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Abstract

Die Welt in der wir leben unterliegt einem stetigem Wandel, welcher vor keinem Bereich halt
macht. Die Notwendigkeit auf diesen Wandel adaquat und schnell zu reagieren ist nicht neu.
Ebenso bekannt ist das Konzept des Prozessmanagements. Auch hier ist die Notwendigkeit auf
Veranderungen zu reagieren gegeben. Sie wird durch Schlagworte wie Flexibilitdt und Exception-
Handling gut beschrieben und auch abgedeckt. Ein Einfluss welcher sich stets andern kann ist
der Kontext. Gemeint ist hier nicht zwangslaufig die Umgebung des Prozesses sondern weitaus
mehr. Die Nutzung dieses Einflusses zur Verfeinerung oder automatisierten Generierung von
Prozessen ist ein Thema mit hoher Aktualitat.

Ebenso aktuell ist der Siegeszug der BPMN als Prozessmodellierungs- und auch Prozessaus-
fihrungssprache. Wie stellt man jedoch Kontext, kontextuelle Einflisse und die Auswirkungen
dieser dar?

In der vorliegenden Arbeit wurden Prozesse aus den Anwendungsdoménen Medizin und Soft-
ware Engineering betrachtet und analysiert. Aus den Schlliissen die daraus gezogen werden
konnten, wurde ein Konzept entwickelt, welche die bereits erwdhnte Darstellung mittels BPMN
ermdglicht.
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Einleitung

Seit die BPMN 2013 zum internationalen Standard erhoben wurde befindet sie sich in allen
Fachbereichen auf dem Siegeszug. Die Mdglichkeit Prozesse fiir alle Fachbereiche eines Un-
ternehmens anwendergerecht darzustellen und diese auch automatisiert ausfiihren zu kdnnen
hebt die BPMN ab von reinen Modellierungssprachen. Daher ist es nicht verwunderlich, dass
die BPMN fiir beinahe jede Facette eines Prozesses ein Symbol oder eine Kombination dieser
besitzt. Antrieb fir die Entwicklung der Sprache ist hier, wie auch bei anderen, die Anforderung
durch die Anwender.

Eine Facette von Prozessen ist der Kontext und sein Einfluss auf den Prozessverlauf. Seine Be-
deutung ist sowohl Fachanwendern als auch Forschern nicht neu. Gerade in der Informatik sind
Anwendungen mit Kontextbezug zu finden. Auch gibt es bereits Verkniipfungen von Kontext und
Prozessmanagement [GOR10]. Die Kombination aus BPMN und Kontext ist jedoch noch offen.

1.1 Motivation

Die BPMN ist eine Prozessmodellierungssprache mit eine Vielzahl an Mdglichkeiten und einer
umfangreichen Symbolpalette. Auch existiert eine hohe Dicht an unterschiedlichen Designpa-
tern fir die meisten Aspekte eines Geschaftsprozesses. Ein Aspekt, dessen Modellierung bis-
her nicht ohne weiteres méglich ist, ist der Kontext. Das dies allerdings von Interesse ist, lasst
sich gut mittels eines Beispiels herleiten. Gut geeignet hierflir ist etwas bekanntes, womit jeder
bereits zu tun hatte. Die Diagnoseerstellung durch einen Arzt.

Um eine gute und genaue Diagnose erstellen zu kénnen, muss der Arzt alle Faktoren berlck-
sichtigen, welche Einfluss darauf haben. Eine Auswahl ist in Abbildung 1.1 zu finden. Fir eine
bessere Ubersichtlichkeit der Darstellung wurden die Einflussfaktoren in drei Kategorien geglie-
dert, wobei jede Kategorie eine Quelle der Einfliisse darstellt.

Eine Modellierung dieses Beispiels in BPMN wirde zu einem unibersichtlichen Prozess fiihren,
da neben den Aufgezeigten Einflissen weitere Faktoren eine Rolle spielen kénnten. Wiirde man
alle modellieren wollen, wére der resultierende Prozess fiir einen Menschen nicht ohne lange
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Abbildung 1.1: Kontexteinfluss bei Diagnoseerstellung, Quelle: National Cancer Institute und ei-
gene Bearbeitung

Einarbeitungszeit oder hohes Fachwissen versténdlich. Solche Prozessmodelle sollen jedoch
haufig auch fur Fachfremde zugénglich und versténdlich sein, um diesem damit komplexe Sach-
verhalte und Ablaufe naher zu bringen und zu erlautern. Gerade dies ist eine Stéarke der BPMN,
welche auch fir die Modellierung von Kontext eine solche bleiben soll.

1.2 Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es zu untersuchen wie Kontext in Prozessen mithilfe der BPMN
modelliert werden kann. Hierfir werden Prozesse auf zwei unterschiedlichen Fachbereichen
aufgenommen, modelliert und anschlieBend auf ihre kontextuellen Einflisse analysiert. Des wei-
teren muss untersucht werden ob es Méglich ist Kontext mit den Symbolen der BPMN darzu-
stellen ohne die Modelle stark zu verkomplizieren. Sollte dies nicht mdglich sein, missen die
Grunde hierfiir beschrieben und erlautert werden. Zudem soll ein Vorschlag fur die Erweiterung
der BPMN gemacht werden, welcher die Modellierung von Kontext méglich macht. Sofern ein
solcher Vorschlag gemacht wird, muss dieser beschrieben und die Verwendung anhand von Bei-
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spielen erklart werden. Des weiteren miissen die Prozesse, welche zuvor aufgenommen wurden
unter Verwendung dieses Vorschlags neu modelliert werden.

AbschlieBend muss der Vorschlag, sowohl gegen die Aufgabenstellung als auch gegen zuvor
festgelegte Anforderungen validiert werden. Sollte eine Anforderung oder ein Punkt der Aufga-
benstellung nicht erfillbar sein, so ist dies zu begriinden und zu beschreiben.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in finf Kapitel. Den Anfang macht das Kapitel zwei, wo die fir die Ar-
beit benbtigten Grundlagen erlautert werden. Hierbei wird zuerst auf das Thema BPMN und
ausgewahlte Elemente der Sprache eingegangen und im Anschluss der Kontextbegriff erldutert.
Mittels dieser Erlauterungen wird eine mégliche Definition fir Kontext im Prozessmanagement
aufgebaut. Das darauf folgende Kapitel 3 befasst sich mit den Anforderungen an die in der Arbeit
verwendete Modellierung. Diese werden in zwei Teile unterteilt, wobei der erste Teil die allge-
meinem Anforderungen an die Modellierung beschreibt, wahrend der Zweite die Anforderungen
an eine mégliche Erweiterung zusammenfasst. Als letztes konzeptionelles Kapitel (Kapitel 4) vor
dem Kernteil der Arbeit wird die Methodik und Vorgehensweise der Arbeit umrissen.

Im Kernteil, zu finden in Kapitel 5, sind Beschreibungen zu den betrachteten Anwendungsdoma-
nen und die dazugehérenden Prozesse samt Analysen zu finden. Auf diese folgt die Diskussion
mdoglicher alternativer Modellierungen unter Verwendung BPMN eigener Mittel. Nach Abschluss
dieser erfolgt die Beschreibung des Vorschlags fiir neue Symbole mitsamt zugehdriger Beispie-
le.

Die zuvor genannten Schritte waren die Hinfilhrung und Beschreibung eines Vorschlags zur Er-
weiterung der BPMN. Dieser Vorschlag wird in dem darauf folgenden Bereich auf seine Praxis-
tauglichkeit hin geprift, indem die zuvor beschriebenen Prozesse neu modelliert werden. Diese
Modellierungen werden darauffolgend ebenfalls analysiert, was zudem den Schluss des Kern-
teils bildet.

Den Abschluss der vorliegenden Arbeit, zu finden in Kapitel 6, bilden eine kurze Zusammenfas-
sung sowie ein Ausblick und das Fazit.
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Grundlagen

Im Folgenden Kapitel wird auf die fiir die vorliegende Arbeit notwendigen Grundlagen einge-
gangen. Begonnen wird mit einer allgemeinen Einfiihrung in das Konzept d sogenannten BPMN
und der Beschreibung der im Folgenden verwendeten Symbole. Im weiteren Verlauf wird der
Kontextbegriff eingefiihrt und erlautert. Mittels dieser Erlauterung und Beispielen fur die Ver-
wendung von Kontext in der Informatik werden angepasste Definitionen abgeleitet. Diese bilden
den Grundstein fur die Analysen in den darauf folgenden Kapiteln.

2.1 Was ist BPMN

BPMN wurde 2004, maf3geblich von IBM, entwickelt. Die Abklrzung bedeutete in der damaligen
Revision Business Process Modeling Notation und stand stellvertretend flir eine Menge von
Symbole und deren Verknlpfungsregeln.

2.1.1 Entwicklung

Die Urform von BPMN eignete sich lediglich zur visuellen Darstellung von Prozessmodellen.
Diese konnten anschlieBend, zum Beispiel in einer Prasentation, verwendet werden oder zu Do-
kumentationszwecken von Prozessen genutzt werden. Hier liegt auch einer der entscheidenden
Vorteile von BPMN: die damit erstellten Prozessmodelle kénnen von jedem intuitiv gelesen und
verstanden werden.

Im Jahr 2005 wurde die BPMN von der Object Management Group (OMG), siehe hierzu [OMG],
tubernommen und weiterentwickelt. Eine der wichtigsten Neuerungen war die automatisierte Pro-
zessausflhrung. Diese Mdglichkeit existiert erst seit der 2011 verabschiedeten Version 2.0. Im
Zuge dieser neuen Revision wurde auch der Name, welcher sich hinter dem Kirzel verbirgt, in
Business Process Model and Notation gedndert. Die neue Revision erhdhte die Méachtigkeit von
BPMN durch Einflihrung neuer Konzepte wie die Ausflihrungssemantik, die Beschreibung von
Prozessanwendern und der Mdglichkeit die BPMN zu erweitern.
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2.1.2 Elemente der BPMN

Der Sprachumfang von BPMN lasst sich prinzipiell in finf Gruppen einteilen, diese werden Ba-
siselemente genannt. Jede von ihnen beschreibt eine Menge von Elementartypen. Im Folgenden
werden diese Basiselemente benannt und kurz beschrieben. Auf Elemente, welche im Verlauf
der Arbeit Verwendung finden, wird genauer eingegangen. Eine detaillierte Beschreibung aller
BPMN Elemente ist bei [OMG11] zu finden.

Flussobjekte
In diesem Basiselement sind die Aktivitdten, die Gateways und die Ereignisse beschrie-
ben. Wobei Aktivitdten die auszufihrenden Prozessschritte definieren, welche durch die
Gateways verkn(ipft sind und zu Ereignissen flihren. Abbildung 2.1 zeigt ein einfaches Bei-
spiel fir die Verwendung von Flussobjekten.

)

Aktivitat 2

Aktivitat 1 ———

Aktivitat 4

Abbildung 2.1: Beispiel fir Flussobjekte und Verbindende Objekte

Die erste Untergruppe, welche hier beschrieben wird, sind die Gateways. In der vorliegen-
den Arbeit werden mehrere Gateway-Arten verwendet, diese sind:

e datenbasierte Gateways (exklusiv und parallel)

e Ereignis-basierte Gateways (exklusiv, parallel, ,normal)
¢ inklusive Gateways

e komplexe Gateways

Eine anschauliche Mdéglichkeit die Funktion eines bestimmten Gateway zu erklaren ist das
Token Prinzip, welches hier exemplarisch anhand von Abbildung 2.1 erldutert wird.

Das Token wird am Startereignis erschaffen, dies ist das am weitesten links stehende Flus-
sobjekt. Es wird automatisch an Aktivitat 1 weitergereicht und 16st die Ausfihrung dieser
aus. Nach Abschluss der Aktivitdt wandert das Token zu dem rot markierten Gateway. Die-
ses ist ein paralleles Gateway, was bedeutet, dass das Token geklont wird und beide Pfade
gleichzeitig ablauft. Die Pfade eines parallelen Gateways missen nicht beschriftet werden.
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Auf dem oberen Pfad trifft das Token auf ein exklusives Gateway (gelbe Markierung). Im
Gegensatz zu dem parallelen Gateway kann hier nur eine der beiden Aktivitédten (2 oder 3)
ausgeflhrt werden, da nur einer der méglichen Pfade durchlaufen werden kann. Dies ist
auch der wichtigste Unterschied zwischen diesen beiden Gateway-Typen.

Die zwei zuvor beschriebenen Elemente gehéren zu den datenbasierten Gateways. Sie
werden durch Daten des Prozesses gesteuert. Diese Daten werden vom Gateway ausge-
wertet. Abhangig von Typ des Gateways werden eine, bei einem exklusiven Gateway, oder
mehrere, bei parallelen oder inklusiven Gateways, Aktivitdten ausgefiihrt.

Eine etwas andere Ausflihrungssemantik haben die Ereignis-basierten Gateways. Sie wer-
ten Ereignisse aus, welche dem Gateway nachgeschaltet sind. Sobald eines der Ereignis-
se eingetreten ist, werden alle anderen Prozesspfade gesperrt.

Einschub: Gateway-Bezeichnungen

Gateways werden im meist als Paar verwendet, diese werden als Split und Join bezeich-
net. Als Split bezeichnet man ein Gateway, an welchem der Prozessfluss in mehrere
Pfade aufgeteilt wird. Auf ein Split-Gateway folgt in den meisten Fallen das korrespon-
dierende Join-Gateway. An diesem werden die zuvor aufgeteilten Prozesspfade wieder
zusammengeflhrt. Je nach Modellierungssprache ist ein solcher Join verpflichtend oder

optional. In der BPMN st ein Join-Gateway optional.

