung 9 représentiert die Generalisierung.

¥ \/gl. Oestereich (2001), S.186.
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Superklasse

Altribut Typ

CperationRueckgabewert

I

Subklasse

Zusatzeigenschaft Typ

Abbildung 9: UML - Generalisierung

Beziehungen zwischen den Klassen werden als Assoziation mit Hilfe eines Striches darge-
stellt. Informationen ber die Kardinalitadt der Klassenbeziehung werden in der Multiplizitat
abgebildet. Die Multiplizitat ist der Bereich von erlaubten Kardinalitaten.®" Dabei ist die
Maglichkeit der Einstufung sehr groR, da sowohl Wertebereiche, wie beliebige Zahlen, aber
auch die unbeschrénkte, durch einen Stern gekennzeichnet, und die optionale Beziehung, ver-

deutlicht durch die Null, abgebildet werden kdnnen. Abbildung 10 zeigt mogliche Beispiele.

Klasse A Klasse B Klasse C
0.1 1 n.* 1.*

Abbildung 10: UML - Multiplizitat

Des Weiteren kdnnen der Beziehungsname oder die Rollen der Klassen als néhere Informati-
on fur das Modell genutzt werden. Aussagekréftiger sind dabei die Rollenauspragungen, da
dadurch die Richtung der Beziehung mit in die Information einfliel3t. Abbildung 11 veran-
schaulicht dies an einem Beispiel. Sowohl der Mann, wie auch die Frau kdnnen miteinander
verheiratet sein. Dabei ibernehmen sie die jeweilige Rolle. Die Frau ist mit ihrem Ehemann
verheiratet und vis-a-vis. Die alleinige Assoziation ,,verheiratet” kann diese Information nicht

liefern.

Mann Frau

verheiratet

Ehemann Ehefrau

Abbildung 11: UML - Rollenauspragungen

1 vgl. Oestereich (2001), S.228.
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Bei Beziehungen, die nicht bidirektional sind, sollte dies dann auch verdeutlicht werden.
Durch gerichtete Assoziationen ist es moglich, die Beziehungsrichtung mit anzugeben. Die
Verwendung der Rollen macht dies jedoch auch mdglich, da nur noch eine Rolle dargestellt
wird. Ein weiteres wichtiges Merkmal der UML sind attributierte Assoziationen. Hier werden
die Assoziationen zwischen zwei Klassen durch zusétzliche Informationstrager, die entweder
einzelne Attribute oder gesamte Klassen sein kénnen, naher spezifiziert. Da die Attribute je-
doch keiner der beteiligten Klassen direkt zugeschrieben werden kénnen, missen sie in einer
Klasse enthalten sein, die sich direkt auf die Beziehung bezieht. In Abbildung 12 ist die Be-
ziehung zwischen dem Unternehmen und einem Mitarbeiter durch die Klasse ,,Arbeits-

verhaeltnis® naher bestimmt.

Unternehmen Mitarbeiter

Arbeitsverhaeltnis

Abbildung 12: Assoziationsklasse

Da im Feindesign solche Beziehungen aufgebrochen werden, sollen sie an dieser Stelle auch
schon aufgeldst werden. Die Assoziationsklasse wandelt sich dann in eine eigenstandige
Klasse, die mit den verbundenen Klassen Beziehungen eingeht. Die Beziehung zwischen den
Ursprungsklassen wird dabei aufgeldst. Auch die Multiplizitaten der attributierten Beziehung
werden mit (bernommen. Abbildung 13 stellt die gleiche Aussage wie Abbildung 12 dar.
Aufgrund der Verringerung der zu transformierenden Elemente wird im Weiteren von aufge-
l6sten Assoziationsklassen ausgegangen. Fur die eventuelle Ricktransformation hin zur attri-
butierten Assoziation sollte die entsprechende Klasse mit einem eindeutigen Stereotyp (zum

Beispiel Assoziationsklasse) gekennzeichnet werden.
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Unternehmen Mitarbeiter

=«fssoziationsklasse==
Arheitsverhaeltnis

Abbildung 13: aufgeldste Assoziationsklasse®

Um Beziehungen zu modellieren, an denen mehr als zwei Klassen partizipieren, stellt die
UML mit der mehrgliedrigen Assoziation (Abbildung 14) ein Element zur Verfligung, das
dies ermoglicht. Hierzu muss jedoch erwahnt werden, dass diese Beziehung in den meisten
Fallen nicht so modelliert wird, sondern bereits aufgeldst dargestellt wird.*® Hierzu wird die
Raute durch eine Klasse ersetzt. Nun fungiert die so zwischengeschaltete Klasse als Vermitt-
ler zwischen den anderen beteiligten Klassen. Abbildung 15 zeigt die identische Aussage zur
mehrgliedrigen Assoziation der Abbildung 14. In der weiteren Betrachtung werden deshalb
keine mehrgliedrigen Beziehungen betrachtet, sondern falls sie in der Modellierung auftreten,
werden sie durch ihre gleichwertige Klassendarstellung aufgeldst. Um eine eventuelle Riick-
transformation der mehrgliedrigen Beziehung zu ermdglichen, bzw. die Verstandlichkeit des
Modells zu erhdéhen, sollte die Information, dass es sich um eine aus einer mehrgliedrigen
Beziehung gebildeten Klasse handelt, zum Beispiel durch einen entsprechenden Stereotyp

dargestellt werden.

% Siehe Oestereich (2001), S.233

* Together unterstiitzt die mehrgliedrige Assoziation nicht.
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Mannschaft | 1 Zeit
Tearn 1 1

Teamn 2

Abbildung 14: mehrgliedrige Assoziation

Mannschaft ==Raute== Zeit
Spiel + 1

Team 1

Team 2

Abbildung 15: aufgeltste mehrgliedrige Assoziation

Des Weiteren gibt es die Mdglichkeit eine Ganzes-Teile-Hierarchie mittels der Beziehung
Aggregation abzubilden. Dabei wird die Zusammensetzung eines Objektes aus einer Anzahl
von Einzelelementen beschrieben.®** Die Komposition stellt eine strengere Aggregation dar,
bei der die beteiligten Teile vom zugehérigen Objekt existenzabhangig sind.* Abbildung 16

verdeutlicht die grafische Darstellung beider Beziehungen.

Teil

0.1 hestehtaus—= *

Ganzes

0.1 hestehtsus = *

- existenzabhaengiges Teil

Abbildung 16: Aggregation und Komposition

Tabelle 4 zeigt die flr die Transformation von der statischen UML - Sicht zur ARIS - Daten-

sicht wesentlichen Elemente auf.

¥ \gl. Oesterreich (2001), S. 243.

* vgl. Oesterreich (2001), S. 245.
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UML - Darstellung | Beschreibung
Klasse
Klasse
Aftribut Typ Attribut
i Generalisierung
verheiratet Assoziation
o Aggregation
-— Komposition
TEhemann Rolle
0. Multiplizitat
==Sterentyp== Stereotyp

Tabelle 4: UML Transformationselemente

6.2.1 Organigrammdarstellung in der UML

Um die notwendigen Akteure eines Anwendungssystems zu ermitteln, bzw. die Aufbauorga-
nisation abzubilden, kénnen Klassendiagramme verwendet werden. Fir jedes Element der zu
beschreibenden Organisation kann eine eigene Klasse gebildet werden. Gemeinsamkeiten der
einzelnen Einheiten werden fur notwendige Gruppierungen in einer gemeinsamen Oberklasse
zusammengefuhrt. Auch die Verwendung von Stereotypen flr die Unterscheidung von Orga-
nisationseinheiten bietet sich an. So kénnen beispielsweise Abteilungen als abstrakte Klassen
dargestellt werden, da sich kein Objekt dieser im Anwendungssystem bilden lassen wird, aber
die Mitarbeiter einer Abteilung als Objekte zur Laufzeit vorhanden sind, die ahnliche Eigen-
schaften, wie Bearbeitungsprofile und -berechtigungen aufweisen. Diese kdnnen in der Uber-
geordneten Organisationseinheit Abteilung beschrieben werden.

Neben der Generalisierung treten auch andere Kantenbeziehungen auf. So werden in Organi-
grammen haufig disziplinarische Weisungsbefugnisse aufgezeigt. Aber auch funktionale oder
fachliche Weisungsbefugnisse, sowie Beziehungen zur Darstellung von zugehorigen Elemen-

ten sind Abbildungen eines Organigramms. Hierbei werden unterschiedliche Beziehungen der
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einzelnen Elemente durch stereotypisierte Kanten unterschieden. Abbildung 17 verdeutlicht

maogliche Auspragungen flr eine Organigrammdarstellung im UML — Klassendiagramm.

Geschaeftsleitung

disziplinarisch
Marketing

disziplinarisch

Finanzwesen

disziplinarisch [‘S %

Controlling Lohnbhuchhaltung

funktional

Forschung und Entwickiung

Abbildung 17: UML - Organigramm

In Abbildung 17 ist die Organisationseinheit ,,Geschaeftsleitung® allen anderen Organisati-
onseinheiten disziplinarisch vorgesetzt. Die Abteilung Finanzwesen wird durch die ihr unter-
geordneten Abteilungen Controlling und Lohnbuchhaltung gebildet. Da sie eine Zusammen-
fassung der Gemeinsamkeiten dieser beiden Abteilungen darstellt und von ihr keine Objekte
gebildet werden sollen, wird sie als abstrakte Klasse modelliert. Die funktionale Abhangigkeit
durch die Forschungs- und Entwicklungsabteilung wird zusétzlich abgebildet.

Problematisch stellt sich die Modellierung von Personen im Klassendiagramm dar. Diese sind
gewohnlich Objekte zur Laufzeit und missten aus diesem Grund im Klassendiagramm von
einer Superklasse gebildet werden, die das Gerust fir die Mitarbeiter darstellt. Da sie aber
daneben auch durch die Stelle beschrieben werden, die sie besetzen, mussen sie die Eigen-
schaften, die in der Stellenklasse beschrieben sind, ebenfalls aufweisen. Im Allgemeinen exis-
tieren in den jeweiligen zu modellierenden Unternehmensbereichen unterschiedliche Stellen,
die durch identische Personen besetzt werden kdnnen. So kann ein Mitarbeiter wéahrend seiner

Zeit im Unternehmen seine Stelle wechseln. Er ist zwar weiterhin die Person, hat aber dann
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andere Aufgaben (Operationen) durchzufihren. Aus diesem Grund ist es ratsam zwischen den
Objekten zur Laufzeit (naturliche Person) und den Personen, die eine Stelle besetzen, zu diffe-
renzieren. Letztere werden dann im Klassendiagramm als eine Subklasse von der Stellenklas-
se und eine Subklasse der Mitarbeitersuperklasse gebildet. Abbildung 18 verdeutlicht die Zu-
sammenfihrung beider Klassen. Die Bildung der ,,Stellenmitarbeiterklasse* ist notwendig, da
Objekte stets von nur einer Klasse gebildet werden kénnen. Das Objekt kann dann direkt von

dieser Klasse gebildet werden.

Stelle Mitarbeiter

11

Stellenmitarbeiter

Abbildung 18: Personen im Klassendiagramm

Stereotypen !!!

6.3 Umwandlung von prozess- zu objektorientierter Datenreprasen-

tation

6.3.1 Klassendiagramm und eERM

Das Klassendiagramm der UML besitzt eine starke Ahnlichkeit mit dem eERM. Fiir die
Transformation werden die Informationen der Datendnderung, also der Operationen einer
Klasse, nicht bendtigt. Diese werden daher bei der Transformation nicht beachtet. Fir die
Umwandlung von der UML hin zum ARIS - Modell stellt das somit kein Problem dar. Damit
jedoch eine eineindeutige Abbildung ermdglicht wird, mussen alle Informationen beider Sich-
ten in die jeweilige andere Sicht mit ibernommen werden. Das Entitdten — Relationen — Mo-
dell kann alle seine Informationen im UML - Klassendiagramm hinterlegen. Da das Klassen-

diagramm zusétzliche Informationen zum Beispiel ber die Operationen und vertiefende Be-
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schreibungen fiir die Art der Verkniipfung von Klassen darstellen kann, ist eine Verschiebung
dieser Informationen in die ERM - Struktur notwendig. Dadurch wird das eERM zusétzlich
erweitert. Operationen kdnnen wiederum als Entitaten aufgefasst werden, wobei die bendtig-
ten Daten in Form von Attributen hinterlegt sind. Der eigentliche Verarbeitungsprozess, also
die Darstellung der Operationen wird weder im eERM noch im Klassendiagramm veran-
schaulicht. Aus diesem Grund ist eine Transformation auf dieser Ebene mdglich. Die zusétzli-
chen Beziehungen konnen in den Relationen dann wiederum durch Attribute Ubertragen wer-
den. Hingegen kdnnen die Daten, sowohl im eERM, als auch im Klassendiagramm integriert
werden. Auch die Information ber Kardinalitdten sind in beiden Modellen vorhanden. Hier
muss jedoch bei der Uberfiihrung vom UML — Klassendiagramm beachtet werden, dass die
Information machtiger ist, da hier ein Wertebereich von Kardinalitaten angegeben wird.*
Diese Information geht bei der bloRen Uberfiihrung in das eERM verloren. Aus diesem Grund
mussen die Wertebereichsgrenzen als zusétzliche Attribute in die jeweilige Relation mit tber-
nommen werden. So erhalt jede Relation zwei Attribute pro beteiligter Entitat. Zur Heraus-
stellung welche Attribute zusammengehdren wird die Attributsgruppierung verwendet. Die
Verbindung zwischen den einzelnen Informationstragern wird zwar in den Modellen unter-
schiedlich gehandhabt, aber ist bei beiden ausgepragt. So finden sich die Informationen so-
wohl im Klassendiagramm wie auch im eERM wieder. Abbildung 19 zeigt die Transformati-

on zweier assoziierter Klassen.

Klasse 1

-Attribut! Typ .M

a.b | Kunde

Beziehung

. | Lieferant

Attribute

Klasse 2 Klasse 2

-Attribut? Ty

Klasse 2

Abbildung 19: Transformation assoziierter Klassen

In der Erweiterung des urspriinglichen Modells von Chen kénnen neben den Obergrenzen

auch Untergrenzen (min — max — Notation) und somit ein konkreter Wertebereich fir die

% \/gl. Oesterreich (2001), S.228.
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Kardinalitaten angegeben werden.*” Dies wird im allgemeinen aber nur fiir die vier wesentli-
chen Falle (0,1), (0,n), (1,1) und (1,n) abgebildet.*® Wird die Modellierung nach der min —
max - Notation im eERM durchgefiihrt, so ist die Transformation der Multiplizitaten einfa-
cher als in der oben beschriebenen Weise, da eine Eins-zu-Eins-Abbildung direkt mdglich ist.
Da die Generalisierung und Spezialisierung Abstraktionsprinzipien zur hierarchischen Visua-
lisierung der Semantik eines UML - Klassenmodells dienen, sind sie geeignet, die Generali-
sierung des ARIS — eERM — Modells darzustellen. Hierbei handelt es sich um eine eineindeu-
tige Uberfiihrung, da beide Darstellungsformen den gleichen Sachverhalt widerspiegeln.
Komposition und Aggregation sind besondere Beziehungen, die aus Griinden der Eindeutig-
keit durch ein Identifizierungsattribut in der eERM — Modellierung abgebildet werden ms-
sen. Hierzu wird die entsprechende Relation mit einem Attribut (Komposition oder Aggrega-
tion) versehen. Um die Rollen, die bei den Beziehungen im Klassendiagramm modelliert sind,
nicht bei der Transformation zu verlieren, missen auch sie als Attribut der Relation imple-
mentiert werden, wobei darauf zu achten ist, dass flr jede Rolle ein eigenstdndiges Attribut
verwendet wird.

Schliisselattribute stellen besondere Attribute des eERM dar. Fir die Ubernahme der Informa-
tionen in das Klassendiagramm mussen sie mit einem Stereotyp (z.B. Schlisselattribut) ge-
kennzeichnet werden. Sind Informationen tber die Stereotypen einer Klasse vorhanden, muss
diese als ein Attribut der dazugehoérigen Entitat bernommen werden. Somit kdnnen die Ele-
mente sowohl vom Klassendiagramm in das eERM uberfuhrt werden, als auch umgekehrt.

Die einzelnen Elemente, die sich gegenuberstehen werden in Tabelle 5 aufgefiihrt.

¥ vgl. IDS (2001), S.4-38.

* vgl. IDS (2001), S.4-39.
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eERM - Element Klassendiagramm - Element

Klasse
Entitat
Attribut Typ
JE—
Beziehung
Aggregation < —————
Kormposition Helation -

Relation

OO
\

F oder

Stereotyp

==Stereotyp==

Schlissel-
attribut

==8chlisselatiribut==
AltributTyp

Tabelle 5: Uberfiihrung eERM und Klassendiagramm

6.3.2 Klassendiagramm und Organigramm

Die Modellierung des Organigramms kann auch ohne den Zwischenschritt der Transformati-
on in das eERM in ein Klassendiagramm transformiert werden. Analog verhalt es sich mit der

direkten Uberfilhrung vom Klassendiagramm in das Organigramm.
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Wichtig hierbei ist, dass alle Klassen als Elemente einer Organisationsabbildung identifiziert
werden kénnen. Dies kann durch den Einsatz von Stereotypen problemlos erfolgen, wenn
diese eindeutig verwendet werden.

Damit eine Unterscheidung von Datenklassen und Organisationsklassen erfolgen kann und
somit eine Transformation automatisiert bzw. einfacher méglich ist, sollten Klassen der Orga-
nisation auch einen entsprechenden Stereotyp erhalten. Somit ist dann analog zur Transforma-
tion vom ARIS — Organigramm zum eERM auch im UML - Klassendiagramm eine Trans-
formation in beide Richtungen moglich, obwohl hier keine eigentliche Transformation vorge-
nommen wird, da es sich weiterhin um dasselbe Modell handelt. Fir die Transformation in
die eERM - Sicht bietet sich jedoch diese Vereinfachung an, da somit nicht zusétzlich recher-
chiert werden muss, welche Klassen einfache Daten widerspiegeln und bei welchen Klassen
es sich um weiter zu transformierende Organisationseinheiten handelt.

