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Vorwort

Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) haben sich in der Praxis als Beschreibungsmittel
fur betriebliche Ablaufe etabliert. Mit dem Aufbau der Arbeitsgruppe "Formalisierung
und Analyse Ereignisgesteuerter Prozessketten (EPK)" im Jahre 1997 wurde ein erster
Schritt unternommen, einen organisatorischen Rahmen fir Interessenten und Autoren
wesentlicher Forschungsarbeiten zu schaffen und regelméaRige Arbeitstreffen durchzu-
fiihren (Organisatoren: Markus Nuttgens, Andreas Oberweis, Frank J. Rump). Im Jahr
2002 wurden die Arbeiten der "informellen“ Arbeitsgruppe in den Gl-Arbeitskreis "Ge-
schaftsprozessmanagement mit Ereignisgesteuerten Prozessketten (WI-EPK)" der Gl-
Fachgruppe WI-MoblS (FB-WI) uberfihrt und inhaltlich erweitert. Der 1. Workshop
»EPK 2002* fand im November 2002 in Trier statt, der 2. Workshop ,,.EPK 2003 im
Oktober 2003 in Bamberg im Vorfeld der 11. Fachtagung ,,MoblS 2003“, der 3. Work-
shop ,,EPK 2004* in Luxemburg im Rahmen der Gl-Fachtagung ,,.EMISA 2004“, der 4.
Workshop ,,EPK 2005“ in Hamburg, der 5. Workshop ,,EPK 2006“ in Wien, der 6.
Workshop ,,EPK 2007* in St. Augustin und der 7. Workshop ,,EPK 2008 in Saarbri-
cken statt.

Der Arbeitskreis soll Praktikern und Wissenschaftlern als Forum zur Kontaktaufnahme,
zur Diskussion und zum Informationsaustausch dienen. Die Aktivitdten des Arbeitskrei-
ses werden unter der Internetadresse http://www.epk-community.de dokumentiert (aktu-
ell: 250 Mitglieder).

Der vorliegende Tagungsband enthalt zwélf vom Programmkomitee ausgewahlte und
auf dem Workshop présentierte Beitrage. Jeder Beitrag wurde innerhalb der Kategorien
Fachbeitrdge und Diskussionsbeitrage einfach-blind und dreifach begutachtet.

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

EPK Konzepte

EPKs und Werkzeuge

EPKSs und andere Formalismen
Qualitatsaspekte von EPKs

Der Tagungsband wurde ausschlieBlich in digitaler Form publiziert und ist im Internet
frei verfiighar (CEUR Workshop Proceedings).

Wir danken der Humboldt-Universitat zu Berlin fur die Bereitstellung der Raumlichkei-
ten und den Autorinnen und Autoren und den Mitgliedern des Programmkomitees fur die
Beitrage zur Realisierung des Workshops.
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Jan Mendling
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Measuring Semantic Label Quality Using WordNet

Fabian Friedrich

School of Business and Economics,
Institute of Information Systems
Spandauer Strasse 1, Berlin, Germany
Fabian.Friedrich@informatik.hu-berlin.de

Abstract: The automatic determination of defects in business process model and the
assurance of a high quality standard are crucial to achieve easy to read and under-
standable models. Recent research has focused its efforts on the analysis of structural
properties of business process models. This paper instead wants to focus on the la-
bels and their impact on the understandability and integratability of process models.
Metrics which can help in identifying process model labels that could lead to misun-
derstandings are discussed and a way to automatically detect labels with a high chance
of ambiguity is presented. Therefor the lexical database WordNet is used to obtain
information about the specificity and possible synonyms of a word. The derived mea-
sures were then applied to the SAP Reference Model and the most interesting findings
are presented.

1 Introduction

Business Process Modeling has received more and more attention in recent years. Nat-
urally, the interest in the quality of those models grows with their application. Different
frameworks have been developed to understand the factors that influence the quality of
business process models. A long established framework is Lindland et al. [LSS94] de-
veloped in 1994, which served as a basis for many other quality definition approaches

[KJO03, KSJ06]. But these Frameworks provide only qualitative statements about process
model quality and are rather abstract. So far very little research has been conducted to find
appropriate quantitative measurements. Some of them are, for example, the Cross Flow
Connectivity or the Density metrics [VCR™] which try to analyze the structure of a given
process model.

Figure 1 shows an EPC from the SAP Reference Model, which was chosen as a basis for
tests for the following analysis. What makes the labels of this model interesting is the fact
that the term “wage” and “remuneration” were used within the same model although they
are interchangeable. This problem of inconsistent usage of terms arises due to different
levels of detail and abstractions used by different modelers [HS06]. Hence, comparing
and merging of models or sub-models becomes more complicated because of these con-
flicts [Pfe08]. To detect and avoid those conflicts this paper will propose solutions by
analyzing the labels of process models. The particular approach is to analyze the meaning
of these labels, using the well known WordNet semantic database [Mil95] and to define a
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Figure 1: Example of an analyzed EPC. The graphical extension is explained in section 6

quantitative measure which is able to provide clear evidence to whether a label is good or
bad.

On the following pages a short introduction of the elements in WordNet is given. After-
wards these elements will be used to derive two quantitative measures for the semantic
quality of process model labels. The last chapter will then present the results of the appli-
cation of those measures to the EPCs of the SAP Reference Model to verify their value.
The paper will conclude by critically assessing this application’s results and provide an
outlook to possible extensions and further research.

2 Background

This section wants to introduce the preliminaries for the metrics that were developed.
As the focus of this work are the label’s semantics, an overview of the lexical database
WordNet will be given. Furthermore, section 4 will make use of semantic relatedness
measures to determine the meaning of a word. Therefore, the main principles of semantic
relatedness will be shortly introduced, too.



2.1 A Brief Introduction to WordNet

WordNet is a semantic database which was developed in 1985 at Princeton University,
mainly for natural language processing [Mil95]. Since then it has steadily grown and to-
day it contains more than 155,000 words. These words are organized into so called SynSets
(Synonym Sets). A SynSet contains several words which share the same meaning. Fur-
thermore, the SynSets in WordNet are linked to each other through pointers with different
meanings. Thus a program is able to extract different semantic relations for a given word.
For example:

e Synonyms - Words which have the same meaning (to work on - to process)
e Homonyms - Words which are written identically, but have a different meaning

e Hypernyms/Troponyms - Nouns which are superordinate to the given noun. The
opposite of a hypernym is a Hyponym. The same principle can also be applied to
verbs which is called a troponym then. (sue - challenge, tree - plant)

e Meronyms - Structures nouns in a ’part-of”’ relationship. (car - wheel)

e Antonyms - Mainly used for adjectives and adverbs and describes the opposite
(wet - dry, hot - cold)

The quality metrics that will be explained in detail in section 3 will make use of the possi-
bility to extract synonyms and hypernyms/troponyms from WordNet.

2.2 Semantic Relatedness

Semantic relatedness is a measure that states in how far two terms are related to each other.
Some of the most popular semantic relatedness measures are those of Hirst and St-Onge,
Leacock and Chodorow, Resnik, Jiang & Conrath [JC97] and Dekang Lin [Lin98] which
were compared in [BHO1]. The latter two were used in the conducted experiments. A
recent master thesis also investigated on this topic [Scr06]

Both measures leverage the hierarchical structure that is build up within WordNet. But
they rely on statistical information on the probability of the occurrence of a word. A pos-
sible approach to determine these probability values is to count the number of occurrences
within a large corpus of text such as the complete works of Shakespeare, the Brown corpus
from the ICAME Collection of English or the British National Corpus', which was used
for the experiments in this paper. Once the probability values of a concept C; can be de-
termined, P(C;), and the first concept Cy that subsumes both of those concepts has been
extracted from the hierarchical structure, the similarity can be computed as follows:

Lin:

simpin(C1,C2) = (2% logP(Cy))/(logP(C1) + logP(C?)) (1)

Thttp://www.natcorp.ox.ac.uk/



entity 0.395
inanimar,—object 0.167

natural-object 0.0163

geological-formation 0.00176
0.000113 natural-/clevation share  0.0000836

0.0000189 hill coast 0.0000216
Figure 2: A Fragement of WordNet with its corresponding probability value. [Lin98]

Jiang & Conrath:
simyon(Ch, C2) = —logP(Cy) 2

Taking the example from figure 2 this means that the similarity between the words “coast”
and hill”, given that there first common parent is ”geological-formation”, is 0.59 (Lin)
or 9.15 (Jiang & Conrath), respectively. Obviously, the metric defined by Dekang Lin has
the advantage that it is always within the bounds of 0.0 and 1.0, but as the word sense
disambiguation conducted in section 4 only tries to determine a maximum value it has no
influence on the metrics, yet.

3 Quality Metrics

The information that can be gathered through the methods previously explained will now
be used to determine the semantic quality for a given label. As this quality largely depends
on the environment the label is found in, a model cannot be considered independently, but
a collection of many models - a model repository - has to be analyzed. To test the metrics
presented in this paper, the 604 EPCs of the SAP Reference Model were used. The focus
will be the analysis of nouns and verbs, as especially the specificity metrics which will be
described below rely on the hypernym/troponym structure within WordNet.

3.1 Consistency

The first problem that is addressed here is the use of several words with the same meaning,
as this contradicts the principle of a shared vocabulary and increases the ambiguity of
labels and is responsible for misunderstandings. This occurrence of 2 synonyms referring
to the same concept or sense respectively, is a conflict that can lead to problems in the
process of consolidating a model repository. Resolving those conflicts usually demands

10



word usage count frequency

order 1025 84%
purchase 199 16%
bill 202 60%
invoice 132 40%

Table 1: Example of synonym words used in the SAP Reference Model

the consultation of several technical and domain experts and can thus become very costly.
[DHLSO08]

An example of such practice would be the usage of both “invoice” and "’bill” within the
same model repository.

The first step to detect such rarely used synonyms is to count the occurrence of every word
within the model repository. To unify different word forms the stemming algorithm of
Porter [Por80] was used. Afterwards synonyms of a given word can be acquired through
WordNet. The number of occurrences of the given word divided by the total number of
occurrences of all synonyms of the word then determines the relative frequency of the
given word within the model repository. Another example are the words “order” and
’purchase” which both can be found in the SAP Reference Model (see table 3.1).

Now, the consistency quality can be measured. Either an occurrence of 100% can be
demanded for each word compared to its synonyms or a continuous quality value based
on a minimum frequency m ,which has to be defined externally, can be used. The quality
measure for a word x can then be computed using a quality function like this one:

Qeons(T) = min(1.0, (J%any(x))z) 3
m

This quality function has the advantage that it is scaled between 0.0 and 1.0 and as soon
as the frequency value = of a words falls below m the quality will rapidly decrease, but
a distinction is still possible. Additionally, the quality measure depends on the minimum
frequency m. Taking the example above, this means that at a minimum frequency level
of 30% the word “purchase” will be assigned a quality value of ~ 0.284, whereas at
m = 50% it is ~ 0.098. Hence, it can be defined how strict the quality metric is supposed
to evaluate the labels of a given model.

3.2 Specificity

Another problem, that arises when different people are modeling the same domain, is
that each can use a different level of abstraction to describe reality. A good indicator
for the used level of abstraction is the depth within the WordNet hypernym tree. The
deeper the level of a word, the more specific it is. Thus, to align different sub-models
within the repository all the words used should be in the same depth range within the
WordNet hypernym tree. As this tree is only available for verbs and nouns the analysis

11
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Figure 3: The distribution of average depth values of the words from the SAP Reference Model
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Figure 4: Graphical representation of the gspec quality function

only uses those and leaves the evaluation of adjectives and adverbs for further research. To
compute the depth for a given word a first approach was to determine the average depth
of all possible senses which are present in WordNet. The resulting distribution is shown
in figure 3 It is visible that most of the words are in a depth level of about 5. Similar to
the Consistency Metrics presented before, an arbitrary lower and upper bound can now be
defined and used in a quality function gg.. As an example this could be:

Gspec(T) = 0.0,ifdepth(z) > boundjpwer + boundy,pper )
mln(l()? (bj':zfi};(fi)cr )2’ (boundupj:f)fr}ll)s)z)ndlC,WCT)Q selse ®)

as depicted in figure 4. This function provides the same advantages as mentioned for g, s
before, but punishes deviations into both directions now. Alternatively, a function which
is cut off only on one side could be used if it is assumed that only a superficial labeling
style causes problems.

12



The following section will discuss problems of the methods described so far and how they
were further optimized.

4 Consistency and Specificity Quality using Semantic Relatedness

The problem with the approach explained above is that words in WordNet can have many
different meanings and the usage of averages can lead to unwanted results. On the one
hand this can distort the consistency quality as a synonym might just not be appropriate for
the word under investigation. On the other hand it could lead to a depth for the specificity
metric that deviates strongly from the one the specific meaning intended for this word has.
Thus, it is necessary to determine the meaning of a word within a label prior to calculating
its quality.

Determining the semantics of a word is a well known task in natural language processing.
Some of the problems and ways to solve them can be found e.g. in [Sus93, BGBZ07,
Yar92]. The main idea is to use the context of a word and to evaluate which meaning is
the most probable. In our case, the context of a word in a label is the rest of the label,
of course, but also the labels of its predecessors and successors. If one of them should
be a join or split node (XOR, OR, AND) the predecessors/successors of that node will be
taken into account, too. Afterwards, the semantic relatedness as described in section 2.2 is
computed and averaged for each of the possible meanings a word has. The meaning with
the highest relatedness to its context is selected. This procedure is executed independently
for each word. Thus the meaning which was selected for one word does not influence the
selection of a meaning of another word, contrary to the approach taken in [Sus93].
Applying this technique makes the results much more accurate as only relevant synonyms
are taken into account for the consistency metric. The distribution of depth values also
becomes clearer when only concrete meanings are evaluated. See figure 5.

The only problem is that the disambiguation itself cannot be guaranteed to be always
correct and a false meaning could get selected. Therefore, the quality aspects of both
ways (using averages and using the selected meaning) will be regarded. Furthermore, the
influence of both metrics on the quality of a word will be scaled by a factor @ which can
be externally set. The quality of a single word then becomes:

Qword(x) = ﬁ * Qaverage (.23) + (1 - ﬁ) * QSpecific(x*) (6)
where
q‘epecific(x) = Qauerage(z) =  * {cons (1') + (1 - a) * q:;pec(x) @)

but the specific quality uses the selected meaning (here denoted by =*).

13
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Figure 5: The distribution of depth values after applying the disambiguation technique explained
above. Values of .5 exist as a SynSet can have two hypernyms with different levels within the tree
(or graph in this case).

5 Aggregation on Label and Model Level

To quickly identify and easily visualize these semantic quality metrics it is necessary to
aggregate them for a whole label and/or model. This enables the user to quickly identify
models with the least quality and to adjust the labeling in a quality assurance process. Our
approach was to calculate the arithmetic mean and variance to determine the quality of a
given label/model.

n L )
Qravel(Label) = Z Gword(Label(i))

=0

®

n

where n is the number of nouns and verbs and Label(i) denotes the i-th noun or verb
within the label.

5 " (quora(Label(i)) — quaper (Label))?
Label) = 9
Olaber (Label) ; " ®
The same applies for the model level:
Model(i))

e (Model) = 3 2t
=0

(10)
m
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where m is the number of labeled elements (in the case of EPCs Functions and Events)
and M odel (i) refers to the i-th label within the model under investigation.

model (Model)

i Quword MOd@l( )) — Glabel (MOdel(Z)))z (11)
=0

m

On the one hand models with a low quality should be subject to further quality checking,
but also models with a high variance are interesting. They will have a single label that is
evaluated as bad by our metric, surrounded by many good labels. Examples for both cases
will be presented in the next section.

6 Application to the SAP Reference Model

The quality model described before was prototypically implemented and applied to a part
of the SAP Reference Model. In particular the 604 EPCs were examined. The parameter
o was set to 0.5 so the consistency and specificity metrics were regarded equally impor-
tant. The degree to which the quality using the specific meaning is used § was set to 0.8.
A minimum occurrence of 51% was demanded for the consistency quality ¢.ons and the
lower and upper bound for the specificity metric were set to the value of the lowest and
highest quantile.

One of the models with the worst total semantic quality was the one shown in figure 1
with a low total semantic quality score of (0.66). The graphical representation was en-
hanced with two bars which depict the quality using averages (left) and using the specific
meaning (right). When the value for the label drops below 0.8 the bar becomes yellow and
below 0.6 red. The main issue with this model is the use of the very specific word “gar-
nishment” which lies in the 9th level in the WordNet hypernym tree. On the other hand
the very generic verb “exists” is used. Interestingly, even in this small model 2 synonyms
“wage” and “remuneration” are used alongside. But while “remuneration” was used 13
times throughout the model repository, wage only appeared twice.

From the information that was acquired, now even recommendations can be given to a user
to increase the label quality. Synonym usage can be decreased if “remuneration” is also
used in the upper left event and in the function. Furthermore the word “exist” could be re-
placed with one of its hyponyms. Albeit it is hard to make an automated recommendation
as “exist” is very unspecific and lies on the O-th level within the hypernym tree. Lastly, the
word “garnishment” could be replaced by one of its hypernyms e.g. “court order” so the
model becomes more abstract and aligns better with the other models in the repository.
Another interesting finding was that a high variance usually arises, when the model con-
tains events which were not labeled at all and were therefore evaluated with a semantic
quality of 0.0. But there are also models as the one shown in figure 6 where a single
function is responsible for the high variance, although the total quality of the model is not
strongly affect. This model is also an example for the problems that arise with our metrics.
The quality of the function "RFQ/Quotation” is low because the special abbreviation Re-
quest for Quotation (RFQ) is not part of WordNet. A way to solve these kinds of problems
would be to create a lexical database similar to WordNet, but specialized for a business

15



RFQ/Quotation

Figure 6: Example of an analyzed EPC with a high variance (0.039) and a semantic quality score in
the upper medium range. (0.85)

administration and IT context.

For the following analysis the parameters of the metrics were altered to be a lot stricter
with a minimum frequency of 80% and the specificity bounds set to 4.5 and 5.5. The five
best and worst labels that resulted from this analysis are depicted in table 2.

By looking into the detailed data for each word within a label it becomes evident why they
were evaluated good or bad, although some of the labels seem to be very similar. Table
3 shows in how far the single words of some of the labels shown before do not fulfill the
requirements of a consistent labeling style. When interpreting the results it is important to
remember that no syntactic features were examined by our quality metric. Thus the label
“Distribution” is of high semantic quality regarding its specificity and consistency with
the modeling repository, although no clear action can be derived from its syntax. New
mechanisms which can be used to tackle those issues are discussed e.g. in [LMS].

The low score of the word ”was” could be problematic in the last case as it is used as an
auxiliary verb to form the past tense. Although the label could be improved by changing
it to ”Created Revaluation” the exclusion of some basic vocabulary would prevent such
issues.

16



label avg. Quality spec. Quality total Quality

Material BOM Distribution 0.92 1.00 0.98
Distribution 0.87 1.00 0.97
Electronic Bank Statement 0.98 0.95 0.95
Transaction data 0.95 0.95 0.95
Document Distribution ALE 0.79 0.99 0.95
RFQ/Quotation 0.26 0.06 0.09
Write-up 0.46 0.07 0.15
Post-capitalization 0.38 0.09 0.15
Usage Decision 0.34 0.14 0.18
Revaluation was made 0.20 0.22 0.21

Table 2: The five best/worst labels

word usage frequency depth synonym frequency  possible Hypernym/Troponym
Material 100% 4.5 0% (stuff) -
BOM - - - -
Distribution 100% 5.0 no synonyms -
Transaction 100% 5.5 0% (dealing) -
data 100% 4.0 0% (information) raw data; metadata
Usage 51% 6.0 28%(exercise) activity
Decision 14% 7.0 84%(determination) choice; selection
Revaluation 100% 8.0 0% (review) assessment
was 8% 0.0 61%(is) 15%(be) > 100
made 10% 0.0  90%(create) > 50

Table 3: Closer analysis of the labels

17



7 Related Research

One of the first models used for describing the quality of a process was the one by Lindland
et al [LSS94]. As our approach tries to increase the understandability of the model for the
audience, it is a part of the pragmatic quality mentioned in this work. Although Lindland
also defines the term “semantic quality”, meaning the congruence of the model and the
domain which has to be modeled, it is not related to what is addressed as semantic label
quality in this paper. But, our metrics entirely depend on the WordNet semantic database
and try to automatically determine the meaning of a word from its given context. Hence,
the term semantic label quality seemed appropriate.

So far quantitative evaluation approaches concentrated on the evaluation of the structure
of the process model e.g. [VRMT08]. A good overview provides [VCR™] and an em-
pirical correlation analysis between understandability and structural features can be found
in [MSO08]. Some research especially on the impact of labeling and the structure of labels
was recently conducted by Jan Mendling [MR08a, MRO8b, MRR09]. So far no research
that tries to leverage the information of WordNet for the improvement of Business Process
Model labels is known to the author.

8 Conclusion

In this paper a quantitative approach for determining the quality of process model labels
was presented. The metrics developed utilized the information that is available in the
WordNet lexical database, with the aim of minimizing misunderstandings between several
stakeholders. To achieve this, ambiguity by the usage of synonyms or words from dif-
ferent levels of specificity is penalized. To test the approach defined here it was applied
to the EPCs, of the SAP Reference Model with promising results. Although it has been
applied to EPCs the model can be seamlessly transferred onto other modeling notations
like BPMN, YAWL or UML Activity Diagrams. A different procedure was developed at
the University of Muenster [DHLS08], where the agreement upon a restricted set of words
and syntactical constructs has to be found before starting to model. While modeling,
these constructs are then enforced by a modeling tool. Although this approach guarantees
consistent results, it is quite restrictive for the modeler himself. In contrast to that, our
approach ensures that a stringent und unified labeling style emerges through agreement
between the different parties involved in the modeling process. Thus, the costly process
of defining a set of allowed words prior to modeling can be omitted. Furthermore, rec-
ommendations on how to improve the alignment of a model’s label with the rest of the
repository can be automatically derived from the metrics presented. Therefore, it also ad-
dresses the main characteristics which are demanded in [Reb09] (dynamic, evolutionary
and community-based) for an approach to handle semantic ambiguity.
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8.1 Limitations

Some general problems arise with the use of our methodology. As briefly discussed some
domain specific terms that are completely understandable for a domain expert are not con-
tained in WordNet. Another example is the word R/3” which is specific to the company
of SAP and was mapped to the SynSet containing the physical gas constant ’r”. This
also shows that the simple disambiguation heuristic introduced in section 4 is not perfect
as well and could be exchanged for a more sophisticated one. But, due to the fact that
both WordNet and the BNC corpus, used for the experiments, were designed for general
English such problems will always arise. A considerable reduction can probably only be
achieved by extending WordNet with domain specific terms and by changing the corpus
that is used to determine the probabilities for the semantic relatedness measure. A good
starting point for such a corpus would be e.g. a reference manual or domain specific liter-
ature.

Another problem is, that semantic relatedness strongly depends on subjective evaluations.
Thus, even if in general the computed similarity is accepted, individual persons could have
a different perspective and could object to the identified relations. Another alternative is
to give the modeler the possibility to adjust the meaning of a word, if he does not agree
with the automatic determination. Finally, as the semantic quality and understandability
of a model strongly depend on subjective evaluations, too, these metrics can never give a
perfect answer, but they are able to point a user or modeler to peculiar labels and provide
hints to increase the general understandability and alignability of the model.

8.2 Further Research

Further research could include identifying the possibilities of the information within Word-
Net which were not used in this paper. Additionally, concepts that are already present,
like the determined similarity relation between the labels, could be used to identify labels
which do not seem to have a high correlation to their environment. This could lead to
the identification of parts that should probably extracted to a sub-model or integrated with
other parts. Another focus will be to conduct an empirical study to verify the usefulness
of the metrics.

To conclude, it will also be necessary to combine the measures presented above with tech-
niques that also evaluate the syntactical structure of the label that is investigated, to provide
an overall quantitative quality metric, An attempt to that is currently being evaluated at our
institute [LMS].
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Abstract: Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) bilden ein Artefakt der Wirt-
schaftsinformatik, das sich seit seiner Einfithrung 1992 stets weiterentwickelt hat
und zu dem {iber den gesamten Nutzungszeitraum Erfahrungen und artefakt-
relevantes Wissen dokumentiert wurden. Umfassende und ausfiihrliche Ursache-
Wirkungs-Zusammenhénge oder gar Theorien wurden in diesem Bereich noch
nicht formuliert. Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit dem aus der
Volkswirtschaftslehre stammenden Konzept stilisierter Fakten, um vorhandenes
Wissen und Erfahrungen zur EPK zu erfassen, zu kondensieren, zu verdichten und
in diesem Bereich die Bildung von Theorien voranzutreiben. Das Konzept
stilisierter Fakten kann innerhalb dieses Prozesses bedeutende Grundlagen schaf-
fen und auch die Bildung von Theorien auf dem Gebiet der Wirtschaftsinformatik
unterstiitzen. Bei stilisierten Fakten handelt es sich um breit gestiitzte und
generalisierte Wissens- oder Erfahrungselemente, die essentielle Eigenschaften
eines Phidnomens darstellen. Die Anwendung des Konzeptes in grundlegenden
Bereichen, wie der Modellierung von Geschéftsprozessen mit der EPK ermittelt
interessante Zusammenhénge, unterstiitzt die Theoriebildung und kann somit
bedeutende Grundlagen fiir die Weiterentwicklung von Technologien im Sinne
einer gestaltungsorientierten Forschung liefern, die sich an vorliegenden Erkennt-
nissen orientiert.

1. Einleitung
1.1 Ausgangssituation

Die Gestaltungsorientierung wird im Allgemeinen als das zentrale Charakteristikum der
deutschsprachigen Wirtschaftsinformatik verstanden. Dieser Uberzeugung folgend soll
wirtschaftsinformatische Forschung insbesondere innovative Artefakte konstruieren oder
gestalten, die niitzlich und hilfreich bei der Losung praktischer Probleme sind [He04].
Die Wirtschaftsinformatik wird deshalb haufig als angewandte Wissenschaft bezeichnet.
Allerdings gewinnt auch die Entwicklung von Theorien im Sinne einer Grundlagen-
forschung im Rahmen der Wirtschaftsinformatik an Bedeutung, da sie den Gestaltungs-
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prozess von Informationssystemen sinnvoll unterstiitzen kann. In ihrem Diskussions-
beitrag ,,Was ist eigentlich Grundlagenforschung in der Wirtschaftsinformatik?“
verdeutlichen Winter, Krcmar, Sinz, Zelewski und Hevner, dass ,hinsichtlich der
Grundlagenforschung in der Wirtschaftsinformatik nicht das ob fraglich ist, wohl aber
das wie* [Wi09]. Die Identifikation von Ursache-Wirkungs-Beziehungen und deren
technologische Anwendung als umgesetzte Ziel-Mittel-Beziehungen [Ch94] kann fiir die
Wirtschaftsinformatik ebenso von Bedeutung sein wie eine nachtrigliche theoretische
Fundierung neu entwickelter Artefakte, da beide Varianten Gestaltungsprozesse unter-
stiitzen konnen [Kr09]. In diesem Zusammenhang weist Zelewski in der Diskussions-
runde auf die besondere Eignung des Konzeptes stilisierter Fakten (,,stylized facts*) zur
Identifikation interessanter Untersuchungsobjekte im Rahmen der Grundlagenforschung
und Theoriebildung hin [Ze09]. Dieses aus der Volkswirtschaftslehre stammende
Konzept und die zugehorige Methode bieten einen Ansatzpunkt, unsystematisch neben-
einander stehende Forschungsergebnisse zu biindeln, eine ,,Kartografierung des vorhan-
denen realtheoretischen Wissens vorzunehmen und die Theoriebildung innerhalb eines
Forschungsgebicetes voranzutreiben. Des Weiteren unterstiitzt es die Identifikation rele-
vanter offener Forschungsfragen in einem Interessensgebiet [WL07]. Das Konzept ist
vom Forschungsgebiet unabhingig einsetzbar und kann somit auch im Kontext der
Wirtschaftsinformatik angewendet werden, um vorhandenes Wissen wirtschaftsinforma-
tischer Forschung zu erfassen und theoriebildend aufzuarbeiten.

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) wurde seit ihrer Einfithrung durch Keller et
al. [KNS92] stetig weiterentwickelt und durch bestimmte Funktionalitidten erweitert. Die
Methode findet eine breite Akzeptanz im Zusammenhang mit der Modellierung von
Geschiftsprozessen und somit bei der Gestaltung prozessorientierter Informations-
systeme. Es existiert inzwischen eine Fiille wissenschaftlicher Publikationen zur EPK,
die sowohl konzeptioneller als auch empirischer Natur sind. Im Rahmen ihrer Nutzung
wurden zahlreiche Erfahrungen dokumentiert, die z. B. im Rahmen von Fallstudien zum
Einsatz von EPK [ESS99] oder anderen empirischen Methoden wie Laborexperimenten
ermittelt wurden [GDO09]. Umfassende Ursache-Wirkungs-Beziehungen wurden in die-
sem Bereich allerdings noch nicht dokumentiert, was dieses Gebiet zu einem interes-
santen Untersuchungsbereich zur Anwendung des Konzeptes stilisierter Fakten macht.

1.2 Ziele des Beitrags

Die Ziele des vorliegenden Beitrags liegen darin, die Anwendbarkeit des Konzeptes
stilisierter Fakten auf dem Gebiet der Wirtschaftsinformatik und insbesondere auf dem
Gebiet der EPK zu untersuchen. In diesem Zusammenhang verarbeitet er eine Reihe von
Beitrdgen, die Wissen und Erfahrungen zur Modellierungsmethode der Ereignisgesteu-
erten Prozesskette formulieren, um breit gestiitzte und generalisierte Wissenselemente
zur EPK zu extrahieren und weiter untersuchen zu kénnen. Die erarbeiteten Wissens-
elemente werden darauffolgend auf potentielle Zusammenhénge untersucht, um somit
die Bildung theoretischer Konstrukte im Kontext der Geschiftsprozessmodellierung mit
der EPK voranzutreiben. Vor diesem Hintergrund lassen sich die Ziele des Beitrags
formulieren, die auf folgende Fragestellungen eingehen:
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1. Wie lasst sich das Konzept stilisierter Fakten im Kontext der Wirtschafts-
informatik und insbesondere auf dem Gebiet der EPK anwenden?

2. Welche breit gestiitzten Generalisierungen von EPK-relevantem Wissen lassen
sich aus existenter Literatur ableiten?

3. Inwiefern wird dieses EPK-relevante Wissen in der Community akzeptiert und
inwiefern stiitzen sich bestimmte Aussagen durch voneinander unabhingige
Untersuchungen?

4. Welche Zusammenhinge oder auch Inkonsistenzen und Widerspriiche lassen
sich zwischen einzelnen Wissenselementen (stilisierten Fakten) im Rahmen der
Theoriebildung erkennen?

1.3 Aufbau des Beitrags

Nach dieser Einleitung wird in Kapitel 2 der zugrunde gelegte Forschungsansatz expli-
ziert und das Konzept stilisierter Fakten eingefiihrt. Vorhandene Potentiale fiir den
Bereich der wirtschaftsinformatischen Theoriebildung werden aufgezeigt. Kapitel 3
wendet das Konzept zur Ableitung stilisierter Fakten der Ereignisgesteuerten Prozess-
kette an und stellt potentielle Zusammenhénge dar. Kapitel 4 diskutiert sowohl ermittelte
stilisierten Fakten zur EPK als auch Erkenntnisse, die im Zusammenhang mit der
Anwendung der Methode erlangt wurden, und prisentiert Implikationen fiir die
zukiinftige Forschung auf diesem Gebiet, bevor Kapitel 5 die dargestellten Inhalte
zusammenfasst.

2. Forschungsansatz anhand des Konzeptes stilisierter Fakten

2.1 Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Stilisierte Fakten stellen breit gestiitzte und generalisierte Wissens- oder Erfahrungsele-
mente dar, die essenticlle Eigenschaften eines untersuchten Phénomens beschreiben
[HMSO07]. Beispielsweise stellt der empirisch breit gestiitzte Zusammenhang zwischen
dem langfristigen Verzicht auf einen Arbeitgeberwechsel bei japanischen Unternechmen
und eine im Vergleich zu amerikanischen Unternehmen vielfach hohere Gehaltssteig-
erung ein typisches stilisiertes Faktum dar [Ao88].

Das Konzept stilisierter Fakten geht nach herrschender Meinung auf Kaldor zurtick, der
es im Kontext der makro6konomischen Wachstumstheorie anwendete [Ka61]. In diesem
Zusammenhang argumentiert Kaldor, dass im Rahmen der Modell- und auch der Theo-
riebildung die Erlduterung charakteristischer Merkmale (,,stylized facts*) eines zu unter-
suchenden Phidnomens das bedeutendste Ziel darstellt. Schwerin weist darauf hin, dass
das Konzept bereits einige Vorldufer in der empirischen Konjunkturforschung hatte
[Sc01]. Das Konzept stilisierter Fakten ist nicht nur in der Volkswirtschaftslehre von
methodologischer Bedeutung, sondern wurde auch in der Betriebswirtschaftslehre schon
mehrfach angewendet, z. B. bei [CD99], [WLO07].
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Durch die Grundidee der Stilisierung ermdglicht das Konzept eine einheitliche Sicht
(,,stylized view*) auf charakteristische Merkmale eines Erkenntnisobjektes. Im Rahmen
des Prozesses der Ableitung stilisierter Fakten werden dhnliche Aussagen verschiedener
Beitrdge zu einem Wissensgebiet abstrahiert, um breit gestiitzte Tendenzen zu identifi-
zieren, die tiber verschiedene Darstellungen eines Sachverhaltes hinweg erkennbar sind.

Heine et al. entwickeln unter Beriicksichtigung eines typischen Vorgehensmodells zur
Erstellung von Metaanalysen eine Operationalisierung fiir eine methodisch korrekte
Ableitung stilisierter Fakten, die sie auf betriebswirtschaftliche Themen ausrichten
[HMSO07]. Diese Erweiterung begriindet sich durch einige methodische Méngel, die das
urspriingliche Konzept von Kaldor aufweist. Der im Folgenden dargestellte Generier-
ungsprozess orientiert sich am Beitrag von [WLO07], der die Systematisierung von Heine
et al. Gbernimmt, allerdings die Phase der ,Extraktion empirischer Ergebnisse zum
Phénomen® im Vergleich zu Heine et al. etwas detaillierter in drei Unterphasen darstellt.
Des Weiteren wurde im vorliegenden Beitrag der Prozess um die Phase der Ergebnis-
interpretation zur Erarbeitung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen erweitert.

Problem- Literatur- Literatur- Literatur- Aussagen- Ergebnis- Azltﬁ;;l::geier Inter[:jr;ertatlon
formulierung recherche analyse integration gruppierung verdichtung Fakten Ergebnisse

Gruppen ot Ursache-
Definition Q;Tn"rr: '::fns:ﬂguin_ ahnlicher Sggi'g;e Wirkungs-
sa ung 9 Muster Beziehungen

Abbildung 1: Generierungsprozess stilisierter Fakten

Wie bereits erwahnt weist Kaldors urspriingliches Konzept im Gegensatz zu dem hier
verwendeten Vorgehensmodell einige methodologische Unklarheiten in Bezug auf eine
konkrete Operationalisierung auf, weshalb es hiufig aus theoretischer Hinsicht kritisiert
wurde. Ausfiihrliche Kritik iibt unter anderem Schwerin [Sc01], dessen umfassende
Darstellung auch in die Uberlegungen von Heine et al. einflossen. Schwerins Arbeit
liefert eine detaillierte Erweiterung des urspriinglichen Konzeptes von Kaldor und stellt
einige Grundanforderungen an eine akzeptable und methodisch ,,saubere* Ableitung
stilisierter Fakten, die vor allem fiir empirische Arbeiten von Bedeutung sind:

Offenlegung des Generierungsprozesses,
Methodeniibergreifende Faktengenerierung,
Vollstandigkeit der Faktenmenge,

v

Hinreichender Konsens iiber jedes stilisierte Faktum und
5. Offenheit der Faktenmenge.

Die Einhaltung der dargestellten Systematik und dieser Forderungen unterstiitzt somit
eine ausgeprigte intersubjektive Nachvollziehbarkeit der ermittelten Ergebnisse.
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Das Konzept bedient sich im Rahmen der Faktengewinnung in der Regel der Methoden
der qualitativen Inhaltsanalyse. Diese beschiftigt sich mit der systematischen Erhebung
und Auswertung von verfligbaren Materialien. Im vorliegenden Beitrag handelt es sich
bei den untersuchten Materialien um Literatur. Prinzipiell lassen sich auch andere
Materialien wie Bilder oder Filme zu einem bestimmten Themenkomplex im darge-
stellten Sinne qualitativ untersuchen. Ferner konnen auch formale und quantitative
Methoden zur Ableitung stilisierter Fakten angewendet werden.

Die Ableitung stilisierter Fakten geschieht durch die Zusammenfassung von einzelnen,
sich im Detail unterscheidenden Aussagen zu einer gebiindelten und abstrahierten
Eigenschaft. Zu beachten ist dabei, dass sich diese Eigenschaft durch ein hinldngliches
MaB an Reprisentativitit und inhaltlicher Ubereinstimmung rechtfertigen lédsst. In
diesem Zusammenhang existiert keine einheitliche Regel oder Grenze, ab wann eine
Implikation als hinreichend représentativ gelten kann. Dies ist im jeweiligen Kontext zu
entscheiden [WLO07]. Dieser durch subjektive Entscheidungen gepriagte Ableitungs-
prozess ist durch den Nachweis eines entsprechenden Konsens von Experten, die im
Forschungsfeld tétig sind, abzusichern.

2.2 Anwendung des Konzeptes in der vorliegenden Untersuchung

Das vorhandene Wissen zum hier untersuchten Gegenstand der EPK liegt zu einem
groflen Teil in Form von Texten, meist wissenschaftliche Untersuchungen, vor. Um eine
systematische Vorgehensweise zu unterstiitzen, wird die Stichprobe der zu untersuchen-
den Fachbeitrige gemill dem dargestellten Vorgehensmodell zur Ableitung stilisierter
Fakten ermittelt und danach deren Inhalte analysiert. Im Gegensatz zur rein subjektiven
Interpretation von Texten sind fiir eine empirische Inhaltsanalyse im Allgemeinen sowie
fir das Konzept stilisierter Fakten im Speziellen eine stringent durchgehaltene
Systematik und die intersubjektive Nachvollziehbarkeit der ermittelten Inhalte von
groBBer Bedeutung [Fr01]. Die Anwendung der explizierten Regeln beziiglich der Stich-
probe und Materialauswertung durch verschiedene Subjekte sollte im Idealfall zu
dhnlichen Resultaten fithren [Di07]. Ein hiufig angebrachter Kritikpunkt qualitativer
Inhaltsanalysen richtet sich auf die Kontextabhéngigkeit der Bedeutung von Zeichen und
Symbolen. Diese Bedeutungen kdnnen von unterschiedlichen Subjekten auch unter-
schiedlich aufgefasst und interpretiert werden. Zur FEinhaltung einer konsistenten
Perspektive auf die untersuchte Literatur, wurden sdmtliche Texte zunédchst von einem
Autor untersucht und die stilisierten Fakten abgeleitet. AnschlieBend wurde die Konsis-
tenz der abgeleiteten stilisierten Fakten nochmals durch einen weiteren Autor gepriift.

Haufig wird zur Durchfiihrung von qualitativen Inhaltsanalysen empfohlen, die unter-
suchten Materialien im Hinblick auf eine a priori explizierte Fragestellung oder Hypo-
these zu untersuchen [Di07]. So soll auch im Rahmen des Konzeptes stilisierter Fakten
die Problemstellung im ersten Prozessschritt formuliert werden. Im Kontext der
Anwendung des Konzeptes zur Theorieentwicklung, wie im vorliegenden Beitrag, wird
das vorhandene Material allerdings explorativ gesichtet, um gehéduft auftretende Muster
moglichst theorieunabhéngig zu identifizieren (,,Theorieneutralitét™) [ScO1]. Eine mehr-
malige Durchsicht der Literatur fordert die Identifikation sdmtlicher potentieller Fakten-
kandidaten. Die Generierung stilisierter Fakten stellt sich im Rahmen der Theoriebildung
als ein iterativer Prozess dar, der mehrmaliges Untersuchen des vorhandenen Materials
erfordert, um belastbare Aussagen extrahieren zu kénnen.
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Im Rahmen des Konzeptes stilisierter Fakten wird zur Theoriebildung vor allem die
Verwendung empirischer Befunde in den Vordergrund gestellt. Schwerin deutet dariiber
hinaus an, dass stilisierte Fakten auch durch Befragungen von Experten ermittelt werden
konnen [Sc01]. Es erscheint somit nicht nur die Verwendung von Erfahrungen, die aus
empirischen Studien abgeleitet wurden, sondern unter anderem auch Lehrbuchwissen zur
Ableitung stilisierter Fakten geeignet, da dieses zweifelsohne als etablierte und konso-
lidierte Expertenauffassung gelten kann. Vor dem Hintergrund einer solchen Auffassung
kann jegliche schriftlich fixierte Aussage zur Ableitung stilisierter Fakten herangezogen
werden, sofern diese auf Erfahrungen eines Experten beruht und sich im Rahmen der
Konsensanalyse behaupten kann. Insofern werden im Kontext der vorliegenden Unter-
suchung auch nicht-empirische Arbeiten bei der Herleitung stilisierter Fakten bertick-
sichtigt, wenn sie das genannte Kriterium erfiillen.

Der gegenwirtige Beitrag beriicksichtigt bei der Erhebung relevanter Arbeiten die
Anforderungen der Forschungsmethode ,,Review™ [Fe06]. Zur Erhebung der Fakten
werden relevante Beitrdge zur Ereignisgesteuerten Prozesskette untersucht. Da eine
Beriicksichtigung aller existierenden Beitrdge im Rahmen dieses Artikels als nicht
zweckméfig und aus Platzgriinden nicht realisierbar erscheint, wird eine Auswahl
aktueller Beitrdge untersucht. Die Auswahl beschrénkt sich auf die Jahre 1999 bis 2009.
Dies fiihrt einerseits zwar dazu, dass eventuell potentielle Fakten nicht beriicksichtigt
werden konnen, andererseits wird somit aber ein hoher Gegenwartsbezug der ermittelten
Fakten gewdhrleistet. Die untersuchte Auswahl von Beitrdgen stiitzt sich auf die
Bibliographie zur EPK auf der Website des GIl-Arbeitskreises "Geschéftsprozess-
management mit Ereignisgesteuerten Prozessketten (WI-EPK) (http:/www.epk-
community.de). Diese Bibliographie wird seit dem Jahre 2005 auf der genannten Web-
site nicht mehr erweitert. Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird die Menge der in
der Bibliographie enthaltenen Konferenz- und Journalbeitrdge um einige, auch inter-
nationale Journalartikel und Konferenzbeitrage zur EPK aus dem genannten Zeitraum
ergidnzt. Darin enthalten sind auch sé@mtliche Proceedings des GI-Workshops zur EPK
aus dem genannten Zeitraum. Weitere Artikel wurden systematisch in zwei Datenbanken
anhand des Suchbegriffes ,,EPK*, bzw. ,,EPC* recherchiert und auf ihre Relevanz im
Bereich der Ableitung von stilisierten Fakten im oben beschriebenen Sinne iiberpriift.
Bei den Datenbanken handelt es sich um die im deutschsprachigen Raum héufig einge-
setzte wirtschaftswissenschaftliche Datenbank ,,WisoNet* und die international ausge-
richtete Datenbanken ,,Ebsco Host®. Die somit verfiigbare Literaturbasis umfasste direkt
nach der Recherche insgesamt 94 Artikel. Nach der ersten Relevanzpriifung der Beitrage
wurden noch 86 Artikel fir die folgende Untersuchung beriicksichtigt. Bei diesen
Artikeln handelt es sich vor allem um konzeptionelle Arbeiten, Experimente, Methoden-
erweiterungen, Umfragen und Fallstudien.

Zur Untersuchung und Bewertung des bestehenden Konsenses zu einem stilisierten
Faktum (Konsensanalyse) wird im vorliegenden Beitrag das Klassifikationskriterium der
Anzahl von bestehenden Untersuchungen, bzw. thematischen Beitrdgen von Experten
des Forschungsfeldes herangezogen, die die Aussage stiitzen. Die Anzahl iibereinstim-
mender Aussagen ermdglicht hinreichende Riickschliisse auf die Qualitdt des stilisierten
Faktums [WLO07]. Die jeweiligen ermittelten Fakten werden als gut gestiitzt (A), durch-
schnittlich gestiitzt (B) und schwach gestiitzt (C) klassifiziert. Zu stilisierten Fakten aus
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der Kategorie C besteht noch stirkerer Uberpriifungsbedarf im Vergleich zu denjenigen
aus der Kategorie A, was allerdings nicht impliziert, dass es sich bei stilisierten Fakten
aus der C-Kategorie um unbegriindete Zusammenhinge handeln muss. Stilisierte Fakten
aus der Kategorie C stellen angenommene Tendenzen dar, die es in weiteren
Untersuchungen zu untermauern oder abzulehnen gilt. Zur Festlegung einer Regel
wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung folgende Grenzen angenommen:

1. Kategorie A: mindestens 10 Quellen, die eine Aussage stiitzen,
2. Kategorie B: mindestens 5 Quellen, die eine Aussage stiitzen und
3. Kategorie C: mindestens 2 Quellen, die eine Aussage stiitzen.

Dass Experten auf einem Forschungsgebiet ihre Erkenntnisse aus vorangegangenen
Publikationen in der Regel in spéteren Beitrdgen wieder aufgreifen, ist im Kontext der
Konsensanalyse zu beriicksichtigen. Die vorliegende Arbeit beachtet analog zur Arbeit
[ScO01] mehrere Beitrdge desselben Autors oder der exakt selben Autorengruppe zur
gleichen Aussage in der Zéhlung deshalb lediglich einmal.

3. Stilisierte Fakten der EPK

3.1 Ableitung stilisierter Fakten der EPK

Folgende Ausfiihrungen legen den Faktengenerierungsprozess offen, bevor die einzelnen
ermittelten stilisierten Fakten prisentiert werden. Dazu wurde die Aussage ,,Der Einsatz
der EPK unterstiitzt die Kommunikation der Beteiligten im Rahmen der Analyse von
Geschiftsprozessen® exemplarisch hergeleitet.

Quelle Aussage als Zitat

[RiO0b] “Event-driven Process Chains, therefore, create a common platform for communication and the analysis of ideas beyond the boundaries of both application
and information-system domains.*
“Typically the processes are described with the help of a semiformal, i such as the Event-dri Process Chains (EPCs) by Scheer. This
[DRO1] ypically the p p Y
approach provides a suitable medium for the communication between the participants: the domain experts and the IT specialists.
“One of the main advantages of the EPC is that it is both powerful and easily understandable for end-users. EPCs are often used for capturing and discussin,
[LFO1] 9 P y pturing 9
business processes with people who have never been trained in any kind of modeling technique [...]."
[DeO2] “The objective of the approach presented is the use of EPCs as communication language between the domain experts and the application developers
throughout the whole procedure.
[FRS02] J[EPK] kénnen weiters als K ikati i F ich und IT-Abteilung dienen und kdnnen sowohl zu Analysezwecken entwickelt, als
auch bei Designaufgaben eingesetzt werden [...].“
GLO5 “Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPKs) wurden [...] i um a zu i . Dies reicht zwar aus, um Prozesse zu
[ ] dokumentieren und iiber die Modelle zu diskutieren, [...].“
“The EPC has been developed for modelling business processes with the goal to be easily understood and used by business people. [...] Only the EPC
[LK08] P g p g ly v peopl y
provides an explicit notation element for traditional resources and is therefore well suited for process analysis.”
UDOG] .Die [...] Ereignisgesteuerten Prozesskette wurde zunachst als eine nicht vollstandig formalisierte Notation entwickelt und ohne eine feste formale Semantik
benutzt. Zur Dokt ion von P und zur der Modelle als Diskussionsgrundlage ist dies ausreichend.”

“Itis important to realize that the language is not intended to be a formal specification of a business process. Instead, it serves mainly as a means of
MbA0%] communication.”

JEreignisgesteuerte Prozessketten (EPKs) haben sich als Modellierungstechnik etabliert. Durch ihre Syntax und Semantik ermdglichen sie eine effiziente
[KDW08] K ikation zwischen den P ili 4

[Re09] JIntuitive ical modeling i such as the Event-driven Process Chain (EPC) are mostly concerned with capturing and understanding processes for
project scoping tasks and for discussing business requit and process imp! 1t initiatives with subject matter experts.”

-> Stilisiertes Faktum: ,Der Einsatz der EPK unterstiitzt die Kommunikation der Beteiligten im Rahmen der Analyse von Geschaftsprozessen.”

Abbildung 2: Konsensanalyse eines exemplarisch dargestellten stilisierten Faktums der EPK

EIlf der untersuchten Quellen beschreiben diesen Zusammenhang, weshalb das stilisierte
Faktum in die Kategorie A eingeordnet und somit als ein gut gestiitztes Faktum gelten
kann. Es wurde vornehmlich anhand von Expertenaussagen abgeleitet. Die Aussage
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wurde zunéchst bei der Durchsicht der Literatur identifiziert und in die Reihe der poten-
tiellen Kandidaten aufgenommen. Bei der Durchsicht der weiteren Arbeiten wurde die
Aussage derart bestitigt, dass ein hinreichender Konsens fiir eine Eingliederung in die
Kategorie A vorlag.

3.2 Stilisierte Fakten der EPK

Die im Folgenden dargestellten stilisierten Fakten (SF) der EPK wurden wie im Beispiel
demonstriert ermittelt. Thre Herleitung wird aus Platzgriinden nicht derart ausfiihrlich
présentiert. Die einzelnen Aussagen werden in Abbildung 3 zusammen mit den stiitzen-
den Quellen und der jeweiligen zugeordneten Kategorie angefiihrt.

Stilisierte Fakten der EPK Kategorie Stiitzende Quellen

[Aa99], [MROO], [Ri00b], [Ri00c], [De01], [LFO1],
[De02], [NR02], [Ro02], [FLO3], [MNO03a], [MNO3b],
[MNO03c], [MNO3d], [SS03], [MBNO4], [Th04],
[KKOS], [LMS05], [SLOS], [STO5], [STA05], [SV05],

SF1: ,Die EPK ist eine in der Praxis weitverbreitete Modellierungssprache" A [TKLO5], [HOS05], [GLOB], [SFOO8], [TDOG),
[GLO7], [MDAO7], [SS07], [We07], [BF08], [Kr08],
[KDWO08], [Me08], [Pe08], [DR09], [Fe09], [Ga09],
[Re09], [BSS09]
[Aa99], [GRO0], [MROO], [Ri00b], [Ri00c], [De01],
- o o . [LFO1], [BANO3], [MNO3a], [Th04], [MZ05], [DJ05],
SF2: ,Die EPK ist leicht und intuitiv versténdlich. A [KULOB}, [LKOG], [MDAO7], [Do07], [We07], [Kr08],
[KDWO8], [Me08], [Re09]

SF3: ,Die EPK Iasst sich derart definieren, bzw. transformieren (z. B. in Petrinetze), dass [Aa99], [MROO0], [De01], [DRO1], [BANO3], [MNO3a],
formale Analysen maglich werden, bzw. der abgebildete Prozess als Workflow A [GLO5], [DJO5], [HOS05], [De06], [KULOE], [St08],
ausfiihrbar wird. [TDO6], [AI07], [KKO7], [Ko07], [Do07]

o . . . o [GR99], [Aa99], [GRO0], [MROO], [Ri00b}, [Ri00C],

SF4: ,Die EPK ist unklar im Ausdruck. Deshalb kann sie missverstandlich sein und anders A [De01], [DRO1], [De02], [FRS02], [ADK02], [FLO3],

interpretiert werden als intendiert.“ [TF06], [Re09], [SFG09]

SF5: ,Die Missverstandlichkeit der EPK ist vor allem durch die vielfaltigen [RIO0AARI00BI[RIOOCT[ROKOZTIMNO 32T,

Verwendungsmadglichkeiten der Konnektoren bedingt.” &y {m:gg]b ]iv[vce }é%l [CFK05), [GLOS], [MZ05], [De06],
SF6: ,Erweiterungen der EPK erhohen deren Sprachaussage. Solche Erweiterungen sind [GR99], [LFO1], [BO02], [Ro02], [THAO2], [Be03],
notwendig, um die EPK in verschiedenen Kontexten nutzbringend einsetzen zu A [FLO3], [STO3], [P104], [GRAO5], [SDLO5], [SLO5],
kénnen.* [SV08], [St06], [TDO6], [BFO08]
SE7: ,Der Einsatz der EPK unterstiitzt die Kommunikation der Beteiligten im Rahmen der A [Ri0OOb], [DRO1], [LFO1], [De02], [FRS02], [GLO5],
Analyse von Geschéftsprozessen.” [LKO8], [TD06], [MDAO7], [KDWO08], [Re09]

SFE8: ,Die Transformation von EPK in ein praktikables Austauschformat wie XML fordert den [GKO02], [MN02], [Me03], [MNO3b], [MNO03c],
Austausch von EPK-Modellen zwischen unterschiedlichen Systemen.* [MNO3d], [MN04], [MBNO04], [KKO05], [MZ05], [Ba06]

[Aa99], [MROO], [Ri00a], [De01], [DRO1], [De02],

SF9: ,Syntax und Semantik der EPK sind bei ihrer Einfiihrung nicht klar definiert worden. B [Ro02], [GLOS5], [DJOS], [Gro8]

SF10: ,Die EPK dient der Dokumentation von Geschaftsprozessen und bildet somit die [LFO1], [NRO2], [Ro02], [MNO3a], [DJO5], [HOS05],

T Grundlage eines integrierten Geschaftsprozessmanagement.” B [LKO8], [Al07], [Kr08]
SF11: ,Die semiformale Semantik der EPK fiihrt zu sehr vielfaltigen Ausdrt ogli iten.” B [Ri0OOb], [De02], [FLO3], [STO5], [We07]
SF12: ,EPK eignen sich auch zur Darstellung von Prozessen im Verwaltungsumfeld.“ C [Th04], [BANO3], [SDL05], [STA05]
SF13: ,Die EPK unterstitzt die Organisationsoptimierung.” (o3 [FRS02], [Ro02], [MZ05], [STA05]
SF14: ,Die EPK ist seit ihrer Einfiihrung kontinuierlich weiter formalisiert worden.” (o3 [MNO2], [ADK02], [Me03], [SDL05]
SF15: ,Es existiert ein groe Anzahl ur iedlicher Verifikati atze zur EPK." (o3 [DJ05], [Do07], [Gr08], [PSW08]
SF16: ,Die EPK ist fiir inre Benutzer leicht anwendbar.” (o3 [Ri00a], [Ri0Oc], [De01], [Ro02]
SF17: ,Mit der EPK lassen sich Prozesse ganzheitlich abbilden.” C [BANO3], [SS03], [NC04]
SF18: ,Mit zunehmender Erweiterung der eEPK sinkt deren Verstandlichkeit. [of [LT04], [GRAO05], [St06]
SF19: ,Die EPK wird vor allem wegen ihres ausgepragten Toolsupports héufig verwendet.” Cc [De01], [De02], [TKLO5]
e e N T
SF21: ,Es gxislien ks,:ine formale Semantik, die die informale Semantik der EPK prazise c [ADK02], [Ki03]

abbilden kann'
SF22: EPK sind etabliert im Rahmen der Referenzmodellierung* C [TKLOS5], [HOSO05]

Abbildung 3: Stilisierte Fakten der EPK
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Interessierte Leser konnen sich fiir eine ausfiihrliche Sammlung und Darstellung der
verwendeten Originalzitate fiir die Ableitung der stilisierten Fakten an den Erstautor
dieses Beitrags wenden. Es sei an dieser Stelle betont, dass die ermittelten stilisierten
Fakten nicht sdmtliche fiir die Theoriebildung interessanten und potentiell relevanten
Aussagen wiedergeben, die durch die analysierte Literatur ersichtlich wurden. Vielmehr
handelt es sich bei den dargestellten Aussagen um diejenigen, iiber die innerhalb der
wissenschaftlichen Diskussion ein gewisser Konsens besteht.