Das letzte Gateway, welches hier beschrieben wird, ist das sogenannte komplexe Gate-
way. Es steht fur die Vereinigungs- (Join) und Verzweigungsverhalten (Split), welche nicht
von den anderen Gateways ausgefiihrt werden kdnnen. In der vorliegenden Arbeit wird
es lediglich als Join-Gateway verwendet. Es ermdglicht unter anderem die Auswahl von N
Prozesspfaden aus M mdoglichen.

Ein weiteres Flussobjekt, das in der vorliegenden Arbeit Verwendung findet, ist das Zwi-
schenereignis. Dieses kommt sowohl angeheftet an eine Aktivitét als auch als alleinste-
hendes Flussobjekt vor. Bei den angehefteten Zwischenereignissen unterscheidet man
zwischen den unterbrechenden und den nicht unterbrechenden Ereignissen, ein generi-
sches Beispiel ist in Abbildung 2.2 dargestellt. Der Unterschied liegt, wie der Name bereits
vermuten lasst, in der Ausfiihrung der Aktivitat, an welche das Ereignis angeheftet wurde.
Bei einem unterbrechenden angehefteten Ereignis wird die Ausflihrung der Aktivitat, an
welche das Ereignis angeheftet ist, unterbrochen und der durch das Ereignis eingeleitete
Pfad wird ausgefiihrt. Bei einen nicht unterbrechenden Ereignis wird die Bearbeitung der
Trégeraktivitat nicht unterbrochen. Der durch das Ereignis eingeleitete Pfad wird parallel
aktiviert und durchlaufen.

In der vorliegenden Arbeit werden beinahe alle in der BPMN definierten Ereignisse ver-

wendet. Im einzelnen wahren dies:
e Nachricht

o Zeit
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Abbildung 2.2: Beispiel fur unterbrechende (links) und nicht unterbrechende Ereignisse (rechts)

e Bedingung
e Signal

o Eskalation
e Mehrfach

Den Anfang macht das Nachrichtenereignis. Eine Nachricht in BPMN ist immer an einen
bestimmten Adressaten gerichtet und muss nicht zwangslaufig eine mail, ein Anruf oder
ein Brief. Die Aufteilung in unterbrechend und nicht unterberechend ist identisch zu der
generischen Beschreibung.

Das Zeit Ereignis existiert sowohl als unterbrechendes als auch als nicht unterbrechendes
angehangtes Ereignis. Im unterbrechenden Fall wird die Aktivitat, an welche das Ereignis
angehangt ist, nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne unterbrochen und der auf das
Ereignis folgende Prozesspfad wird weiter verfolgt. Beim nicht unterbrechenden Fall kann
ein Zeitpunkt vor Abschluss der Aktivitdt angegeben werden. Auf diese Art kénnen, zum
Beispiel vorbereitend Arbeiten fiir die Nachfolgenden Aktivitaten beschrieben werden.

Die wichtigste Eigenschaft des Bedingungsereignisses ist, dass die Bedingung auBerhalb
des Prozesses erflillt werden muss. Auch dieses Ereignis existiert als unterbrechendes
und als nicht unterbrechendes Ereignis. Wie auch beim Nachrichtenereignis ist die Auftei-
lung identisch zur generischen Beschreibung.

Das Signal, in der BPMN, ist bis auf einen Unterschied identisch zur Nachricht, dieser ist
der Adressat. Wahrend die Nachricht immer zwingend einen Adressaten braucht, geht das
Signal prinzipiell an alle. Als Adressat kann die Person gesehen werden, welche als erste
auf das Signal reagiert.

Das nachste Ereignis auf der Liste ist die Eskalation. Dieses dient der Kommunikation zwi-
schen Oberprozess und Subprozess.

Das letzte angehangte Ereignis, das in der Arbeit Verwendung findet, ist das Mehrfacher-
eignis. Es kann genutzt werden um mehrere mdgliche Ereignisse in einem Symbol zusam-
menzufassen.

Zusatzlich zu den bereits erwéhnten Ereignissen wurde flr die Modellierung der vorliegen-
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den Prozesse das Link-Ereignis genutzt. Dieses existiert ausschlieBlich als ausgeléstes
und als eingetretenes Ereignis. Es dient rein der Strukturierung groBBer Prozesse und zur
Aufteilung dieser in mehrere Teile. Ein Beispiel fir die Verwendung dieses Ereignisses ist
in Abbildung 2.3 zu sehen.

D—b[ Aktivitat n-1 H Aktivitat n Aktivitat n+1 H Aktivitat n+2 ]—D

Abbildung 2.3: Beispiel fir Link Ereignisse

Man kann sich das Beispiel aus der Abbildung als Ausschnitt aus einem gréBeren Gesamt-
prozess vorstellen. In diesem Fall wiirden die ersten n Aktivitaten auf einer Seite und die
Aktivitaten ab Nummer n+1 auf der nachsten Seite stehen. Die Link-Ereignisse verbinden
den Prozess logisch, sa dass man ihn auf mehrere Teile aufsplitten kann.

Verbindende Objekte
Diese Objekte definieren den ,Prozessfluss”. Sie bestimmen die Reihenfolge der Aktivita-
ten oder Gateways. Ebenso zeigen Verbindende Objekte den Nachrichtenfluss zwischen
den Prozessinstanzen. Flussobjekte werden mit einem durchgezogenen Pfeil verbunden,
wobei die Pfeilrichtung die Richtung des Prozessflusses definiert. Beim Prozessfluss gibt
es eine Besonderheit, den Standardpfad. Dieser wird durch einen kleinen Querstrich am
Anfang des Pfeils gekennzeichnet. Der Standardfluss wird durchlaufen, wenn alle anderen
Bedingungen nicht zutreffen. Ebenso existieren Verbindende Objekte fir den Nachrich-
tenfluss, diese werden durch einen gestrichelten Pfeil dargestellt. Wobei am Ausgang des
Pfeils, welcher beim Absender angehéngt ist, ein leerer kleiner Kreis befindet. Wie auch
beim Prozessfluss definiert die Richtung des Pfeils die der Kommunikation. Die letzte Art
der Verbindenden Objekte sind die Assoziationen, dargestellt als gepunktete Linie. Diese
gibt es als ungerichtete und als gerichtete Variante. Die Erste wird verwendet um ande-
re Objekte mit einem Kommentar zu versehen (siehe Abbildung 2.4 fiir ein Beispiel). Die
Zweite verbindet Aktivitdten oder Gateways mit Datenobjekten. Gerichtete Assoziationen
werden zusétzlich mit einer Pfeilspitze versehen, bei welcher die Linien nach innen abge-
rundet sind. Wie auch bei den zuvor beschriebenen Objekten, definiert die Pfeilrichtung
die Flussrichtung.

Artefakte
Diese Basiselemente dienen der Strukturierung, mittels Gruppen, und Erlduterung inner-
halb des Modells durch Anmerkungen. Des Weiteren erlaubt der Standard hier das Hin-
zufligen eigener Elemente. Ein Beispiel fur die Artefakte Gruppe und Anmerkung ist in
Abbildung 2.4 zu finden.

Teilnehmer
Die Teilnehmer eines Prozesses, sprich diejenigen, welche Prozessschritte ausflhren,
werden in der BPMN-Standard als Swimlanes dargestellt. Diese Lanes werden in einem



2 Grundlagen

Aktivitat 1 Aktivitat 2 Aktivitat 3

Kommentar zur
Abbildung 2.4: Beispiel fiir Artefakte

Pool zusammengefasst, welcher das Bezugssystem darstellt, in welchem die Teilnehmer
agieren. Ein Beispiel hierfur ist in Abbildung 2.5 zu sehen.

nehme Stelle Ubergebe an nehme
Bestellung Bezahlung
Bestellung auf Kunde
5 zusammen entgegen

[

Gebe jNehme Waren
» bezahle
Bestellung auf l entgegen

Abbildung 2.5: Beispiel fur Teilnehmer

Bécker

Béckerei

Kunde

Daten
Ein integraler Bestandteil eines Prozesses ist der Datenfluss. Der BPMN Standard defi-
niert mehrere unterschiedliche Datenelemente, von denen jedoch nur eines in der Arbeit
Verwendung findet. Ein Beispiel fir die Nutzung dieser Elemente wird in Abbildung 2.6
gegeben.

Dieser Abschnitt lieferte eine kleine Ubersicht (iber die vom Standard definierten Symbole, wei-
tere Informationen Uber diese und ihre Verwendung sind bei [FR12], [AlI09] und [Sil09] zu finden.

2.1.3 Griinde fur die Verwendung von BPMN

Es gibt viele Griinde die fir die Verwendung von BPMN zur Prozessmodellierung sprechen.
Allen voran die Tatsache, dass BPMN ein anerkannter und weit verbreiteter Standard ist und
somit in vielen Unternehmen eingesetzt wird. Der Symbolsatz ist intuitiv verstandlich und leicht
zu erlernen, beschrankt man sich auf die Basiselemente. Man kann damit bereits einfache Ge-

10



2.1 Was ist BPMN

) backe
mache Teig Brotchen

b

Mehl Brotchen

Abbildung 2.6: Beispiel fur Datenobjekte

schaftsprozesse schnell modellieren, ein Beispiel hierfir ist in Abbildung 2.7 zu sehen. Dort wird
ein einfaches Beispiel aus der Anwendungsdomane Logistik aufgezeigt. Der Prozess beginnt
mit dem Entgegennehmen einer Lieferung und anschlieBender Prifung auf Vollstandigkeit. Die
Aktivitdt nehme Lieferung entgegen wird von einem Mitarbeiter des Lagers ausgefiihrt. Dieser
benachrichtigt bei Erhalt der Lieferung einen Mitarbeiter aus der Buchhaltung, so dass dieser die
Rechnung prifen kann. Zeitgleich prift der Lagermitarbeiter die Lieferung auf Vollstandigkeit.
Falls diese vollstandig ist, wird wiederum die Buchhaltung benachrichtigt, damit die Rechnung
beglichen werden kann. Sollte jedoch etwas fehlen wird eine Meldung an den Lieferanten ge-
macht. Unabhangig davon ob die Lieferung vollstandig war oder nicht wird diese in das Lager
einsortiert und der Prozess des Lagers endet damit. Ahnlich verhélt es sich fiir die Buchhaltung.
Nach Begleichen der Rechnung wird die ebenfalls einsortiert und der Prozess endet. Bei diesem
Prozess handelt es sich um ein Minimalbeispiel, welches keinen Anspruch auf Vollstandigkeit er-
hebt.

Der zuvor beschriebene Prozess wurde mit einem Minimum an Symbolen erstellt. Da das Bei-
spiel sehr einfach gehalten ist war diese Minimalauswahl ausreichend. Auch komplexere und
groBere Prozesse lassen sich auf diese Art darstellen. Jedoch ist es gerade bei komplexeren
Prozessen héaufig hilfreich mehr Symbole zu verwenden, da diese oft eine kompaktere Modellie-
rung ermdglichen. Ein weiterer Grund der fir die Verwendung von BPMN spricht, ist die Vielzahl
von Editoren. Es gibt sowohl kostenpflichtige als auch kostenlose Varianten, so dass jeder den
fiir sich passenden finden kann. Eine Ubersicht (iber verfligbare Tools ist unter [Too] zu finden.
Die hier verwendeten Prozesse wurden mit Microsoft Visio 2010 erstellt.

Der letzte hier zu nennende Vorteil von BPMN ist die Mdglichkeit den selben Prozess in unter-
schiedlicher Granularitat schnell und mit dem gleichen Tool zu erstellen. Dies ist gerade in denn
Fallen von Bedeutung, wenn der Prozess fiir mehrere Personen in unterschiedlichen Positio-
nen dargestellt werden soll. Fiir das Management ist das letzte Ausfihrungsdetail weniger von
Bedeutung als zum Beispiel fiir die IT, welche den Prozess technisch umsetzen soll.
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2 Grundlagen
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Abbildung 2.7: Einfaches Lagerbeispiel

2.2 Kontext

Um kontextuellen Einfluss auf Prozesse zu erkennen und eine adéaquate Modellierung anzubie-
ten, muss man verstehen was Kontext genau bedeutet. Der Duden definiert Kontext folgender-
maf3en (Definition 2.1):

Definition 2.1 Kontext
1. umgebender Text einer sprachlichen Einheit
2. (relativ selbststdndiges) Text- oder Redestiick

3. inhaltlicher Gedanken-, Sinnzusammenhang, in dem eine AuBerung steht, und Sach- und
Situationszusammenhang, aus dem heraus sie verstanden werden muss

4. Zusammenhang

Betrachtet man diese Definition stellt man fest, dass die meisten Aussagen sich auf die ge-
sprochene oder geschriebene Sprache beziehen. Einzig der letzte Punkt erdffnet Interpretati-
onsspielraum. Sieht man den Kontext als Zusammenhang zwischen mdéglichen bzw. erfolgten
Aktionen und dem Bezugsrahmen, in welchem diese erfolgen, ist es méglich eine Briicke zu
informatiklastigen Themen zu schlagen und den Begriff Kontext sinnvoll zu verwenden.

In der Informatik ist Kontext vor allem im Ubiquitous Computing unter dem Schlagwort Context
Aware Computing zu finden (siehe hierfir [ADB*99]). Dies bedeutet das Anpassen der konkre-
ten Nutzung einer allgemeinen Anwendung an die jeweilige lokale Situation. Hierfir wird eine
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2.2 Kontext

Anwendung um den Kontextbezug erweitert. Die Erweiterung umfasst hierbei zwei Aufgaben-
stellungen:

1. Das System erhalt die Fahigkeit Aspekte seiner Umwelt zu erfassen.
2. Die Fahigkeit auf diese zu reagieren.

Ein Beispiel fir Context Aware Computing ist die Nutzung von Ortsinformationen zur Darstellung
passender Informationen. Es ist jedoch genauso mdglich den gesundheitlichen Zustand des
Nutzers als Kontext zu nutzen, um beispielsweise automatisch den Arzt zu versténdigen, wenn
der Puls des Nutzers unter einen vorher definierten Grenzwert fallt.