Im Organigramm gibt es eine Vielzahl von Organisationseinheitssymbolen und zugehdrige
nahere Erlduterungen. Fur die Transformation dieser Elemente in das Klassendiagramm sind
Klassen mit unterschiedlichen Stereotypen notwendig, um eine Ricktransformation des er-
stellten Klassendiagramms zum Ursprungsorganigramm zu gewahrleisten. Die Beschreibung
durch Organisationseinheitstypen kann entweder durch eine einfache Assoziation oder aber
durch eine Spezialisierung erfolgen. Dies ist abhdngig vom jeweiligen Modell. Sinnvoll ist
hierbei meiner Ansicht nach die in Kapitel 6.1.4 erlauterte Verwendung von Generalisierung
und einfacher Beziehung. Bei der vorgeschlagenen Transformation der Kanten kann eine
Darstellung von Organisationsteilen sowohl im Organigramm als auch im Klassendiagramm
erfolgen und jeweils in das andere Modell Uberfuhrt werden. Alle Klassen bilden dann im
Organigramm die jeweilige Darstellung. Um die gleiche Machtigkeit in beiden Darstellungs-
weisen zu gewahrleisten, sollten alle Symbole des Organigramms durch einen entsprechenden
Stereotyp im Klassendiagramm dargestellt werden. So kdnnen Organisationseinheiten den
Stereotyp <<Organisationseinheit>>, Standorte <<Standort>> etc. im Klassendiagramm zu-
gewiesen bekommen. Generalisierung und Assoziation werden im Organigramm als jeweilige
Kante dargestellt. Auch hier muss fir die Rucktransformation eine eineindeutige Abbildung
vorliegen. Da Verbindungen zwischen Elementen der Organisationsabbildung auch jeweils im
Organigramm vorhanden sind, ist eine Stereotypisierung der Verbindungen zwischen den
Klassenelementen zwar redundant, jedoch als Kontrollmittel hilfreich. Eine Transformation
der Abbildung 3 in das entsprechende UML Klassendiagramm stellt Abbildung 20 dar. Auch
die Uberfiihrung von dieser Abbildung hin zum Organigramm ist durch die verwendeten E-

lemente ohne weiteres moglich.
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==0rganisationseinheit== ==0rganizationseinheitstyp==
Abteilung 1 ist Twp van Hauptabteilung

4[::}

==5tandort==
Geschaeftstelle 1

hefindet sich an

wird gebildet durch

==5tglle== ==Typ Stelle==
Abteilungsleiter |zt Typ vor | leitender Angesteliter

—

ist zugeordnet

hesetrt
==Gruppe== ==Parson== ==Personentyp==
Gruppe 1 Herr Meier ;= Typn von Dipl Vv
—[::-_:

Abbildung 20: Organigramm in Klassennotation

6.4 Ergebnis

Fur die Transformation der statischen Sichtweisen beider Modellierungsarten ist zusammen-
fassend zu sagen, dass eine ausreichende Transformation auf beiden Seiten moglich ist. Je-
doch sollte dabei nicht jedes Element der jeweiligen Sicht transformiert werden, da einige
Aussagen in der anderen Modellierungswelt unverstandlich sind. Beim Forward wie auch
beim Reverse Engineering ist es aber von wesentlicher Bedeutung alle Informationen in die
jeweilige Betrachtungssicht zu tbernehmen, damit keine doppelte Erarbeitung erfolgen muss.
So sollten Informationen, die fur nur eine Sicht von Relevanz sind zwar mit Gbernommen
werden, aber zur weiteren Bearbeitung dann ausgeschlossen werden. Dies kdnnte durch ge-
schutzte Bereiche oder Filteransichten erfolgen.

Praktische Erfahrungen haben weiterhin ergeben, dass die Datenmodellierung von Unterneh-
men nur sehr selten in ARIS erfolgt. Dieser Schwachpunkt ergibt sich zum einen aus der un-
genugenden Darstellungsmacht und zum anderen aus der nicht Weiterverwendbarkeit der

erstellten Modelle.
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7 Transformation der dynamischen Sicht

Um Verhalten abzubilden, werden unterschiedliche Methoden angewendet. Flr die Ge-
schaftsprozessmodellierung hat sich die prozessorientierte Methode bis zum heutigen Tag
durchgesetzt. Die OMG, die die objektorientierte Betrachtungsweise der UML mafgeblich
gestaltet, hat erst in den letzten Jahren verstarkt versucht, sich in diesem Bereich zu etablie-
ren. Beide Formen werden von unterschiedlichen Anwendern genutzt. So wird vor allem in
Fachabteilungen die ARIS — Methodik angewendet, da sie zum einen leicht zu verstehen ist
und zum anderen direkt fur dieses Umfeld konzipiert wurde. Mit der Entwicklung einer ob-
jektorientierten Beschreibungssprache ist ein Element fur die Entwicklung von Anwendungs-
systemen geschaffen worden, das sich vor allem an IT — Fachkréfte richtet. Da viele Anwen-
dungen aus dem Prozess der Automatisierung entstehen, versucht die OMG auch Geschafts-
prozesse durch die UML zu gestalten. Auch mit der UML ist die Geschéaftsprozessmodellie-
rung moglich.* Durch ihre Verwendung kann die Implementierung einfacher erfolgen, da die
Ausgangsmodelle schon durch die Entwickler verstanden werden.

Neben diesen beiden Konzepten haben sich auch graphenorientierte Methoden zur Darstel-
lung von dynamischen Verhalten entwickelt. Hier ist besonders die Petri — Netz - Methode zu
nennen, die einen formalen Charakter hat und sich dadurch fir die Analyse von Geschéftspro-
zessen eignet. Durch die Transformation in ein Petri — Netz kann sichergestellt werden, dass
die Modelle der unterschiedlichen Modellmethoden auch tbertragbar sind und gleiche Aussa-

gen widerspiegeln.

7.1 Dynamisches Verhalten im ARIS — Haus

Neben der statischen Modellierung kénnen auch die datenverandernden Bestandteile eines
Unternehmens dargestellt werden. Hierbei werden die Funktionssicht und die Zusammenfih-

rung aller Sichten, die Steuerungssicht, genutzt.

¥ vgl. OMG (2002).
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7.1.1 Die Funktionssicht

Um den Zusammenhang zwischen Input und Output darzustellen werden in der Regel Funkti-
onen benutzt. ,,Eine Funktion ist eine fachliche Aufgabe bzw. Tétigkeit an einem Objekt zur
Unterstiitzung eines oder mehrerer Unternehmensziele.“*

Zur Abstraktion kénnen Funktionen in unterschiedlichen Verdichtungsstufen eingesetzt wer-
den. Dabei kann der Geschaftsprozess selbst als die oberste Verdichtungsstufe angesehen
werden. Durch Verfeinerungen kann dieser Prozess aufgegliedert werden. Die unterste Stufe
bilden die Elementarfunktionen, die keine betriebswirtschaftlich sinnvolle Zerlegung mehr
ermoglichen.** Die Gruppierung der einzelnen Funktionen kann dabei unterschiedlich erfol-
gen. So haben Brombacher/Bungert* eine Einteilung in objektorientiert, prozessorientiert
oder verrichtungsorientiert vorgenommen. Fir diese Form der Unterteilung von Funktionen
ist das Modell des Funktionsbaums im ARIS — Haus in die Sicht des Fachkonzeptes integriert.
Abbildung 21 bis Abbildung 23 zeigen die unterschiedlichen Gruppierungen der Einteilung
auf. Wahrend bei der objektorientierten Betrachtung Funktionen des gleichen Objektes in
einem Funktionsbaum gegliedert werden, ist die Verrichtung gleicher Sachverhalte das we-
sentliche Kriterium bei der verrichtungsorientierten Modellierungsweise. Wahrend bei diesen
beiden Gestaltungsmaglichkeiten die Reihenfolge der Funktionen keine Bedeutung hat, ist sie
beim prozessorientierten Funktionsbaum von groBer Bedeutung, da sie gleichzeitig den Ab-
lauf des Prozesses angibt.

“% Siehe IDS Scheer AG (2000), S. 4-1 und 10-787.
*\vgl. IDS Scheer AG (2000), S. 4-2.

*2 Siehe IDS Scheer AG (2000), S. 4-3.
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Abbildung 22: verrich-

Abbil 21: objektorien- I ) i : ien-
bbildung objektorien tungsorientierter Funkti- Abbildung 23: prozessorien

tierter Funktionsbaum tierter Funktionsbhaum
onsbaum

Fur die Transformation in die objektorientierte Sichtweise bietet sich an dieser Stelle vor al-
lem die Gruppierung nach Bearbeitung eines Objektes an, da dies dann direkt dem betreffen-
den Objekt zugeschrieben werden kann. Zum Beispiel durch die Integration der Operationen,
die das Pendant von Funktionen bilden, in das zugehorige Beschreibungsmodell des Objektes,
der Klasse. Aber auch die anderen Gruppierungen lassen sich in der UML - Darstellung ab-
bilden.

Daneben gibt es weitere Diagrammtypen der Funktionssicht, die hier kurz erlautert werden
sollen, fur die weitere Betrachtung aber keine Rolle spielen.

Das Y-CIM-Modell stellt nur einen Ordnungsrahmen aller Funktionen eines Produktionsbe-
triebes dar, bei dem die Funktionen in betriebswirtschaftlich-planerische und technische
Funktionen unterteilt werden. Somit werden die Aufgaben innerhalb eines Modells geordnet,
bei dem die Aufteilung von durchfihrender und kontrollierender bzw. zielsetzender Funktion
im Vordergrund steht. Die betrachteten Aufgaben treten dabei als grobe Abstraktion, das heif3t
als Tatigkeiten eines grolRen Bereiches, auf. Die einzelnen Funktionen kénnen mittels Funkti-
onsbaum oder eEPK hierarchisiert sein. Aus diesem Grund wird das Y - Diagramm im weite-
ren Verlauf nicht weiter betrachtet.

Das SAP — Applikationendiagramm ist ebenfalls ein Modell der Funktionssicht im Fachkon-
zept. Es bietet die Verknupfung zu einem SAP — R/3 — Referenzmodell.

Zieldiagramme dienen zur Veranschaulichung von Zielen der Unternehmung. Diese kdnnen

definiert und hierarchisiert werden. Da Zieldiagramme schon vor der eigentlichen Geschafts-
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prozessmodellierung erstellt werden sollten, damit ersichtlich wird, welche Ziele durch sie
erreicht werden konnen, sind sie fiir die weitere Betrachtung nicht von Bedeutung.
Fur zeitlich-logische Verhaltensweisen von Geschaftsprozessen werden Ereignisgesteuerte

Prozessketten genutzt. Diese sind Bestandteil des Fachkonzeptes der Steuerungssicht.

7.1.2 Die Steuerungssicht

Die Steuerungssicht ist der zentrale Bestandteil des ARIS — Hauses. Hier werden die jeweils
voneinander unabhangigen anderen Sichten zusammengefihrt. So werden die Elemente der
Organisation, der Datensicht und die einzelnen Funktionen in den zeitlich-logischen Kontext
gebracht. Dabei stehen unterschiedliche Modelle fur unterschiedliche Sichtenverknlpfung zur
Verfligung.

Das wichtigste Modell ist die erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK). Sie kann
sowohl die anderen drei Sichten, wie auch nur zwei von ihnen verbinden. Dadurch ist sie
Kernelement der folgenden Betrachtungen.

Fur die Verbindung von Organisations- und Funktionssicht stellt ARIS weiterhin das Funkti-
ons-/org. Ebenendiagramm zur Verfiigung. Es kann damit ein grober Uberblick tber die Zu-
sammenhange von Organisationsebenen mit grob-granularen Funktionen gegeben werden. Da
es sich jedoch nicht flr die Entwicklung von Modellen eignet, die fur die Softwareentwick-
lung hilfreich sind, wird es in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.

Das Vorgangkettendiagramm stellt den gleichen Sachverhalt wie die eEPK dar, wobei eine
spaltenweise Unterteilung der Sichten erfolgt. Da es sich nur um eine andere Darstellungswei-
se zur eEPK handelt, ist eine weitere Betrachtung nicht notwendig.

Funktionen, die direkt an der Wertschopfung des Unternehmens beteiligt sind, kdnnen in
einer Wertschépfungskette im zugehérigen Diagramm dargestellt werden. Hierbei handelt es
sich um eine rein betriebswirtschaftliche Sicht, die fur die Entwicklung von Software nicht
genutzt werden kann. Das Wertschopfungskettendiagramm gibt einen groben Uberblick auf
die wichtigsten Funktionen des Unternehmens, die durch hinterlegte Modelle weiter beschrie-
ben sind.

Fur die Modellierung von eEPKn steht die Menge der Elemente der anderen Sichten zur Ver-
figung. Die fur die Transformation wesentlichen wurden im oberen Abschnitt beschrieben.
Zusétzlich werden Elemente der Steuerung in die Modellierung integriert. Dabei handelt es

sich zum einen um Ereignisse, die durch das Eintreten eines betriebswirtschaftlich relevanten
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Zustandes eines Informationsobjektes, der den nachfolgenden Ablauf des Geschaftsprozesses

steuert oder beeinflusst, definiert sind. Sie sind Ausldser oder Ergebnis von Funktionen. Ein

Ereignis ist nur auf einen Zeitpunkt bezogen, das heildt es stellt kein zeitverbrauchendes Ge-

schehen dar.*®

Abbildung 24: Ereignis

Daneben werden flr eventuelle Entscheidungsverldaufe oder zeitgleiches Geschehen Verkniip-
fungen verwendet. Dabei haben sich mit der Entwicklung von ARIS eine Reihe von vereinfa-
chenden Verknupfungen ergeben, die jedoch alle mit Hilfe der urspriinglichen Einfach — Ver-
knipfungen darstellbar sind. Die UND — Verknupfung (Abbildung 25) soll parallele Schritte
ermoglichen oder Nebenlaufigkeiten wieder zusammenfihren. Die XOR - Verknipfung
(Abbildung 26) stellt das Exklusive Oder dar, hierbei kann eine Aufteilung entweder in die
eine oder in die andere Richtung erfolgen. Analog verhélt sich auch die Entscheidungszu-
sammenfihrung. Das Inklusive Oder wird durch die OR — Verknlpfung (Abbildung 27) rep-
rasentiert. An dieser Stelle ist keine eindeutige Aussage dartiber mdglich, in welchen Zweig
die Aktivitat lauft. Es kann sowohl einer, mehrere oder alle Zweige aktiviert sein bzw. wer-
den. Dies ist fur die Modellierung in anderen Ausdrucksformen meist nicht darstellbar. Aus
diesem Grund wird das Inklusive Oder aquivalent umgeformt in Ausdrucksweisen des Exklu-
siven Oder, sowie des Und. Somit kann dann die Transformation der Verknupfungen in die
anderen Modellierungsarten erfolgen. Da es sich bei der Umformung um eine Aquivalenzaus-

sage handelt, ist auch die Rucktransformation zum Inklusiven Oder moglich.

@ & O

Abbildung 25: UND - Ver-  Abbildung 26: XOR - Ver-  Abbildung 27: OR - Ver-
knipfung knupfung knupfung
Die Umformung eines Inklusiven Oder in eine &quivalente logische Aussage mit zwei Ein-
gangen und einem Ausgang wird in Abbildung 28 aufgezeigt. Dabei kénnen die folgenden
drei Falle auftreten: Erstens liegt nur der linke Eingang vor; Zweitens, nur der rechte Eingang
ist aktiviert und drittens beide Eingangskanten sind belegt. Alle drei Falle kdnnen nur exklu-

siv auftreten. Somit kann die Einteilung der auftretenden Moglichkeiten durch ein Exklusives

* /gl IDS Scheer AG (2000); S. 4-93.
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Oder differenziert werden. Da die beiden ersten Falle jeweils nur aus einer Kante bestehen,
kénnen sie durch das Exklusive Oder direkt mit der Ausgangskante verbunden werden. Der
dritte Fall hingegen verbindet beide Eingénge zuerst durch ein Und, das hiernach durch das

Exklusive Oder zur Ausgangskante gefuhrt wird.

? e

Abbildung 28: OR zu XOR - UND - Darstellung

Da bei Ereignissen und Funktionen jeweils nur eine Ausgangskante vorhanden sein kann,
mussen die zusatzlich entstandenen Kanten durch eine UND-Verknipfung verbunden werden.
Somit erhalt man dann Abbildung 29*. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden im Fol-
genden die beiden verbindenden UND-Verkniipfungen nicht betrachtet, da in Petri — Netzen
aktive und passive Komponenten mehr als einen Ein- bzw. Ausgang besitzen kénnen. Auch
bei den UML Modellen ist es moglich, mehrere Eingangs- oder Ausgangstransitionen zu mo-
dellieren. Bei ausfiihrlicher Ubertragung im Hinblick auch auf die Riicktransformation sollte
die Verwendung der zusatzlichen UND - Verkniupfungen garantiert werden, da somit die Re-

geln der EPK eingehalten werden.

Abbildung 29: XORUND Darstellung

Fur die Umformung von Inklusiven Oder mit mehr als zwei Eingédngen wird ein zusétzlicher
Zwischenschritt bendétigt, der eine Abbildung in Inklusive Oder mit jeweils nur zwei Eingén-
gen erzeugt. Diese kdnnen dann wiederum mit den obigen Umformungsschritten in eine aqui-
valente Abbildung ohne Inklusives Oder berfiihrt werden. Abbildung 30 zeigt eine solche

Umformung anhand eines Inklusiven Oder mit drei Eingéngen. Hierbei treten neben den drei

*\gl. hierzu Rittgens (2000), S. 11.
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Einzel-Eingédngen auch noch die Kombination zweier oder die Mdglichkeit, dass alle drei
Eingangskanten aktiviert sind. Dies lasst sich durch zwei Inklusive Oder mit jeweils zwei
Eingéangen abbilden, wobei jedes Oder sowohl zwei Einzelaktivitaten berticksichtigt, wie auch
ihre Kombination. Der Fall, dass alle Eingange aktiviert sind, wird durch die Verknlpfung
beider Oder abgedeckt.

Abbildung 30: Transformation eines OR - Verkntpfung mit drei Eingangen

Die dquivalente logische Umformung eines OR mit weiteren Eingédngen kann sukzessiv in
eine Darstellung von OR — Verkniipfungen mit jeweils nur zwei Eingéngen erfolgen. Fir n
Eingénge werden somit n — 1 inklusive OR bendtigt. Diese miissen wiederum durch jeweils
ein XOR und ein UND ersetzt werden. Das fihrt zu einer Erhéhung der verwendeten Ver-

knipfungen auf 2~(n —1) Elemente. Die Aussage bleibt dabei die gleiche. Wie in der Darstel-

lungsweise des Inklusiven Oder sind in der transformierten Abbildung 2" —1 Félle model-
liert. Dadurch wird eine Transformation in die anderen Modellierungsarten gewahrleistet. Der
damit verbundene Mehraufwand kann auch automatisiert verwaltet werden, so dass ein erhéh-
ter Arbeitsaufwand durch den Menschen bei der Modellierung nicht auftritt.