3.3 Potentiell widerspriichliche Befunde

Im Rahmen der Untersuchung wurden auch potentiell widerspriichliche Befunde
identifiziert, die im Folgenden kurz skizziert werden sollen. Einige Autoren weisen auf
eine gute Verwendbarkeit von EPK im Rahmen der Anforderungsanalyse von Infor-
mationssystemen hin, so z. B. [LF01], [FRS02], [SL05] und [SS07]. [De01] formuliert
hingegen die Aussage, dass aufgrund des Interpretationsspielraums von EPK-Modellen
diese fiir den Gestaltungsprozess von Informationssystemen weniger gut geeignet seien.

Im Vergleich zwischen der EPK und Aktivititsdiagrammen &uflern zwei Autoren die
Ansicht, dass die EPK zur Prozessabbildung besser geeignet sei als Aktivitidtsdiagramme
[P104], [Li06]. Das genaue Gegenteil vertreten [St06] und [GD09]. Letztere Meinung
wird vor allem vor dem Hintergrund der Weiterentwicklung von Aktivititsdiagrammen
der UML 2.0 gerechtfertigt. Uberraschend ist in diesem Zusammenhang nur, dass die
Beitrdge [Lii06] und [St06] im gleichen EPK-Proceedingsband publiziert wurden und
sich somit sehr wahrscheinlich auf den gleichen Entwicklungsstand der UML beziehen.

3.4 Entwicklung und Darstellung von Zusammenhéingen

Da anzunehmen ist, dass zwischen den einzelnen stilisierten Fakten Zusammenhinge
bestehen, werden nun bestehende Abhingigkeiten in Abbildung 4 dargestellt und im
Sinne der Theoriebildung analysiert. Die Abbildung vermittelt eine komprimierte Dar-
stellung von Ursache-Wirkungs-Hypothesen im Bereich des Forschungsfeldes der EPK,
die auf Basis der ermittelten belastbaren Aussagen zur EPK entwickelt wurden. Ihre
Darstellung lehnt sich an sogenannte ,,causal loop diagrams* an [St00]. In die présen-
tierten Zusammenhinge wird des Weiteren ein grundlegender Zweck der Nutzung von
EPK ecingebettet, ndmlich die Unterstiitzung und Umsetzung der Prozessorientierung,
aus der eine gesteigerte Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens oder einer Verwaltung
hervorgehen soll. Eine Auswabhl stilisierter Fakten wird im Sinne der Theoriebildung
kausal verkettet. Ein Pluszeichen (+) deutet eine unterstiitzende Wirkung eines bestim-
mten Faktums auf ein anderes Faktum an. Ein Minuszeichen (-) deutet entsprechend eine
hemmende Wirkung an.
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Abbildung 4: Ursache-Wirkungs-Beziechungen zwischen stilisierten Fakten der EPK

Eine umfassende und vollstindige Verbalisierung der dargestellten Zusammenhénge soll
an dieser Stelle aus Platzgriinden nicht stattfinden. Exemplarisch seien die vermuteten
Einflisse, die die semiformale Semantik der EPK auf weitere stilisierte Fakten ausiibt,
genauer erldutert, um das Verstdndnis der kompletten Abbildung zu unterstiitzen.
Abbildung 4 erhebt zudem keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit sdmtlicher denkbarer
Kausalzusammenhénge zwischen den einzelnen stilisierten Fakten. Folgende Wirkungen
gehen von der semiformalen Semantik der EPK aus:

1. Die semiformale Semantik der EPK fordert die Moglichkeit von Missdeutungen
von Modellen durch Mitarbeiter, da die Notation Sachverhalte nicht eindeutig
erfasst und die Modelle somit von unterschiedlichen Subjekten unterschiedlich
interpretiert werden kdnnen. Dies wiederum kann sich negativ auf eine opti-
male Prozessausfiihrung auswirken, da unterschiedliche Mitarbeiter die durch
das Modell dargestellte Prozessstruktur eventuell unterschiedlich interpretieren
und einen Prozess jeweils unterschiedlich umsetzen.

2. Die semiformale Semantik der EPK fordert weiterhin vielfaltige Ausdrucks-
moglichkeiten, was die maschinelle Ausfiihrbarkeit von Prozessen erschwert. Je

31



ausdrucksmichtiger eine Notation ist, desto groBer ist die Menge und
Komplexitdt moglicher Formulierungen, die durch die Notation ausgedriickt
werden konnen und die im Rahmen der Maschinenumsetzbarkeit zu beriick-
sichtigen sind. Kausal damit verkettet ist auch ein komplexer werdender Einsatz
von Workflowmanagementsystemen (W{fMS).

3. Durch die semiformale Semantik der EPK und die daraus resultierenden viel-
féltigen potentiellen Ausdrucksméglichkeiten kann sich je nach Anwendung der
gegebenen Moglichkeiten die Komplexitit erstellter Modelle erhdhen. Dies hat
wiederum Einfluss auf die Verstindlichkeit der abgebildeten Modelle. Schwer
verstidndliche Modelle kdnnten einen Einfluss auf die Giite des Wissensstandes
der Mitarbeiter zur Prozessstruktur haben und sich weiterhin auf die Prozess-
ausfiihrung auswirken.

4. Diskussion und Implikationen

Obwohl die hier angefiihrte Argumentation die Plausibilitit der dargestellten Zusam-
menhénge stiitzt, handelt es sich nicht um ,,Gesetze*, die unter allen Umsténden giiltig
sind, sondern um begriindete Vermutungen. Vielmehr ist das angewendete Verfahren als
ein frither Schritt im Rahmen der Entwicklung von Theorien zu verstehen. Die Unter-
suchung der Zusammenhénge ist somit in den Bereich der Entdeckung und noch nicht in
den Bereich der Begriindung theoretischer Zusammenhénge einzuordnen.

Im Rahmen der dargestellten Ableitung zeigt sich das Konzept stilisierter Fakten als ein
interessanter Ansatz zur Unterstiitzung der Bildung von Theorien. Einzelne stilisierte
Fakten, zwischen denen im Rahmen der Theorieentwicklung Ursache-Wirkungs-Bezieh-
ungen identifiziert werden sollen, konnen im Optimalfall als gut gestiitzte Aussagen
gelten und bilden somit ein solides Fundament von Theorien. Die angewandte Methode
enthilt eine Reihe subjektiver Entscheidungen, die durch eine erhohte Transparenz der
Darlegung intersubjektiv nachvollziehbar zu gestalten ist. Diesbeziiglich ist auf eine
systematische und transparente Vorgehensweise bei der Entwicklung stilisierter Fakten
zu achten. In diesem Zusammenhang ist die Reliabilitit der Codierung der stilisierten
Fakten von Bedeutung, die im Abschnitt zur Anwendung des Konzeptes diskutiert
wurde. Die Autoren haben in diesem Zusammenhang verstdrkt qualitativ gearbeitet. Eine
Weiterentwicklung der Methode um quantitative Aspekte konnte die Reliabilitdt der
stilisierten Fakten weiter erhdhen.

Einige hier formulierte Zusammenhénge mdgen trivial erscheinen, dennoch sollten auch
solche Ursache-Wirkungs-Beziehungen im Rahmen der Theoriebildung beriicksichtigt
werden. Die Theoriebildung sollte sich nicht nur auf die Fundierung komplexer Bezieh-
ungen beschrianken, sondern samtliche relevanten Zusammenhéinge untersuchen.

Die Methode enthélt einige induktive Elemente, was sich ohne eine zusétzliche Betrach-
tung der Begriindungszusammenhénge im Bereich einer fundierten wissenschaftlichen
Gewinnung von Wissen als problematisch erweist [Po94]. Um das generierte Wissen
und ermittelte Zusammenhinge in den weiteren Schritten im Rahmen der Theorie-
entwicklung methodisch ,,sauber zu erfassen und abzusichern, ist nach plausiblen
Begriindungszusammenhingen zu suchen. Erste Ansédtze bot hier Absatz 3.4. Eine

32



weitere Steigerung der Absicherung gewonnenen Wissens liefert die Anwendung der
Verfahren der epistemischen Induktion bzw. Abduktion, die einen Vergleich der darge-
stellten Zusammenhinge mit etablierten Theorien vornehmen und die explanativ und
prognostisch wahrscheinlich erfolgreichere Theorie ermitteln koénnen. Eine solche
Vorgehensweise beriicksichtigt die von Popper geforderte Forschungslogik, die die
wissenschaftstheoretische Position des kritischen Rationalismus proklamiert [Sc06]. Im
Rahmen der weiteren Anwendung des Konzeptes stilisierter Fakten in der Wirtschafts-
informatik empfiehlt sich der Vergleich mit den verschiedenen Anséitzen im Bereich der
Organisationstheorien oder der Systemtheorie, um die Entwicklung eigenstindiger
Theorien der Wirtschaftsinformatik voranzutreiben [Ze09].

Der Theoriebedarf auf dem untersuchten Gebiet der EPK zeigt sich auch dadurch, dass
einige der untersuchten Arbeiten eigens aufgestellte Hypothesen priifen, diese aber nicht
aus Theorien deduzieren, sondern iiber Plausibilititsbegriindungen rechtfertigen, z. B.
[GDO09]. Nur wenige Arbeiten im Untersuchungsbereich dieses Beitrags bauen auf
bekannten Theorien auf, wie z. B. auf dem Bunge-Wand-Weber-Modell (BWW) wie die
beiden Arbeiten [GR99] und [GROO].

Es lieBe sich argumentieren, dass das Aufgreifen von Expertenmeinungen ohne
empirische Fundierung zur Theoriebildung als kritisch anzusehen ist. Im Abschnitt zur
Methodenanwendung wurde die Aufnahme solcher Wissenselemente in den Generie-
rungsprozess stilisierter Fakten begriindet. Dies ldsst sich auf Basis der Anzahl unter-
schiedlicher Vertreter einer Aussage im Rahmen der Konsensanalyse rechtfertigen.

Die in der vorliegenden Arbeit durch das Konzept stilisierter Fakten ermittelten Zusam-
menhiinge geben nicht nur eine Ubersicht iiber relevantes Wissen zur EPK, sondern
zeigen auch den weiteren Forschungsbedarf auf diesem Gebiet auf. Weniger gut
gestiitzte stilisierte Fakten konnen unter Verwendung empirischer Methoden weiter
untersucht werden, um das dargelegte Wissen weiter zu fundieren. Dies gilt auch fiir
potentielle Faktenkandidaten, die sich im Rahmen der Konsensanalyse nicht als stili-
sierte Fakten durchsetzen konnten, da sie lediglich einmal angefiihrt wurden. Fiir die
Theoriebildung interessant sind beispielsweise folgende sinngemill wiedergegebene
Aussagen:

1. Auf der Ebene der Geschiftsleitung werden EPK als zu formal und streng
empfunden [Ri00c],
2. Konzepte der EPK-Verifikation finden in der Praxis kaum Anwendung [De06],

3. Gutes Layout tragt maBgeblich zur Versténdlichkeit von grafischen Modellen
bei [GLO6],

4. EPK und BPMN sind fiir Anwender gleich gut verstdndlich [RD07] und

5. die EPK wird in Deutschland hiufiger genutzt als in anderen Landern, weil sie
dort entwickelt wurde [Fe09].

Auch diese Zusammenhidnge konnen durch zukiinftige Forschung unter Verwendung
empirischer Methoden weiterhin untersucht werden. Ermittelte stilisierte Fakten der EPK
konnen teilweise auch im Bereich anderer Modellierungsmethoden gelten und die hier
entfalteten Erkenntnisse sowohl fiir die Weiterentwicklung und Gestaltung der EPK als
auch fiir sonstige Modellierungssprachen von Bedeutung sein.
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5. Zusammenfassung und Fazit

Das Konzept der stilisierten Fakten eroffnet die Moglichkeit, die Theoriebildung in
unterschiedlichen Forschungsbereichen effektiv und fundiert voranzutreiben. Die darge-
stellten stilisierten Fakten der EPK konsolidieren relevantes Expertenwissen und stellen
dieses in abstrahierter Form dar. Im Rahmen dieses Beitrags wurde zunéchst das
Konzept eingefiihrt und bedeutende Aspekte seiner Umsetzung dargelegt. Es wurde im
Laufe der Zeit in mehreren Arbeiten modifiziert, um eine wissenschaftstheoretisch
fundierte Methodik zu entwickeln und zu etablieren. Auf dieser Basis aufbauend wurde
das Konzept in Kapitel 3 zur Ermittlung stilisierter Fakten der EPK angewendet, um
breitgestiitzte Generalisierungen EPK-bezogenen Wissens aus der untersuchten Literatur
abzuleiten. In diesem Zusammenhang kann der allgemeine Konsens zu bestimmten
Aussagen, der in der EPK-Community besteht, nachvollzogen werden. Dariiber hinaus
wurden auch verschiedene widerspriichliche Befunde in untersuchten Arbeiten identi-
fiziert und erldutert. Im Anschluss daran wurde eine Reihe von Ursache-Wirkungs-
Beziehungen auf dem Gebiet der praktischen und wissenschaftlichen Beschéftigung mit
der EPK erarbeitet, als Ubersicht dargestellt sowie ein Teil der Ansitze niher diskutiert.
Die Diskussion entwickelte verschiedene Implikationen fiir den Einsatz des Konzeptes
stilisierter Fakten in der Wirtschaftsinformatik. Dariiber hinaus présentierte dieses
Kapitel einige weitere interessante Forschungsfragen, die sich durch die Anwendung des
Konzeptes eréffnen.

Die Gewinnung stilisierter Fakten stellt ein anspruchvolles Verfahren dar, das einen
umfassenden Diskussionsprozess verschiedener Fachexperten unter Beriicksichtigung
empirischer Befunde nachvollzieht, um belastbare Aussagen zu einem bestimmten
Interessensgebiet zu ermitteln und zu fundieren. Auch im Bereich der Wirtschaftsinfor-
matik ist das Konzept zur Unterstiitzung der Theorieentwicklung und der Etablierung
einer Grundlagenforschung der Wirtschaftsinformatik geeignet, was seine Anwendung
auf das dokumentierte Expertenwissen der EPK im Rahmen dieser Arbeit zeigt.
Zukiinftige Arbeiten konnen das Konzept in anderen Bereichen anwenden. Dabei sind
nicht nur bedeutende Erkenntnisse fiir die zukiinftige Konstruktion und Gestaltung von
Informationssystemen und relevanten Artefakten in diesem Kontext von Interesse,
sondern auch weitere Erfahrungen beziiglich der Anwendung des Konzeptes stilisierter
Fakten in der Wirtschaftsinformatik.
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Abstract: Quality assurance is a serious issue for large-scale process modeling ini-
tiatives. While formal control flow analysis has been extensively studied in prior re-
search, there is a little work on how the textual content of a process model and its
activity labels can be systematically analyzed. It is a major challenge to classify labels
according to their quality and consequently assure high label quality. As a starting
point we take a recent research on the activity labeling style, which establishes supe-
riority of a so-called verb-object labeling style. Together with the labeling style, the
length of an activity label is related to its quality.

In this paper, we investigate how various natural language processing techniques,
e.g., part of speech tagging and analysis of phrase grammatical structure, can be used
to detect an activity labeling style in an automatic fashion. We also study how ontolo-
gies, like WordNet, can support the solution. We conduct a thorough evaluation of the
developed techniques utilizing about 20,000 activity labels from the SAP Reference
Model.

1 Introduction

Modeling of business processes in large enterprises usually implies a team work of numer-
ous specialists. Such teams may span several organizational departments and even several
geographical locations. The staff who takes part in the projects can have different pro-
fessional background. Hence, organization of efficient work in these teams and assuring
an appropriate quality of the produced models become real challenges. This situation has
motivated researchers and practitioners in business process management to discuss various
aspects of model quality [GLO7]. First, there are techniques and tools which assure formal
properties like behavioral soundness of process models [Aal97]. Second, there are works
on how process model characteristics affect model comprehension by human model read-
ers. The importance of this aspect is motivated by the fact that most process models are
created for documentation purposes [DGR™06]. It has been shown that large and complex
models are more likely to contain errors and are less understandable.

Relatively small attention has been paid to the problem of labeling quality. For instance, a
study in [MRRO09] showed that the current labeling practice is conducted rather arbitrarily.
Meanwhile, labels are the key to understanding the process models by humans. The sig-
nificance of label quality can be motivated by the dual coding theory [Pai69]. The theory
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states that humans grasp information more easily, if it is provided via the auditory and the
visual channels. In the context of process modeling the visual channel is represented by
the graphical constructs of a modeling language, while the auditory channel—by textual
model element labels. As process models use only a few graphical constructs, the use
of informative and unambiguous labels improves an overall understanding of a process
model. In this way, labels contribute to semantic and pragmatic usefulness of a model
(see [KSJ06])).

As real world process model repositories can easily include thousands of process descrip-
tions [Ros06], an efficient quality assurance mechanism has to rely on an automatic clas-
sification of models according to a specific quality aspect. In terms of label quality the
challenge is to identify the labels of poor quality. From the human user perspective, the
designer can be supported by a modeling tool identifying poor labels. This functionality
can be extended further to giving suggestions on label reengineering.

The quality of labels in process models can be discussed along two orthogonal dimensions.
On the one hand, appropriate and consistent terms have to be chosen, which is related to a
thesaurus. On the other hand, these terms have to be composed according to a particular
structure of labels, which can be related to grammatical styles. As the strong influence of
label structure on model understanding has been shown in [MRR09], in this work we study
the structure of labels. Furthermore, we narrow the scope of our research to the investiga-
tion of activity labels. Although a model semantics is defined by the whole constellation
of the model elements, activities accumulate its largest part.

The contribution of this paper is the specification and validation of two criteria for assess-
ment of quality of activity labels in process models: frequency of activity labeling style and
activity labels length. We propose two metrics on the basis of these criteria and present
an automatic method for their quantitative evaluation. While quantitative evaluation of
labels length is straightforward, frequency of labeling style requires sophisticated analy-
sis of labels. Furthermore, we perform an evaluation of the SAP Reference Model using
these metrics. The SAP Reference Model is a publicly available business process model
collection, capturing the processes using Event-driven Process Chains (EPCs) [KT98].

The structure of the paper is as follows. Section 2 motivates this work using the examples
of real-world process models. Section 2 discusses what labeling styles can be found in
practice and how they correlate with quality and process model understandability. Sec-
tion 3 introduces the quality metrics for measuring different aspects of structural quality.
Subsequently, Section 4 discusses the implementation approach for computing one struc-
tural metric automatically. Section 5 presents the results of an evaluation involving the
SAP Reference Model. Section 6 discusses the findings in its relationship to the related
work. Section 7 concludes the paper and gives on outlook on future research.

2 Labeling Styles

In this section we discuss different styles of labeling. Section 2.1 discusses labeling in the
SAP Reference Model, and Section 2.2 the classification of labels. Section 2.3 highlights
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Figure 1: Labeling in two business process model examples from the SAP Reference Model

implications.

2.1 Labeling in the SAP Reference Model

Fig. 1 shows two examples of business process models from the SAP Reference Model, a
process model collection that has been used in several works on process model analysis.
Fig. 1(a) depicts a fragment of a business process where a purchase requisition is handled.
Within this model fragment we observe activity labels purchase requisition processing,
purchase requisition assignment and release purchase requisition. In the first two labels
the actions are denoted with the nouns processing and assignment. In the third one the verb
release corresponds to the action. Obviously, the modelers used several styles for activity
labeling. Ambiguity is a potential threat to label understanding. For instance, consider the
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word purchase, which can be both a noun and a verb. This source of ambiguity is called
zero derivation, since a verb is linguistically created from a noun without adding a postfix
like -ize in computerize. It has been pointed out that different styles are prone to different
degrees of ambiguity [MRRO09], which emphasizes the importance of labeling styles for
human understanding. If an action noun is used, there is likely an ambiguity, when it is
combined with a zero derivation noun. If we consider the purchase requisition processing
label, it is hard to tell if purchase or processing stands for an action. As zero derivation is
an essential part of the language that cannot always be avoided, it is a useful strategy to
employ and enforce a suitable labeling style.

Fig. 1(b) highlights further potential problems of labels. It captures a model of the re-
turn deliveries business process. In this model, we can observe activity labels that do
not signify any action (e.g. warehouse) or activities with actions, but without any object
(e.g. shipping). Again understanding of such activities requires the reader to interpret the
context of the model.

2.2 Classes of Labeling Styles

In order to assess the structural label quality of a process model, it is essential to distinguish
different labeling styles, which are found in practice. An analysis of the SAP Reference
Model was conducted to identify such different styles and their relationship to potential
causes of ambiguity [MRRO09]. The activity labels are classified into three major structural
categories: verb-object style, action-noun style, and the rest category. Table 1 provides
categorization of labels used in models in Fig. 1.

The classification approach is based on the grammatical representation of the action in an
activity label. For labels belonging to the verb-object style, the action is captured as a verb
and used in the imperative form of the verb at the beginning of the label. Examples are
labels like enter count results or compare value dates. Although the name verb-object style
suggests the necessity of an object, also labels like process or follow-up are subsumed to
the verb-object category. In a label following the action-noun style the activity is described
in terms of a noun, as in printing notification or check of order. These nouns reflecting the
action are either derived from a verb like in analysis or are a gerund like analyzing. All
remaining labels, referred as the rest category, do not contain a word from which an action
can be inferred. This applies to labels like basic settings.

A deeper analysis of these labeling styles reveals that all of them are prone to specific
types of ambiguity. For example, verb-object labels could potentially be misinterpreted
if they are affected by a zero derivation ambiguity. This is the case when a word can be
both a verb and a noun without adding any suffixes. An example is measure in the label
measure processing. Thus, this label could either refer to the measurement of a processing
or the processing of a measure. But also action-noun labels are affected by ambiguity,
which is referred as action-object ambiguity. The label printing notification emphasizes
this problem, since it could either advice to print a notification or to notify somebody to
conduct a printing job. As rest labels do not contain a word representing an action, they
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Table 1: Activity labels used in the models in Fig. 1

Activity Label Labeling Style Action Object
Release purchase requisition verb-object release  purchase
requisition
Purchase requisition processing  action-noun process  purchase
requisition
Purchase requisition assignment  action-noun assign  purchase
requisition
Quality notification action-noun notify quality
Invoice verification action-noun verify invoice
Warehouse rest
Shipping rest

suffer from the verb-inference ambiguity. This means, that a reader of the process model
may not be able to evaluate what to perform when reading a label of the rest category.

2.3 Implications for Labeling Practices in Process Models

Knowing the different styles and their ambiguities, the resulting question is which of these
styles should be preferred in practice. Several guidelines for conceptual modeling pro-
pose to follow a verb-noun convention in which an action is grammatically captured as
a verb [KDVO02]. This suggestion is also supported in [MRRO09]. On the one hand, the
authors counted the ambiguity cases in the SAP Reference Model. They uncovered that
among verb-object labels 5.1% and among action-noun labels 9% were affected by ambi-
guity. Due to the verb-inference ambiguity all labels from the rest category were consid-
ered as ambiguous. On the other hand, the same research group conducted an experiment
studying the impact of labeling styles on perceived ambiguity. A group of students was
asked to assess labels in a given process model regarding their ambiguity and their pro-
vided usefulness. The result was that verb-object labels were considered to be the least
ambiguous and the most useful in comparison to labels of the other styles. Congruent with
the frequency of the ambiguity cases, the rest labels were regarded to be most ambiguous
and having the lowest usefulness.

Based on these findings, it can be stated that labeling activities according to the verb-object
style is the most desirable from a quality point of view. While the authors of [MRR09]
manually inspected the labels, this is hardly an option in industry practice. The SAP Ref-
erence Model with its 600 process models already contains about 20,000 activity labels,
and it is still much smaller than other model collections with several thousand models.
Therefore, we need to investigate how label quality in terms of compliance to a particular
labeling style can be determined automatically.
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3 Metrics for Measuring Structural Label Quality

In this section we present the metrics for measuring the model quality based on the prop-
erties of activity labels. We distinguish two main metrics groups: those considering the
length of activity labels and those considering the style.

3.1 Metrics Based on the Length of Activity Labels

An activity label has to capture the essential information about the activity on one hand, but
should not overload the reader with unnecessary information on the other hand. Among
several other means to achieve this, a label length is a natural regulator for the amount
of information in the label. In [MSO08] the authors investigated the relation between the
label length and label understandability. The study has shown that shorter labels facilitate
proper understanding of a process model. However, the terms short or long are relative
and imprecise. In the context of this work we need concrete numbers to tell short from
long.

In [Fle51] Flesch argues that the understandability of a text with sentences of length eight
or fewer words can be claimed as very easy. The author reports that sentences of length 14
still can be understood fairly easy. We adapt these findings to the problem of activity labels
and claim that activity labels with the length of eight or less words are easy to interpret. We
call the labels with the length greater than eight words labels with excess length. Hence,
one metric is the fraction of activities which have labels of excess length. We refer to this
metric as excess length fraction and denote it as L.. The lower the value of excess length
fraction, the higher is model understandability.

Although short labels improve model understandability, it is vindicable to state that a label
should contain at least two words. In particular, a label should point to an action and an
object on which the action is performed. Labels of one word length provide readers too
small amount of information (see labels shipping and warehouse in Section 2). Consid-
ering this issue, we propose to treat the fraction of activity labels of one word length as a
metric as well. We refer to this metric as one word fraction and denote it as L. The lower
is L,, the better is the model understandability.

Finally. a natural metric is the average length of activity labels in the model. We denote it
with L,. Again, the lower is L,, the better is the model understandability. As a result, we
distinguish the following three metrics based on the activity label length:

e excess length fraction L.,
e one word fraction L,

e average label length L,,.
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3.2 Metrics Based on the Frequency of Activity Labeling Styles

The second group of metrics considers fractions of activity labels adhering to one labeling
style. In Section 2 we have identified three labeling styles for activities: verb-object,
action-noun and rest. The fractions of activities with labels of particular labeling style
result in three metrics for the quality of labels:

e verb-object style fraction S,
e action-noun style fraction S,,,

e rest category fraction S;..

Activities with labels of verb-object style are easy to comprehend for humans. Hence,
high values of S, imply good model understandability. On the opposite, labels of the
rest category are the source of high ambiguity. They harden model comprehension and
witness of low model quality. As a result, the lower the value of 5., the better the model
understandability is. Thereafter, the fractions of activities with verb-object style and rest
style provide sufficient information about labeling quality in a model. For instance, if the
model has a large fraction of activities which adhere to verb-object style and small number
of activities with rest style, the model has high labeling quality. At the same time, the
number of labels with action-noun style depends on the fractions of activities with labels
in verb-object and rest styles.

4 Automatic Identification of Labeling Style

In this section we describe different strategies towards an automatic identification of la-
beling styles. Every label is analyzed independently from others and from the structure
of the process model containing the label. We focus on so-called part of speech tagging
[JMO8] as a tool to identify the grammatical form of the words of an activity label. Part of
speech (or grammatical) tagging is a technique from computational linguistics that assigns
the part of speech like verb, subject, or object to words of a text based on the syntactical
form of the word and its context within a sentence.

Nowadays, there are powerful algorithms available to automatically perform part of speech
tagging. The automatic determination of the grammatical structure of the labels is con-
ducted with part of speech tagging tools. Such tools, referred as tagger or parser, are
developed for natural language processing. They provide functionality to assign the ac-
cording part of speech for each word in a given text. Thus, for instance the input string
process order will lead to the tagging result process/VB order/NN. The tag VB indicates
that the word process is a verb in the base form and the tag NN represents a singular noun.
There exist about 50 different part of speech tags for providing differentiated information
about a word [MMS93]. For example, it is possible to distinguish between different verb
types. There are part of speech tags for verbs in the past tense (VBD or VBN), for gerunds
(VBG) and for verbs in the third person form (VBZ).

48



In order to provide the process modeler with the best obtainable results, different part of
speech tagging tools are considered regarding their accuracy. In this context, the follow-
ing tools are further investigated: the Stanford Parser, the Stanford Tagger, and WordNet.
The tagger and the parser from the Stanford University [TM00, KMO03] both provide the
functionality to assign part of speech tags to a given text. The Stanford Parser does ad-
ditionally analyze the structure and relations between the words in each sentence and is
thus able to use more information for its part of speech assessment. WordNet is a lexi-
cal database and provides different functionality for analyzing semantic relations between
words [Mil95]. Amongst others, WordNet provides a function for determining the most
likely part of speech for a single word without considering context.

The Stanford Tagger requires its input in terms of a text file, which can include all relevant
activity labels separated with a “.” as punctuation mark. As a result the tagger returns a
string where each word is enriched with the according part of speech tag. In initial exper-
iments, we observed some problems with tagging activity labels. In the general case, the
Stanford Tagger has been tested to work with an accuracy of about 97% [TM00, TKMSO03].
Apparently, the structure of the majority of the labels seems to be unappropriate for it as
they are not really natural language sentences. We have seen that about one third of all la-
bels (action-noun style plus rest category) do not even contain a verb, such as for instance
asset maintenance or order processing. Even if the labels are proper sentences, they tend
to be rather short like perform posting or edit classes. All these factors might contribute to
a poor tagging result.

In order to improve the results the original labels were extended with the prefix You have
to. First, it increases the label length, and therefore the grammatical context. Second, it
yields a proper English sentence for verb-object languages. For instance, the label process
order is extended to You have to process order. While the word process plays still the
role of a verb, it might be detected with a higher probability since there is now more
information for the tagging tool which can be evaluated. Applying this approach, we
observed a considerable increase in tagging performance.

The Stanford parser expects the input sentences wise. Hence, the parser has to be fed with
all activity labels sequently. Therefore, each label was extended with a “.” as punctuation
mark. Experiments by the original authors have shown that the tagger tends to work with
an accuracy of about 86% [KMO03]. The parser considers the relations between the words.
Therefore, the accuracy does not only depend on the part of speech tagging but also on the
accuracy of the correct detection of grammatical relations. Accordingly, we expect it to
provide a higher recall. However, some initial experiments pointed to some weaknesses.
These might stem from the fact that activity labels are not really sentences, which might
cause problems.

Beyond the mentioned tagger and parser, we considered the lexical database WordNet
[Mil95] via its corresponding Java implementation called Rita. WordNet provides a func-
tion called getBestPos that returns the best part of speech for a given word based on its
polysemy count. This means that the function will return the part of speech for a given
word that captures the most different senses. For instance, getBestPos will return verb for
a word having 8 different senses as a verb and only 6 meanings as a noun. Consequently,
WordNet was provided with the first word of each label, as verb-object labels would start
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with a verb, and we observed quite good performance in initial experiments. We consider
a further improvement by combining WordNet with the tagging approach using the ex-
tended labels with the prefix. But as the combination of both requires the union of both
result sets, also the amount of incorrectly detected labels increases in the combined result
set. This implies a decreasing precision value.

5 Evaluation of the SAP Reference Model

In this section we present an evaluation of a real world collection of business process
models against the proposed labeling quality metrics. First we introduce the collection,
describing its properties relevant for the experiment. Further, we present the evaluation
results.

5.1 SAP Reference Model

The experiment studies the SAP Reference Model [KT98], a process model collection
that has been used in several works on process model analysis [Men0S8]. The collection
captures business processes that are supported by the SAP R/3 software in its version from
the year 2000. It is organized in 29 functional branches of an enterprise, like sales or
accounting, that are covered by the SAP software. The SAP Reference Model includes
604 EPCs.

5.2 Metrics Overview for the SAP Reference Model

Let us first discuss those metrics that are based
on the labeling styles. [MRRO09] performed
an analysis of activity labeling styles em-
ployed in the SAP Reference Model. The
19,839 activity labels of the model collec-
tion were manually inspected in order to re-
veal frequencies of labeling styles. About
60% of labels follow the verb-object style,
34% were classified as action-noun labels
and only about 6% of the labels belong to
the rest category (see Fig. 2). This distribu-
Verb-object style; - tion is quite favorable as a majority of 94%
59.5% of labels refer an action, while two thirds are
) o o ) verb-object labels. Nevertheless, there are
piure 2 Diswibution of activity labeling SWIES gttt 69 of all labels which definitely suf-
fer from the verb-inference ambiguity and

Rest style; 6.2%

Action-noun style;
34.3%
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Figure 3: Label length distribution in the SAP Reference Model

might cause misinterpretations.

Figure 3 depicts the length distribution showing that most labels have length of only three
words and that there is no label having more than 12 words. The average label length
L, equals to 3.78. Hence, according to [Fle51], most labels can be pronounced fairly
easy to understand and even very easy to understand. The excess length fraction value is
L. = 3.98%. Meanwhile, one word fraction L, is 4.12%. This fact is important, as these
activity labels do not point either to an action or an object, decreasing model label quality.

Summarizing the findings on the SAP Reference Model, the majority of the labels are
action orientated or even follow the verb-object style. Moreover, the average label length
is below 4 and is thus very short which also supports comprehension. Less favorable are
those labels containing only one word or no word referring to an action since those will
most likely cause misunderstandings. Table 2 summarizes all introduced metrics for the
SAP Reference Model.

5.3 Automatic Part of Speech Identification Results

In this section, we analyze the accuracy of the different strategies to automatic part of
speech identification. The manual classification of labels of [MRRO09] serves us as a bench-
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Table 2: Calculated Metrics for the SAP Reference Model

Metric Value
Excess Length Fraction (%) 3.98
One Word Label Fraction (%) 4.12
Average Label Length 3.78

Verb-Object-Style Fraction (%) 60
Action-Noun-Style Fraction (%) 34
Rest-Style Fraction (%) 6

mark. We use standard precision (ratio of found relevant labels to all found labels) and
recall (ratio of found relevant labels to all relevant labels) measurements to assess accu-
racy.

Figure 4 depicts the results of the different part of speech tagging techniques. It can be seen
that the Stanford Parser achieved the lowest recall values. This rather weak performance
is likely to be caused by its dependence on accurate contextual information, which is
hardly available in short activity labels. The Stanford Tagger showed better results with a
recall of about 51%. It was considerably improved by using the You have to prefix, which
extends verb-object labels to correct English sentences. The rather simple approach of
using the probable part of speech function offered by WordNet worked surprisingly well.
Combining it with the prefixed tagger yielded almost 99% recall.

Besides the already discussed recall values the Figure shows also the precision value for
each approach. This precision value was optimized using two practices. First of all, only
those labels were assigned to the verb-object category where the first word in the label has
a verb tag indicating a base form. Since only the base form of a verb matches with the
imperative form, this approach is reasonable. Thus, for instance labels like determining
protocol proposal/NNP with a gerund tag VBG at the beginning and the label fixed price
billing starting with a past tense tag VBN are excluded from the result set. As Wordnet only
differentiates between verb, noun, adjective and adverb, this practice was not applicable
for WordNet. By contrast, the second practice for improving the precision value was
applicable for all techniques. This approach aims for excluding labels that have a base
form verb at the beginning but still do not belong to the verb-object category. Examples
are the labels check of order or release of process order. Apparently, the first word of each
label suffers from the zero-derivation ambiguity since considered in isolation they can both
be verb and noun. But the preposition of uncovers that the first word simply cannot play
the role of verb. Therefore, labels with the sequence verb + of are also excluded from the
result set. These practices excluded up to 5% of all detected labels.

The results suggest two conclusions. If recall and precision are considered in combination,
the tagging approach using the prefixes for extending the labels might be an option for an
implementation approach. But still, WordNet obtained the best results. Thus, the Word-
Net approach should be preferred. Although, the combination with the tagger resulted
in slightly increased results, the combination is not worthwhile for two reasons. First of
all, the precision value decreases. Secondly, the effort for the additional tagging is not
reflected in a significant increase of the results.
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Figure 4: Result of the Analysis on Part of Speech Tagging Techniques

6 Related Work

Our work can be related to three major streams of related work: quality frameworks,
process model labeling, and natural language approaches for models.

Process model quality is discussed in different works on quality frameworks. The SE-
QUAL framework builds on semiotic theory and defines several quality aspects [LSS94,
KSJO06]. In essence, syntactic quality relates to model and modeling language, seman-
tic quality to model, domain, and knowledge, and pragmatic quality relates to model and
modeling and its ability to enable learning and action. The semantic and pragmatic quality
clearly point to the relevance of labeling activities. The Guidelines of Modeling (GoM)
define an alternative quality framework that is inspired by general accounting principles
[BRUOO]. The guidelines include the six principles of correctness, clarity, relevance, com-
parability, economic efficiency, and systematic design, where several of them have impli-
cations for good labeling. Also the ISO 9126 [ISO91] quality standard has been suggested
as a starting point for model quality [Moo05, GDO0S5].

The verb-object style is widely promoted in the literature for labeling activities of process
models [Mil61, SMO1, MCHO3], but rather as informal guidelines. Similar conventions
are advocated as guidelines for the creation of understandable use case descriptions, a
widely accepted requirements tool in object-oriented software engineering [PVC07]. But
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in contrast to its promotion in the process modeling domain, it has been observed that
verb-object labeling in real process models is not consistently applied. For instance, the
practical guide for process modeling with ARIS [DavO0l1, pp.66-70] shows models with
both actions as verbs and as nouns. It has also been shown that shorter activity labels
improve model understanding [MSO08], which is consistent with readability assessments on
sentence length [Gre00, Fle51]. The concept of part of speech tagging is also investigated
for interactive process modeling support. In a recent paper, the authors employ it for auto-
completion [BDHT09].

The enforcement of the verb-object style might help to close the gap between natural
language and formal language processing. And indeed, the relationship between process
models and natural language has been discussed and utilized in various works. In [FKMO05]
the authors investigate in how far the three steps of building a conceptual model (linguistic
analysis, component mapping, and schema construction) can be automated using a model
for pre-design. Further text analysis approaches have been used to link activities in process
models to document fragments [IGSR05] and to compare process models from a semantic
perspective [EKOO7]. Most beneficiary is the verb-object style for model verbalization
and paraphrasing, see [HC06, FW06]. Such verbalization is an important step in model
and requirements validation [NEOO]. For instance, verb-object style labels can easily be
verbalized using the You have to prefix, which we also used in our analysis. In this way,
automatic parsing enables a better validation of process models.

7 Conclusion and Future Work

Recent research revealed the high impact of the labeling quality in business process mod-
els on the overall model understanding. These findings motivated us to the work reported
in this paper. First, we introduced several metrics that help to assess the quality of ac-
tivity labels in the model. The metrics are categorized into two groups: metrics based
on the activity label length and metrics based on the activity labeling style. Among the
proposed metrics, we focused on verb-object fraction, since it is crucial for assessment of
model labeling quality. We developed and implemented an approach enabling evaluation
of verb-object fraction metrics. For evaluation of the techniques we proposed, we use the
SAP Reference Model. The results show that high precision and recall can be achieved
automatically by using part of speech tagging techniques and available tools.

In this paper we focused only on the labeling quality of activities in business process
models. However, there are other model elements like events and data objects that should
be subject to label quality assurance. It is part of our future research agenda to identify how
part of speech tagging techniques can be applied for those labels as well. Our results also
depend on using English as a language for labeling activities. It will be an interesting task
to analyze other languages, like German or Russian, to see whether part of speech tagging
can be utilized with the same accuracy. Finally, we plan to use tagging information for
building taxonomies for process model collections. Identifying nouns from the label will
be a crucial step for this application.
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Ein einfaches Verfahren zur Erkennung haufiger Fehler in
EPKs
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Lehrstuhl fiir Angewandte Telematik und E-Business*
Universitit Leipzig, Fakultit fiir Informatik

Abstract: In diesem Beitrag nutzen wir den in [GLO06] eingefiihrten Ansatz, die in ei-
ner ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) enthaltenen Informationen in eine Prolog-
Faktenbasis zu iibersetzen und durch Abfragen an den Prolog-Interpreter mogliche
Modellverbesserungen zu lokalisieren.

Dabei werden, anders als in fritheren Vertffentlichungen beschrieben, die Be-
schriftungen von Ereignissen und Funktionen in die Analyse der Modelle einbezogen.

Durch Erzeugen einer textuellen Normalform und die Beachtung von Synonymen
und Antonymen wird versucht, Beschriftungen mit gleicher Bedeutung und Beschrif-
tungen, die sich widersprechen, zu finden. Auf diese Weise lassen sich bestimmte Klas-
sen hiufig anzutreffender Modellierungsfehler in EPKs automatisch erkennen.

Das Verfahren wurde an 1253 deutschsprachigen Modellen getestet. Dabei wur-
den mehrere Fehler identifiziert, die mit Hilfe herkdmmlicher Validierungstechniken
unentdeckt bleiben.

1 Einfiihrung

Die Semantik eines Modells ldsst sich nach Esswein et al. [EGS04] stets in zwei Teile glie-
dern: in die (in der Regel formal wohldefinierte) Semantik der Modellierungssprache so-
wie die ,.konkrete Semantik jedes einzelnen Modellelements. Bei EPKs wird diese ,.kon-
krete Semantik® durch die Beschriftung von Ereignissen und Funktionen in natiirlicher
Sprache angegeben. Ahnlich unterteilen Pfeifer und Niehaves [PNO5] die Bedeutung gra-
phischer Modelle in die Anordnung der formalen Modellierungselemente (,,model element
structure®) sowie die Bedeutung der Modellelemente in der Sprache der Anwendungs-
domaine (,.terminological structure**). Pfeifer und Niehaves unterstreichen, dass eine Vali-
dierung eines Modells immer beide genannten Aspekte beriicksichtigen muss.

Bisher vorgeschlagene Verfahren zur Validierung von Geschiftsprozessmodellen beziehen
jedoch (von wenigen Ausnahmen wie [ADWOS8] abgesehen) kaum die Beschriftung von
Modellelementen in die Analyse ein. Generell spielen Funktionen und Ereignisse bei den
gingigen Validierungsverfahren (siehe etwa [van97, Rum99, Men07]) keine Rolle. Bei

*Der Lehrstuhl fiir Angewandte Telematik und E-Business ist ein Stiftungslehrstuhl der Deutschen Telekom
AG
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diesen Verfahren werden lediglich Kontrollflussfehler (z. B. Deadlocks) betrachtet, die
sich aus der Anordnung und den Typen der Konnektoren ergeben.

Beim Auswerten publizierter Modelle fielen uns jedoch mehrfach Fehlermuster auf, die
nur bei einer Betrachtung der Beschriftung von Modellelementen - insbesondere Ereignis-
sen - erkannt werden konnen. Ziel unserer Arbeit war es, auch solche Fehler automatisch
zu lokalisieren. Durch eine automatische Erkennung soll insbesondere dem ungeiibten
Modellierer ein Werkzeug zur Hand gegeben werden, um die Qualitiit seiner Modelle be-
reits wahrend des Modellierungsprozesses zu priifen und zu verbessern.

Zur technischen Validierung unseres Verfahrens wurde unser Algorithmus in das quelloffe-
ne Modellierungswerkzeug bflow* Toolbox integriert. Dieses bietet somit neben der Ana-
lyse von Syntax- und Kontrollflussfehlern [GL06, GLKKO8] auch eine Modelliiberpriifung
auf die in diesem Beitrag beschriebenen inhaltlichen Fehler.

Die Fehlermuster, die untersucht werden, sind in Abschnitt 2 beschrieben. AnschlieBend
zeigt Abschnitt 3, wie diese Fehler gefunden werden. Das Ergebnis einer ersten Validie-
rung unserer Verfahren enthilt Abschnitt 4. SchlieBlich werden in Abschnitt 5 die Ergeb-
nisse diskutiert und mit anderen Arbeiten verglichen.

2 Betrachtete Fehlermuster

Bei der manuellen Analyse von Modellen aus der Praxis identifizierten wir einige hiufige
Modellierungsfehler, die durch giingige Verfahren zur Validierung des Kontrollflusses nicht
entdeckt werden konnen, die jedoch durch einfache Analyse der Beschriftungen von Mo-
dellelementen zu identifizieren sind. Diese Muster werden im Folgenden vorgestellt.

2.1 Logisch identische Ereignisse vor/nach einem Konnektor

Muster A
? Ein Konnektor hat zwei logisch identische Ereignisse als

Vorginger oder Nachfolger.

Folgen die logisch identischen Ereignisse auf einen XOR-
Split, ist dies ein inhaltlicher Fehler. Andernfalls ist dieses
Muster ein Hinweis auf die Moglichkeit, das Modell durch
Weglassen redundanter Elemente zu verkleinern.

Stehen die logisch identischen Ereignisse nach einem XOR-Split, ist dies offenbar stets
ein inhaltlicher Fehler, da der XOR-Split ja gerade aussagt, dass nur eines der Ereignisse
eintreten kann (und das andere nicht).
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Abbildung 1: inhaltlich fehlerhaftes Modell

In allen anderen Fillen sind verschiedene Situationen moglich: Abb. 1 ist ein Modellaus-
schnitt! aus [GKMZ07]. Hier weist das doppelte Vorkommen des Ereignisses “Kurs *nicht
erfolgreich’ markiert” auf einen Modellfehler hin: Vermutlich hitte im linken Zweig die
Situation ,,Kurs erfolgreich® modelliert werden sollen.

In den meisten Fillen jedoch diirfte das doppelte Vorkommen eines Ereignisses lediglich
ein Indiz dafiir sein, dass die EPK vereinfacht werden kann. Ein Beispiel zeigt Abb. 2,
entnommen einer Diplomarbeit. Eine Modellierung wie im linken Modell von Abb. 2 wi-
derspricht dem Grundsatz, die Zahl der Modellelemente auf das erforderliche Mal} zu
beschrinken. Diese Forderung ist etwa unter der Bezeichnung ,,Minimalitit* in [Ron97]
zu finden. Becker, Rosemann and Schiitte fordern in den ,,Grundsétzen ordnungsgemifer
Modellierung®, dass ,,das Modell nicht mehr Elemente beinhalten soll, als zum Verstindnis
und zur Wiedergabe der Intention notwendig sind*(zitiert aus [BRS95]).

Gesondert zu betrachten sind Ereignissen, die mit trivialen Standardtexten wie ,erfolgreich
durchgefiihrt oder ,,OK* fiir Ereignisbeschriftungen beschriftet sind. Da hier der Bezug
darauf fehlt, was erfolgreich durchgefiihrt wurde, konnen Ereignisse trotz gleichlautender

IDie in diesem Beitrag gezeigten Modellbeispiele stellen keine kompletten EPK-Modelle dar, sondern zeigen
lediglich unvollstindige Modellfragmente.
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Abbildung 2: links: Originalmodell, rechts: vereinfachtes Modell

Beschriftung verschiedene betriebliche Situationen darstellen. Diese Fille werden durch
unseren Algorithmus, der solche “Trivialereignisse erkennt”, ausgeschlossen. Trotzdem
sind gelegentliche “Fehlalarme” wie in dem in Abb. 3 (entnommen aus [K06]) gezeigten
Modellfragment moglich.

Weiter ist zu beachten, dass zwei Ereignisse trotz gleichlautender Beschriftung erkennbar
verschieden sind, wenn ihnen in einer erweiterten EPK verschiedene Organisationseinhei-
ten zugeordnet sind. Ein Ereignis ,Priifung erfolgreich®, ausgefiihrt von der Buchhaltung,
ist ein anderes Ereignis als ,,Priifung erfolgreich®, ausgefiihrt von der Rechtsabteilung.

Bautechnische
Prufung

Baurechtliche

Prifung

Einzelprufung
erfolgt

Einzelprufung
erfolgt

Abbildung 3: Fehlalarm bei Muster A
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2.2 Zwei sich ausschlieBende Ereignisse durch AND-bzw. OR-Konnektor vereint

Muster B

y Ein Konnektor vom Typ OR oder AND hat zwei Ereignisse,
@ die sich logisch widersprechen, als Vorginger oder Nachfol-
RO ger. Dies ist ein logischer Fehler im Modell.

Moglicherweise sollte der Konnektor durch einen XOR-
Konnektor ersetzt werden.

In dem Modellfragment aus Abb.4 (das einer Diplomarbeit entnommen wurde), wurde
statt des die Situation korrekt beschreibenden XOR-Splits ein OR-Split verwendet. Bei un-
erfahrenen Modellierern ist eine solche Verwechslung zwischen OR und XOR ein hdufiger
Fehler.

Anfrage
entgegen-
genommen

Ware im
Lager suchen

Ware ist Ware ist nicht
gefunden gefunden

Abbildung 4:

Leitet ein OR- oder AND-Split mehrere Kontrollflusszweige ein, so konnen diese im Mo-
dell parallel durchlaufen werden. Insbesondere heifit das, dass mehrere Ereignisse, die auf
einen AND- oder OR-Join folgen, gemeinsam eintreten diirfen.

Schliefen sich nun zwei auf einen OR- oder AND-Split folgende Ereignisse logisch aus
(z.B. ,,Genehmigung erteilt“ / ,,Genehmigung verwehrt), so ist davon auszugehen, dass
ein Fehler im Modell vorliegt. Dieser besteht meist darin, dass statt eines XOR-Splits
filschlicherweise ein OR- oder AND-Split verwendet wurde.

Eine analoge Aussage gilt fiir den Fall, dass einander widersprechende Ereignisse direkt
vor einem OR- bzw. AND-Join stehen.

Es ist anzumerken, dass sich die beiden Ereignisse auch logisch ausschliefen konnen,
wenn nicht eines die Negation des anderen ist. Ein Vorliegen des Musters soll auch erkannt
werden, wenn z.B. eine Kombination von Ereignissen wie ,,Der Wert x hat zugenommen*
/,,Der Wert x hat abgenommen* gefunden wird, auch wenn au8erdem noch der dritte Fall
,Der Wert x ist konstant geblieben moglich wire.
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2.3 Ereignis, dessen Negation und weiteres Ereignis am XOR-Konnektor vereint

Muster C
v

Ein Konnektor vom Typ XOR hat die Ereignisse A, = A so-
wie ein weiteres Ereignis B als Vorgiinger oder Nachfolger.

@ Da stets entweder A oder —A eintritt, ist die Berechtigung

des dritten Ereignisses B fraglich (Tertium non datur).

In diesem Muster folgen auf einen XOR-Split ein Ereignis A, dessen Negation =A und
mindestens ein weiteres Ereignis B. Da stets eines der Komplementirereignisse A und = A
eintreten muss, sollte es eigentlich keine Berechtigung fiir ein drittes Ereignis B geben.

Das Modellfragment in Abb. 5 ( entnommen dem Zeitschriftenartikel [GKO00]) zeigt ein
Beispiel fiir das Auftreten des Musters. In einem solchen Modell leidet zumindest die
Verstindlichkeit?: Da offenbar stets genau eines der beiden linken Ereignisse eintritt, ist
die Berechtigung der beiden anderen Ereignisse unklar.

Kennzahlsystem

anwenden

L [ 91 l
Bedarf fur kein Bedarf Anderungsbedarf Anderungsbedarf
Anwendung far Anwendung Kennzahlsystem Leitungsteam

Abbildung 5: Es tritt stets eines der beiden linken Ereignisse ein.
Einen moglichen durch dieses Muster erzeugten ,,Fehlalarm™ zeigt Abb. 6. Hier entsteht
der Eindruck eines Fehlers dadurch, dass die Aussage ,,CR ist vorhanden und (un)vollstindig*

verkiirzt wurden auf ,,CR ist (un)vollstandig”. Fiir den Leser des Modells diirfte diese
verkiirzte Schreibweise sogar leichter verstindlich sein.
X)

CRist CRiist nicht CRist nicht
vollstandig vollsténdig vorhanden

Abbildung 6: Fehlalarm bei Muster C

In Fillen wie in Abb. 6 ist es kaum mdglich, Fehlalarme auszuschliefen. Dies gelingt
jedoch in einem hiufigen Spezialfall, ndmlich dann, wenn die Ereignisbeschriftungen A,
—A und B Entscheidungen der Art ,ja“ / ,nein” / ,unter Umstinden beschreiben. Um
auch solche Situationen richtig zu behandeln, meldet unsere Mustersuche in den Fillen,

2Den fachlichen Inhalt des Modellausschnitts erlauben wir uns nicht zu beurteilen.
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in denen B einschrinkende Begriffe wie ,,zum Teil”, ,,eventuell“ oder ,,unter Vorbehalt*
enthilt, kein Auftreten des.

In den im Rahmen der Validierung untersuchten Praxis-Modellen (vgl. Abschnitt 4) fanden
sich die folgenden Kombinationen von Ereignissen nach einem XOR-Split, fiir die kein
Auftreten des Musters gemeldet wird:

e _Berichte sind in Ordnung* / ,.Berichte sind nicht in Ordnung / Berichte sind nur
teilweise in Ordnung™

o  Bestellstatus zuriickgewiesen / ,,Bestellstatus zugestimmt / ,,Bestellstatus teilwei-
se zugestimmt'*

2.4 Vergessen des Falles ,,Gleichheit“ beim Vergleich von Werten

Muster D Ereignisse = nach  einem  Konnektor  beschreiben
GroBenvergleiche der Form “a < b / “a > b” oder
GroBenverinderungen der Form “a ist gestiegen” / “a ist
gesunken”

@ Es besteht die Moglichkeit, dass bei der Modellierung der
Fall der Gleichheit (“a < b”) bzw. des Gleichbleibens (“a

@ E>LED blieb unverindert”) vergessen wurde.