Wendet man diese Erkenntnisse auf das Prozessmanagement an sieht man schnell, dass hier
die selbe Erweiterung der Modellierung nétig ist wie beim Context Aware Computing. Fasst man
das bisher Genannte zusammen und kombiniert es mit 2.1 I1&sst sich daraus eine Definition des
Begriffs Kontext im Rahmen des Prozessmanagement formulieren. Eine solche finden sie in
Definition 2.2.

Definition 2.2 Kontext im Prozessmanagement
ist die Gesamtheit der fiir den Prozess relevanten Umgebungsvariablen und -ereignisse, deren
Anderung bzw. Eintreten oder Ausbleiben den Prozessablauf beeinflussen/ verdndern kénnen.

Flr eine detailliertere Modellierung von kontextuellen Einflissen ist es hilfreich zwei zuséatzliche
Begriffe einzufiihren. Diese erlauben eine feingranulare Abstimmung von Modell und Realitét.
Dies wéare zum einen der Begriff kontextsensitiv und zum anderen kontextabhangig. Um eine
formalere Definition zu finden, bietet der Duden eine solide Basis. Dieser definiert den Begriff
wie folgt:

Definition 2.3 kontextsensitiv nach Duden
(in Bezug auf das Vorkommen eine sprachlichen Einheit) vom Kontext abhédngig, auf einen Kon-
text beschrankt

Diese rein linguistische Definition Iasst sich allerdings nicht ohne weiteres auf Prozessmana-
gement anwenden. Zudem geht aus der Definition hervor, dass die Beriffe kontextsensitiv und
kontextabhéngig Synonyme sind. Das selbe Ergebnis liefert eine Kontrollabfrage bei openThe-
saurus.org. Aus diesen Griinden muss auch hier, wie bereits zuvor beim Kontext allgemein, eine
angepasste Definition erstellt werden.

Definition 2.4 kontextsensitiv (in Bezug auf Prozesse):
Eine Prozessaktivitdt ist kontextsensitiv, wenn diese auf sich verdndernden Kontext reagiert.
Hierfiir muss die Aktivitét nicht abgebrochen werden.

Wie man an Definition 2.4 erkennen kann, baut diese auf der des Dudens (Definition 2.3) auf.
Ebenso verhalt es sich mit der nachfolgenden Definition fiir Kontextabhangigkeit, allerdings spielt
bei dieser auch die Beschreibung des Context Aware Coputing eine wichtige Rolle.
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2 Grundlagen

Definition 2.5 kontextabhéngig (in Bezug auf Prozesse):
Eine Prozessaktivitét ist kontextabhdngig, wenn die Aktivitdt durch sich &ndernden Kontext ge-
startet, gestoppt oder in ihrer Ausflihrung verédndert wird.

Im Folgenden werden diese Definitionen genutzt, um eine Erweiterung der BPMN zur Modellie-
rung der Kontextabhangigkeit zu erarbeiten. Auf den folgenden Seiten werden die Anforderun-
gen an solch eine Modellierung diskutiert und die Vorgehensweise bei der Erarbeitung beschrie-
ben.
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Anforderung an die Modellierung

Die Anforderung an die Modellierung wird in zwei Bereiche unterteilt. Der Erste umfasst die
allgemeinen Anforderungen an die Modellierung der untersuchten Prozesse und der Beispiele,
wahrend der Zweite sich den Anforderungen an die fir den Kontexteinfluss verwendeten Sym-
bolen und den daraus resultierenden Modellen ergibt und als Erweiterung des Ersten gesehen

werden kann.

3.1 Allgemeine Anforderungen

Eine der wichtigsten Anforderungen ist die Vollstandigkeit. Bei der Modellierung ist zu beachten,
dass die Prozessmodelle ausreichend Informationen beinhalten um den dem Modell zugrun-
deliegenden Vorgang vollstéandig zu dokumentieren. Demnach muss zunachst geklart werden,
ob jeder notwendige Aspekt mittels des Symbolsatzes der BPMN modelliert werden kann. Zur
Modellierung kénnen alle Elemente der BPMN verwendet werden, mit Ausnahme der eigenen
Artefakte. Grund hierfirr ist, dass diese nicht in allen BPMN Modellierungswerkzeugen verwen-

det werden kdénnen.

Ein ebenso wichtiges Kriterium fiir die Modellierung ist die Korrektheit. Hierbei muss allerdings
zwischen syntaktischer und semantischer Korrektheit unterschieden werden. Die syntaktische
Korrektheit fordert, dass die Prozessmodelle nicht gegen die Regeln der BPMN 2.0 Syntax ver-
stoBBen. Diese sind unter [OMG11] nachzulesen.

Die semantische Korrektheit hingegen fordert, dass die Modelle die Realitat korrekt widerspie-
geln und in sich geschlossen sind. Dies ist notwendig um Widerspriiche oder Unklarheiten in
den Modellen zu vermeiden.

Des weiteren besteht die Anforderung an die Versténdlichkeit der Prozessmodelle. Die Prozes-
se sind stets so zu modellieren, dass diese von einem menschlichen Benutzer gelesen und
verstanden werden kdnnen. Hierfir muss der Detailgrad des Modells korrekt gewahlt werden.
Das Modell muss ausreichend detailliert sein um den Prozess zu verstehen, jedoch nicht so
detailliert um diesen zu Uberladen und damit die Lesbarkeit und Versténdlichkeit zu reduzieren.
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3 Anforderung an die Modellierung

Der Prozess soll so gestaltet sein, dass sowohl ein Fachanwender als auch jemand der sich
nicht im Fachbereich auskennt, diesen verstehen kann. Die Fachanwender sollen den, dem Mo-
dell zugrunde liegenden, Prozess identifizieren und validieren kdnnen. Anwender, welche sich
nicht im Fachbereich auskennen, sollen ohne lange Einarbeitungszeit den Prozess verstehen
und zusammenfassen kénnen.

Die zuvor genannten Anforderungen basieren auf den Grundsatzen ordnungsgemaBer Model-
lierung nach [Rei13]. Diese sind:

¢ Vergleichbarkeit

Systematischer Aufbau

Richtigkeit (Syntax und Semantik)

Relevanz

Wirtschaftlichkeit

Klarheit

3.2 Anforderungen an die Erweiterung

Wie zu Beginn erwéhnt, handelt es sich bei diesen Anforderungen um eine Erweiterung der
allgemeinen Anforderungen. Diese sind notwendig um eine sinnvolle und nutzbare Erweiterung

der BPMN erstellen zu kdnnen.

Die Erweiterung der BPMN muss syntaktisch widerspruchsfrei sein. Dies soll hei3en, dass sie
nicht der Anforderung A2 (siehe Tabelle 3.1) widerspricht. Des weiteren muss die Erweiterung
sich in die bestehende Struktur der BPMN einordnen lassen.

Ebenso muss die Erweiterung syntaktisch neuartig sein. Die veranderte Verwendung bereits
bestehender Symbole gilt nicht als Erweiterung und erflllt somit nicht die Zielsetzung der Ar-
beit. Eine Uberschneidung in der Semantik zwischen der Erweiterung und den Bestehenden
Symbolen ist erlaubt.

Zudem muss die Erweiterung die Modellierung kontextueller Einflisse auf Prozesse darstellbar
machen. Es muss sowohl die der Einfluss als auch seine Auswirkung modellierbar sein. Das
Modell darf dabei nicht unnétig verkompliziert werden.

Die letzte Anforderung bezieht sich auf die Vergleichbarkeit von Modellen. Ein Prozessmodell,
welcher mittels der bestehenden BPMN Syntax erstellt wurde, muss semantisch mit einem Pro-
zessmodell, welches mittels erweiterter Syntax erstellt wurde, lbereinstimmen. Vorausgesetzt,
dass der zugrundeliegende Prozess der gleiche ist. Abweichungen, welche sich auf Grund d
Kontextbetrachtung ergeben, sind erlaubt.

Die folgende Tabelle fasst die zuvor beschriebenen Anforderungen zusammen und versieht die-
se mit einem Kiirzel. Dieses dient der spateren Referenzierung der Anforderungen. Wobei die
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3.2 Anforderungen an die Erweiterung

Kurzel A1 bis A4 die allgemeinen Anforderungen und E1 bis E4 die Anforderung an die Erweite-
rung referenzieren.

A1 Vollstandigkeit

A3 semantische Korrektheit

E1 syntaktische Widerspruchsfreiheit

E3 Kontextmodellierung

Tabelle 3.1: Anforderungen, Quelle: eigene Darstellung
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Methodik und Vorgehensweise

Die Prozesse in der vorliegenden Arbeit wurden, im Rahmen von mehreren kleineren Fallstudi-
en aufgenommen oder aus Vorgehensmodellen extrahiert. Diese beschrankten sich auf Beob-
achtung der Ablaufe und Unterhaltungen mit Fachanwendern, um zusétzliche Details Uber die
Prozesse zu erfahren. Fir die Fallstudien in der Medizin wurden mehrere Kliniken besucht. Um
maoglichst viele Aspekte der Prozesse betrachten zu kdnnen, wurden hierfir mehrere Fachan-
wender begleitet. Die Prozesse im Software Engineering konnten nicht im Rahmen einer Fall-
studie erfasst werden, da dies den Zeitrahmen dieser Arbeit gesprengt hétte. Die grafischen
Reprasentationen wurden den genannten Quellen entnommen und Uberarbeitet. Der fachliche
Hintergrund fur die Prozesse stammt aus Literatur und Gesprachen mit Fachanwendern.
Ahnlich verhalt es sich mit den kontextuellen Einfliissen. Die Einfliisse auf die medizinischen
Prozesse konnten zum Teil wéhrend der Prozessaufnahme beobachtet werden. Weitere Ein-
flisse stammen von bereits erwahnten Fachanwendern. Beim Software Engineering wurden die
Einflisse zum gréBten Teil von Fachanwendern benannt.

Die Prozesse wurden auf ihre kontextuellen Einfliisse hin untersucht. Basis hierflr waren die
in Kapitel 2 vorgestellten Definitionen. Diese Erkenntnisse flossen im Anschluss darauf in die
Betrachtung der alternativen Modellierungen, zu finden im Kapitel 5.3, und in den Vorschlag far
eine Erweiterung der BPMN.

Diese entstanden in mehreren lterationen. Die ersten Fallstudien zeichneten das grobe Konzept,
welches jedoch viele redundante oder unnétige Symbole enthielt. Nach weiteren zwei lteratio-
nen war das Konzept, wie es in dieser Arbeit vorgestellt wird, entstanden. Dieses Konzept wird
an mehreren Beispielen veranschaulicht und auf die analysierten Prozesse angewendet. Diese
Modelle werden ebenfalls beschrieben, wobei hier besonders auf die Anderungen gegeniiber
der vorherigen Modellierung eingegangen wird. Zudem wird argumentiert, weshalb die entspre-
chenden Konzepte verwendet wurden und ob es gegebenenfalls Alternativen gibt. Auch auf die
Besonderheiten der einzelnen Modelle wird speziell eingegangen, um diese nochmals hervor-
zuheben.

Die Prozessmodelle, sowie die vorgeschlagene Erweiterung missen noch gegen die in Tabel-
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4 Methodik und Vorgehensweise

le 3.1 genannten Anforderungen validiert werden. Hierflir werden die einzelnen Anforderungen

nochmals betrachtet und geprift, ob sie erflllt wurden.
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Erweiterung der BPMN

In diesem Kapitel wird die Notwendigkeit einer Notation zur Darstellung von Kontextabhangig-
keit anhand von Beispielen aus zwei unterschiedlichen Doméanen aufgezeigt. Bei letzteren han-
delt es sich zum einen um die Medizin und zum anderen um das Software Engineering. Zwei
Domaéanen, welche auf den ersten Blick keinerlei Gemeinsamkeiten haben. Dass diese jedoch
vorhanden sind, wird am Ende des Kapitels aufgezeigt. Ein wichtiger Teil dieses Kapitels ist die
Betrachtung und Diskussion alternativer Méglichkeiten der Modellierung von Kontext mit BPMN
eigenen Mitteln. Im Anschluss an die Betrachtung der Prozesse innerhalb der Doménen und der
Alternativen wird ein Vorschlag flir neue BPMN-Symbole aufgezeigt und erldutert. Diese dienen
der Modellierung von Kontexteinflissen auf Prozesse. Um die Praxistauglichkeit der Symbole
aufzuzeigen, werden die Prozessmodelle aus den Beispielen mit den neuen Symbolen noch-
mals modelliert. Hierbei wird auch ein weiteres Mal auf die Kontextabhangigkeiten der einzelnen
Modelle eingegangen. Besonderer Augenmerk liegt bei dieser Betrachtung auf der Lésung even-
tueller Probleme durch den Vorschlag.

5.1 Prozesse in der Medizin

Die Anwendungsdoméne Medizin umfasst eine Vielzahl von Prozessen aus den unterschied-
lichsten Subdoméanen. Die meisten von ihnen sind direkt an die wichtigste Ressource der Do-
mé&ne gebunden - den Patienten. Dieser ist Dreh- und Angelpunkt, wichtigster kontextueller und
teils auch limitierender Faktor dieser Prozesse. Beispiele flir Subdoménen, welche direkt mit
dem Patienten interagieren, sind die Chirurgie, die hausarztliche Versorgung und auch Teilbe-
reiche der Pathologie. Subdoméanen, welche keinen direkten Zugang zu dem Patienten haben,
waren unter anderem die Krankenhauslogistik, die Verwaltung oder die Labormedizin. In der
vorliegenden Arbeit wurde die Subdoméne Anéasthesie gewahlt.