Die Darstellung von einem Eingang und mehreren Ausgangen erfolgt analog. Eine Verwen-
dung von Verkniuipfungen mit gleichzeitig mehreren Ein- und Ausgéngen ist in der ARIS -
Modellierung nicht vorgesehen und auch nicht sinnvoll.

Ein wichtiger Grundsatz bei der Modellierung von EPKn ist die Einhaltung der Reihenfolge
von Ereignissen und Funktionen. Jede Funktion muss mindestens ein Vorereignis besitzen
und als Ergebnis mindestens ein Ereignis liefern. Ereignisse kdnnen nur mit Funktionen ver-
kniipft werden. Durch die Anpassung der Software an die Praxis kann diese strikte Form der
Modellierung bei Trivialereignissen aufgebrochen werden. So dirfen dann zwei Funktionen
direkt miteinander verknlpft werden. Da es sich zum einen jedoch um die gleiche Aussage
handelt und die Trivialereignisse problemlos integriert werden kdnnen und zum anderen nur
bei der strikten Befolgung des Modellierungsgrundsatzes eine Transformation in ein Petri —
Netz mdglich ist, werden in dieser Arbeit eEPKn nach strenger Modellierungsmethode be-
trachtet.
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Ist in einer eEPK nur die zeitlich-logische Verhaltensweise von Funktionen modelliert, so
spricht man von schlanker EPK. Bei der eEPK kdnnen alle Elemente der anderen Sichten in-
tegriert werden.

Im Vorgangskettendiagramm werden die gleichen Sachverhalte abgebildet.”> Hier wird ledig-
lich eine Darstellung in Spaltenweise benutzt. Aus diesem Grund ist die eEPK fiir komplexe
Modelle besser geeignet. Alle Aussagen zur eEPK kdnnen auch auf das Vorgangskettendia-
gramm bezogen werden.

Das Wertschopfungskettendiagramm dient zur Darstellung von Funktionen, die eine Wert-
schopfung im Unternehmen abbilden.“® Dabei handelt es sich um eine abstrakte Darstellung
der Funktionen, die sowohl hierarchisch, als auch prozessorientiert von einander abhangig
sind. Die Informationen werden in einer eEPK verfeinert, so dass auf dieses Diagramm im
Folgenden nicht weiter eingegangen, sondern von der Verfeinerung durch die eEPK ausge-
gangen wird.

Fur die Verbindung von Funktions- und Organisationssicht bietet sich das Funktions- / Orga-
nisationsebenendiagramm an. Jedoch wird es im ARIS Toolset anders benutzt, als im zugeho-
rigen Methodenhandbuch. Aufgrund der unterschiedlichen und dadurch missverstandlichen
Symbolverwendung, soll das Funktions- / Organisationsebenendiagramm in dieser Arbeit
nicht weiter betrachtet werden.

Das Funktionszuordnungsdiagramm stellt die Verbindung der unterschiedlichen Sichten mit
einer einzelnen Funktion her. Da stets nur eine Funktion pro Diagramm verwendet werden
kann, ist dieser Diagrammtyp flr die Transformation nicht hilfreich.

Ein weiterer Diagrammtyp, der die Funktionssicht mit der Organisationssicht verbindet ist die
Prozessauswahlmatrix. Hauptprozesse werden durch unterschiedliche Szenarien beschrieben,
die wiederum einzelne Prozesse aufweisen. Diesen Elementen der Funktionssicht kénnen Or-
ganisationseinheiten zugeordnet werden. In Tabelle 6 werden die Elemente der Prozessaus-

wahlmatrix aufgefihrt.

*>\/gl. IDS Scheer (2000), S. 4-111.

*\/gl. IDS Scheer (2000), S. 4-114.
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Symbol Bedeutung
Hauptprozess Hauptprozess
A

Szenario Szenario
A

Prozess Prozess
N

Flrganisations fanti ; ;
1 Organisationseinheit

Drganisations-
einheit

Organisationseinheit

Tabelle 6: Elemente der Prozessauswahlmatrix

7.2 Dynamisches Verhalten in der UML

Fur die Darstellung von Verhalten gibt es in der UML eine Vielzahl von Modellelementen.

Fur die zeitlich-logische Ablauffolge bieten sich in der UML Verhaltensdiagramme an.

7.2.1 Das Anwendungsfalldiagramm

Anwendungsfalldiagramme sind Ausgangspunkt von Projektplanungen. Sie sollen auch den
Uberblick Gber die notwendigen Punkte des betrachteten Systems gewahren. Da das Anwen-
dungsfalldiagramm eine Ubersichtliche Skizze liefern soll, kommt es mit einer geringen Men-
ge von Elementen aus. Abbildung 31 beinhaltet alle wesentlichen Elemente eines Anwen-
dungsfalldiagramms. Akteure kdnnen dabei sowohl reale Personen wie auch auferhalb des
Systems stehende Anwendungssysteme sein. Ein Anwendungsfall beschreibt komplett, un-

teilbar die Aktivitdten eines Systems aus der Sicht von Akteuren, wobei mindestens ein Ak-
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teur den Anwendungsfall initiieren muss.*’ Eine Verbindung mit dem Klassendiagramm er-
folgt beispielsweise Uber die Akteure, da sie eine Klasse mit dem Stereotyp ,,Akteur* darstel-
len.*® Die include Beziehung verdeutlicht, dass ein Anwendungsfall Teil eines anderen An-
wendungsfalles ist. Hingegen zeigt die exclude Beziehung eine Erweiterung eines bestehen-
den Anwendungsfalles an. Um das Verhalten und die Semantik zu vererben, kann die Genera-
lisation verwendet werden. Die Systemgrenze stellt die Abgrenzung der Anwendungsfélle von

anderen Systemen dar.

Systemgrenze

initialisier
_— Arnwendungsfall
hearbeitet ﬁ ':

<<e}g‘tend:=> |

Kunde

. Erweiterung ==aworkers==
Mitarbeiter
==includess |

Spezialfall

unterstitzt %

Anwendungssystem

Abbildung 31: Anwendungsfalldiagramm

*"'\Vgl. Oesterreich (2001), S. 174.

8 \/gl. Oesterreich (2001), S. 178.
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7.2.2 Das Zustandsdiagramm

Die Basis der Zustandsdiagramme sind Statecharts von David Harel aus dem Jahr 1987.%°
Zustandsdiagramme veranschaulichen eine hypothetische Maschine, die sich zu jedem Zeit-
punkt in einer Menge von endlichen Zustdnden befindet.>® Ein Zustand ist definiert als die
Zusammenfassung einer Menge von méglichen Attributwerten eines Objektes.”® Daneben
existieren Start- und Endzusténde, die den Anfang bzw. das Ende des Modells anzeigen. Der
Wechsel der Zustande wird mittels Transitionen hergestellt. Eine Transition kann dabei auch
wieder auf denselben Zustand fiihren. Ereignisse l18sen Zustandsiibergange aus.>® Eine unter-
stutzende Beschreibung der Zustdnde durch beteiligte Objekte ist nicht direkt moglich. Case
Tools ermdglichen zwar die Einbeziehung von Objekten, eine Kopplung an die jeweiligen
Zusténde ist nicht méglich. Dies wird auch ersichtlich aus der Beschreibung des Zustandsdia-
gramms, da es nur fir eine Entitat®® die jeweils méglichen Zustande repréasentiert.>* Fiir die
Beschreibung von Geschaftsprozessen ist es erforderlich, eine Vielzahl von Objekten in den
abbildenden Zustandsautomaten zu integrieren. Somit sind Zustandsdiagramme, wie sie in der
UML angeboten werden, fir die Geschaftsprozessmodellierung nicht einsetzbar. Sie kdnnen
nur die Informationen von schlanken EPKn widerspiegeln.

Bei der Verwendung von Case - Tools kann diese Einschrankung behoben werden, wobei
dann aufgrund der unterschiedlichen Behandlungen in den einzelnen Werkzeugen keine oder
nur eine bedingte Uberfiihrung in andere Case - Tools méglich ist. Als Beispiel fiir die Integ-
ration von Objektinformationen stellt sich anhand von Together eine mdgliche Lésung wie
folgt dar. Dabei sollen die einzelnen Objekte, die an unterschiedlichen Zustanden im System
beteiligt sind, verbunden werden. Hierfur bietet sich die Verwendung von Notizen an. Diese
dirfen sowohl mit Zustanden wie auch Objekten verlinkt sein. Da dieser Verbindungstyp kei-

*9\v/gl. Fowler (2000), S. 107.

0 \/gl. Oesterreich (2001), S. 265.
*Lvgl. Oesterreich (2001), S. 266.
*2\/gl. Oesterreich (2001), S. 269.

*% Entitaten konnen im Zusammenhang der UML Instanzen von Klassen, Anwendungsfélle, Akteuren, Operatio-
nen und Methoden sein.

*\vgl. OMG (2001), S. 3-137.
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ne Richtung aufweist, aber beispielsweise zwischen In- und Output unterschieden werden

muss, ist es moglich, diese Information in der Notiz zu hinterlegen. Abbildung 32 verdeutlicht
den so ermdglichten Objektfluss.

Fustand Richtung ==5tereotyp==
|| zum Zustand N Objekt

Abbildung 32: Objekte im Zustandsdiagramm nach Together

Tabelle 7 zeigt die Elemente des Zustandsdiagramms, wobei die Objekte eine Ausnahme bil-
den.

Symbol Bezeichnung
Zustand
E Zustand
E—— Transition
» Startzustand
Y Endzustand
—— Synchronisation
Obijekt
Objekt
Zustand | | Riehtung Br_ =:=:Ster!ent\,rp==
{ J | zumzustand Objekt Notiz mit Verbindungslinie

Tabelle 7: Elemente des Zustandsdiagramm
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7.2.3 Das Aktivitatsdiagramm

Aktivitatsdiagramme sind spezielle Zustandsdiagramme, bei denen der Zustand mit einer in-
ternen Aktion als Aktivitat dargestellt wird.” Sie kombinieren Ideen aus Techniken des Er-
eignisdiagramms®®, der Modellierungstechnik SDL, von Workflow-Modellierung und Petri-
Netzen.”” Jede Aktivitat kann nur einmal verwendet werden, da sie durch ihre Eingangs- und
Ausgangstransitionen eindeutig beschrieben ist.

Die Transitionen stellen den Ubergang zwischen den einzelnen Aktivitaten dar. Sie werden
ausgelost durch Ereignisse, die die Beendigung des vorhergehenden Aktionszustandes, das
Erreichen eines Objektzustandes, das Auftreten eines Signals oder die Erfullung von Bedin-
gungen anzeigen.™®

Entscheidungen kénnen sowohl durch eine spezielle (Entscheidungs-)Aktivitat, genannt Rau-
te, dargestellt werden®®, als auch durch mehrere Ausgangstransitionen aus einer Aktivitat.
Beide Darstellungsformen sind &quivalent. Aufgrund der Erleichterung der Transformation
wird deshalb stets von der Modellierung durch die Entscheidungsraute ausgegangen. Die Auf-
teilung bzw. Zusammenfihrung von Nebenldufigkeiten wird mittels der Synchronisation ver-
anschaulicht. Hierbei ist zu beachten, dass aufgeteilte Nebenldaufigkeiten unbedingt wieder
zusammengefuhrt werden mdissen. Jedes Aktivitatsdiagramm beginnt mit einem einzigen
Startpunkt und endet in mindestens einem Endpunkt. VVerantwortlichkeiten tber die einzelnen
Aktivitaten konnen durch Bereiche® gekennzeichnet werden.

Wenn der Objektzustand durch eine Aktivitat verandert wird, kann dies durch das Hinzuftigen
der einzelnen Objekte an die Aktivitat erfolgen. Aber auch zur Unterstitzung kénnen im Ak-
tivitatsdiagramm Objekte mit den jeweiligen Aktivitaten verkn(pft sein. Der Objektfluss wird
mittels gestrichelter Linie dargestellt, wobei er den Steuerungsfluss ersetzt, wenn er eine re-

*® Vgl. Oesterreich (2001), S. 252.
% Nach Jim Odell.

" \vgl. Fowler (2000), S. 115.

% vgl. OMG (2001), S. 2-176.

* vgl. Oesterreich (2001), S. 253.

% |m Englischen: Swim Lane.
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dundante Beschrankung liefert.’" Da der Objektfluss nur unterstiitzend verwendet wird, ist
diese Beschréankung nicht zutreffend und der Steuerungsfluss bleibt erhalten.

Tabelle 8 zeigt die Elemente des Aktivitatsdiagramms.

Symbol Bezeichnung
Aktivitat

e Transition

» Startpunkt

® Endpunkt
. Synchronisation
-2 Entscheidung

Objekt
Objekt

SwimLane

Verantwortlichkeitsbereich

Tabelle 8: Elemente des Aktivitatsdiagramms

Zusétzlich werden Sequenz- und Kollaborationsdiagramme zu den Verhaltensdiagrammen
gezahlt. Sie stellen dabei das Verhalten als Interaktion dar. Sequenzdiagramme gehen dabei
auf den zeitlichen Verlauf eines Systems ein, wohingegen Kollaborationsdiagramme die Ver-
bindungen der einzelnen modellierten Gegenstéande abbilden.

Fur die Geschéftsprozessmodellierung sind beide Diagrammarten von geringerer Bedeutung,

da sie nur eine beschréankte Betrachtungsweise auf die Unternehmensprozesse gewahren.

1 \v/gl. OMG (2001), S. 3-164.
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7.3 Petri — Netze

Petri — Netze verbinden Formalitit und Anschaulichkeit fur die Gestaltung von Geschaftspro-
zessmodellen.®

Petri — Netze sind gerichtete Graphen, die aus passiven und aktiven Komponenten bestehen.
Diese werden gleichberechtigt behandelt. Fir die Simulation der erstellten Modelle kann mit-
tels Markierungen die aktuelle Position im Netz festgehalten werden. Diese Markierungen
kénnen nur in den passiven Komponenten auftreten. Die aktiven Komponenten verarbeiten
die Marken. Zusatzlich gibt es den Fluss von Informationen, der zwischen den Komponenten
erfolgt, wobei Komponenten des gleichen Typs nicht miteinander verbunden werden duirfen.
Aktive Komponenten mit einem Eingangsinformationsfluss I6schen Informationen. Aktive

Komponenten mit einem Ausgangsinformationsfluss erzeugen Informationen.

O ® - S

Abbildung 33: passive  Abbildung 34: markierte  AAbbildung 35 aktive ~ Abbildung 36:
Komponente passive Komponente Komponente Flug
Eine Verwendung von Kombinationen unterschiedlicher Elemente ermdglicht die Verande-
rung der Marken im Netz. Verzweigt eine aktive Komponente den Informationsfluss, so ent-
steht eine UND Nebenlaufigkeit, da die Information nach dem Schalten an mehr als einer pas-
siven Komponente vorhanden ist. Die Zusammenfiihrung paralleler Aktivitaten erfolgt eben-
falls durch die aktive Komponente, die durch gleichzeitiges Vorschalten mehrerer passiver
Komponenten erst schalten kann, wenn alle Informationstrager belegt sind. Verzweigt eine
passive Komponente, so handelt es sich um eine ODER Nebenl&ufigkeit, da die nachfolgen-
den aktiven Komponenten um die Marken konkurrieren. Hierbei handelt es sich um die ex-
Klusive Oder Nebenlaufigkeit. Bei der Zusammenfuhrung durch eine passive Komponente
handelt es sich um eine inklusive ODER Zusammenfuhrung, denn die Weiterleitung der In-
formation kann durch beide aktiven Komponenten erfolgen. Die Zusammenfiihrung entspricht
dann einer exklusiven ODER Zusammenfihrung, wenn entweder sichergestellt werden kann,
dass nur ein Zweig der Zusammenfihrung aktiviert ist oder die aktiven Komponenten, die
zusammengefuhrt werden sollen in Konkurrenz stehen. Abbildung 37 zeigt, dass durch Hin-

zufligen einer markierten passiven Komponente sichergestellt werden kann, dass nur ein

82 \/gl. Rittgens (2000), S. 3.
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Zweig aktiviert war, da beide aktiven Komponenten nun um die hinzugefligte passive Kom-
ponente konkurrieren. Kann sichergestellt werden, dass nur ein Zweig aktiviert wird, z.B.
durch die ODER Nebenlaufigkeit so ist die Konkurrenzkomponente nicht notwendig. Um die
Modelle einfach zu halten, wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die ODER Zusam-
menfuhrung sich wie eine exklusive ODER Zusammenfiihrung verhélt, also stets nur einer der

zusammengefuhrten Zweige aktiviert ist.

Zw eig A

- (Y
R
ODER
Zus ammenfihrung
Kenkurrenzkomponente ——-——O
- ()
R
Zweig B

Abbildung 37: exklusive ODER Zusammenfihrung im Petri - Netz

Zusétzlich lassen sich die Komponenten detaillieren und das Netz durch Hinzufligen weiterer
Elemente erweitern.®® Bei dieser Verfeinerung werden einzelne Elemente durch neue Teilnet-
ze ersetzt, die einen detaillierteren Uberblick verschaffen. Im Umkehrschluss lassen sich aber
auch Teile des Modells abstrahieren. Ergdnzungen kdnnen durch das Hinzufligen neuer Teil-
strukturen gemacht werden. Tabelle 9 fasst die wichtigsten Prozesse von Petri — Netzen zu-

sammen.

& /gl Reisig (1985), S. 67.
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Teilnetz Bedeutung
-—'-O Erzeugung von Marken
O—- Loschen von Marken

O Und - Nebenlaufigkeit

Und - Synchronisation

-—-O\)- Oder — Alternative
->©—-—- Oder — Entscheidung

- :
- N Verfeinerung

Tabelle 9: Prozesse in Petri - Netzen

Es existieren eine Vielzahl von Petri — Netz — Typen, die sich hauptséchlich durch ihre unter-
schiedlichen Gestaltungsmoglichkeiten im Bezug auf die Verwendung von Marken unter-
scheiden lassen.

Bedingungs — Ereignis — Netze stellen das einfachste Netzmodell dar. Je Komponente und
Ubergang ist nur die Verwendung einer Marke zulissig. Diese Marken sind somit vom Ob-
jekttyp boolean. Die Marken werden dabei nicht unterschieden, sondern sind identisch. Die
aktiven Komponenten werden als Ereignisse interpretiert, die passiven Komponenten als Be-
dingungen bezeichnet.®*

»EiIn Ereignis eines Netzes aus Bedingungen und Ereignissen kann eintreten, wenn alle seine
Vorbedingungen erfullt und alle seine Nachbedingungen unerflllt sind. Solche Ereignisse
heilRen aktiviert. Ist ein Ereignis aktiviert und tritt es ein, so werden dadurch seine Vorbedin-

gungen unerfiillt und seine Nachbedingungen erfiillt.“®

% vgl. Balzert (2001), S. 347.