Projektantrag
ist zu stellen

Auftragswert
priifen /
unterzeichnen

Projektantrag
priifen /
unterzeichnen

Auftragswert < Auftragswert >
xxx Euro xxx Euro

Abbildung 7: Vergessen des Falles ,,Gleichheit“ beim Vergleich von Werten

Als Ereignisse, deren Eintreten iiber die weitere Abarbeitung eines EPK-Modells nach
einem Konnektor entscheidet, dienen in manchen Fillen Vergleiche von Werten.

Im Beispiel von Abb. 7 (entnommen dem Buch [BKROS, Seite 634]) wird der Projektan-
trag sofort eingereicht, wenn der Auftragswert kleiner als ein bestimmter Betrag ist. Ist er
groBer als der genannte Betrag, muss eine zusétzliche Priifung erfolgen. Im beschriebenen
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Falle ist zu vermuten, dass der Modellierer den Fall ,,Auftragswert ist genau xxx Euro*
vergessen hat (vgl. [Amb03], Regel 233).

Unser Werkzeug identifiziert solche Situationen in einem Modell und weist auf ein mog-
liches Problem hin.

Analog untersuchen wir Aussagen zur Veridnderung von GroBen. Folgen etwa auf einen
Split die beiden Ereignisse ,,Bedarf ist angestiegen” und ,,.Bedarf ist gesunken® erfolgt
ein Hinweis, dass der Fall ,Bedarf ist gleich geblieben eventuell bei der Modellierung
vergessen wurde.

2.5 AND- oder OR-Split nach einer Entscheidungsfrage

Muster E
ja/nein? Auf eine Entscheidungsfrage folgt ein AND- oder OR-Split,
v so dass laut Modell mehrere Ereignisse zugleich auftreten
@ konnen.

In der Regel sollte nach einer Entscheidungsfrage (also einer Frage, auf die entweder mit
“ja” oder mit “nein” geantwortet werden kann), ein XOR-Split folgen. Gleiches gilt fiir
Fragen der Art “Priife, ob x oder y”. Unser Algorithmus identifiziert Fragen der genannten

Art, denen ein AND- oder OR-Split folgt und gibt einen entsprechenden Hinweis aus.

Unser Algorithmus findet z.B. den Modellabschnitt von Abb. 8, bei dem nach der Uberpriifung
korrekterweise ein OR-Split stehen sollte?.

Kunde will
kiindigen

Kunde noch Filme

‘ Uberpriifen, ob ’
ausgeliehen hat

&

Kunde hat noch
Filme ausgeliehen

Kunde hat keine
Filme mehr
ausgeliehen

Abbildung 8: Nach einer solchen Entscheidung sollte immer ein XOR-Split stehen

3Im gezeigten Modell liegt auBerdem Muster B vor; dies muss jedoch nicht immer der Fall sein.
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3 Algorithmus

Wir benutze den in [GLO6] eingefiihrten Ansatz, die in einer ereignisgesteuerten Pro-
zesskette (EPK) enthaltenen Informationen in eine Prolog-Faktenbasis zu iibersetzen und
durch Abfragen an den Prolog-Interpreter Fehler im Modell zu lokalisieren.

In bisherigen Arbeiten wurde auf diese Weise die syntaktische Korrektheit [GL06], Frei-
heit von Deadlocks und Kontrollflussfehlern [GLKKO0S8] sowie mégliche Modellvereinfa-
chungen, die zu einer leichteren Erfassbarkeit einer EPK fiihren [GL09], untersucht.

Die grundsitzlichen Schritte bei einer logikbasierten Analyse sind:

1. Ubersetzung der im Modell enthaltenen Informationen in eine Prolog-Faktenbasis.
Diese enthilt dann Aussagen wie event (1i-3) (es gibt ein Ereignis mit der ID i_3)
oder elementname (i_3, "Fahrzeug betanken") (das Modellelement mit
der ID i_3 ist mit dem Text “Fahrzeug betanken” beschriftet).

2. Uberfiihren der Beschriftungen der Modellelemente in eine Normalform, so dass
Beschriftungen gleicher Bedeutung in dieselbe Normalform iiberfiihrt werden

3. Suche nach den beschriebenen Mustern mittels Abfragen an den Prolog-Interpreter

3.1 Schritt 1: Uberfiihren des Modells in eine Prolog-Faktenbasis

Die Uberfiihrung von EPK-Modellen in eine Prolog-Faktenbasis erfolgt mittels eines XSLT-
Skripts, dass eine EPML-Datei in Prolog-Regeln iiberfiihrt. Details sind in [GL06] zu fin-
den.

3.2 Schritt 2: Erzeugen einer Normalform der Modellbeschriftungen

In Schritt 2 werden die Beschriftungen der Modellelemente in eine Normalform gebracht.

Zweck dieser Normalform ist es, dass Beschriftungen gleicher Bedeutung in die gleiche
Normalform {iiberfiihrt werden. Zu diesem Zwecke werden Stoppworter, Synonyme und
Antonyme beachtet. In unserem prototypischen Werkzeug haben wir 210 Synonyme und
70 Antonyme zu Begriffen aufgenommen, die sich sehr hédufig in Modellen betrieblicher
Abliufe finden.

Um die Population des Synonym/Antonym-Katalogs aufzubauen, wurde zunéchst unter-
sucht, welche Begriffe in Modellen eines uns vorliegenden EPK-Katalogs am haufigsten
vorkommen. Hierfiir wurden insgesamt 1154 deutschsprachige EPKs (darunter die 749
EPKs des deutschsprachigen SAP R/3-Referenzmodells) ausgewertet. Deren Beschriftun-
gen von Ereignissen und Funktionen enthielten insgesamt 66088 Worter, darunter 7599
verschiedene. Unter den am haufigsten gefundenen Begriffen wurden, sofern sinnvoll,
Worter zu Gruppen von Synonymen zusammengefasst. Die in einer solchen Gruppe ent-
haltenen Worter werden dann bei der Normalformbildung alle durch die selbe Zeichenket-
te dargestellt.
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Um die Normalform zu erhalten, bildet unser Algorithmus durch wiederholte Ersetzung
von Zeichenketten eine Normalform einer Modellbeschriftung, indem Begriffe mit glei-
cher Bedeutung in die selbe Zeichenkette iiberfiihrt werden. In den beiden Ereignisbe-
schriftungen ,.Der Antrag ist genehmigt* und ,Dem Antrag wurde zugestimmt™ werden
zunichst Stoppworter wie der, die, das, ein, eine u.i. durch die leere Zeichenkette ersetzt,
da sie fiir die Erfassung der Bedeutung der Zeichenkette verzichtbar sind. Da die Worter
“genehmigt” und “zugestimmt” beide im Synonymkatalog enthalten sind, werden weiter-
hin beide Zeichenketten in die selbe Normalform “Antrag nf_genehmigt” tiberfiihrt.

Auf die gleiche Weise werden Zeichenketten ersetzt, die zum Antonym-Katalog enthalten
sind. In diesem Falle wird aulerdem ein Flag gesetzt, das ausdriickt, dass die Normal-
form das Gegenteil der urspriinglichen Zeichenkette darstellt. Auf diese Weise wird et-
wa die Zeichenkette “Der Antrag wurde abgelehnt” ebenfalls in die Normalform “Antrag
nf_genehmigt” tiberfiihrt. Am gesetzten Flag ist jedoch erkennbar, dass sie das Gegenteil
aussagt.

Tabelle 1 zeigt die in unserem Korpus von EPK-Modellen am haufigsten gefundenen
Worter sowie (falls zutreffend) ihre Ersetzung im Zuge der Normalform-Bildung:

Vorkommen | Wort Behandlung
5719 | ist ersetzen durch leere Zeichenkette (Stoppwort)
1774 | sind ersetzen durch leere Zeichenkette (Stoppwort)
1400 | zu
821 | fiir
718 | der ersetzen durch leere Zeichenkette (Stoppwort)
696 | und ersetzen durch nf_und
645 | vor in Kombinationen wie “liegt vor” ersetzen
durch nf_vorhanden
536 | wurde ersetzen durch leere Zeichenkette (Stoppwort)
527 | nicht ersetzen durch leere Zeichenkette und Flag
“Aussage ist negiert” setzen
494 | liegt in Kombinationen wie “liegt vor” ersetzen
durch nf_vorhanden
477 | an
455 | durchgefiihrt | ersetzen durch nf_beendet
404 | werden ersetzen durch leere Zeichenkette (Stoppwort)

Tabelle 1: Behandlung der hiufigsten Begriffe bei der Normalformbildung

Eine besondere Behandlung erfahren Ereignisbeschriftungen der Form x ¢ y mit ¢ &
{<,>,=,<,>, } sowie Formen wie “x hat sich erhoht”, “x verringerte sich”, “x ist ge-
fallen”, “x ist gestiegen”, “x blieb konstant” etc. Auf eine Beschreibung der Details soll
an dieser Stelle verzichtet werden. Die folgenden Beispiele illustrieren jedoch, dass als
Resultat der Normalformbildung festgestellt werden kann, dass

e “x > 1000” ebenso wie “1000 > z” den Aussagen “z < 1000” oder “x ist
gleich1000” widerspricht.
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e “x ist gestiegen” und “x hat sich erhoht” die gleiche Aussage darstellen, jedoch im
Widerspruch zu “x blieb konstant” und “x verringerte sich” stehen.

e die Aussagen “x ist kleiner als y” und “x ist grofer als y” zwei der drei moglichen
Falle “groBer/kleiner/gleich” beschreiben.

3.2.1 Schritt 3: Abfragen an die Faktenbasis

Aus der Beschreibung der in Abschnitt 2 betrachteten Muster wird deutlich, dass zur Iden-
tifikation der beschriebenen Muster die folgenden logischen Abfragen ausreichend sind:

1. Vorgénger- und Nachfolgerbeziehung zwischen Ereignis und Konnektor:
Diese wird einfach durch das Vorhandensein eines Kontrollflusspfeiles ausgedriickt,
was sich in der Prolog-Reprisentation des Modells durch ein Priadikat arc (x, y)
widerspiegelt.

2. Zwei Ereignisse beschreiben den gleichen Sachverhalt:
Dies fiihrt, wie in Schritt 2 dargestellt, dazu, dass beide Beschriftungen in die selbe
Normalform tiberfiihrt wurden. Eine Meldung zu Problem A wird nur ausgegeben,
wenn die Ereignisse nicht eine triviale Beschriftung wie “erledigt” oder “fertig”
haben.

3. Zwei Ereignisbeschriftungen A und B widersprechen einander:
Dies ist der Fall, wenn A und B in die selbe Normalform iiberfiihrt wurden, jedoch
bei der Ersetzung das Flag gesetzt wurde, das auf eine Ersetzung aus dem Antonym-
katalog hinweist.
Ebenso ist dies der Fall, wenn A aus B hervorgeht, indem eine der negierenden Zei-
chenketten “un”, “nicht” bzw. “nicht-" eingefiigt wurde.
SchlieBlich widersprechen sich Ereignisbeschriftungen, wenn sie genau zwei der
drei Fille “kleiner/groBer/gleich” oder “verringert/vergrofert/unveridndert” darstel-
len.

4. Eine Beschriftung weist darauf hin, dass ein Ereignis nur teilweise eintritt:
Dies wird angenommen, wenn die Ereignisbeschriftung bestimmte einschrinkende

ELINTS LLINTS

Zeichenketten wie z.B. “moglicherweise”, “eventuell”, “vielleicht”, “moglichenfalls”,

“unter Umstédnden”, “u.U.”, “unter Vorbehalt(en)”, “zum Teil”, “z.T.”, “teilweise”,
“partiell” oder “unvollstdndig” enthailt.

5. Eine Beschriftung stellt eine Entscheidungsfrage (ja/nein-Frage) dar:
Dies wird angenommen, wenn die Beschriftung einer Funktion die Zeichenkette *,
ob” enthilt (“Priife, ob der Auftrag ausgefiihrt wurde”) sowie wenn die Beschriftung
mit einem Fragezeichen endet, jedoch nicht mit einem Fragewort (“wer”, “womit”,
etc.) beginnt. Als Entscheidungsfrage wird somit z.B. “Erfolgte der Widerspruch

rechtzeitig?” eingestuft, jedoch nicht “Welche Zusatzoptionen werden gewiinscht?”.
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Mit diesen genannten Pridikaten sowie weiteren einfachen Pridikaten, die z.B. bestim-
men, ob ein Konnektor Split oder Join ist (siehe auch [GLO06]) ldsst sich z.B. eine Abfrage
nach Muster A fiir zwei Ereignisse nach einem XOR-Split (was auf einen ernsten Model-
lierungsfehler hinweist) in Prolog wie folgt formulieren:

findemuster (E1,E2) :-—

split (C),type (C, x0r), \% C ist ein XOR-Split...
arc(C,E1l),arc(C,E2), % von dem aus es Pfeile zu El1 und E2 gibt
event (E1),event (E2), \% El1 und E2 sind Ereignisse

El @< EZ2, % bedeutet insbesondere: El ungleich E2
elementname (E1, NameEl), % E1 hat die Beschriftung NameEl
elementname (E2, NameE2) , \% E2 hat die Beschriftung NameE2

equivalent (NameE1l, NameE2) , % NameEl und NameE2 sind logisch dquivalent
not (trivialereignis (NameE1l)), \% NameEl ist kein Trivialereignis

not (trivialereignis (NameE2)). \% NameE2 ist kein Trivialereignis

4 Validierung

Wir tiberpriiften unser Verfahren an 1253 EPK-Modellen in deutscher Sprache, die wir aus
verschiedenen Quellen zusammengetragen haben.

Dabei stammten:

e 591 EPKs aus dem deutschsprachigen SAP R/3 Referenzmodell

e 127 EPKSs aus Biichern (vornehmlich Lehrbiicher zur EPK-Methode oder zu SAP
R/3)

e 48 EPKs aus Dissertationsschriften

70 EPKs aus wissenschaftlichen Verdffentlichungen in Zeitschriften und Konfe-

renzbdnden

252 aus Bachelor-, Diplom- und Seminararbeiten

84 EPKs aus Praxisprojekten

22 EPKs aus Vorlesungsskripts

13 EPKSs aus Software-Handbiichern

Bei den verbleibenden 37 Modelle handelt es sich um im Internet veroffentlichte EPKs,
deren Einordnung in die o.g. Kategorien nicht moglich ist. Durch die Einbeziehung der
verschiedenen Quellen ist zu erwarten, dass Modelle von Autoren mit héchst unterschied-
lichen Erfahrungen mit der EPK-Modellierungsmethode beriicksichtigt wurden.

Alle vom Werkzeug gemeldeten Problemmeldungen wurden durch manuelle Priifung der
betroffenen EPK untersucht, um zu entscheiden, ob tatsidchlich ein Modellierungsproblem
vorliegt. Insbesondere bei Muster C war dies nicht immer eindeutig zu entscheiden; in
Zweifelsfillen wurde die Fehlermeldung als “unberechtigt” eingestuft. Es ergab sich die
folgende Verteilung von gefundenen Fehlern bzw. “Fehlalarmen”:

Insgesamt wurden 114 tatséchliche sinnvolle Hinweise in 84 EPKs erkannt. Dem stehen 14
“Fehlalarme” in 13 EPKs entgegen. Die zahlreichen Fehlalarme bei Muster C legen nahe,
dass eine Untersuchung dieses Musters in der Praxis nicht unbedingt sinnvoll ist. Bei allen
anderen Mustern zeigen die gemeldeten Musterinstanzen fast ausnahmslos tatsidchliche
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Muster | gemeldete Vorkommen des Musters | davon unberechtigte Fehlermeldungen
Muster A 71 in 55 EPKs 1in 1 EPK
Muster B 311in 19 EPKs lin 1 EPK
Muster C 21 in 18 EPKs 12in 11 EPKs
Muster D 3in 3 EPKs keine
Muster E 2in 2 EPKs keine

Tabelle 2: Gefundene Fehler in den einzelnen Fehlerklassen

Fehler bzw. Modellierungsprobleme. Dem Modellierer diirfte somit geholfen sein, wenn
er zur Modellierungszeit eine Riickmeldung liber Auftreten der genannten Muster und ggf.
moglichen Modellverbesserungen erhiilt.

Bemerkenswert ist der Zusammenhang zwischen den gefundenen Fehlern und der Her-
kunft der Modelle. So stellt Muster B einen typischen Anfingerfehler dar - statt eines
XOR-Splits wird das umgangssprachlich naheliegende OR verwendet. Wihrend dieser
Fehler in den studentischen Arbeiten (wie auch in einem Praxisprojekt aus dem Bereich
Medien) recht hiufig auftritt, wurde kein einziges Vorkommen dieses Musters im SAP
R/3-Referenzmodell gefunden. Diese Beobachtung zeigt, dass von einem automatischen
Erkennen der beschriebenen Fehlermuster hauptsidchlich Anfénger profitieren diirften.

5 Diskussion und Vergleich mit verwandten Arbeiten

Das im vorangehenden Abschnitt beschriebene Ergebnis belegt, dass sich durch eine Ana-
lyse der Beschriftung von Modellelementen eine nennenswerte Zahl von Modellierungs-
fehlern aufspiiren ldsst. Diese Modellierungsfehler bleiben bei bloBer Betrachtung des
Kontrollflusses unentdeckt.

Unser Algorithmus setzt keine Beschrinkung der im Modell zu verwendenden Elemen-
te der natiirlichen Sprache voraus. Ereignisse und Funktionen kénnen durch beliebigen
Freitext beschrieben werden, was der heute meist gdngigen EPK-Modellierungsmethode
entspricht. Weit bessere Ergebnisse diirften zu erwarten sein, wenn die natiirliche Sprache,
die zur Beschreibung von Ereignissen und Funktionen verwendet wird, beschriankt wird.

Eine Vereinheitlichung der Beschriftungen von Modellierungselementen leistet etwa das
Werkzeug Semtalk [FWO05], das Ontologien verwendet, um eine einheitliche Verwendung
von Substantiven und Verben iiber ein oder mehrere Modelle hinweg zu gewihrleisten. Bei
Verwendung eines solchen ontologiebasierten Konzeptes ist es auch moglich, echte inhalt-
liche Priifungen von Geschiftsregeln automatisiert vorzunehmen. Fillies und Weichhardt
fiihren in [FWO03] ein Beispiel an, in dem zwei Geschiftsprozessmodelle ,,Bestellungs-
eingang” und ,.Bestellungsbearbeitung betrachtet werden. Sie nennen die Geschiftsregel
,Nur bestitigte Bestellungen diirfen ausgefiihrt werden™ als Beispiel einer Regel, die man
mit Hilfe solcher ontologiebasierter Modellierung modelliibergreifend priifen kann. Ein
dhnliches Beispiel nennen Thomas und Fellmann. Sie beschreiben in in [TF0O7] einen An-
satz, Modellierung betrieblicher Abldufe mit EPKs mit Ontologien zu verkniipfen.
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Wir sind davon iiberzeugt, dass durch die Einbindung von Ontologien in Geschéftsprozess-
modellierungsmethoden méchtige Werkzeuge zur Konsistenzpriifung und Validierung von
Geschiftsprozessmodellen sowie fiir Abfragen in Modellkatalogen geschaffen werden kon-
nen. Vorhandene Ansétze werden beispielsweise in [WHMO8] oder [GHSWO08] beschrie-
ben.

Wir sind jedoch ebenso davon iiberzeugt, dass sich in der betrieblichen Praxis solche on-
tologiebasierte Verfahren schwer durchsetzen werden, da dem Ziel (Verbesserung der Mo-
dellqualitit) ein zumindest in der Einfiihrungsphase erhohter Aufwand im Modellierungs-
prozess entgegensteht. Letzlich sehen die beschriebenen Verfahren vor, eine Doménen-
ontologie zusitzlich zum Modell zu erstellen, was in der Regel per Hand erfolgt (vgl. etwa
die Beschreibung zur Erstellung von sog. semantischen EPKs in [FKS08]).

Unser Verfahren verzichtet auf eine aufwendige Erstellung einer Doménenontologie. Le-
diglich die im Standard-Synonym/Antonym-Katalog enthaltenen Begriffe stellen eine ein-
fache Art einer (allerdings unvollstindigen) Ontologiebeschreibung dar. In der aktuellen
Form hat unser Synonym/Antonymkatalog noch einen recht geringen Umfang, so dass
wir keinen Anspruch auf vollstandige Erkennung der untersuchten Problemmuster erhe-
ben kdnnen. Ebenso gibt es sicher neben den betrachteten hdaufigen Problemmustern noch
weitere.

Dem Nachteil dieser Unvollstdndigkeit steht der Vorzug der fiir den Modellierer einfachen
Verfiigbarkeit gegeniiber. In der Validierung wurde gezeigt, dass sich bereits mit einem
kleinen Katalog von Synonymen und Antomymen eine bemerkenswerte Zahl von Modell-
fehlern finden ldsst. Im Unterschied zu Verfahren, die eine ontologiebasierte Modellierung
verlangen, erhélt der Modellierer Informationen zu diesen Fehlern, ohne dass die Model-
lierungsmethode komplexer wird. Im Werkzeug bflow* Toolbox ist die Mustersuche fest
eingebaut und kann “auf Knopfdruck™ gestartet werden (siehe Bildschirmfoto in Abb.9).
Dies erweitert die in [GLKKOS8] beschriebenen Moglichkeiten der bflow* Toolbox, dem
Modellierer zur Modellierungszeit Riickmeldungen iiber mogliche Modellverbesserungen
zu geben.

heao- Find: oA
(= Symbole &0
E .Erelgms
[ Funktion
m—mAnwendung
@UND EE Qutline &2 =08

(£ Uncategorized

&)

& Sollte auf die Entscheidung > > Liegt eine Genehmigung vor << nicht ein XOR-5plit folgen?
& Dem and-split scheinen zwei Ereignisse > >x ist genehmigt<< und »>xwurde verboten< < zu folgen, die nicht zugleich eintreten duerfen,

ODER

———> Ablaufsteue...

— Information...

Abbildung 9: Integration in die bflow Toolbox, gemeldet werden hier Muster B und Muster E
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In [ADWO8] verwenden Awad et al. Verfahren aus dem Gebiet des Information Retrie-
val, um ein AhnlichkeitsmaB zwischen Namen von Aktivititen innerhalb eines BPMN-
Diagramms zu definieren. Dieser Ansatz, der auf die englische Wortschatz-Datenbank
WordNet [Fel98] zuriickgreift, kommt ohne Beschrinkung des zur Beschreibung von Akti-
vitdten verwendbaren Wortschatzes aus. Er erzielt gute Ergebnisse beim Erkennen gleicher
oder dhnlicher Aktivitidten, auch wenn diese nicht identisch bezeichnet sind. Eine Kombi-
nation des in [ADWO8] beschriebenen Verfahrens mit dem von der gleichen Forschungs-
gruppe beschriebenen Validierungsansatz [ADWO08] erlaubt auch eine Uberpriifung inhalt-
licher Aussagen wie ,,Es darf kein Konto er6ffnet werden, bevor die Identitit des Inhabers
iiberpriift wurde*.

Einen zu [ADWO08] dhnlichen Ansatz beschreibt [KOO7], hier steht jedoch nicht die Vali-
dierung von Modellen sondern das Erkennen von Modellvarianten im Vordergrund.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen unserem Ansatz und [ADWO8] sowie [KOO07] be-
steht darin, dass wir bereits mit einem sehr kleinen Katalog von Synonymen und Antony-
men beachtliche Ergebnisse erzielen konnen. Generell ist jedoch eine Verbesserung der
Fehlererkennung zu erhoffen, wenn statt unseres eher einfachen Ansatzes zur Erkennung
von identischen bzw. negierten Aussagen michtigere Verfahren (wie in [ADWO08], [KOO07]
oder [GZ05] beschrieben) verwendet werden.

Ein weiteres Feld fiir kiinftige Erweiterungen ist die Uberpriifung der Einhaltung von Mo-
dellierungskonventionen fiir die Beschriftung von Ereignissen und Funktionen. So soll-
ten Ereignisse etwa durch ein adjektivisch verwendetes Partizip (,,Der Antrag wurde ge-
nehmigt*) und Funktionen durch den Infinitiv eines Verbs (,,Antrag genehmigen*) darge-
stellt werden. Abweichende Modellierungskonventionen (,,Der Antrag ist zu genehmigen*
/ ,,Der Antrag wird genehmigt) sind moglich. Bogl et al. zeigen in [BSPWOS], wie mit
Hilfe von Wortdatenbanken und semantischen Mustern fiir Modellbeschriftungen die Ein-
haltung von Modellierungskonventionen wirkungsvoll iiberpriift werden kann.

Wir planen, unseren Ansatz in Zukunft um weitere Muster, die mogliche Modellverbesse-
rungen beschreiben, zu erweitern. Forscher und Praktiker sind eingeladen, die im Werk-
zeug bflow* Toolbox bereits integrierten Tests zu nutzen und zu erweitern. Riickmeldungen
und Erweiterungsvorschldge sind herzlich willkommen. Der jeweils aktuelle Entwick-
lungsstand kann von der Website www .bf1ow.org? heruntergeladen werden.

4Das Prolog-Programm befindet sich im Plugin org.bflow.toolbox.prolog, dort findet der interessierte Leser
auch die Liste der Synonyme und Antonyme.
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Abstract: Conceptual models are mostly used for human to human communication.
Besides several other aspects, that is, the chosen modelling notation or the model layout,
the labelling has a strong influence on the understandability and, therefore, quality of
a process model. Consequently, labels should be reused and aligned across different
process models, whereas similar labels such as homonyms should be avoided. In order
to support these goals, in this paper, we describe an approach that applies a glossary
for process modelling. On the one hand, we show how such a glossary that considers
structural as well as control flow aspects is generated from an existing collection of
process models. The applicability of our glossary generation and the appropriateness
of the chosen structural and behavioural aspects is evaluated with the SAP reference
model. On the other hand, we introduce two prototypes, the label checker and the label
suggester, that illustrate the application of the glossary in the course of modelling.

1 Introduction

Business processes modelled with the Business Process Modeling Notation
(BPMN) [OMGO09] or as Event-driven Process Chains (EPC) [KNS92] are often used
for human to human communication. Therefore, process models have to be easily un-
derstandable for the audience in order to benefit by using these models for discussions.
Understandability of a process model always depends on its context, i.e., the purpose of the
model and the involved stakeholders. For instance, process models designed for software
developers as a basis for a system implementation or configuration will differ significantly
from those that are used by managers for high-level decision making. Depending on the
context, many specific factors affect the understandability of a process model, among them
the chosen notation [RD07], the number of different elements used, as well as the model
structure [MRCO7].

Besides these aspects, the labelling of process model elements heavily influences the
understandability [MRRO09]. In order to illustrate this causality, Figure 1 depicts three
process models of the same structure and notation with different styles of labelling. Without
meaningful labels as in model a) one cannot even guess what the process model is about.
Slightly better, in model b), one already knows the actions in the process model. Still,
the domain the process model relates to is subject for interpretation. In contrast, using
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Figure 1: Impact of labelling on the understandability. a) nonsense labelling, b) only verbs, and c)
verb-object style labelling

the verb-object style labelling [MRRO09] for functions as in model c) allows for a good
understanding of the described process. Based thereon, it is easy to infer that the model
originates from the sales domain and defines a process of planning sales quantities.

Glossaries have proved useful in team-based environments and, therefore, are an inherent
part of many project management methods [Kar88]. Of course, this holds also true for pro-
cess modelling initiatives [Ros03]. In general, a glossary defines a centralized terminology
for a specific domain. Such a glossary usually contains a list of terms and a description for
each term. By using a glossary one can ensure that all participants of a collaborative effort
have the same understanding of the terms they are using. That, in turn, reduces costs by
preventing misunderstandings and shortening discussion times. Furthermore, glossaries
are usually controlled by experts and contain terms and descriptions of high quality. This
makes glossary entries ideal candidates for the labels of process model elements. Usage of
a glossary in the course of modelling results in process models with a high labelling quality.
The understandability of these process models increases, because the labels in the different
process models are aligned to each other.

In this paper, we describe an approach to use a glossary for labelling process model
elements to enhance their labelling quality. In particular, we answer the following two
questions: Where does the glossary come from? And how can the glossary be applied
to help a modeller creating process models? The first question is tackled by generating a
glossary from the labels of an existing process model repository. This approach is motivated
by the fact that there exist several reference process models for different domains (cf.,
[CKL97, Ste01]). These reference models are generic conceptual models that formalise
recommended practices [FLO3, Fra99, RvdAQ7]. They are domain-specific and have been

76



created to streamline existing process models or to improve the understanding of a technical
system. Therefore, we assume these models to have a high labelling quality, which, in
turn, qualifies them for acting as the basis of a glossary. Furthermore, we do not only
consider the labels of the reference model, but also structural and control flow aspects of
the given process models. That is, the glossary is enriched with element type information
and behavioural characteristics. We show that these aspects are of high value for modelling
support by analysing the characteristics of the SAP reference model [CKL97].

With respect to the application of the glossary in the course of modelling, we present two
prototypes supporting the modeller. The first application is a label checker that marks all
elements with potentially invalid labels and provides feedback on how to resolve the error.
With this tool existing models (or whole process repositories) can be checked against the
glossary. The second application is a label suggester that proposes labels based on the
entered characters, as well as the label’s context. The suggester enables a modeller to easily
adopt the glossary labels in his models, as well as to find a substitute in the glossary for an
invalid label.

Against this background, the remainder of this paper is structured as follows. Section 2
introduces the preliminary concepts used in this paper. Section 3 introduces our approach
of generating a glossary for a given collection of process models, while Section 4 reports
on findings that stem from the application of our approach to the SAP reference model.
Section 5 illustrates the application of the glossary in the course of modelling by presenting
two prototypes. Finally, we review related work in Section 6 and conclude in Section 7.

2 Preliminaries

This section provides preliminaries for our work. First, Section 2.1 shortly introduces EPCs
as the process modelling language used throughout this paper. Note that, however, our
approach for glossary based modelling itself does not rely on specific features of EPCs.
Therefore, it can be transferred to other modelling languages directly. Second, Section 2.2
gives details on behavioural profiles as means to capture control flow characteristics of
process models.

2.1 Event-driven Process Chains (EPC)

Event-driven process chains (EPCs) [KNS92, NRO2] are a popular notation for modelling
business processes. They are widely used for human to human communication and have
also been applied in the field of reference models. For instance, the SAP reference model
consists of hundreds of EPCs. In general, EPC models are a graph comprising functions and
events in alternating order. While the former describe elementary actions, the latter specify
the process state. Further on, control flow dependencies are expressed using directed flow
arcs as well as split and join connectors that are typed as XOR, OR, or AND. A formal
definition of EPC syntax can be found in [KNS92]. Note that there are various different
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Figure 2: An EPC process model example.

formalisations of execution semantics for EPCs (cf., [KNS92, Men08, Kin04]), as the
synchronisation behaviour of the converging OR-connector raises numerous questions (e.g.,
in cyclic structures). However, the differences of these semantics can be neglected in our
context.

2.2 Behavioural Profiles

As mentioned before, our approach assumes a glossary that takes control flow aspects
into account. In order to formalise these aspects, we apply the notion of behavioural
profiles [WMWOQ9]. These profiles have been introduced as a consistency notion in the field
of process model alignment and capture behavioural characteristics of a process model by
three different relations, i.e., strict order, exclusiveness, and observation concurrency. All
of these relations are defined based on the set of possible traces of a process model.

Strict Order Relation The strict order relation holds between two process elements = and
y, if  might happen before y, but not vice versa. In other words, x will be before y
in all traces that contain both elements. Moreover, the reverse strict order relation
holds for any inverted element pair that is in strict order. Note that both relations
do not enforce a direct causality. That is, the occurrence of one of the elements in a
trace does not enforce the occurrence of the other element.

Exclusiveness Relation Nomen est omen, the exclusiveness relation holds for two process
elements, if they never occur together in any process trace.

Observation Concurrency Relation The observation concurrency relation holds for two
process elements x and y, if = might happen before y and y might also happen before
z. Thus, observation concurrency might be interpreted as the absence of any specific
order between two process elements. It is worth to mention that this relation does
not imply actual concurrent activation of the process elements. In particular, two
process elements that are part of the same control flow cycle are also considered to
be observation concurrent.

We illustrate these relations by means of the example EPC model in Figure 2. For instance,
functions A and B are in strict order, whereas D and E are exclusive to each other, as there is
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no trace of the EPC that contains both functions. Further on, B and C are in the observation
concurrency relation, due to their concurrent activation. That is, B might happen before C
or vice versa.

Initially, these relations have been defined for free-choice workflow nets [DE95, vdA98]
in [WMWO09]. There, it was also shown that the four relations (including the reverse strict
order relation) partition the Cartesian product of process elements, i.e., every pair of process
elements is in one of the four relation. We can easily lift these concepts to the level of EPCs
under the assumption of execution semantics that are defined unambiguously. In particular,
instantiation semantics for EPCs with multiple start events (cf., [DM09]) and semantics of
the converging OR-connector have to be defined properly. Note the latter is an issue solely
for complex synchronisation dependencies. For a block-structured joining OR-connector
(all incoming arcs originate from a single splitting OR-connector), the behavioural profile
would be the same as if the connectors are of type AND. That is, all elements in between
would be considered to be observation concurrent to each other.

3 Generation and Setup of a Glossary

Glossaries may contain thousands of entries, which raises the question of how such a
glossary is created. Manually adding all terms to a glossary is very time consuming, while
it can be done by domain experts only. Thus, if there is existing data in a non-glossary
format available for the domain of interest, it saves time and cost to automatically generate
the glossary from that data. As mentioned above, we consider reference models consisting
of a collection of process models as ideal candidates, as we assume these models to be
consistent, precise, and contain labels of high quality.

In this section the structure of the glossary and its features as well as the process of
generating a glossary from a collection of process models is described in detail. Section 3.1
discusses the question of which kind of label should appear in the glossary, while Section 3.2
gives details on the technical representation of the glossary. Finally, Section 3.3 and
Section 3.4 show how the glossary is enriched with structural and control flow aspects.

3.1 The Choice of Glossary Terms

In general, a glossary is based on a list of terms, which might contain single words or
complete phrases. The decision on the appropriate level of granularity for glossary items
depends on the primary use case of the glossary. For instance, a glossary might contain
names of data objects and a list of actions (verbs) that can be applied on the data objects.
Such a glossary would allow to control the labelling of activities in a process model
effectively, i.e., an activity label would be a combination of a verb and a data object name.
This approach would allow for a glossary that is easier to manage than a glossary that
contains all valid combinations of verbs and data object names. However, that would also
require the definition of all valid phrase structures. One could imagine to apply association
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rules mining [AIS93] in order to derive all valid combinations. Nevertheless, that would
require automatic speech tagging [Bri92] in order to identify verbs and objects. Especially
for short phrases (like those found in reference models), existing part of speech taggers are
not very reliable. Thus, automatic generation is hard to accomplish for this kind of glossary.

In contrast, a glossary might also contain complete phrases that are directly applied as labels
for process model elements. Such a glossary is useful, when the set of possible labels is
rather small, i.e., the glossary is applied for a distinct domain. In particular, process models
that are the basis for process execution might be build from a set of predefine actions.

Due to the obstacle of automatic part of speech tagging, we focus on glossaries that contain
full phrases in the remainder of this paper.

3.2 Term Processing and Index Construction

In order to generate a list of labels for our glossary, all process models of the given
collection are parsed in order to extract their element labels. However, a pure list of
labels is not sufficient. For any reasonable kind of modelling support, the glossary has to
offer a querying mechanism in order to search for labels. Similar to information retrieval
systems [Kur04] or search engines [CMS09], the glossary has to provide a full text search
for labels. Consequently, the basic components of search engines, i.e., text acquisition, text
transformation, and index creation, have to be adapted for the use case of a glossary.

First, all labels are tokenized and each token is preprocessed before the search index is
created. Such preprocessing aims at increasing the quality of search results by removing
leading and trailing white spaces, as well as new line characters. In addition, all label
tokens are lower-cased, stop words are filtered, and a stemming algorithm is applied. It is
worth to mention that stemming algorithms are language dependant and error-prone. Thus,
the stemming result is not always an actual word of that language, e.g., the porter stem-
mer [Por80] reduces the verb ‘create’ to ‘creat’. However, search queries are preprocessed
in the very same way, so that the stemmed terms of a query fit to the stemmed terms in the
search index.

After the extracted labels have been preprocessed a search index is created for the glossary.
The search index is an inverted index that maps preprocessed terms to the labels in which
the terms occur. A very important task of the indexing process is the weighting of terms.
Given a search query, these weights are the basis for the calculation of a ranking of result
entries. For our glossary, we use the well-known TF-IDF scheme (see [ESO7] for further
information). The TF-IDF scheme computes for each term in a given label their relevance
with regard to a corpus, i.e, the count of term occurrences over all labels. Based on the
search index, a query to the glossary is answered using a Vector Space Model (VSM)
retrieval model [SWY75].

Based thereon, the glossary can be queried for labels of process elements. Thus, assuming
that the process model c) in Figure 1 is part of the model collection from which the glossary
is derived, the query ‘flex” would be answered with the labels ‘Flexible planning to be
executed’” and ‘Execute flexible planning’.
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Table 1: Derivation of behavioural profile relations for the glossary (SO: strict order, RSO: reverse
strict order, EX: exclusiveness, CON: observation concurrency relation)

Relation 2
W SO RSO EX  CON

SO SO CON SO CON
RSO CON RSO RSO CON
EX SO RSO EX CON
CON CON CON CON CON

3.3 Element Types in the Glossary

The glossary that is build as introduced above offers full-text search over all labels. However,
it is a common observation that labels for different element types have structural differences
in process models. In case of EPCs, functions are often labelled with the verb-object style
for describing an action (e.g., ‘Execute flexible planning’), whereas events describe the
state of the process and, therefore, are often labelled with a passive sentence (e.g., ‘Flexible
planning to be executed’). This distinction is not reflected in the glossary as described
above (the search query ‘flex’ would return both labels). However, such type information
might be used to improve glossary-based modelling support. If a search query also contains
information about the element type for which a label is searched in the glossary, this
information can be used to narrow the result set. That is, all labels that are not assigned to
the element type of interest are removed from the result. Therefore, our glossary stores for
each label the types of elements for which the label is used. In order to provide a ranking in
case of labels that are used for more than one element type, the number of occurrences of a
label in a certain element type is also stored.

Therefore, considering element types ensures that glossary labels are always applied in a
type consistent manner.

3.4 Behavioural Profiles in the Glossary

Structural information such as element types improve the glossary-based modelling support
by reducing the set of retrieved labels for a given query significantly. Similar improvements
can be expected when considering the control flow characteristics of the process models
from which the glossary is created. Here, the underlying assumption is that labels typically
follow some kind of implicit ordering. For instance, ‘Receive invoice’ will typically occur
before ‘Archive invoice’, whereas ‘Handle standard customer’ and ‘Handle VIP customer’
can be expected to never occur both in one process instance. In order to consider these
information for modelling support, we also store the relations of the behavioural profile for
all pairs of labels in the glossary.

Of course, there might be cases, in which more than one relation is found for a pair of
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labels. That, in turn, might be due to fact that a label pair is found in more than one
process model. In such a case, the relation to store in the glossary is selected according to
Table 1. The idea behind this table is an order of the behavioural relations based on their
strictness. We consider the exclusiveness relation as the strongest relation, as it completely
disallows two labels to occur in one process trace. In contrast, the observation concurrency
relation can be seen as being the weakest relation. It allows two labels to occur in any
order in a process trace. Consequently, the strict order and reverse strict order relation are
intermediate relations, as they disallow solely a certain order of two labels. Given two
labels with different behavioural relations in two process models, the weakest of the two
behavioural relations will be stored in the glossary (cf., Table 1). A behavioural relation
between two labels is a constraint based on which the result set for a search query is reduced.
Therefore, it is reasonable to use solely the weakest of all behavioural relations found for
two labels in the respective model collection.

In order to leverage the behavioural relations for labels stored in the glossary, a query
against the glossary might specify a so called search context. This context is given by
two sets of labels of process model elements that precede or succeed the model element
for which the search query is run. Based thereon, the set of results derived based on the
full-text search (cf., Section 3.2) and the structural information (cf., Section 3.3) is further
reduced. We remove all labels of the result set that fulfil one of the following requirements.

e They are in an exclusiveness relation with one of the labels in the search context.
e They are not in strict order with the succeeding labels in the search context.
e They are not in reverse strict order with the preceding labels in the search context.

As aresult, the glossary returns solely these labels for a search query that can be applied for
a certain model element without violating the behavioural relations as stored in the glossary
for the respective labels. Consequently, the usage of a label from the query result is always
behaviour consistent with respect to the information stored in the glossary.

4 Case Study: Generating a Glossary from the SAP Reference Model

This section demonstrates the applicability of the glossary generation and setup by present-
ing an implementation of our approach for the SAP reference model. In addition, we prove
the appropriateness of the structural and control flow aspects that are part of our glossary
by an experimental setup based on the SAP reference model.

In general, our implementation is based on two components. On the one hand, we use
the well-known framework Apache Lucene!, which provides a full-featured text search
engine library written in Java. That is, it offers an implementation of the VSM model, as
well as basic term preprocessing as introduced above. While the framework could easily
be adapted to take element type information into account, we used the JBPT library? for
taking the control flow aspects into account. The library provides an implementation of the
behavioural profiles for free-choice workflow nets along with an EPC parser and an EPC to

mttp://lucene.apache.org/
2http://code.google.com/p/ jbpt/
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Petri net mapping. The mapping follows on standard EPC formalisations (e.g., [vdA99]).
As mentioned in Section 2.2, however, a certain preprocessing of EPCs has to take place in
order to map them to free-choice workflow nets. In particular, start and end events need
to be normalized, such that there is a single start event and a single end event. Further
on, block-structured OR-connectors are replaced with AND connectors as that enables a
mapping to free-choice Petri nets without affecting the resulting behavioural profile. These
normalisation are also provided by the JBPT library.

The SAP reference model [CKL97] that is used to generate the glossary describes the
functionality of the SAP R/3 system in its version 4.6. It comprises 604 process diagrams,
which are expanded to 737 EPC models as some diagrams contain multiple disconnected
EPCs. These EPC models capture different functional aspects of an enterprise, such as
sales or accounting. That allows us to assess the amount of reused labels in the refer-
ence model and to determine the consistency with respect to structural and control flow
aspects. Note that it is well-known that the SAP reference model contains models that
are erroneous [MVvD108]. That is, these models contain deadlocks or livelocks, or even
syntactical errors that preclude any reasonable interpretation. Therefore, we exclude these
models from the behavioural analysis.

Label reuse. Generation of the glossary based on every second process model of the SAP
reference model (that is a set of 368 models) yields a glossary containing 2565 unique
labels. If the other half of the reference model is checked against this glossary, 1319 out of
2508 unique labels are also defined in the glossary. That corresponds to a rate of 52.59%. It
is obvious that not all labels can be found in the glossary as the test set is an extension to
the set of models used for generating the glossary. However, one out of two labels is reused,
which indicates how common it seems to reuse labels in reference models.

Element type consistency. For the same glossary and test set, we also analysed the types
of elements that have the same label. It is worth to mention that only four labels of the
glossary are used for both, functions and events:

Invoice Verification

Information System

Order Settlement

Shipment Cost Calculation and Settlement

These labels contain no verbs so that an application for both types of process elements is
useful in general. Still, ‘Information System’ does neither describe an activity nor a state
and has probably been used accidentally as a label for functions and events, respectively.
Besides these four exceptional cases, we see that, despite their enormous quantity, all labels
can be identified as being either a function label or an event label. That, in turn, underpins
the usefulness to consider such type information in the glossary. As a consequence, it is
no surprise that we observed a high consistency value regarding our experimental setup.
There is not a single label in the test set that is used for another element type than defined in
the glossary, i.e., all labels are type consistent. This result further emphasizes that element
types should be considered in a glossary for process modelling.

Behavioural profile consistency. Finally, we evaluated the consistency of behavioural
profile relations for labels in the glossary and in the test set. Note that we removed all EPCs
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Table 2: Consistency matrix of the behavioural profile relations for our experimental setup.

Rel. in Glossary SO RSO EX CON
Rel. in Test Set

SO yes no no yes
RSO no yes no yes
EX yes yes yes yes
CON no no no yes

that have been identified as erroneous (cf., [MVvD*08]) from the set for the generation
of the glossary. As a consequence, behavioural profiles were generated for 268 process
models, which led to behavioural relations for 2244 unique pairs of labels. Regarding the
test set (again, erroneous EPCs are removed), behavioural profiles are computed for 243
models, yielding behavioural relations for 4732 label pairs (note that these pairs are not
unique). Out of these 4732 label pairs, 498 were already defined in the glossary. For these
pairs we checked consistency with the behavioural relation stored in the glossary according
to Table 2. Following on our discussion of an order of strictness of the behavioural relations
(cf., Section 3.4), a relation in the test set is consistent, if the same relation or a weaker
relation is defined in the glossary. Again, we observe a high consistency between the
relations of the glossary and those of the test set. Only two of the 498 label pairs of the test
set showed a behavioural relation that is inconsistent with the glossary. That corresponds to
the rate of 99.60%. It is worth to mention that for 494 out of 498 label pairs, the relation in
the test set was even equivalent to the relation in the glossary. Thus, our assumption of an
implicit ordering between labels seems to hold for the SAP reference model. Therefore,
considering control flow aspects between labels based on behavioural profiles is a usefull
feature for a process modelling glossary.

5 Application of a Glossary

After we introduced our approach of generating and setting up a glossary, the question of
its application during process modelling has to be answered. In this section, we present two
ways of applying the glossary to support process modelling aligned to a glossary, which, in
the end, increases understandability of the models. Section 5.1 shows how the labelling of
a complete process model is analysed based on the glossary, while Section 5.2 shows how
label suggestion can be integrated in the process of modelling. For both modelling support
features, we also show prototypical implementations based on the Oryx editor’ [DOWO0S],
a web-based open source framework for process modelling.

3http://www.oryx—project.org
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Figure 3: Label analysis reveals an inconsistent behavioural profile relation between two functions.

5.1 Label Analysis

The label analysis feature is a one click appli-
cation that checks the labelling of a complete
model against the glossary. The label analysis
follows a two step approach. First, the con-
sistency between the model and the glossary
is calculated with respect to the used labels
(how many labels are found in the glossary?),
the element types (how many of the labels
found in the glossary are used for the correct
element types?), and behavioural profile re-
lations (how many of the relations between labels in the model are consistent with the
respective relations in the glossary?). Such a calculation provides simple consistency
metrics that provide the modeller with a first feeling on how well a model is aligned with
the glossary.

| This label is not defined in the glossary. l

: shipment /

Figure 4: Label analysis reveals an inconsistent
label of an event.

Delive:
needs to
planned

In the second step, the label analysis feature provides detailed feedback on labelling
inconsistencies. As illustrated in Figure 3 and 4, process elements with inconsistent labels
are highlighted directly in the editor with a red cross. Further on, a mouse over message
provides details on the type of labelling inconsistency. That is, either the label cannot be
found in the glossary, the label is assigned to a wrong element type, or the label and another
label in the process model have an inconsistent behavioural profile relation. Figure 3 depicts
an example for inconsistent behavioural profile relations. Here, the glossary defines a strict
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order relation between the two function labels marked with red crosses, whereas they are
related by reverse strict order in the process model. Figure 4, in turn, depicts the case of an
event label that is not defined in the glossary.

5.2 Label Suggestion

In order to use the glossary for labelling el-
ements after their creation, the label sugges-

tion feature can be applied. It uses the infor- Delivery '\ | Devery
eeds to be
mation retrieval functionality of the glossary P
Delvery urged

that has been introduced in Section 3. When-
Delivery is created

ever the modeller starts editing the label of an T Delvery ks to be created
element, suggested labels from the glossary Inbound delivery entered

are immediately presented as depicted in Fig- (— Components to be replenished 35 p
ure 5. These labels are retrieved by a query Stiement cost

that contains the current element’s label (or
the modeller’s input, respectively), the ele-
ment type, and all preceding and succeeding
labels. Each time the modeller enters a new character, the suggested labels are updated.
Of course, the modeller might also enter several words, which narrows the result set. An
interesting possibility is to enter parts of several words. For instance, using ‘proc acqui’
or ‘acqui proc’ as a query, a glossary based on the SAP reference model would return
‘Processing of Asset Acquisition’ as the first result. Thus, this feature allows to search for
possible combinations of verbs and objects.

Figure 5: Label suggestion during modelling.

Note that the label suggestion feature might also be applied in order to resolve inconsistent
labels that have been detected in the label analysis. In this case, the inconsistent label is
queried against the glossary, such that labels similar to the inconsistent one are presented to
the modeller. Based thereon, the modeller can replace the label with a similar one that is
close to the intended semantics.

6 Related Work

Our approach of using a glossary for process modelling aims at increasing the model quality
by providing a centralized terminology. There has been a lot of research on the quality
aspects of process models (cf., [HMRO08, SRG02, MRvdA(09, BGR04]). Although quality
of process models is affected by a whole spectrum of different factors, there is no doubt
about the importance of the element labelling for the model understandability and, therefore,
model quality.

Based on the SAP reference model that we used to generate our glossary, Mendling et al.
have investigated common phrase structures [MRRO09]. They found out that the verb-object
style is the most common phrase structure for EPC functions, a labelling style that is often
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referred to as a best practise (e.g., in [MCHO3]). They also propose different approaches
for a controlled object vocabulary and a controlled verb vocabulary. Such an approach
would result in a one word glossary, instead of a complete label glossary as in our approach.
As mentioned above these types of glossaries are fundamentally different, as, e.g., the one
word glossary raises the question of automatic part of speech tagging. It is worth to mention
that not only the functions of the EPCs in the SAP reference model, but also the start events
show a set of dedicated phrase structures [DMO09]. In particular, the distinction of start
events (in the sense of events of the real world) and start conditions (EPC start events that
express a condition) is reflected in the label structure. These findings are in line with our
observation regarding the clear distinction between event and function labels.

Similar to our approach, Delfmann et al. describe a generic framework for defining a
glossary of terms and phrase structures [DHLS08, BDHT09]. Their work is motivated
by naming conflicts in process models that are created in distributed teams. Still, the
generation of the glossary is regarded as a manual task, which might require serious efforts.
Our approach is more lightweight in the sense that only complete labels instead of grammars
are considered in order to benefit from automatic glossary generation. In addition, our
approach considers structural as well as control flow aspects of process models to ensure a
high degree of labelling consistency and to increase the usefulness of term suggestions.

Other work aims at providing modelling support based on a repository of model patterns that
are extracted based on the element labelling. In [TRI09] the authors propose a set of generic
activity patterns that might be used as basic building blocks of process models. While this
approach requires a priori knowledge about the patterns, similar patterns might also be
extracted from a model repository using association rules mining techniques [SWMWO09].
Here, the patterns are lifted from the level of activities to the more abstract level of actions
in order to enable reuse in a broader context. Again, this relies on part of speech tagging.

Support for process modelling might also be based on search techniques [HKLOS]. Here,
the main idea is to search a process repository for similar models in order to suggest
extension of the current model. Of course, such a similarity search considers control
flow and structural aspects of a process model, which resembles our idea of taking such
information into account when querying a glossary. Similar approaches for modelling
support might be based on ontology knowledge, e.g, [KOO5]. Obviously, such approaches
require the existence of a domain specific ontology. However, automatic generation of such
an ontology imposes various challenges that go beyond the aforementioned part of speech
tagging issue.

7 Conclusion

In this paper, we presented an approach that aims at increasing the labelling quality of
business process models based on a glossary. We argued that the existence of reference
models enables us to generate such a glossary automatically for a dedicated domain. Further
on, we advocated the enrichment of a glossary with structural and behavioural information
in terms of control flow aspects for the labels. The applicability of our approach as well
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as the appropriateness of our choice on such structural and behavioural information was
demonstrated using the SAP reference model. Further on, we illustrated the application
of such a glossary in the course of process modelling by two modelling support features,
which we implemented based on an open source modelling framework.

We showed that effective modelling support can be achieved once reference models are
available. In particular, our approach of narrowing the set of potential labels for a certain
element based on structural and behavioural information proved to be valuable. Even though
our experiments provided evidence for the usefulness of the approach, future research has
to evaluate the presented prototypes empirically in a user study.

We mentioned before that our approach is independent of the EPC notation and might be
applied for other modelling languages as well. Still, languages with a huge set of element
types (e.g., BPMN) might require further investigation. Probably, not all types imply
differences in the labelling structure, so that clustering of element types has to be explored.

Further on, we based our approach on the assumption of high-quality labels in the collection
of models from which the glossary is generated. Therefore, consistency checks for such
a model collection (cf., [KMSO08]) and quality metrics for the glossary itself have to be
defined and evaluated. For instance, the number of homonyms used in a glossary can
be regarded as such a metric, as usage of homonyms causes misunderstandings. Such
homonymy might be detected using existing tools such as WordNet*.
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Abstract: Prozessmodelle sind wichtige Grundlagen zur effizienten und effektiven
Gestaltung von Organisationen. Dariiber hinaus fordern zahlreiche nationale und
internationale Standards und Normen die Modellierung und Dokumentation der
Geschiftsprozesse. Daher verfiigen viele Unternehmen heute iiber eine grofie Menge an
ausgereiften und aufwiindig erstellten Prozessmodellen. Im deutschsprachigen Raum
sind ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) weit verbreitet. International wird der
Standard Business Process Modeling Notation (BPMN) zunehmend eingesetzt. Die in-
ternationale Zusammenarbeit und Verflechtung der Organisationen ist ein verstirkender
Grund dafiir, dass Unternehmen ihre EPKs in die BPMN-Notation iiberfiihren mochten.
Hierzu wird in diesem Beitrag dargestellt, inwieweit dies automatisiert abgewickelt
werden kann und welche Grenzen der Automatisierung gesetzt sind. Nach einem kurzen
Uberblick iiber die Konstrukte von erweiterten EPKs und BPMN werden sukzessive
deren Transformationsmoglichkeiten dargestellt. Wihrend bei zahlreichen Konstrukten
die Transformation automatisiert erfolgen kann, ergeben sich in einigen Fillen Schwie-
rigkeiten bzw. Mehrdeutigkeiten. In diesen Fillen ist i.d.R. nur ein semi-automatisches
Vorgehen méglich. Durch die Einhaltung geeigneter Modellierungsrichtlinien fiir EPKs
lassen sich einige dieser Problemfille vermeiden. Eine Teilmenge der dargestellten
Transformationsregeln wurde bereits in einer prototypischen Implementierung auf
Grundlage des Modellierungswerkzeugs Signavio Process Editor umgesetzt.