Der, bereits erwahnte, Faktor Patient &ndert sich nicht nur von Instanz zu Instanz, sondern auch
im Laufe dieser. Gerade bei invasiven Therapie- oder Untersuchungsformen kann dieser Fak-
tor erheblichen Einfluss auf den Prozessverlauf nehmen. Er ist jedoch nicht der einzige Faktor,
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5 Erweiterung der BPMN

welcher betrachtet werden muss. Auch der Arzt kann ein solcher Faktor sein. Je nach seiner
Erfahrung und seinen Kenntnisstand verandert sich seine Vorgehensweise und damit unter Um-
standen auch der Kontext.

5.1.1 Modellierung ohne Kontextabhangigkeit

Im Folgenden werden Prozesse aus dem Bereich Medizin betrachtet. Hierflr werden die Pro-
zesse in BPMN modelliert und textuell beschrieben. Im Anschluss erfolgt eine Analyse der Pro-
zesse auf Kontextsensibilitat und eventuelle Engstellen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und
zum besseren 66 Verstandnis, sind die kontextabhangigen Prozessschritte rot ausgefillt und mit
einem unbeschrifteten Datenelement versehen. Dieses soll den Kontexteinfluss symbolisieren,
Resultate, welche aus sich verdnderndem Kontext hervorgehen, wurden, sofern nicht explizit

erwahnt, nicht in den modellierten Prozess aufgenommen.

Narkoseeinleitung (Pra-operative Phase)

Der hier analysierte Prozess spiegelt die Vorgehensweise der Narkoseeinleitung bei der neuro-
chirurgischen Anésthesie wider. Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit wurde der Prozessgraph
in mehrere Teile aufgesplittet, die einzelnen Prozessteile sind in den Abbildungen 5.1 bis 5.7 zu
finden.

Die Narkoseeinleitung kann in drei Phasen gegliedert werden, wobei jede Phase Arbeitsschritte
oder Orte zusammenfasst. In den zuvor genannten Abbildungen sind diese Phasen farbig von-
einander getrennt (Phase 1 gelb, Phase 2 orange, Phase 3 rot). Die textuelle Beschreibung des
Prozesses wird ebenfalls in die bereits erwdhnten Phasen gegliedert.

e Phase 1

Die erste Phase der Narkoseeinleitung umfasst Arbeitsschritte, um den Patienten auf die
Narkose vorzubereiten und markiert zudem den Beginn des Prozesses. Dieser startet da-
mit, dass der Anasthesist den Einleitungsraum betritt. Er erkundigt sich nach dem Wohlbe-
finden des Patienten und vergleicht in dieser Zeit die Patientendaten. Diese Schritte sind
nétig, um eine eventuelle Verwechslung ausschlieBBen zu kénnen. Da der Patientenname
allein durchaus mehrmals vorkommen kann, wird zur bereits erwahnten Absicherung das
Geburtsdatum des Patienten mit der Akte verglichen. Da es vorkommen kann, dass die
Angaben in der Akte unvollstandig oder nicht zu 100% aktuell sein kébnnen, wird an dieser
Stelle zudem nach bekannten Allergien gefragt und ebenfalls mit der Akte abgeglichen.
Zudem ist es wichtig, den Zahnstatus des Patienten zu Uberpriifen. Sollte der Patient Gber
Zahnprothesen verfiigen, so miissen diese nun eingesetzt werden. Als letzte Absicherung
wird der Patient nochmals gefragt, ob er niichtern ist. Die zuvor beschriebenen Schritte
erfolgen parallel zu einem kleinen Small Talk, um den Patienten zu beruhigen.

Nachdem die Identitat des Patienten gesichert wurde, kann der Patient auf die Aufnahme
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5.1 Prozesse in der Medizin

und Uberwachung seiner Vitalparameter vorbereitet werden. Im Konkreten bedeutet dies
das Anbringen von selbstklebenden EKG-Elektroden, das Anlegen einer Blutdruckman-
schette und eines Fingerclips zur Uberwachung der Sauerstoffsittigung im Blut. Diese
Schritte bilden zudem den Abschluss der ersten Phase. Die erste Gruppierung zu finden
in Abbildung 5.1 zeigt den beschriebenen Ablauf. Diese Phase orientiert sich an der WHO
Surgical Safety Checklist. Siehe hierzu [WHO].
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Abbildung 5.1: Narkoseeinleitung (Teil 1 von 6)

e Phase 2
Die zweite Phase des Narkoseeinleitungsprozesses ist, ausgehend von der Anzahl der
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Arbeitsschritte, die l1angste der drei Phasen und wurde deswegen auf drei Abbildungen
aufgeteilt, welche jeweils zu Beginn der Analyse referenziert werden. Die nachfolgenden
Schritte sind in Abbildung 5.3 zu finden.

Nachdem in der ersten Phase die Identitat des Patienten geprift wurde und der Patient auf
die Uberwachung seiner Vitalparameter vorbereitet wurde, wird der erste Zugang gelegt
und gesichert. Dieser wird benétigt um dem Patienten Medikamente intravenés zu verab-
reichen. Wenn der Zugang liegt, wird dem Patienten eine Atemmaske auf Mund und Nase
gehalten und der Patient wird angewiesen mehrmals tief ein- und auszuatmen. Die Maske
liefert ein Gemisch aus Sauerstoff und Inhalationsandsthetikum. Der nachste Schritt um-
fasst einen eigenen Subprozess und beschreibt die eigentliche Narkoseeinleitung. Dazu
werden dem Patienten Uber den zuvor gelegten Zugang drei Medikamente gegeben. Als
erstes wird ein Opiat intravends verabreicht. Dieses stellt das Schmerzempfinden des Pa-
tienten ab und gewahrleistet, dass dieser wahrend der OP nicht auf Grund von Schmerz
aufwacht. Das zweite ist ein Hypnotikum, welches den Patienten binnen Sekunden ein-
schlafen lasst. Zuletzt erhalt der Patient ein Muskelrelaxans. Dieses entspannt die Mus-
kulatur des Patienten, wodurch der darauffolgende Schritt durchgefiihrt werden kann, wel-
cher wiederum ein Subprozess ist.

Die endotracheale Intubation, zu finden auf den Abbildungen 5.4 und 5.5, beginnt damit,
dass der Patient in die sogenannte Jackson-Position gebracht wird. Hierfir wird der Kopf
des Patienten hochgelegt und sein Nacken leicht Gberstreckt. Daraufhin wird der Kiefer des
Patienten geéffnet und das Laryngoskop (siehe [LAR]) eingefiihrt. Mittels diesem wird die
Epiglottis (Kehldeckel) gehoben, dies ermdglicht den Anasthesisten die Speiseréhre und
die Trachea (Luftréhre) anzusehen und zu entscheiden, ob er eine Einfuhrhilfe verwenden
mdchte oder nicht. Bei angehobener Epiglottis kann nun die Magensonde eingefiihrt wer-
den, Uber welche Uberfllissiger Magensaft abgeflihrt wird. Sobald die Magensonde gelegt
ist, wird der Endotrachealtubus (Abbildung 5.2) eingefiihrt. Liegt dieser in der gewlinschten
Position kann der, an der Tubusspitze angebrachte, Cuff mittels einer Spritze aufgeblasen
werden und der Cuffdruck mit Hilfe des Cuffdruckmessers geprift und angepasst werden.
Diese Aktion ist die letzte im Subprozess endothracheale Intubation. Im Anschluss dar-
an werden der Tubus und die Magensonde mit Leukoplast fixiert. Zum Schutz der Augen
des Patienten wird ein Augengel auf die Netzhaut aufgetragen, bevor die Augen abgeklebt
werden. Falls die OP-Dauer zwei Stunden Uberschreitet, wird an dieser Stelle ein Blasen-
katheter gelegt. Ab hier beginnt eine engmaschige Kontrolle der Vitalparameter des Pati-
enten. Sobald der OP-Saal bereit ist, werden die Blutdruckmanschette, das EKG und die
Beatmung vom Patienten getrennt und der Patient wird aus dem Einleitungsraum hinaus
geschoben.

Phase 3

Den Beginn der dritten Phase markiert der Transport des Patienten in den OP-Saal, wo
als erstes der Patient an ein Narkosegerat angeschlossen wird. Dieses Gerat dient der
Uberwachung der Vitalparameter und der Beatmung des Patienten mittels mit Narkosegas
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Abbildung 5.2: Endotrachealtubus vom Typ Magill-Tubus
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Abbildung 5.3: Narkoseeinleitung (Teil 2 von 6)

angereichertem Sauerstoff. Als néchstes wird der Patient an ein Blutdruckmessgerat sowie
an die bendtigte Medikation angeschlossen. Um alle Vitalparameter erfassen zu kénnen,
wird der Patient nun noch an die bereits vorhandenen EKG-Aufkleber angeschlossen und
es wird ein Clip zu Blutgasmessung angelegt. Nun ist es mdéglich die Vitalparameter des
Patienten abzulesen und zu dokumentieren. Ein Punkt, welcher ebenfalls dokumentiert
werden muss, ist die Narkose an sich. Das bedeutet konkret die Dokumentation der Men-
ge sowie Bezeichnung der verwendeten Medikamente. Dieser Schritt umfasst zudem die
Dokumentation des OP-Teams und der Narkoseeinleitungszeiten. Sobald alle bendtigten
Daten dokumentiert wurden, unterstitzt das Anasthesieteam den Rest des OP-Teams bei
der Lagerung des Patienten, was soviel bedeutet wie den Patienten in eine Position zu brin-
gen und, sofern nétig, zu fixieren. Die Lage des Patienten ist hierbei abhangig von der OP
und der Position der Operateure. Sobald der Patient in die festgelegte Position gebracht
wurde, kdnnen die Stellen, an welchen ein Schnitt gesetzt werden soll, steril abgewaschen
werden. Im Anschluss daran wird der Rest des Patienten steril abgedeckt. Sofern die OP
langer als zwei Stunden dauert, wird der Patient zusatzlich noch mit einer Decke zuge-
deckt, welche mit warmer Luft gefllt wird und den Patienten warmt. Der letzte Schritt der
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Abbildung 5.4: Narkoseeinleitung (Teil 3 von 6)

Narkoseeinleitung, beziehungsweise der praoperativen Phase, ist die Dokumentation der
Uhrzeit des ersten Schnittes.

Die Prozessschritte der Phase 3 sind in den Abbildungen 5.6, 5.7 modelliert und durch die
rote Gruppierung zusammengefasst.

e Allgemeines
Bei der Modellierung und Beschreibung des Prozesses wurde nicht darauf eingegangen,
dass ein Andsthesie Team nicht nur aus einer Person besteht. Dieser Aspekt wurde her-
ausgenommen, da die zusétzlichen Personen lediglich die Dauer des Prozesses redu-
zieren und keine bis kaum Auswirkungen auf den Prozessablauf haben. Personen deren
Anwesenheit und Mitarbeit den Prozess verandern kann, werden im hierauf folgenden Ana-

lyseabschnitt betrachtet.
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Abbildung 5.5: Narkoseeinleitung (Teil 4 von 6)

Nachdem nun ein Uberblick (iber den Prozess geschaffen wurde, ist es moglich diesen zu analy-
sieren. Wie eingangs bereits erwahnt sind die Aktivitaten, die besonders kontextsensitiv sind, rot
hinterlegt. Zudem werden in diesem Abschnitt Aspekte des Prozesses mitaufgenommen, wel-
che nicht modellierbar waren ohne den Prozess unndtig zu verkomplizieren (siehe hierzu 5.3).
Die Analyse wird wie bereits die Beschreibung und die Modellierung in drei Phasen unterteilt.

e Phase 1
Die erste Phase des Prozesses erscheint auf den ersten Blick sehr geradlinig und frei
von kontextuellen Einflissen und wurde auch entsprechend modelliert. Dieser Eindruck
tauscht jedoch. Genau wie der Rest des Prozesses héngt auch diese Phase stark von
Kontext ab, wenn auch hier die Modellierung zum gréBten Teil gut méglich ist. Die Pro-
zessschritte, auf welche hier besonders eingegangen wird, sind in Abbildung 5.8 nochmals
aufgezeigt.

Betrachtet man den Prozess nochmals etwas genauer, erkennt man, dass bei den Pro-
zessschritten Pat. Name abgleichen, Geburtsdatum abgleichen und Allergien abgleichen
keine Aussage darliber getroffen wird, was geschehen soll, falls einer der abzugleichenden
Daten nicht mit der Akte Ubereinstimmt. Es ist eindeutig, dass der Prozess nicht weiterge-
fuhrt werden darf, solange der Missstand nicht aufgeklart wurde. Doch muss der Prozess
gleich komplett abgebrochen werden? Die Mdglichkeiten fiir die Differenz sind vielfaltig
und hangen vom Schritt ab, in dem der Missstand auftritt. Falls der Patient einen haufig
vorkommenden Namen hat (z. B. Peter Miiller) oder es mehrere phonetisch identische
Schreibweisen fir den Namen gibt (Maier oder Meier oder Mayer) ist eine Verwechslung
der Akte mdglich. In diesem Fall wirde es ausreichen den Prozess zu stoppen und die Ak-
te gegen die korrekte zu tauschen. Die Fehlerquellen hierfiir sind mannigfaltig. Zum Einen
kann es an einem vollen Tag durchaus vorkommen, dass bei zwei Patienten gleichen Na-
mens eine Verwechslung auftritt und zum anderen ist es gerade bei phonetisch gleichen
Namen méglich, dass bereits bei der Aufnahme des Patienten ein Fehler geschehen ist,
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Abbildung 5.6: Narkoseeinleitung (Teil 5 von 6)

welcher sich erst jetzt durch eine Verwechslung bemerkbar macht.