% Siehe Reisig (1985a), S. 18.
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Abbildung 38 stellt den Sachverhalt der 4 Jahreszeiten dar, wobei die Jahreszeiten die Infor-
mationstrager sind und der Wechsel zwischen ihnen durch die zugehérigen Startereignisse der

néchsten Jahreszeit symbolisiert sind. Die Markierung zeigt an, welche Jahreszeit vorherrscht.

Frihling Sommeranfang Sommer

® — O

Frihlings anfang Herbstanfang

Winter Winteranfang

Herbst

Abbildung 38: Bedingungs- Ereignis - Netz: Die 4 Jahreszeiten®

Stellen — Transitions — Netze erweitern das Bedingungs — Ereignis — Netz durch die Aggrega-
tion gleicher markierter Stellen. Hier ist die Verwendung mehrerer Marken pro Komponente
maoglich. Zusétzlich kénnen die einzelnen passiven Komponenten mit einer Kapazitat belegt
werden. Auch die Uberginge konnen eine Anzahl von Marken verlangen. Die Marken sind
weiterhin identisch. Somit sind die Objekte nun vom Datentyp integer. Die aktiven Kompo-
nenten werden als Transition bezeichnet, die passiven Komponenten als Stelle. ,,Formal sind
die Netze aus Bedingungen und Ereignissen gleich denjenigen Netzen aus Stellen und Transi-
tionen, die fiir jede Stelle die Kapazitat 1 und fiir jeden Pfeil das Gewicht 1 haben.“®’
Abbildung 39 zeigt ein Bedingungs- und Ereignisnetz von einem Produzenten und zwei
Verbrauchern. Die Konsumenten konkurrieren um das Produkt des Produzenten an der Puf-
ferstelle. Der Produzent kann stets nur ein Produkt produzieren (BE — Netz). Der gleiche
Sachverhalt kann in Abbildung 40 durch ein Stellen — Transitions — Netz abgebildet werden.
Dabei konnen die Konsumenten zusammen dargestellt werden. Die Information, welcher
Konsument das Produkt entnimmt, ginge jedoch verloren. Ein Vorteil besteht in der Verringe-

rung der Komplexitat des Modells.

® Nach Reisig (1985), S. 3.

%7 Siehe Reisig (1985a), S. 30.
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Kons ument A
@ eninahmebereit

verbrauchen

Froduzent
sendeberst entnehmen

produz ieren <

Produzent
Srzeugungs bereit

Kons urnent A
werbrsuchs bereit

Keons urment B
entnahmeberesit

senden

verbrauchen
O Kons urnent B
verbrauchsbereit

Abbildung 39: BE — Netz 2 Konsumenten und 1 Produzent

entnehmen

Produzent Kons urnent
sendebersit enmnahmebarsit

Fuffer entnehmen

produz Bren verbrauchen

0 0

Froduzent Konsument
erzeugungs bereit verbrauchs bereit

Abbildung 40: ST - Netz 2 Konsumenten und 1 Produzent

Im Kanal — Instanzen — Netz wird mit umgangssprachlichen Mitteln ein Modell konstruiert.
Dadurch kénnen jedoch keine prazisen Schaltregeln gefunden werden.®® Die passive Kompo-
nente stellt die Ressourcen des Modells dar und wird als Kanal bezeichnet. Die Instanz ist die
Bezeichnung der aktiven Komponente und verrichtet Aufgaben an den modellierten Sachver-
halten. Aufgrund der Auslegungsmdoglichkeiten dieser Netze sind sie fur einen ersten Grob-
entwurf geeignet, fur die weitere Spezifikation jedoch unbrauchbar. Aus diesem Grund wird
in dieser Arbeit nicht weiter auf diesen Netztyp eingegangen.

Netze mit individuellen Marken® unterscheiden die im Netz vorhandenen Marken. Eine Ver-
anderung dieser kann in den aktiven Komponenten erfolgen. Die Kapazitatsangaben werden
aus dem Stellen — Transitions — Netz bernommen. Dieses Netz stellt eine Erweiterung des
Stellen — Transitions — Netzes dar. Da die Marken unterschieden werden kdnnen, ist es mog-
lich, dass die detaillierten Informationen des Bedingungs - Ereignis — Netzes wieder hinzuge-
fligt werden.

Durch Erhohung der Komponenten der jeweiligen Netze ist eine gleichwertige Darstellung im
Bedingungs — Ereignis — Netz moglich. Damit ist jedoch auch eine Erh6hung der Komplexitat
des Modells verbunden. Es bleibt jeweils abzuwéagen, welches Modell herangezogen wird.

Fur die Geschaftsprozessmodellierung ist nach Ansicht des Autors die Verwendung von Stel-

%8 \gl. Reisig (1985a), S. 63.

% Diese Netze werden in der Literatur auch als Pradikat — Transitions — Netz bezeichnet.
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len — Transitions — Netzen ausreichend. Bei einfachen Modellen kann auf das Bedingungs —
Ereignis — Netz zurlickgegriffen werden.

Tabelle 10 fast die gangigsten Modelle zusammen. Dabei sind die aktiven und passiven Kom-
ponenten sowie die maximal zuldssige Anzahl der Objekte bzw. die Art der Objekte pro
Komponente aufgegliedert.

) Passive Kom- | Aktive Kompo-
Bezeichnung Elemente
ponente nente
Bedingungs — Ereignis — Netz Bedingungen Ereignisse 1, identisch
Stellen — Transitions — Netz Stellen Transitionen Kapazitatsabhangig, identisch
Kanal — Instanzen - Netz Kanéle Instanzen -
Individuelle Marken Stellen Transitionen Objekte, individuell

Tabelle 10: Wichtige Petri - Netze

7.4 Transformation des Anwendungsfalldiagramms

Da bei einem Anwendungsfalldiagramm kein Zusammenhang zwischen den Anwendungsfal-
len modelliert wird, sondern nur die Beziehungen zwischen den Akteuren, die mit dem Sys-
tem, zum Beispiel als Kunde oder Sachbearbeiter, in Verbindung stehen, kann keine Uber-
fihrung in die eEPK erfolgen. Bei den Anwendungsféallen handelt es sich um eine sehr abs-
trakte bzw. zusammengefasste Beschreibung von Vorgéngen. In der ARIS — Modellierung
wird flr diese Form die Prozessauswahlmatrix verwendet, da auch die Akteure in diesem
Diagramm, durch Organisationseinheiten, mit einbezogen werden kénnen und eine einfache
Strukturierung erfolgen kann. Fur die Anwendungsfalle werden Szenarien verwendet. Bei den
Akteuren kann zwischen Personen und Anwendungssystemen durch die Verwendung unter-
schiedlicher Symbole differenziert werden. Die Spezialisierung kann durch eine Kante zwi-
schen zwei Szenarien hergestellt werden, wobei die Information, dass es sich hierbei um eine
Spezialisierung handelt mit in den Attributen (z.B. der Kantenrolle) hinterlegt sein muss. Ana-
log verhalt sich die Extend — Beziehung. Fir Teilschritte bieten sich Prozesse an, hierbei kann
aber zusatzlich die Include — Beziehung in der zugehdrigen Kante hinterlegt werden.

Die Informationen Uber die Beziehungen zwischen den Anwendungsféllen und den Akteuren
muss in den Kanten zwischen den Organisationseinheiten und Prozessen, bzw. Szenarien e-

benfalls vorhanden sein. Auch hierbei bietet sich das Attribut Kantenrolle an. Die System-
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grenze kann durch einen Hauptprozess beschrieben werden, da er ein Anwendungssystem
darstellt.”
Somit sind die wesentlichen Informationen des Anwendungsfalles auch in der Prozessaus-

wahlmatrix beschreibbar. Abbildung 41 stellt das Anwendungsfalldiagramm der Abbildung

31 dar.
‘ initialisiert Anwendungs-
fall 4

extend

Spezialisiening hearbeitst
Erweiterung Mﬂarberter
]

Spezialfal include
urterstitz
Teilschritt prmendungs-
system

Abbildung 41: Prozessauswahlmatrix

Fur die Transformation von Prozessauswahlmatrix und Anwendungsfalldiagramm ergibt sich

somit die folgende Transformationstabelle.

\/gl. IDS Scheer (2000), S. 4-120.
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Prozessauswahlmatrix | Anwendungsfalldiagramm

Systemarenze

Hauptprozess

SZaenarin Anmiendungsfall

Prozess Arwendungstall

Fryanisations
W7 einheit

Drganisations

al

Akteur

>0

einheit
Amwendungssystem
A
in den Kanten hinterlegt <<etend>> |
!
M
in den Kanten hinterlegt |<<incluge~-
|
in den Kanten hinterlegt EF

Tabelle 11: Transformation Prozessauswahlmatrix und Anwendungsfalldiagramm

Fur die Transformation von einer Prozessauswahlmatrix zum Anwendungsfalldiagramm mus-
sen die oben genannten Beschreibungen eingepflegt sein. Es darf nur ein Hauptprozess ver-
wendet werden. Da dies eine sehr starke Einschrénkung ist, wird sich das Anwendungsfall-
diagramm hauptsichlich aus anderen Diagrammtypen, wie der eEPK ableiten lassen’*, wobei
jedoch eine Ricktransformation auf Grund der ungentgenden Information nicht méglich ist.
Die Abbildung kann jedoch in der Prozessauswahlmatrix erfolgen. Anwendungsfalldiagram-
me dienen der Abgrenzung von Projekten, die im Wesentlichen einen Uberblick verschaffen
sollen. Da bei vorliegender eEPK bereits detailliertere Informationen vorliegen, ist eine Er-
stellung von Anwendungsfalldiagrammen nicht sinnvoll. Es kann dann direkt zu einem ande-

ren Diagrammtyp der UML eine Verbindung hergestellt werden.

™ Siehe Anhang A.
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7.5 Transformation Funktionsebene

7.5.1 Transformation von Aktivitatsdiagramm und Funktionsbaum

Fur die Transformation des Funktionsbaums bietet sich das Aktivitatsdiagramm an, da sich in
beiden Modellen dhnliche Sachverhalte widerspiegeln. Ist der Funktionsbaum objektorientiert
dargestellt, kann das entsprechende Aktivitatsdiagramm fir das jeweilige Objekt eine Verhal-
tensbeschreibung liefern. Anderenfalls kann das Diagramm als eine Abbildung der jeweiligen
Tatigkeiten auf mehrere Objekte bezogen werden. Ein wesentliches Merkmal von Funktions-
baumen ist ihre Hierarchisierung durch Hinterlegungen mit anderen Modelltypen. Dabei kon-
nen Funktionen wiederholt genutzt werden, was eine direkte Abbildung in das Aktivitatsdia-
gramm erschwert. Um eine Transformation zu ermdglichen, werden Funktionen, die einmalig
auftreten, in eine Aktivitat mit gleichem Namen abgebildet. Dies soll aufzeigen, dass die in-
terne Aktion der Funktion entspricht. Um Redundanz von Informationen zu vermeiden, wird
die interne Aktion, die bei Eintritt der Aktivitat ausgefuhrt wird, nicht extra mit angezeigt. Fir
die Uberfiihrung einer Funktion, die mehrfach verwendet wird, ist die zugehérige Namens-
konvention der Aktivitat zu beachten. Hierbei konnte jeder Aktivitatsname aus dem Funkti-
onsnamen und einer eindeutigen, nicht relevanten Nummer bestehen. Die interne Aktion hin-
gegen, die die eigentliche Abbildung der Funktion darstellt, tragt den Namen der zugehérigen
Funktion. Dadurch ist auch eine Rickfiihrung vom Aktivitatsdiagramm zum Funktionsbaum
maoglich, wobei jede Aktivitat, wenn sie keine interne Aktion besitzt, mit einer Funktion Uber-
setzt wird. Jede Aktivitat, die eine interne Aktion hat, kann durch eine Funktion dargestellt
werden, die den Namen der Aktion erhélt.

Funktionsbaume stellen zudem eine Hierarchisierung dar, die nach unterschiedlichen Krite-
rien erfolgen kann. Dabei kann jede Funktion einer Hierarchieebene als gleichwertig angese-
hen werden. Um eine Uberfiihrung in das Aktivititsdiagramm zu ermdglichen, muss die
Struktur ersichtlich bleiben. Die Aufteilungsregeln des Aktivitatsdiagramms ermdglichen
hierbei die Unterscheidung zwischen den einzelnen Ebenen. Alle Aktivitaten innerhalb einer
Aufteilungsregel gehoren zur gleichen Hierarchieebene. Jede Aufteilungsregel muss bei der
Abbildung wieder zusammengefiihrt werden, so dass eine eindeutige Zugehdrigkeit gewahr-
leistet ist. Die Wahl der Aufteilungsregel ergibt sich aus der jeweiligen Logik. Nicht alle Un-
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terfunktionen’® miissen notwendigerweise gleichzeitig abgearbeitet werden, wenn die Ober-
funktion’ erreicht ist. Aber auch die Bearbeitung mehrerer Unterfunktionen kann vorgesehen
sein. Bei der Betrachtung von Funktionsbdaumen nach Brombacher/Bungert’ ergibt sich die
Aufteilungsregel bei objekt- und verrichtungsorientierten Funktionsbdumen als Entscheidung.
Hier werden nur einzelne Unterfunktionen bearbeitet. Damit die Darstellung im Aktivitatsdia-
gramm nicht zu restriktiv ist, sollte vor Beendigung der jeweiligen Oberfunktion eine weitere
Madglichkeit gegeben werden, eine Funktion der unteren Ebene aufzurufen. Dies kann durch
eine Transition modelliert werden, die die Entscheidungszusammenfiihrung mit der Entschei-
dungsaufteilung verbindet. Abbildung 42 gibt den gleichen Sachverhalt wie Abbildung 21
wider. Dabei handelt es sich um einen objektorientierten Funktionsbaum, so dass die Ent-
scheidungsraute verwendet wird, die zusatzlich eine Eingangstransition von der Zusammen-
fihrung erhélt. Somit kdnnen bei Auslosung der Funktion ,,Kundendaten bearbeiten” auch
mehrere Unterfunktionen durchgefiihrt werden. Um eine Abbildung in den Funktionsbaum zu
erhalten, kann beispielsweise die Raute je nach Gliederungsart’ bezeichnet werden.

Kundendaten hearbeiten_001
on entryikKundendaten bearbeiten

<

( Kundendaten anlegen ) C Kundendaten ldschen ) ( Kundendaten andern ) Q Kundendaten kontrollisren )

—

Abbildung 42: Aktivitatsdiagramm (objektorientiert)

Problematisch ist die Hierarchisierung, da die Oberfunktion durch ihre zugehdrigen Unter-
funktionen eine ndhere Beschreibung erhalt. Im Aktivitatsdiagramm ist hingegen eine Schach-
telung nicht vorgesehen und die Oberfunktion bereits abgeschlossen. Durch den vorgeschrie-

benen Ablauf kann die naher zu beschreibende Aktivitat dann jedoch als ,leere* Aktivitat

"2 Eine Unterfunktion ist Teil der untergeordneten Hierarchieebene.

"8 Eine Oberfunktion fasst die ihr hierarchisch untergeordneten Funktionen zusammen und stellt damit eine Abs-
traktion dieser dar.

" vgl. IDS (2000), S. 4-3.

" Fiir diesen Funktionsbaum ,,objektorientiert*.
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angesehen werden, die durch die ihr folgenden Aktivitaten erldutert wird. Somit stellt das Ak-
tivitatsdiagramm in dieser Weise eine Verfeinerung dar. Hierbei ist die Wiederverwendung
der Aktivitaten zwar durch die Namensgebung eingeschrankt, jedoch die Abbildung mdglich,
da die innere Aktion der Funktion entspricht. Somit handelt es sich um eine verfeinerte Be-
schreibung der inneren Aktion der jeweiligen hoher geordneten Aktivitat.

Bei prozesssorientierter Darstellung wird hingegen eine Hierarchisierung der Unterfunktionen
verwendet, da alle untergeordneten Funktionen unbedingt in der Reihenfolge durchgefihrt
werden mussen, damit die Oberfunktion abgeschlossen werden kann. Somit bieten sich zwei
unterschiedliche Darstellungsweisen flir den prozessorientierten Funktionsbaum an. Zum ei-
nem kodnnen alle Unterfunktionen innerhalb der Oberfunktion als interne Aktionen abgebildet
werden. Hierbei darf der modellierte Funktionsbaum jeweils nur eine Ebene von der Ober-
funktion besitzen. Zusétzlich ist die Reihenfolge der internen Aktionen relevant. Die erste
Funktion kann hierbei durch die Bezeichnung ,,on entry* erfolgen, alle weiteren nachfolgen-
den Aktionen werden dann mit ,,do* in Verbindung gebracht. Die letzte Aktion kann ,,on exit*

erfolgen, dies ist jedoch eventuell verwirrend und nicht zwingend notwendig.

!

kundenauttrag hearkeiten

on entrundenaufirag anlegen
dofkundendaten anlegen
dofkundendaten kontrallieren
do/kKundenauftirag bestitigen

Abbildung 43: Aktivitatsdiagramm mit mehreren internen Aktionen (prozessorientiert)

Eine weitere Moglichkeit zur Darstellung von prozessorientierten Funktionsbaumen ist die
Verwendung von Einzelaktivitaten fur jede Funktion, wobei die vorhergehende Aktivitét ab-
geschlossen sein muss, bevor die nachste durchgefiihrt werden kann. Da eine Hierarchisierung
von Aktivitaten nicht méglich ist, kann eine Nebenlaufigkeit zwischen der Oberaktivitat und
den Unteraktivitaten diese Hierarchisierung ausdriicken, wobei die Oberaktivitat dann eine als
interne Aktion rein wartende Funktion ausibt, die bei Beendigung der letzten Unteraktivitét
abgeschlossen wird. Durch die Nebenlaufigkeit wird die zeitliche Gleichwertigkeit von Ober-
aktivitat und deren Unteraktivitaten gewahrleistet. Abbildung 44 stellt den Sachverhalt von
Abbildung 23 dar. Hierbei kann der Funktionsbaum auch mehrere Ebenen aufweisen, die im
Aktivitatsdiagramm durch verschachtelte Nebenldufigkeiten auftreten. Fir die Ruckiberfih-
rung ist die Unterscheidung von Ober- und Unterfunktion dadurch gegeben, dass einer Ober-

funktion mehrere Unterfunktionen zugeordnet werden. Fir den Fall, das die Oberfunktion nur
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durch eine Unterfunktion dargestellt wird, ist eine grafische Anordnung im Aktivitatsdia-
gramm ausreichend, um die Hierarchisierung abzubilden.”® Damit die Oberaktivitat erst bei
Abschluss der letzten untergeordneten Funktion erfolgt, kann eine Visualisierung der Bedin-

gung an die Ausgangstransition der Oberaktivitat erfolgen.