1 Einleitung

Die Griinde fiir die Prozessmodellierung in Unternehmen sind vielfaltig. Haufig werden
Prozesse modelliert, um diese nachfolgend zu optimieren, im Unternehmen verbindlich
zu machen oder prozessunterstiitzende Systeme zu entwickeln bzw. anzupassen. Weite-
re Motivationen zur Prozessmodellierung resultieren aus der Notwendigkeit, gesetzliche,
aufsichtsrechtliche, revisorische oder dhnliche Anforderungen zu erfiillen (Compliance),
freiwillig bzw. marktgetrieben die Prozessorientierung zu férdern (z.B. Zertifizierungen)
oder Vergleiche mit Standardprozessmodellen (z.B. CMMI, ITIL) zu ermoglichen bzw.
diese schrittweise einzufiihren. In jedem dieser Fille wird in Unternehmen und Behodrden
eine grofle Menge an Ressourcen, Zeit und Kosten aufgewandt, um diese Prozessmodelle
zu erstellen, zu optimieren, zu implementieren und sie aktuell zu halten. Im deutschspra-
chigen Raum sind dabei seit Mitte der neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts
ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) und deren Erweiterungen (eEPK) auf der Grund-
lage bzw. nach den Vorgaben der “Architektur rechnergestiitzter Informationssysteme”
(ARIS) zunehmend und heute weit verbreitet. Die Modellierungsmethode und -sprache
wurde urspriinglich von Scheer entwickelt und dokumentiert [Sch92, Sch98] und dann im
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Rahmen zahlreicher Projekte weiterentwickelt und verfeinert [SJ02, IDS06]. Heute sind
EPKs bei zahlreichen Unternehmen im Einsatz. Es kann angenommen werden, dass ein
GroBteil der ca. 7.500 ARIS!'-Kunden der IDS Scheer AG EPKs zur Modellierung ihrer
Prozesse einsetzen. Genaue Statistiken zum Einsatz und zum Bestand von EPKs liegen den
Autoren allerdings nicht vor. Die internationale Entwicklung vor allem im englischspra-
chigen Raum ist zwar erst spiter in Gang gekommen, gewinnt aber durch die weltweite,
unternehmenstiibergreifende Kooperation, Verflechtung und Standardisierung immer mehr
an Bedeutung. Die Business Process Modeling Notation (BPMN [bpm09]) wurde 2004
erstmalig von der Business Process Management Initiative (BPMI) veroffentlicht. Der
Standardisierungsprozess wurde von der Object Management Group (OMG) iibernommen
und eine iiberarbeitete Version wurde im Juni 2005 veroffentlicht. Die aktuelle Version 1.2
steht seit Februar 2009 zur Verfiigung. Momentan wird BPMN 2.0 vorbereitet und eine
Veroffentlichung ist im Laufe des Jahres 2010 zu erwarten.

Unternehmen arbeiten heute zunehmend international zusammen. Viele Unternehmen
sind selbst internationale Konzerne. Auch internationale Standards und regulatorische
Anforderungen verlangen zunehmend standardisierte und dokumentierte Prozesse, z.B.
das US-Gesetz Sarbanes-Oxley Act 2002 (SOX, aufsichtsrechtliche Anforderungen fiir
in den USA borsennotierte Unternehmen oder Unternehmen, deren Anteile in den USA
auBerborslich gehandelt werden sowie deren Tochtergesellschaften), COBIT (Control Ob-
jects for Information and related Technology, internationaler Wirtschaftspriiferstandard
[IT-05]) oder CMMI (Capability Maturity Model Integration, Best Practice-Modell des
Software Engineering Instituts der Carnegie Mellon University mit 22 Referenzprozes-
sen/sog. “Prozesskategorien” fiir die Optimierung der IT-Organisation [CKSO0S8]). Daraus
folgt, dass ein international anerkannter Standard wie BPMN zunehmend an Bedeutung ge-
winnt und gewinnen wird. Auch Unternehmen des deutschsprachigen Raums werden durch
internationale Kooperationen bzw. Verflechtungen, aus Griinden der leichteren Gewinnung
von qualifiziertem, international titigen Personal oder aus anderen Griinden zunehmend
BPMN als Modellierungssprache einsetzen wollen. Die Autoren begleiten derzeit einige
Unternehmen, bei denen diese Entwicklung zu verzeichnen ist.

Anwenderunternehmen, die also wertvolle Prozessmodelle in Form von ereignisgesteu-
erten Prozessketten erstellt haben und durch externen Druck oder aus eigenem Antrieb
zur Modellierungsmethode BPMN wechseln wollen, miissen also iiberlegen, wie sie diese
“Wertgegenstinde” moglichst aufwandsarm iiberfiihren konnen. In diesem Beitrag wird
dargestellt, nach welchen Regeln ereignisgesteuerte Prozessketten moglichst automati-
sierbar in BPMN-Modelle iiberfiihrt werden konnen und bei welchen Modellelementen
eine automatisierte Losung nicht unmittelbar moglich bzw. sicher ist, da die Semantik der
Sprachen dies nicht zulidsst.

Dieser Beitrag stellt somit eine direkte Transformation von EPK zu BPMN vor und ist wie
folgt strukturiert. Nach einer kurzen Vorstellung der verwandten Arbeiten werden eEPKs
und BPMN jeweils in einem eigenen Abschnitt vorgestellt. Die Transformation wird in
Abschnitt 5 vorgestellt. Die Ergebnisse werden anschlieBend diskutiert. Der Beitrag schlief3t
mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

TARIS ist eine geschiitze Marke der IDS Scheer AG
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2 Verwandte Arbeiten

Die Transformation von EPKs nach BPMN wird in der Literatur bisher kaum disku-
tiert. Ein Beitrag von Hoyer et al. [HBSO07] ist ein erster Schritt in Richtung einer (semi-
Yautomatischen Transformation. Neben einer Abbildung der Kontrollflusskonstrukte wird
hier vor allem auf die Unterscheidung zwischen internen Aktivitdten und Kommunikations-
aktivitdten (d.h. Senden und Empfangen von Nachrichten).

Grundlage fiir eine saubere Transformation ist eine prizise Definition der Semantik der
Quell- und Zielsprache. Existierende Arbeiten zu EPK und BPMN konzentrieren sich
hierbei vor allem auf die Kontrollflusssemantik. Wihrend die Semantik von XOR- und
UND-Konnektoren unstrittig ist, ist eine rege Diskussion bzgl. ODER-Konnektoren (OR-
Joins) entstanden. Sowohl auf der EPK-Seite als auch auf der BPMN-Seite gibt es eine
Reihe von Arbeiten, die jeweils iiber Transformationen zu einem Formalismus die Kontroll-
flusssemantik der einzelnen Modellierungskonstrukte abbilden [DGHWO07, Men07]. Eine
Ubersicht iiber die Diskussion findet sich in [KMWL09].

Neben der Kontrollflusssemantik wurde in der Literatur auch die Prozessinstanziierungs-
semantik von EPK und BPMN beleuchtet. Dies ist besonders relevant, da sowohl EPK
als auch BPMN mehrere Eintrittspunkte in einen Prozess zulassen und die Anzahl der
Modellierungsfehler stark mit der Anzahl an Startknoten in einem Prozessmodell korreliert
[DMO09].

Als Alternative zu einem direkten Mapping von EPK nach BPMN kann auch ein zwei-
stufiges Mapping vorgenommen werden, welches zunichst ein EPK-Modell in eine dritte
Sprache abbildet und dieses Zwischenergebnis wiederum nach BPMN iibersetzt. Ein solcher
Ansatz wird propagiert in [VZHAOS] unter Verwendung einer speziellen XML-Sprache.
Zwar werden EPK und BPMN als motivierendes Beispiel in diesem Beitrag genannt, die ge-
nauen Mappingvorschriften werden allerdings nicht nédher erldutert. Besonderes Augenmerk
gebiihrt bei dieser Strategie der Frage, ob die dritte Sprache tatséchlich eine semantische
Obermenge der Quell- oder Zielsprache bildet. Ist dies nicht der Fall, kann durch den “Um-
weg” mehr Information verloren gehen als bei einer direkten Abbildung. Insofern kommt
der Einsatz von Petrinetzen oder BPEL nicht in Frage, obwohl entsprechende Mappings
von EPKs / zu BPMN existieren [SKIO8, KWL09, WDGWO08, SKLN09].

Gerade in Situationen, bei denen die Zielsprache eine hohere Ausdrucksméchtigkeit besitzt
als die Quellsprache, sind Spracherweiterungen / -verfeinerungen in der Quellsprache eine
haufig verwendete Strategie, um eine genauere Abbildung zu erreichen. Fiir EPKs existieren
Erweiterungen, die genau aus diesem Grund hinzugefiigt wurden, z.B. fiir ein Mapping in
Richtung Web-Service-Orchestrierungen [HWO08].

3 EPKs im Uberblick

Im Folgenden werden die Grundelemente der ereignisgesteuerten Prozessketten (EPKs)
grob skizziert. Fiir Details wird auf das Methodenhandbuch ARIS [IDS06] bzw. die zahl-
reich vorhandene Literatur (z.B. [Sch98] oder [Gad08]) verwiesen. Ereignisgesteuerte
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Prozessketten (EPKs) bzw. deren Erweiterungen sind nicht formal normiert und unterliegen
pragmatischer, kontinuierlicher Verbesserung bzw. Veridnderung, wie es fiir Industriestan-
dards hdufig der Fall ist. Dariiber hinaus werden von unterschiedlichen Beratern und An-
wendern gelegentlich eigene Erweiterungen oder Ergiinzungen entwickelt und propagiert.
Im Kern stimmen die bekannten Grundelemente der EPKs jedoch im Wesentlichen iiberein.
Bei ereignisgesteuerten Prozessketten werden die Elemente der Funktionssicht (Funktionen)
tiber Ereignisse verkettet. Ereignisse reprasentieren einen “betriebswirtschaftlich relevanten
Zustand eines Informationsobjektes, der den weiteren Ablauf des Geschiftsprozesses steu-
ert oder beeinflusst. Ereignisse 16sen Funktionen aus und sind Ergebnisse von Funktionen.
Im Gegensatz zu einer Funktion, die ein zeitverbrauchendes Geschehen darstellt, ist ein
Ereignis auf einen Zeitpunkt bezogen.” (vgl. [[DS06]). Die Verkettung der Elemente erfolgt
entweder sequenziell (repréisentiert durch eine gerichtete Kante) oder durch einen logischen
Verkniipfungsoperator (UND, ODER, exklusives ODER) mit gerichteten Kanten.

Konnektoren
Priifungs- Priifungs-
leistung leistung @ @ @
erbringen erbracht
. _ Exklusives
Funktion Ereignis UND ODER ODER

Abbildung 1: EPK-Konstrukte

Abbildung 1 zeigt die drei Hauptkategorien von EPK-Konstrukten: Funktionen, Ereignisse
und Konnektoren. Die zuldssigen Verkniipfungsregeln fiir Konnektoren sind in Abbildung 3
dargestellt (vgl. [IDS06], S. 110).

EPKs starten und enden stets mit einem Ereignis. In der Praxis kommt es auch vor, dass
Modelle mehrere Startereignisse und mehrere Endereignisse haben.

Um die Ausdrucksfihigkeit nicht auf die Kontrollflussspezifikation zu beschrianken, wurden
die EPKs erweitert. Erweiterte EPKs (eEPKs) zeigen auch beteiligte Organisationseinheiten,
Stellen oder Rollen (Organisationssicht), Ein- und Ausgabedaten (Datensicht), sowie die
verwendeten Systeme (ein spezieller Aspekt der Funktionssicht) auf. Abbildung 2 zeigt ein
eEPK-Beispiel fiir einen Teil des Priifungsprozesses einer Hochschule.

Zur Beschriankung von Prozessen auf handhabbare GroBen und auf iiberschaubare Aus-
schnitte bzw. Abstraktionsebenen werden Wertschopfungskettendiagramme und Hinter-
legungen verwendet. Wertschopfungsketten abstrahieren EPKs und zeigen Abfolgen und
Strukturen betrieblicher Funktionen auf hoherer Ebene auf. Hinterlegungen sind Verfeine-
rungen von Funktionen, die diese mit den Mitteln der eEPK auf nichster Verfeinerungsstufe
beschreiben.

Fiir die Nennung von Nachfolgeprozessen und Vorgéingerprozessen in EPKs werden in
der Praxis oft Prozessschnittstellen eingesetzt, die diese Prozesse symbolisieren. In man-
chen existierenden Prozessmodellen werden Prozessschnittstellen auch zur Darstellung
von Unterprozessen eingesetzt. Diese Verwendung wird allerdings nicht empfohlen, da
hierfiir bereits das Konstrukt der Hinterlegung existiert. Generell sind Prozessschnittstellen
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Abbildung 3: Verkniipfungsregeln nach [IDS06]

zurilickhaltend einzusetzen, da sie Informationen redundant darstellen. Eine Definition des
Konstrukts Prozessschnittstelle findet sich im Methodenhandbuch von ARIS [IDS06] nicht.

4 BPMN im Uberblick

Der folgende Uberblick iiber die Business Process Modeling Notation (BPMN) basiert auf
der im Februar 2009 veroffentlichten Version 1.2 [bpm09].

Abbildung 4 zeigt die vier Hauptkategorien an BPMN-Konstrukten: Swimlanes, ver-
kniipfende Objekte, Flussobjekte und Artefakte. Swimlanes repriasentieren Organisationsein-
heiten, Rollen oder Systeme. Eine Unterscheidung, ob es sich um eine Organisationseinheit
oder eine Rolle handelt, wird nicht unterstiitzt. Die hiufigste Verwendung ist dabei jedoch,
dass Pools Organisationen darstellen und Lanes Organisationseinheiten darin.

BPMN unterscheidet Sequenzfluss und Nachrichtenfluss. Sequenzfluss stellt die Verhal-
tensabhéngigkeiten innerhalb eines Pools dar, wihrend Nachrichtenfluss die Kommunikati-
on verschiedener Pools miteinander reprasentiert. Nachrichtenfluss innerhalb des gleichen
Pools ist nicht erlaubt.

Es gibt drei Arten von Flussobjekten in BPMN: Aktivititen repriasentieren die Arbeits-
schritte innerhalb eines Prozesses. Diese sind entweder atomar (Tasks) oder konnen in
Unterschritte (Unterprozesse) weiter unterteilt werden.

Ereignisse gibt es in den Ausprigungen “auslosend” und “eintretend”. Bei auslosenden Er-
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Abbildung 4: BPMN Modellierungskonstrukte

eignissen handelt es sich um spezielle Aktionen, z.B. werden Nachrichten an einen anderen
Pool verschickt. Bei eintretenden Ereignissen wird der Prozessfluss solange blockiert, bis
das entsprechende Ereignis eingetreten ist, z.B. bis eine Nachricht eingetroffen ist oder bis
eine Zeitbedingung erreicht wurde.

Gateways werden fiir die Spezifikation von Kontrollflusslogik verwendet. Hier gibt es
die fiinf Typen daten-basiert exklusiv, ereignis-basiert exklusiv, parallel, inklusiv und
komplex. Auf ein ereignis-basiertes Gateway folgt immer eine Reihe von eintretenden
Ereignissen. Wird das Gateway erreicht, blockiert der Prozessfluss und es wird auf die
Ereignisse gewartet. Sobald ein Ereignis eingetreten ist, wird nicht weiter auf die anderen
Ereignisse gewartet und der Prozessfluss setzt sich an der Verzweigung fort entsprechend
dem eingetretenen Ereignis. Dieses Verhalten wird im Workflow-Patterns-Katalog als
“Deferred Choice” bezeichnet [AtHKBO3].

BPMN bietet einige besondere Kontrollflusskonstrukte, wovon wir zwei ausgewihlte kurz
erwihnen. (1) Es konnen “Multiple Instanzen” spezifiziert werden, bei denen eine Menge
von Instanzen von der gleichen Aktivitiit parallel ausgefiihrt werden konnen. Beispielsweise
kann so spezifiziert werden, dass fiir jeden Bestellposten innerhalb einer Bestellung eine
bestimmte Aktion notig ist. (2) Weiterhin konnen mittels angehefteter Zwischen-Ereignisse
Abbruchkriterien fiir Aktivitdten spezifiziert werden. Zum Beispiel konnen Eskalationsmaf3-
nahmen definiert werden fiir den Fall, dass eine Aktivitit nicht innerhalb einer bestimmten
Zeit abgeschlossen wird.

Bei BPMN ist es moglich, mehrere Ende-Ereignisse zu verwenden. Abgesehen vom spe-
ziellen Terminierungs-Ende-Ereignis, bei dem die laufende Prozessinstanz als Ganzes
abgebrochen wird, lduft eine Prozessinstanz solange weiter, bis keine Aktion mehr moglich
ist. Dies wird auch “Implicit Termination” genannt [AtHKBO3].

Abbildung 5 zeigt das Beispiel aus dem vorigen Abschnitt in BPMN-Darstellung.

5 Transformation von EPK zu BPMN

Dieser Abschnitt untersucht die Transformation von EPK zu BPMN. Dabei sind fiir jedes
Konstrukt jeweils zwei Aspekte zu priifen.
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1. Existiert ein BPMN-Konstrukt (oder eine Kombination von BPMN-Konstrukten), das
die Semantik des EPK-Konstruktes abdeckt? Falls nicht, welche Konstrukte kommen
der Semantik moglichst nahe?

2. Ist die Abbildung injektiv, d.h. werden keine zwei EPK-Konstrukte auf das gleiche
BPMN-Konstrukt abgebildet? Falls eine nicht-injektive Abbildung vorliegt, handelt
es sich um einen echten Informationsverlust?

Beide Fragen beschiftigen sich damit, ob der Informationsgehalt aus der EPK vollstindig
erhalten werden kann. Dies ist wichtig, da Modelle vor allem zur Beantwortung von Fragen
dienen. Gehen Informationen verloren, kann dies zur Folge haben, dass bestimmte Fragen
im Zielmodell nicht im gleichen Maf3e beantwortet werden konnen, wie dies im Quellmodell
der Fall war.

Abbildung 6 zeigt eine tabellarische Ubersicht iiber alle betrachteten EPK-Konstrukte und
deren Entsprechungen in BPMN.

5.1 Funktionen

Funktionen représentieren einen Arbeitsschritt innerhalb des Prozesses und finden somit in
BPMN-Tasks ihre Entsprechung. Ein Sonderfall ergibt sich im Falle von Hinterlegungen.
Ist der Funktion ein Prozessmodell hinterlegt, so entspricht dies einem zugeklappten
Subprozess in BPMN, der auf ein weiteres Diagramm zeigt.

Aktionen werden in BPMN nicht ausschlieBlich iiber Tasks und Subprozesse abgebildet.
Auslosende Ereignisse repriasentieren kurzlebige Aktionen innerhalb eines Prozesses. Somit
erlaubt BPMN eine weiterfithrende Typisierung von Aktionen. In ausgewdhlten Fillen
konnen daher Funktionen mit auslosenden Zwischen- und Ende-Ereignissen iibersetzt
werden. Beispielsweise kann eine Funktion “Bescheid verschicken™ als Zwischen- oder
Ende-Nachrichten-Sende-Ereignis dargestellt werden. Eine detaillierte Diskussion zu dieser
Unterscheidung ist in [HBS07] zu finden.

5.2 Ereignisse

Ereignisse in EPKs reprisentieren zumeist Zustiande. So ist es ein typisches Beispiel, dass
die Funktion “Priifungsleistung erbringen” von einem Ereignis “Priifungsleistung erbracht”
gefolgt wird. In diesem Fall trigt das Ereignis keine nennenswerte Mehrinformation und
scheint nur ein syntaktisches Fiillelement zu sein. In BPMN ist eine explizite Darstellung
von Prozesszustinden im Regelfall nicht vorgesehen. Der Fokus liegt vielmehr auf den
Aktivitdten. Daher werden die meisten EPK-Ereignisse in einem Mapping auf BPMN
ignoriert.

Soll ein Prozesszustand zwingend dargestellt werden, so stehen in BPMN Datenobjekte mit
Zustandsattributen zur Verfiigung. Ein Datenobjekt “Akte” konnte sich dabei im Zustand
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Abbildung 7: Abbildung von Zwischenereignissen

“angelegt” befinden. Als Alternative fiir die Darstellung von Prozesszustinden bieten sich
weiterhin Blanko-Zwischenereignisse an. Diese Verwendung ist in der Praxis jedoch selten
anzutreffen. Ein guter Hinweis darauf, dass Prozesszustdnde tatsidchlich eine wichtige
Information im Modell darstellen, besteht in folgendem Fall: Eine Funktion wird gefolgt
von einem XOR- oder UND-Konnektor, dieser von einer Reihe von Ereignissen und
diese wiederum von einem weiteren XOR- oder UND-Konnektor, der den Prozessfluss
wieder zusammenfiihrt. Hier haben die Konnektoren keinerlei Einfluss auf den Prozessfluss.
Vielmehr findet hier eine explizite Aufzidhlung von moglichen Prozesszusténden statt. Zu
diskutieren wére hier allerdings, ob es sich hier um guten Modellierungsstil handelt, da
die Aufspaltung im Kontrollfluss zu keinem Unterschied bzgl. Der Funktionsausfiihrungen
fiihrt.

Spannend wird es bei Startereignissen. Hier repréasentieren EPK-Ereignisse entweder Trig-
ger oder Zustinde [DM09]. Bei “Priifungstermin eingetreten” handelt es sich um einen
Trigger. In dem Moment, wo der Termin eintritt, wird der Prozess ausgelost. In BPMN
werden mehrere Typen von Triggern unterschieden. Der Typ kann lediglich durch die Be-
schriftung des Ereignisses oder durch den Prozesskontext ermittelt werden. Beispielsweise
wiirde “Jeden Montagmorgen” auf ein zeitliches Ereignis hindeuten, “Zahlung ist einge-
gangen” auf eine eingehende Nachricht oder “Wasserstand hat kritisches Level erreicht”
auf eine Business-Regel. Ist ein Ereignis-Typ nicht eindeutig auszumachen, so kann auch
einfach ein untypisiertes Start-Ereignis (Blanko-Ereignis) verwendet werden.

“Kunde ist volljdhrig” ist ein Beispiel fiir eine Zustandsbeschreibung. Hier wird der Prozess
nicht in dem Moment ausgelost, wo der Kunde das 18. Lebensjahr vollendet. Eher ist diese
Zustandsbeschreibung als Vorbedingung fiir die Prozessinstanziierung zu verstehen.

Sofern eine EPK nur iiber ein einziges Startereignis verfiigt, ist eine Transformation offen-
sichtlich: Im BPMN-Modell wird ein Startereignis erzeugt. Die einzige Frage ist, ob eine
weitere Typisierung des Triggers sinnvoll ist.

Verfiigt eine EPK iiber mehrere Startereignisse, so ist eine giiltige Transformation nur in
bestimmten Fiéllen moglich. Idealerweise handelt es sich um alternative Startereignisse,
d.h. es erfolgt spiter eine Zusammenfiihrung mittels XOR-Konnektoren. In diesem Fall
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Abbildung 8: Abbildung von Startereignissen

kann jedes EPK-Startereignis auf ein BPMN-Startereignis abgebildet werden. Ein Bei-
spiel fiir alternative Eintrittspunkte in einen Vertriebsprozess wiren “Kunde ruft an” vs.
“Messekontakt wurde protokolliert”.

Kunde ruft
an

{\/Iessekontakn
wurde
protokolliert

Trigger 1

Abbildung 9: Abbildung von verkniipften Startereignissen

, Kunde ruft an

\ kontakt
wurde protokolliert

Trigger 1 Trigger 2

—

Trigger 2 Trigger 1

Sofern es sich nicht um alternative EPK-Startereignisse handelt, so ist anhand der Beschrif-
tungen zu priifen, ob es unter den Startereignissen mehr als einen Trigger gibt. Ist dies nicht
der Fall, so wird das triggernde EPK-Startereignis wiederum mit einem BPMN-Startereignis
iibersetzt. Gibt es mehrere Trigger, die spiter iiber UND- oder ODER-Konnektoren zu-
sammen gefiihrt werden, ist eine korrekte Transformation in ein BPMN-Modell unter
Beibehaltung einer vergleichbaren syntaktischen Struktur nicht moglich. Die parallele
Struktur muss entsprechend sequentialisiert werden, was eine Duplizierung von Ereignissen
im Diagramm zur Folge hat (sieche Abbildung 9) und das Diagramm schwer lesbar macht.
Eine detaillierte Diskussion zu diesem Fall findet sich bei Decker und Mendling [DMO09].

BPMN-Prozessmodelle schlieBen mit Ende-Ereignissen ab. Im héufigsten Fall wird ein
Blanko-Ende-Ereignis verwendet, welches optional mit einer kurzen Zustandsbeschreibung
versehen ist, z.B. “Vertrag ist abgeschlossen”. Daher konnen EPK-Endereignisse einfach in
BPMN-Ende-Ereignisse libersetzt werden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass Zwischen- und Endereignisse auch in bestimm-
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ten Fillen auf Nachrichten-Empfangs-Ereignisse abgebildet werden konnen [KWL09].

Student zur Priifung
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Studierender
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Abbildung 10: Abbildung von Ereignissen (4)

Bei denjenigen EPK-Ereignissen, die weder Start- noch Endereignisse sind, d.h. eingehende
oder ausgehende Kontrollflusskanten besitzen, gibt es einen speziellen Fall, in dem das Er-
eignis auf jeden Fall in der Transformation beachtet werden muss: Entscheidungen werden
in EPK iiber XOR- und ODER-Konnektoren mit mehreren ausgehenden Kanten modelliert.
In diesem Fall geben die nachfolgenden Ereignisse die Verzweigungsbedingungen an,
z.B. “Student zur Priifung zugelassen”. Verzweigungsbedingungen werden in BPMN iiber
Kantenbeschriftungen realisiert.

5.3 Konnektoren

Konnektoren realisieren Kontrollflussbeziehungen in EPKs. XOR-Konnektoren finden in
daten-basierten exklusiven Gateways ihre Entsprechung, UND-Konnektoren in parallelen
Gateways und ODER-Konnektoren in inklusiven Gateways. Wihrend bei der semanti-
schen Entsprechung im Falle von XOR- und UND-Konnektoren mit den entsprechenden
BPMN-Konstrukten keine Zweifel bestehen, so ist der ODER-Konnektor insofern proble-
matisch, da sowohl auf EPK- als auch auf BPMN-Seite Unsicherheit bzgl. der Semantik
besteht (siche Abschnitt 2). Praktische Relevanz haben die verschiedenen Nuancen in der
Ausfiihrungssemantik von ODER-Konnektoren / inklusiven Gateways aber wahrscheinlich
nicht: Es besteht die Vermutung, dass fiir die allermeisten Prozessmodelle diese Nuancen
keinen Unterschied in der Semantik bedeuten. Ein entsprechender empirischer Nachweis
fehlt in der Literatur allerdings noch.

Zu beachten bei einem Mapping von Konnektoren ist lediglich, dass die Verzweigungs-
bedingungen in EPKs in Form von Ereignissen gegeben sind, wiahrend BPMN hierfiir
Kantenbeschriftungen vorsieht. Dariiber hinaus sieht BPMN alternative Darstellungen von
XOR-Joins, AND-Splits und OR-Splits vor: Hier werden mehrere Sequenzflusskanten mit
Flussobjekten verbunden. Beispielsweise haben mehrere eingehende Kanten in einen Task
XOR-Semantik. Eine Abbildung auf BPMN-Gateways, wie oben beschrieben, kann jedoch
als iiblicher Weg verwendet werden.
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5.4 Prozessschnittstellen

Prozessschnittstellen bieten die Moglichkeit, ein EPK-Modell mit anderen Modellen in
Beziehung zu setzen. Hier gibt es jedoch zwei semantische Ausprigungen, die jeweils un-
terschiedlich in BPMN abgebildet werden miissen. Zum einen werden Prozessschnittstellen
verwendet, um Prozesshierarchien darzustellen. Hierbei verweist eine Prozessschnittstelle
auf ein Modell als Ganzes oder auf ein Startereignis in einem anderen Modell. Die Semantik
hierbei ist, dass der zweite Prozess beendet sein muss, bevor die auf die Prozessschnittstelle
folgenden Funktionen angestolen werden. Die Entsprechung auf BPMN-Seite wire damit
ein Unterprozess.

Alternativ realisieren Prozessschnittstellen zuweilen jedoch auch einfache Zerschneidungen
von Prozessmodellen. Hierbei wird auf eine Prozessschnittstelle in einem anderen Modell
verwiesen. Semantisch ist ein Pdrchen von Link-Ereignissen also einer Kontrollflusskante,
sofern die beiden Modelle in einem groen Modell zusammengefiihrt werden. BPMN sieht
Link-Ereignisse zur Darstellung solcher Modell-Zerschneidungen vor.

. o o o Prifung -
Priifung Prifung Priifung ’ Priifung ¥ Prifung
durchfithren vorbereiten durchren nachbereiten
+
Leistung . Prifung

Eintragung
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schlossen eintragen eintragen

Prufung
abgeschlossen

Abbildung 11: Abbildung von Prozessschnittstellen

Bei der Wahl, ob nun ein Unterprozess oder ein Link-Ereignis die passende Entsprechung
ist, helfen eine Reihe von Indizien. Besitzt eine Prozessschnittstelle Vorgidnger- und Nach-
folgerelemente, so handelt es sich um einen Unterprozess. Wird eine Prozessschnittstelle
jedoch als Eintrittspunkt in einen Prozess oder als Austrittspunkt verwendet, so sind wahr-
scheinlich Link-Ereignisse die passende Entsprechung. Informationen dariiber, was von der
Schnittstelle verlinkt wird (ganzes Modell vs. Prozessschnittstellen) gibt einen zusétzlichen
Hinweis.

5.5 Organisationseinheiten / Rollen

Organisationseinheiten und Rollen werden in BPMN durch Pools und Lanes dargestellt.
Anders als in BPMN, wo durch Enthaltenseinsbeziehungen von Pools, Lanes und Sub-Lanes
eine hierarchische Beziehung ausgedriickt werden kann, werden Organisationseinheiten
und Rollen in EPKSs nicht weiter in Beziehung gesetzt. Dies geschieht zumeist auflerhalb
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des Modells in separaten Organigrammen. Da weiterhin keine Unterscheidung zwischen
Sequenz- und Nachrichtenfluss in EPKs zu finden ist, konnen die Organisationseinheiten
und Rollen am besten als nebeneinander angeordnete Lanes des gleichen Pools abgebildet
werden. Ein Bezeichner fiir diesen Pool steht nicht zur Verfiigung. Als Behelfslosung
konnen generische Namen wie “Hauptpool” oder “Organisation” gewéhlt werden.
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Abbildung 12: Abbildung von Rollen (und Organisationseinheiten)

Problematisch wird es, sobald mehrere Organisationseinheiten und/oder Rollen mit einer
Funktion verkniipft sind. Dieser Sachverhalt kann in BPMN nicht sauber abgebildet werden.
In BPMN-Diagramme sieht man des ofteren, dass eine Aktivitdt mehrere Lanes abdeckt.
Dies ist von BPMN syntaktisch allerdings nicht vorgesehen. Verschiedene Workarounds
sind hier in BPMN denkbar. (1) Zum einen kdnnen separate Lanes geschaffen werden, die
explizit die Zusammenarbeit mehrerer Organisationseinheiten oder Rollen modellieren,
z.B. “Team”. (2) Zum anderen ist es moglich, Unterprozesse zunéchst einer bestimmten
Lane zuzuordnen und bei einer Verfeinerung in einem separaten Diagramm die Aufgaben
entsprechend den verschiedenen Lanes zuzuordnen. (3) Manchmal sieht man, dass eine
gemeinschaftliche Aktivitdt dupliziert wird und mit gleicher Bezeichnung in verschie-
denen Lanes erzeugt wird. (4) Die Aktivitit wird nur einer Lane zugeordnet, und zwar
der verantwortlichen oder fithrenden Organisationseinheit/Rolle, und iiber entsprechende
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Textannotationen (Kommentare) wird die Beteiligung der anderen erwéhnt. Abbildung 12
illustriert diese vier Strategien.

5.6 Systeme

Systeme werden typischerweise auf eine von vier Arten abgebildet. (1) Sofern das Mo-
dell eine reine Systemsicht liefert, d.h. Organisationseinheiten und Rollen kommen im
Modell nicht vor, so kénnen Systeme als Pools und Lanes dargestellt werden. Hier stellt
sich wiederum die gleiche Frage wie bei Organisationseinheiten und Rollen: Wie kann
dargestellt werden, dass mehrere Systeme einer Funktion zugeordnet sind. Schwieriger
wird es aulerdem, falls sowohl Systeme als auch Organisationseinheiten / Rollen in einem
Modell definiert sind. (2) Alternativ konnen Systeme als zugeklappte Pools dargestellt
werden, mit denen der Prozess Nachrichten austauscht. Von der Intuition her wiirde so z.B.
reprasentiert, dass ein Mensch im Laufe einer Aktivitit mit dem System iiber Eingabe-
masken und entsprechende Bildschirmanzeigen interagiert. (3) Als dritte Option kann ein
Modellierer auch auf die Darstellung von Systemen in einem Modell verzichten. Mit Hilfe
weiterer Modelle, die sich dann speziell mit einer Systemzuordnung beschiftigen, kann die
Systemsicht wiederum abgedeckt werden. Es entstehen somit mehrere Perspektiven auf den
gleichen Prozess (organisatorische Sicht vs. IT-Sicht). (4) Abschlieend, und wahrschein-
lich am héufigsten verwendet, konnen auch Textannotationen verwendet werden, um die
Systemzuordnung widerzuspiegeln. Diese vier Optionen sind in Abbildung 13 illustriert.

5.7 Datenobjekte

Fiir Datenobjekte gibt es eine offensichtliche Abbildung von EPKs auf BPMN: Uber
BPMN-Datenobjekte und entsprechend gerichtete Assoziationen kann die EPK-Semantik
direkt abgebildet werden.

6 Diskussion

Im vorigen Abschnitt wurden alternative Optionen vorgestellt, wie die verschiedenen EPK-
Konstrukte abgebildet werden konnen. Die Wahl einer geeigneten Option kann bei einer
Migration einer grofSeren Anzahl von Modellen oft ein einziges Mal fiir alle Modelle
entschieden werden. Dies ist vor allem bei der Abbildung von mehreren Rollen / Organisati-
onseinheiten oder bei der Abbildung von Systemen der Fall. Auch konnte z.B. entschieden
werden, dass Ereignisse wenn immer moglich in einer Abbildung ignoriert werden.

Auch kann bei einer Abbildung behilflich sein, wenn die EPKs definierten Modellierungs-
richtlinien folgen. Dies kann z.B. kldren, wie Prozessschnittstellen bei einer Abbildung zu
behandeln sind.
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Abbildung 13: Abbildung von Systemen

In der ARIS-Methode sind EPKs nur eine von zahlreichen Diagrammtypen. Weitere hiufig
verwendete Diagrammtypen sind z.B. Wertschopfungsketten und Organigramme. Organi-
gramme konnen in BPMN nicht dargestellt werden. Zwar bietet BPMN die Moglichkeit,
Hierarchien an Lanes zu definieren. Dies deckt jedoch nicht die Ausdrucksméchtigkeit von
Organigrammen ab. Wertschopfungskettendiagramme, in denen Prozesse landkartenartig
aufgezihlt werden, konnen in BPMN insofern abgebildet werden, als dass eine Menge von
Subprozessen nebeneinander im Diagramm platziert werden.

Dieser Beitrag beschiftigt sich lediglich mit dem unidirektionalen Mapping von EPK
nach BPMN. Es wird keine Antwort darauf gegeben, wie ein BPMN-Diagramm in eine
EPK iiberfiihrt werden kann. Ein Round-Tripping, bei dem das Modell in der Zielsprache
editiert wird und wieder zuriick in die Quellsprache iiberfiihrt wird, bleibt somit erst recht
undiskutiert.

Auch beantwortet dieser Artikel nicht die Frage “Wann setze ich welche Sprache ein?”, bzw.
die Frage nach Vor- und Nachteilen der beiden Sprachen in den unterschiedlichen Phasen
des Entwurfs prozessorientierter Informationssysteme. Diese Fragen werden zu Beginn
von BPM-Initiativen héufig gestellt. Dieser Beitrag hilft bei dieser Diskussion insofern, als
dass er einen ersten Anhaltspunkt dafiir bietet, wie im Falle der Entscheidung, zunichst mit
EPKs zu arbeiten und spiter auf BPMN umzusteigen, hinterher eine Migration der Modelle
aussehen kann.

Dieser Beitrag hat sich auf BPMN in der Version 1.2 konzentriert. Im Laufe des Jahres 2010
kann mit der Veroffentlichung der neuen Version 2.0 gerechnet werden. Die allermeisten
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Konvertierungsregeln bleiben davon unberiihrt. Lediglich bei der Darstellung von Systemen
erleichtert BPMN 2.0 eine Abbildung. Durch “Data Stores” sowie iiber selbst definierbare
Artefakte konnen Systeme damit abgebildet werden.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag hat gezeigt, dass weite Teile der EPKs automatisch bzw. semi-automatisch in
bedeutungsgleiche BPMN-Modelle iiberfiihrt werden kénnen. Eine vorherige sachkundige
Qualitdtssicherung der EPKs sowie geeignete Modellierungskonventionen, die wiederum
automatisch (z.B. mit sog. Reports) iiberpriift werden konnen, erhohen zusitzlich das
Einsatzpotenzial der automatischen Umstellung. Durch dieses Vorgehen konnen die in
EPKs getitigten Investitionen gesichert werden, wenn das Anwenderunternehmen von
EPKs auf BPMN wechseln mochte oder muss.

Eine Organisation sollte jedoch priifen, ob nicht auch eine erneute BPMN-Modellierung,
gepaart mit einer Anpassung und Aktualisierung der Modelle eine valide Alternative bildet.
Dies hat gleichzeitig den Effekt, dass die Verwendung der BPMN eingeiibt werden kann.

Eine Teilmenge der vorgestellten Konvertierungsregeln wurde im Rahmen der Signavio-
Oryx Academic Initiative? als automatische Transformation realisiert. Dabei wird je-
de Funktion als Task, jedes Startereignis als Blanko-Start-Ereignis und jedes Endereig-
nis als Blanko-Ende-Ereignisse umgesetzt. Zwischenereignisse werden igoniert — auller
im Falle von Verzweigungsbedingungen. Prozessschnittstellen werden bislang nicht un-
terstiitzt und bei Rollen/Organisationseinheiten wird pro Funktion einfach nur eine Rol-
le/Organisationseinheit ausgewihlt (und die anderen werden ignoriert). Als néchster Schritt
wird eine semi-automatische bzw. durch Konventionen konfigurierbare Transformation rea-
lisiert, um den Entscheidungspunkten gerecht zu werden, die in diesem Beitrag beschrieben
wurden.
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Abstract: In this paper, we present the results of a controlled human experiment where
students in a business process modelling course had to model a business process from
a case study as part of their coursework. One group could take advantage of the contin-
uous validation feature that is implemented in the bflow modelling tool, i.e. they were
provided with alerts about modelling errors. A control group had to create a model for
the same case study without using continuous validation. The results of the experiment
indicate that the presence of continuous validation indeed has had a positive effect on
the number of syntactic errors in business process models.

1 Introduction and Related Work

Modern development environments like Eclipse or Visual Studio provide immediate feed-
back on syntactic and semantic errors by performing continuous parsing and compilation.
This continuous compilation feature helps to detect coding errors very quickly and can
reduce the time between making an error and fixing it.

An extension is continuous testing [Saf04] where regression tests are run in the back-
ground, providing the developer an instant feedback about test failures.

It has been shown experimentally that continuous compilation and continuous testing have
a statistically significant effect on the success in completing a programming task [SE04,
Saf04].

*The Chair of Applied Telematics/e-Business is endowed by Deutsche Telekom AG.
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The idea of continuously validating the correctness has been adapted to the domain of
graphical modelling as well. ARGO/UML[RRO00] allows to run so-called design critics in
background and can give suggestions for improvements. MetaModelAgent [BI06], which
is an extension of IBM Rational Software Architect, contains a continuous model verifi-
cation feature. With each alteration of the model, it is verified against several guidelines.
Violations are reported, and suggestions for a correction are provided. UML/Analyzer
[Egy06] provides feedback on model consistency.

The aforementioned tools allow to check a model for meta-model compliance, violations
of modelling style conventions and intra-model consistency.

Literature on experiments testing the usefulness of continuous validation for graphical
models is rare. Dranidis [Dra07] showed that the consistency checking feature of the
educational UML modelling tool StudentUML helps students in identifying and correcting
their modelling mistakes.

Lange et al. [LBCDO06] conducted an experiment in which they compared three groups of
modellers: One group did not use modelling conventions, a second one used modelling
conventions and a third group used a tool that checked adherence to modelling conven-
tions. They found that the group using tool-supported modelling conventions had less
defects, although the results were not statistically significant.

In this paper, we describe an experiment with a small group of business administration
students. We gave the students the task to build a business process model from a case study.
The language that had to be used for this purpose were Event Driven Process Chains. A
short introduction into this language is given in Sect. 2. The modelling tool used for
the experiment, bflow Toolbox, comes with a continuous validation feature which will be
described in Sect. 3. We describe our experiment to evaluate the effect of using this
feature in Sect. 4. The results of a group that used this feature and the results of a control
group which modelled without continuous validation are given in Sect. 5 and statistically
compared in Sect. 6. Afterwards, we discuss the findings in Sect. 7.

2 Event-Driven Process Chains

For our experiment, we used the modelling language Event Driven Process Chains (EPC).

EPCs consist of functions (activities which need to be executed, depicted as rounded
boxes), events (pre- and postconditions before / after a function is executed, depicted as
hexagons) and connectors (which can split or join the flow of control between the ele-
ments). Arcs between these elements represent the control flow. The connectors are used
to model parallel and alternative executions. There are two kinds of connectors: Splits
have one incoming and at least two outgoing arcs, joins have at least two incoming arcs
and one outgoing arc. AND-connectors (depicted as @) are used to model parallel ex-
ecution. When an AND-split is executed, the elements on all outgoing arcs have to be
executed in parallel. The corresponding AND-join connector waits until all parallel con-
trol flows that have been started are finished. XOR-connectors (depicted as ®) can be used
to model alternative execution: A XOR-split has multiple outgoing arcs, but only one of
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Figure 1: Simple Business Process modelled as EPC

them will be processed. A corresponding XOR-join waits for the completion of the control
flow on the selected arc. Finally, OR-connectors (depicted as ) are used to model parallel
execution along one or more control flow arcs. An OR-split starts the processing of one
or more of its outgoing arcs. The corresponding OR-join waits until all control flows that
have been started by the OR-split are finished.

The EPC elements described above are sufficient for modelling simple business processes
like the following one: “When a request from a customer arrives, the availability of the
product has to be checked. If it is available, the item will be sent; otherwise the customer
will get a negative reply.” Fig. 1 shows this business process modelled as EPC diagram.

A detailed definition of the syntax of the EPC language can be found in [NR02, van99].
For the purpose of this article, we just mention the most important syntax requirements of
EPC models: Functions have exactly one incoming and exactly one outgoing arc. Events
have at most one outgoing and at most one incoming arc. Events without an incoming
arc are called start events (like “customer order arrived” in Fig. 1), and events without an
outgoing arc are called end events (like “order processed” in Fig. 1). Connectors can be
either splits or joins as described above. Events and functions alternate along the flow of
control, i.e. an event has to be followed by a function and vice versa. Finally, an event
must not be followed by an XOR- or OR-split. The intention of this last rule is that the
activity that lead to the (X)OR-decision should be modelled explicitly as a function.

3 Automatic Checks in bflow

For the experiment described in this paper, we used a localized German version of the open
source modelling tool bflow Toolbox 0.0.4'. Currently, this Eclipse-based tool supports

1www.bflow.orq
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three graphical modelling languages, including EPCs. The version number 0.0.4 indicates
that the development status of the tool is that of an alpha version. In many points, the
usability of the tools still needs to be improved.

The bflow Toolbox comes with a feature called continuous validation. Checks for cor-
rect syntax, control-flow correctness (for example absence of deadlocks) and adherence to
modelling conventions can be run in background. The user gets a feedback about errors
and warnings. This feedback is shown by placing a marker at a modelling element which
is related to the problem and by adding a textual information to the “Problems” view of the
Eclipse IDE. By placing the cursor on the marker, the user can get additional information
as shown in Fig. 2. This way, a problem is shown immediately without forcing the users’
attention away from the primary modelling task, as recommended in [McF02].

A detailed description of the continuous validation feature can be found in [KKGLOS].

[ i |\ ,ﬂ. - - )
&)

|@ Caonnectar is a split and a jain as well. Only one of them is allowed.| Function has more than one incoring ar|

fl
(a) (b)

Figure 2: Feedback on two syntax errors

4 Experimental Design

The experiment was run at the the University of Applied Sciences Bonn-Rhein-Sieg, Ger-
many. The participants were 15 business administration students. The students have se-
lected business information systems as one of two fields of specialisation. So it can be
assumed that they have an high affinity in busines process modeling like practicioners in
real business process management projects. The students were familiar with modelling
using Event Driven Process Chains from lectures they followed in the previous academic
years. During those lectures, they had to draw models using pen and paper, but they did
not have to model using an editor.

At the beginning of the experiment, we introduced the bflow editor and shortly recapit-
ulated syntax and semantics of Event Driven Process Chains. We told the students that
we will give them a case study for which they will be asked to create a business process
model. We told them that the case study is similar to the ones they will be given at the
written examination. Also, we told the students that the purpose of the experiment was
to get feedback on the usability of the bflow editor and to collect suggestions for possible
improvements (which was indeed the case, but is out of the scope of this paper).

We asked the students to fill a questionnaire, where we asked the following questions:

1. What is your age?
2. What is your sex?
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What is your field of study, and how long have you been studying so far?

Is German your native language?

5. How familiar do you feel with modelling using Event Driven Process Chains? (al-
lowing a choice between five answers from “very good” to “unfamiliar’)

6. How many business process models you have modelled so far using a graphical
editor? (allowing the choice between “none”, “less than 5” and “more than 5”)

7. How familiar you are with Eclipse, regardless whether used as a programming envi-

ronment or an editor for modelling? (allowing a choice between five answers from

“very good” to “unfamiliar’)

&

Each of the 15 students filled the questionnaire. We exploited the answers to the questions
2,4, 5, 6 and 7 for grouping the students into two groups: Group A had to create a model
without continuous feedback on errors, group B could make use of this feature.

Among the 15 students, there were 13 male students whose native language was German
and two female students whose native language was not German. As the ability to model
correctly depended on understanding the case study (which was given in German and
included domain-specific phrases from the field of mechanical engineering), the two latter
students were placed in different groups.

We made the group assignments such that the groups were as similar as possible with
regard to the other questions.

The students was given a case study - a hypothetical mechanical engineering business
process. The case study has been constructed for the purpose of the experiment.

The students had to work individually. If there was a general question about the handling
of the editor, the question has been answered by us. We did, however, not answer any
questions about the case study.

While group A used the bflow Toolbox without the continuous validation feature, group
B was provided with the same tool where continuous validation was running in the back-
ground.

The allotted time for solving the task was 45 minutes for each group. Students, who
completed the model earlier, were told to write down the time needed.

We saved the models created during the experiment for being analysed later. Unfortu-
nately, the result of one student of each group could not been saved because of a technical
problem, i.e. we were able to collect 13 models only. However, this did not affect the
considerations to make both groups as similar as possible with regard to the answers given
on the questionnaire: In each group of the 13 students whose models have been collected
was one student who has used Eclipse “a little bit” before, the others have never done so.
Also, each group contained two students who rated their knowledge of the EPC modelling
method as “moderate”, two students who rated it as “imperfect” and two students who
rated it as “rather poor”. With one exception, the students have never used a tool for cre-
ating a business process model. The student who has already used a tool was also the only
one who rated his knowledge of the EPC method as “good”. With the exception of this
student, who was randomly assigned to group B, the groups were absolutely equal with
respect to the answers to the questions on the questionnaire. The arithmetic mean of the
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ages in group A was 25.2 years, and the arithmetic mean of the ages in group B was 26.9
years.

5 Quantitative Results

All students spent the given time of 45 minutes on modelling, no one finished the task
earlier.

Because of the simplicity of the case study, no model contained one of the semantic errors
(deadlocks etc.) that can be detected using the continuous validation feature. The syntactic
errors that were made are shown in Tab. 1. Altogether, there were 24 such errors in 6
models in group A and 6 such errors in 7 models in group B.

without validation with validation

model 1 {23456 7|89 10| 11| 12| 13
event or function has | O | O |3 |1 |1 |1 0/0|0]O0]O0 |02
more than one incoming
or outgoing arcs

model starts withafunc- | O | O | 1 |0 | O |1 0/0|0]O0O]O0O]|]O]|O
tion instead of an event
model ends withafunc- | 1 |0 |2 |1 |5 |2 0Oj]0]O0O|O0O|O0 |01
tion instead of an event
connector is both split |O |0 |0 |0 |0 |0 ||O |1 ][00 [0 ]|O0]|O
and join
isolated element 010|210 1]01|0 1100|000
event is followed by an | 2 |0 O |0 O |1 [JO|O [O|O |0 ]|O |1
(X)OR split
| Sum [3]0[8]2[6[5[[1[1[0]0[0]0]4]

Table 1: Syntactic Errors Found in the Models

For the purpose of our comparison, we did not count two kinds of syntactic errors: One
error we disregarded for the purpose of this experiment was the use of the wrong type of
arc. bflow offers a dotted arc for modelling the control flow and a continuous arc for mod-
elling the information flow. It is a weakness of the current version of bflow that selecting
the wrong type of arc can happen very easily. The second error we did not count was when
a function was followed by a function instead of an event. Strictly, this would be against
the EPC syntax. However, the students have been told in the course before (in accordance
with most textbooks on the subject) that in some cases such a construct is allowed. With-
out excluding both types of errors, there would have been 53 errors in 6 models in group
A and 12 errors in the 7 models in group B.

We also evaluated the overall quality of the models under terms of regular exams. This
was done by asking five university lecturers who are very familiar with business process
modelling to give subjective marks for each model. They could choose from a range
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without validation with validation

model 1 (2 |3 |4 |5 |6 7 18 |9 | 10| 11| 12| 13
manual quality | 3.6/ 1.6] 4.0| 2.4| 3.6| 3.6|| 42| 3.2| 4.6| 2.0| 2.5| 2.3| 3.0
rating

Table 2: Marks given to the models

between mark 1 (“very good”) to mark 5 (“fail”). The averages of the marks given are
shown in Tab. 2.

The mean grade for group A was 3.13; the mean grade for group B was 2.97.

6 Statistical Analysis

For comparing the number of errors made in each of the two groups, we performed the
one-tailed Mann Whitney U test. The null hypothesis was that the results of both groups
were drawn from the same population, i.e. the presence of the validation feature does not
have an effect on the number of syntactic errors.

The group sizes were 6 and 7; and the value of U was 6. From this follows that the prob-
ability for the results from both groups belonging to the same population is p=0.02275.
Using a significance level of 0.025 for the one-tailed test, we can conclude that the results
from both groups are significantly different, i.e. the continuous validation feature has had
a positive effect on the number of errors.

7 Discussion and Further Research Directions

An obvious weakness of our experiment was the small number of students taking part.
Nevertheless, the results shown in Tab. 1 give raise to the assumption that the continuous
validation feature indeed has a positive effect on the presence of errors. It has to be noted
that the errors investigated in our experiment contributed only to a very small part of the
model quality. The marks given to students in group B were only slightly better than the
marks given to students in group A; the difference is in no way statistically significant.

The fact that only one student has used a business process modelling tool before limits the
scope of the result. Most likely, more experienced modellers would not profit from finding
rather trivial syntactic errors as much. Our result indicates that continuous validation for
such syntactic errors is valuable at least for novice modellers.

Because of the time limitation, we could not test the effect of continuous validation on
errors in larger and more complicated models. As such models are more likely to contain
control-flow related errors (like deadlocks), we would expect that the ability of the vali-
dation in bflow to detect such errors as well would make it more helpful even for more
experienced users.
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Further experiments are needed with more participants and if possible with more complex
models. It is our intention to repeat the experiment with a larger group of students. How-
ever, before doing so, we will make some improvements to the tool. For example, it seems
to be less useful to create an alert when one draws two incoming arcs into an event or
function. A much more straightforward action to prevent this kind of errors would be to
forbid such constructs by restricting the meta-model.
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Zusammenfassung: Die Uberfiihrung von fachlichen Geschiftsprozessen in tech-
nische, ausfiihrbare IT-Prozesse bleibt aufgrund unterschiedlicher Modellierungs-
ansitze, Zielstellungen und Abstraktionsniveaus eine Herausforderung. Dieser Ar-
tikel beschreibt ein Vorgehen, mit dem fachliche Prozesse, die als Ereignisgesteu-
erte Prozessketten modelliert wurden, automatisch in Petrinetz-basierte, ausfiihrba-
re Prozesse iibersetzt werden kénnen. Der Ansatz bietet dariiber hinaus eine auto-
matische Abbildung der Prozesse auf verteilte IT-Ressourcen im Rahmen von Ser-
vice-Orientierten Architekturen, Cloud-Plattformen und Computing-Grids unter
Beriicksichtigung von Aspekten wie Lastausgleich und Skalierbarkeit.

1 Einleitung

Die Uberfiihrung von Geschiftsprozessen in technische Prozesse, welche IT-unterstiitzt
in verteilten Systemen ausgefiihrt werden sollen, ist derzeit meist umstdndlich und nur
zum geringen Teil automatisiert. Der Grund hierfiir liegt insbesondere in der Kluft zwi-
schen der oftmals informalen und abstrakten Modellierung von Geschéftsprozessen
einerseits, und der formalen, mit konkreten technischen Details versehenen Modellie-
rung von IT-Prozessen andererseits. Neben dem unterschiedlichen Abstraktionsniveau
sind beide Arten der Prozessbeschreibung auch in der Regel organisatorisch unterschied-
lich im Unternehmen verankert und unterscheiden sich in Bezug auf den Zeitpunkt ihrer
Durchfiihrung. So wird in den entsprechenden Softwareentwicklungsprojekten zum
einen sehr frith und zum anderen sehr spit modelliert. Die frithe Modellierung umfasst
die Spezifikation eines Systems aus fachlicher Sicht (z. B. Lastenheft). Die spite Model-
lierung definiert die Komponenten und deren Zusammenspiel aus einer technischen
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Sicht und ist oft eng verbunden mit den zur Implementierung verwendeten Entwick-
lungsumgebungen. Durch die bestehende Liicke zwischen fachlichem und technischem
Modell ist eine konsistente Uberfiihrung fachlicher Anforderungen in unterstiitzende IT-
Systeme nicht gewdhrleistet. Die mangelnde Durchgéngigkeit der Modellierung von der
fachlichen zur technischen Ebene birgt — neben dem Risiko einer Mehrfachimplementie-
rung von identischen Funktionalitidten, die aus fachlicher Sicht in verschiedenen Model-
len unterschiedlich beschrieben werden — auch eine Synchronisationsproblematik zwi-
schen fachlichem und technischen Prozessmodell. So spiegeln sich beispielsweise auf-
grund betriebswirtschaftlicher Notwendigkeiten vorgenommene Ad-hoc-Anderungen an
den Geschiftsprozessen zwar in den Implementierungsmodellen wieder, nicht aber in
den fachlichen Modellen.