Die Wahrscheinlichkeit zwei Patienten gleichen Namens zu haben ist durchaus hoch, dass
beide Patienten am selben Tag geboren wurden ist dagegen relativ unwahrscheinlich. Da-
her ist auch der zweite Abgleich mit der Patientenakte ein kontextsensitiver Schritt. Hierfiir
gilt die selbe Vorgehensweise wie beim Schritt zuvor. Ebenso wichtig und kontextabhangig
ist die letzte Aktivitat der Identitétskontrolle, der Abgleich der Allergien. Hierbei ist beson-
ders bei alteren Patienten Aufmerksamkeit hdchstes Gebot, da sich Allergien erst spater
entwickeln kénnen und die Patientenakte eventuell diesbeziiglich nicht aktualisiert wurde.
Sollte der Patient eine Allergie gegen ein zu verwendendes Medikament haben, kann dies
unter Umstanden lebensgefahrlich werden. All diese Abhangigkeiten sind im Prozessgraph
modelliert, was jedoch immer noch fehlt sind die Kompensationsschritte. Griinde hierfur
sind im Kapitel 5.3 aufgefiihrt und werden dort ausfiihrlich diskutiert.

Nicht alle kontextuellen Einfllisse sind gar nicht oder nur schwer modellierbar. Ein Beispiel,
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Abbildung 5.7: Narkoseeinleitung (Teil 6 von 6)

bei welchen es sehr gut funktioniert, ist ebenfalls in Abbildung 5.8 zu finden, die Aktivitat
Zahnstatus priifen. Hier sieht man direkt die Auswirkung von Kontext auf den Prozessab-
lauf. Die Aktivitat Zahnstatus priifen erzeugt und schreibt das Datenelement Zahnstatus.
Dieses Element ist zugleich auch der lokale Kontext fir die Aktivitat (vergleiche mit De-
finition 2.2). Die Auswirkung zeigt sich an dem parallel abgefragten exklusiven Gateway,
sollte der Patient keine Zahnprothese tragen (Zahnstatus = eigene Zéhne) so missen die-
se nicht eingesetzt werden. Selbiges gilt falls der Patient die Prothese zuvor selbststandig
eingesetzt hat (Zahnstatus = Prothese eingesetzt) oder diese nicht vorhanden ist und aus
diesem Grund nicht eingesetzt werden kann (Zahnstatus = Prothese nicht vorhanden).
Sollte keiner der zuvor beschrieben Zustédnde zutreffen, kann die Aktivitat Zdhne einset-
zen ausgefihrt werden.

Die restlichen Aktivitdten dieser Phase haben keine nennenswerten kontextuellen Abhén-
gigkeiten. Sie werden erst interessant wenn der Prozess mit maximaler Granularitat dar-

29



5 Erweiterung der BPMN

30

Zéhne
(—] einsetzen
Smal Talk

>
'L—J
vorhanden

Pat. Name Geburtsdatum Allergien Zahnstatus Nuchternheit
abgleichen abgleichen abgleichen Prifen abfragen

Zahstatus

Abbildung 5.8: Narkoseeinleitung (Teil 1 von 6) Ausschnitt 1

gestellt werden soll. In einem solchen Fall ware es ratsam, diese Bereiche des Prozesses
textuell zu beschreiben. Ein weiterer Kontext, welcher hier von Interesse sein kdnnte, ist
die vorhandene Materialart. Dies muss jedoch nicht explizit modelliert werden, da dieser
Kontext durch den Anwender des Prozesses implizit gesetzt und unter Umstéanden veran-
dert wird.

Phase 2

Die zweite Phase beginnt direkt mit einer kontextabhangigen Aktivitat, dem Legen ei-
nes Zugangs. Klassischerweise wird der Zugang am Handriicken gelegt, wie in Abbil-
dung 5.9 exemplarisch dargestellt. Die gewiinschte Vene ist allerdings nicht immer zu-
ganglich. Griinde hierflr kbnnen Tatowierungen, sogenannte Rollvenen oder allgemein
schlecht zugéngliche Venen sein. Auch ist es mglich, dass beim Einfihren der Kanile ein
Nerv getroffen wird, weswegen ein neuer Zugang gelegt werden muss. Zudem mussen
in bestimmten Fallen weitere Zugange gelegt werden. Beispiele fur diese Falle sind eine
lange OP-Dauer oder die Lagerung des Patienten wahrend der OP. Diese Umstande und
vor allem die Kombination aus diesen sind jedoch nur schwer bis gar nicht modellierbar.
Nachdem die Zugénge gelegt worden sind, folgen zuerst einige kontextuell wenig bis gar
nicht beeinflusste Aktivitaten. Die aus kontextueller Sicht interessanteste von ihnen ist der
Subprozess der Narkoseeinleitung. Hier kann es, trotz zuvor erfolgtem Abgleich, zu einer
Unvertraglichkeitsreaktion des Patienten kommen.

Einen Gegensatz zum bereits beschriebenen stellt der Subprozess endotracheale Intu-
bation dar. Dieser ist stark kontextabhangig, was sich vor allem in den darin enthaltenen
Aktivitdten widerspiegelt. Betrachtet man diese, zeigt sich zu Beginn ein eher weniger
kontextabhangiges Bild. Das Bringen des Patienten in die Jackson-Position ist nicht von
auBeren Faktoren beeintrachtigt. Dies wirde bei einer Notoperation eventuell anders aus-
sehen, da bei einem Patienten mit Verletzungen im Hals-Nacken-Bereich das Uberdehnen
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Abbildung 5.9: Intravenéser Zugang zu einer Handvene, mit Dreiweghahn (Quelle: com-
mons.wikimedia.org)

des selbigen zu weiteren Schadigungen fiihren kénnte. Der hier betrachtete Prozess geht
jedoch von einer planmafigen Operation ohne solche Beeintrachtigungen des Patienten
aus. Auch das Offnen des Patientenkiefers ist, mit ein wenig Ubung, bei einer narkotisier-
ten Person gut durchfiihrbar. Interessanter wird es beim Einfiihren des Laryngoskops. Zum
Einen muss hier vom Anasthesisten die passende GrdBe gewahlt werden und zum Ande-
ren wird der Kontext fiir die darauf folgenden Schritte erst jetzt erkennbar und auswertbar.
Ein Umstand, welcher bei klassischer Modellierung Probleme bereitet. Unter Zuhilfenahme
des zuvor genannten Werkzeugs kann der Arzt nun die Epiglottis heben, um die Verande-
rungen des lokalen Kontext zu betrachten. Dieser ist die Trachea des Patienten und die
Zuganglichkeit dieser. Diese Information wird verwendet um eine Entscheidung bezlglich
der Verwendung einer Einflhrhilfe zu treffen. Der visuelle Eindruck der Epiglottis mag den
Arzt zu der Entscheidung fihren keine EinfUhrhilfe zu verwenden, fihrt beim Versuch die
Magensonde einzuflhren allerdings zu Problemen, weil eine eventuelle Verengung nicht
sichtbar war. Auch die Art der Einflhrhilfe hdngt von den Vorlieben des Arztes und der
gegeben Mdglichkeiten ab. Die Darstellung aller méglicher Kombinationen ist weder emp-
fehlenswert noch hilfreich, Begriindungen hierfir sind im Kapitel 5.3.2 aufgeflhrt.

Der nachste Schritt mit hohem Kontextanteil ist das Legen der Magensonde. Im optimalen
Fall 1asst sich diese am Laryngoskop entlang, die Speiseréhre herab bis zum Magen fiih-
ren. Nun kann es allerdings passieren, dass sich die Sonde im Rachenraum oder in der
Speiserbhre verkanntet und sich so ein "Knoten" bildet. Um die Verletzungsgefahr des Pa-
tienten zu verringern, greift der Arzt in solchen Féllen zu einer sogenannten Magill-Zange.
Damit lasst sich die Sonde greifen und vorsichtig entnehmen. Zudem Iasst sich mittels der
bereits genannten Zange die Sonde relativ tief in die Speiseréhre einflhren. Liegt die Ma-
gensonde in der gewiinschten Lage, lasst sich unter Beachtung selbiger Problematik der
endotracheale Tubus einfiihren. Auch hier muss die Entscheidung Gber die Verwendung
und Art der EinfUhrhilfe vom Arzt getroffen werden. Der Tubus wird in die Luftréhre ge-
legt und dort fixiert. Das Fixieren der zuvor gelegten Hilfsmittel am Patient ist nur soweit
kontextabhangig, dass die Beschaffenheit und Form der Gesichts von Patient zu Patient
abweicht. Ebenso verhdlt es sich flir die nachfolgenden Schritte, dem Auftragen von Au-
gengel und dem Abkleben der Augen. Interessanter wird es in den nachsten Schritten. Wie
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bereits zuvor erwahnt, ist es méglich, dass bei einer OP-Dauer langer als zwei Stunden
Aktivitdten durchgefihrt werden muissen, welche ansonsten nicht nétig gewesen wéren.
Eine dieser Aktivitdten ist das Legen eines Blasenkatheters. Die Aktivitdt markiert auch
den Abschluss der vorbereitenden Tatigkeiten und den Beginn einer kontextuell héchst
brisanten Aktivitat, der engmaschigen Kontrolle der Vitalparameter. Dieser Prozessschritt
ist besonders bei kritischen Patienten wichtig und erstreckt sich tiber den Rest des Prozes-
ses und in die darauf folgenden Prozesse mit hinein. Sollten die Vitalparameter sich zum
Nachteil des Patienten &ndern, so muss sofort reagiert werden. Dadurch ist es mdglich,
dass die gesamte Prozessausfihrung sich andert oder dass ad-hoc-Aktivitaten temporar
eingeflgt werden. Die restlichen Aktivitdten dieser Phase unterliegen nur soweit kontextu-
ellem Einfluss, dass sie mit den korrespondierenden Aktivitdten zu Beginn dieser Phase
zusammenhangen.

Phase 3

Wie bereits beschrieben, beginnt diese Phase mit einem Ortswechsel. Der Patient wird
vom Einleitungsraum in den OP-Saal gebracht und wie gehabt an die mit Narkosegas an-
gereicherte Beatmung angeschlossen. Der kontextuell interessante Arbeitsschritt folgt auf
das bereits geschehene. Nun muss der Patient an ein Blutdruckmessgerat angeschlos-
sen werden, die Art der Blutdruckmessung héngt nun wiederum von unterschiedlichen
Faktoren ab. Einer dieser Faktoren ist die Lagerung des Patienten. Nachdem der Pati-
ent an die Blutdruckmessung angeschlossen wurde, muss die Medikation bestimmt und
ebenfalls verbunden werden. Hier gilt wiederum Menge, Art und Verabreichungsgeschwin-
digkeit hangen von der OP-Art und -Dauer ab, weswegen die Modellierung dieser nicht
empfehlenswert ist (vergleiche hierzu Kapitel 5.3.2). Die erste ndher betrachtete Aktivitat
in dieser Phase, ist die Lagerung des Patienten. Der Kontext dieser ergibt sich wieder-
um aus mehreren Quellen. Zum Einen ist die zu operierende Stelle ausschlaggebend und
zum anderen der Operateur und die Position, an welcher er stehen méchte, um die OP
moglichst gut durchfihren zu kénnen. Es muss jedoch auch betrachtet werden, ob weite-
re Schnitte gesetzt werden missen. Auch ist bei einer OP meist nicht nur ein Operateur
zugegen, daher missen die Positionen dieser Operateure, wenn maéglich, ebenfalls mit in
die Betrachtung einflieBen. Wenn der Patient in entsprechender Position liegt und steril
abgewaschen wurde, erfolgt der néchste kontextabhangige Schritt: Das sterile Abdecken
des Patienten. Auch hier muss abermals Riicksprache mit den Operateuren gehalten wer-
den, um ihnen die Arbeit nicht unnétig zu erschweren. Zudem wirkt sich auch hier die
OP-Dauer aus. Sollte die OP langer als zwei Stunden dauern, muss der Patient mit einer
Warmedecke zugedeckt werden. Dieser Umstand ist jedoch zu OP-Beginn unter Umstéan-
den nicht ersichtlich. In einem solchen Fall muss dies wéhrend der Operation geschehen.
Immer voraussetzt, dass die Lagerung des Patienten und der zu operierende Bereich dies

zulassen.



5.1 Prozesse in der Medizin

Intraoperative Phase und postoperative Phase

Als zweiter medizinischer Prozess wurden die logischen Folgeprozesse des zuvor betrachteten
Narkoseeinleitung Prozesses gewahlt. Es handelt sich hierbei um die Prozesse der intraope-
rativen Phase sowie der postoperativen Phase. Die intraoperative Phase beschreibt die Zeit
zwischen Hautschnitt und Naht und die postoperative Phase die Zeit zwischen Naht und Verle-
gung auf Station. Wie beim zuvor beschriebenen Prozess wurde auch hier die Anésthesie-Seite
betrachtet.

Der nachfolgende Prozess ist in Abbildung 5.10 in BPMN modelliert. Es handelt sich dabei um
die Intraoperative Phase. Die Hauptaufgabe der Anasthesie wahrend einer laufenden OP um-
fasst vor allem die Kontrolle der Vitalparameter des Patienten und der Narkose. Es bestehen
jedoch auch zusatzliche Dokumentationsschritte, welche hier erledigt werden missen. Falls be-
reits entschieden wurde, ob der Patient nach der OP auf die Intensivstation verlegt werden soll,
wird vom Anésthesisten ein Plan fir die Weiterbehandlung des Patienten seitens der Intensiv-
medizin geschrieben. Sofern der Patient nach der OP auf eine Normalstation gebracht wird,
entfallt dieser Schritt und der Arzt fahrt mit der Bearbeitung der n&chsten Aktivitat fort, der Do-
kumentation des OP-Teams. Das Ende dieser Phase wird durch das Setzen der Naht markiert,
auch dieser Zeitpunkt muss auf dem OP-Protokoll notiert werden.