( Kundenauftrag anlegen )

C Kundenauftrag bearkeiten ) C Kundendaten anlegen J

( Kundendaten kontrallieren )

|etete Unteraktivitat
ist heendet

C Kundenauftrag bestatigen J,

Abbildung 44: Aktivitatsdiagramm (prozessorientiert)

Eine Uberfiihrung von Aktivitatsdiagrammen in Funktionsbaume ist somit auch gegeben,
wenn die Verwendung bei einstufigen durch mehrere interne jedoch geordnete Funktionen
oder bei allgemeinen Funktionsbdumen die Hierarchisierung durch Nebenlaufigkeiten erfolgt.
Hierbei ist die Aktivitat der héheren Ebene zum einen im jeweiligen Nebenlaufigkeitsbereich
allein vorhanden und zum anderen durch eine interne Aktion gekennzeichnet, die erst beendet
ist, wenn die letzte Aktivitat der Nebenldufigkeit vollendet ist. Tabelle 12 zeigt die wesentli-
chen Elemente der Transformation auf, wobei die Information (ber die Art des Funktions-

baumes zusétzlich in der Bezeichnung der Entscheidungsrauten angegeben werden muss.

"® Oberaktivitaten werden in den Abbildungen stets im linken Ast der Nebenl4ufigkeit abgebildet.
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Funktionsbaum Aktivitatsdiagramm

Cherfunktion Oheraktivitat
Unterfunktion Linteraktivitat }

prozessorientiert

objektorientiert

(0

verrichtungsorientiert

Tabelle 12: Transformation Funktionsbaum und Aktivitatsdiagramm

7.5.2 Transformation von Zustandsdiagramm und Funktionsbaum

Da Funktionsbdume aus einer Ordnung von Funktionen bestehen, und diese auch als ein Zu-
stand betrachtet werden konnen, bei dem sich die Funktion in Bearbeitung befindet, ist eine
Transformation von Zustandsdiagrammen und Funktionsbdumen maoglich.

Da ein Zustandsdiagramm sich auf ein Objekt bezieht, sollte es nur aus objektorientierten
Funktionsbdumen abgeleitet werden. Damit werden Zustandsdiagramme zur Verfligung ge-
stellt, die die wesentlichen Objektzustdnde wiedergeben. Jedoch wird dabei nicht jeder vor-
handene Zustandsiibergang aufgezeigt. Das Diagramm kann somit nicht als vollstandig be-
zeichnet werden, sondern dient als ein Entwurf fir moégliche Zustande. Aus diesem Grund ist
eine Transformation zum Funktionsbaum mdglich, aber Informationen des Zustandsdia-
gramms werden hierbei vernachlassigt. Die Funktion der héheren Ebene wird durch einen
Oberzustand ausgedrickt. Ihr liegen die Unterfunktionen als innere Zusténde vor, wobei jeder
Unterzustand zu einem Verlassen des Oberzustandes fiihren, aber auch jeden inneren Zustand,
sich selbst eingeschlossen, aufrufen kann. Damit die Darstellung durch die vielen Transitio-
nen nicht undbersichtlich wird, ist der Verteilungszustand hinzugefugt, der die Steuerung U-
bernimmt. Hierbei kann auch von einer Auslagerung der Entscheidung gesprochen werden.
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Kundendaten bearbeiten

Kundendaten ldschen

[
N

|’ Kundendaten kontrallieren

Werteilungszustand :
\ kundendaten anlegen

!

Kundendaten &ndern

[
N

Abbildung 45: Zustandsdiagramm (objektorientiert)

Alle dargestellten Elemente lassen sich auch in den Funktionsbaum transformieren. Dabei
gibt der Verrichtungszustand lediglich an, dass es sich um gleichwertige Funktionen handelt,
also eine Ablauffolge nicht vorgegeben ist. Dieser Zustand wird nicht mit Gbertragen. Alle
Unterzustande sind im Funktionsbaum durch Unterfunktionen gekennzeichnet. Der zugehdri-
ge Oberzustand bildet die Oberfunktion. Auch eine mehrstufige Hierarchisierung l&sst sich
dadurch effizient abbilden.

Die Verwendung von verrichtungsorientierten Funktionsbdumen kann zwar prinzipiell in ana-
loger Weise erfolgen, jedoch ist diese Ubertragung nicht sinnvoll und verwertbar, da nur glei-
che Verrichtungsweisen, die mit unterschiedlichen Objekten zusammenhéngen, abgebildet
werden. Somit werden die abgebildeten Zustdnde zwar untereinander in Verbindung gebracht,
jedoch ist diese fiir die weitere Verwendung im Zustandsdiagramm nicht ausreichend, da
mehrere eventuell notwendige Zwischenschritte aus anderen Verrichtungen an dieser Stelle
nicht modelliert sind.

Der prozessorientierte Funktionsbaum stellt eine Nacheinanderschaltung von Funktionen dar,
die auch als innere Zustande betrachtet werden kdnnen, wobei sie durch ihre Hintereinander-
schaltung den Prozess abbilden. Die Hierarchisierung kann dabei durch die Verwendung von
Ober- und Unterzustéanden erreicht werden, die Ablauffolge durch das Hintereinanderschalten
der Unterzustande, wobei der Oberzustand erst bei Beendigung der Ablauffolge erreicht ist.
Abbildung 46 zeigt den Sachverhalt des Funktionsbaumes der Abbildung 22. Hierbei wird der

Prozess deutlich durch die Reihenfolge der Zustande herausgestelit.
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Kundenauftrag hearbeiten
P [ Kundenauftrag anlegen
L v
rKundendaten anlegen
L v
[’Kundendaten kontrollieren
k v
[’Kundenauﬂrag hestatinen
=%
.

Abbildung 46: Zustandsdiagramm (prozessorientiert)

Die Transformation zum Funktionsbaum kann aus diesem Diagramm durchgefiihrt werden,

wobei die Unterzustande gemaf ihrem Ablauf im Funktionsbaum hierarchisiert werden miis-

sen.
Funktionsbaum Zustandsdiagramm
Oberzustand
Oherdunktion E
[ Unterzustand
—ed
. . 1N Lz
prozessorlentlert I\ l\
. . . [ Wereilungszustand
objektorientiert r

verrichtungsorientiert -

Tabelle 13: Transformation Funktionsbaum und Zustandsdiagramm

7.5.3 Fazit Transformation der Funktionsebene

Fur die Transformation der Funktionsebene eignen sich sowohl das Aktivitdtsdiagramm als
auch das Zustandsdiagramm. Dabei sind durch die Hierarchisierungsmdéglichkeiten des Zu-
standsdiagramms die dortigen Modelle intuitiver, es werden keine gréReren zusétzlichen Er-
klarungen benétigt, die Modelle im Aktivitatsdiagramm sind im Gegensatz dazu verschieden
interpretierbar. Auch die Transformation vom Zustandsdiagramm zum Funktionsbaum ist
leichter durchzufuihren. Wohingegen bei Aktivitatsdiagramm zusétzliche Restriktionen zu

beachten sind, wie zum Beispiel die Verwendung von Ober- und Unteraktivitaten.
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7.6 Transformation von eEPK und Aktivitatsdiagramm

Die direkte Transformation von eEPK und Aktivitatsdiagramm soll zunéchst aus der Uberfiih-
rung beider Modelle in ein Petri — Netz abgeleitet werden. Dies ist deshalb sinnvoll, da die
unterschiedlich verwendeten Sprachen leicht zu Fehlinterpretationen fuhren kénnen. Durch
den Zwischenschritt der Transformation in ein Petri — Netz lassen sich die moglichen Ein-
schrankungen bei der Transformation leichter ermitteln und die direkte Transformation von

eEPK und Aktivitatsdiagramm ableiten.

7.6.1 Transformation eEPK und Petri — Netz

Fir die Abbildung von eEPKn bieten sich eine Reihe von Petri — Netzen an.

In einem ersten Schritt soll die schlanke EPK in einem Bedingungs — Ereignis — Netz abgebil-
det werden. Die Erweiterungen zur eEPK werden dann durch weitere Netze und somit zuséatz-
liche Eigenschaften dargestellt. Die Verwendung von gefarbten Petri —Netzen’’ nach Chen
und Scheer” wird in dieser Arbeit durch die Transformation der Inklusiven Oder Verkniip-
fung nicht notwendig. Dadurch erhoht sich jedoch bei komplexen Modellen die Anzahl der
Komponenten drastisch. Dies kann durch die Umformung des an dieser Stelle benutzten Net-
zes zum gefarbten Petri — Netz neutralisiert werden. Jedoch kann dieses gefarbte Petri - Netz
in ein &quivalentes Stellen — Transitions — Netz und somit in ein Bedingungs — Ereignis —
Netz iiberfihrt werden.”

Die Transformation von EPK und Petri — Netzen wird in der Literatur haufig durch die Zu-
ordnung von Funktion und aktiver Komponente, sowie Ereignis und passiver Komponente

durchgefihrt. Dies ergibt sich aus dem Sachverhalt, dass Ereignisse vorliegen und Funktionen

" Gefarbte Petri - Netze gehéren zur Klasse der Netze mit individuellen Marken.
"8 Siehe Chen (1994), S. 8 ff.

" vgl. Rittgens (2000), S. 6.
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aktiv den Prozess bilden.® Fiir die Transformation von prozessorientierter zu objektorientier-
ter Methode bietet sich jedoch die entgegengesetzte Darstellung an.®

Ereignisse bezeichnen Zustandsiibergange und werden deshalb durch aktive Komponenten im
Petri — Netz dargestellt.®? Funktionen kénnen sowohl als passive wie auch aktive Komponente
betrachtet werden. Als Zustand kann die Funktion betrachtet werden, wenn sie als ,,Funktion
in Bearbeitung“ angesehen wird.2* Somit wird die Funktion dann durch eine passive Kompo-
nente im Petri — Netz dargestellt. Die Verbindungen zwischen den Ereignissen und Funktio-
nen werden analog im Petri — Netz durch den Fluss von Gegenstdnden und Informationen
visualisiert. Die Namen der Ereignisse und Funktionen kénnen auch direkt im Petri — Netz
integriert werden. Ebenso werden die zusatzlichen Informationen in der Beschreibung der
jeweiligen Komponente hinterlegt. Somit sind alle Informationen sowohl in der EPK wie auch
im Petri — Netz vorhanden und eine Abbildung kann in die jeweils andere Methode erfolgen.
Auch die beiden Verknipfungen der EPK, das UND sowie das Exklusive Oder kénnen durch
die Elemente des Petri — Netzes dargestellt werden.

Die auch als Konjugation bezeichnete Aufteilung bzw. Zusammenfiihrung von Nebenldufig-
keiten wird durch Vervielfachung bzw. das VVerschmelzen von Objekten erreicht.®* Dafiir wird
die diesbeziligliche Komponente entweder mit mehreren Eingangstransitionen (Verschmel-
zung) oder Ausgangstransitionen (Vervielfachung) verbunden. Somit ist die Und — Verknip-
fung im Petri — Netz durch eine aktive Komponente darstellbar. Die Integration der An-
schlussstellen erfolgt dabei abhangig von den vorhergehenden Komponenten durch Dummy-
komponenten.

Die auch als Exklusivdisjunktion® bezeichnete Verkniipfung wird durch eine willkiirliche
Verzweigung oder Synchronisationsstelle reprasentiert.®® Dadurch kann die XOR — Verkniip-
fung durch eine passive Komponente ausgedriickt werden, die ebenfalls durch Dummykom-

ponenten in Zusammenhang mit den restlichen Komponenten gebracht wird.

8 v/gl. Moldt (2000) S.3 und Rittgens (2000), S. 4.

8 Siehe Anhang B.

8 \/gl. Chen (1994), S. 9.

8 \gl. Chen (1994), S. 9.

8 vgl. Balzert (2001), S. 358.

8 Ein weiterer in der Literatur verwendeter Begriff ist Antivalenz.

8 vgl. Balzert (2001), S.358.
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EPKn beginnen und enden stets mit einem Ereignis. Da sie bei der Transformation in ein Petri
— Netz durch aktive Komponenten reprasentiert werden, sollte sowohl den Startereignissen
eine passive Komponente als Quelle fur Objekte vorgestellt werden, wie auch dem Endereig-
nis in der Petri — Netz — Notation eine tote Stelle nachgestellt werden. Dies ist nicht zwingend
notwendig, aber fur eventuelle Testldufe des Petri — Netzes sinnvoll, da hierdurch nicht stan-
dig neue Marken erzeugt bzw. durchgelaufene Marken geldscht werden. Die so erzeugten
passiven Komponenten sollten durch eine Beschreibung (zum Beispiel automatisch erzeugt
oder Dummy — Komponente) herausgestellt werden, damit sie bei der Rucktransformation in
die EPK vernachlassigt werden kdnnen.

Die Einbeziehung zusatzlicher Informationen, wie Funktionsverantwortlichkeit oder Leis-
tungselemente kann im Petri — Netz durch eigene passive Komponenten dargestellt werden,
die mit dem nachfolgenden Ereignis verknupft sind. Somit gehtren alle Komponenten, die
unmittelbar vor der aktiven Komponente liegen und markiert sind zur zugehorigen Funktion.
Gleiche Organisationseinheiten kdnnen entweder durch eine Stelle gekennzeichnet, oder auch
durch einen Fluss dargestellt werden, wobei die einzelnen Stellen dann die Organisationsein-
heit an Funktion X bezeichnen. Da aufgrund der Mdglichkeit, einen Prozess mehrfach zu star-
ten bei der letztgenannten Modellierungsweise ein Warteprozess modelliert wird, der den fol-
genden Durchlauf erst bei Vollendung des vorhergehenden beginnt, wird diese Modellierung
hier nicht weiter verfolgt. Um Prozesse erfolgreich zu beenden, kann eine Prioririsierung der
einzelnen Kanten zum gewunschten Ziel flihren.

Tabelle 14 stellt die jeweiligen Elemente der schlanken EPK und des Bedingungs - Ereignis —
Netzes gegenlber. Da in beiden Modellen die gleichen Informationen vorhanden sind, ist eine
Transformation sowohl vom Petri — Netz zur EPK, wie auch von der EPK zum Petri — Netz

maoglich.
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Schlanke EPK Bedingungs — Ereignis — Netz

L
]
®

Ereigniz

Funktion

O

Ereignis 1 Funition Ereignis 2
----------------- R E—
R

Organisations- @
einheit

Leistungs- @ O
element oder

Tabelle 14: Transformation eEPK und Petri — Netz

Die wesentlichen Informationen der EPK konnen in ein Petri — Netz tberfuhrt werden. Bei
der eEPK sind zusétzliche Informationen vorhanden, die auch in einem Bedingungs — Ereig-
nis — Netz abgebildet werden kénnen. Dadurch kann es aber zu einer stark erhéhten Anzahl
der Komponenten kommen. Zur Verringerung der Anzahl der Komponenten und zur Erleich-
terung der Ubersichtlichkeit bieten sich andere Netze an. So kénnen bei Stellen — Transitions
— Netzen mehrere Marken in den durch Kapazitatsangaben beschrankten Komponenten ver-
waltet werden. Es ist moglich, die Information von Dokumenten und Organisationseinheiten

der eEPK als passive Komponenten in das Stellen — Transitions — Netz zu integrieren und
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dadurch eine gleichwertige Abbildung der eEPK in der Ausdrucksweise eines Petri — Netzes
zu erhalten, bei denen jedes Element der eEPK einer Komponente im zugehorigen Stellen —
Transitions — Netz zugeordnet werden kann. Dies erleichtert wiederum die Uberfiihrung eines
Modells der Petri — Netz — Notation in die ARIS — Sichtweise. Beispiele fur die Probleme von
Bedingungs — Ereignis — Netzen im Zusammenhang mit der Transformation sind mehrfach
besetzte Stellen oder mehrfach benétigte bzw. vorliegende Dokumente.

Abbildung 47 zeigt eine eEPK am Beispiel einer Antragausfillung. Hierbei wird nach dem
Eintritt des Ereignisses Antragswunsch die Funktion Antrag ausfillen durch den Antragsteller
(modelliert als Person Herr Wunsch) ausgefuihrt. Dabei bendtigt er einen leeren Antrag zur
Durchfuhrung. Ergebnis dieser Funktion sind der ausgefullte Antrag und das Ereignis Antrag
ausgefullt. Bevor nun der Vorgang beendet wird, prift Herr Wunsch nochmals den Antrag.
Dadurch entdeckte Fehler werden korrigiert. Somit stellt der ausgefullte Antrag sowohl einen
Input, wie auch einen Output der Funktion Antrag Uberprifen dar.

leerer Antrag .

L Antrag
E Herr Wunsch
ausgefiliter :
At rag

[ -

" Antra_n_g Herr Wwunsch
Uberprifen

Abbildung 47: eEPK Antrag ausfillen

Fir die Darstellung dieses Sachverhaltes in der Notation eines Stellen — Transitions — Netzes
werden zuerst die Ereignisse durch aktive Komponenten ersetzt. Die Funktionen werden
durch passive Komponenten (Stellen) abgebildet. Die Verbindungen zwischen den Ereignis-
sen und Funktionen, der Kontrollfluss wird Gbernommen. Fur die Organisationseinheiten
werden Stellen hinzugefiigt, die entsprechend der realen Mitarbeiterzahl mit Marken gefullt
werden. Ebenso werden die vorliegenden Inputdokumente, die nicht gleichzeitig Output des
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vorhergehenden beschriebenen Vorgangs sind, durch passive mit Marken gefillte Komponen-
ten ersetzt. Jedes Outputdokument wird durch eine Stelle représentiert. Da nur unterschiedli-
che Komponenten untereinander verbunden werden durfen, kann die Verknlpfung nicht zwi-
schen Funktion und Organisationseinheit bzw. Dokument erfolgen, sondern diese Elemente
mussen mit der Komponente verbunden werden, die das Ereignis nach der Funktion darstellt.
Dabei werden Organisationseinheiten sowohl als Eingang in die Transition wie auch als Aus-
gang aus der Transition dargestellt, da sie nach Durchfiihrung der Funktion wieder vorliegen.
Stellen die Inputdokumente lediglich Informationen zur Verfiigung und werden durch die
Funktion nicht veréndert, sondern liegen unverandert vor, werden sie analog zu den Organisa-
tionseinheiten verbunden. Durch die Funktion genutzte Inputdaten werden durch eine Verbin-
dung von Dokumentenkomponente in die der Funktion unmittelbar folgenden Transition dar-
gestellt. Outputdaten werden hingegen durch eine Verbindung von der Transition modelliert.
Bei der Beteiligung von logischen Konnektoren, die unmittelbar vor dem Ereignis liegen,
erfolgen die Verbindungen nicht direkt mit dem Ereignis, sondern bereits mit der ersten akti-
ven Komponente des Konnektors. In Abbildung 48 werden den Start- und Endereignissen
Quellen bzw. Archive vor bzw. nachgestellt, um eine Simulation zu vereinfachen und um eine
leichtere Verstandlichkeit des Modells zu gewéhren. Die Startquelle erh&lt dabei eine Marke,
so dass der Vorgang einen Durchlauf simulieren kann. Zusatzlich wird das Dokument leerer
Antrag durch eine Stelle modelliert, in der sich beim Start drei Elemente befinden.