Weitere Unterschiede bestehen hinsichtlich des Gegenstandsbereichs. Wéhrend fachliche
Prozessbeschreibungen beispielsweise Ziele und organisatorische Zustdndigkeiten auf-
zeigen, sind fiir die technischen Prozesse die Datenfliisse und die Aufteilung von Res-
sourcen wie etwa Rechenleistung von zentraler Bedeutung. In der Summe fiithren die
genannten Unterschiede und Probleme dazu, dass fiir die Modellierung von Geschéfts-
prozessen und technischen (ausfiihrbaren) Prozessen in der Regel unterschiedliche und
oftmals inkompatible Ansétze verwendet werden, die nur schwer zu iiberbriicken sind.

Unser Beitrag besteht darin, ein moglichst einfaches Vorgehen aufzuzeigen, um Ge-
schiftsprozessmodelle in IT-Prozesse zu iiberfiihren, die in unterschiedlichen verteilten
Systemen, wie zum Beispiel Service-Orientierten Architekturen (SOA), Cloud-
Plattformen oder Computing-Grids zur Ausfiihrung kommen konnen. Der vorgestellte
Ansatz zeichnet sich erstens durch ein generatives Verfahren aus, bei dem ausgehend
von einem fachlichen Prozessmodell vollautomatisch anhand der zuvor in der
Workflow-Engine hinterlegten Konfigurationsparameter ein ausfithrbares Modell er-
zeugt wird. Zur fachlichen Modellierung wird hierbei die betriebswirtschaftlich orien-
tierte, semiformale Modellierungssprache EPK (Ereignisgesteuerten Prozesskette)
[KS92] verwendet, welche in Wissenschaft und Praxis weite Verbreitung erlangt hat.
Zweitens zeichnet sich der Ansatz dadurch aus, dass die im Grid- und Cloud-Computing
relevanten Aspekte wie Lastausgleich und Skalierung der Ressourcen beriicksichtigt
werden.

Der Artikel ist wie folgt aufgebaut. Zunichst werden im Abschnitt 2 Alternativen zu
dem in diesem Beitrag vorgestellten Technologieansatz erldutert. AnschlieBend erfolgt
eine Einfiihrung in das Speicher- und Austauschformat EPML, das zur Reprisentation
von auszufithrenden EPK-Modellen genutzt wird. Auf die grundsétzlichen Besonderhei-
ten hinsichtlich der Ausfithrung von Prozessen in verteilten Systemen geht anschlieBend
Abschnitt 4 ein. Der beschrittene Weg der Transformation von EPK-Modellen in aus-
fithrbare Prozesse wird in Abschnitt 5 detailliert beschrieben und in Abschnitt 6 anhand
einer Fallstudie beispielhaft veranschaulicht.
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2  Verwandte Ansitze

Um dem im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Problem einer mangelnden
Durchgingigkeit der Modelle von der fachlichen zur technischen Ebene zu begegnen, ist
ein in Wissenschaft und Praxis vielfach reflektierter Weg die Verwendung von BPMN
(Business Process Modeling Notation) [Ob09] zur Modellierung der Geschiftsprozesse
und die anschlieBende Uberfithrung in WS-BPEL (Web Services Business Process
Execution Language) [Oa07] anhand der im Anhang A des BPMN-Standards enthalte-
nen Transformationsregeln. Eine Implementierung fiir eine Untermenge der durch die
BPMN-Spezifikation definierten Sprachkonstrukte steht zum Beispiel durch das Projekt
Babel zur Verfiigung (http://www.bpm.fit.qut.edu.au/research/projects/babel/). Gleich-
wohl hiermit prinzipiell eine Durchgéngigkeit im Sinne eines iiber alle Phasen des Ent-
wicklungszyklus existierenden Prozessmodells erreicht wird, zeigt dieses Vorgehen
jedoch fiir einige Anwendungsfalle gewichtige Nachteile:

- Sowohl WS-BPEL als auch BPMN haben eine relativ komplexe Semantik und sehr
umfangreiche Syntax, was zu einer komplexen und fehlertrachtigen Transformation
fiihrt, die auch eine Uberpriifung der Modelle hinsichtlich formaler Kriterien (Model
Checking) erschwert. So besitzt WS-BPEL zum Beispiel drei Moglichkeiten um ei-
ne Schleife zu definieren (while, repeatUntil, forEach), obwohl aus technischer
Sicht ein Schleifenkonstrukt ausreichen wiirde. Dies fiihrt dazu, dass eine Uberfiih-
rung von BPMN-Modellen in ausfithrbare Modelle typischerweise manuelle Ar-
beitsschritte erfordert, die eine enge Kopplung zwischen Modellierung und Ausfiih-
rung verhindern und folglich den Aufwand zur Unterstiitzung dynamischer Prozesse
erhdhen.

- WS-BPEL ist ohne spezifische Erweiterungen wie BPEL-J auf die Orchestrierung
von Web Services im Sinne von SOAP-Diensten spezialisiert und 1ésst sich nicht
einfach auf andere Komponentenmodelle anwenden. Die Kapselung aller Kompo-
nenten als Web Services ist zwar fiir viele Anwendungsfille ein gangbarer Weg,
birgt jedoch zusitzliche Komplexitit und Geschwindigkeitseinbuflen. IT-Prozesse,
die zum Beispiel {iberwiegend aus Datenbankaufrufen bestehen, lassen sich effekti-
ver direkt iiber ODBC-Schnittstellen realisieren. Ein weiteres Beispiel sind rechen-
oder datenintensive Prozesse, die auf der Ausfithrung von Kommandozeilenpro-
grammen in Multicore-, Cluster- oder Grid-Comuputing-Umgebungen basieren und
schneller z.B. iiber POSIX-Schnittstellen oder dazwischen geschaltete Batch-
Systeme (LSF, PBS etc.) ausgefiihrt werden konnen. Dariiber hinaus muss eine ne-
benléufige Ausfithrung von Prozessen explizit in den BPEL-Prozessen vorgegeben
werden, sie kann nicht automatisiert erfolgen.

- WS-BPEL bietet nur eingeschriankte Mdglichkeiten, Prozesse unabhéngig von der
ausfiihrenden Infrastruktur zu definieren. Diese Abstraktionsmdglichkeiten sind ins-
besondere in dynamischen verteilten Umgebungen notwendig (Cloud, Grid), da dort
Teile der Infrastruktur wéhrend der Prozessausfiihrung wegfallen, neu hinzukom-
men, oder fehlschlagen konnen. Zudem ldsst sich durch abstrakte Prozesse eine bes-
sere Wiederverwendbarkeit fiir unterschiedliche Infrastrukturen erzielen. So sollte
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z. B. der gleiche Prozess fiir Tests zundchst lokal auf einem Laptop und spéter in
Produktion auf einem groen Cluster ausgefiihrt werden kdnnen.

Im Unterschied zu einer Transformation von BPMN zu BPEL besitzt der von uns vorge-
schlagene Ansatz eine vergleichsweise einfache Syntax und Semantik, die auf Ereignis-
gesteuerten Prozessketten (EPK) sowie Petrinetzen aufbaut, die beide (im Gegensatz
etwa zu BPMN und WS-BPEL) theoretisch bereits umfangreich erforscht worden sind.
Die EPK wird hierbei zur fachlichen Prozessbeschreibung aufgrund ihrer weiten Ver-
breitung in Wissenschaft und Praxis und ihrer strukturellen Einfachheit und Ahnlichkeit
zu Petrinetzen ausgewdhlt. Fiir die Beschreibung ausfiihrbarer Prozesse wird die auf
Petrinetzen basierende Sprache GWorkflowDL gewihlt, die durch eine Abstraktions-
schicht fiir IT-Prozesse in verteilten Rechnerarchitekturen eine wichtige Voraussetzung
zur Unterstiitzung von Grid- und Cloud-Prozessen erfiillt. Somit ist der vorgeschlagene
Ansatz ist nicht auf Web Services als Ausfithrungs-Technologie beschrankt und gestattet
es, Prozesse unabhingig von der ausfiihrenden Infrastruktur zu definieren.

Weitere Ansitze, die ebenfalls eine Verbesserung der Uberfiihrung von fachlichen Pro-
zessbeschreibungen in ausfithrbare Prozesse intendieren, finden sich im Umfeld der
Semantic Web Services (fiir eine Ubersicht vgl. [CS05] sowie [Ca04]). Durch eine
maschinenverarbeitbare, semantische Beschreibung von Web Services soll hierbei vor
allem eine leichteres Auffinden (Discovery) und Auswihlen (Selection) ermoglicht wer-
den sowie eine Uberbriickung semantischer Differenzen im Rahmen von Service-
Kompositionen (Orchestration) erreicht werden. Hierzu werden allerdings umfangreiche
ontologiebasierte Beschreibungen benétigt, wozu in der Vergangenheit eigene
Ontologiesprachen und -Vokabulare wiec WSMO (Web Service Modeling Ontology)
[Ar05] und OWL-S (Web Ontology Language for Web Services) [Ma04] entwickelt
worden sind.

Semantic Web Services konnen als eine komplementére Technologie zu dem in diesem
Beitrag beschriebenen Ansatz aufgefasst werden, da sie einerseits eine Uberbriickung
semantischer Differenzen zwischen verschiedenen Diensten fokussieren, die nicht das
primédre Ziel des von uns vorgestellten Ansatzes ist. Andererseits werden von den ge-
nannten Technologien Aspekte wie Lastausgleich und Skalierung der Ressourcen nicht
per se beriicksichtigt, die jedoch ein grundlegender Bestandteil der hier vorgestellten
Technologie sind.

3 EPML als Austauschformat fiir EPK-Modelle

Zum Austausch von Prozessmodellen, die mit Hilfe einer Ereignisgesteuerten Prozess-
kette beschrieben werden, hat sich die Event-driven Process Markup Language (EPML)
durchgesetzt [MNO4]. Wesentliche Merkmale der EPML ist die Graph-orientierte Repra-
sentation, die Trennung zwischen Definition und Auspriagung, die Erweiterbarkeit sowie
die XML-basierte Notation, welche spezifisch als Austauschformat fiir EPK-Modelle
entwickelt wurde. Eine graph-orientierte Reprisentation liegt vor, da die mit EPML
beschriebenen EPK-Modelle als gerichteter Graph aufgefasst werden, dessen Knoten
durch die Modellelemente eines EPK-Modells konstituiert werden und dessen Kanten
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dem Kontrollfluss eines EPK-Modells entsprechen. Eine Trennung zwischen Definition
und Auspriagung erlaubt in Analogie zu datenbankgestiitzten Modellierungswerkzeugen
eine redundanzfreie Speicherung der Beschreibung von Modellinhalten wie etwa auszu-
fithrender Funktionen unabhingig von deren konkretem Auftreten (Ausprigung) in ei-
nem prozessualen Kontext. Eine Erweiterbarkeit von EPML ist iiber Attribute gegeben,
die beliebige Werte aufnehmen kdnnen und im Kopfbereich eines EPML-Dokumentes
deklariert werden. Die XML-basierte Notation gestattet eine Plattform- und sprachunab-
hingige Représentation von EPK-Modellen. Als Werkzeug zur Erzeugung von EPML
wurde im Rahmen dieser Arbeit das am Institut fiir Wirtschaftsinformatik in Saarbrii-
cken entwickelte Werkzeug CoMoMod eingesetzt.

4 IT-Prozesse in verteilten Systemen

Bei der IT-gestiitzten Automatisierung von Prozessen kommen zunehmend verteilte
Systeme zum Einsatz, bei denen die unterschiedlichen Prozessaktivititen nicht auf einem
zentralen Server, sondern auf rdumlich zum Teil weltweit verteilten Rechnern ausgefiihrt
werden. Die Kommunikation zwischen diesen Rechnern erfolgt in der Regel iiber das
Internet oder iiber lokale Netzwerke. Eine typische Realisierungsform eines solchen
verteilten Systems ist eine Service-orientierte Architektur (SOA), bei der die Dienste
top-down* an den einzelnen Funktionalititen der Geschéftsprozesse ausgerichtet wer-
den und oftmals in Form von Web-Services auf rdumlich verteilten Servern zur Verfii-
gung gestellt werden.

Eine weitere Methode zur Realisierung von besonders skalierbaren Rechennetzen zur
Ausfiihrung von IT-Prozessen sind sogenannte Clouds. Der Begriff Cloud wird im Rah-
men dieses Artikels entsprechend der Definition von Forrester Research verwendet,
wonach eine Cloud ein Pool aus abstrahierter, hochskalierbarer und verwalteter IT-
Infrastruktur ist, die Kundenanwendungen vorhélt und nach Verbrauch abgerechnet
wird. Der Schwerpunkt von Cloud-Computing liegt im Bereich der ungekoppelten oder
lose gekoppelten Massendienste. Spezielle Dienste, wie zum Beispiel parallele Simulati-
onsrechnungen, welche eng gekoppelte Parallelrechner oder Computer-Cluster mit
schnellen internen Netzwerkverbindungen bendtigen, lassen sich derzeit hingegen besser
auf eine Grid-Infrastruktur abbilden, wie sie in Deutschland zum Beispiel durch D-Grid
(http://www.d-grid.de/) gegeben ist. Zudem werden beim Grid-Computing in der Regel
komplexe virtuelle Organisationen besser unterstiitzt, welche einen Zusammenschluss
von vielen Ressourcenbetreibern und Anwendern fiir die Losung einer Aufgabe bezeich-
nen. Im Unterschied zu Clouds zielt Grid-Computing auf die transparente, gemeinsame
Nutzung von Ressourcen in einem Netzwerk innerhalb einer Organisation, in Gruppen
oder auch in weltweiten Verbilinden ab. Zu den Ressourcen eines Grids zihlen hierbei
neben Rechen- oder Speicherressourcen z.B. auch Anwendungen, Software, Web-
Services, Lizenzen, oder Sensoren zur Datenerfassung.
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4.1  Grid Workflow Description Language (GWorkflowDL)

Fiir die Beschreibung von IT-gestiitzten Prozessen in SOAs, Clouds oder Grids entwi-
ckelt Fraunhofer FIRST die XML-basierte Workflow-Beschreibungssprache
GWorkflowDL, welche auf High-Level-Petrinetzen basiert, um die Kontroll- und Daten-
fliisse von verteilten IT-Prozessen zu modellieren [Al06, Al06b, HA06]. Der Begriff
Workflow wird hierbei als ,,Automatisierung von IT-Prozessen mittels Graphen ver-
standen. Ziel der GWorkflowDL ist neben der Modellierung und Analyse von
Workflows insbesondere deren effektive Ausfiihrung und Uberwachung. Dieser Artikel
bezieht sich auf die aktuelle GWorkflowDL Version 2.0, welche erstmalig die fiir die
Abbildung von Hinterlegungen wichtigen Unternetze direkt unterstiitzt und zudem be-
sondere Kantentypen fiir Verbesserung des Datenflusses in verteilten Systemen vorsieht.
Da diese Neuerungen noch nicht ausfiihrlich in anderen Verdffentlichung dokumentiert
wurden, wird die GWorkflowDL 2.0 im Folgenden zumindest informal eingefiihrt. Fiir
eine formale Spezifikation der GWorkflowDL sei auf das XML-Schema der
GWorkflowDL [Ho09], sowie auf Kapitel 3 von [Vo08] verwiesen.

'® stellen Abbildung 1 zeigt die grafische Notation der einzel-
. | S — nen Bestandteile der GWorkflowDL. Entsprechend
des Standards ISO/IEC 15909-1 [Is04] werden Stellen

O—{] Eingabekanten durch Kreise, Transitionen durch Quadrate und Ein-
O Ausgabekanten gabe- sowie Ausgabekanten durch durchgezogene
O-+[] Lesekanten Pfeile dargestellt. Im IT-Prozess reprédsentieren die
Stellen Platzhalter fiir Daten oder Kontrollmarken.

[ >0 schreibekanten Die Kapazitdit gibt die maximale Anzahl von Marken
(rl) _ an, die auf einer Stelle liegen konnen. Falls keine
Kapazitat Kapazitit angegeben ist, haben die Stellen standard-

l;l Bedingungen miBig eine unendliche Kapazitit. Die Transitionen

* - Y L dienen zur Modellierung abstrakter oder konkreter
Prioritdten Aktivitidten, die zum Beispiel auf Web-Service-

° Unterscheidbare Marken  Me€thodenaufrufe in einer SOA, Programmausfiihrun-
gen in einem Grid oder auf Unterprozesse — die selber

X,  Kantenanschrift wieder als Petrinetz dargestellt werden konnen —

abgebildet werden. Die Eingabekanten sind Pfeile

von Stellen nach Transitionen, Ausgabekanten sind

Abbildung 1: Komponenten zur Pfeile von Transitionen nach Stellen. Die Stellen, die

grafischen Notation der iiber Eingabekanten mit einer Transition verbunden

GWorkflowDL. sind, nennt man Fingabestellen dieser Transition.

Analog hierzu nennt man die Stellen, die iiber Ausga-

bekanten mit einer Transition verbunden sind, Ausgabestellen. Jede Stelle kann mehrere

unterscheidbare Marken enthalten, die als ausgefiillte Kreise dargestellt werden und im

XML-Format der GWorkflowDL entweder einen Verweis auf Daten (z.B. als URL) oder

die Daten selber enthalten. Eine spezielle Form der Marken sind die Kontrollmarken,

welche lediglich die booleschen Werte ,,wahr* oder ,,falsch® annehmen konnen. Transi-

tionen konnen Bedingungen enthalten, die in Form von XPath-Ausdriicken [CD99] als
boolesche Funktionen der Eingabemarken formuliert werden.
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Eine Transition nennt man aktiviert, wenn auf allen Eingabestellen der Transition min-
destens eine Marke vorhanden ist und keine der Ausgabestellen ihre Kapazitét erreicht
hat. Eine aktivierte Transition kann eintreten (ausgefiihrt werden, schalten), wenn alle
ihre Bedingungen erfiillt sind. Beim Eintreten einer Transition wird von jeder Eingabe-
stelle eine Marke entfernt und anschlieBend auf jede Ausgabestelle eine neue Marke
gelegt. Sind mehrere Transitionen zugleich aktiviert, tritt die Transition ein, welche die
héchste Prioritdt besitzt. Durch die Einfiihrung von Priorititen wird die GWorkflowDL
Turing-Vollstédndig und erhélt die gleiche Beschreibungskraft wie Inhibitor-Netze. Da-
durch werden zwar die Analysemoglichkeiten eingeschrinkt (zum Beispiel der Beweis
der Beschrinktheit), da aber die Workflow-Ausfiihrung und nicht deren Analyse im
primdren Fokus steht, wird dies in Abwégung der besseren Ausdrucksmoglichkeiten in
Kauf genommen. Zudem bietet das Konzept der Prioritdten gute Mdglichkeiten, die
Ausfithrung von Workflows zu beschleunigen, z. B. indem bei nebenldufigen Transitio-
nen alle Transitionen des kritischen Pfades mit hohen Prioritdten versehen werden.

In der GWorkflowDL kann iiber das XML-Element <operation> eine Transition mit
einer bestimmten Workflow-Aktivitdt verkniipft werden, sodass jedes Eintreten der
Transition eine Ausfilhrung der entsprechenden Aktivitdt zur Folge hat. Jede Aktivitét
konsumiert dabei einen Satz Eingabedaten — also die Daten jeweils einer Marke aller
Eingabestellen — und erzeugt einen Satz Ausgabedaten, der anschliefend in Form von
Marken auf alle Ausgabestellen gelegt wird (jeweils eine Marke pro Ausgabestelle).
Anders als in der Theorie erfolgt das Eintreten einer Transition nicht instantan, sondern
bendtigt eine unbestimmte Zeitdauer, da das Schalten der Ausfiihrung einer realen
Workflow-Aktivitét entspricht. Um die nebenldufige Verarbeitung eines GWorkflowDL-
Prozesses zu ermoglichen, miissen daher wihrend der Ausfithrung die Eingabemarken
gesperrt und bei beschrinkter Kapazitit Platz fiir die Ausgabemarken reserviert werden.

Zur besseren Modellierung von Workflow-Aktivitdten, die nicht nur Daten konsumieren
(= lesen + 16schen) und neue Daten erzeugen, sondern auch Daten lesen bzw. vorhande-
ne Daten (ggf. teilweise) liberschreiben, wurden zusitzlich Lesekanten bzw. Schreibe-
kanten eingefiihrt, die durch gestrichelte Pfeile zwischen Stellen und Transitionen bzw.
Transitionen und Stellen dargestellt werden. In der Theorie sind Lese- und Schreibekan-
ten gleichbedeutend mit einer Schleife. Eine Schleife bezeichnet hierbei einen Bereich
im Petrinetz, in dem eine Transition und eine Stelle sowohl durch eine Eingabekante, als
auch durch eine Ausgabekante miteinander verbunden sind, die Stelle somit zugleich
Eingabestelle und Ausgabestelle einer Transition ist. Um festzustellen, ob eine Transiti-
on aktiviert ist, kann man alle Lese- und Schreibekanten jeweils durch eine Schleife von
Eingabe- und Ausgabekante ersetzen und oben definierte Regel zum Begriff , aktiviert*
anwenden.

In der Praxis erlauben Lesekanten die effektive Modellierung von nebenldufigem Zugriff
von Workflow-Aktivitdten auf gemeinsame Daten. Anstatt also beim Eintreten der
Transition eine Marke von einer Stelle zu entfernen und sie anschlieBend unveréndert
wieder auf die selbe Stelle zu legen, konnen die Marke und die damit verbundenen Da-
ten an Ort und Stelle verbleiben. Damit die Transition aktiviert ist, muss die Marke je-
doch auf der mit der Lesekante verbunden Stelle bereits vorhanden sein. Bei der Ausfiih-
rung der Workflow-Aktivitit werden die Daten gelesen, aber nicht verdndert. Im Gegen-
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satz hierzu werden bei Schreibekanten Daten A i B
{iberschrieben ohne sie zuvor zu lesen. Beim f <.-...d....
Eintreten der Transition wird jeweils eine Mar- pel

ke, die bereits auf einer mit einer Schreibekante
verbundenen Stelle liegt, durch eine neue Marke
ersetzt. Eine Schleife, die sowohl eine Lese- als
auch eine Schreibekante darstellen soll, kann
alternativ als Aktualisierungskante durch eine
gestrichelte Linie mit Pfeilspitzen an beiden
Enden modelliert werden. Eine Aktualisierungs- ~ Abbildung 2: GWorkflowDL-Beispiel
kante beschreibt das Lesen und anschlieBende ~— ©ines iterativen Aufrufs einer Aktivitit f.
(ggf. teilweise) Uberschreiben von Daten. Ana-

log hierzu beschreibt eine Auswechselkante eine Schleife aus Eingabe- und Ausgabekan-
te, bei der die entsprechende Aktivitdt Daten nimmt (also liest und 16scht) und anschlie-
Bend auf derselben Stelle neu erzeugt. Eine Auswechselkante kann alternativ als durch-
gezogener Strich mit Pfeilspitzen an beiden Enden dargestellt werden. Das Ersetzen von
Schleifen durch Lese-, Schreibe-, Aktualisierungs- oder Auswechselkanten dndert jedoch
nichts an der prinzipiellen Abfolge eines Petrinetzes. Sie dienen lediglich zur Optimie-
rung der Datenfliisse bei der Ausfiihrung der mit den Transitionen verbundenen Aktivi-
taten.

Die Bedeutung der Kantenanschriften weicht in der GWorkflowDL etwas von der sonst
gebriuchlichen Notation in High-Level-Petrinetzen ab. Ublicherweise werden die Kan-
tenanschriften dazu verwendet, um die Typen von Marken zu bezeichnen, die beim Ein-
treten einer Transition von der Transition konsumiert bzw. erzeugt werden [Is04]. In der
GWorkflowDL dienen die Kantenanschriften hingegen dazu, die Marken den einzelnen
Parametern einer Workflow-Aktivitdt zuzuordnen. Bei Eingabe- oder Lesekanten gibt
die Kantenanschrift eine Variable vor, iiber die im Kontext der Transition auf die ent-
sprechenden Marken zugegriffen werden kann. Befindet sich zum Beispiel auf einer
Stelle, welche iiber eine Eingabekante mit der Kantenanschrift i mit einer Transition
verbunden ist, eine Marke mit dem Inhalt 5, so wird beim Eintreten der Transition der
Wert 5 der Variable i zugewiesen: i=5. Im Kontext der Transition kann auf den Inhalt
der Variablen mit einem vorangesellten ,,$* zugegriffen werde, z.B. in der Bedingung
$x>4. Die Kantenanschriften an Ausgabe- bzw. Schreibekanten geben hingegen entwe-
der einen Ausgabeparameter einer Aktivitdt an, oder eine Verarbeitungsanweisung in
Form eines XPath-Ausdruckes, der eine Funktion der Ausgabedaten der Workflow-
Aktivitdt sowie der durch die eingehenden Kantenanschriften definierten Variablen ist,
z.B. $i+6.

Die Notation eines ausfilhrbaren GWorkflowDL-Prozesses ist exemplarisch in
Abbildung 2 dargestellt. Die Transition f ist aktiviert da die Stellen A und B eine Marke
enthalten und die Stelle C eine unendliche Kapazitdt besitzt. Die Transition £ kann ein-
treten, da die Bedingung $1<10 mit i=0 erfiillt ist. Wenn die Transition eintritt wird
die Aktivitat £ (1, d) ausgefithrt mit i=0 und d=2. AnschlieBend wird die Marke auf
Stelle A mit dem Inhalt ,,0* entfernt und eine neue Marke mit dem Inhalt $i+S$d=2 auf
Stelle A gelegt. Zudem wird eine neue Marke mit dem Wert des Ausgabeparameters
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output auf die Stelle C gelegt. Insgesamt tritt die Transition £ fiinfmal ein und zwar
mit den Eingabedaten i={0,2,4,6,8} undd={2,2,2,2,2}.

Die XML-Syntax der GWorkflowDL ist eine direkte Umsetzung eines High-Level-
Petrinetzes und orientiert sich an der Petrinet Markup Language (PNML) [WKO02]. Im
Gegensatz zur PNML, welche iiberwiegend auf die Visualisierung und Analyse von
Petrinetzen ausgerichtet ist, bietet die GWorkflowDL jedoch bessere Moglichkeiten,
Transitionen mit realen Workflow-Aktivitdten zu verkniipfen. AuBBerdem werden Kanten
nicht als eigenstindige Komponenten, sondern als Unterelement von Transitionen defi-
niert, da dies eher dem intuitiven Vorgehen bei der Modellierung von Methoden- oder
Funktionsaufrufen in IT-Prozessen entspricht. Die Erweiterbarkeit der GWorkflowDL ist
iber generische property-Elemente gegeben, mit denen die einzelnen Komponenten des
Petrinetzes annotiert werden konnen. Weitere GWorkflowDL-Beispiele, darunter auch
die GWorkflowDL-Reprisentation einiger Workflow-Muster aus [AHO02] (Workflow
Patterns) finden Sie in der Workflow-Registry des myExperiment-Projektes [My09].

Um komplexe Prozesse in verschiedenen Detailabstufungen zu modellieren, kdnnen —
dhnlich wie die Hinterlegungen in EPKs — einzelne Transitionen mit Unternetzen ver-
kniipft werden. Ein Beispiel ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Anschlussbedingungen
sind {iber die Kantenanschriften gegeben. Bei jedem Eintreten der Transition wird eine
neue Instanz des Unterprozesses gebildet und jeweils eine Marke von jeder Eingabestel-
len des iibergeordneten Netzes an die Stelle des Unternetzes kopiert, die durch die ent-
sprechende Kantenanschrift gegeben ist. Nachdem das Unternetz vollstandig ausgefiihrt
wurde, also keine Transition mehr aktiviert ist, werden jeweils eine Marke von der durch
die ausgehenden Kantenanschriften bezeichneten Stellen vom Unternetz wieder in das
iibergeordnete Netz kopiert.

Durch die Marken des Petrinetzes wird nicht nur ein Prozessmuster, sondern auch der
Zustand einer jeden Prozessinstanz beschrieben. Dies ermdglicht die direkte Uberwa-
chung der Prozesse sowie eine einfache Realisierung von Fehlertoleranzmechanismen.

Abbildung 3: Beispiel eines hierarchischen GWorkflowDL-Netzes bei dem die Transition ,,SUB*
auf ein Unternetz verweist, welches bei jedem Eintreten der Transition ausgefiihrt wird.
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4.2  Grid Workflow Execution Service (GWES)

Der von Fraunhofer FIRST entwickelte Grid Workflow Execution Service (GWES) er-
moglicht die Automatisierung und das interaktive Management von komplexen und
dynamischen Prozessabldufen in Serviceorientierten Architekturen oder Grid-
Umgebungen [Ho08, Ho06, GHO7, Vo08]. Ein Alleinstellungsmerkmal ist die vollstén-
dige Ressourcenvirtualisierung. Die abstrakte Modellierung der Prozessabldufe und
Ressourcenbeschreibungen erlaubt die vollstindig automatische Abbildung auf jeweils
geeignete Hard- und Software-Ressourcen bzw. Dienste. Derzeit eingesetzt wird der
GWES unter Anderem in den D-Grid-Projekten MediGRID, MedInfoGrid, Ser-
vices@MediGRID, BauVOGrid, PneumoGRID und TextGrid.

Der GWES wird in der Regel als Web-Service bereitgestellt, welcher GWorkflowDL-
Netze automatisch, persistent und fehlertolerant auf verteilten IT-Ressourcen ausfiihrt.
Neben dem GWES besteht das Grid-Workflow-Management-System aus einer Ressour-
cen- und Workflow-Datenbank, einem ResourceMatcher zur Abbildung von abstrakten
Job-Anfragen auf verfligbare Hardware- und Software-Ressourcen, einem Monitoring-
System, welches tiber verteilt installierte ResourceUpdater alle 10-20s Informationen
iiber die aktuelle Auslastung der Zielsysteme erhélt, sowie einem Scheduler, welcher die
Auswahl der Zielsysteme optimiert. Das Grid-Workflow-Management-System ermog-
licht somit neben einer automatischen Ausfithrung von Workflows ein Meta-Scheduling
von Anwendungen, welches sich im Produktivbetrieb bereits vielfach bewéhrt hat und
bei dem die Anwender keine besonderen Kenntnisse der verteilten Infrastruktur bendti-
gen.

“Ich brauche

Nutzeranfrage - 5
formal Nutzeranfrage diese Daten
beschreiben — >
Nutzeranfrage =
Automatische 7 5y : s
P - =

Workflow- /-/ s o -"F’ —
Komposition ’—"f : | B

Abstrakter Workflow | -»FH—~ "\ —

Suche
passender
Dienste

Service-Kandidat

der Auswahl /
3 S
Service-Instanzen

Abbildung auf
Ressourcen

Abbildung 4: Automatische Abbildung von dynamischen Prozessen auf Ressourcen.
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Abbildung 4 zeigt den gewdhlten Losungsansatz fiir die automatische Abbildung von
dynamischen Workflows auf die jeweils geeigneten und verfiigbaren Ressourcen. Nut-
zeranfragen werden zunéchst auf abstrakte Workflows (gelb) abgebildet, in diesem Fall
durch die automatische Abbildung von EPKs auf GWorkflowDL-Dokumente (siehe
nichstes Kapitel). Jeder Aktivitit werden dann zunichst mit Hilfe des ResourceMatcher
Service-Kandidaten (blau) zugeordnet, welche die entsprechende Funktionalitit bereit-
stellen. Ein Scheduler wihlt einen der Kandidaten aus (griin) und fiihrt die Aktivitit auf
den entsprechenden Ressourcen aus.

Unter Scheduling wird die Abbildung von Workflow-Aktivitdten auf Ressourcen ver-
standen. Hierbei kann es sich sowohl um IT-Ressourcen (Dienste/Software/Hardware)
als auch um Personalressourcen handeln. Abbildung 5 verdeutlicht diesen Prozess. Hier-
zu werden zundchst alle im aktuellen Prozessschritt nebenldufig ausfithrbaren Aktivita-
ten nach ihrer Prioritét sortiert. AnschlieBend werden zu jeder Aktivitit prinzipiell ge-
eignete Ressourcen gesucht. Fiir jede Ressource wird eine Qualitdtskennzahl berechnet,
die z. B. von der Auslastung der Ressource abhingt. Passende Ressourcen, deren Quali-
tat einen bestimmten Schwellwert (im Beispiel 0,8) iiberschreiten, werden den Aktivita-
ten zugeordnet.

5 Uberfiihrung von EPKs in ausfiihrbare IT-Prozesse

Um EPKs in ausfiihrbare IT-Prozesse zu iiberfithren, haben wir einen Konverter entwi-
ckelt, welcher EPML-Prozessbeschreibungen unter Verwendung einer XSLT-
Transformation [C199] in GWorkflowDL-Workflowbeschreibungen iibersetzt. Zugrunde

Workflows Aktivitaten Ressourcen
| L j
! W N \
Hohe A
prioritit | AKEIVItAL S .oooooemeeeeses

Qualitat > 0.8
Aktivitdt 6

Aktivitat 1
Aktivitat 2

Aktivitit3 <
Aktivitat 4 <

Aktivitdt 7

Niedrige | Aktivitat8 ... E
prioritat | ¢ g -

Abbildung 5: Abbildung der Workflow-Aktivitidten von aktivierten Transitionen auf verfiigbare
Ressourcen.
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liegt hierbei eine Abbildung von EPKs EPK Petrinetz
auf Petrinetzen dhnlich zu der in [Aa99]

Ereigni
beschriebenen. Wahrend van der Aalst :(> N
jedoch jeweils einzelne EPK-
Komponenten auf eine Kombination von Funktion Transition
Stellen, Transitionen und Kanten abbildet, :>
haben wir eine Abbildungsvorschrift
verwendet, welche Ereignisse, Funktionen XOR-Konnektor Stelle
und Konnektoren einer EPK in genau eine :(>
Transition oder Stelle eines Petrinetzes Transition
mit den ggf. notwendigen Eingabe- und AND-fonpeltor ::>
Ausgabekanten iibersetzt. Dadurch wird
der Transformationsprozess einfacher und
benétigt zudem keine Erweiterungen der  Prel Zzﬁghzg;ﬂ':g?” und
EPK, falls zwei Konnektoren (z. B. XOR gremeee . preil Stelle Pfeil
und AND) direkt miteinander verbunden e A |::>
sind. Analog zu [Aa99] ignorieren auch = :
wir den OR-Operator, zumal er in der L S
Praxis wenig eingesetzt wird und zudem,
je nach Definition des OR-Operators, ~ ~™'Zpichen Erenis und
durch eine Kombination aus AND und o s Pfeil  Transition Pfeil
XOR ersetzt werden kann. e :(> S R
Die verwendeten Abbildungsvorschriften
zur Transformation der einzelnen Kom-
ponenten von EPKs in Petrinetze sind in Alle anderen Pfeile Preil
Abbildung 6 dargestellt. Wihrend Ereig- -
nisse und XOR-Konnektoren von EPKs
auf jeweils eine Stelle des Petrinetzes Abbildung 6: Abbildungsvorschriften zur
abgeblldet Werden’ werden Funktionen Transformation von EPKs in Petrinetze.

und AND-Konnektoren auf jeweils eine

Transition abgebildet. Bei den Kanten gibt es zwei Sonderfille: Kanten in einer EPK, die
eine Funktion mit einem AND-Konnektor verbinden, werden im Petrinetz durch eine
zusitzliche Stelle ergidnzt, da sowohl Funktionen als auch AND-Konnektoren durch
Transitionen abgebildet werden und eine direkte Kante zwischen zwei Transitionen in
einem Petrinetz nicht erlaubt ist. Analog hierzu werden Kanten zwischen Ereignissen
und XOR-Konnektoren in EPKs durch eine zusdtzliche Transition im Petrinetz ergénzt.

Direkte Kanten zwischen zwei Funktionen sind in EPKs zwar oftmals nicht erwiinscht,
aber in der Praxis durchaus anzutreffen. Ein EPK-Modell kann somit fiir den Nutzer
kompakter dargestellt werden, indem sogenannte Trivialereignisse (z. B. ,,Brief ist an
Post iibergeben* als Ergebnis nach einer Funktion ,,Brief an Post iibergeben‘) weggelas-
sen werden. Zudem gestatten auch die meisten Modellierungswerkzeuge derartig verein-
fachte Modelle. Um auch diese ,,unsauberen* EPKs in korrekte Petrinetze zu iiberfiihren,
wird eine Kante zwischen zwei Ereignissen im Petrinetz durch die Kombination einer
Eingabekante, einer Transition und einer Ausgabekante dargestellt. Analog wird eine
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Kante zwischen zwei Funktionen im Petrinetz durch eine Ausgabekante, eine Stelle und
eine Eingabekante dargestellt (nicht in Abbildung 6 gezeigt).

Ein einfaches Beispiel einer Transformation einer EPK in ein Petrinetz zeigt Abbildung
7. Die Ereignisse A, B und D werden zu den Stellen A, B und C; die Funktionen D und
E zu den Transitionen D und E. Die beiden XOR-Konnektoren werden jeweils durch
eine Stelle abgebildet, der AND-Konnektor durch eine Transition. Zwischen die Stellen
A und XOR, sowie zwischen B und XOR wird jeweils eine Transition eingefiigt, alle
anderen Kanten werden 1:1 abgebildet. Mit den Transformationsvorschriften aus
Abbildung 6 lisst sich somit die Ubersetzung einer EPK in ein Petrinetz in einem Schritt
durchfiihren, ohne wie bei [Aa99] zunichst die EPK um zusétzliche Komponenten er-
weitern zu miissen. Dieses Vorgehen produziert zwar in einigen Fillen einige redundante
Stellen/Transitionen im Netz, welche sich aber leicht bei Bedarf wieder reduzieren las-
sen.

Ein gewichtiger Unterschied zwischen EPKs und GWorkflowDL-Netzen ist der, dass
EPKs in der Regel den Kontrollfluss von fachlichen Prozessmustern beschreiben, wah-
rend GWorkflowDL-Netze konkrete Instanzen von ausfithrbaren (technischen) Prozes-
sen inklusive der darin zu verarbeitenden Daten sind. Um eine EPK auf einen ausfiihrba-
ren Prozess abzubilden, benétigt man neben den Funktionen, Ereignissen und deren
Verkniipfungen daher folgende zusitzliche Informationen:

Anfangsmarkierung (Kontrollmarken): Die Anfangsmarkierung gibt die Verteilung
von Marken auf den Stellen des Petrinetzes zu Beginn der Ausfiihrung an. Dabei wird in

A > XOR B > XOR

(W |;‘>
A 4

[Funknon D ] [ Funktion E ] b £

Abbildung 7: Transformation einer EPK in ein Petrinetz analog zum Beispiel aus [Aa99]. Die
Anschriften ,,XOR* und ,,AND* im Petrinetz dienen lediglich der Information, aus welchen
Teilen der EPK die Komponenten herriihren und sind fiir die Funktion des Petrinetzes nicht not-
wendig.
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der GWorkflowDL zwischen Kontrollmarken und Datenmarken unterschieden. Die
Kontrollmarken der Anfangsmarkierung konnen dadurch generiert werden, dass die
Startereignisse der EPK durch ein Attribut am Ereignis annotiert werden (z.B.: <attri-
bute typeRef=“workflowStart“/>).

Anfangsmarkierung (Datenmarken): Komplexer stellt sich die Generierung der not-
wendigen Datenmarken auf den Stellen dar. Eine Moglichkeit stellt die Verwendung von
Transitionen dar, die mit einer Workflow-Aktivitit verkniipft sind, die aktiv im Rahmen
des Prozesses aus den Kontrollmarken der Anfangsmarkierung Datenmarken erzeugen
(,,hole-Daten-Aktivitat). Bei diesem Vorgehen besteht die Anfangsmarkierung also nur
aus Kontrollmarken. Eine zweite Mdglichkeit ist die explizite Modellierung von Daten
unter Verwendung von Informationsobjekten der EPKs. Diese werden iiblicherweise mit
Funktionen verbunden, um deren Relation zu Dokumenten oder anderen Daten in einer
EPK darzustellen. Diese Informationsobjekte konnen in Datenmarken iibersetzt werden,
die auf ggf. zusitzlich zu erzeugende Eingabe- bzw. Ausgabestellen gelegt werden. Eine
dritte Mdglichkeit ist die Verwendung von speziellen Attributen an Ereignissen, analog
zu den Kontrollmarken. So kann zum Beispiel in der EPML iiber ein Attribut <attribu-
te typeRef=“data"“ value=“http://server/data.dat"/> €in Ereignis mit dem Vor-
handensein von bestimmten Daten in Verbindung gebracht werden.

Ausfiihrbare Aktivititen (Operation): Die GWorkflowDL zielt auf die konkrete Aus-
fithrung von Workflows in einem verteilten System ab. Als Mindestinformation benétigt
es hierfiir das <oc:operationClass>-Element, welches die Klasse von Aktivititen fest-
legt, die beim Eintreten einer Transition ausgefiihrt werden soll. Die technisch einfachste
Art, diese Information in einer EPK vorrétig zu halten, ist {iber eine Namenskonvention,
bei der der Name einer Funktion in einer EPK identisch ist mit dem Namen des entspre-
chenden <oc:operationClass>-Elements. Der ResourceMatcher, der fiir die Suche
passender Dienste zustindig ist, muss dies dann in seiner Konfiguration beriicksichtigen.
Des Weiteren konnen auch Ontologiedienste verwendet werden, um Funktionsnamen
oder zusitzliche Kennungen auf passende Aktivititsklassen abzubilden. Die verschiede-
nen Moglichkeiten der Annotierung sind in Abbildung 8 exemplarisch dargestellt.

Kantenanschriften: Die Kantenanschriften der GWorkflowDL stellen eine Bezichung
zwischen den konkreten Daten (Marken auf Stellen) und bestimmten Funktionsparame-
tern einer Workflow-Aktivitdt her. Eine EPK beschreibt jedoch einen abstrakten Pro-
zessablauf, der in der Regel unabhéngig von konkreten Daten ist und daher diese Bezie-
hung nicht enthélt. Um trotzdem die Kantenanschriften fiir den Datenfluss in einem
GWorkflowDL-Netz generieren zu konnen, bendtigt man somit eine externe Wissensba-

<function id="4">

<name>f</name>

<attribute typeRef="ontologyClassId" value="fService"/>

<attribute typeRef="operationClass" value="urn:dgrdl:service:£f"/>
<attribute typeRef="wsOperation" value="http://server:8080/f?wsdl £"/>
</function>

Abbildung 8: EPML-Beispiel einer Annotierung einer EPK-Funktion durch Attribute, die fiir die
Zuordnung einer Funktion zu ausfithrbaren Workflow-Aktivitit verwendet werden konnen.
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sis, die zum Beispiel Profile der Workflow-Aktivitidten mit deren Eingabe- und Ausga-
beparametern vorhélt. Wenn bei der Benennung der Daten gewisse Namenskonventio-
nen eingehalten werden, konnen die dazu gehorenden Kantenanschriften z. B. auch di-
rekt aus der WSDL-Schnittstellenbeschreibung des entsprechenden Web-Services extra-
hiert werden.

Hinterlegungen: Hinterlegungen einer EPK konnen wie in Abbildung 3 gezeigt hierar-
chisch durch Unter-Workflows abgebildet werden, auf die innerhalb einer Transition
verwiesen werden kann.

Abbildung 9 zeigt exemplarisch den Ausschnitt aus dem XSLT-Stylesheet, welcher fiir
die Transformation eines Ereignisses der EPK (event) in eine Stelle des Petrinetzes (pla-
ce) zustindig ist. Die EPK-Annotation control.token, workflowStart oder startEvent wird
dabei in eine Marke (foken) des Petrinetzes libersetzt, welches Bestandteil der Anfangs-
markierung ist. Der EPK-Gegenpart der GWorkflowDL-Komponente wird iiber ein
<property>-Element im Petrinetz annotiert, sodass das Petrinetz sehr einfach wieder auf
die urspriingliche EPK abgebildet werden kann — z.B. zur Darstellung des Fortschritts
des Prozessablaufes in der EPK und zur Synchronisation bei Ad-hoc-Anderungen.

<!-- convert event to wf:place -->
<xsl:template match="event">
<xsl:element name="place"
namespace="http://www.gridworkflow.org/gworkflowdl">
<xsl:attribute name="ID">p<xsl:value-of select="@id"/></xsl:attribute>
<xsl:apply-templates select="name"/>
<xsl:apply-templates select="graphics/position"/>
<xsl:apply-templates select="attribute"/>
<!-- convert token attribute to token -->
<xsl:for-each select=" (attribute[@typeRef='control.token']
| attribute[@typeRef='workflowStart']
| syntaxInfo[@implicitType='startEvent']) [1]">
<xsl:element name="token"
namespace="http://www.gridworkflow.org/gworkflowdl">
<xsl:element name="control" name-
space="http://www.gridworkflow.org/gworkflowdl">true</xsl:element>
</xsl:element>
</xsl:for-each>
</xsl:element>
</xsl:template>

Abbildung 9: Ausschnitt aus dem XSLT-Stylesheet zur Konvertierung von EPML nach
GWorkflowDL.

6 Fallstudie: Miéingelmanagement im Bauwesen

Die effektive Zusammenarbeit und Kooperation von Unternehmen sowie die effiziente
Nutzung von geeigneten Informationstechnologien sind Grundvoraussetzungen fiir den
Erfolg jedes Zusammenschlusses von Personen, Unternehmen und realen Organisatio-
nen. Die spezifische Situation im Bauwesen wird von folgenden Faktoren geprigt: der
Einmaligkeit jedes Bauwerks (Produktunikat) und der Einmaligkeit jedes Projekts, das
von einem Zusammenschluss vieler, iiberwiegend kleiner Unternehmen durchgefiihrt
wird (Projektunikat). Weiterhin werden die Anforderungen an die Abwicklung von Bau-
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Abbildung 10: BauVOGrid Methodenbaukasten

projekten einerseits und das Bestreben nach Wirtschaftlichkeit und Kostenreduktion
andererseits immer hoher.

Im Rahmen von BauVOGrid' werden verschiedene Werkzeuge zur Prozessmodellierung
und Automatisierung eingesetzt, welche die gesamte Kette von der fachlichen Modellie-
rung von Geschéftsprozessen bis hin zur automatischen Ausfithrung der darunterliegen-
den IT-Prozesse auf der Grid-Infrastruktur von BauVOGrid abbilden. Da die unter-
schiedlichen Werkzeuge jeweils eine eigene Sicht auf die Prozesse haben, liegen diesen
oftmals auch unterschiedliche Formalismen und Beschreibungssprachen zugrunde, die
ineinander tberfiihrt werden miissen. Die verschiedenen Werkzeuge und Methoden
bilden einen integrierten Werkzeug- und Methodenkasten zur Prozessmodellierung. Bei
der Abbildung dynamischer Prozesse werden Zusatzinformationen bei der Modellierung
mitgegeben, welche die Integration bzw. Kopplung von Prozessen in Grid-Umgebungen
(teil-)automatisiert ermdglichen. Abbildung 10 zeigt die verschiedenen Bestandteile des
hierzu entwickelten Methodenbaukastens.

In der Phase der Modellierung erfolgt die Erhebung der Referenzprozessmodelle mit
einem Standard-Modellierungswerkzeug.

In der Phase der Analyse und Planung werden auf der Basis dieser Prozessbausteine
konkrete, in einem Bauprojekt ablaufende Prozesse neu erstellt oder gedndert. Hierbei
wird dem Grundgedanken gefolgt, dass ein Modell nicht génzlich neu erstellt werden
muss, sondern dass Anderungen am Prozess vielmehr durch das Neuarrangieren von

! BauVOGrid steht fiir ,,Grid-basierte Plattform fiir virtuelle Organisationen im Bauwesen”. Das Projekt wird
vom BMBEF innerhalb der D-Grid Initiative gefoérdert(Forderkennzeichen: 011G07001A).
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Prozessbausteinen leicht und im Vergleich zur Neu-Modellierung zeitsparend umgesetzt
werden konnen. Auch die Ausfithrung von Prozessen zum Zeitpunkt des Prozessablaufes
(Runtime) wird so unterstiitzt und beispielsweise Ad-hoc-Anderungen von real auf einer
Baustelle ablaufenden Prozessen ermdglicht.

In der Phase der Ausfiihrung werden schlielich die zuvor erstellten Prozessmodelle in
auf dem Grid ausfiihrbare Prozessmodelle iiberfiihrt. Durch diese Modelle wird das
Workflow-Management-System GWES konfiguriert, das eine Prozessausfithrung von
Kooperationsverbiinden in verteilten Systemen unterstiitzt. Zur Ausfithrung von Prozes-
sen werden die aus den fachlichen Prozessmodellen gewonnenen ausfiihrbaren Prozess-
beschreibungen herangezogen, welche die Ablauflogik sowie die prinzipiell beteiligten
Informationsobjekte und erforderlichen Ressourcen zur Ausfiihrung eines Prozesses
angeben.

Fachlicher Prozess als EPK Technischer Prozess als GWorkflowDL

Mangel ist zu
Mangel ist zu erfassen
erfassen

Mangeldaten
aufnehmen

erzeugt

DefectRecord Foto
MWS BH
IMage | gigaten DefectRecord
dekodieren
Bilddaten
dekodieren
ImageRecord
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Abbildung 11: Beispiel einer Uberfiihrung eines einfachen Geschiftsprozesses aus dem Bereich
Mingelmanagement im Bauwesen in einen ausfiihrbaren Grid-Workflow.
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Im Rahmen von BauVOGrid ist insbesondere die Transformation von EPML nach
GWorkflowDL wichtig, da dies die Schnittstelle zwischen den Geschéftsprozessen und
den ausfiihrbaren Grid-Prozessen darstellt. Die Instanziierung eines Prozesses im Sinne
der Erzeugung ecines konkreten, ablauffahigen Vorgangs entspricht technisch gesehen
einem Export eines EPML-Dokuments aus dem Modellierungswerkzeug, einer anschlie-
Benden Konvertierung nach GWorkflowDL (vgl. Abschnitt 5) und eines Importes in den
GWES.

In dem Projekt wurde exemplarisch die Uberfiihrung von Geschiftsprozessen aus dem
Bereich Méngelmanagement im Bauwesen auf Dienste der D-Grid-Infrastruktur durch-
gefiihrt. Abbildung 11 zeigt einen einfachen Beispielprozess, der die Schritte von der
Aufnahme eines Baumangels durch den Bauherrn bis hin zur Ubergabe der Mangeldaten
an den Generalunternehmer zum Inhalt hat. Zunichst werden bei einer Baustellenbege-
hung verschiedene Bauméngel durch den Bauherrn (BH) erfasst und mit einem mobilen
Gerdt (z. B. PDA) in das System eingegeben. Anschliefend werden vorhandene Fotos,
welche zusétzlich mit einem anderen Gerédt von den Méngeln zur Dokumentation erstellt
wurden, den Méngeln zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt iiber die Dekodierung von im
Foto enthaltenen Datamatrix-Codes (2D-Barcodes), die beim Fotografieren mit ins Bild
gehalten wurden. Da die Datamatrix-Codes nur einen sehr kleinen Bereich der Fotogra-
fien ausmachen und erst nach mehreren Bildbearbeitungsschritten deutlich zu erkennen
sind, ist dieser Prozessschritt sehr rechenintensiv und wird in der Regel auf Rechen-
Clustern im Grid ausgefiihrt. Nachdem die Fotos den Méngeln zugeordnet wurden, miis-
sen die Méngeldaten aktualisiert, zentral gespeichert und an den Generalunternehmer
(GU) weitergeleitet werden, welcher fiir die Beseitigung der Méngel zustdndig ist.

Die Notwendigkeit einer Automatisierung eines solchen Prozesses wird deutlich, wenn
man beachtet, dass bei grofleren Baustellen — wie zum Beispiel den Bau eines Flugha-
fens — durchaus etwa 200GB an Fotos und 40.000 Méngel anfallen kénnen, deren Besei-
tigung bis zu 10% der gesamten Bausumme machen kann. Fiir jeden Mangel muss dabei
eine neue Instanz des entsprechenden technischen Prozesses ausgefiihrt werden. Durch
den hier vorgeschlagenen Ansatz konnen die ausfithrbaren Prozesse direkt aus den ent-
sprechenden EPK-Modellen generiert und auf leistungsfahigen Grid-Ressourcen ausge-
fuhrt werden, ohne dass sich die Nutzer mit den technischen Details der Infrastruktur
auseinandersetzen miissen. Durch die strukturell sehr einfache und direkte Abbildung
der Geschiftsprozessmodelle auf ausfiihrbare 1T-Prozesse konnen zudem dynamische
Anderungen in den Geschiftsprozessabliufen, welche z. B. durch eine Havarie auf der
Baustelle oder durch den Wechsel von Unterauftragnehmern (Insolvenz) ausgeldst wer-
den konnen, schnell auf modifizierte IT-Prozesse abgebildet werden. Im Gegenzug wird
eine direkte Uberwachung der IT-Prozesse in der Geschiftsprozesssicht erméglicht,
sodass zum Beispiel auf Verzogerungen im Prozessablauf aufgrund von Engpéssen in
der IT (Datenspeicher voll) direkt auf Ebene der Geschiftsprozesse reagiert werden
kann.
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7  Schlussfolgerungen und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde aufgezeigt, wie EPK-Modelle durch einen Transformati-
onsansatz in Grid- und Cloud-Computing-Umgebungen zur Ausfiihrung gebracht wer-
den konnen. Besondere Merkmale dieses Ansatzes sind zum Einen die vergleichsweise
einfachen Transformationsregeln, die eine direkte und robuste Uberfiihrung von EPML-
basierten Prozessbeschreibungen in GWorkflowDL-basierte Prozessbeschreibungen
gestatten. Zum Anderen werden die Aspekte Skalierung, Ressourcenmanagement und
Technologieunabhéngigkeit explizit beriicksichtigt, womit wesentliche Herausforderun-
gen im Bereich des Grid- und Cloud-Computing adressiert werden.