Da der zuvor beschriebene Prozess verhaltnismafig kurz ausfallt, wurde die nachfolgende OP
Phase ebenfalls in die Betrachtung miteinbezogen. Es handelt sich dabei um die postoperative
Phase. Sie ist in den Abbildungen 5.11 und 5.12 zu finden. Nachdem die Chirurgie ihre Arbeit
abgeschlossen hat, kann der Patient fir den Aufwachraum vorbereitet werden. Hierflir werden
zunachst die sterilen Decken entfernt, um ihn anschlieBend von der Beatmung trennen zu kén-
nen. Auch kann der Patient vom EKG getrennt werden. Sollte er eine Blutdruckmanschette ge-
tragen haben, wird diese nun abgenommen, ebenso der zuvor angebrachte Schutz der Augen.
Sobald der Patient von den Geraten getrennt wurde, kann er auf ein Bett verlagert und in den
Aufwachraum gebracht werden, wo er an bereits erwdhnte Messgerate angeschlossen wird.

Hier wird zunachst der OP-Bericht eingescannt und abgespeichert. In dieser Zeit sollte auch die
Wirkung des Hypnotikums nachlassen und der Patient langsam erwachen. In diesem Fall kann
nun die Magensonde gezogen und der Tubus entfernt werden, da der Patient nun auch eigen-
standig atmen kann. Zur Unterstiitzung wird ihm nun einige Minuten reiner Sauerstoff gegeben.
Wahrend der gesamten Prozedur missen auch hier die Vitalparameter Gberwacht werden. So-
bald der Patient ansprechbar ist, wird dieser nach seinem Befinden gefragt. Falls der er keine
Beschwerden hat wird er Gber den OP Verlauf informiert. Sobald der Patient stabil, ist kann er
auf die zuvor festgelegte Station verlegt werden.
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Abbildung 5.10: intraoperative Phase

Analyse

Auch diese Prozesse werden nun auf ihre kontextuellen Engpésse untersucht. Diese werden an
der Position des Auftretens beschrieben.

Der Prozess der intraoperativen Phase wurde im vorliegenden Beispiel mit sequenziellem Ver-
lauf dargestellt, diese Darstellung wurde aus Griinden der héheren Ubersichtlichkeit und damit
bessere Erklarbarkeit gewahlt. Man kann sich durchaus andere Anordnungen der einzelnen Ak-
tivitdten vorstellen. Vor allem die Aktivitdt Narkose dokumentieren ist immer zu dem Zeitpunkt
wichtig, in welchem dem Patienten weitere Narkosemittel zugefiihrt werden. Ahnlich verhalt es
sich mit den Vitalparametern des Patienten, diese missen in festgelegten Intervallen dokumen-
tiert werden. Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese auch nur zu diesen Zeitpunkten abgelesen
werden. Sie missen wahrend der gesamten OP stets liberwacht werden, um einen nahenden
Notfall unter Umsténden friihzeitig zu erkennen und entsprechend reagieren zu kénnen. Tritt

34



5.1 Prozesse in der Medizin

Lo

usulpua
uax0aq ajuAS

H

uswiyauqe
Bunwieag

H

uawyauge
oM3

a

uaulapua
uauispus Bunssaw
Zinyosuabny Spniping

H

usabepian nog
Jne aned

a

uabuug
wneiyoemny
urjed

o

Abbildung 5.11: postoperative Phase (1 von 2)

trotz der engmaschigen Kontrolle ein Notfall ein, so muss auf diesen schnell reagiert werden.
Ein Notfall bedeutet eine drastische Anderung des Kontext, was im schlimmsten Fall zur kom-
pletten Verwerfung des laufenden Prozesses, sprich der laufenden und auch der nachfolgenden
Phasen flhren kann.

Ein vergleichbares Verhalten zeigt auch der zweite Prozess. Auch hier ist der kritische Schritt
direkt mit den Vitalparameter des Patienten verbunden. Sollten diese sich andern und dadurch
vorbestimmte Grenzwerte Uber- oder unterschreiten, so muss unverziiglich darauf reagiert und
der Patient stabilisiert werden. Ebenso sollte der Arzt die Antwort des Patienten bertcksichti-
gen. Wenn der Patient tiber Ubelkeit klagt, so kann es sich um eine Unvertraglichkeitsreaktion
auf die Narkose handeln. Auf diese muss entsprechend reagiert werden, indem dem Patienten
eine Nierenschale bereitgestellt wird, falls er sich Gbergeben muss, um ein Beispiel zu nennen.
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Abbildung 5.12: postoperative Phase (2 von 2)

Die zuvor beschriebenen und analysierten Prozesse stehen exemplarisch und stellvertretend
fur die Anwendungsdomane Medizin. Sie bieten einen kleinen Einblick in diese héchst komplexe

Domane.

5.2 Prozesse im Software Engineering

Wie auch bei der ersten Anwendungsdoméne umfasst diese mehrere Subdomaéanen, welche
unterschiedlichen Zwecken dienen. Anders als in der Medizin miissen die Subdoméanen hier
zusammenarbeiten, um das Ziel - eine funktionierende Software - zu erreichen. Auch gibt es
sinnvolle Abfolgen dieser. Diese Abfolgen sind die eigentlichen Software Engineering Prozesse.
In der vorliegenden Arbeit wurde lediglich auf die Subdoméane Programmierung eingegangen. In
dieser Doméne wird die Anwendung in einer Festgelegten Programmiersprache realisiert. Auch
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diese Doméne verflgt Gber spezifische kontextuelle Einflisse. Beispiele hierfir sind Bugfixes,
Ad-hoc Aktivitaten, personeller Ausfall oder Probleme im Code. Ebenso muss auf diese Veran-
derungen eingegangen und reagiert werden.

Eine vollstandige Umsetzung der hier diskutierten Prozessmodelle in BPMN 2.0 ist unter [Men14]

nachlesen.

5.2.1 Modellierung ohne Kontextabhéangigkeit

Wie auch schon in der vorangegangenen Anwendungsdoméne erfolgt auch hier nun die Be-
schreibung zweier ausgewdhlter Prozesse. Diese wird sowohl in BPMN als auch textuell erfol-
gen. Die Beschreibungen erfassen zum Einen die einzelnen Prozesselemente und zum Anderen
Randinformationen zum Prozessmodell an sich. Diese dienen der Unterstiitzung des Prozess-
verstandnisses und liefern einen kleinen Uberblick {iber die Rahmenbedingungen des selbigen.
Stellvertretend fir die Anwendungsdomane wurden in der vorliegenden Arbeit der Open Unified
Process und der Scrum-Prozess gewahlt.

Der Open Unified Process

Der Open Unified Process, ab dieser Stelle als OpenUP bezeichnet, ist ein von der Eclipse
Foundation entwickelter Softwareentwicklungsprozess. OpenUP gehért zu den agilen Prozes-
sen. Er besteht aus mehreren Phasen und ist iterativ und erweiterbar. Weitere Informationen
zu OpenUP sind unter [Ecl] zu finden. In dieser Arbeit wird lediglich auf einen Ausschnitt des
Gesamtprozesses eingegangen, welcher in Abbildung 5.13 abgebildet ist.

Entwurfsphase
Lifecycle O

Objectives Architecture Operational Release
Milestone Milestone Capability Milestone
Milestone

Konstruktions-
phase

OH

Konzeptions-
phase

Konzeptions-
phase

OH

Lifecycle Initial Product

Abbildung 5.13: OpenUP Lifecycle, Quelle: [Men14]

Der Subprozess, welcher genauer betrachtet wird, ist in beinahe jeder Phase des Prozesses zu
finden und wird als Develop Solution Increment Prozess bezeichnet. Dieser Prozess eignet sich
fir die kontextuelle Betrachtung aufgrund seiner, auf den ersten Blick, einfachen Struktur. Die
nachfolgende textuelle Beschreibung bezieht sich in Abbildung 5.14. Die Arbeitsaufgaben, die
diesem Prozess zugrunde liegen, kbnnen Anwendungsfélle, Szenarien, Support-Anfragen oder
auch ein Anderungsauftrag sein.
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Abbildung 5.14: Develop Solution Increment Prozess, Quelle: [Men14] mit eigenen Anpassun-
gen

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf den Prozess, welcher in Abbildung 5.14 dargestellt
ist.

Zu Beginn des Prozesses muss gepriift werden, ob die angeforderten Anderungen trivial sind.
Diese Prifung erméglicht die Entscheidung Uber die Notwendigkeit eines Lésungsentwurfs. Bei
trivialen Anderungen ist es nicht nétig einen solchen anzufertigen und man kann sofort mit
der Entwicklung der Lésung beginnen. Falls die Anderungen nicht trivial sein sollten, muss ein
Lésungsentwurf angefertigt werden. Hierflir werden die technischen Spezifikationen sowie die
technische Architektur berlicksichtigt werden. Ebenso verhalt es sich mit eventuell bereits vor-
liegenden Lésungsdesigns. Die Betrachtung dieser ist jedoch optional. Steht das Design der
Ldsung fest kdnnen die Entwicklertest implementiert werden. Auch hier spielen die technische
Architektur sowie unter Umstanden das technische Design eine wichtige Rolle. Zusatzlich zu
den Tests wird auch das Lésungsdesign an dieser Stelle implementiert. Nach erfolgreichem Im-
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plementieren der Tests und der Lésung kdnnen diese durchgefiihrt werden. Besteht die Lésung
den Test nicht, so muss sie neu implementiert und anschlieBend erneut getestet werden. Dies
geschieht solange, bis die implementierte L6sung die Test besteht. Nach Abschluss dieser Tests
kann es jedoch ndtig sein das die Ldsung refaktoriert werden muss. Dies soll die Lesbarkeit,
Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des Codes verbessern. Wichtig dabei ist, dass das Lésungsver-
halten nicht verandert wird. Sollte die Entscheidung darauf fallen, dass die Lésung refaktoriert
werden soll, beginnt der Prozess von neuem mit der Betrachtung der Anderungen. Fallt die Ent-
scheidung gegen diese MaBnahme, wird die Lésung in das Gesamtsystem integriert. Sofern
diese die letzte fehlende Komponente des Systems war, endet der Prozess an dieser Stelle.
Sollte weitere Komponenten zu entwickeln sein startet, wie bereits beim Refactoring, der Pro-
zess vom neuem.

Als nachster Schritt muss dieser Prozess nun auf seine kontextuellen Abhangigkeiten unter-
sucht werden. Der Prozess hat nur wenig Aktivitédten, welche bei oberflachlicher Betrachtung alle
kontextuell beeinflusst werden. Bereits beim Entwerfen der Lésung existieren mehrere Einfluss-
faktoren, deren Auswirkung berticksichtigt werden muss. Es ist jedoch nicht zwangslaufig nétig
die laufende Aktivitat zu unterbrechen, um auf den gednderten Kontext zu reagieren. Ebenso
verhélt es sich bei der letzten Aktivitat des Modells. Auch hier kdnnen sich noch kurzfristige An-
derungen ergeben, welche eingepflegt werden missen. Die Implementierung und Durchfiihrung
der Entwickler-Tests, sowie die Implementierung der eigentlichen Lésung wurden bei dieser Be-
trachtung herausgenommen. Der Grund hierfir ist einfach zu erlautern. Erlaubt man bei jedem
Schritt kontextuelle Beeinflussung, ist es mdglich, dass der Prozess in eine Endlosschleife ge-
rat. In Kapitel 5.5 werden jedoch zwei alternative Modellierungen angegeben. Eine, die sich auf
diese Analyse stitzt und eine zweite, welche auf der anfangs aufgestellten Behauptung basiert,
dass jede Aktivitat kontextuell beeinflussbar ist.

Der Scrum-Prozess

Die Bezeichnung Scrum stammt aus dem Rugby und beschreibt dort einen Spielzug. Wértlich
Ubersetzt bedeutet es Gedrdnge. Im Software Engineering steht es flir sehr bekannten agilen
Softwareentwicklungsprozesse. Scrum hat einen einfachen und iterativen Aufbau, wodurch er
sich leicht erlernen lasst. Er basiert auf dem Agilen Manifest, nachzulesen unter [BBB*01],
welches die Gewichtung bei agiler Software Entwicklung auf folgende Punkte setzt:

e Menschen und Interaktionen vor Prozessen und Werkzeugen
e Funktionierende Software vor umfassender Dokumentation

e Zusammenarbeit mit Kunden vor Vertragsverhandlungen

e Reagieren auf Veranderungen vor dem Befolgen eines Plans

Drei der Autoren des zuvor genannten Manifestes haben Scrum in den 1990er-Jahren entwickelt
und sind bis heute an seiner Weiterentwicklung beteiligt. Eine ausflihrliche Beschreibung von
Scrum ist unter [NTM14] zu finden. Im Folgenden wird ausschlieBlich auf den Scrum-Workflow
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eingegangen. Wie bereits im OpenUP-Prozess wird auch hier auf die Rollen, der am Prozess

beteiligten Personen, nur bedingt eingegangen.