Startcumimey

()

Artragswunsch

leerer Antrag

Artrag ausfillen

Artrag izt ausgefilt

Herr Wunsch

Artrag Oberprifen
C) auzgefllter Antrag

Artrag ist Oberpridt

Enddummyo

Abbildung 48: Stellen - Transitions — Netz Antrag ausfullen

Eine Transformation des Stellen — Transitions — Netzes der Abbildung 48 in eine eEPK ist

jedoch nicht mdéglich, da die Informationen, um welches Symbol der eEPK es sich bei den
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einzelnen Komponenten handelt, fehlen. Diese konnen aber als Information im Petri — Netz
hinterlegt werden. So zeigt Abbildung 49 ein in die eEPK der Abbildung 47 Uberfuhrbares
Stellen — Transitions — Netz. Hierbei sind die Informationen, welche Elemente der ARIS -
Sicht durch die jeweilige Komponente dargestellt wird, ist integriert. Flr eine vollstandige
und somit eineindeutige Transformation missen stets alle Elemente mit ihrer Gesamtheit an
Informationen eindeutig abgebildet werden.
Startdumimey
@ Doarmimey-Element
Artragsvunsch
Ereignis

leerer Artrag
Dakumert

Antrag austillen,
Funktion

Artrag ist ausgefllt
Ereignis
Herr Wyiunzch

Person jntern

Artrag Oberprifen
unktion

) ausgefllter Antrag

Artrag izt Gberprift
Ereignis

Enddumtmy
Dy -Element

Abbildung 49: Stellen - Transitions - Netz Antrag ausfullen (Uberfthrbar)

Fur die Transformation in die eEPK mussen nun die einzelnen Symbolinformationen genutzt
werden. Dabei werden Dummy-Elemente nicht mittibertragen. Diese konnen durch Start- und
Endereignisse und logische Konnektoren entstanden sein. Organisationselemente, die im Petri
— Netz mit Ereignissen verbunden sind, mussen in der eEPK mit der Funktion verbunden
werden, die unmittelbar vor dem Ereignis ausgefuhrt wurde. Analog verhalt es sich mit Stel-
len die Leistungselemente wie zum Beispiel Dokumente darstellen. Fir den Fall der Beteili-
gung von Konnektoren ergeben sich die Verbindungen der Organisations- und Leistungssicht
durch die oben beschriebene VVorgehensweise. Abbildung 50 und Abbildung 51 verdeutlichen

den gleichen Sachverhalt einer logischen Verkniipfung.
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Startcummy Startummey
Dummy-Element  Dummy-Elemert

Anruf gehit =in .
Ersignis Brlelf zlugestellt
Ereigniz
Ocler
HOR-Element
Oderdummy
Dumimey-Element
Kundenanfrage aufnehmen
Funktion
Kundenanfrage liegt war
Ereignis
Undddumimey
Dumimy-Elerment
LIned
LInci-Element
Bestati stell
; .|gung erstelen Kundenanfrage bearbeiten
Funktion ;
Funktion
Eles.tat.lgung liggt vor Hundenanfrage ist bearbeitet
Ereigniz A
Ereignis
Enclciumimy Endcumimy
Dy -Eletment Durmimey-Elemernt

Abbildung 51: Stellen - Transitions - Netz mit

O
O

Verknupfung

Abbildung 50: EPK mit Verkntpfung
Eine weitere Darstellungsmdglichkeit betriebswirtschaftlicher Prozesse stellen Netze mit in-
dividuellen Marken dar. Hierbei werden keine identischen Marken mehr verwendet, sondern
die einzelnen Marken kdnnen unterschieden werden. Dadurch erhoht sich die Aussagekraft
und die Komplexitat des Modells wird verringert, weil die Anzahl der Komponenten reduziert
wird. Da es sich aber um die gleichen Aussagen handelt und auch eine Uberfiihrung in andere
Petri — Netze mdglich sind, soll an dieser Stelle auf eine weitere Beschreibung verzichtet wer-

den.

7.6.2 Transformation Aktivitatsdiagramm und Petri — Netz

Fur die Uberfiinrung von Aktivitatsdiagrammen und Petri — Netzen miissen die sich gegenii-
berstehenden Elemente identifiziert werden.

Die wesentlichen Elemente des Aktivitatsdiagramms sind Aktivitaten und Transitionen. Da
der Ubergang von einer Aktivitat zu einer weiteren als aktiv bezeichnet werden kann, ist seine
Darstellung im Petri — Netz durch eine aktive Komponente moglich. Aktivitaten stellen auch

aktive Einheiten dar. Betrachtet man jedoch die ,,Aktivitat in Durchfiihrung® als Zustand, so
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ist es moglich die Darstellung als passive Komponente im Petri — Netz vorzunehmen.?” Die
Aktivitat wird in der UML als Zustand mit interner Aktion definiert.®

Die Entscheidungsraute kann als eigenstandige Aktivitat aufgefasst werden und ist somit als
Aktivitdt mit mehreren Ein- bzw. Ausgangen darstellbar. Dies entspricht auch der Darstellung
von konkurrierenden Nebenlaufigkeiten im Petri - Netz.*® Da die Entscheidungsraute sowohl
Eingangstransitionen, wie auch Ausgangstransitionen besitzt und diese Transitionen durch
aktive Stellen im Petri — Netz modelliert werden kénnen, ist die gleichwertige Darstellung im
Petri — Netz eine passive Stelle. Die Synchronisation des Aktivitdtsdiagramms muss durch
eine aktive Komponente im Petri — Netz dargestellt werden. Da jedoch der Synchronisations-
balken nur Eingangs- bzw. Ausgangstransitionen besitzt, miissen zuséatzlich im Petri — Netz
passive Komponenten zwischengeschaltet werden. Diese treten nur bei der Transformation in
das Petri — Netz auf und kénnen bei der Rucktransformation weggelassen werden.

Um eine Rucktransformation zu gewahrleisten mussen die einzelnen Elemente des Petri —
Netzes den Elementen des Aktivitatsdiagramms eindeutig zugeordnet werden. Dies kann
durch die Informationshinterlegung des Elementes erfolgen. Abbildung 52 zeigt den gleichen
Sachverhalt wie Abbildung 50 in der Darstellungsweise eines Aktivitatsdiagramms. Das zu-
gehorige Petri — Netz ist in Abbildung 53 abgebildet. Da ein Aktivitatsdiagramm stets nur mit
einem Startzustand beginnen kann, mussen in einem ersten Schritt Aktivitaten zur Erzeugung
der Startereignisse angelegt werden. Diese stehen direkt nach dem Startzustand und werden je
nach Zusammenfihrung der Ereignisse durch einen Split oder eine Raute aufgeteilt.® Die
Aktivitaten ergeben sich dann analog zu den Funktionen, sowie der Fluss zwischen den ein-
zelnen als gleiche Darstellung aus der eEPK. Zusétzlich mussen jedoch die verwendeten
Splits wieder synchronisiert werden. Dies erfolgt vor der Beendigung der zugehdrigen Aktivi-

taten und fuhrt erst dann zum Endzustand.

8 Vgl. hierzu Transformation eEPK und Petri — Netz, S. 71.
8 vgl. OMG (2001), S. 3-157.
8 vgl. Balzert (2001), S. 358.

% Da in der eEPK beide Startereignisse durch eine XOR - Verkniipfung integriert sind, wird an dieser Stelle eine
Entscheidungsraute verwendet.
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L
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N

Abbildung 52: Aktivitatsdiagramm mit Kon-

nektoren

Startpunkt
Raute

Startaufteilung sakth tat 1 Startaurteilungs aktivitat 2

Raute O

Kundenanfrage auf nehrmen $
LindCurrery $
Lnd
UndCurrry UndDurrery

Bestatigung erstallsn Kundenanfrage bearheiten

UndCurrmmy LhdDurrrmy

(4]
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Und DUy

Endpu nm$

Abbildung 53: Petri Netz fur Aktivitats-

diagramm mit Konnektoren

Zur Reduzierung der verwendeten Dummykomponenten des Petri — Netzes kann die oben

beschriebene Transformation der Verteilungskomponenten abgewandelt werden. ...

Fir die Darstellung von Verantwortlichkeiten flr die einzelnen Aktivitaten kdnnen im Petri —

Netz markierte passive Komponenten verwendet werden, die beidseitige Verbindungen mit

den unmittelbar nachfolgenden aktiven Komponenten besitzen. Somit kann die Darstellung

der Verantwortlichkeitsbereiche® des Aktivitatsdiagramms auch im Petri — Netz dargestellt

werden. Zusatzlich konnen Input- bzw. Outputobjekte fur die einzelnen Aktivitaten analog

°" Im Englischen swim — lane.
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transformiert werden. Dabei werden bereits vor dem Beginn des Ablaufs vorliegende Objekte
durch eine Stelle mit Markierung ersetzt. Objekte, die im Prozess entstehen, werden durch
unmarkierte passive Komponenten dargestellt. Der Informationsfluss verlauft bei Inputobjek-
ten zur nachliegenden aktiven Komponente und bei Outputobjekten von ihr weg. Zu achten ist
auf die Ruckrichtung zum Objekt, wenn dieses als Input vorliegt, jedoch nicht verédndert wur-
de. Die Darstellung in Abbildung 54 ergibt sich aus der Uberfiihrung von Abbildung 49, wo-
bei die Organisationseinheiten durch Verantwortlichkeitsbereiche und Dokumente durch Ob-
jekte Ubersetzt werden. Petri — Netz — Elemente mit der Bezeichnung Funktion wurden als
Aktivitat und Ereignisse als Transition verstanden. Entscheidungsrauten stellen die XOR -
Komponenten und Synchronisationen die UND — Komponenten dar. Fir die eindeutige Be-

schreibung der Elemente reicht damit die Verwendung der ARIS — Begriffe aus.*?

HerrWunsch

ausgefiillier_Antrag
leerer Antrag _
L= Antrag ausfillen —

Antrag dberprifen

Abbildung 54: Aktivitatsdiagramm mit Objekten und Verantwortlichkeitsbereichen

Startpunkt @

Antrag ausfillen
Herr Wunsch leerer Antrag
OF ®

ausgefilter Antrag

Antrag Gberprifen

Endpunkt O

Abbildung 55: Petri - Netz fir Aktivitdten mit Objekten und Verantwortlichkeiten

%2 hierzu: Resultat der Transformation.
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Fur die Uberfiihrung von Aktivititsdiagrammen und Petri- Netzen zeigt Tabelle 15 die sich

gegenuberstehenden Elemente auf.

Aktivitatsdiagramm Petri — Netz
O
—= [

. ®
. O

-
®

SwimlLane

Tabelle 15: Transformation Aktivitatsdiagramm und Petri - Netz

Analog zum Kapitel Transformation eEPK und Petri — Netz ist eine Verwendung von anderen
Petri — Netzen méglich. Da aber die Uberfiihrung der einzelnen Netze in die hier verwendeten

Netze mdglich ist, wird eine weitere Betrachtung nicht vorgenommen.

7.6.3 Resultat der Transformation

Bei dem Vergleich der entstandenen Petri — Netze fallt die starke Ahnlichkeit auf. Beide be-
schreiben den gleichen Sachverhalt und kénnen durch einfache Anderungen den jeweiligen
anderen Modellausdruck erreichen. Anderungen hierbei sind Erweiterung bzw. Weglassen an
den Netzenden, dargestellt durch Start- und Endpunkte, Verfeinerung bzw. Abstraktion ein-
zelner Komponenten im Netz. Durch das Hinzufugen von neuen Komponenten entstehen kei-

ne zusatzlichen Informationen, sondern die Uberfiihrung in das Aktivititsdiagramm wird da-
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durch ermdglicht. Das Ausblenden fiihrt ebenfalls zu keinem Informationsverlust, sondern
vereinfacht das dann entstehende Modell der eEPK.

Da es im Aktivitatsdiagramm zu einigen Einschrankungen beziglich der Verwendung von
Startpunkten und Synchronisationen kommt, mussen fur die Transformation von eEPK und
Aktivitatsdiagramm Hilfsfunktionen implementiert werden, die nur im Aktivitatsdiagramm
auftreten. Diese Mittel werden bei der Transformation von der eEPK hinzugefiigt und bei der
Transformation in die eEPK herausgenommen bzw. ausgeblendet. Fir die Uberfithrung einer
eEPK mit mehreren Startereignissen ist im Aktivitatsdiagramm ein Hinzufligen von Aktivita-
ten notwendig, die unmittelbar nach dem Startpunkt liegen. Diese werden vorher durch die
entsprechenden Aufteilungsregeln getrennt, so dass eine sinnvolle Zusammenfiihrung nach
den Transitionen maglich ist. Die Aufteilungsregeln ergeben sich aus der jeweiligen ereignis-
zusammenfihrenden Verknipfung der eEPK. Diese Erweiterung bezieht sich auf den Anfang
des jeweils zugehorigen Petri — Netzes.

Des Weiteren missen alle nicht wieder zusammengefuhrten logischen UND im Aktivitatsdia-
gramm geschlossen werden, bevor der Endzustand erreicht wird. Dies erweitert das zugehéri-
ge Petri — Netz am Ende. Start- und Endzustand treten nur im Aktivitatsdiagramm auf und
werden nicht in die eEPK tbersetzt (Vergleich der Start und Endstellen im Petri-Netz). Tran-
sitionen entsprechen den Ereignissen. Im Petri — Netz werden sie durch die aktiven Kompo-
nenten dargestellt, die jeweils eine Eingangs- und Ausgangstransition besitzen. Passive Stel-
len mit einer Eingangs- und Ausgangstransition von der vorgelagerten bzw. nachgelagerten
aktiven Komponente werden in der eEPK durch Funktionen und im Aktivitatsdiagramm
durch Aktivitaten dargestellt. Eine direkte Ubersetzung ist somit an dieser Stelle moglich.
Jedoch sollte beachtet werden, dass es sich bei der Aktivitdt um einen Zustand handelt. Aus
diesem Grund sollte sie aus Korrektheitsgriinden mit ,,Funktion in Bearbeitung“ Ubersetzt
werden. Als interne Aktion liegt ihr dann die eigentliche Funktion vor. Dies kann im Aktivi-
tatsdiagramm durch den Eintrag ,,on entry* erfolgen. Da die Transformation in dieser Arbeit
im Vordergrund steht, soll auf diese zusétzliche Gestaltung verzichtet werden, und sich auf
die Bezeichnung der Aktivitat durch den Funktionsnamen beschrankt werden, auch wenn die
oben beschriebene Vorgehensweise eindeutiger ist. Da jede Aktivitat nur einmal verwendet
werden kann, muss die Einschrankung auch in der eEPK berucksichtigt werden. Ist es fur die
Darstellung in der eEPK zweckmaliger, Funktionen mehrfach zu benutzen, so sollte im Akti-
vitatsdiagramm flr jede Funktion eine eigene Aktivitat verwendet werden, die einen anderen
Namen erhélt (z.B. durch zusétzliche Nummerierung), jedoch bei ihrer internen Aktion die
gleiche Funktion wie in der eEPK zugewiesen bekommt. Dadurch wird auch die Riicktrans-
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formation moglich. Jede Aktivitat, der eine anders lautende innere Aktion zugewiesen ist,
wird durch diese Aktion in der eEPK ersetzt. Die Nummerierung ist nur im Aktivitatsdia-
gramm aufzufinden.

Auch die logischen Konnektoren werden in beiden Petri — Netzen dargestellt, wobei sich hier
einige Unterschiede ergeben, die fiir die Uberfiihrung jedoch unproblematisch sind. Aufgrund
der unterschiedlichen Verwendungsweise der logischen Und — Verknipfung im Petri — Netz
mussen beide Modelle aneinander angepasst werden. Das kann entweder durch eine Verfeine-
rung des Petri — Netzes aus der eEPK (Abbildung 51) erfolgen, indem das Und-Element ver-
feinert dargestellt wird. Es kann aber auch eine Abstraktion des Teilnetzes bezuglich des Und-
Elements (wie beispielsweise in Abbildung 53 benutzt) erfolgen. Dabei werden die Dummy-
elemente ausgeblendet. Die Aktivitaten beziehen sich dann auf den gesamten Sachverhalt des
Teilnetzes. Abbildung 56 zeigt die Abstraktion bzw. Verfeinerung einer aktiven aufteilenden

Komponente exemplarisch.

AO
A
O A utteiler

A ufteilj* Durnry Durrirty

B c
I D e
B

Abbildung 56: Und — Ubertragung

Damit kann die Und — Verknipfung der eEPK dem Split / Synchro des Aktivitatsdiagramms
gleichgestellt werden. Die Entscheidungsraute wiederum kann durch die XOR - Verknupfung
interpretiert werden.

Verantwortlichkeitsbereiche werden firr Organisationseinheiten verwendet.*® Im Petri — Netz
sind sie durch passive Stellen gekennzeichnet, die beidseitig mit den jeweiligen nachgelager-
ten aktiven Komponenten verknipft sind. Die gleiche Darstellungsweise wurde im Netz bei
der Transformation der eEPK verwendet.