Durch den vorliegenden Ansatz sollen zukiinftig dynamische Prozesse ermdglicht wer-
den, die eine enge bidirektionale Kopplung zwischen der Geschéftsprozessmodellierung
einerseits und der ausfiihrenden Plattform andererseits voraussetzen. Ad-hoc Anderun-
gen der Geschéftsprozesse resultieren dadurch direkt in geénderten IT-Prozessen. Im
Gegenzug kann auf Unterschiede in der Verfiigbarkeit oder Zuverldssigkeit von IT-
Ressourcen direkt durch Modifikationen im Geschéftsprozess reagiert werden.

Zukiinftiger Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der expliziten Abbildung der Infor-
mations- beziehungsweise Datenfliisse. Ein mogliches Vorgehen zur Generierung der
hierfiir notwendigen Datenmarken und Kantenanschriften im GWorkflowDL-Netz aus
EPK-Attributen und EPK-Informationsobjekten wurde in Abschnitt 5 nur sehr grob
skizziert und muss weiter konkretisiert werden.
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Abstract: Visual process models provide support for analyzing and improving com-
plex organizational processes. In this paper, we discuss differences of process mod-
eling languages according to their ease of use and quality of user experience. These
aspects are of importance for learning a modeling language, creating models, and un-
derstanding models. Modeling languages can be compared according to criteria as
representational clarity, perceptual discriminability, perceptual immediacy, visual ex-
pressiveness, and graphic parsimony which are likely to influence cognitive effective-
ness. In particular, we analyze the symbols sets of UML Activity Diagrams, YAWL,
BPMN, and EPCs according to these criteria and discuss their strengths and weak-
nesses. Based on our findings, we propose a preliminary evaluation of the cognitive
effectiveness of these modeling languages, which provides a basis for empirical stud-
ies.

1 Introduction

Business process models play an important role for the documentation of organizational
processes and for the specification of information systems requirements. Although process
modeling can be traced back at least to office automation research in the 1970s [EIl79],
there is surprisingly little consensus on which elements should be covered by a process
modeling language. Since the invention of EPCs in the early 1990s [KNS92, Sch00], there
have been several other languages proposed including Petri nets [Mur§89], UML Activity
Diagrams [OMGO09b], YAWL [AHO5], and BPMN [OMG09a]. Yet, the preference for a
particular language or the intervention of yet another language is often (not always) based
on claims about usability (see [FLM109]). However, usability considerations provide a
good angle for checking the superiority of a language from an empirical perspective.

An important reference discipline to discuss usability issues of process modeling lan-
guages is cognitive research. This area deals with insights on how humans process in-
formation, create knowledge, and solve problems. A central property of the human brain
is that it works with specialized areas. Sensory information from eyes and ears is transmit-
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ted to the sensory memory, which holds an after-image of that information for a moment.
This after-image is analyzed and key concepts are held in short-term memory for some
minutes. Visual perception enables understanding of sensory information. Those aspects
that can be linked to other prior knowledge can become part of long-term memory. All
these three different memory parts have different characteristics, which are the foundation
of various theories of comprehension, learning, and problem solving. Several of these
theories have been applied to information systems modeling, among others cognitive load
theory [Swe88], cognitive fit theory [Ves91], the cognitive dimensions framework for no-
tational systems [GP96], and the theory of multimedia learning [MayO1]. All of them
identify perspectives that can also be considered for discussing advantages and drawbacks
of process modeling languages.

There are many orthogonal characteristics of process modeling languages that can be sub-
ject to a cognitive investigation. In this paper we focus on a recent framework proposed
by Moody and Van Hillegersberg [MHO8] who discuss desirable properties of notation
elements from a perceptual perspective. Such a perspective is particularly appealing for
process modeling languages since many of the prominent languages share a rather large
common subset. Different workflow pattern analyses have shown (see, e.g., [Men08]) that
UML Activity Diagrams, YAWL, BPMN, and EPCs share actions and different routing
elements including different types of splits and joins. Our contribution is a discussion of
how the principles of Moody and Van Hillegersberg can be used to identify strengths and
weaknesses of process modeling languages. Furthermore, we synthesize them in terms of
propositions, which speculate on the cognitive effects of these strength and weaknesses.
In this way, we pave the way towards an empirical investigation of their arguments in an
experimental setting.

The remainder of this paper is structured as follows. In Section 2, we summarize the major
arguments on usability of modeling languages. Section 3 discusses cognitive theories
which are relevant for understanding process modeling languages. Section 4 then turns
to the work by Moody and Van Hillegersberg, which we utilize in Section 5 to discuss
strengths and weaknesses of process modeling languages. Finally, Section 6 concludes the
paper and gives an outlook on future research.

2 Theoretical Background

Usability in general can be described as the measure of the ease of use and quality of the
user experience when interacting with a device the user can operate in some way or an-
other [Nie09]. Similarly, according to the ISONORM 9241/11, usability is defined by the
“extent to which a product can be used by specified users to achieve specified goals with
effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use” (see [Int98]). In
the context of modeling, effectiveness means how well the modeling technique assists in
accomplishing modeling goals and efficiency refers to the resources needed to use a par-
ticular modeling technique (see [GWO04]). Since the benefit of using a specific language
for communication between analysts, developers and users largely depends on the cost of
production, learning curve and speed of decay [AEHEQ7], usability aspects of modeling
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languages are of practical relevance. Moody [Moo05] notes that in the area of researching
the quality of modeling languages there is lack of recognition of the relevant ISO standards
for quality management and suggests to build on these foundations. ISONORM 9241 is
a multi-part standard entitled ‘Ergonomics of Human System Interaction’ and in the sub
part 9241/110 general usability heuristics for the design, the description and evaluation of
interactive systems are proposed [Int06]. Although these principles were designed for the
interaction between a user and a software system, at least the criteria: suitability for the
task, self-descriptiveness, conformity with user expectations, suitability for individualiza-
tion and suitability for learning also fit to the evaluation of modeling languages (controlla-
bility and error tolerance fit less). Nielsen [Nie09] refers to similar quality characteristics
for usability: learnability, efficiency (time needed to perform a task), memorability (per-
formance after a period without using it), amount of errors made by users and user satis-
faction. When considering the usability of a modeling language, ease-of-use refers to the
effort of learning the language, using the language (active modeling) and understanding
models defined in the respective language [RRO7, p. 2022]. Although there are standards
for measuring quality and usability of software, there is no equivalent for models and mod-
eling languages [Moo05]. Therefore, the next section will detail a number of factors that
have to be take into account for an usability evaluation of modeling languages.

3 Cognitive Aspects of Modeling Languages

Basically, two main aspects of modeling can be distinguished (see [GW04]):

e Creating models: Process aspects of creating models include the effort (e.g. time)
required to construct them, subjective ease-of-use, and ease-of-learning. The result
of the modeling process is a model, which can be assessed concerning different
quality aspects (such as correctness, accuracy, detail, completeness, quality, type of
errors).

e Understanding/Interpreting models: In the process of model understanding, much
cognitive activity is involved. The outcome of understanding is cognitive per se, i.e.
itis created in the viewer’s cognition and not directly observable. It can only be mea-
sured indirectly, e.g. via ‘problem-solving’ tasks in which newly developed mental
models have to be used or via comprehension tests (see, e.g., [GW04]). Addition-
ally, recall tests or correctly identified problems can be used to capture ‘understand-
ing’. Models from different modeling languages are likely to differ according to
the effort required to interpret them and develop understanding, as well as in the
perceived difficulty of obtaining information through their visual representation.

Both of these aspects show the complex interplay between human cognitive models and
visual models. Therefore, the ability of a language to support appropriate translations be-
tween cognitive and visual models is probably the most essential criterion for determining
it’s usability. Norman’s theory of action [ND86] can be used to explain differences be-
tween cognitive models of a model creator/viewer and a visually expressed model [GW04,
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p. 256].

e A ‘gulf of execution’ in modeling is the gap between a user’s goals and the means
that are applied to execute that goal. Discrepancies may, for instance, result from a
modeling language that is not expressive enough and lead to extra effort, i.e. requir-
ing additional thinking and distract from achieving the original modeling goal.

e A ‘gulf of evaluation’ refers to the gap between a stimulus (a model) and the result-
ing comprehension. Comprehension problems causing deviations between cognitive
models and the actual visual representation/the intended meaning can for example
be provoked by ambiguity of a modeling language.

Cognitive theories are central to the usability evaluation of different modeling languages.
Mental processes as visual perception, information processing, reasoning and problem
solving, attention, as well as short and long term memory are affected in learning how to
use specific modeling languages, creating models, and understanding models. Aside from
the fact that e.g. learning a modeling language may demand different mental processes than
understanding a model, we hypothesize that there are specific aspects inherent a language
that are likely to have an impact on all of these cognitive processes.

Up to now a variety of underlying cognitive theories were adopted to the context of model-
ing - often to explore potential benefits of the visual expression - as the dual coding theory
[Pai9l], the theory of working memory [BH74], the cognitive load theory [Swe88], the
theory of multimedia learning [May01] and the external cognition theory [SR96].

Since process models usually represent complex relationships and humans have limited
information processing capabilities (see [Ves91, p. 220]), a main goal in the design of
process modeling languages is to reduce cognitive load for users to enable more effective
problem solving. Low cognitive effort is positively related to a variety of quality aspects
of models (see [STOS5, p. 352]). Maes et al. [MPO7] even define the perceived ease of
understanding of a model as “the degree to which a person believes that using ... would
be free of mental effort”. Cognitive load is determined by the amount of elements needed
to be paid attention to at a point of time [Kir02]. There is a natural limit of the capacity
of short-term memory of humans of approximately 7 +/- 2 elements [Mil56]. Although
the amount of elements is limited, their size and complexity is not. Chunking expands the
capacity of short-term memory, because information units belonging together are chunked
into one unit [GLCT01]. Short-term memory, refined by Baddely and Hitch [BH74] as
working memory, includes besides a central executive component a phonological loop and
a visuo-spatial sketchpad. Performance on simultaneous tasks requiring separate percep-
tual domains (as visual and verbal) is much higher than for example working with two
different texts. Similarly, the dual coding theory postulates that visual information (e.g.
pictures) and verbal information (e.g. texts) are stored and processed differently via sep-
arate mental channels that do not compete with each other (see [Pai91]). In particular,
research found evidence that learning material combining text and visual images support
learning better than text only. The cognitive multimedia learning theory [May01] proposes
different principles how to combine text and pictures. According to the contiguity princi-
ple, learning is better, when text and pictures are presented spatially near each other. In
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consequence, text and icons belonging together should be placed near each other in vi-
sual models. However, the combination of text and visual information can also lead to
cognitive overload (split-attention principle).

The cognitive load theory [Swe88] details how the working memory load influences learn-
ing and knowledge acquisition. In experiments, Sweller [Swe88] found out that heavy
cognitive load during problem solving exercises impairs learning, especially schema con-
struction. The theory differs between three types of cognitive load: intrinsic, extraneous
and germane cognitive load. In contrast to intrinsic cognitive load (determined by the com-
plexity of information, i.e. the amount of elements, and their relations and interactions),
the extraneous cognitive load is influenced by the way the information is represented (see
[Kir02, p.4]). While the cognitive load devoted to learning and understanding (germane
cognitive load) should be promoted, extraneous cognitive load should be held low. This
can, for example, be achieved by reducing additional, irrelevant information. By mapping
the cognitive load theory to the context of modeling, it becomes clearer, why modeling
languages might vary in their cognitive effectiveness. If the same information is modeled
in different modeling languages, the resulting models should, to a large extend, have a sim-
ilar intrinsic cognitive load, but they differ in their extraneous cognitive load. The amount
of extraneous cognitive load caused by the modeling languages leads to differences in
learning and understanding (see, e.g., [CS96]).

Due to the complex control flows, the creation and understanding of process models is
likely to demand high cognitive reasoning and effort for logical thinking for human users.
Additionally, users may, for example, want to deduce correct assumptions on how busi-
ness processes are carried out in an organization based on a process model, or determine
what will happen if a process cannot be carried out. Visual models not only demand, but
also support users in their reasoning processes because “cues to the next logical step in
the problem may be present at an adjacent location” [LS87, p.65]. Most research on de-
ductive reasoning focuses on experiments with textual material and little is known about
reasoning involved in visual modeling. Research, has shown, for instance, that there exist
systematic fallacies (so called ‘illusory inferences’) when individuals internally construct
mental models on premises including modeling-level connectives (like conjunctions, in-
clusive, or exclusive disjunctions) and draw conclusions from these mental models (see,
e.g., [KIL09, NJLO06]). In correspondence to mental models this may also hold true for
externalized visual process models. In addition, the vast body of literature on error anal-
ysis of process models seems to give a hint on the occurrence of systematic reasoning
fallacies concerning connectors (see, e.g., [MNvdA07, MvdAO7, Men07]). Since correct
interpretation of connectors in process models is inevitable for overall understanding, we
hypothesize that the visualisation of connectors may especially affect whether different
process model notations support understandability.

Besides creating and understanding models, learnability is a main factor for the usability of
a modeling language. Learnability of the modeling notation largely depends on the depth
of knowledge someone wants to acquire (e.g. learning the full set of language constructs,
vs. learning a subset that is sufficient for conducting a specific modeling task). Green and
Petre [GP96] point out that ‘consistency’ of visual languages is relevant. This means that
users who have learned a certain part of the language can infer the rest. In more complex
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languages, as for example BPMN (39 language constructs), it will take longer to acquire
expertise, as in more simple languages, such as EPC (9 language constructs) [RDO7, p.
358]. Similar to notations in physics or geometry some knowledge on the conventions of
the notation will be inevitable for understanding the intended meaning of a process model.
Other general aspects regarding learnability include the prior knowledge and experience or
the instruction, which may have more impact on learning than the language per se. Recker
and Dreiling [RDO7, p. 351] showed that transfer concerning the ability to understand and
read a model from a specific process modeling notation to another is surprisingly easy.
Students who had solely be trained to EPC models scored equally well in comprehension
tests of BPMN and EPC models.

4 Evaluating Cognitive Quality of Modeling Languages

The form of visual information representation can have a significant impact on the effi-
ciency of information search, explicitness of information, and problem solving (see [LS87]).
Compared to the semantic development, little research has been undertaken in order to im-
prove the visual syntax of modeling languages (see, e.g., [MHOS8]). One of the key goals
for the visual design of a model is that viewers draw attention to those components crucial
for understanding and cognitive inferencing (see [SR96, p.207]). According to Moody and
Hillersberg [MHOS] there are 5 principles for cognitive effective visual design of model-
ing notations: semiotic clarity, perceptual discriminability, perceptual immediacy, visual
expressiveness and graphic parsimony.

¢ Semiotic/Representational Clarity: This principle points out the importance of a
good fit between the graphical symbols used in a modeling notation and the seman-
tic concepts they refer to. Anomalies like symbol redundancy (more than one sym-
bol represents the same concept), overload (one symbol represents more than one
concept), symbol excess and deficit (there are graphical symbols without a corre-
spondence to a semantic construct or vice versa) should be avoided, since they lead
to ambiguity and additional unnecessary cognitive load for the user (see [MHOS,
p. 20]). For cognitive efficiency, graphical constraining will be a goal'. Conse-
quently, notations will also highlight specific aspects of information at the expense
of other aspects (see [GP96]). For evaluating the representational potential of a
process modeling language the Bunge-Wand-Weber model [YR95] can be used. In
a recent comparative analysis (see [RRIG09]), the modeling techniques EPC and
BPMN were compared concerning their ontological completeness and clarity. The
results of this comparison revealed interesting differences that are likely to have an
effect on the cognitive efficiency of these languages.

e Perceptual Discriminability: Perceptual discriminability of symbols determines
how easy it is for a user to distinguish between different symbols and visually rec-

!Graphical constraining is defined by Scaife and Rogers [SR96, p.189] as “the way graphical elements in
a graphical representation are able to constrain the kinds of inferences that can be made about the underlying
represented world”
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ognize differences between them. It is highly influenced by the amount of visual
variables in which symbols differ (also referred to as visual distance). If visual
symbols are highly unique on a visual variable, they are likely to ‘pop out’ and are
easy to locate in a model [MHOS, p. 21]. Low perceptual discriminability can lead
to misunderstandings. Research showed that for instance rectangles and diamonds
in ER diagrams are easily confused (see [NC99]). On the other hand, if different
symbols in a notation have similar attributes as color or shape, they are likely to
be recognized as belonging together. According to the ‘Gestalt law of similarity’,
elements will be grouped together if they have similar attributes (see [Wer38]). In
consequence, symbols in a modeling language should differ sufficiently by visual
variables to be perceptual discriminable. However, sometimes it is intended that
symbols share visual variables if they should be recognised as related to each other.

Perceptual Immediacy: Perceptual immediacy supports the user’s understanding
of the meaning of graphical symbols and representations, and describes whether
symbols and their corresponding concepts are easily associated. Icons, for example,
are easily associated with their referent real-world concepts. Iconic representations
for classes of activities could improve the understandability of process models as
suggested by [MRO8], but are not yet commonly used. Additionally, spatial rela-
tionships of symbols can help to induce specific desired interpretations by a user
(e.g. left-to-right implies sequence). Even a small layout change in the same graph
may transport a different meaning (e.g. centrality vs. hierarchy) (see [AEHEOQ7]).
Both principles, iconic and spatial representation, seem to be related to the concept
of cognitive metaphors [Lak92], which refers to the mapping of a conceptual do-
main in terms of another target domain. Modeling languages are likely to differ
according to the intuitiveness of the visual metaphors they use for expressing real-
world concepts. Theories of long term memory as the spreading activation theory
[And83] assume that internal mental representation consist of associative networks
in the form of a graph. According to Rockwell and Bajaj [BR0O5], modeling effec-
tiveness and efficiency will be higher if the symbols used in a modeling notation
are more similar to “the concept of node-relationship arc depiction of information”.
Therefore, it can be hypothesised that process modeling notations with nodes and
edges are likely to be intuitively understandable (because of their compatibility with
internal mental representations).

Visual Expressiveness: Modeling notations which fully exploit the range of visual
variables (spatial dimensions like horizontal and vertical, as well as shape, size,
colour, brightness, orientation, and texture) have higher visual expressiveness. In
comparison to a textual representation (words), which are encoded verbally in their
reading direction, visual symbols are internally encoded in their spatial arrangement
(see [San77]). Therefore, it is of importance to assess spatial dimensions of mod-
eling notations. Using swimlanes in activity diagrams, for example, includes both
planar variables for depicting information on who is working on an activity (see
[MHOS, p. 29]).

Graphic Parsimony: Model complexity is determined by “the use of embedded
symbols and distinct graphic symbols” [NC99, p. 141]. High graphic complexity of
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a modeling notation may impair understanding and therefore should be avoided. On
the other hand there will be a tradeoff between complexity and expressiveness.

5 Language Differences
5.1 Basic Elements of Process Modeling Languages

In general, process modeling languages include a number of basic, generic, and consensual
elements that allow to define process flows. Below we briefly introduce these basic ele-
ments, before the subsequent sections discuss how different process modeling languages
define these generic elements.

Start A start node defines the initial node of a process. A start node may have one or
more outgoing edges.

End An end node defines the final node of a process or sub-process. An end node does
only have incoming edges.

Tasks Different variants of task nodes exist. In general, a task node models a clearly
defined action or process step. Tasks can be conducted by human users or software
agents.

Decision A decision node models choices in a process flow. Decision nodes thereby de-
fine alternative routing options in a certain process.

Merge A merge node consolidates different (optional) paths that result from a choice
made by a decision node.

Split A split node models parallel branches in a process. Thus, sub-processes started by
the same split node are performed simultaneously.

Join A join node synchronizes parallel sub-processes. Typically, a join node synchronizes
sub-processes resulting from a split node.

Event An event defines the occurrence of a certain type of ‘incident’. In process models
events are typically used to trigger tasks. In addition, a task may also produce events
which may trigger other tasks.

In Figures 1 and 2, we see five variants of a simplified credit application process modeled
via an UML activity model, BPMN, YAWL, EPC, and as classical Petri net, respectively.

5.2 UML Activity Models

Figure 3 depicts the basic elements of UML2 activity models (see [OMGO09b]). The main
element of an activity model is an Activity. The Activity represents a process that con-
sists of Actions and different types of control nodes. Actions thereby define the tasks
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Figure 1: An example process modeled via UML, BPMN, and YAWL
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Event-driven Process Chain (EPC)
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Figure 2: An example process modeled as EPC and classical Petri net
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Figure 3: Basic elements of UML activity models

(steps) that are performed when executing the corresponding Activity. To model the (syn-
chronous or asynchronous) invocation of other processes from an Activity, one may use
an action symbol (round-cornered rectangle) including a small rake symbol (see Figure 3).
In essence, this modeling element defines that the corresponding step in a process is itself
a process that is modeled via an own Activity model.

Activity models have a token semantics, similar (but not equal) to Petri nets. Each Activ-
ity may have one or more Initial nodes and one or more Final nodes. In case the process
flow reaches an Activity Final node, it immediately stops the execution of all actions and
terminates the respective Activity. In contrast, a Flow Final node only destroys the tokens
flowing into it but does not terminate the Activity. A Decision node is represented by a
diamond-shaped symbol and has one incoming and multiple outgoing edges. A Merge
node is represented by a diamond-shaped symbol and has multiple incoming and one out-
going edge. A Fork node is represented via a thick line and has one incoming and multiple
outgoing edges. A Join node is represented via a thick line and has multiple incoming and
one outgoing edge. A Send Signal node is represented by a convex pentagon. Two dif-
ferent types of Accept Event Action nodes exist. An ordinary Accept Event Action node
is represented via a concave pentagon and waits for the occurrence of a particular type of
event. The corresponding event type may result from a signal produced by a Send Signal
node. An Accept Time Event Action node is represented by an hour-glass shaped symbol.

The UML notation partially violates some of the criteria identified by Moody. There is
some gap of representational clarity with different end symbols (activity final and flow
final). On the other hand, the different end symbols have clearly defined and distinct
semantics. Furthermore, start and end nodes look quite similar. A strong point of UML
is the clear discrimination between decisions and concurrency. Both routing elements
are significantly different. A certain degree of immediacy is provided by Send Signal and
Accept Event nodes. The rest of the notation remains rather abstract. Visual expressiveness
is used to distinguish concurrent from alternative branching. Altogether, the notation set
is quite parsimonial although it is quite expressive.
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5.3 Business Process Modeling Notation (BPMN)

Figure 4 depicts the core process model elements of the BPMN notation [OMG09a]. Note
that there are further symbols, which are more specific, e.g. for throwing exception events.
BPMN uses different types of events for defining the start and end of a process. The
symbols shown in the figure can be extended with additional symbols to describe, for
instance, a message start event or a timer. BPMN also distinguishes different types of end
events. The terminate event explicitly kills all parts of the process that still might be active.
Sending and receiving intermediate events are defined by filled and unfilled symbols within
a circle, respectively. The different steps in a process are captured as tasks. Different types
of tasks exist, e.g. embedded and collapsed sub-processes. Finally, there are gateways for
specifying routing constraints. Splits and joins both use a diamond shape. XOR gateways
can be drawn without a symbol or with an X inside. AND gateways contain a plus sign.

O O@

Start Event End Event Terminate Send Receive Task

Y . Collapsed
Embedded

XOR Split XOR Join AND Split AND Join Sub-Process Sub-Process

Figure 4: Basic elements of BPMN diagrams

The BPMN notation exhibits different weaknesses. Representational clarity is partially
violated. XOR gateways can be described with different symbols (blank diamond and X
diamond). This maybe confusing to model readers. Furthermore, there is little perceptual
discrimination between different pairs of elements. Start, end, and intermediate events
are only distinguished by their border (thin, bold, double-lined). Also XOR gateways
as X diamonds are difficult to distinguish from AND gateways with a plus. This may
lead to confusion, too. Intermediacy is rather low with the blank set of symbols. On
the other hand, many event subtype symbols (e.g. envelop for message event) are very
intuitive. Visual expressiveness is somewhat limited for the standard set of symbols: tasks
and gateways are both quadrangles and gateways are circles. However, a rich set of shapes
is used as symbols for event subtypes along with varying brightness for throwing (filled
black) and catching of events (not filled). Texture and color is not used in the standard
symbol set, but is often introduced by modeling tools for highlighting tasks. Finally, there
is hardly any graphic parsimony. BPMN uses an extensive set of symbols and subtype
symbols. This might make it difficult to learn the language.
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5.4 Yet Another Workflow Language (YAWL)

The core elements of YAWL are shown in Figure 5. YAWL uses a unique start and end
condition to mark the beginning and termination of a process. Conditions are used to
separate tasks (similar to places in Petri nets), yet they do not need to be explicitly drawn.
Tasks are depicted as rectangles. There are variants of tasks, e.g. multiple instance tasks
and sub-process tasks. Routing behavior is defined by thin blocks on the left-hand and
right-hand side of tasks. Both XOR and AND splits and joins use triangle symbols.

® | @ | O

Start End Multiple
Condition Condition Condition Task Instance Task
—> - | —» > |:|
[ [

XOR Split XOR Join AND Split AND Join Sub-Process

Figure 5: Basic elements of YAWL diagrams

The criteria by Moody point to potential problems of the YAWL notation. Representa-
tional clarity is violated, because a decision and a simple merge can be described either by
conditions with multiple incoming and outgoing arcs, or with XOR joins and splits. There
is also no direct support for events in YAWL. Thus, catching and throwing of events have
to be defined using tasks. There is also a serious problem with discrimination of AND and
XOR splits and joins. They share the same symbol. The semantics have to be identified
also based on the position on the split/join block along with the number of incoming and
outgoing arcs to the respective task. YAWL is also a quite abstract notation. However, start
and end conditions provide a good intuition of their semantics based on an audio player
metaphor. There is little visual expressiveness due to little variation in shape and size.
Filled shapes are only used for starts and ends. On the other hand, the notation is quite
parsimonial, at least when compared to BPMN.

5.5 Event-driven Process Chains (EPCs)

The EPC notation contains three types of symbols: circles for connectors, rounded rectan-
gles of functions, and hexagons for events. There is no distinction symbol-wise between
different types of events. Different connectors can be distinguished by their symbol, x
for XOR, A for AND, and V for OR. Beyond that, there are two ways of defining sub-
processes, either by a sub-process symbol on the right bottom corner of the function sym-
bol or as a so-called process interface to start a subsequent process.
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Figure 6: Basic elements of EPCs

EPCs also have problems with different usability criteria. The event symbol is heavily
overloaded, which causes problems in terms of clarity. Start, end, intermediate events, and
all kinds of events types map to the same symbol. There is also a problem to easily dis-
criminate AND and OR connectors. They share the same symbol, only mirrored vertically.
Altogether, the symbol set of EPCs is very abstract, such that there is little immediacy and
intuition of the symbols. Visual expressiveness is also limited. Some tools depict events
and functions in red and green color, which helps to distinguish them. The notation is also
parsimonial by using only a small symbol set.

5.6 Petri Nets

Petri nets have the smallest symbol set of the languages discussed here. Transitions cap-
ture tasks, as well as synchronization (multiple in-arcs) and introduction of concurrency
(multiple out-arcs). Places define a partial state, that can also be used to define decision
points and simple merges.

K
TN

Place Transition

Figure 7: Basic elements of Petri nets

Due to the small set of symbols, Petri nets have problems with clarity. Their elements
capture quite different behavior depending on the number of incoming and outgoing arcs.
The two symbols, rectangles for transitions and circles for places, can be easily discrim-
inated, though. Yet, they remain abstract such that there is no intuition or immediacy.
Visual expressiveness only builds on the parameter shape, which is OK for only two sym-
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bols. Altogether, Petri nets are a language of extreme graphic parsimony using only two
different symbols.

5.7 Evaluation and Discussion

Based on the number and types of issues identified above we can hypothesize about un-
derstanding and learning performance depending on the process modeling language.

Representational Clarity A lack of clarity is likely to result in two problems when cre-
ating a model based on redundant symbols. First, modelers might need more time
to decide which among several alternative elements to use for representing a certain
real-world fact. Second, models created by different modelers may vary signifi-
cantly in terms of the symbols they use for the same facts. These problems are
likely to show up with BPMN and YAWL. On the other hand, symbol overload may
result in corresponding ambiguity for somebody who is reading the model. This is-
sue seems to be more relevant to EPCs and Petri nets. UML activity diagrams seem
to have the highest degree of clarity from the languages being discussed.

Perceptual Discriminability Good discrimination should support fast visual perception
and good recall in short term memory. All languages have some weaknesses in dis-
criminating start and end nodes except YAWL. On the other hand, YAWL is very
weak in discriminating routing elements. This is also partially the case for EPCs
(OR versus AND) and BPMN (X versus +). UML very clearly distinguishes con-
currency and alternative branching with significantly different symbols. Finally,
EPCs have some weaknesses in discriminating functions and events.

Perceptual Immediacy Many language elements are very abstract such that no intuition
is provided. Some counter examples are start and end conditions in YAWL and
certain event types in BPMN. These elements should be easy to identify and to
remember.

Visual Expressiveness The visual expressiveness of process modeling languages is lim-
ited. Most elements only vary in shape and size. Counter examples are again events
in BPMN (throwing versus catching), YAWL start and end, as well as UML concur-
rency and alternative routing.

Graphic Parsimony BPMN is by far the richest language in terms of its symbol set.
Therefore, it should also be the most time consuming to learn. YAWL and UML
also provide a rather large set of symbols. EPCs and Petri nets are lean in terms of
symbols, such that they should be easy to learn notation-wise. On the other hand,
they are the most abstract notations such that they should be the most difficult ones
to be applied correctly.

The different observations on weaknesses of process modeling languages offer the chance
for a comparative evaluation. A particular aspect that is strongly supported by one lan-
guage and weakly by another should directly materialize in a difference in understanding
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or learning performance. A respective empirical experiment is missing so far, and on our
agenda of future research.

6 Conclusion

Despite increasing consciousness about the need to consider the (non-technical) user’s
point of view in the area of information systems engineering, little research has been un-
dertaken in order to improve and understand the usability of modeling languages. Up to
now, few studies have investigated differences of process modeling languages concern-
ing human factors such as ease-of-use, understandability, or learnability. On that account
we build on cognitive theories to identify different perspectives for discussing usability of
modeling languages. The main contribution of this paper is an analysis of the symbol sets
of the five most prominent process modeling languages according to characteristics which
are likely to have an impact on cognitive effectiveness and usability. The evaluation results
show remarkable differences of languages according to representational clarity, perceptual
discriminability, and graphic parsimony. Consequently, to meaningfully examine and bet-
ter support the choice and development of process modeling languages, future research
should investigate whether these differences of the visual notations in fact influence un-
derstandability or learnability. Further empirical studies including human errors analysis
as well as problem-solving, comprehension, and recall tasks have the potential to provide
new insights concerning the usability of different process modeling languages and to test
our preliminary hypotheses.
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Abstract: In diesem Artikel wird die Modellierung von Entscheidungen in
Workflows aus diversen Blickwinkeln betrachtet. Es existieren verschiedene Arten
von Entscheidungen, die bei der Modellierung oder wéhrend des Ablaufs der
Workflows getroffen werden missen. Fir die Modellierung gibt es
unterschiedliche Sprachmittel bzw. Modellierungsweisen in Prozesssprachen wie
z.B. EPKs, UML Aktivitdtsdiagrammen oder YAWL um Entscheidungen
auszudricken. Der Prozessmodellierer kann zum einen die Art der Entscheidung
und zum anderen die Phase festlegen, in der die Entscheidung getroffen werden
soll. Fur EPKs wird das Konzept der Entscheidungsfunktion um
Entscheidungsprozesse erweitert, die es ermdglichen komplexere Entscheidungen
mit Hilfe von hierarchischer Verfeinerung von Prozessen und Ereignissen zu
modellieren. Des Weiteren werden implementierte Konzepte zur Endnutzer-
Darstellung von unterschiedlichen Entscheidungsoperatoren an einem Workflow
Management System (WfMS) vorgestellt.

1 Einleitung

Prozessmodelle stellen Handlungsabl&ufe dar, die Geschéftsprozesse dokumentieren und
Ablaufe vorschreiben. Es existieren unterschiedliche Modellierungsweisen von
Prozessen, die Prozessmodelle entweder flexibler oder restriktiver fur die Ausfiihrung
machen. Bei der Modellierungsweise flexible by design [SRMO07] werden zwar die
Aktivitaten definiert, die im Prozess ausgefiihrt werden missen, die Reihenfolge ihrer
Abarbeitung wird wahrend der Designtime aber offen gelassen. Der ausfiihrenden
Person werden damit alternative Ausfihrungsmdglichkeiten gegeben. Diese muss sich
bei jedem Schritt neu entscheiden und selektieren, welche Aktivitat als néchstes
durchgeflihrt werden soll. Da weniger vorgegeben wird hat der Nutzer zwar mehr
Freiheiten, allerdings auch weniger Unterstiitzung. Meist kosten die Entscheidungen
wahrend der Runtime, die den Ablauf des Prozesses betreffen, auch Zeit.

Bei der Modellierung der Prozesse muss also ein Kompromiss zwischen Flexibilitat und
Unterstltzung des Nutzers durch VVorgabe der Prozessschritte gefunden werden.
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Es gibt aulerdem unterschiedliche Arten von Entscheidungen, die zu unterschiedlichen
Zeiten des Prozess-Lebenszyklus bzw. deren Instanzen getroffen werden kénnen. Zum
einen gibt es Entscheidungen, die die Ablauflogik der Aktivitaten betreffen. Hier werden
viele Entscheidungen schon wahrend der Designtime fur das Prozessmodell getroffen,
um festzulegen welche Aktivitaten nacheinander auszufihren sind. Zum anderen kénnen
wahrend der Designtime Referenzmodelle herangezogen werden, die Entscheidungs-
operatoren Uber Prozessalternativen beinhalten. Diese sind aufzulésen oder in die
Runtime zu verlagern, um konfigurierte, unternehmensspezifische Prozessmodelle zu
erhalten [Sch98].

Entscheidungen Uber die Wahl eines Prozesspfades kénnen sowohl explizit als spezielle
Aktivitat in Geschaftsprozessen als auch implizit ohne Angabe einer solchen modelliert
werden. Wahrend der Designtime kann dabei bereits die Art der zu treffenden
Entscheidung gewéhlt werden. Entscheidungen kénnen von Menschen oder Maschinen
getroffen werden, wobei dieser Artikel den Fokus auf die Modellierung der
menschlichen Entscheidungen in Geschaftsprozessen legt.

Der Artikel ist wiefolgt gegliedert. In Abschnitt 2 werden die Grundlagen gelegt, indem
die verwendeten Workflow Modellierungssprachen kurz vorgestellt werden. In
Abschnitt 3 werden die unterschiedlichen Entscheidungsarten in den verschiedenen
Workflowsprachen modelliert. Durch die Verwendung mehrerer Sprachen zusatzlich zu
den EPKs werden die Konzepte der unterschiedlichen Entscheidungsmodellierung aus
verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet und die Sprachen zueinander in Kontrast gesetzt
und Ausdrucksmaglichkeiten verglichen. Abschnitt 4 présentiert eine Implementierung
von den Entscheidungsoperatoren an einem WfMS. SchlieBlich wird im Abschnitt 5 die
Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick flr weitere Arbeiten gegeben.

2 Grundlagen

Im weiteren Verlauf des Artikels werden unterschiedliche Prozessmodellierungs-
sprachen verwendet. Es werden die EPK [KNS92], YAWL [HA05], UML2
Aktivitatsdiagramme (AD) [UML] und Aufgabenmodelle [Pa00, LPV01] verwendet. In
diesem Abschnitt werden kurz die Grundlagen dafiir gegeben.

Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPKs) wurden am Institut fur Wirtschaftsinformatik
im Saarland entwickelt, um Geschaftsprozesse zu modellieren. Die Sprachelemente sind
Funktionen und Ereignisse die Uber Kanten alternierend verbunden sind. Des Weiteren
gibt es Konnektoren, die den Steuerfluss aufspalten und wieder zusammenfihren
kénnen. Beim Aufspalten des Prozesspfads mit dem AND Konnektor werden
Prozesspfade beschrieben, die voneinander unabhéngig sind und auch parallel ausgeftihrt
werden dirfen. Beim XOR-Split wird an der Funktion unmittelbar davor wahrend der
Runtime gepriift, welcher Pfad hinter dem Konnektor zu nehmen ist. Beim OR Split
Konnektor kdnnen auf die gleiche Weise mehrere Pfade genommen werden.
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Abbildung 1: Grundelemente von EPKs

Yet another Workflow Language (YAWL) [HAO5] ist eine Modellierungssprache fur
Workflows, die zusétzlich zum Modellierungswerkzeug (Editor) durch ein Workflow
Management System (WfMS) implementiert wird. Die aus dem Editor entstandenen
Modelle werden vom WfMS entgegengenommen, instanziiert und nutzergesteuert
ausgefuhrt. Das WfMS beriicksichtigt auch Daten- und Ressourcen-Aspekte, die
modelliert und von der Workflow-Engine genutzt werden. Abbildung 2 zeigt die
Sprachelemente. Elementare Bestandteile sind die Split- und Join-Operatoren, die direkt
an die Aktivitdten notiert werden.

®— :

start NormalTask TaskMitANDSpit TaskMitXORSplit TaskORSplit
end ConditionNode TaskMitANDJoin TaskMitXORJoin TaskMitORJoin

Abbildung 2: Grundelemente von YAWL

Die Unified Modeling Language [UML] stammt aus dem Bereich der Softwaretechnik.
Mit UML lassen sich diverse Aspekte von Softwaresystemen mit unterschiedlichen
Diagrammarten modellieren. Unter anderem gehéren auch Aktivitatsdiagramme (AD)
dazu, die auch zur Workflow-Modellierung geeignet sind. Die Grundelemente werden in
Abbildung 3 veranschaulicht. Ebenfalls wie die bisher vorgestellten Sprachen sind auch
ADs eine graphbasierte Sprache.
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Abbildung 3: Grundelemente von UML Aktivitats-Diagrammen

Aufgabenmodelle stammen aus dem Bereich der Human Computer Interaction (HCI)
und beschreiben dort Handlungsabldufe, die ausdriicken wie der Mensch mit dem
Computer interagiert. Sehr verbreitet sind hier die Concurrent Task Trees (CTT) [Pa00].
In [LPVO01] werden Aufgabenmodell-Ansdtze gegentbergestellt. Am Lehrstuhl
Softwaretechnik der Universitat Rostock wurde ein Workflow-Management System —
das Task Tree Management System (TTMS) entwickelt, das auf hierarchischen
Aufgabenmodellen &hnlich zu den CTTs basiert. Der Editor zum Erstellen der
Workflow-Modelle stellt diese aber auch visuell &hnlich eines UML-Aktivitdtdiagramms
dar. Zusammenhdnge zwischen CTT und Aktivitatsdiagrammen sind in [BDF07]
dargestellt. In Abbildung 4 ist der Editor zum Erstellen der Workflowmodelle
abgebildet. Ein Workflow als Aufgabenbaum (ohne temporale Operatoren) ist links und
die Aktivitatsdiagramm-ahnliche Darstellung ist dann rechts zu sehen.

In Abschnitt 3 wird nicht auf die Modellierung von Workflows in Form von
Aufgabenbdumen eingegangen. Dort wird zundchst die Modellierung von
Entscheidungen in den Sprachen EPK, UML ADs und YAWL betrachtet. In Abschnitt 4,
wird wieder auf diese Modellierungsart bei der Betrachtung des TTMS eingegangen. Es
wird gezeigt, wie die Interpretation der unterschiedlichen in Abschnitt 3 préasentierten
Entscheidungsoperatoren dort umgesetzt ist.
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Abbildung 4: Aufgabenbaum links mit entsprechender AD &hnlicher Darstellung rechts

3 Modellierung von Entscheidungen

Es gibt verschiedene Arten von Entscheidungen, die wahrend der Ausfihrung eines
Workflows zur Runtime getroffen werden missen. Wir unterscheiden die Arten in den
folgenden Unterabschnitten: 1. kénnen bzw. missen Entscheidungen lber den Ablauf
der Aktivitdten im Geschaftsprozess getroffen werden, wenn die Reihenfolge wéahrend
der Designtime noch nicht festgelegt wurde. 2. gibt es unterschiedliche Entscheidungs-
arten flr alternativ auszufiihrende Aktivitaten im Prozess. Dafir gibt es unterschiedliche
Entscheidungsoperatoren, die nachfolgend vorgestellt werden. 3. wird fir EPKs das
Konzept des Entscheidungsprozesses eingefiihrt, um auch komplexe Entscheidungen
modellieren zu kdnnen. Schlieflich sind 4. die unterschiedlichen Zeiten im
Prozesslebenszyklus aufgelistet, in denen die entsprechenden Entscheidungen zu treffen
sind.

3.1 Entscheidungen tber den Prozessablauf
Es gibt Unterschiede bei Workflowmodellen bezogen auf die Ausfiihrungsflexibilitat der
enthaltenen Aktivititen. Es gibt Prozesse, die nach dem Prinzip flexible by design

[SRMO7] modelliert sind und dem Nutzer mehrere Ausfiihrungsméglichkeiten wéahrend
der Runtime tberlassen.
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Nehmen wir an, dass eine Aktivitatsinstanz den Lebenszyklus aus dem UML-StateChart
von Abbildung 5 hat, so dass die Aktivitdten initial in den Zustand waiting versetzt
werden, dann gestartet und schlieBlich beendet werden konnen. Alternativ kénnen

Aktivitaten auch mit skip Ubersprungen werden.
start =

skipped

Abbildung 5: Lebenszyklus von Aktivitaten bzw. Aktivitatsinstanzen

<<enumeration=:=
Activity State
name : String waaiting .
state : State running wating
done
skipped

Das EPK-Modell aus Abbildung 6 a) ist ein Beispiel fur ein flexibles Ausflihrungs-
modell. Hier kénnen u.a. folgenden Ablaufreihenfolgen stattfinden (start(A), start(B),
finish(A), finish(B)), (start(A), finish(A), start(B), finish(B)). Dagegen gibt es bei der
restriktiven Prozessmodellierung aus Abbildung 6 b) nur eine Ausflihrungsreihenfolge
(start(A), finish(A), start(B), finish(B)). Das zweite Modell gibt dem Nutzer mehr
Unterstiitzung, welche Aktivitat als ndchstes auszufthren ist, wéhrend das erste ihm
mehr Flexibilitat und damit mehr Entscheidungen abverlangt.

a)

A&B zu
erledigen

b)

(Azu erledigeH A HB zu erIedigt)—{ B }

Abbildung 6: a) Flexibles Modell zur Erledigung von Aktivitidten A und B
b) restriktives Modell zur Erledingung von A und B
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Es kann aber auch Situationen geben, bei denen man flexible Prozesse in der Form vom
Modell aus Abbildung 6 a) haben mdchte, die Flexibilitdt und damit den Entscheidungs-
raum des Nutzers fiir die Runtime aber etwas einschranken mdchte. Der SEQ-Konnektor
[STO5] ist ein Beispiel daftr. Er modelliert eine unabhdngige Ausfiihrung der
nachfolgenden Aktivitdten, eine parallele Abarbeitung wird dabei jedoch untersagt.

In [STO5] wurde der SEQ-Konnektor im Zusammenhang mit einer explizit angegebenen
Entscheidungsfunktion definiert, die unmittelbar vor Beginn der ersten Aktivitat die
komplette Ablaufreihenfolge der darauf folgenden Aktivitaten festlegt. Abbildung 7 a)
zeigt ein Beispiel mit dem SEQ-Konnektor und Abbildung 7 b) den semantisch gleichen
Prozessausschnitt mit XOR-Konnektoren.

Um den SEQ-Konnektor etwas flexibler zu definieren schlagen wir in Abbildung 7 c)
deklarative Annotationen vor, die den Entscheidungsraum wahrend der Runtime fir
flexible Prozessmodelle nicht so restriktiv einschrankt, wie die Modelle aus a) und b). In
Abbildung 7 c) wird dabei mit Hilfe OCL-ahnlicher Formeln [OCL] gefordert, dass die
Menge der laufenden Aktivitdten von A und B kleiner oder gleich 1 ist. Die OCL-
Formel bezieht sich hierbei auf die Metaklasse Activity und die Enumeration State aus
Abbildung 5. Mit dieser Notation wird die explizite Entscheidung ,,Uber Abfolge
entscheiden® weggelassen und eine implizite Entscheidung des Nutzers zur Abfolge der
Aktivitaten wahrend der Runtime gefordert. Die Semantik ist somit gleich zum
Interleaved Parallel Routing Pattern [DHO1, S.9f]. Das Modell aus c) ist flexibler, weil
hier vor der Abarbeitung der ersten Aktivitdt die Abfolge noch nicht feststeht,
wohingegen bei a) und b) die Reihenfolge schon in der Funktion ,Uber Abfolge
entscheiden” festgelegt wird.

Es sind bei den deklarativen Annotationen auch andere temporale Beziehungen
ausdriickbar. Beispielsweise kann man mit folgender OCL &hnlichen Formel fordern,
dass wenn Funktion A lauft auch B laufen muss: A.state=running implies
B.state=running.

Oder man fordert strikte oder auch logische Parallelitit: A.state=B.state. Bei Workflows
wird wohl hdufiger die logische Parallelitat vorkommen, so dass der Start und das Ende
nicht exakt gleichzeitig geschehen mussen: Z.B. muss die Operation, die vom Chirurgen
durchgefiihrt wird von der Schwester assistiert werden und umgekehrt. Strikte (realtime)
Parallelitdt wird dabei wohl hé&ufiger bei technischen Prozessen vorkommen.
Weitergehende deklarative Ansdtze zur Beschreibung von Workflows mit UML-
Klassendiagrammen und OCL-Formeln sind in [BW09, Br09] zu finden.
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A&B erledigt

S
A ]—b(B zu erledigeH B
B zu erledigeH B H zu erledigeH A

A&B erledigt

@ A&B erledigt

)

A&B zu
erledigen

Set{A,B}->
select(a:Activity|
a.state=running)->
size<=1

Abbildung 7: a) SEQ-Konnektor nach [ST05]
b) SEQ-Semantik ausgedriickt mit XOR-Konnektoren
¢) SEQ-Semantik ausgedriickt mit deklarativen OCL-ahnlichen Annotation

3.2 Modellierung der ereignisbasierten und impliziten Entscheidungen

Bei den Prozess-Patterns [RHO06] wird der Deferred Choice (Pattern 16) aufgefiihrt.
Dieser unterscheidet sich von dem Exclusive Choice (Pattern 4) darin, dass die alternativ
auszufihrenden Aktivitdten der Umgebung angeboten werden. Die beiden Alternativen
stehen in temporaler Konkurrenz zueinander und nachdem eine aktiviert wurde wird die
andere aufgehoben bzw. deaktiviert. In UML-Aktivitatsdiagrammen kann dieser
Sachverhalt wie in Abbildung 8 a) modelliert werden [WAO4].
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Abbildung 8: a) Modellierung des Deferred Choice mit UML ADs, b) Modellierung des Deferred
Choice mit EPKs

Nach [RHO06, S.133] ist der Deferred Choice in EPKs nicht modellierbar, weil
Prozessabldufe an Konnektoren nicht verharren, sondern direkt weitergefiihrt werden.
Aulerdem bedarf es einer expliziten Entscheidungsfunktion vor XOR- bzw. OR-Split-
Konnektoren [KNS92]. Lasst man diese zwei Aspekte aufer acht, ist das Deferred
Choice Pattern doch mit EPKs modellierbar. Es wird also keine explizite
Entscheidungsfunktion mehr verlangt und Prozessablaufe konnen an Konnektoren
verharren. Ein Beispiel ist in Abbildung 8 b) angegeben und eine dhnliche Modellierung
wurde schon in [De02, Abb.2c)] verwendet. Die Ereignisse bei den EPKs werden dabei
&quivalent zu den AcceptEventActions der UML Aktivitatsdiagramme verwendet. Der
Ablauf verharrt bei der Prozessabarbeitung also solange am XOR-Konnektor, bis das
entsprechende Ereignis eingetroffen ist. Dann ist die Bedingung fir den entsprechenden
AND-Konnektor erflllt und der Kontrollfluss kann auf dem zughérigen Pfad
weitergeleitet werden.

Nachdem die ereignisbasierte Entscheidung betrachtet wurde, kommen wir nun zur
Modellierung der nutzerbasierten Entscheidung. Der Deferred Choice kann auch als eine
nutzerbasierte Entscheidung interpretiert werden, bei der die Kriterien auf denen die
Entscheidungen basieren im Modell nicht angegeben werden. Damit bleibt die
Nutzerentscheidung unterspezifiziert und unterscheidet sich dadurch von der expliziten
Entscheidung von Abschnitt 3.3. Das Verhalten des Deferred Choice mit der
Nutzerauswahl ohne Angabe der Auswahlkriterien ist so auf der Website der Workflow-
Patterns animiert [WfP].

Bei UML ADs kann fiir die Modellierung dieses Sachverhalts ein Choice-Operator ohne
Angabe von Entscheidungskriterien in Form einer Entscheidungsfunktion und Guards
fir die Alternativen verwendet werden. Die Modellierung ist in Abbildung 9 a)
angegeben.
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In EPKs ist der Deferred Choice mit Nutzerauswahl ohne Angabe einer
Entscheidungsfunktion &hnlich modellierbar, wie der Event-basierte Deferred Choice
aus Abbildung 8 b). Es werden hierbei die Ereignisse weggelassen und die Kriterien zur
Auswahl der Alternativen bleiben unterspezifiziert. Abbildung 9 b) zeigt diese
Modellierung.

In YAWL wird fir die Modellierung der Nutzerauswahl ohne Kriterien der Condition
Node benutzt. Die alternativen Ausfiihrungspfade werden dann mit den Aktivitaten, die
mit den ausgehenden Kanten verbunden sind angegeben. Abbildung 9 c) gibt ein
Beispiel dafiir. Ein Event-Konzept ist in YAWL noch nicht realisiert, so dass der oben
erwéhnte Event-basierte Deferred Choice noch nicht ausdriickbar ist.

a) 4% c)

b) ( )
> B
—
)
A oder B ode ) A oder B ode
—
—
> D
—

Abbildung 9: Deferred choice mit Nutzer Entscheidung a) UML AD, b) EPK, c) YAWL

3.3 Modellierung von expliziten Entscheidungen

Fur die explizite Entscheidungsmodellierung bendétigt man zwei Modellierungselemente,
um zur Designtime die zur Runtime zu treffende Entscheidung zu modellieren. Zum
einen muss ausgedriickt werden, was aktiv getan werden soll, um die Entscheidung zu
treffen, z.B. Prifen von Antrdgen. Zum anderen missen die Kriterien angegeben
werden, die erfullt sein missen, um die entsprechenden alternativen Prozesspfade zu
aktivieren. Aufgrund der angebotenen Alternativen kann der Nutzer dann die
Entscheidung treffen und die dazugehdrigen Pfade auswahlen.
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Bei UML ADs konnen explizite Entscheidungen mit Hilfe von Aktivitaten, dem
Decision Node und Guards modelliert werden [UML, Abb.12.37] bzw. [UML, S. 359ff].
Die Aktivitét, die zur Entscheidung beitragen soll (Entscheidungsfunktion) wird dabei
direkt vor dem Decision Node modelliert. Hierbei ist zu beachten, dass die Bezeichnung
der Aktivitdt zu einer Entscheidungsfunktion mit z.B. ,,prufe* oder ,entscheide* passt.
An den ausgehenden Kanten hinter dem Decision Node werden Guards spezifiziert, die
die Kriterien zur Aktivierung der Prozesspfade angeben. Ein Modell mit ADs ist in
Abbildung 10 a) zu finden. Zusatzlich kann mit <<Decisionlnput>> an den Decision
Node eine Bedingung notiert werden, die ein wiederholtes Auswerten von Formeln in
den Guards verhindert [UML, S.360].

Die explizite Entscheidung ist genau die Art der Entscheidungsmodellierung, die bei den
EPKs nach [KNS92] bisher nur erlaubt war. Hierfur wurden Konnektoren XOR und OR
in Verbindung mit einer Funktion, die unmittelbar vor dem Konnektor sein muss
(Entscheidungsfunktion), verwendet. Des Weiteren sind die Ereignisse unmittelbar
hinter den Konnektoren in das Entscheidungskonzept mit einzubeziehen. Sie stellen die
Kriterien fir die Auswahl dieser Pfadalternativen bereit, &hnlich zum Guard-Konzept bei
den UML ADs. Abbildung 10 b) zeigt dafir ein Beispiel.

Bei YAWL gibt es die XOR- bzw. OR-Split-Operatoren, die in der Darstellung direkt an
Aktivitaten gekniipft sind. Inhaltlich muss aber kein direkter Zusammenhang zwischen
Aktivitdat und Entscheidung bestehen. Bei den Operatoren kann man Uber XPath-
Formeln bzw. Préadikate angeben, welche Ausgangskante bzw. —kanten aktiviert werden
sollen. Die Auswertung wird wahrend der Runtime automatisch von der Workflow-
Engine vorgenommen und basiert auf Daten, die vorher eingegeben wurden und Uber
XPath abgefragt werden. In der Regel passiert die Angabe der relevanten Daten bei der
Aktivitat unmittelbar vor dem Operator, womit die visuelle Verkniipfung des Operators
mit einer Aktivitat in den meisten Féllen sinnvoll ist. Abbildung 10 c) stellt ein Beispiel
dafiir bereit, bei dem zu beachten ist, dass bei der Prif-Aktivitdt die Ergebnisse
abgefragt werden, auf der dann der darauffolgende Choice-Operator die Entscheidung
automatisch vornimmit.

Bei YAWL Modellen sind auch UML-artige Guard Notationen zu finden (z.B.
[LCHO09]), welche aber lediglich als Kommentar dienen. Sie finden keine weitere
Beachtung von der Workflow-Engine wéhrend der Runtime. Hier laufen alle expliziten
Choices Uber das Datenmodell.
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Abbildung 10: Explizite Entscheidung in folgenden Sprachen modelliert a) UML AD; b) EPK;
c) YAWL

3.4 Modellierung von Entscheidungsprozessen

In [STO5] wurde in Abbildung 1 ein Entscheidungsprozess modelliert, der vier
Entscheidungsaktivitdten umfasst. Die Abfolge der Aktivitdtsabarbeitung ist in dem
Modell nicht vorgegeben. Somit ist dieser Entscheidungsprozess nach dem Prinzip
flexible by design (s. Abschnitt 3.1) spezifiziert.
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In diesem Unterabschnitt wird ein Konzept vorgestellt, um Entscheidungsprozesse zu
modellieren, in denen die Ablaufreihenfolge der Entscheidungsfunktionen vorgegeben
ist und die relevanten Priifungen nicht flexibel in der Reihenfolge ausgefiihrt werden
dirfen. Hierflr wird das Konzept der Entscheidungsfunktionen bei den EPKSs, das in
Unterabschnitt 3.3 vorgestellt wurde, um Entscheidungsprozesse erweitert.