Abbildung 5.15: Scrum: Workflow, Quelle: [Men14] mit eigenen Anpassungen

Die Nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf den Prozess, welcher in Abbildung 5.15 kom-
plett dargestellt ist. In den Abbildungen 5.16 und 5.17 sind einzelne Bereiche des Prozesses
hervorgehoben. Bevor mit der eigentlichen Arbeit begonnen werden kann, muss das Team sich
mit dem Product Backlog vertraut machen und auf dessen Basis den Zeitaufwand abschéatzen,
um das Projekt abzuschlieBBen. Diese Abschatzung bildet die Grundlage zum Priorisieren des
Backlogs. Auf Basis dessen wird wiederum, in Verbindung mit den zeitlichen Abschatzungen,
der grobe Release Plan erstellt. Mittels dieses Plans werden grobe Feinheiten des Projekts be-
schrieben, wie zu Beispiel die Anzahl der Teams und deren Mitglieder sowie die Menge der
Sprints. Die Dauer eines solchen Sprints ist immer identisch und liegt meist bei 4 Wochen.
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Die nachfolgenden Schritte sind in Abbildung 5.17 hervorgehoben. Jeder Sprint beginnt mit ei-
nem Sprint Planning Meeting. Dieses ist ein eigener Unterprozess, welcher aus zwei Meetings
besteht, auf Grund der Einfachheit dieses Subprozesses wurde hier auf eine explizite Modellie-
rung verzichtet und bei der folgenden textuellen Beschreibung belassen. Im ersten der beiden
Meetings werden die am héchsten priorisierten Eintrdge des Product Backlogs erlautert und
daraus ein Ziel fiir den bevorstehenden Sprint definiert. Dieses zuvor festgelegte Ziel wird beim
zweiten Meeting vom entsprechenden Team in konkrete Aufgaben ausgearbeitet, welche an-
schlieBend in den Product Backlog aufgenommen werden.

Jeder Arbeitstag wahrend eines laufenden Sprint beginnt mit dem so genannten Daily Scrum
Meeting. Dieses Meeting findet stets zur selben Zeit und am gleichen Ort statt. Es darf zwar
jeder daran teilnehmen, allerdings haben nur Scrum-Team Mitglieder Sprachrecht. Bei diesen
Meetings muss jedes Mitglied sich zu drei zentralen Fragestellungen auBBern. Zum Einen muss
er offenlegen, was er seit dem letzten Meeting getan hat und was er bis zum nachsten Meeting
schaffen wird. Und zum Anderen, ob es Griinde (so genannte Imperdiments) gibt, die ihn in sei-
ner Arbeit behindern. Diese werden anschlieBend schriftlich festgehalten. Ein solches Meeting
hat eine maximale Dauer von 15 Minuten. Sollten sich im taglichen Meeting Probleme gezeigt
haben, so wird im Anschluss daran ein Problem Solving Meeting abgehalten. Dieses dient wie
bereits erwahnt dazu die wahrend des taglichen Meetings aufgezeigten Probleme zu diskutieren
und zu lésen. Sofern diese geldst werden kdnnen, wird fiir den Rest des Arbeitstages an den
definierten Aufgaben gearbeitet. Der nachste Arbeitstag beginnt abermals mit einem taglichen
Meeting. Falls die Probleme nicht gelést werden kénnen, muss der Sprint abgebrochen werden.
Am Ende eines Sprints oder falls der Sprint auf Grund von Problemen beendet werden musste,
wird ein sogenanntes Sprint Review Meeting abgehalten. Bei diesem werden die Ergebnisse
des Sprints und die erarbeiteten Funktionalititen prasentiert. Zudem wird hier die Entscheidung
gefallt, ob der Sprint erfolgreich gewesen ist. Im Anschluss daran trifft sich das Team, um den
Sprint retrospektiv zu betrachten. Es wird geprift, was gut gelaufen ist oder welche Probleme
auftraten. Letztere werden im Imperdiment-Log festgehalten. Zudem wird festgestellt, was man
bei diesem Sprint gelernt hat und was man in die Zukunft mithehmen mdéchte oder auch was
man vermeiden sollte. Dieses Meeting markiert das Ende des Sprints und es kann entschieden
werden, ob ein weiter Sprint nétig ist. Trifft dies zu, wird wiederum der Project Backlog modifi-
ziert und der neue Sprint kann beginnen. Falls kein weiterer Sprint nétig ist, wird der Prozess
erfolgreich beendet.

Wie auch bei den Prozessen zuvor, wird auch der Scrum-Prozess auf kontextuelle Einflisse
analysiert. Eine der wichtigsten Eigenschaften von Scrum ist, dass das Team wahrend eines
laufenden Sprints die Anforderungen an das System nicht geéndert werden dulrfen, weswegen
der Prozess in Haupt- und Subprozess aufgeteilt wird. Ebenso erfolgt die Analyse des Prozes-
ses. Die Aufteilung ist in Abbildung 5.16 modelliert. Die Analyse beginnt mit dem Hauptprozess,
wobei der Subprozess Scrum-Sprint hier ausgelassen und daraufhin separat analysiert wird.
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Abbildung 5.16: Scrum: Workflow (verkiirzt), Quelle: [Men14] mit eigenen Anpassungen

Betrachtet man die vier Aktivitaten, welche dem Sprint vorangehen, unter dem oben beschrie-
benen Gesichtspunkt (keine Anderungen wihrend des Sprints), kommt man zu dem Ergebnis,
dass alle anfallenden Anderungen hier aufschlagen miissen. Bereits im ersten Schritt des Pro-
zesses kann es passieren, dass sich die Anforderungen &ndern. Dies héatte unter Umstanden
zur Folge, dass die getatigten Schatzungen nicht mehr korrekt sind. Als weiterer Einfluss kann
es bei einem frisch gestarteten Projekt vorkommen, dass sich bei einem bereits fertiggestellten
Produkt dringende Bugfixes ergeben haben, wodurch ein Teil des geplanten Projekiteams fiirs
erste entfallt. Auch dies fihrt wiederum dazu, dass die Schatzungen angepasst werden mds-
sen. Ahnliche Einfliisse ergeben sich auch in der zweiten Aktivitit und filhren zur Anpassung
der Prioritaten. Ebenso einschlagig sind kontextuelle Einflisse auf die Erstellung des Release-
Plans. Hier kann das Wegfallen eines Kollegen, zum Beispiel auf Grund von Krankheit oder ei-
ner aufgekommenen Ad-hoc-Aktivitat eines anderen Projekts, zu Verzdgerungen fihren. Solche
Kontextanderungen vor dem Start der eigentlichen Entwicklungsarbeit sind zwar argerlich jedoch
kompensierbar. Schlimmer wird es, wenn das Projekt bereits angelaufen ist und ein oder auch
mehrere Sprints erfolgreich abgeschlossen wurden. Die Aktivitat Product Backlog modifizieren
muss alle kontextuellen Einflisse auf den Prozess abfangen. Hier muss der Projektriickstand
stets den sich verandernden Gegebenheiten angepasst werden, weswegen diese Aktivitat, kon-
textuell gesehen, der Dreh- und Angelpunkt des gesamten Prozesses ist.

Wie bereits in der Prozessbeschreibung erwéhnt, dirfen die Anforderungen an das System wéh-
rend eines laufenden Sprints nicht geéndert werden. Ebenso sollte nach Mdglichkeit jede andere
Stérung des Sprint-Teams von auf3en vermieden werden. Dass dies in konkreten Fallen nicht im-
mer mdglich sein wird, soll an dieser Stelle vernachlassigt werden. Die nachfolgende Analyse
bezieht sich auf die Abbildung 5.17, welche den Scrum Sprint nochmals hervorhebt.

Jeder neue Sprint muss sorgfaltig geplant werden, dies passiert beim Sprint Planning Meeting.
Diese Aktivitat ist zudem die letzte, bei welcher kontextueller Einfluss von ,auBBen* auf den Pro-
zess Auswirkung nehmen kann. Diese Einflisse sollten allerdings nach Méglichkeit vermieden
werden. Wie bereits eingehend erwahnt, basiert Scrum unter anderem auf starker Kommunika-
tion zwischen den Team-Mitgliedern. Eine Aktivitat, welche diesen Aspekt férdert, ist das Daily
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Abbildung 5.17: Scrum: Workflow (Sprint), Quelle: [Men14] mit eigenen Anpassungen

Scrum Meeting. Dieses Meeting bietet zudem die Méglichkeit veranderten Kontext zu registrie-
ren und zu entscheiden, wie darauf reagiert werden soll. Entsteht dadurch ein Problem wird die-
ses schriftlich festgehalten und im anschlieBenden Problem Solving Meeting ausdiskutiert. An
dieser Stelle des Prozesses werden eventuell auftretende Kontextdnderungen weitestgehend
ignoriert, da sie nicht zur Lésung des Problems beitragen. Die nachste kontextuell beeinflussba-
re Aktivitat ist die eigentliche Arbeit der Entwickler. Wenn auch die Kontextdnderung hier meist in
einem sehr kleinen Rahmen auftritt. Beispiele hierflir waren eine unerwartete Erkrankung oder
Verletzung des Entwicklers oder technische Stérungen seines Arbeitsgerats.

Alles in allem ist Scrum ein Prozess, welcher durch seine Basisidee relativ kontextunabhangig
ist.

5.3 Diskussion moglicher Alternativen

Die BPMN Syntax erlaubt die Modellierung von Kontext mittels unterschiedlicher Méglichkeiten,
welche untersucht und bewertet werden missen. Jede dieser Alternativen hat in der BPMN
einen Verwendungszweck, welcher hier exemplarisch genutzt wird um damit kontextuelle Ein-

flisse abzubilden. Diese waren:
e Datenobjekte und Datenfluss

e exklusives Gateways

inklusives Gateway

komplexe Gateways

Ereignis-basierte Gateways

angeheftete Ereignisse (zum Beispiel Nachricht, Bedingung oder Signal)

benutzerdefinierte Artefakte
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e eine Kombination aus bereits genannten

Wie praktikabel diese Mdglichkeiten sind, wird in diesem Abschnitt anhand mehrerer Beispie-
le untersucht. Jede Mdglichkeit wird hierzu modelliert und bewertet, indem die Starken und

Schwachpunkte hervorgehoben und gegeneinander abgewogen werden.

5.3.1 Datenobjekte und Datenfluss

Als erstes Beispiel eignet sich der bereits in der Einleitung beschriebene Prozess der Diagno-
seerstellung. Dieser ist in Abbildung 5.18 modelliert zu sehen.

sichtbare

Erzahlung Symptome -7

Patienten

Abbildung 5.18: Kontexteinfluss bei Diagnoseerstellung (Datenobjekte)

Man kann bereits an diesem Minimalbeispiel erkennen, dass bei stark kontextsensitiven Prozes-
sen die Anzahl der Datenelemente und Datenkanten sehr schnell zu uniibersichtlichen Modellen
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fihrt. Was dazu fiihren kann, dass diese in der Modellierung vernachlassigt werden, wodurch
die Kontextsensitivitat im Modell verloren geht. Zudem ist es schwer ,normale“ Datenelemente
von den den Kontext beschreibenden zu unterscheiden, ohne letztere explizit zu kennzeichnen.
Dies wiirde jedoch, besonders bei Prozessen mit hohem Datenaufkommen, die Ubersichtlichkeit

weiter herabsetzen und das Design unnétig verkomplizieren.

5.3.2 Exklusive Gateways

Die Verwendung von exklusiven Gateways ist eine intuitive Alternative zur Modellierung von
Kontext. Dieser Gatewaytyp eignet sich hervorragend, um eine aus mehreren Alternativen zu
wahlen. Eine der Schwachen dieser Alternative ist, dass stets genau einer der méglichen Pfade
gewahlt wird. Sollte die Prozessdefinition es erfordern, dass mehrere Schritte parallel ausge-
fihrt werden, missen diese nun durch ein paralleles Gateway zusammengefasst werden. Wie
schnell dies zu duBerst schlecht durchschaubaren und damit wenig einsetzbaren Prozessmo-
dellen fihrt, ist in Abbildung 5.19 exemplarisch dargestellt. In diesem Beispiel sind lediglich vier
verschiedene Aktivitdten mit allen Kombinationen aus zwei parallelen oder einer einzelnen Ak-
tivitat dargestellt. Mdgliche Kombinationen in diesem Beispiel waren unter anderem: A, B, C, D,
AB, AC, BD. Wirde man nun zudem alle méglichen Kombinationen mit drei Aktivitdten einfligen
oder gar die Anzahl dieser erhéhen, ware das Modell fiir einen Menschen nicht mehr lesbar, da
die einzelnen Pfade sich zu sehr Gberlappen und deswegen nicht mehr nachverfolgbar sind. Fir
die Mdglichkeit der automatisierten Prozessausfiihrung wére diese Alternative allerdings nutz-
bar. Dies lasst sich auch mathematisch zeigen. Die Zahl der Méglichkeiten n Elemente aus der
Menge k auszuwdahlen entspricht dem Binominialkoeffizienten, diese Rechnung misste man
fur alle n durchfihren und die Ergebnisse addieren. Dies wiirde im gegebenen Beispiel bedeu-
ten dass 13 verschiedene Kombinationen abgebildet werden missten. Erhéht man die Anzahl
der Aktivitdten um eins, so sind es bereits 31 Kombinationen. Zwar lasst sich diese Zahl durch
geschickte Verwendung von Gateways verringern, die Ubersichtlichkeit wird durch diese Még-
lichkeit jedoch nicht erhéht. Dieses einfache Beispiel schlie3t die Verwendung von exklusiven
Gateways zur Modellierung von Kontextabhangigkeit als allgemeine Alternative aus. Fir sehr
kleine Anwendungen ist es jedoch, auf Grund der intuitiven Verwendbarkeit, durchaus geeignet.