Leistungselemente wie Input und Output kénnen durch Objekte, die durch einen Objektfluss
mit der Aktivitat verbunden sind, modelliert werden. Tabelle 16 zeigt die sich gegenlberste-

% \vgl. OMG (2001), S. 3-162.
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henden Elemente auf. Diese kdnnen jeweils in der entsprechenden Modellierungstechnik er-

setzt werden, da ihr Aussagegehalt gleich ist.

eEPK Aktivitatsdiagramm

E—

Funktian Aktivitat

-

slel |

Objekt

Leistungs-

elernent

SwimlLane
Organisations-

ginheit
Kein Element »
Kein Element )

Tabelle 16: Transformation eEPK und Aktivitatsdiagramm

7.7 Transformation eEPK und Zustandsdiagramm

Analog zum vorhergehenden Kapitel soll die Transformation beider Modelle durch das Petri —
Netz herausgestellt werden. Dabei wird nur die Transformation von Zustandsdiagramm und
Petri — Netz durchgefiihrt, da die Beschreibung der eEPK und des Petri — Netzes bereits im
vorhergehenden Abschnitt behandelt wurde. Der Vergleich soll dann eine direkte Transforma-

tion zwischen beiden Modellen liefern.
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7.7.1 Transformation Zustandsdiagramm und Petri — Netz

Zustande werden als passive Komponenten dargestellt. Zustandsanderungen werden analog
zur Vorgehensweise in Kapitel 7.6 durch eine aktive Komponente dargestellt. Damit wird der
Transformationsprozess erleichtert. Auch die Verwendung der jeweiligen Komponente lasst
sich schlussfolgern. Da der Zustand vorliegt, stellt er keine Aktivitat dar, sondern ist als Tra-
ger von Informationen zu sehen. Zu beachten ist dabei, dass ein Zustand unterschiedliche Ak-
tionen hervorrufen kann. Diese wiederum fiihren zu Ereignissen, die den Ubergang zu ande-
ren Zustanden auslosen. Der Ubergang von Zustanden hingegen ist eine Verdnderung, die als
aktive Komponente betrachtet wird.

Ein Zustandsautomat besitzt zusatzlich Pseudo-Zusténde, wie Start- und Endpunkt, die analog
zum eigentlichen Zustand im Petri — Netz durch eine passive Komponente dargestellt werden.
Dabei sind sie fir die Ricktransformation durch ihre Namensgebung im Petri - Netz gekenn-
zeichnet. Fur Simulationsmoglichkeiten erhalt der Startpunkt eine Markierung, zusétzlich
besitzt er keinen Eingangspfeil. Der Endpunkt hingegen wird als unmarkierte Komponente
dargestellt, die gleichzeitig keinen Ausgangspfeil besitzt.

Auch die Aufteilung bzw. Zusammenfuhrung von Parallelitaten stellt einen Pseudozustand
dar. Dieser hat jedoch einen aktiven Charakter, da er Marken im Netz vervielfacht bzw. aus-
l6scht. Aus diesem Grund wird er als aktive Komponente dargestellt. Aufgrund der Verknip-
fungsmoglichkeit im Petri — Netz missen passive Komponenten vor- und nachgeschaltet wer-
den. Somit lasst sich die Aufteilungsregel durch das Konstrukt der Und-Nebenlaufigkeit und
der Und-Zusammenfiihrung im Petri — Netz darstellen. Abbildung 57 stellt den Sachverhalt
von Abbildung 50 als Zustandsdiagramm dar. Hierbei sind beide Verknlpfungsarten integ-
riert. Zusétzlich muss die Verwendung eines Aufteilungszustandes vorgenommen werden, da
nur ein Startpunkt vorliegen darf. Auch die Aufteilung der Parallelitdt muss im Zustandsdia-
gramm wieder zusammengeflhrt werden. Abbildung 58 ist das gleichwertige Modell in der

Notation eines Bedingungs — Ereignis — Netzes.
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Startzustand

®

Aufteilungszustand O

Oderdurrmy

Oder-Berrent
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Aufteilungszustand Oderdurmmy
] Kundenanfrage
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L . Lnddurmrmy Undd urrrmy
Bestatigung liegt wor kundenanfrage ist bearbeitet
Bestatigung Kundenanfrage
wird erstelt wird bearbeitet
Abbildung 57: Zustandsdiagramm mit Bestatigung Kundenanfrage
liegtvaor ist be arbeitet
Konnektoren
Unddurrmy Unddurrmy
Lnd- Bement
Unddurmrry

Endzustand

O

Abbildung 58: Petri - Netz fir Zustandsdia-

gramm mit Konnektoren
Die direkte Verwendung von Objekten ist im Zustandsdiagramm nicht méglich. Um jedoch
eine toolabhangige™ Lésung fir Zustandsdiagramme zu erméglichen, die Geschéftsprozesse

% Bei Verwendung der Software von TogetherSoft.
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abbilden, wird die Einbeziehung von Objekten mit Hilfe von Notizen gestaltet. Fir die Zu-
weisung von Objekten zu einzelnen Zustanden, wird die in Kapitel ,,Das Zustandsdiagramm*
verwendete Verfahrensweise genutzt. Objekte stellen Informationstrager dar und sollten aus
diesem Grund im Petri — Netz als passive Komponenten deklariert sein. Da eine Verkniipfung
von gleichen Komponententypen im Petri — Netz nicht mdglich ist, missen die Objektkompo-
nenten und die Zustandskomponenten durch ihr gemeinsames Ergebnis, die Ausgangstransiti-
on aus dem Zustand, verbunden sein. Die Notiz stellt nur die Mdglichkeit der Verbindung
beider Elemente zur Verfigung und wird nicht mit Gbertragen. Um eine Uberfiihrung von
Petri — Netzen in ein Zustandsdiagramm zu gewahrleisten, muissen die verwendeten passiven
Komponenten unterschieden werden. Somit muss neben den Namen auch der Typ (Objekt
oder Zustand) und die fiir das Objekt zugehdrige Information lber den Stereotyp integriert
sein. Dabei ist es ausreichend, entweder die Zustdnde oder die Objekte mit der Information
anzureichern. Wenn alle Objekte iber Stereotypen verfiigen, ist dies allein ausreichend fir die

Differenzierung zwischen den Komponenten.

Antragswiunsch
==0rganisationseinheit== [’Antrag wird ausgefillt in ==Dokument==
Herr Wunsch ] L\ ] 7 leerer Antrag
)

| Antrag ist ausgerlit = —— ot

| —  =<=Dokument==
:_ BI‘ [’Antrag wird Oberprift ausgefiillter Antrag
—————— ——in ﬁ__
L‘ out

Antrag istﬂberprﬂﬂ%}

Abbildung 59: Zustandsdiagramm mit Objekten
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Herr Wunsch Antrag wird ausgefilter & ntrag
Organisations einheit Oherproft Dokurrent
Antrag ist
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Abbildung 60: Petri - Netz fir Zustandsdiagramm mit Objekten
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Die einzelnen Elemente, die fir die Transformation relevant sind, werden in Tabelle 17 ge-

genubergestellt.

Zustandsdiagramm Petri — Netz
[ Zustand O
R [

. (®
® O

— = Be

y - ) -

e @oder Q

Ohjekt
Zustand } | Richtung Il-r_ «Sé)el?nlztm» Stejrenpr OZustand
Ulyjekt

Zum Zustand
Transition

Tabelle 17: Transformation Zustandsdiagramm und Petri - Netz

7.7.2 Resultat der Transformation

Ein Vergleich der Petri — Netze ergibt, dass sich die Zustandsubergénge analog zu den Ereig-
nissen abbilden lassen. Die Zustdnde werden wie Funktionen der eEPK im Petri — Netz mo-
delliert. Dass sich hier eine Analogie ergibt, wird dadurch unterstitzt, dass bei Eintreten des
Zustandes im UML — Diagramm Prozesse (Methoden) ausgefiihrt werden kdnnen. Daher
kann der Zustand gleichgesetzt werden mit der Funktion. Als Vergleichspunkt ergibt sich die
Betrachtung der ,,Funktion in Bearbeitung* als Zustand.

Auch die Abbildung der logischen Konnektoren ist bei beiden Darstellungsformen integriert.

So werden parallele Nebenlaufigkeiten durch den Synchronisationsbalken im Zustandsdia-
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gramm und der UND — Verknupfung in der eEPK représentiert. Beide sind im Vergleich mit
der Abbildung im Petri — Netz identisch.

Die Entscheidung wird hingegen von beiden Darstellungsformen unterschiedlich gehandhabt.
Wahrend im Zustandsdiagramm kein eigenes Symbol vorgesehen ist, sondern die Aufteilung
unmittelbar am Zustand erfolgt, wird in der eEPK eine der Funktion ausgelagerte Verknip-
fung verwendet. Somit ist auch die Darstellung beider Modelle im Petri — Netz unterschied-
lich. Eine Umwandlung ist jedoch durch die Verfeinerung der jeweiligen aufteilenden Stellen
mdglich, die den Zustand von der Entscheidung abtrennen. Abbildung 61 stellt diesen Uber-
gang dar, der reversibel ist, wenn die hinzugefligten Elemente im Petri — Netz ausreichend

dokumentiert dargestellt sind.

Zustand Zustand é)

Oderdummy
Dummyelement

Oder

Trans ition A Transition B Trans ition A Transition B

Abbildung 61: Oder - Verfeinerung

Organisationseinheiten und Leistungselemente kénnen durch die Verwendung von Objekten
Klassifiziert werden. Auch der Vergleich der Petri — Netze zeigt die identische Darstellungs-
kraft beider Methoden. Wichtig fur die Reversibilitat ist die Verwendung der Symbolbe-
schreibung in den Objekten. Somit ist eine Nutzung von Stereotypen zwingend notwendig,
um zwischen den unterschiedlichen Objekten zu differenzieren.

Tabelle 18 zeigt zusammenfassend alle Elemente in ihrer direkten Transformation.
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eEPK Zustandsdiagramm
.
Zustand
;.
D) | —
Kein Element &
Kein Element @
Objekt
Organisations-
ginheit
Objekt
Leistungs-
element

Tabelle 18: Transformation eEPK und Zustandsdiagramm

Im Vergleich mit dem Aktivitatsdiagramm empfiehlt es sich auf das Zustandsdiagramm fir
die Geschaftsprozessmodellierung zu verzichten. Das hat folgende Grinde: Zum einen ist die
Darstellung beider Modelle relativ redundant, da das Aktivitatsdiagramm ein verandertes Zu-
standsdiagramm darstellt. Zum anderen sind fur die Geschéftsprozessmodellierung wichtige
Elemente wie Objektfluss und Aufteilungsregeln im Aktivitatsdiagramm besser bzw. Uber-
haupt ausgepragt und somit ist auch die Transformation leichter und verstandlicher. Die Aus-

sagekraft der so erstellten Modelle von Aktivitatsdiagrammen ist leichter zugénglich.
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8 Zusammenfihrung beider Sichten

Nachdem beide Sichten erfolgreich einzeln transformiert werden konnten, ist die sichteni-
bergreifende Transformation, die vor allem durch das Klassendiagramm der UML bedingt ist,
zu gewadbhrleisten. Nachdem das Klassendiagramm bereits aus der Datensicht gewonnen ist,
kann es durch die Informationen, die in der eEPK vorhanden sind angereichert werden.

Fur die Erarbeitung der Operationen der Klassendiagramme bieten sich zwei Moglichkeiten
an. Zum einem konnen die Elemente durch objektorientierte Modellierer aus den bereits er-
stellten Diagrammen ermittelt werden. So kann die Beschreibung der statischen Struktur, die
durch das Klassendiagramm, das aus der Datensicht gewonnen wurde, mit den Elementen der
dynamischen Betrachtungsweise, reprasentiert durch die Zustands- oder Aktivitatsdiagramme,
gekoppelt werden. Bei dieser Form der Zusammenfiihrung werden so gleichzeitig die eventu-
ell automatisch gewonnen Modelle Gberprift und andererseits eine Zuordnung der jeweiligen
Beschreibung der dynamischen Elemente zu den geeignetesten Klassen vorgenommen.
Nachteilig hierbei ist der dadurch verbundene Modellierungsaufwand.

Andererseits ist es moglich, die Zuordnung automatisch durchzufuhren, wobei die dadurch
entstehende Redundanz eventuell nachgebessert werden muss. Funktionen, die in der eEPK
durch Organisationseinheiten oder Daten- bzw. Leistungselemente néher beschrieben werden,
kénnen zusatzlich in das Klassendiagramm integriert werden. Hierbei wird den beteiligten
Klassen, die sich aus der Transformation der Datenelemente (sowohl Organisations- wie auch
Leistungselemente kdnnen in die Datensicht Gberflhrt werden) ergeben, die Funktion als O-
peration zugewiesen. Damit ein Mehraufwand bei der Programmierung der einzelnen Opera-
tionen vermieden wird, sollte durch Notizen in den Klassendiagrammen auf die Redundanz
hingewiesen werden. Dies sollte in der Form erfolgen, dass ersichtlich wird, welche Operatio-
nen identisch sind. Es kdnnte aber auch die Zuordnung jeweils nur zu einem beteiligten Ele-
ment erfolgen, jedoch kann dabei nicht gewahrleistet werden, dass diese Zuordnung stets
sinnvoll ist. Durch die mehrfache Zuordnung kann sichergestellt werden, dass die Operation
in einem sinnvollen Kontext zugeordnet ist. Der Programmierer kann dann die logisch zuge-
horige Klasse auswéhlen und die Operation aus den restlichen Klassen entfernen. Abbildung

62 stellt die Information fiir Operationen bereit, die in Abbildung 63 implementiert sind.
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Organisationseinheit Leistungselement

+Funktion:vaid +Funktion:void
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Abbildung 62: Funktion mit Datenelementen +Funktion:void

Datenelement

Abbildung 63: Klassendiagramm mit Operatio-
nen

Durch diese Zusammenfihrung werden keine neuen Informationen der prozessorientierten
Modelle geschaffen. Dies wird auch dadurch deutlich, dass eine Gewinnung unabhangig von
den Modellen der ARIS — Methode moglich sind. Dadurch ist eine Rucktransformation der
Informationen von objektorientierter Modellierungsweise nicht notwendig. Es handelt sich
somit um einen Schritt, der nur beim Forward — Engineering auftritt. Er kann jedoch genutzt
werden zur Uberpriifung der durch das Reverse — Engineering erhaltenen Modelle, denn die
Funktionen mussen in der eEPK zumindest den Elementen zugeordnet sein. Somit stellt die
oben beschriebene Zusammenfiihrung ebenfalls ein Mittel des Reverse — Engineering dar, bei

dem die Gite der Modelle validiert wird.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Die Geschaftsprozessmodellierung fiihrt neben Anleitungsbeschreibungen fir Mitarbeiter
héufig auch zu Projekten, die eine Einbeziehung von Informationstechnologien in den Ar-
beitsablauf schaffen. Viele dieser Projekte erfordern eine starke Kommunikation zwischen
den Beteiligten (Ersteller und Anwender des Systems). Dabei unterscheiden sich jedoch hau-
fig die Ausdrucksmdoglichkeiten. Dies kann zum Scheitern der potenziell erfolgreichen Pro-
jekte fiihren oder die Projektkosten stark erhéhen.

Mit dieser Arbeit soll eine moglichst einfache und eventuell automatische Uberfiihrung von
prozessorientierter und objektorientierter Sprache erfolgen. Dabei soll vor allem das Business
Process Reengineering betrachtet werden, das eine Uberfiihrung in beide Richtungen er-
zwingt. Da es neben diesem Ansatz noch weitere Entwicklungen gibt, sollen diese hier zuerst

kurz skizziert werden.

9.1 Die UML 2.0

Die Informationen flr die Entwicklung der UML 2.0 beziehen sich vorwiegend auf das
DRAFT — Paper. Ob eine Einfiihrung in dieser Art und Weise erfolgt, kann nicht mit Sicher-
heit garantiert werden, ist jedoch fir die entscheidenden Elemente sehr wahrscheinlich.

Mit der Einflihrung der nachsten UML — Version werden fur die Geschaftsprozessmodellie-
rung wesentliche Elemente neu gestaltet. So erhélt das Aktivitdtsdiagramm ein vom Zu-
standsdiagramm losgeldstes Metamodell, das die Eigenschaften eines Petri — Netzes erhalt.
Somit ist eine Uberfiihrung in die jeweilig andere Modellierungsart einfacher maglich. Auch
die Einschrankung der Wiederverwendbarkeit von Aktivitaten wird aufgehoben. Dadurch
lassen sich Wiederholungsaktivitaten schneller ermitteln und Geschéftsprozesse einfacher
abbilden. Das Aktivitatsdiagramm tbernimmt in der neuen UML Version somit eine wichtige
Rolle fur die Gestaltung von Geschéftsablaufen. Inwieweit sich hieraus dann eine Verknip-
fung zur Implementierungssicht ergibt, kann nur durch die Praxis aufgezeigt werden. Im We-
sentlichen werden die Veranderungen jedoch nicht durch den Nutzer ersichtlich, sondern die

Anderungen beziehen sich auf das MOF Metamodell.
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9.2 Die ARIS - Weiterentwicklungen

Auch die IDS Scheer versucht durch standige Verbesserungen die Architektur wettbewerbs-
fahig zu halten. Ob sich die Neuerungen durchsetzen, wird dann durch die Anwender be-
stimmt. Konzepte zur Integration der neuen Gegebenheiten stellen zum Beispiel die objekt-
orientierte EPK (0EPK®*) dar. Hierbei wird die eEPK durch Elemente objektorientierter Mo-
delle erweitert.” Diese kdnnen mit Funktionen und Ereignissen verkniipft werden. Somit lasst
sich der Ubergang bereits in ARIS durchfiihren. In der Praxis hat sich das Konzept jedoch
nicht durchsetzen kdnnen. Dies liegt vor allem an den damit verbundenen Anforderungsprofi-
len der Modellierer, da sie mit dieser Methode beide Modellierungsarten beherrschen kénnen.
Zwar konnen Elemente durch Filter ausgeblendet werden, jedoch bleiben sie im Hintergrund
vorhanden, was eine Modellierung beeintrachtigt.

Ein weiteres Integrationskonzept stellt der UML Designer® dar, der mit dem ARIS Toolset
verknupft ist. Hierbei kdnnen die objektorientierten Modellelemente mit den anderen ARIS
Elementen in der Datenbank verkniipft werden. Somit lassen sich Anderungen in einem Mo-
dell dann auf die anderen automatisch tbertragen. Auch hierbei wird die Strategie verfolgt,

dass die Modellierung mit beiden Methoden erfolgt.

9.3 Andere Anséatze

Fur die Verbindung von objektorientiertem und relationalem Ansatz muss nicht unbedingt
eine Transformation erfolgen, sondern kann auch eine Integration beider Ansdtze mdglich
sein. Hierzu bieten viele Datenbankhersteller und Drittanbieter Mapping Tools an, die Klas-
sen auf die Tabellen eines relationalem Datenbankmanagementsystems abbilden.”