Beim Konzept der Entscheidungsprozesse wird die Entscheidungsfunktion in einen
Entscheidungsprozess mit Entscheidungs-Unterfunktionen untergliedert. Die Ereignisse
dienen dem Nutzer als Wahlalternative wéhrend die Entscheidungsfunktion aktiv ist.

In Abbildung 11 a) wird ein Ausschnitt aus einem Prozess vorgestellt, in dem ein
Kreditantrag geprift und dariiber zu entscheiden ist, ob dieser genehmigt, abgelehnt oder
weitergeleitet werden muss. Sowohl die Funktion Kreditantrag prifen als auch die
darauffolgenden Ereignisse sind hierarchisch gegliedert, welches mit dem Hierarchie-
symbol von UML ADs ausgedriickt wird.

Der Entscheidungsprozess ist in Abbildung 11 b) modelliert. Hier ist zu erkennen, dass
die Pruf-Aktivitaten in der Abfolge nicht flexibel spezifiziert sind. In der Sequenz
miissen hier drei Entscheidungsfunktionen abgearbeitet werden. Die Ereignisse hinter
den XOR-Split-Konnektoren sind mit einem D gekennzeichnet, welches flr Decision
steht und bedeutet, dass diese Ereignisse fur die Auswertung nach Beendigung des
Entscheidungsprozesses herangezogen werden.
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Abbildung 11: a) Ubergeordneter Prozess; b) Entscheidungsprozess Kreditantrag priifen;
¢) Regeln zum Auswerten der Entscheidungsereignisse zu den tibergeordneten Ereignissen

Die Auswertungsregeln sind dann in Abbildung 11 c) ausgedriickt. Hier sind alle
Decision-Ereignisse aufgelistet und mit logischen Ausdriicken bzw. Konnektoren
verbunden, die dann schlieBlich zu den strukturierten Events fuhren. Es wird hier 1.
ausgesagt, dass alle drei Priffunktionen positiv ausfallen missen, damit ein Kreditantrag
genehmigt wird. 2. wird spezifiziert, dass bei negativer Bewertung aller Priiffunktionen
der Kreditantrag abgelehnt werden muss. 3. muss bei jedem anderen Fall der Antrag
weitergeleitet werden. Hierflr wurde mit einer Bedingung an dem OR-Join &hnlich zu
den C-EPC-Annotationen [RAO07] vermerkt, dass wenn die AND; und AND,-
Konnektoren nicht schalten kdnnen, also als Resultat-Zustand disabled liefern, der
Kreditantrag weiterzuleiten ist.

3.5 Phasen, in denen Entscheidungen zu treffen sind

Es existieren unterschiedliche Phasen bei Geschaftsprozessmodellen, in denen
Entscheidungen getroffen werden missen. Die Entscheidungsoperatoren geben an, in
welcher Phase sie aufzuldsen sind oder ob sie evtl. in die ndchste Phase verschoben
werden kdénnen. In den folgenden Punkten werden die Phasen aufgelistet, in denen sich
Geschaftsprozessmodelle befinden kénnen.
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Buildtime/Designtime: Es existieren fur EPKs viele Referenzmodelle [Sch98],
die u.a. fur unterschiedliche Branchen entwickelt wurden und z.B. mit der C-
EPC [RAO7] modelliert sind. In den Referenzmodellen existieren diverse
sogenannte konfigurierbare Konnektoren [RA07], die wéahrend der Buildtime
fur das konkrete Unternehmen aufgeldst werden kdnnen. Das Referenzmodell
wird dadurch fuir das konkrete Unternehmen konfiguriert.

Waéhrend der Buildtime werden nur implizite Entscheidungen vom Prozess-
modellierer bei Auflésung der konfigurierbaren Konnektoren gemacht. Diese
haben damit den Charakter eines Deferred Choice, die wahrend der Buildtime
durch Designentscheidungen aufgeldst werden.

Instantiationtime: In [BF08] und [APS09] wird die Instantiationtime als letzte
Phase der Konfiguration der Workflow-Modelle vorgestellt, in der die Modelle
fiir den konkreten Anwendungsfall z.B. fiir spezielle Kundenwiinsche angepasst
werden. Bei den EPKs konnen die konfigurierbaren Konnektoren nicht nur fur
Referenzmodelle angewendet werden, sondern auch durch die Instantiation-
time-Operatoren bei der Instanziierung des Geschaftsprozesses [BF08].

Bei der Instantiationtime kann eine Unterscheidung von explizit und implizit zu
treffenden Entscheidungen vorgenommen werden. Einerseits kénnen vom
WTFMS bei der Instanziierung die Kriterien fiir die zu wéhlenden Prozesspfade
abgefragt werden, was eine explizite Entscheidung bedeuten wiirde.
Andererseits kdnnen die moglichen Pfadalternativen ohne Kriterien direkt zur
Wahl gestellt werden, was eine Art Deferred Choice zur Instanziierung
darstellt.

Runtime: Nach der Instanziierung des Geschéftsprozesses befindet man sich in
der Runtime. Die in den bisherigen Abschnitten betrachteten Entscheidungs-
operatoren betreffen die Runtime. Es wird zwischen expliziten und impliziten
Entscheidungen unterschieden.

Zusétzlich stellt sich wéhrend der Runtime auch noch die Entscheidung der
Ablaufreihenfolge bei Prozessmodellen, die nach dem flexible by design Prinzip
modelliert wurden. Sogar die Ablauflogik kann explizit mit einer Funktion zur
Runtime entschieden werden [STO05, Abb. 4], wobei diese Modellierungsart in
der Regel implizit bleibt.

4 Interpretation von Entscheidungsoperatoren im WfMS

In diesem Abschnitt wird das in Abschnitt 2 erwéhnte TTMS (ein auf Aufgabenbdaumen
basierendes WfMS) naher vorgestellt. Fur das WfMS wurden implizite und explizite
Entscheidungsoperatoren implementiert. Im Unterschied zu YAWL laufen die
Auswertungen der expliziten Entscheidungen aber nicht ber das Datenmodell, sondern
werden direkt tber Conditions und Guards interpretiert. Es wird gezeigt, wie die
Entscheidungsoperatoren interpretiert und dem Endnutzer présentiert werden.
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4.1 Interpretation von impliziten Entscheidungen zur Runtime

Implizite Entscheidungen werden z.B. bei flexible by design Modellen fiir die Abfolge
der Aktivitdten getroffen. Hierbei sind die meisten Aktivitaten aktiviert und werden vom
WFMS dem Nutzer als startbar angezeigt. Auch parallele Abarbeitung ist moglich, wenn
der Nutzer neben einer schon laufenden Aktivitat eine weitere startet. Interpretationen
von deklarativen Annotationen, werden vom WfMS noch nicht unterstiitzt, so dass
Modelle wie von Abbildung 7 ¢) noch nicht ausdriickbar sind.

Implizite Entscheidungen Uber Prozessalternativen sind Uber den Deferred Choice
moglich und mit dem TTMS modellierbar. Beim Modell aus Abbildung 4 ist der erste
Operator ein Deferred Choice. Der weitere Operator ist der Fork, der die Unabhédngigkeit
von Aktivitdt A und B ausdrickt. Nach Instanziierung sind drei Aktivitaten aktiviert und
damit startbar: A, B und D.

UserlApp - Workspace (Administrator)
Workspace Project Center User Center Rescurce Center -

~+ Projects TOOLS EXECUTORS  DOCUMENTS
= J TaskTree
j ’; Name |D ]
- _—‘Z T Dezcription |
= D [T1.5.1
State |E|‘a|:|e‘:|
Requester |2:Imi|"i.:: rator
Exscutor |ldmi|*i_=: rator
Creationtime [T oday - 04:57:45 PM
ExecutionCrder: |
ExecutionType: |‘-:-e::|u5|“:e
Aszigned Toolks
s Explict |false
|r'al_=e
Guard |
Save |
Start | Complete |

Abbildung 12: Das User Interface vom Task-Tree-Management-System (TTMS)
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In Abbildung 12 ist die GUI des WfMS zu sehen, in dem die startbaren Aktivitaten griin
angegeben sind. Aus Sicht des Nutzers ist hier nicht ersichtlich in welchem Verhéltnis
A, B und D zueinander stehen. Es konnten alle Aktivitdten unabhdngig zueinander
stehen oder mit einem Deferred Choice miteinander verkn(pft sein. Startet der Nutzer
nun Aktivitat B, wird D automatisch deaktiviert. Wird jedoch D gestartet, werden A und
B deaktiviert. In Abbildung 12 ist Aktivitat D ausgewahlt und startbar, was auch an dem
aktiven Start-Button erkennbar ist.

4.2 Interpretation von expliziten Entscheidungsfunktionen zur Runtime

Um die expliziten Entscheidungen im WfMS nutzen zu kénnen, mussen diese mit dem
Editierwerkzeug modelliert werden. Abbildung 13 zeigt ein solches Modell mit einem
expliziten XOR-Entscheidungsoperator inkl. Guards. Es wird eine Kreditantrags-
abwicklung modelliert. Zundchst findet beim Entscheidungsoperator eine Priifung statt.
Die Bezeichnung der Entscheidungsaktivitat ist dort hinterlegt. Im Anschluss werden die
Kriterien zur Pfadauswahl in den Guards spezifiziert.

E Workflow Scheme Designer = |E||i|
File  Edlit “iews
0| = &) & | &

[ Kreditantrag KA pruefen Activity Diagram (Detail)
- 1 KA pruefen

D kA weitetleiten

[ ke annehrnan

D kA ablehinen

IOR,
[Biil/mooooo] mvawe] [ar\\Eonsten]

[} [ [
weiterleite,, annehmen ablehnen

End

Abbildung 13: Spezifikation des expliziten Entscheidungsoperators im Editor

Abbildung 14 zeigt den Prozess wéhrend der Runtime im WfMS. Im rechten Frame ist
unter den Buttons Decision und Process Definitions die Auswahl der alternativen
Kriterien zu finden. Die Auswahl findet Uber Radio Buttons statt und garantiert dadurch
eine exklusive Auswahl. Es wurde in diesem Fall das Kriterium Kunde valide
ausgewahlt, womit eine Aktivierung der dazugehdrigen Aktivitat erfolgt.
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Beim expliziten OR-Operator werden dem Nutzer Checkboxes zur Auswahl bereit-
gestellt. Hier kénnen dann mehrere Kriterien ausgewdhlt und Prozesspfade aktiviert
werden.

UseriApp - Workspace (Administrator)

E"F‘F'mJTEC‘ET WI3AE TOOLS EXECUTORS  DOCUMENTS DECISION
B+ TaskTree
) A PROCESS DEFINITIONS
Marne IKA pruefen
K i
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: 0]
=23 Kreditantrag |T2‘1
e State Iwaiting is made: |false
) KA weiterleiten Tyoe:
i yper  |HOR
| L1 KA annehmen Reguester IAdministratUr
[ KA ablehnen ~ Be?lr>‘:U.EIUU)U (A
Executor [nominieiion weiterleiten
I Tne taten #*  Kunde valide (KA annehmen)
Creationtime IToday —07:42:37 PM ¢ ansonsten (KA ablehnen)
ExecutionOrder: |1><2><3 Sawve Decisions |
ExecutionType: |
Assigned Tools =]
[
Is Explicit Ifa\se
Is explicit
Selected Ifa\se
Guard |
Save |
Start Complete

Abbildung 14: Auswertung des expliziten Entscheidungsoperators im TTMS

4.3 Interpretation von Instantiationtime Entscheidungen

In [BF0O8] wurde die Instantiationtime als Phase vorgestellt, in der die letzte
Konfiguration vom WfMS vorgenommen wird. Der explizite XOR-Entscheidungs-
operator aus Abbildung 13 wurde fiir diesen Unterabschnitt durch ein Instantiationtime
XOR-Operator ersetzt. Bei der Erzeugung des Prozesses erfolgt die Auswertung dieses
Operators und es erscheint der Auswertungsbildschirm von Abbildung 15. Hier kann das
entsprechende Kriterium ausgewdhlt werden, womit der Operator aufgelost wird.
Zusatzlich kann die Entscheidung auch in die Runtime verlagert werden.

174



— Choice: KA pruefen

Guard 1D Number Name Description
& ansonsten Thu Sep 10 18:06:41 CEST 2009 3 KA ablehnen

1 Kunde walide  Thu Sep 10 18:05:06 CEST 2009 2 K& annehrmen

¢ Betr=100000 Thu Sep 10 18:05:03 CEST 2003 1 Kb waiterleiten

¢ Decision in Runtime

Abbildung 15: Auswertung des Instantiationtime-XOR-Operators im TTMS

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurde umfassend auf Entscheidungen eingegangen, die zum einen die
Ablauflogik der Workflows und zum anderen Entscheidungen zur Auswahl von
Prozessalternativen betreffen. Diese Betrachtungen wurden fiir die unterschiedlichen
Prozesssprachen EPK, UML AD und YAWL durchgefiihrt, die damit auch verglichen
wurden. Fur EPKs wurden Vorschldge unterbreitet, um auch den Deferred Choice
ausdriicken zu konnen. AuBerdem wurde fiir komplexe Entscheidungen in EPKs das
Konzept der Entscheidungsprozesse eingeflhrt, die mehrere Entscheidungsfunktionen
umfassen und in einer festgelegten Reihenfolge ablaufen sollen.

Es wurden deklarative Annotationen in OCL-Syntax vorgeschlagen, um temporale
Beziehungen zwischen Aktivitaten (z.B. das Interleaved Parallel Routing Pattern) besser
modellieren zu kénnen. Zusétzliche temporale Beziehungen wurden vorgestellt, wie z.B.
die Forderung nach der (logischen) Parallelitdt, die in bisherigen imperativen
Prozessmodellen nicht ausdriickbar waren.

Die in [BFO08] diskutierten Instantiationtime-Operatoren wurden im TTMS
implementiert. Des Weiteren wurden die expliziten Entscheidungsfunktionen umgesetzt,
die in Form von Conditions und Guards zur Designtime die Entscheidungskriterien
festlegen konnen. Die implizite Entscheidung (Deferred Choice) war dagegen bereits
Bestandteil vom TTMS.
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Fur weitere Arbeiten ist die Anbindung des UML-/OCL-Modellierungswerzeugs USE
(A UML-based Specification Environment) [USE, GBRO07] an das Workflow
Management System TTMS winschenswert, um deklarative Aspekte an Workflow-
Ablaufen Gberprifen zu kénnen. USE kann die Daten aus dem WfMS abfragen und in
sein eigenes Objektmodell Gberfiihren und fortlaufend aktualisieren. Dann kann USE als
Monitoring Werkzeug fir Workflows benutzt werden. Beziehungen zwischen
Aktivitaten kénnen mit OCL-Invarianten deklarativ ausgedriickt werden [Br09, BWQ9],
die dann von USE wéhrend der Runtime tberpruft werden. Mit dem Class-Invariant-
View werden dann die verletzten Invarianten hervorgehoben und mit dem Evaluation
Browser als OCL-Expression-Debugger kann der Grund der Verletzung gefunden
werden.

Aulerdem stellt USE schon diverse statistische Views bereit und OCL kann in USE als
Anfragesprache benutzt werden, so dass Process-Mining Techniken in Verbindung mit
diesem Werkzeug angewendet werden kénnen.
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Abstract: Eine kritische Voraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz von fach-
konzeptionellen Modellen ist ihre Verstindlichkeit und Vergleichbarkeit. Modell-
adressaten miissen in die Lage versetzt werden, den mit den Modellen vermittelten
Inhalt eindeutig zu erkennen. Dies impliziert das Vorhandensein eines gemeinsa-
men Begriffsverstindnisses unter den Modellierern. Die Herstellung eines solchen
gemeinsamen Begriffsverstindnisses stellt fiir Prozessmodelle im Allgemeinen
und Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) im Speziellen eine besondere Heraus-
forderung dar. Ursache sind Benennungspraktiken in Prozessmodellen, die sich
nicht in einfachen Ein-Wort-Bezeichnern, sondern ganzen Satzfragmenten fiir Ak-
tivitdten, oder im speziellen Fall der EPK auch fiir Ereignisse, dulern. Der vorlie-
gende Beitrag présentiert die Ergebnisse einer Bezeichnungsanalyse von 4805
EPKs eines konkreten Modellierungsprojekts, die unter Nutzung expliziter Na-
menskonventionen erstellt wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass die reine Existenz
solcher Konventionen zur Sicherstellung der Modellverstindlichkeit und -ver-
gleichbarkeit von EPKSs nicht ausreicht. Als Alternative wird ein linguistischer An-
satz vorgestellt, der die Bezeichnung mit Satzfragmenten explizit beriicksichtigt,
standardisiert und automatisiert durchsetzt.

1 Motivation

Eine notwendige Bedingung fiir die Nutzbarkeit von fachkonzeptionellen Modellen ist
nicht nur ihre syntaktische Korrektheit, sondern auch ihre semantische Vergleichbarkeit.
Letztere sicherzustellen ist ein duflerst ambitioniertes Unterfangen, wenn die Modelle
von unterschiedlichen Personen entwickelt werden. Dies ist allerdings héufig der Fall,
insbesondere im Rahmen umféanglicher Modellierungsvorhaben. Empirische Studien
zeigen, dass auf diese Weise entwickelte Modelle sich in ihren Bezeichnern erheblich
unterscheiden konnen, auch dann, wenn sie den gleichen Betrachtungsgegenstand adres-
sieren [HS06]. In der Folge werden gleiche Sachverhalte von unterschiedlichen Modell-
adressaten ggf. unterschiedlich bewertet und umgekehrt. Dieses Phdnomen wird allge-
mein als Namenskonflikt bezeichnet [BL84]. Im Extremfall konnen Namenskonflikte
dazu fithren, dass Modelle unbrauchbar werden. Zur Vermeidung von Namenskonflikten
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ist konsequenterweise ein einheitliches Begriffsverstdndnis bei der Gestaltung fachkon-
zeptioneller Modelle unerldsslich.

Ziel dieses Beitrags ist es, anhand der Analyse einer umfassenden Modellbasis von 4805
Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK [KNS92]), die im Rahmen eines gro3en Model-
lierungsprojekts entstanden sind, zu zeigen, wie diese sich speziell hinsichtlich ihrer Be-
nennung darstellen, und in wieweit diese Benennungspraxis Namenskonflikte begiins-
tigt. Ausgehend von den Ergebnissen wird untersucht, welche Ansétze zur Lésung von
Namenskonflikten existieren, und ob diese sich zur Anwendung auf EPKs eignen.

Hierfiir wird zunichst in Abschnitt 2 die verwendete Datenbasis vorgestellt und der Auf-
bau der Analyse detailliert erldutert. Die Analyseergebnisse werden bewertet, und es
werden Problembereiche von namenskonfliktauslosenden Bezeichnern identifiziert. In
Abschnitt 3 werden existente Ansétze dahingehend untersucht, ob sie in der Lage sind,
Namenskonflikte in EPKs aufzuldsen oder zu verhindern. In Abschnitt 4 wird ein alter-
nativer Ansatz vorgestellt, der die Besonderheiten der Benennungspraxis in Prozessmo-
dellen im Allgemeinen und EPKs im Speziellen explizit beriicksichtigt. Weiterhin wird
kurz erldutert, wie sich die in Abschnitt 2 identifizierten Probleme vermeiden lassen. Der
Beitrag schlieft mit einem Fazit und einem Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf in
Abschnitt 5.

2 Analyse von Benennungspr aktiken in EPK's

Als Vertreter fachkonzeptioneller Prozessmodellierungssprachen weisen EPKs eine be-
sondere Herausforderung in Bezug auf die Benennung von Modellelementen auf. Dies
duBert sich darin, dass bei der Benennung von Modellelementen wie bspw. Prozessfunk-
tionen und -ereignisse weniger einzelne Begriffe als vielmehr ganze Satzphrasen Ver-
wendung finden. Ausgehend von dieser Annahme wird nachfolgend anhand einer um-
fassenden Modellbasis aufgezeigt, wie eine derartige Form der Benennung insbesondere
bei EPKs ausgestaltet ist und welche Implikationen sich hieraus in Bezug auf das Auf-
treten von Namenskonflikten abzeichnen. Speziell wird erstens untersucht, wie viele
Worter im Durschnitt fiir die Bezeichnung eines Modellelements verwendet werden. Je
mehr Worter in eine Bezeichnerphrase eingehen, desto grofer ist die Gefahr der Entste-
hung von Namenskonflikten. Zweitens wird ermittelt, wie die verwendeten Satzphrasen
hinsichtlich ihrer Struktur variieren (z. B. <Verb, Imperativ> <Substantiv, Akkusativ>
vs. <Substantiv, Akkusativ> <Verb, Infinitiv> als Bezeichner fiir Funktionen). Auch hier
begiinstigt eine hohe Variation der Strukturen Namenskonflikte. Der Konflikt ,,Rech-
nung priifen* und ,,Priife Rechnung® 14sst sich bspw. nicht ohne weiteres automatisiert
auflosen. Drittens werden die Bezeichner hinsichtlich der verwendeten konkreten Worter
untersucht. So kann z. B. die synonyme oder homonyme Verwendung von Einzelwortern
ebenfalls zu Namenskonflikten fiithren (z. B. ,,Rechnung* vs. ,,Faktura“ oder ,,Rechnung
(Beleg)“ vs. ,,Rechnung (Kalkulation)*).
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2.1 Datenbasis

Als Grundlage der explorativ angelegten Analyse von Bezeichnungspraktiken in Pro-
zessmodellen dient eine Modellbasis, die im Rahmen eines umfangreichen, vier Monate
dauernden Modellierungsprojekts einer groen deutschen offentlichen Einrichtung ent-
wickelt wurde. Als Zielstellung des Modellierungsprojekts galt es, eine umfassende Er-
hebung und Dokumentation des Istzustands der gesamten Prozesslandschaft dieser Ein-
richtung durchzufiihren. Zu diesem Zweck wurde ein Gruppe von mehr als 50 Modellie-
rern etabliert, welche der Systematisierung der Architektur integrierter Informationssys-
teme (ARIS) [Sc00] folgend Modelle der Daten-, Funktions-, Organisations-, Leistungs-
und insbesondere Prozesssicht entwickelte. Hierzu wurden Teilbereiche definiert, die
verteilt von einzelnen Modellierern bearbeitet wurden. Als Modellierungsplattform wur-
de der ARIS Business Architect verwendet.

Fiir die Zwecke der Prozessmodellierung wurden neben der Modellierungstechnik der
Wertschopfungskettendiagramme mafigeblich EPKs verwendet. Einzelne Prozesse wur-
den hierbei auf verschiedenen Abstraktionsebenen modelliert und iiber Hinterlegungen
miteinander verkniipft.

Zur Sicherung der Qualitdt und Vergleichbarkeit der Modelle wurden im Rahmen des
Modellierungsprojekts Namenskonventionen etabliert. Hierzu wurden in einem ersten
Schritt vor der Modellierung sowohl fiir die Benennung von Modellelementen zu ver-
wendende Begrifflichkeiten in Form eines Glossars als auch grammatikalische Benen-
nungsstrukturen spezifiziert. Das Glossar enthielt die im betrachteten Modellierungssze-
nario giiltigen Bezeichner sowie zur Explikation derer Semantik eine detaillierte Be-
schreibung. Die Bezeichner umfassten ausschlielich Fachbegriffe, d. h. die betriebs-
wirtschaftlich relevanten Objekte wie z. B. ,Rechnung“, ,Beleg®, ,Lager”, ,Teil“,
,Baugruppe etc. Grammatikalische Bezeichnungsstrukturen, sogenannte Phrasenstruk-
turen, wurden mit dem Ziel vorgegeben, eine einheitliche Bezeichnerstruktur auch hin-
sichtlich der Satzsyntax sicherzustellen. Fiir Funktionen in EPKs wurde die grundle-
gende Phrasenstruktur <Substantiv, Akkusativ> <Verb, Infinitiv> und fiir Ereignisse
<Substantiv, Nominativ> <konjugiertes Hilfsverb ,,sein“> <Verb, Partizip Perfekt> vor-
gegeben.

Die spezifizierten Namenskonventionen wurden allen Modellierern begleitend zum ge-
samten Prozess der Modellierung in Form eines textuellen Methodenhandbuchs, d. h. in
nicht formalisierter Dokumentform, zur Verfiigung gestellt. Vorgabe war es, die Kon-
ventionen bei der Erstellung sdmtlicher Modelle des Projekts einzuhalten.

Weitere Konventionen, die nicht die Benennung von Elementen adressieren, existierten
in Form von grafischen Regeln zur Vereinheitlichung der Anordnung von Modellele-
menten relativ zueinander sowie Syntaxkonventionen fiir die vereinheitlichte Verwen-
dung von Modellelementtypen. Zu letzteren zdhlten bspw. eine Beschrédnkung zuldssiger
Ressourcentypen sowie eine Anpassung der Kontrollflusssyntax der EPK, die das Aus-
sparen von Ereignissen fordert, welche innerhalb des Kontrollflusses zwei Funktionen
direkt verbinden (sog. ,,Trivialereignisse®).
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2.2Vorgehen bei der Analyse

Die im Rahmen des Modellierungsprojekts entwickelte Modellbasis liegt strukturiert als
eine Modelldatenbank im ARIS Business Architect vor. Unter Verwendung einer Ex-
portschnittstelle wurden die in den vorliegenden 4805 EPK-Modellen verwendeten Ele-
mentbezeichner von Prozessfunktionen (13935) und -ereignissen (13381) extrahiert und
in strukturierter Form zur weiteren Analyse aulerhalb der Modellierungsumgebung be-
reitgestellt.

Zur strukturellen Analyse der Bezeichner einzelner Modellelemente in EPKs wurde das
computerlinguistische Verfahren des Part-of-Speech (POS) Tagging verwendet. Mittels
POS Tagging ist es moglich, konkrete Worter auf die zugehdrige Wortart zurtickzufiih-
ren. Exemplarisch kann die Phrase ,,Rechnung priifen” auf die einzelnen Wortarten der
beiden Worter ,,Rechnung™ und ,priifen” und somit auf ihre Struktur <Substantiv>
<Verb> zuriickgefiihrt werden. Im Rahmen der Analyse wurde das POS-Tagging-Sys-
tem TreeTagger [Sc94] verwendet.

2.3 ldentifizierte Bezeichnungspraxis

Die Analyse hat u. a. gezeigt, dass zur Bezeichnung von Modellelementen in EPKs Satz-
strukturen mit hauptséchlich 2-7 Woértern bevorzugt werden (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bezeichnungsstruktur der analysierten EPKs

Des Weiteren unterscheiden sich die Satzstrukturen selbst erheblich (vgl. Tabelle 1). So
wurden bspw. 1009 Ereignisse von insgesamt 13381 mit Bezeichnungen versehen, die
genau zwei Worter enthalten. Trotz dieser geringen Komplexitét der Bezeichnerphrasen
ergaben sich 22 unterschiedliche Phrasentypen. Je lédnger sich eine Bezeichnerphrase ge-
staltete, umso diverser zeigten sich auch die verwendeten Phrasentypen (bspw. existier-
ten 34 Ereignisse mit 10-Wort-Bezeichnern und entsprechend 33 unterschiedliche Phra-
sentypen). Bezeichnungen von Funktionen verhielten sich @hnlich.
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Ereignisse ‘ Funktionen
Anzahl Anzahl unterschiedlicher Anzahl unterschiedlicher
Worter | Anzahl | Strukturen Anzahl | Strukturen
1 26 6 1276 4
2 1009 22 4466 40
3 4271 144 2799 119
4 3091 330 2605 286
5 2555 549 1394 398
6 1291 566 802 399
7 662 445 355 273
8 327 255 168 142
9 107 97 48 44
10 34 33 18 18
11 5 5 4 4
12 3 3 0 0
Summe | 13381 2455 13935 | 1727

Tabelle 1: Phrasenstrukturen der analysierten EPKs

2.4 | dentifizierte Problembereiche

Die grole Anzahl von verwendeten unterschiedlichen Phrasenstrukturen stellt einen
Hinweis auf mdgliche Inkonsistenzen in der Bezeichnung der Modellelemente dar. Um
diese vermuteten Probleme zu untersuchen, wurden im zweiten Schritt der Untersuchung
die einzelnen Bezeichnungen manuell analysiert und sechs Problembereiche festgestellt.
Diese werden im Folgenden anhand einiger ausgewéhlter Beispiele vorgestellt. Es sei
angemerkt, dass die Problembereiche nicht das Ergebnis eines spezifischen Clusterungs-
oder Klassifizierungsverfahrens sind, sondern vielmehr den Eindruck widerspiegeln, der
sich den Autoren im Rahmen der Analyse geboten hat.

Synonyme

In vielen Fillen werden Begriffe verwendet, die eine semantische Uberschneidung auf-
weisen. Dariiber hinaus werden durch einen inkonsequenten Einsatz von Abkiirzungen
Mehrdeutigkeiten geschaffen, die nur schwer oder gar nicht aufldsbar sind. Als Beispiel
konnen hier folgende drei Ereignisse genannt werden: ,, Dok erstellt”, ,,Dokument ist ge-
neriert” und ,,Dokumentation ist unvollstindig™. Es fallt auf, dass die Abkiirzung ,,Dok*
sowohl zu dem Begriff ,,Dokument als auch ,,Dokumentation” aufgeldst werden kann.
Ferner weisen die Begriffe ,,erstellen” und ,,generieren® eine semantische Uberschnei-
dung auf. Ein weiteres Beispiel liefern die Funktionen ,,Fakturastorno* und ,,Rechnungs-
storno®. Hier werden die synonymen Begriffe ,,Rechnung und ,,Faktura“ verwendet.
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Fir die einzelnen Bezeichnungen muss die Frage beantwortet werden, ob die mit se-
mantischen Uberschneidungen behafteten Begriffe tatsichlich das gleiche reale Objekt
adressieren oder ob es sich hier um eine bewusst vorgenommene Unterscheidung han-
delt. Vor allem wenn das Modellieren verteilt erfolgt, werden solche Entscheidungen
von den einzelnen Modellierern individuell getroffen, was trotz existierender Konven-
tionen zu Inkonsistenzen fiihren kann.

Metainformationen

In Bezeichnungen, die in diesen Problembereich fallen, werden Informationen gepflegt,
die keinen Bezug zum faktischen Inhalt des Modellelements haben, sondern Angaben
iiber das Element selbst und dessen Stellung im Gesamtmodell liefern. Solche Informa-
tionen werden in diesem Kontext als Metainformationen bezeichnet. Als erstes Beispiel
kann das Ereignis ,,Bescheid erstellt PROZESSENDE® genannt werden. In diesem Fall
wird eine zusétzlich Angabe gemacht, dass es sich um ein Endereignis des Prozesses
handelt. Diese Angabe hat jedoch mit der tatséchlichen Tatigkeit der Erstellung eines
Bescheids nichts zu tun. Solche nicht-inhaltliche Angaben sind in Bezeichnungen grund-
sétzlich unerwiinscht und verursachen Probleme bei der Modellanalyse, da sie dort
zwangsweise als inhaltliche Information behandelt werden. Dartiber hinaus kdnnen bei
einem Modellvergleich zwei Elemente, die die gleiche inhaltliche Bezeichnung tragen,
sich jedoch durch den Zusatz ,,PROZESSENDE® unterscheiden, nicht automatisch als
inhaltlich dquivalent gekennzeichnet werden.

Weitere Beispiele liefern die Funktionen ,,Buchung von Transportmittel u. Unterkunft
(ausgeldst durch Bestdtigung, s.0“ und ,,Katalogisierung durchfiihren (Szenariol: beste-
hende Orga-Struktur)“. Im ersten Fall werden Metainformationen angegeben, die unno-
tigerweise das auslosende Ereignis (Bestitigung) nennen und mit dem Zusatz ,,s.0“ auf
dessen Position im dargestellten Prozessablauf hinweisen. Diese Metainformationen sind
hier tiberfliissig, weil sie sich zwangsweise aus dem formalen, durch den Prozessfluss
abgebildeten Teil des Modells bereits ergeben sollten. Im zweiten Fall beinhaltet die
Elementbezeichnung Metainformationen, die vermutlich auf ein im Rahmen des Model-
lierungsprojektes diskutiertes Szenario verweisen. In beiden Beispielen betreffen die be-
sprochenen problematischen Zusitze nicht den faktischen Inhalt des Modellelements.

In einigen Féllen werden solche Metainformationen in einer stark komprimierten Form
durch abgekiirzte Zuséitze dargestellt. Als Beispiele konnen hier die Funktion ,,. XY AA-
Mittelbedarf Infrastruktur ermitteln_ Mittelverteilung* oder das Ereignis ,,Planung XY
ist durchgefiihrt* genannt werden (Anm.: Die Kiirzel XY und AA bezeichnen durch die
Autoren anonymisierte vertrauliche Informationen). Im ersten Fall werden durch voran-
gestellte Zusdtze Hinweise auf relevante Softwaremodule gegeben. Der nachgestellte
Zusatz verweist noch auf die hier wahrgenommene betriebswirtschaftliche Aufgabe oder
den tibergeordneten Prozess. Im Fall des Ereignisses wird durch einen nachgestellten
Zusatz der Kontext der Planung weiter konkretisiert. In den beiden Beispielen ergeben
sich die Metainformationen bereits aus der Einbettung der Elemente in den Modellkon-
text und miissen nicht zusétzlich im inhaltlichen Teil der Bezeichnung spezifiziert wer-
den.
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Elementtypverletzung

Obwohl die EPK eine im Vergleich zu anderen Prozessmodellierungssprachen niedrige
Anzahl von Elementtypen besitzt, weist die hier untersuchte Datenbasis einige Typver-
letzungen auf. So kann z. B. das Ereignis ,,siche HP GesVers™ genannt werden, dessen
Bezeichnung sicherlich keinen Prozesszustand beschreibt. Stattdessen wird hier vermut-
lich auf einen Hauptprozess verwiesen. Des Weiteren zeigt das Beispiel der Funktion
,Internationale Meldung ist zu erstellen®, dass einige Funktionen offensichtlich Be-
zeichnungen tragen, die einen eindeutigen Ereignischarakter aufweisen.

Elementtypverletzungen bereiten Probleme beim Modellvergleich, da zwei Modellele-
mente, die eigentlich den gleichen faktischen Inhalt adressieren, falschlicherweise einen
unterschiedlichen Typ besitzen und infolgedessen nicht als dquivalent erkannt werden
konnen.

Phrasenstrukturinkonsistenz

Trotz der Etablierung von Modellierungskonventionen in dem untersuchten Modellie-
rungsprojekt ist es in der Datenbasis ersichtlich, dass filir analoge Inhalte unterschiedli-
che Phrasenstrukturen verwendet wurden. Beispielsweise weisen die zwei Funktionen
,,Priifen, ob Beschreibung notwendig ist“ und ,,Priifung auf vorhandenen Zugang* unter-
schiedliche Strukturen auf, obwohl sie analoge Inhalte der Priifung einer Tatsache adres-
sieren. Hingegen wire es moglich, die verwendeten Phrasenstrukturen zu vereinheitli-
chen, ohne sie in ihrer inhaltlichen Ausdrucksstirke zu beschneiden. So kann beispiels-
weise die Bezeichnung der zweiten Funktion mit ,,Priifen, ob Zugang vorhanden ist* in
die Struktur der ersten iiberfilhrt werden. Ein &hnliches Problem rufen die Funktionen
,Ubermittlung von XYZ-Informationen an Servicepartner und ,,Individuellen Ent-
wicklungsplan an Mitarbeiter iibermitteln” hervor. Im ersten Fall wird die Téatigkeit der
Ubermittlung durch ein Substantiv, im zweiten Fall durch ein Verb im Infinitiv darge-
stellt. Auch hier wiére eine konsequente Verwendung einer Struktur moglich.

Auch bei den Ereignissen ist eine inkonsistente Benutzung analoger Phrasenstrukturen
zu beobachten. Die fiir resultierende Ereignisse typische Struktur <Substantiv, Nomina-
tiv> <konjugiertes ,,sein“> <Verb, Partizip Perfekt> (z. B. ,,Rechnung ist gepriift”) ist in
der Datenbasis 2230-mal vertreten. Gleichzeitig ist jedoch die vollstindig dquivalente
Struktur <Substantiv, Nominativ> <Verb, Partizip Perfekt> mit 725 Instanzen ebenfalls
vertreten. Im gleichen Verhéltnis befinden sich die Strukturen <Substantiv, Nominativ>
<konjugiertes ,,sein‘> <Adjektiv> (390 Bezeichnungen) und <Substantiv, Nominativ>
<Adjektiv> (133 Bezeichnungen). Solche inkonsistente Phrasenstrukturen erschweren
den Modellvergleich und die Modellanalyse maBigeblich, da aufwindige Homogeni-
sierungsoperationen durchgefiihrt werden miissen.

Aggregierte Bezeichnungen
In einigen Fillen beschreiben Modellelementbezeichnungen nicht einen konkreten, ab-
gegrenzten Inhalt, sondern aggregieren gleichzeitig mehrere Inhalte. In dem Fall von

Funktionen werden mehrere Tétigkeiten in einem Element dargestellt. Als Beispiel kann
die Bezeichnung ,,Bemerkungen einarbeiten und Schlussfassung an Abt X weiterleiten‘
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genannt werden. Hier werden zwei Aktivititen in einer Funktion zusammengefasst. Um
den atomaren Charakter der Funktionen zu bewahren, wire es zweckméBig, dieses Ele-
ment aufzuspalten und durch zwei mit einem Kontrollfluss verbundene Funktionen dar-
zustellen.

Das Problem der aggregierten Bezeichnungen ist auch bei den Ereignissen zu beobach-
ten, wie das Beispiel ,,Ausl. XYZ zustindig: Einzelner Antrag liegt vor, vorl. VersNr
nicht notwendig® zeigt. Hier werden sogar drei Zustdnde (die Zustdndigkeit, das Vorlie-
gen eines Antrags und keine Notwendigkeit einer Nummer) in einem Modellelement
aggregiert. Dabei bietet der EPK-eigene UND-Operator die Moglichkeit, den gleichen
Inhalt durch drei Ereignisse darzustellen. Ein weiteres Beispiel ,,Arbeitsplatz/Kapazitit
iat angelegt/gedndert” demonstriert wiederum das Problem mehrerer aggregierter Zu-
stinde, die jedoch nicht durch eine Konjunktion verbunden sind, sondern eher Alternati-
ven darstellen. Solche aggregierte Elementbezeichnungen verursachen Schwierigkeiten
beim Modellvergleich, da ein Abstraktionskonflikt entsteht. Dieser kommt zustande,
wenn in zwei Modellen der gleiche faktische Inhalt mit einer unterschiedlichen Anzahl
von Modellelementen reprisentiert wird [P{08].

Eingabefehler

In der Datenbasis sind aulerdem einige fehlerhafte Bezeichnungen zu beobachten, die
vermutlich infolge von Fehlern bei der Eingabe entstanden sind. Als Beispiele konnen
hier die Ereignisse ,,Personen, Positionen oder Organisationseinheiten zu einem Pro-
jektteam fiir e, ,,Equipment Ein-, Ausund Umbau“ sowie die bereits erwahnte Funktion
,Arbeitsplatz/Kapazitit iat angelegt/gedndert* genannt werden. Im ersten Fall ist die Be-
zeichnung offensichtlich nicht vollstindig. Beim zweiten Ereignis fehlt ein Leerzeichen,
wodurch ein in der deutschen Sprache nicht existierendes Wort ,,Ausund“ zustande
kommt. Bei der Funktion wurde das Verb ,,ist* falsch geschrieben, infolgedessen wiede-
rum ein unbekanntes Wort ,,iat“ entstanden ist. Obwohl solche Eingabefehler oft trivial
sind, stellen sie trotzdem ein ernstes Problem im Rahmen des Modellvergleichs dar.

2.5 Interpretation der Analyseergebnisse

Die Analyse zeigt, dass die Modelle trotz der zur Verfiigung gestellten Modellierungs-
konventionen eine ganze Reihe von Benennungsschwichen enthalten. Die Konventionen
wurden auf unterschiedliche Art und Weise und zudem sehr héufig verletzt. Der Grund
hierfiir ist sicherlich nicht in boswilliger Absicht zu suchen, sondern vielmehr in dem
Unvermogen, die Konventionen umzusetzen. Letzteres ist wohl auch nicht in mangeln-
der Qualifikation der Modellierer begriindet, sondern im schlichten Umfang der Model-
lierungskonventionen. Unternehmensglossare umfassen meist — so auch im vorliegenden
Fall — mehrere hundert bis iiber tausend Begriffe. Ohne jegliche methodische Unterstiit-
zung ist die Auffindung eines geeigneten Begriffs in einer solchen Fiille fiir den Model-
lierer erstens duBlerst aufwéndig, zweitens ermiidend und drittens auch nicht der Qualifi-
kation eines Modellierers entsprechend fordernd. Es wird vermutet, dass Modellierer
nach einigen solchen Suchvorgéingen schlichtweg resignieren und auf die Verwendung
der Konventionen verzichten. Umgekehrt verhilt sich das Problem bei Phrasenstruktur-
konventionen. Diese beschrinken sich im analysierten Fall auf grundlegende Phrasen-
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strukturen wie z. B. in Funktionen <Substantiv, Akkusativ> <Verb, Infinitiv>. In den
meisten Fillen kann diese Phrasenstruktur nicht eingehalten werden, wie z. B. bereits im
Fall der relativ wenig komplexen Bezeichnung ,,Fehlerhafte Rechnungen aussortieren®.
Freilich ist die Vorgabe siamtlicher erlaubter Phrasenstrukturen schwierig, da nicht die
Strukturen sédmtlicher wahrscheinlich genutzter Bezeichner vorhergesehen werden kon-
nen. Die Abwesenheit weiterer Phrasenstrukturen fiihrt dann allerdings auch zu einem
willkiirlichen Gebrauch (vgl. Problembereich Phrasenstrukturinkonsistenz).

Die erfolgreiche Durchsetzung von Namenskonventionen erfordert offenbar keine zu-
sétzliche Motivation der Modellierer, sondern deren Entlastung. Fiir die Realisierung ei-
ner solchen Entlastung wird vorgeschlagen, die Aktivititen, die zur Einhaltung der Kon-
ventionen notwendig sind, so weit wie moglich zu automatisieren. Der dazu vorgeschla-
gene Ansatz unterscheidet sich grundlegend von existenten Ansétzen, die im Folgenden
kurz vorgestellt werden.

3 Lésungsbeitr age existenter Arbeiten

In der Vergangenheit ist eine ganze Reihe von Ansdtzen entwickelt worden, die das
Problem der mangelnden Vergleichbarkeit von Bezeichnungen in konzeptionellen Mo-
dellen adressieren. Diese lassen sich durch zwei Dimensionen klassifizieren. Die erste
Dimension unterteilt die Ansédtze in Ex-ante- und Ex-post-Ansitze: Einerseits werden
Verfahren vorgeschlagen mit dem Ziel, das Auftreten konfliktirer Bezeichner von vorn-
herein zu verhindern. Andererseits werden existierende Modelle untersucht, konfliktire
Bezeichner identifiziert und diese durch entsprechende Verfahren aufgelost. Die zweite
Dimension klassifiziert die Ansdtze nach der Struktur der betrachteten Bezeichner. Zum
Einen werden ausschlieBlich einzelne Worter als Bezeichner zugelassen, zum Anderen
werden Satzstrukturen, d. h. Phrasen, analysiert.

Einzelwortbezogene Ex-ante-Ansétze

Ansitze, deren Ziel es ist, konfliktdre Bezeichner bereits im Vorfeld zu vermeiden,
schlagen sogenannte Namenskonventionen vor. Namenskonventionen werden i. A. in
Form von Glossaren oder auch Ontologien spezifiziert, die die fiir ein Modellierungs-
projekt oder eine Modellierungsdoméne giiltigen Begriffe enthalten. Wahrend der Mo-
dellierung werden diese Vorgaben genutzt, um konventionsgerechte Modelle zu erstellen
und so konfliktare Bezeichner zu vermeiden. Entsprechende Ansétze werden bspw. von
[Gr04; BDWO07] fiir Prozessmodelle vorgeschlagen.

Phrasenbezogene Ex-ante-Ansatze
Phrasenbezogene Ex-ante-Ansétze wurden insbesondere in den 1990er Jahren entwickelt
und fordern neben einer Standardisierung der giiltigen Doménenbegriffe auch eine Stan-

dardisierung der zur Benennung von einzelnen Modellelementen erlaubten Satzstruktu-
ren [Ro96; Ku00]. Die giiltigen Begriffe werden dabei in sogenannten Fachbegriffsmo-
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dellen [KR98] abgelegt. Die Standardisierung der Satzstrukturen erfolgt durch textuelle
Empfehlung. Ein alternativer Ansatz definiert Geschéftsobjekte sowie Verrichtungen auf
diesen Geschiftsobjekten und fiihrt diese als Anweisungen in Prozessmodellen zusam-
men [NZ98].

Einzelwortbezogene Ex-post-Ansétze

Frithe Ansédtze der 1980er und 1990er Jahre adressieren speziell das Problem der Daten-
bankintegration und setzen in einem ersten Schritt bei der Integration der Datenbank-
schemata an [BL84; BLN86; BKK91; LB01; RBO1]. Diese Ansétze fokussieren Daten-
modellierungssprachen, héufig insbesondere Dialekte des Entity-Relationship-Modells
(ERM [Ch76]). Durch den Vergleich von Bezeichnungen der Schemaelemente werden
Ahnlichkeiten identifiziert, wobei betont wird, dass ein solcher Vergleich ausschlielich
manuell unter Einbeziehung der Schemakonstrukteure erfolgen kann.

Phrasenbezogene Ex-post-Ansétze

Phrasenbezogene Ex-post-Ansétze untersuchen nicht einzelne Worter als Bezeichner von
Modellelementen, sondern sogenannte Konzepte. Konzepte umfassen mehrere Doma-
nenbegriffe, die iiblicherweise in Ontologien [Gr93; Gu98] abgelegt sind und durch se-
mantische Beziehungen verbunden sind. So kann bspw. der Begriff ,,Rechnung* mit dem
Begriff ,,priifen” in Beziehung gesetzt werden, so dass bereits in der Ontologie ausge-
driickt ist, dass Rechnungen gepriift werden konnen. Uber diese Konzepte werden die
Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen Modellen hergestellt [H507; EKO07; Sa07].

Abgrenzung des vorliegenden Ansatzes

Grundsétzlich lassen sich alle vorgestellten Ansétze zur Herstellung der Vergleichbarkeit
konzeptioneller Modelle anwenden. Speziell fiir EPKs stoflen jedoch die einzelwortbe-
zogenen Ansitze an ihre Grenzen, da konfliktire Bezeichner in Form von Satzstrukturen
auf diese Weise kaum erkannt werden konnen. Die hier vorgestellten einzelwortbezoge-
nen Ex-ante-Ansétze wurden zwar fiir Prozessmodelle entwickelt, betrachten jedoch in-
nerhalb der Satzstrukturen der Bezeichner ausschlieBlich einzelne Begriffe.

Phrasenbezogene Ansitze scheinen hier geeigneter, da sie die Bezeichnungspraktiken
von EPKs explizit beriicksichtigen konnen. Ex-post-Ansétze sind in der Lage, aufgetre-
tene Namenskonflikte durch Gegentiberstellung der Modelle und Analyse ihrer Bezeich-
nungsstrukturen aufzulésen. Den Autoren erscheint die vorherige Vermeidung von Na-
menskonflikten allerdings zielfithrender, da dies eine aufwindige Analyse der fertigge-
stellten Modelle obsolet macht (freilich ist eine vorherige Vermeidung von Namenskon-
flikten nur dann moglich, wenn nicht bereits Modelle existieren). Die aufgefiihrten phra-
senbezogenen Ex-ante-Ansdtze bieten daher aus Sicht der Autoren eine vielverspre-
chende Grundlage fiir die Formulierung eines Ansatzes zur Vermeidung von Namens-
konflikten in EPKs. Die Ansédtze von [R096; Ku0O] erlauben die Formulierung von
Phrasenstrukturen einerseits und Begriffskonventionen andererseits. Es fehlt allerdings
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eine Formalisierung, die fiir eine automatisierte Durchsetzung von Namenskonventionen
notwendig ist. Letztere ist fiir den Erfolg von Namenskonventionen kritisch, wie die
Analyse in Abschnitt 2 zeigt. Der Ansatz von [NZ98] ist formalisiert, betrachtet jedoch
die Ausgestaltung der Bezeichnerphrasen sehr eingeschrinkt auf wenige vorgegebene
Fille.

Der vorliegende Ansatz ist durch

e die explizite Beriicksichtigung von Satzfragmenten als Modellelementbezeichner,
e seine Formalisierung und
e die hierdurch automatisierbare Sicherstellung der konventionstreuen Modellierung

von existenten Ansdtzen abzugrenzen.

4 Ein Ansatz zur Vermeidung von Namenskonflikten in EPK's

4.1 Konzeption des Ansatzes

Fir die Konstruktion eines Ansatzes zur Vermeidung von Namenskonflikten in Pro-
zessmodellen wird die Idee der Namenskonventionen, wie sie in den 1990er Jahren von
ROSEMANN vorgeschlagen wurde, wieder aufgegriffen. Die Analyse der EPK-Datenbasis
zeigt, dass die alleinige Existenz solcher Namenskonventionen keinesfalls dazu fiihrt,
dass Namenskonflikte ausbleiben. Namenskonventionen, die lediglich als Empfehlun-
gen, d. h. in Textform, vorliegen, werden nicht notwendigerweise umgesetzt.

Es wird deshalb vorgeschlagen, Namenskonventionen formal zu spezifizieren und deren
Umsetzung wihrend des Modellierungsprozesses automatisiert sicherzustellen. Hierfiir
sind folgende methodische Komponenten notwendig:

e Ein Doménenlexikon, welches die in der Modellierungsdoméne erlaubten Begriffe
enthilt. Das Lexikon darf sich nicht auf Substantive beschrinken, da auch Verrich-
tungen und Eigenschaften Teil einer Doméne sein konnen. Das Lexikon ist daher fiir
Substantive, Verben und Adjektive/Adverbien zu konzipieren. Samtliche iibrigen
Wortformen (z. B. Artikel, Konjunktionen, Pripositionen etc.) enthalten keine Do-
ménensemantik, weshalb ihre Spezifikation im Doménenlexikon nicht notwendig ist.

¢ FEin Repository, das die erlaubten Satzstrukturen definiert (z. B. <Substantiv, Ak-
kusativ, Singular> <Verb, Partizip Perfekt> fiir ergebnisanzeigende Ereignisse).

e FEin Verfahren, das bei der Modellierung automatisiert die Konformitét der eingege-
benen Bezeichner mit den Namenskonventionen sicherstellt.

Durch ,,Einsetzen* der im Doménenlexikon spezifizierten Begriffe in die im Repository
spezifizierten Satzstrukturen ergeben sich mogliche den Namenskonventionen entspre-
chende Bezeichnungen fiir Modellelemente. Ein derartiges ,,Einsetzen® von Begriffen in
Satzschablonen wird durch ein entsprechendes Verfahren bei der Modellierung sicherge-
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stellt. Je angelegtem Modellelement werden die validen Satzstrukturen ausgewihlt und
mit validen Begriffen ,,gefiillt (vgl. Abbildung 2; vgl. zu einer detaillierten formalen
Spezifikation des Ansatzes [Be09; DHL09]).

Modellierungssprache Modell

| Instan- '

ziiemng —

Allgemeines

" Lexikon
T~ ziierung e . )
Domanenlexikon
-m Synonym
Wortbildung

Flexion

/ Synonym
Rechnung gepruft \ @
<Substantiv> <Verb, Partizip Perfekt> Synonym Kalkulation>

Syntax der natiirlichen Sprache W Synonym
Untermenge der naturlichen Sprachsyntax | Homonym
‘Ereignis ‘ ‘<Substantiv> <Verb, Partizip Perfekt> ‘ Synonym ‘w

[Funktion | [<Substantiv> <Verb, Infinitiv> \

Abbildung 2: Nutzung formalisierter Namenskonventionen

Aus Effizienzgriinden sollte es allerdings mdglich sein, eine Modellelementbezeichnung
wie gewohnt als Freitext einzugeben. Falls eine solche Eingabe dann nicht den Konven-
tionen entspricht, sind dem Modellierer automatisch konventionskonforme Alternativbe-
zeichner anzubieten (z. B. ,,Rechnung priifen* anstatt der evtl. nicht konformen Bezeich-
nung ,,Faktura muss validiert werden®). Ob eine eingegebene Bezeichnung den Konven-
tionen entspricht, wird durch ein Verfahren ermittelt, das den Bezeichner sowohl auf
verwendete Begriffe als auch auf die verwendete Satzstruktur analysiert. Hierflir werden
linguistische Parsingmethoden verwendet, wie sie bspw. von Muller [Mu96; Mu99] vor-
geschlagen wurden.

Konkret wird jede Eingabe des Modellierers durch einen entsprechenden Parser in ihre
Bestandteile, d. h. ihre Satzstruktur und die Grundformen der verwendeten Worter (sog.
,Lexeme®) zerlegt (vgl. Abbildung 3; (1)). Die Lexeme des Typs Substantiv, Adjek-
tiv/Adverb und Verb werden auf Konformitét gegeniiber dem Doménenlexikon gepriift
(2). Entsprechen ein oder mehrere Lexeme nicht den Konventionen, wird mittels eines
allgemeinen Lexikons gepriift, ob die Lexeme durch synonyme, valide Gegenstiicke er-
setzt werden konnen (3). Die validen Begriffe werden in mogliche Phrasenstrukturen
eingesetzt und dem Modellierer als valide Alternative vorgeschlagen (4). So werden
bspw. aus der nicht konventionskonformen Phrase ,,Falsche Fakturen werden ermittelt*
die korrekten Phrasen ,,Inkorrekte Rechnungen ermitteln* oder ,,Rechnungen ermitteln‘.
Aus diesen kann der Modellierer wihlen oder eine neue Bezeichnung eingeben (vgl. zu
einer detaillierten formalen Spezifikation dieses Verfahrens nochmals [Be09; DHLO09].
Zur algorithmischen Spezifikation des Vorschlagswesens vgl. ausfiihrlich [DHLO09]).
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Vorschlag Phrasenstrukturkonventionen

Inkorrekte Rechnungen ermitteln <Adjektiv><Substantiv><Verb, Infinitiv>
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Abbildung 3: Automatisches Vorschlagen valider Bezeichner

4.2 Loésung identifizierter Probleme

Die im Abschnitt 2.4 ermittelten Probleme lassen sich mithilfe des vorgestellten Ansat-
zes wie folgt vermeiden:

e Synonyme: Im Domiénenbegriffsmodell sind die zu verwendenden Begriffe eindeutig
spezifiziert. Bei Verwendung eines Synonyms wird dieses den Konventionen ent-
sprechend durch den validen Begriff ausgetauscht. Synonymprobleme sind hiermit
ex-ante ausgeschlossen.

e Metainformationen: Die Namenskonflikte, die sich durch Metainformationen erge-
ben werden in zweierlei Hinsicht verhindert. Zum Einen befinden sich Begriffe, die
nicht Teil der Doméne sind, nicht im Doménenlexikon und kénnen deswegen auch
nicht verwendet werden. Die Verwendung von Begriffen wie z. B. ,,Prozessende*
oder ,,Planung XY* wird dadurch vermieden. Zum Anderen erlauben sinnvolle
Phrasenstrukturen fiir EPKs zumeist kein Voranstellen oder Nachstellen entspre-
chender Metainformation. Hierfiir wire bspw. die direkte Folge zweier Substantive
erforderlich.

e Elementtypverletzung: Phrasen, die keinen Ereignischarakter haben, aber als Be-
zeichner fiir Ereignisse verwendet werden, werden durch speziell fiir Ereignisse er-
stellte Phrasenstrukturkonventionen vermieden. Gleiches gilt fiir Funktionen.

e Phrasenstrukturinkonsistenz. Zur Vermeidung von Phrasenstrukturinkonsistenzen

ist die Definition von semantisch dquivalenten Phrasenstrukturen zu vermeiden. An-
statt der beiden dquivalenten Strukturen <Substantiv> <Verb, Partizip Perfekt> und
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<Substantiv> <konjugiertes “sein“> <Verb, Partizip Perfekt> ist eine dieser beiden
zu wihlen und als Standard festzulegen.

e Aggregierte Bezeichnungen: Aggregierte Bezeichnungen konnektieren mehrere
Phrasen. Solche Multiphrasen sind bei der Spezifikation der Konventionen zu ver-
meiden. Stattdessen wird der Modellierer dazu angehalten, entsprechend mehrere
Elemente anzulegen und diese mit den Operatoren zu verkniipfen.

e Eingabefehler: Eingabefehler, die ganze Phrasen betreffen (bspw. abbrechende
Phrasen) werden durch die Phrasenstrukturkonventionen abgefangen. Einzelne Be-
griffe betreffende Eingabefehler konnen gréfitenteils durch einen Abgleich mit dem
Doménenlexikon und im Rahmen der Synonymsuche mit dem allgemeinen Lexikon
erkannt werden.

4.3 Werkzeugunter stiitzung

Eine konkrete technische Umsetzung des hier vorgestellten Ansatzes liegt als Modellie-
rungswerkzeug vor (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Umsetzung des Ansatzes als Modellierungswerkzeug

Der Modellierer wird durch Popup-Fenster auf etwaige Konventionsverletzungen hin-
gewiesen und erhilt konventionstreue Alternativvorschldge, die er akzeptiert, falls sie
die von ihm intendierte Semantik wiedergeben. Falls die Vorschldge nicht passen, kann
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der Modellierer entscheiden, ob er erneut eine Bezeichnung eingibt oder eine Anfrage an
den Administrator des Modellierungswerkzeugs (idealerweise ein Modellierungsexperte;
vgl. hierzu [DHLO09]) stellt, neue Bezeichner bzw. Phrasentypen mit in die Konventionen
aufzunehmen.

5 Fazit und Ausblick

Die linguistische Analyse der EPKs hat gezeigt, dass informal spezifizierte Namenskon-
ventionen fiir die Sicherstellung einer einheitlichen Benennung von Modellelementen
nicht ausreichen. Des Weiteren reicht es nicht aus, die Standardisierung von Bezeich-
nungen auf einzelne Begriffe zu beschrinken. Mit dem vorgestellten Ansatz werden
Namenskonventionen formalisiert, wobei zwei Aspekte wesentlich sind:

e Mit der Bereitstellung von Bezeichnungskonventionen bereits im Vorfeld der Model-
lierung wird die Grundlage dafiir gelegt, dass Namenskonflikte erst gar nicht auftre-
ten. Da die Semantik der Bezeichnungen bereits im Vorfeld bekannt ist und diese
ausschlieBlich in bekannte Phrasenstrukturen eingeordnet werden, entfillt ein auf-
wandiger nachtriglicher Bezeichnungsabgleich.

¢ Die automatisierte Anleitung des Modellierers wéhrend der Modellerstellung ist von
nicht zu unterschitzender Bedeutung, da nur auf diese Weise garantiert werden kann,
dass die Bezeichnungskonventionen auch umgesetzt werden.

Die Spezifikation von Begriffs- und Phrasenstrukturkonventionen ist freilich mit einem
nicht geringen Aufwand verbunden. Dem entgegen steht die Tatsache, dass diese Spezi-
fikation je Modellierungsprojekt, Unternehmen oder Doméne lediglich einmalig zu er-
folgen hat und in der Folge wiederverwendbar ist. Hier liegen auch die Grenzen des An-
satzes, der nur dann Anwendung finden kann, wenn

e die formalisierten Modellierungskonventionen sdmtlichen am Modellierungsprozess
beteiligten Personen zugénglich gemacht werden kdnnen und

e es sich um ein Modellierungsprojekt handelt, das keine bzw. nur eine iiberschaubare
Anzahl bereits existenter Modelle in den Modellierungsprozess mit einbezichen
muss.

Induziert durch letztere Beschrinkung konnte dem Ansatz entgegengehalten werden,
seine Anwendbarkeit beschrinke sich auf einige wenige Ausnahmefille. Nach Meinung
der Autoren kdme allerdings eine derart begriindete Verwerfung des Ansatzes einer Re-
signation ob des Vergleichbarkeitsproblems von Modellen gleich. Bestehen solche Pro-
bleme, sind sie im Nachgang der Modellierung nur mit duflerst hohem Aufwand wieder
zu beheben. Eine breite Durchsetzung des Ansatzes in allen Bereichen der Modellierung
ist aber sicherlich erst langerfristig moglich. Zudem existieren Situationen, in denen be-
reits im Unternehmen vorhandene IST-Modelle, die mit anderen bzw. neuen Modellen
abzugleichen sind, von neu zu konstruierenden SOLL-Modellen abgelost werden. Dies
ist etwa im Rahmen von Reorganisations- oder auch von sog. ,,Mergers & Akquisi-
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tions“-Projekten der Fall. Auch hier liegt ein vielversprechendes Anwendungsgebiet des
vorgestellten Ansatzes.

Weitere Forschungsfelder eroffnen sich zukiinftig in der konkreten Anwendung des vor-
gestellten Ansatzes. Hier ist zu untersuchen, wie die Anwendung die Geschwindigkeit
der Modellerstellung beeinflusst und bis zu welchem Grad die Vergleichbarkeit von
Modellen gesteigert werden kann. Weiterhin ist zu iiberpriifen, ob und wie der Ansatz
durch Modellierer akzeptiert wird, die durch die automatisierte Durchsetzung von Mo-
dellierungskonventionen in ihren Modellierungsfreiheiten beschrinkt werden. Erste Er-
fahrungen mit der werkzeuggestiitzten Anwendung des Ansatzes lassen allerdings ver-
muten, dass eine automatisierte Anleitung zur Erfiillung von Modellierungskonventionen
von den betroffenen Personen eher begriifit als abgelehnt wird. Auch die Antwortzeiten
des implementierten Verfahrens zur Durchsetzung der Modellierungskonventionen be-
wegten sich bisher in einem durch die Modellierer nicht wahrnehmbaren Rahmen.
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Zusammenfassung: Der Schwerpunkt bisheriger Arbeiten zur Gebrauchs-
tauglichkeit semiformaler Modellierungssprachen in der Wirtschaftsin-
formatik liegt im Anwendungsbereich der Softwareentwicklung, mit der
Folge, dass maschinenbezogene Anforderungen regelmdBig im Vorder-
grund stehen. Gleichwohl dienen semiformale Modellierungssprachen
auch zur Erfassung und Beschreibung von Informationsmodellen als In-
strumente einer ,,Mensch-zu-Mensch*“-Kommunikation. Der vorliegende
Beitrag stellt die Ergebnisse einer explorativen Studie zur Gebrauchstaug-
lichkeit (engl. Usability) von EPK-Varianten vor, die sowohl Ersteller als
auch Nutzer von Informationsmodellen einbezieht. Als Grundlage zur
Messung und Bewertung der Usability der EPK-Varianten wird ein Unter-
suchungsrahmen zugrunde gelegt, der Konzepte der Wirtschaftsinformatik
mit Konzepten der Kommunikationsforschung kombiniert. Dabei werden
sowohl einschldgige Teile der Usability-Norm EN ISO 9241 einbezogen
als auch die Methode des Eyetrackings (Blickbewegungsregistrierung).
Die Ergebnisse der Arbeit adressieren sowohl die wissenschaftliche For-
schung als auch die Praxis.
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1 Motivation und Untersuchungsgegenstand

Zur Beurteilung von Informationssystemen haben sich zwei wesentliche Forschungs-
strome herausgebildet [WiTo05, S. 85]. Der Erste stellt die ,,Benutzerzufriedenheit (user
satisfaction)* bei der Erstellung und Nutzung von Informationssystemen in den Vorder-
grund [Se97], [Me90], [IOB83], [BaPe83]. Die zweite Forschungsrichtung legt den
Schwerpunkt auf die ,,Technikakzeptanz (technology acceptance) bei der Erstellung
und Nutzung von Informationssystemen [VMDO03], [Sz96], [HaBa94], [Da89]. Semi-
formale Modellierungssprachen sind der Ausgangspunkt zur Visualisierung betrieblicher
Strukturen und Ablédufe in Unternehmen und Verwaltungen und bilden damit die Grund-
lage fiir die Beschreibung von Informationsmodellen, die grundlegend fiir die Entwick-
lung von Informationssystemen sind. Die vorliegende Untersuchung legt den Fokus auf
die Benutzerzufriedenheit (user satisfaction) bei der Messung und Bewertung semifor-
maler Modellierungssprachen und ihrer Modelle (Untersuchungsgegenstand). Die
Gebrauchstauglichkeit (engl. Usability) hidngt von den Anforderungen ihrer Benutzer ab.
Systematische Untersuchungen zur Usability sind unter anderem ein Forschungsfeld der
Kommunikationsforschung. Es handelt sich dabei um die empirische Sozialforschung
innerhalb der Kommunikationswissenschaft. Der vorliegende Beitrag bewegt sich somit
an der Schnittstelle von Wirtschaftsinformatik und Kommunikationswissenschaft. Arbei-
ten zur Usabilityforschung finden sich bei [CHLO06], [RoPu07], [HSS02], [SSD02],
[HaSc00]. Einschliagige Normen zur Usability finden sich in den Teilen 11, 12 und 110
der Européischen Usability-Norm EN ISO 9241 [ISO99], [ISO00], [ISO08].

Usability-Untersuchungen zur Messung und Bewertung der Gebrauchstauglichkeit von
Modellierungssprachen und ihren Modellen sind bisher nicht publiziert. Zur Vorberei-
tung einer solchen Betrachtung wird ein Untersuchungsrahmen entwickelt, der sowohl
Erkenntnisse der Wirtschaftsinformatik als auch der Kommunikationsforschung einbe-
zieht. Als Instrumentarium wird neben (klassischen) Befragungstechniken auch die Ey-
etracking-Methode (Blickbewegungsregistrierung) eingesetzt, um neben qualitativen
Indikatoren (wie Zufriedenheit mit einer Modellierungssprache bzw. ihrer Modelle) auch
quantitative Indikatoren (wie Einfluss von Blickbewegungen auf die Zeitdauer der Mo-
dellierung oder Fixierungsinformationen bei der Modellnutzung) untersuchen zu koénnen.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Im zweiten Abschnitt werden zunéchst die verschie-
denen Benutzergruppen von Modellierungssprachen und Informationsmodellen néher
betrachtet. Der dritte Abschnitt befasst sich mit der Usability-Norm EN ISO 9241 als
Ausgangspunkt zur Evaluation der Usability von Modellierungssprachen. In diesem
Kontext wird auch die Eyetracking-Methode (Blickbewegungsregistrierung) einbezogen.
Im vierten Abschnitt wird ein Untersuchungsrahmen zur Messung und Bewertung der
Usability von Modellierungssprachen vorgestellt, der als Grundlage fiir Usability-
Eyetracking-Studien dient. Dieser wird im Abschnitt 4 auf einen Vergleich von zwei
EPK-Varianten exemplarisch angewandt. Die Arbeit schlieBt mit einer Zusammenfas-
sung, Hinweisen zur Limitation der Ergebnisse und einem Ausblick auf weiteren For-
schungsbedarf.
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2 Benutzer von Modellierungssprachen und Informationsmodellen

Urheber und Adressaten modellierungssprachiger AuBerungen kénnen Menschen oder
Maschinen sein. Maschinen sind automatische formale Systeme, die mittels einer gege-
benen Menge endlich vieler Operationen eine ebenfalls gegebene Menge von Objekten
manipulieren [Pa06, S. 167]. Dabei sind Maschinen als physische Gerdte (Rechner)
dynamisch dquivalent zu Automaten. Menschen, die sich aufgrund derselben Schrift-
sprache verstdndigen, bilden eine soziolinguistische Sprachgemeinschaft. Urheber und
Adressaten konnen in der betrieblichen Praxis zu Personengruppen zusammengefasst
werden, bei denen ein dhnliches Interesse an der Art der Modellerstellung /-nutzung
besteht [BSG99, S. 6f.]:

Urheber Adressaten
Menschen = Konstrukteure, als Entwickler von = Programmierer, die aus Modellinhal-
Modellierungssprachen ten Programme erzeugen
= Ersteller (Modellierer) von In- = Nutzer (wie Mitarbeiter in Fachberei-
formationsmodellen (wie Fach- chen, Organisationsabteilungen und
anwender, Organisationsgestalter DV-Abteilungen), die Informations-
und Unternehmensberater) modelle als Arbeits- und Entschei-

dungsgrundlage einsetzen; gleiches
gilt fiir Controller, Unternehmensbe-
rater oder Mitarbeiter von Zertifizie-
rungsstellen
Maschinen ® Maschinen, bei der automatischen = Maschinen, die Programme ausfiih-
Generierung von Programmen ren

Tabelle 1: Urheber und Adressaten von Modellierungssprachen /-modellen

Tabelle 1 zeigt in Anlehnung an [BSG99, S. 7f.], [Pa06, S. 116] und [Du01, S.64] exem-
plarisch Gruppen von Urhebern und Adressaten von Modellierungssprachen /-modellen.
Mitarbeiter in DV-Abteilungen (Datenverarbeitungsabteilungen) setzen vor allem Mo-
delle zur Informationssystemgestaltung ein. Der Fokus der DV-Abteilungen liegt in der
Betrachtung des gesamten Informationsmodells einer Unternehmung. Dabei stehen die
Informationsfliisse in den Prozessen im Vordergrund. Aufgrund der im Regelfall gerin-
geren Methodenkompetenz von Mitarbeitern in Fachbereichen sind fiir diesen Adressa-
tenkreis leicht verstdndliche grafische Modelle hilfreich. Fiir die Nutzenden steht dabei
die intuitive Nachvollziehbarkeit im Vordergrund. Mitarbeiter von Fachabteilungen
erwarten von Informationsmodellen eine detaillierte Beschreibung ihrer Prozesse; dabei
stehen weniger die systemrelevanten, als die sachlogischen Zusammenhinge im Vorder-
grund [BSG99, S. 30]. Mitarbeiter in Organisationsabteilungen erstellen und nutzen
Informationsmodelle zur Beschreibung von Aufbau- und Ablauforganisationen. Sie
besitzen ein vorrangiges Interesse an Organisations-, Funktions- und Prozessmodellen.
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3 Normen zur Usability und Eyetracking-Methode

3.1 Usability-Norm EN ISO 9241

Untersuchungen zur Usability von Informationssystemen finden sich bei [SNDO05],
[TMO04], [P104], [GKPO03], [Ku03]. Solche Untersuchungen sind unter anderem ein Un-
tersuchungsfeld in Kommunikationsforschung. Arbeiten finden sich in den Bereichen
der Web-Usability ((CHLO06], [RoPu07], [HSS02], [SSD02], [HaSc00]), Usability mobi-
ler Systeme [KjSt04] und TV-Usability ((OBB07], [Ca06], [PeGr03]). Dabei wird im
Bereich von Web-Angeboten die Usability nicht nur als ein kritischer Erfolgsfaktor im e-
Business angesehen, sondern bildet ein wesentliches Qualitétskriterium fiir Web-
Angebote kommerzieller wie nicht-kommerzieller Organisationen und Institutionen
[Ni99, S. 9]. Das Methodenspektrum zur Evaluation von Usability ist vielschichtig, vgl.
[Pe00], [STO02], [HaSc00]. Einschlidgige Normen finden sich in den Teilen 11, 12 und
110 der DIN ENISO 9241:
= Ergonomische Anforderungen fiir Biirotdtigkeiten mit Bildschirmgeréten, Teil 11:
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit — Leitsdtze; EN ISO 9241-11:1998 [I-
S099],
»=  Ergonomische Anforderungen fiir Biirotdtigkeiten mit Bildschirmgeriten, Teil 12:
Informationsdarstellung; EN ISO 9241-12:1998 [ISO00],
=  Ergonomie der Mensch-System-Interaktion, Teil 110: Grundsdtze der Dialoggestal-
tung; EN ISO 9241-110: 2006 [ISO08].
Die Teile 12 und 110 unterstiitzen das Konzept der Gebrauchstauglichkeit, das Inhalt
von Teil 11 der DIN EN 9241 ist [ISO99]. Gebrauchstauglichkeit wird definiert als das
,Ausmall, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzen-
kontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstel-
lend zu erreichen [ISO99, S. 4]. Die ISO 9241-12 definiert charakteristische Eigen-
schaften dargestellter Informationen und gibt Empfehlungen zur Darstellung als Teil des
Dialoges (Informationsdesign). Dargestellte Informationen sind aus einer technikbezo-
genen Betrachtung zwangslaufig in Dialogen enthalten, die auf den Grundsétzen vom
Teil 110 von ISO 9241 basieren. Diese unterstiitzen wiederum vorrangig die Gestaltung
des dynamischen Verhaltens eines interaktiven Systems (Interaktionsdesign). Die cha-
rakteristischen Eigenschaften der dargestellten Informationen aus ISO 9241-12 unter-
stiitzen insbesondere die Selbstbeschreibungsfihigkeit und Erwartungskonformitit des
Dialogs [ISO08, S. 21]. Bei der Untersuchung von benutzerbezogenen Anforderungen
an die Usability von Modellierungssprachen und deren Modellen sind zwei Aspekte zu
unterscheiden:
= Eigenschaften der Informationsdarstellung [ISO00] adressieren direkt die Benutzer
von Modellierungssprachen und Informationsmodellen,
=  QGrundsitze der Dialoggestaltung [ISO08] adressieren hingegen priméir technische
Aspekte der (software)technischen Realisierung durch Modellierungstools.
Die Anwendung der Grundsétze aus den Teilen ISO 9241-110 und ISO 9241-12 unter-
stiitzen insgesamt die Gebrauchstauglichkeit, d. h. Effektivitat, Effizienz und Zufrieden-
stellung aus ISO 9241-11 [ISO98, S. 4]. Im Rahmen der pilotierten Anwendung des
Untersuchungsrahmens (Abschnitt 4) werden alle drei Teile der DIN EN ISO 9241 be-
rlicksichtigt.
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3.2 Eyetracking-Methode

Eyetracking oder Blickbewegungsregistrierung bezeichnet eine Methode, mit der Blick-
verldufe einer Person beim Betrachten eines Gegenstandes oder einer Anwendung ge-
messen werden [RDDO08], [Du03]. Diese Methode soll auf die Messung und Bewertung
der Usability von Modellierungssprachen und deren Modellen angewandt werden. Bei
der Kombination von Eyetracking- und Usability-Tests [BPWO07], [GoWi03], [JaKa03],
[PGJO8] werden die qualitativen Ergebnisse aus den Usability-Untersuchungen durch
quantitative Eyetracking-Daten ergidnzt. Der Eyetracking-Test wird dabei aufgabenge-
stiitzt von den Probanden ohne Eingreifen eines Testleiters durchgefiihrt und im An-
schluss durch eine strukturierten Befragung ergénzt (qualitativer Aspekt). Zusitzlich
wird bei der Eyetracking-Methode der Blickverlauf des Probanden mit einer entspre-
chenden Software aufgezeichnet und gemessen (quantitativer Aspekt). Unterschiedliche
Fragestellungen konnen so untersucht werden: Was sehen Benutzer und was nehmen sie
wirklich wahr? Welche Text-/Modellteile werden betrachtet, welche werden wirklich
gelesen? Welche Reihenfolge wiéhlt ein Benutzer bei der Betrachtung und wie lange
benotigt dieser zur Erfassung von Sachverhalten? Welche Text-/Modellteile entgehen der
Aufmerksamkeit vollig (sog. dead zones, [St02, S. 188])? Durch die Einbeziechung der
Eyetracking-Methode in die Messung und Bewertung der Usability von Modellierungs-
sprachen und deren Modellen bieten sich unterschiedliche Anwendungsaspekte:
= So kann das subjektive Empfinden von Benutzern iiber die Modellierungsdauer bei
der Verwendung unterschiedlicher Modellierungssprachen mit den Blickbewe-
gungs- und zeitlichen Messwerten aus den Eyetracking-Daten verglichen werden,
= Modellierungswege der Ersteller von Modellen kénnen nachverfolgt und ausgewer-
tet werden,
»= zudem kann die Usability von eingesetzten Modellierungstools gleichermaflen in
einer Untersuchung Beriicksichtigung finden.

4 Untersuchungsrahmen zur Usability von Modellierungssprachen

4.1 Kernelemente und Rahmenkonzept

Der Untersuchungsrahmen hat das Ziel, die Messung und Bewertung der Usability von
Modellierungssprachen und deren Modellen durch eine Kombination von Usability-
Testelementen (wie Befragungstechniken) und der Eyetracking-Methode zu strukturie-
ren. Der Untersuchungsrahmen ist ein Rahmenkonzept zur Planung und Durchfiihrung
zweck- und adressatenspezifischer Usability-Eyetracking-Studien [HoNii09]. Das Rah-
menkonzept umfasst sechs Kernelemente, die schrittweise das Untersuchungsdesign
konkretisieren. Dabei kann die Reihenfolge und Ausprigung der Vorgehensschritte
abhingig vom Untersuchungsziel / -kontext und den spezifischen Rahmenbedingungen
variieren. Durch die Anwendung des Untersuchungsrahmens wird sukzessive ein vali-
diertes Vorgehensmodell zur Evaluation der Usability von Modellierungssprachen und
ihrer Modelle entwickelt:
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Schritt 1: Festlegung des Modellierungszwecks

Informationsmodelle dienen regelméBig der Erreichung und Unterstiitzung von Unter-
nehmenszielen [FrvL03, S.51 - 60]. Je nach Modellierungszweck sind unterschiedliche
Ausprdgungen des Untersuchungsdesigns erforderlich. Die Qualitit eines Informations-
modells bestimmt sich dabei wesentlich durch den jeweiligen Verwendungszweck des
Modells [BSG99, S. 22]. Da der Modellierungszweck die Grundlage fiir die Auswahl der
zu untersuchenden Einheiten darstellt, sollte dieser ausreichend detailliert beschrieben
werden.

Schritt 2: Auswahl der Untersuchungseinheiten (Modellierungssprachen /-tools)

Das Angebot am Markt existierender Modellierungstools, die regelmdBig mehrere Mo-
dellierungsnotationen unterstiitzen, ist umfangreich. In einer Marktstudie aus dem Jahr
2008 werden allein im Bereich des Business Process Management fiir den deutschspra-
chigen Raum 160 Modellierungstools gezdhlt [TAOOS, S. 27]. Bei der Notwendigkeit,
das Anwendungswissen von den Anwendern zu erhalten bzw. nach Erfassung zu kom-
munizieren, gewinnen anschauliche Modelle an Bedeutung [BSG99, S. 7]. Die Sprache,
mit der ein Modell entwickelt wird, sollte daher nicht nur hinsichtlich des Modellie-
rungszwecks, sondern auch fiir den Nutzerkreis geeignet sein [Le06, S. 295]. Nach
[BSG99, S. 25] sind anschauliche Prozessmodelle existentiell, damit sich bestehende
Schwachstellen schnell erschlieBen lassen. Die Auswahl der zu untersuchenden Einhei-
ten orientiert sich folglich am Modellierungszweck, dem Benutzerkreis und ggf. weite-
ren projektbezogenen Anforderungen.

Schritt 3: Bildung von Hypothesen und korrespondierender Aufgaben / Fragestellungen
Hypothesen sind korrigierbare Aussagen iiber den Wahrheitsgehalt einer Aussage; sie
konnen durch Induktion, Deduktion und Spekulation gewonnen werden [Bu02, S. 277ff.,
Op02, S. 56, Po73, S. 7]:
= Bei induktiv gewonnenen Hypothesen werden Aussagen mit neuem, erweitertem
Gehalt aus singuldren Beobachtungen gebildet.
= Bei deduktiv gewonnenen Hypothesen werden Aussagen aus bereits existierenden
iiberpriiften Hypothesen (wie GesetzméBigkeiten vorhandener Theorien) abgeleitet.
= Bei spekulativ gewonnenen Hypothesen werden Aussagen ohne Beobachtung und
ohne sonstige Vorbilder erzeugt. Induktive Fehlschiisse treten damit nicht auf, je-
doch ist Spekulation auf Intuition angewiesen und entzieht sich einer Planbarkeit.
Die Art und Weise der Hypothesenbildung ist abhingig vom Modellierungszweck und
den angestrebten Zielsetzungen. Hypothesen sind durch geeignete Aufgaben und Frage-
stellungen zu iiberpriifen. Dabei ist darauf zu achten, dass diese ausreichend verstindlich
und eindeutig interpretierbar sind. In wieweit Aufgaben und Fragestellungen geeignet
sind, sollte in Voruntersuchungen iiberpriift werden. Auch in der qualitativen Sozialfor-
schung wird deshalb mit Hypothesen im Sinne von ,Forschungsfragen’ gearbeitet. [F109,
S.139]. Dariiber hinaus kann ,,auch im qualitativen Forschungsprogramm das Testen von
Hypothesen einen legitimen Platz einnehmen* [Me00, S. 274].

Schritt 4: Auswahl der Evaluationstechniken und Instrumente

Unterschiede zwischen Modellierungssprachen lassen sich i.d.R. nicht direkt beobach-
ten, sondern miissen in geeigneter Weise gemessen werden. Messung bedeutet dabei,
skalenabhidngige Werte von GréBen unter genau festgelegten Bedingungen nach be-
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stimmten Kriterien zu ermitteln [HKS92, S, 25ff.]. Mit Blick auf die Zielsetzung des
Untersuchungsrahmens und der in der Usability-Eyetracking-Forschung regelméafig
eingesetzten Techniken und Instrumente bieten sich Befragungstechniken (z.B. struktu-
rierte Fragebdgen) sowie der Einsatz eines Eyetracking-Labors an. Welche Mess- und
Bewertungsinstrumente konkret geeignet sind, ist projektspezifisch zu entscheiden. Ein-
schldgige Instrumentarien finden sich bei [Yo03], [RDDO08], [Du03], [BPWO07], [Go-
Wi03] und [JaKa03].

Schritt 5: Akquirierung der Probanden / Untersuchungsgruppen

Bei der Frage der Usability von Modellierungssprachen und ihrer Modelle stehen zwei
Zielgruppen im Fokus: Die Ersteller von Informationsmodellen, die eine Modellierungs-
sprache zur Modellierung einsetzen sowie die Nutzer der erzeugten Informationsmodelle
(vgl. Kap. 2). Wenngleich die Meinung vorherrscht, dass 3-8 Probanden geniigen, um
die meisten Aspekte zu erforschen [SaBr06, S. 167], [HoO5, S. 25f.], [DuRe9%4, S. 128],
[NiLa93, S.206ff.] wird in der nachfolgenden Usability-Eyetracking-Untersuchung eine
wesentlich groflere Anzahl gewéhlt, da ein grofes Interesse daran besteht moglichst viele
Aspekte beurteilen zu konnen. Gleichwohl ist die Anzahl projektindividuell zu bestim-
men. Im prototypischen Anwendungsfall (Abschnitt 4.2) wird die Usability-Eyetracking-
Untersuchung mit 24 Probanden durchgefiihrt.

Schritt 6: Durchfiihrung der Usability-Eyetracking-Untersuchung, Auswertung der Un-
tersuchungsergebnisse und Ableitung von Handlungsempfehlungen

Dieser Schritt bildet die letzte Stufe des Untersuchungsrahmens. Die Usability-
Eyetracking-Studie ist durchzufithren und auszuwerten. Die aufgestellten Hypothesen
(Schritt 3) werden anhand des gewonnenen empirischen Datenmaterials bewertet. Um
eine weitestgehende Neutralitdt und Objektivitdt bei den Untersuchungsergebnissen zu
erreichen, sollten die Adressaten der Ergebnisse bei der Durchfiihrung und Auswertung
der Usability-Eyetracking-Untersuchung moglichst nicht direkt einbezogen werden.
Gleiches gilt fiir die Konstrukteure der Modellierungssprachen und -tools, die als Unter-
suchungseinheiten ausgewéhlt werden. Untersuchungsergebnisse und Handlungsempfeh-
lungen sind adressatenspezifisch aufzubereiten.

4.2 Prototypische Anwendung des Untersuchungsrahmens

Die Anzahl der in der Informatik entwickelten Modellierungssprachen verlangt eine
Eingrenzung dessen, was in einer Studie zur Usability von Modellierungssprachen unter-
sucht werden kann. Im prototypischen Anwendungsfall werden daher zwei Untersu-
chungseinheiten fiir die Durchfiihrung eines Usability-Eyetracking-Vergleiches bewusst
ausgewihlt. Die Auswahl basiert auf folgenden Kriterien:
= Die Modellierungssprache muss fiir den geplanten Einsatzzweck einschligig sein,
d.h. mit Blick auf den doménespezifischen Anwendungsfall geeignet sein, Prozess-
beschreibungen grafisch modellieren zu kdnnen (Zweckeignung).
=  Vor dem Hintergrund praktisch verwertbarer Forschungsergebnisse, werden nur
solche Modellierungssprachen in die Uberlegungen einbezogen, die in Modellie-
rungstools auch technisch realisiert sind (Toolunterstiitzung).
Im Rahmen einer pilotierten Usability-Eyetracking-Untersuchung werden, aufgrund
ihrer weiten Verbreitung [IAOO0S8], zwei Varianten der Ereignisgesteuerten Prozesskette
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(EPK) ausgewdhlt: die erweiterte EPK (eEPK) und die objektorientierte EPK (0EPK).
Arbeiten zu den Varianten finden sich bei [NiiRu02], [KNS92], [NiiZi98], [SNZ97]. Als
Modellierungswerkzeug wird die Bflow* Toolbox [Bfl09] eingesetzt, die beide EPK-
Varianten unterstiitzt. Da fiir beide Varianten die gleiche Software eingesetzt werden
konnte, ist ein Einfluss durch die Softwarewahl auf das Messergebnis zwar mdglich,
aufgrund der vergleichenden Betrachtung aber zu vernachlissigen. Als Doménebereich
dient der 6ffentliche Sektor. Die Auswahl erfolgt vor dem Hintergrund, dass dieser tradi-
tionell durch (teil-)redundante papierbasierte Formulare geprégt ist. Grundvoraussetzung
fir die Digitalisierung, Biindelung und Virtualisierung der Dienstleistungen ist die
Schaffung eines gemeinsamen Modellverstandnisses bei allen Beteiligten, sowohl der
Ersteller (wie IT-Berater und Organisatoren) als auch der Nutzer (wie Sachbearbeiter
und Fiihrungskrifte). Weiterhin kommt der Modellierung im Rahmen der Schaffung der
Voraussetzungen zur Umsetzung der EU-Dienstleistungsrichtlinie [EU06] eine besonde-
re Bedeutung zu. Arbeiten hierzu finden sich bei [AlIn08], [BIT0S], [DOO08], [Gli08],
[HoNii08]. In Tabelle 2 werden die Kernelemente des Untersuchungsrahmens bezogen
auf den prototypischen Anwendungsfall im Doménebereich des offentlichen Sektors
konkretisiert. Der Anwendungsfall dient einerseits der prototypischen Evaluierung der
EPK-Varianten zur Frage der Gebrauchstauglichkeit bei der Modellierung von Verwal-
tungsprozessen. Andererseits wird der Untersuchungsrahmen fiir die Durchfithrung von
Usability-Eyetracking-Untersuchungen einer ersten praktischen Validierung unterzogen.
Die wiederholte Anwendung bei der Durchfiihrung unterschiedlicher Untersuchungen
hat insgesamt ein Vorgehensmodell zur Evaluation der Usability von Modellierungsspra-
chen auf Basis von Usability-Eyetracking-Untersuchungen zum Ziel.

Rahmenkonzept

Kernelemente fiir Usability-Eyetracking-
Studien

Schritt 1:

Festlegung des Modellierungszwecks

Auswabhl der Untersuchungseinheiten (Model-
lierungssprachen /-tools)

Schritt 3:

Bildung von Hypothesen und korrespondieren-
der Aufgaben / Fragestellungen

Schritt 4:

Auswahl der Evaluationstechniken und Instru-
mente

Schritt 5:
Akquirierung der Probanden / Untersuchungs-
gruppen

Schritt 6:

Durchfiithrung der Usability-Eyetracking-
Untersuchung, Auswertung und Ableitung von
Handlungsempfehlungen

Anwendungsfall
Usability-Eyetracking-Studie zu eEPK/0EPK

Modellierung unternehmensbezogener
Verwaltungsprozesse zur Umsetzung der
EU-Dienstleistungsrichtlinie.

Vergleich der EPK-Varianten, eEPK und oEPK,
technisch unterstiitzt durch die Bflow* Toolbox
als Modellierungswerkzeug.

Eine Ubersicht iiber die aufgestellten Hypothesen
erfolgt in Abschnitt 4.3; die Aufgaben und Frage-
stellungen finden sich bei [PJIN09].

Die Usability-Eyetracking-Untersuchung erfolgt
auf Basis strukturierter Befragungen und dem
Einsatz eines Eyetracking-Labors.

Die Untersuchung erfolgt auf Basis von 24 Pro-
banden (12 Verwaltungsmitarbeiter und 12 Stu-
denten als Kontrollgruppe). Jeweils die Halfte
beider Gruppen wird als ,,Ersteller” eingesetzt;
analoges gilt fiir die ,,Nutzer*. Die Vergleichbar-
keit der Probanden wird durch eine identische
Schulung aller Teilnehmer sichergestellt.

Die Durchfiihrung, Auswertung und Ableitung
von Handlungsempfehlungen erfolgt auf Basis der
Schritte 1 bis 5. Zu den Kernergebnissen siehe
Abschnitt 4.3.

Tabelle 2: Anwendungsfall zum Usability-Eyetracking-Untersuchungsrahmen

202



4.3 Durchfiihrung der Usability-Eyetracking-Untersuchung

Die Durchfithrung der Untersuchung (Schritt 6 des Untersuchungsrahmens) folgt dem
Schema des Usability Testings nach Rubin [Ru94, S. 79ff.], Dumas und Redish [Du-
Re94, S. 105ft.]:

= Entwicklung des Testplans (Developing the test plan)

= Akquirierung und Auswahl der Testpersonen (Acquiring and selecting participants)
Vorbereitung des Tests (Preparing the test materials)

Durchfiihrung des Tests (Conducting the test)

Nachbesprechung mit den Probanden (Debriefing the participants)

Datenanalyse und Auswertung (Transforming data into findings and recommenda-
tions).

Fiir die Untersuchung wurde das Eyetracking-Labor des Forschungsschwerpunktes
Kommunikationsforschung an der Fachhochschule Diisseldorf genutzt. Hierbei kam ein
Tobii T60 als Eyetracking-System zum Einsatz. Zur Anwendung des Untersuchungs-
rahmens beim Vergleich der EPK-Varianten, eEPK und oEPK, werden acht Hypothesen
(H1 bis H8) formuliert. Diese sind das Ergebnis eines mehrstufigen iterativen Entwick-
lungsprozesses eines interdisziplindren Projektteams, bestehend aus je drei Experten aus
dem Bereich der Kommunikationswissenschaften und der Wirtschaftsinformatik sowie
vier Experten aus der offentlichen Verwaltung. Im Sinne der wissenssoziologischen
Definition kennzeichnen sich Experten, z.B. gegeniiber spezialisierten Laien, durch ein
Sonderwissen, das sie vielfach im Berufszusammenhang erworben haben [Bo0S5. S.
33ff.]. Alle Experten zeichneten sich durch mehrjéhrige Erfahrung in ihren Forschungs-
gebieten und die Durchfiihrung einer Vielzahl von Projekten aus.

Gruppe Ersteller

H.1: Ein vorgegebener Prozess kann von den Probanden mittels der EPK-Varianten,
eEPK und oEPK, dargestellt werden (Fokus: Effektivitit — grundsitzliche Eig-
nung).

H.2: Ein mittels oEPK aufgezeichneter Prozess enthélt weniger Fehler als ein mittels
eEPK dargestellter Prozess (Fokus: Effektivitdt - Output im Informationsverarbei-
tungsprozess).

H.3: Ein textlich vorgegebener Prozess kann mittels oEPK schneller modelliert werden
als mittels eEPK (Fokus: Effizienz - Prozessmodellierung).

H.4: Die Probanden geben in der Befragung an, dass die Darstellung eines Prozesses
mittels oEPK schneller durchgefiihrt werden kann als ein eEPK-Prozess (Fokus:
Effizienz - Methodik).

H.5: Die Probanden haben nach dem Test eine positivere Einstellung zur oEPK-
Notation als zur eEPK-Notation (Fokus: Zufriedenheit - Methodik).

Gruppe Nutzer

H.6: Ein mittels oEPK dargestellter Prozess wird von Probanden besser verstanden als
ein mittels eEPK dargestellter Prozess (Fokus: Effektivitit - Input im Informati-
onsverarbeitungsprozess).

H.7: Ein mittels oEPK dargestellter Prozess kann von den Probanden mit weniger
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Aufwand verarbeitet werden als ein eEPK-Prozess (Fokus: Effizienz - Informati-
onsverarbeitung).

H.8: Ein mittels oEPK dargestellter Prozess wird von den Probanden positiver wahr-
genommen als ein eEPK-Prozess (Fokus: Zufriedenheit - Prozessdarstellung).

Ad. H.1: Alle Probanden konnten sowohl mit der eEPK als auch der oEPK den vorgege-
benen Prozess (einen Teilprozess aus dem Verwaltungsverfahren zur Gewerbe-
Anmeldung) darstellen. Hypothese 1 ist damit vorldufig bestdtigt. Aufgrund der kleinen
Stichprobe wurde auf die Durchfiihrung statistischer Hypothesentests verzichtet. Fiir
eine quantitative Modell- und Hypothesenbildung sind weitere Untersuchungen mit einer
groferen Anzahl von Probanden notwendig. Die Hypothese kann folglich nur ,,vorldu-
fig*“ bestdtigt werden. Dies gilt auch fiir alle folgenden Hypothesen im oben dargestellten
Sinne von qualitativen Forschungsfragen.

Ad. H.2: Bei der Modellierung mittels eEPK traten insgesamt 121 Fehler auf (vgl. Tabel-
le 3), bei der Modellierung mittels oEPK 31 Fehler. Basis fiir die Analyse bildete ein
strukturierter Bewertungsrahmen mit 22 Fehlerkategorien [PIN09, S. 111]. Auch ein
Vergleich zwischen den beiden Gruppen zeigt eine vergleichbare Tendenz, wobei die
Studenten insgesamt deutlich weniger Fehler machten als die Verwaltungsmitarbeiter.
Hinsichtlich der dokumentierten Fehleranzahl ergibt sich folglich ein deutlicher Unter-
schied zwischen eEPK und oEPK. Die Hypothese 2 wird damit vorldufig angenommen.

Anzahl Fehler eEPK Anzahl Fehler oEPK
Verwaltungsmitarbeiter 99 24
Studierende 22 7
Gesamt 121 31

Tabelle 3: Fehler bei der Modellierung mit eEPK im Vergleich zu oEPK (Ersteller)

Ad. H.3: Mit Blick auf Tabelle 4 wird ein Prozess im Durchschnitt mittels oEPK im Test
ca. 32% schneller modelliert als der identische Prozess mittels eEPK. Die Differenz fallt
dabei bei der Kontrollgruppe ,,Studenten* mit rd. 46% deutlicher aus als bei der Gruppe
der ,,Mitarbeiter* mit rd. 18%. Die Hypothese kann damit bestétigt werden.

eEPK oEPK Differenz Differenz
Dauer Dauer (Min.) (in Prozent)
(in Min.) (in Min.)
Verwaltungsmitarbeiter 9,4 7,7 -1,7 -18,06%
Studenten 9,5 5,1 -4.4 -46,27%
Gesamt 9,4 6,4 -3,0 -32,24%

Tabelle 4: Vergleich der Modellierungsdauer eEPK zu oEPK (Ersteller)

Ad. H.4: Zur Uberpriifung der Hypothese 4 wurden die Ersteller nach erfolgter Model-
lierung befragt, mit welcher EPK-Variante sie den Prozess schneller modellieren konn-
ten. Zur Modellierungsvariante eEPK &duflerte dies keiner der Probanden. Elf der Erstel-
ler bestdtigten dies hingegen bezogen auf die oEPK; einer machte keine Angaben (Tabel-
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le 5). Das subjektive Empfinden deckt sich demnach mit den objektiven Zeitmessungen
(Tabelle 4). Die Hypothese 4 wird vorldufig angenommen.

Ersteller eEPK oEPK k.A. Gesamt
Mit welcher EPK-Variante 0 11 1 12
haben Sie den Prozess schneller
modelliert?

in Prozent 0% 91,67% 8,33% 100%

Tabelle 5: Vergleich der Modellierungsdauer eEPK zu oEPK (Ersteller)

Ad. H.5: Zur Beurteilung der Hypothese 5 (zur Frage, zu welcher EPK-Variante die
Probanden nach dem Test eine positivere Einstellung haben), wurden vier Teilfragen
gestellt, was eine differenzierte Bewertung ermdglicht. Im Ergebnis erhélt die oEPK
bezogen auf alle vier Teilfragen eine hohere Zustimmung der Probanden als die eEPK
(vgl. Tabelle 6). Die Hypothese wird damit vorldufig angenommen.

Weiterempfehlungsquote eEPK oEPK k.A. Gesamt
Teilfrage 5.1: Welche Modellierungs- 4 18 2 24
sprache wiirden Sie weiterempfehlen?

Ersteller u. Nutzer 17% 75% 8% 100%
Wiederbenutzungsquote ¢eEPK oEPK k.A. Gesamt
Teilfrage 5.2: Welche Modellierungs- 5 15 4 24
sprache wiirden Sie wieder benutzen?

Ersteller u. Nutzer 21% 63% 17% 100%
Verstindlichkeitsgrad eEPK oEPK k.A. Gesamt
Teilfrage 5.3: Welche Modellierungs- 6 16 2 24
sprache finden Sie besser verstind-

lich?

Ersteller u. Nutzer 25% 67% 8% 100%
Nutzbarkeitsgrad ¢eEPK oEPK Kk.A. Gesamt
Teilfrage 5.4: Mit welcher Modellierungs- 3 6 3 12

sprache kamen Sie bei der Umsetzungder

textlichen Prozessbeschreibung besser zu-

recht?

Ersteller 25% 50% 25% 100%

Tabelle 6: Subjektive Einstellung zu eEPK und oEPK (Ersteller und Nutzer)

Ad. H.6: Zur Beurteilung der Hypothese 6 wurden den Nutzern, auf Grundlage von zwei
modellierten Prozessausschnitten, in eEPK und oEPK, Verstindnisfragen gestellt
[PINO9, S. 92-100]. Es waren jeweils vier Antwortmoglichkeiten vorgegeben, von denen
nur zwei zutrafen. Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse dieses Testes. Der Vergleich zeigt, dass
bei der eEPK etwas mehr richtige Antworten als bei der oEPK gegeben wurden (66>61).
Die Hypothese 6 wird vorldufig nicht angenommen. Der Unterschied zur oEPK ist aber
marginal. Das Ergebnis aus der Verstindnisiiberpriifung deckt sich dabei nicht mit den
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Ergebnissen zur Frage nach dem subjektiven Empfinden zur Verstdndlichkeit (vgl.
Hypothese 5).

Verstindnisfragen richtige falsche keine gesamt
zum eEPK-Prozessmodell Antworten Antworten Entscheidung
Mitarbeiter 33 10 5 48
Studenten 33 13 2 48
gesamt 66 23 7 96
Verstindnisfragen richtige falsche keine gesamt
zum oEPK-Prozessmodell Antworten Antworten Entscheidung
Mitarbeiter 29 18 1 48
Studenten 32 14 2 48
gesamt 61 32 3 96

Tabelle 7: Verstandnisiiberpriifung eEPK zu oEPK (Nutzer)

Ad. H.7: Die Hypothese 7 beschéftigt sich mit der Frage, bei welcher EPK-Variante der
Proband die Informationen mit weniger Aufwand verarbeiten kann. Um wissenschaftli-
che Erkenntnisse tliber die ,,unsichtbare” menschliche Informationsverarbeitung zu ge-
winnen, legt die Kognitionspsychologie beobachtbare Hilfsgrofen fest, die in einer
Wabhrscheinlichkeit mit dem eigentlichen Erkenntnisobjekt, den kognitiven Prozess,
korrelieren [Pa06, S. 126]. Zur Beurteilung dieser Hypothese wird das Instrumentarium
der Blickbewegungsregistrierung eingesetzt. Fiir die Nutzer erfolgt die Auswertung des
Informationsverarbeitungsaufwands sowohl anhand von sog. Heatmap-Darstellungen,
als auch mittels Zeit- und Fixationsmessungen [HNPO09]. Bei der Anwendung von Heat-
maps werden Aufmerksamkeitsschwerpunkte der Probanden auf die Elemente der Mo-
delle visualisiert. Grundlage fiir die ausgewahlten Darstellungen war eine Aufgabe an
die Probanden, einen relevanten Prozessteil zu finden und fiir mindestens 3 Sekunden
darauf zu schauen. Abbildung 1 zeigt beispielhaft die Heatmaps am Ende der Betrach-
tungsphase (letzten 30 Sek.). Hierbei handelt es sich um automatisch generierte Abbil-
dungen der Auswertungssoftware Tobii Studio 1.5 und eine kumulierte Darstellung der
Fixationsverteilung. Das gesuchte Element ist jeweils blau hervorgehoben. Im Gegensatz
zur oEPK-Darstellung ist beim eEPK-Modell deutlich zu erkennen, dass die Aufmerk-
samkeitsschwerpunkte linger im mittleren Teil des Modells verbleiben (rot umkreist).
Dies ist ein Indiz aus der grafischen Analyse, dass bei der oEPK ein geringerer Aufwand
bei der Informationsverarbeitung auftritt als bei der eEPK, was durch die objektiven
Zeit- und Fixationsmessungen (Tabelle 8) bestdtigt wird. Die Hypothese 7 wird damit
vorldufig angenommen. Die Ergebnisse fiir die Ersteller zeigen ein vergleichbares Er-
gebnis [HNP09], [PINO9].
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Aufgabe 7.1: Schauen Sie bitte fiir mindestens 3 Sekunden auf den eEPK-
Prozessteil, wo die Mitteilung an den Antragsteller gesendet wird!

Gruppe Nutzer O Dauer bis Symbol @ Lénge der Fixa- @ Anzahl der
angeschen (Sek.) tionen (in Sek.) Fixationen
Verwaltungsmitarbeiter 35,99 1,45 3,50
Studenten 42,13 4,32 8,00
O Gesamt 39,02 2,86 5,75

Aufgabe 7.2: Schauen Sie bitte fiir mindestens 3 Sekunden auf den oEPK-
Prozessteil, wo die Mitteilung an den Antragsteller gesendet wird!

Gruppe Nutzer @ Dauer bis Symbol @ Linge der Fixa- @ Anzahl der
angesehen (Sek.) tionen (in Sek.) Fixationen
Verwaltungsmitarbeiter 26,04 0,68 1,8
Studenten 28,52 2,85 5,3
) Gesamt 27,28 1,77 3,55

Tabelle 8: Zeit- und Fixationsmessung eEPK und oEPK (Nutzer)

Abbildung 1: Heatmaps Nutzer - Zeichnung eEPK (links) und oEPK (letzten 30 Sek.)

Ad. H.8: Hypothese 8 beschiftigt sich mit der Frage, bei welcher EPK-Variante der
Proband die Informationsdarstellung im Prozessmodell positiver wahrnimmt. Als Indika-
tor dient hier der Grad der Zufriedenheit, welchen die Probanden bewerten konnten. Der
Vergleich in Tabelle 9 zeigt, dass diese in ihrer subjektiven Einschitzung insgesamt
etwas zufriedener mit der oEPK als mit der eEPK sind (0EPK: 33% sehr zufrieden und
50% zufrieden; eEPK: 0% sehr zufrieden und 83,3% zufrieden). Vier der Probanden sind
mit der oEPK ,,sehr zufrieden* und sechs ,,zufrieden, wohingegen mit der eEPK insge-
samt zehn ,,zufrieden® sind. Die Hypothese wird vorldufig angenommen. In einer Unter-
suchung zu B2B-Websites stellt Nielsen et al. [NLNO7, S.25] eine positive Korrelation
zwischen dem (objektiven) Grad der Aufgabenerfiillung und der (subjektiven) Zufrie-
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denheit von Testteilnehmern fest. Ob dies auf die Usability von Modellierungssprachen
iibertragbar ist, bleibt weiteren Studien vorbehalten, die Ergebnisse dieser Untersuchung
geben hierzu erste Hinweise.

Frage 8.1: Wie zufrieden sind sie mit der Darstellung des Prozessablaufs in eEPK?

Nutzergruppe sehr zufrieden unzufrieden sehr keine
zufrieden unzufrieden Angaben
Mitarbeiter 0 6 0 0 0
Studenten 0 4 2 0 0
Gesamt 0 10 2 0 0
in % 0% 83,3% 16,7% 0% 0%
Frage 8.2: Wie zufrieden sind sie mit der Darstellung des Prozessablaufs in oEPK?
Nutzergruppe sehr zufrieden unzufrieden sehr keine
zufrieden unzufrieden Angaben
Mitarbeiter 2 3 1 0 0
Studenten 2 3 1 0 0
Gesamt 4 6 2 0 0
in % 33,3% 50% 16,7% 0% 0%

Tabelle 9: Zufriedenheitsgrad eEPK zu oEPK (Nutzer)

5 Erkenntnisse und weiterer Forschungsbedarf

5.1 Erkenntnisse

Der vorliegende Beitrag stellt die Ergebnisse einer explorativen Studie zur Gebrauchs-
tauglichkeit von EPK-Varianten vor, die sowohl auf Ersteller als auch auf Nutzer von
Modellierungssprachen fokussiert. Als Grundlage zur Messung und Bewertung der Usa-
bility der EPK-Varianten, ¢eEPK und oEPK, wird ein Untersuchungsrahmen zugrunde
gelegt, der Konzepte der Wirtschaftsinformatik mit Konzepten der Kommunikationsfor-
schung kombiniert. Dabei werden sowohl einschldgige Teile der Usability-Norm EN
ISO 9241 einbezogen, als auch die Methode des Eyetrackings (Blickbewegungsregistrie-
rung). Die Durchfithrung der Usability-Eyetracking-Untersuchung erfolgt in Form eines
explorativen Experimentes, wobei der Vergleich der EPK-Varianten technisch durch das
Open Source-Modellierungswerkzeug der Bflow* Toolbox unterstiitzt wird. Von acht
zugrunde gelegten Hypothesen werden sieben vorldufig bestitigt. Die Hypothese H6
(Verstandnisiiberpriifung) kann als einzige nicht eindeutig beurteilt werden, hier waren
die Ergebnisse zwischen eEPK und oEPK gleichtendierend. Insgesamt wurde der Test
mit 24 Probanden in zwei Gruppen durchgefiihrt, jeweils eingeteilt in Verwaltungsmit-
arbeiter und Studierende als Kontrollgruppe. Deutliche Unterschiede gab es zugunsten
der Gruppe der Studierenden bei der geringeren Anzahl von Modellierungsfehlern
(Hypothese 3) und der geringeren Modellierungsdauer (Hypothese 4). Die Gruppe der
Verwaltungsmitarbeiter schloss hingegen bei der Orientierung in den Prozessmodellen
besser ab (Hypothese 7). Insgesamt sprechen die Ergebnisse dafiir, die oEPK-Notation
der eEPK-Notation bei der Modellierung von Verwaltungsprozessen vorzuziehen.

208



5.2 Limitationen und weiterer Forschungsbedarf

Der dargestellte Untersuchungsrahmen wird auf Basis der EPK-Varianten, eEPK und
oEPK, erstmals prototypisch angewandt. In wieweit andere Modellierungssprachen / -
tools fiir die Zielsetzung geeignet sind, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Die
Ergebnisse der Usability-Eyetracking-Untersuchung geben Hinweise zur Usability von
eEPK- und oEPK-Notationen fiir den Einsatz in der 6ffentlichen Verwaltung, diese sind
im Rahmen weiterer Untersuchungen zu validieren. Durch die Anwendung des Untersu-
chungsrahmens bei der Durchfiihrung unterschiedlicher Usability-Eyetracking-Studien
wird sukzessive ein Vorgehensmodell zur Usability von Modellierungssprachen und
ihren Modellen entwickelt. Diese und weitere wissenschaftliche Fragestellungen werden
im Rahmen zukiinftiger Arbeiten zu untersuchen sein. Hier stellt sich eine Vielzahl wei-
terer Forschungsansétze, die in Form von diszipliniibergreifenden Kooperationsprojekten
zwischen Vertretern der Integrationsdisziplin Wirtschaftsinformatik und der Kommuni-
kationsforschung realisiert werden konnen.
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