Ein weiterer Ansatz ist die Uberfilhrung der EPK in ein Petri — Netz, um aus diesem dann

Software zu entwickeln. Dabei handelt es sich um Workflowsysteme, die dabei verwendeten

% Hierzu Niittgens (1997), S. 10.
% Hierzu Loos (1998), S. 9 ff.
" Der UML Designer ist Bestandteil des ARIS Paketes ab Version 6.2.

% \/gl. Schafer (2003).
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Petri — Netze werden als Workflow — Netze*® bezeichnet. Diese haben einen starken Bezug
zum Aktivitatsdiagramm, da sie zum einen nur einen Startpunkt aufweisen dirfen und durch
die Zusicherung eines Endpunktes wird gleichzeitig sichergestellt, dass alle Nebenlaufgkeiten
wieder geschlossen werden. Der Freiheitsgrad ist jedoch beim Aktivitatsdiagramm groRer, da
nicht zwingenderweise ein Endpunkt vorgesehen ist. Die Transformation bezieht sich hierbei
auf die schlanke EPK und wird durch Zusammenfassung von aufeinanderfolgenden gleichen

Elementen erreicht'®

, wobei Funktionen aktive Komponenten einnehmen und Ereignisse
durch passive Komponenten dargestellt werden.®* Durch die Zusammenfassung von Elemen-
ten werden die Workflow — Netze &Rt sich jedoch die Ruckiberfiihrung vom Workflow —
Netz zur EPK nicht durchfiihren und stellt somit nur einen Prozess des Forward Engineerings
dar. Fiir die Uberfithrung wird weiterhin eine sukzessive Vorgehensweise vorgeschlagen, wo-
bei jedoch jeweils zum Modell der EPK zuriickgegangen wird.'%

Fir die direkte Umsetzung von Arbeitsabldufen, die sich durch ein Workflowsystem unter-
stiitzen lassen, bietet sich die Schnittstelle von ARIS und Staffware (Process @ Work) an.
Auch hierbei handelt es sich zum einen um eine beschrankte Anzahl von Geschéftsablaufen,
die somit Uberfiihrt werden kénnen. Zum anderen kann nur eine Entwicklung der Software
auf Basis des Forward Engineerings durchgefiinrt werden, da es keine Uberfiihrung von den
Staffwareprozessen hin zur ARIS Darstellung gibt. Desweiteren unterliegen die Modelle in
ARIS, die transformiert werden sollen einer hohen Modellierungsrestriktion, so dass die Frei-

heit des Modellierers stark eingeschrankt wird.'%

9.4 Zusammenfassung

Die Transformation zwischen prozess- und objektorientierter Methode 18Rt sich bei geeigneter
Wahl der Modelle erreichen. Dabei kann eine Rickuberfiihrung jedoch nur erfolgreich sein,

wenn eine ausreichende Dokumentation durchgefiihrt wird.

% Workflow — Netze wurden von W.M.P. van der Aalst eingefiihrt. Siehe hierzu Aalst (1998).
100 \v/gl. Dehnert (2001a), S. 5.

19 Anhang B zeigt die Analogie zwischen den Uberfiihrungen.

192 v/gl. Dehnert (2001), S. 2.

103 Zum ausfiihrlichen Vergleich siehe Arnold (2000).
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Die Transformation auf rein statischer Ebene kann zwischen dem eERM und dem Klassen-
diagramm erreicht werden. Diese beiden Modelle haben einen hohen Grad an Gemeinsamkeit,
der die Uberfiihrung recht unkompliziert macht. Durch Umwandlung von Organisations- und
Leistungsmodellen, die als Zwischenschritt im eERM dargestellt werden, ist die Uberfiihrung
ins Klassendiagramm wiederum mdglich. Aber auch die direkte Transformation kann erfol-
gen. Fir das Klassendiagramm ist die Verwendung von Stereotypen zwingend erforderlich, da
nur so eine gesicherte Zuordnung erfolgen kann. Die jeweiligen Stereotypen miissen wieder-
um ausreichend dokumentiert sein.

Auch eine Uberfiihrung von dynamischen Aspekten auf beiden Methoden ist méglich. So
stehen sich der Funktionsbaum und die eEPK auf der einen Seite und das Aktivitats- und das
Zustandsdiagramm auf der anderen Seite. Fiir die Modellierung der eEPK bestehen im We-
sentlichen keine Restriktionen, da durch einen Zwischenschritt der kritische ODER Konnek-
tor aufgelost werden kann. Zur Uberfiihrung bieten sich Petri — Netze an, die die beiden semi-
formalen sich gegentiberstenenden Modelle abbilden. Fir die Angleichung der beiden Metho-
den muss das Petri — Netz verfeinert werden, wobei nicht alle Verfeinerungen dann wieder
mit Gbernommen werden. So kann sichergestellt werden, dass das Petri — Netz dann sowohl
alle Elemente der eEPK, wie auch der UML — Diagramme abbilden und steht somit als forma-
ler Vermittler zwischen beiden Methoden. Die direkte Uberfiihrung kann dann erfolgen, wenn
die Abstraktionen und Verfeinerungen des Petri — Netzes angewendet werden. Durch die ho-
heren Freiheitsgrade in der ARIS — Modellierung muss aber bei diesem Schritt besondere
Aufmerksamkeit auf die Konnektoren vor allem auf den Split und Join und die Startpunkte
gelegt werden. Fiir die Uberfiihrung von der eEPK eignet sich das Aktivitatsdiagramm besser
als das Zustandsdiagramm.

Fur die Transformation von Funktionsbdumen eignen sich sowohl Zustands- wie auch Aktivi-
tatsdiagramme. Diese Uberfiihrung kann unmittelbar erfolgen. Somit konnen spezielle Aktivi-
tatsdiagramme auch direkt in Funktionsbdume Uberfuhrt werden. Wichtig fur die Wahl des
Uberfiihrungsmittels ist die Dokumentation der Modelle.

Auch die Uberfiihrung von Anwendungsfalldiagrammen kann durch das Modell der Prozess-
auswahlmatrix erfolgen. Da Anwendungsfalldiagramme vorwiegend zur ersten Analyse von
Systemen genutzt werden, ist es fraglich bzw. redundant, diese Modelle zu transformieren.
Sie sollten nur unterstiitzend eingesetzt werden. Anhang A zeigt zusétzlich die Herausarbei-
tung von Anwendungsfalldiagrammen aus den eEPKn. Dieser Schritt kann dann notwendig

werden, wenn Anwendungsfalldiagramme durch die Entwickler gewiinscht werden.



Anhang Seite 98

Da es in der UML zusétzlich die Verbindung von statischer und dynamischer Sichtweise gibt,
und auch die eEPK diese Verbindungen aufzeigt, lasst sich in einem abschliefenden Schritt
die Uberfilhrung dieser Informationen bewerkstelligen. Dabei handelt es sich stets um den
letzten Schritt, da die dann bereits vorhandenen Modelle durch die Informationen der Verbin-
dung beider Sichten angereichert werden.

Im Vordergrund dieser Arbeit steht die Uberfiinrung der einzelnen relevanten Geschaftspro-
zessmodelle. Hierbei wird keine Uberpriifung der Korrektheit der Modelle vorgenommen.
Durch die Transformation kann aber beispielsweise die eEPK durch ein Petri — Netz verifi-
ziert und validiert werden. Da jedes Element der eEPK einen Reprasentanten im Petri — Netz
hat, kann das validierte und ggf. verbesserte Modell wiederum Gberfiihrt werden, so dass ein
korrektes Modell der eEPK — Notation vorliegt. Dies ist jedoch nicht Bestandteil dieser Ar-
beit. Zusatzlich gibt es fiir die Uberpriifung der Modelle eine Vielzahl von Tools. Aus diesem
Grund wird ein korrektes Ausgangsmodell angenommen, dass in die jeweilige andere Mo-
dellwelt dann uberfiihrt wird.

Resultierend lésst sich sagen, dass eine Uberfilhrung von betriebswirtschaftlicher zu informa-
tionstechnologischer Sichtweise dargestellt durch die prozess- und objektorientierte Modell-
methode moglich ist und bei sorgféltiger Dokumentation eine Ruckuberfihrung ebenfalls

erreicht werden kann.



Anhang Seite 99

10 Anhang

10.1Anwendungsfalldiagramm und eEPK

Die Informationen fur ein Anwendungsfalldiagramm konnen auch aus bereits existierenden
eEPKn gewonnen werden. Da es sich dabei um einen Schritt des Forward Engineering han-
delt, der nicht reversibel ist, wird die Uberfiihrung in diesem Abschnitt erlautert.

Ob eine eEPK fir die Abbildung in einem Anwendungsfalldiagramm geeignet ist, hangt von
der Granularitit der eEPK ab. Ist diese zu detailliert, so ist die Uberfilhrung in ein Aktivitats-
diagramm sinnvoller. Wenn der Abstraktionsgrad hingegen sehr groB ist, kann eine Abbil-
dung in ein Anwendungsfalldiagramm fur die objektorientierte Sicht hilfreich sein.
Funktionen der eEPK beschreiben in diesem Zusammenhang aggregierte Anwendungen und
konnen den Anwendungsfallen zugeordnet werden. Die Reihenfolge, die fiir den Prozessab-
lauf von Bedeutung ist, spielt im Anwendungsfalldiagramm keine Rolle. Hinterlegungen von
Funktionen bzw. erlatuernde Nebenldufigkeiten konnen durch include oder extend — Bezie-
hungen dargestellt werden. Um eine include — Beziehung handelt es sich dann, wenn Teil-
funktionen mehrfach auftreten und diese im beschriebenen Prozess eine untergordnete Rolle
spielen. Die extend — Beziehung wird fur Spezialfélle angewendet, die zusétzliche Ablaufe
beschreiben. Haufig werden Nebenlaufigkeiten diese Eigenschaft aufweisen, wenn ihnen glei-
che Funktionselemente inne sind. So zeigen parallele Ablaufe einzelne Teilschritte, die im
Anwendungsfalldiagramm durch die include — Beziehung dargestellt werden. Die exklusive
ODER - Aufteilung hingegen zeigt die unterschiedlichen Spezialféalle auf. Diese werden
durch die extend — Beziehung im UML Modell beschrieben. Da jedoch die eEPK meist nur
eine Granularitat aufweist, kann es notwendig sein, die zugehdrigen Anwendungen durch den
Modellierer zu finden. Eine Automatisierung ist aus diesem Grund nicht moglich.

Die Generalisierung kann abgeleitet werden fir Funktionen, die mit einem Funktionsbaum
hinterlegt sind. Da aber auch abhangig von der jeweiligen Beschreibung include — oder ex-
tend— Beziehungen fiir die Uberfiihrung verwendet werden kénnen, ist eine automatische
Wahl des Mittels nicht moglich.

Die Beziehungen zu den Akteuren lassen sich durch die Organisationszuordnung ermitteln,

wobei externe Personen ebenfalls in das Anwendungsfalldiagramm Uberfiihrt werden, ohne
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eine Differenzierung vorzunehmen. Beteiligte Systeme kdnnen ebenso in das UML — Modell
uberfiihrt werden, da diese als Akteure identifiziert werden, die gegebenenfalls stereotypisiert
sind.

Die Systemgrenze wird nur eine eindeutige Beschreibung des Modells ableitbar. So kann sich
die Systemgrenze aus dem Namen des Modells der ARIS Notation ergeben, was nicht zwin-
gend notwendig ist.

Die aufgezeigten Probleme verdeutlichen, dass eine Uberfilhrung der eEPK in das Anwen-
dungsfalldiagramm nur dann sinnvoll ist, wenn ein Beschreibung auf einem hohen Abstrakti-
onsniveau erfolgt. Diese Uberfiinrung kann nicht automatisiert werden, sondern ist abhangig
vom jeweiligen Modell. Eine Nacharbeit ist zusatzlich notwendig. Die Uberfiihrung ist aus
diesem Grund nur schlecht geeignet, wogegen sich die Prozessauswahlmatrix besser einsetzen
1aRt.

Tabelle 19 stellt den Elementen der eEPK die zugehdrigen Elemente des Anwendungsfalldia-

gramms gegeniiber, wobei eine Uberpriifung durch den Modellierer auf Konsistenz notwendig

ist.
eEPK Anwendungsfalldiagramm

==gxtends=:=

A
|
|

A

@ :<<include>>
I

A,

Organisations-
einheit

Akteur

=
%g

B

w1

Anwendungssystam

Systemgrenze

das Modell

Tabelle 19: Uberfiihrung eEPK und Anwendungsfalldiagramm
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10.2Petri — Netz — Transformation

In der Literatur werden fiir gleiche Sachverhalte unterschiedliche Verfahren genutzt. Das die
jeweiligen Modelle in einander abbildbar sind, soll der folgende Abschnitt aufzeigen. Dabei
wird die Darstellung von unterschiedlichen Petri-Netzen fiir den gleichen Darstellungswert
verwendet. Die Modelle spiegeln somit die gleiche Realitat wider.

Bei der Umwandlung von den unterschiedlichen Petri — Netzen ist auf die Verwendung von
aktiven und passiven Elementen zu achten. Je nach Betrachtungsgegenstand kénnen diese
Komponenten gegeneinander ausgetauscht werden. Wichtig ist dabei jedoch die Durchgén-
gigkeit des Austausches, das heiflt alle Komponenten mussend dann entsprechend veréndert
werden. Die Transformation kann somit nicht lokal erfolgen, sondern muss im gesamten Mo-
dell angewendet werden. Schwieriger ist die Transformation von aufteilenden und zusammen-
fihrenden Elementen. Ein alleiniger Austausch wirde den Informationsgehalt veréndern, da
aus parallelen Nebenldufigkeiten konkurrierende Nebenldufigkeiten werden. Somit darf die
Aufteilungs- bzw. Zusammenfihrungskomponente nicht ersetzt werden. Allerdings ist das
Resultat dann kein Petri — Netz mehr, da an diesen Stellen die Ablauffolge von aktiver und
passiver Komponente nicht mehr eingehalten wird. Es lasst sich jedoch durch Hinzufligen
oder Weglassen von unmittelbar vorhergehenden bzw. folgenden Komponenten der Fluss
wiederherstellen. Das Ergebnis ist dann wieder ein Petri — Netz.

Da es sich bei der Uberfiihrung der vorhandenen Netze um einen reversiblen Prozess handeln
soll, durfen keine Informationen verloren gehen. Zusétzlich dirfen keine weiteren Informati-
onen hinzugefugt werden, da diese sonst im Ausgangsmodell nicht vorhanden sind. Somit
handelt es sich bei der Herauslassung und beim Hinzufiigen von neuen Komponenten stets um
Elemente, die keine Informationen tragen. Im Transformationsteil wurden solche Elemente
bereits genutzt. Tritt an einer aufzweigenden bzw. zusammenfihrenden Komponente ein
Dummyvorgénger bzw. —nachfolger auf, so wird dieser bei der Transformation entfernt. Tra-
gen die Vorganger- oder Nachfolgerkomponente Informationen, so wird die Uberfiihrung
durch das Zwischenschalten von entsprechenden Dummykomponenten ermdglicht. Tabelle 20
zeigt die Darstellungsweisen der Verkntpfungen und Zusammenfuhrungen, wobei die jeweils

unmittelbaren Komponenten dargestellt sind.
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Funktion als passive Komponente

Funktion als aktive Komponente
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-/" Informationstréager
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Tabelle 20: Aufteilungs- und Zusammenfihrungsumwandlungen

Die Abbildung der Start- und Endpunkte eines Modells ist fir die Simulation der Petri — Net-
ze von Bedeutung. Da aktive Komponenten an diesen Stellen stets neue Marken erzeugen,
bzw. entfernen, kann es zweckmaRiger sein, in den Modellen mit passiven Komponenten zu
beginnen und zu enden. Handelt es sich bei den Komponenten um Informationstréger, so
mussen Ihnen Dummykomponenten vor- bzw. nachgeschaltet werden. Tragen die umzuwan-
delnden Komponenten keine Informationen, so konnen diese weggelassen werden. Abbildung
64 zeigt den gleichen Sachverhalt wie Abbildung 51. Auch eine Ricktransformation ist durch

den oben beschriebenen Ablauf mdglich.
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Anruf geht ein Biriet zuge stellt
Ereigniz O OEreignis
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Funktion
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Und
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Bestétigung erstellen
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Funkti

unktian Funktion

Bestatigung liegt war Kundenanfrage ist bearbeitet
Ergignis Ereigniz

Abbildung 64: Petri - Netz der EPK mit Funktionen als aktiver Komponente

In der eEPK werden zusatzlich Informationen Gber Organisationseinheiten und Leistungsele-
mente abgebildet. Auch diese Elemente sind in beiden Darstellungsformen des Petri — Netzes
abbildbar. Sie kdnnen in beiden Netzdarstellungen als passive Komponente dargestellt wer-
den. Hierzu muss jedoch der Fluss zwischen den anderen Komponentenabgewandelt werden.
In der Darstellung der beschriebenen Transformation sind die Stellen, die Elemente der Orga-
nisations- oder Leistungseben abbilden mit den resultierenden Ereignissen verknupft. Fir die
Umwandlung wird nun dieser Informationsfluss um ein Element vorverlegt, so dass eine Ver-
bindung von Funktion und Organisations- bzw. Leistungseinheit vorhanden ist. Dies ent-
spricht dann auch der Abbildung in der eEPK. Abbildung 65 bildet den Sachverhalt von
Abbildung 49 ab. Der Zusammenhang zur eEPK (Abbildung 47) ist sofort ersichtlich.
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Ereignis

Herr Wunsch
Fersan intern

O

ausgefilter Antrag
Dokument

Antrag Oherpriifen
Funktion

Antrag ist Qberprift

Ereignis O

Abbildung 65: Petri - Netz der eEPK mit Funktionen als aktiver Komponente
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Geschéaftsprozesse kénnen somit in Petri — Netzen abgebildet werden, unabhdngig von der
Definition des Zustandes und der Aktivitit. Eine Uberfiihrungsvorschrift liefert die Tabelle
21.

Funktion als passive Komponente | Funktion als aktive Komponente

F””““’"O Funkticn [N
Ereigni= N Ereignis O

Organizations- Organizations-
glement glement
Legtun gz~ Legtungs-

element O element O
Daten- O Daten- O
element element

Tabelle 21: Uberfihrung der Petri - Netze

Da im Petri — Netz der Kontrollfluss stets zwischen passiver und aktiver Komponente erfolgt,
muss zusatzlich dieser bei der Uberfiinrung angepasst werden. So werden die Organisations-,
Leistungs- und Datenelemente in der Darstellung mit Funktionen als passiver Komponente an
das folgende Ereignis gesetzt. Im anderen Fall werden diese direkt mit der Funktion verbun-

den.
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