5.3.3 Inklusive Gateways

Diese Gateway Typen gleichen die Schwéache des zuvor beschriebenen exklusiven Gateways
aus. Sie ermdglichen es k aus n Pfaden auszuwahlen, wodurch die gewiinschte Semantik jetzt
mit nur einem anstatt 5 (siehe Abbildung 5.19) Gateways modellieren kénnen. Der Prozessgraph
wird dadurch zwar ein wenig kompakter, jedoch nicht zwangslaufig Ubersichtlicher. Abbildung
5.20 verdeutlicht diesen Umstand. Zur besseren Ubersicht ist der Prozessverlauf in dieser Ab-
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Abbildung 5.19: Beispiel fiir die Komplexitat von exklusiven Gateways

bildung von oben nach unten und nicht von links nach rechts wie bei den anderen Prozessen
in dieser Arbeit. Die Abbildung zeigt die Kombination aus neun verschiedenen Aktivitéten, ver-
bunden durch ein inklusives Gateway. Welche dieser Kombinationen ausgefuhrt werden, wird
anhand von Daten entschieden welche an frilheren Punkten der Prozessausfihrung gesetzt
wurden entschieden. Je mehr Aktivitdten dazukommen, desto gréBer und untbersichtlicher wird
das Modell. Dies kann vor allem bei Prozessen mit vielen kontextuell beeinflussten Aktivitaten
mit einer Vielzahl von Alternativen zu komplexen Modellen flihren. Daraus lasst sich folgern,
dass diese Alternative sich kleine Modelle mit geringer Varietat eignet. Bei gro3en und komple-
xen Anwendungen ist sie allerdings nicht zu empfehlen.

5.3.4 Komplexe Gateways

Dieses Gateway ist hervorragend geeignet um komplexe Join Pradikate darzustellen. Ein Bei-
spiel fir eine solche Anwendung ist in Abbildung 5.21 zu finden. In diesem Beispiel kann die
Aktivitat D erst gestartet werden sobald 2 Aktivitdten aus der Menge der Aktivitaten A, B und C
beendet wurden. Angewandt auf die Kontext-Thematik ermdéglicht die Verwendung dieses Gate-
ways eine Verringerung der Komplexitat beim Zusammenfihren mehrerer Pfade.

Wie jedes andere auch, lasst sich das komplexe Gateway als Split verwenden. In einem sol-
chen Fall ware es mdglich ein oder auch mehrere exklusive Gateways ersetzen. Dies hatte eine
Verringerung der Pfade zur Folge, was die Komplexitat herabstuft. Allerdings erfordert dies ei-
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®

Abbildung 5.20: Beispiel fiir die Komplexitat von inklusiven Gateways

ne ausfihrliche Dokumentation mittels Anotationen. Wirden diese weggelassen werden, ist die
Ausfiihrungssemantik des Modells nicht mehr nachvollziehbar und das Modell nur noch einge-
schrankt nutzbar.

5.3.5 Ereignisbasierte Gateways

In Kapitel 2.1.2 wurde die Funktionalitat des ereignisbasierten Gateways und dem Unterschied
zu den datenbasierten Varianten erldutert. Beide Typen, parallel und exklusiv, haben jedoch ein-
deutige Schwéchen bei der Kontextmodellierung.

Den Anfang macht das parallele Gateway. Die ereignisbasierte Variante existiert einzig als Pro-
zessstartsymbol, zu sehen in Abbildung 5.22. Hier kann es dazu verwendet werden, mehrere
Ereignisse zu korrelieren und dadurch den Prozess starten zu lassen. Dies ist an bestimmten
Stellen eine auBerst nitzliche Eigenschaft, reicht jedoch bei weitem nicht aus, um Kontext im
Prozessfluss zu modellieren.

Auch der zweite Gateway-Typ, welcher hier diskutiert wird, verfligt ber die Méglichkeit es zur
Prozess-Instanziierung zu verwenden. Diese wird exemplarisch in Abbildung 5.23 dargestellt.
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Abbildung 5.21: Beispiel fir die Verwendung von komplexen Gateways

Aktivitat A

Mitarbeiter B

Abbildung 5.22: Beispiel flr die Verwendung von ereignisbasierten parallelen Gateways

Hierbei muss beachtet werden, dass die Verwendung des Gateways in diesem Fall nicht zwin-
gend notwendig ist. Es ist ebenso méglich dieselbe Semantik mittels zweier Nachrichten- Star-
tevents und einem exklusiven Join-Gateway zu realisieren. Das zusatzliche Gateway tragt in
diesem Fall nicht zur Ubersichtlichkeit bei, sondern die Lesbarkeit des Prozesses und erhéht
unndtig die Komplexitéat. Daraus I&sst sich folgern, dass auch dies keine wirkliche Alternative zur
Kontextmodellierung darstellt. Zumal diese Alternative lediglich zur Modellierung des Prozess-
starts verwendet werden kann.

Allerdings lasst sich dieses Gateway, im Gegensatz zum datenbasierten parallelen, an jeder
beliebigen Stelle im Prozess verwenden. Die Auswahl der akzeptierten Ereignisse ist jedoch
eingeschrankt. Eine Ubersicht ist in Abbildung 5.24 aufgezeigt. Jede dieser Kombinationen hat
ihre Starken und Schwachen und muss daher gesondert betrachtet werden. Die Reihenfolge der
Analysen entspricht der Abbildung.
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Projekt A

Aktivitat A

Projekt B

Abbildung 5.23: Beispiel fir die Verwendung von ereignisbasierten exklusiven Gateways zum

Prozessstart

Nachricht

Zeit

Die Steuerung des Prozessflusses mittels Nachrichten ist eine elegante und komfortable
Méglichkeit auf Ereignisse zu reagieren. Zumal das Nachrichtenereignis in der BPMN sehr
generisch definiert ist und stellvertretend flr Vieles genommen werden kann. Daraus lasst
sich folgern, dass diese Kombination gut geeignet ist, um das gewlinschte Ziel zu errei-
chen, die Modellierung von Kontext. Das Problem das hier vorliegt ist das selbe wie bei
andern Alternativen - die Komplexitat. Solange sich die Menge der mdglichen Nachrichten
in Grenzen halt, ist dies eine anwendbare Alternative. Mit steigender Anzahl der mdglichen
Nachrichten wird diese Schwachstelle schwerwiegender. Eine weiterer Schwachpunkt ist
die generische Verwendung des Nachrichtentyps. Da eine Nachricht per se alles sein kann,
steigert es die Komplexitat in den Modellen um ein Vielfaches. Zudem muss beachtet wer-
den, dass eine Nachricht in BPMN immer einen festgelegten Empfanger besitzen muss.
Dies ist im Kontextfall nicht immer gegeben. Daraus lasst sich folgern, dass dies nicht die
gesuchte Alternative darstellt.

Das Zeitereignis in BPMN ist duBBerst flexibel und I&sst sich sowohl fiir Intervalle als auch
fur festgelegte Zeitpunkte verwenden. In Kombination mit dem ereignisbasiertem Gate-
way lassen sich zeitgesteuerte Prozessflisse definieren. Zeit ist ein wichtiger Faktor bei
Kontextbetrachtung, jedoch nicht der einzige. Zudem muss fir den Fall, dass mehrere
zeitgesteuerte kontextuelle Einflisse existieren fiir jeden Einfluss ein Prozesspfad model-
liert werden. Da, wie bereits erwahnt, Zeit nicht der einzige Kontextfaktor ist reicht diese
Kombination nicht aus um alle kontextuellen Einflisse zu modellieren. Somit ist diese Kom-

bination fir die Kontextmodellierung zwar sehr interessant, jedoch keine Alternative.

Signal

Das Signalereignis in BPMN ist beinahe identisch zu dem Nachrichtenereignis. Der Unter-
schied liegt darin, dass das Signalereignis keinen expliziten Adressat hat. Somit fallt diese
Schwachstelle weg. Es muss allerdings noch immer flr jedes mégliche Signal ein Pfad mo-
delliert werden, was bei einer hohen Anzahl méglicher Signale sehr uniibersichtlich wird.
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Abbildung 5.24: Beispiel fir die Verwendung von ereignisbasierten exklusiven Gateways

Zudem muss bei der Verwendung dieser Kombination darauf geachtet werden dass man
sich strikt an die Vorgabe hélt, dass ein Signal keinen festgelegten Empfanger hat.

Fasst man dies zusammen ergibt sich der folgende Sachverhalt. Das Signalereignis ist
bis auf einen Unterschied identisch zum Nachrichtenereignis. Es besitzt keinen festgeleg-
ten Empfanger, was eine der Schwéachen des Nachrichtenereignisses war. Die Schwa-
che dieses Ereignisses ist, dass die Anzahl der Pfade der der unterschiedlichen Signale
entspricht. Dies hat zur Folge, dass die Modelle, bei entsprechender Signalvielzahl, sehr
untbersichtlich und komplex werden. Diese Schwache macht die Kombination fir die all-
gemeine Kontextmodellierung nicht anwendbar.

Mehrfach
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Diese in der Praxis eher uniibliche Kombination verfligt Gber eine interessante Eigenschaft.
Es fasst mehrere unterschiedliche Ereignisse zusammen. Was jedoch im Umkehrschluss
bedeutet, dass es sehr ausfihrlich dokumentiert werden muss, da es nicht intuitiv ver-
standlich ist. Trotzdem hat diese Kombination einen Vorteil, die damit modellierten Pro-
zessmodelle sind sehr kompakt und Ubersichtlich. Jedoch auch unlesbar und so gut wie
nicht versténdlich, ohne die dazugehérende Dokumentation zu studieren. Dies bedeutet,
dass die Komplexitdt des Modells lediglich ausgelagert wird. Sollte diese Kombination
mehrfach im Prozess eingesetzt werden, ist es unter Umstanden einfacher, die Dokumen-
tation zu studieren und auch den Rest des Prozesses in diese aufzunehmen. Sollte dieser
Fall eintreten, ist das Erstellen eines BPMN Modells nicht notwendig und erzeugt des-
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wegen unnétige Kosten. Da jedoch genau dies das angestrebte Ziel ist, unter anderem
um die Notwendigkeit einer textuellen Dokumentation zu reduzieren beziehungsweise die-
se moglichst kompakt zu halten, ist die Kombination aus ereignisbasiertem Gateway und
Mehrfachereignis fir die Darstellung von Kontext nicht anwendbar.

Bedingung

Bei dieser Kombination ist zu beachten, dass die abgefragte Bedingung unabhangig vom
Prozess erflllt werden muss. Zudem gilt hier, wie bei vielen anderen Konstrukten, dass
beinahe alles eine Bedingung sein kann, solange diese auf3erhalb des Prozesses erfillt
wird. Dies er6ffnet ein weites Feld von Méglichkeiten zur Prozesssteuerung. Zu beach-
ten ist jedoch, dass das Erfiillen der Bedingung den Pfad aktiviert. Sofern dies Element
zur Ablaufsteuerung verwendet wird, was bei Kontextbetrachtung durchaus der Fall ist, so
muss der Pfad, bei welchem die Bedingung nicht erfillt wurde, explizit modelliert werden.
Dies bedeutet im konkreten Fall, dass bei n Bedingungen 2n Prozesspfade modelliert wer-
den mussen. Sofern ein Standardpfad bendtigt wird, muss dieser ebenfalls mit modelliert
werden. Was abermals zu dem Problem der fehlenden Ubersichtlichkeit durch eine hohe
Menge an Pfaden fihrt. Fir sich allein genommen ist diese Kombination ebenfalls keine
praxistaugliche Alternative.

Empfangsaktivitat
Die Kombination von ereignisgesteuertem Gateway und Empfangsaktivitat entspricht se-
mantisch einem Nachrichtenereignis gefolgt von einer Aktivitédt und stellt somit lediglich
eine verkirzte Notation dar. Auf Basis dieser Tatsache wird diese hier nicht nochmals dis-
kutiert. Die Erwahnung erfolgt nur aus Grinden der Vollstandigkeit. Fir eine Analyse der
Anwendbarkeit zur Kontextmodellierung sei an dieser Stelle auf die Analyse des entspre-

chenden Ereignisses weiter vorne verwiesen.

Nach der Analyse der einzelnen Variationen muss nun die Méglichkeit der Kombination unter-
schiedlicher Ereignisse betrachtet werden. Auf die Aufz&hlung aller méglichen Kombinationen
sei an dieser Stelle verzichtet, da es praktisch keine Einschrankung dafir gibt. Es wird einzig
auf die Starken und Schwéchen der Kombination eingegangen und die Verwendbarkeit zur Kon-
textmodellierung betrachtet. Durch die Kombination unterschiedlicher Ereignistypen lassen sich
auBerst feingranulare Prozessflisse modellieren. Grundvoraussetzung hierflr ist die genaue
Kenntnis der méglichen Ereignisse. Zudem kumulieren die Vorteile der einzelnen Ereignistypen
bei deren Kombination. Dies gilt jedoch ebenso fiir die Nachteile und Schwéchen der einzelnen
Méglichkeiten. Kombiniert man zum Beispiel zwei Alternativen, welche zu untbersichtlichen Pro-
zessen fuhren, kann der daraus resultierende Prozess noch unubersichtlicher werden. Sodass
deren Summe, je nach Anwendung, tGberwiegen kann. Im Fall der Kontextmodellierung ist dies
der Fall. Daraus lasst sich folgern, dass dieses Element ebenfalls nicht ausreicht, um Kontext in
Prozessen zu modellieren.
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Abbildung 5.25: Betrachtete Ereignistypen

5.3.6 angeheftete Ereignisse

Eine Alternative, welche auf den ersten Blick immense Mdéglichkeiten erdffnet, sind die ange-
hefteten Ereignisse. Sie bieten beinahe die gesamte Bandbreite der in der BPMN definierten
Ereignistypen und lassen sich zudem in unterbrechende und nicht unterbrechende angehefte-
te Ereignisse unterteilen. Im Folgenden werden die einzelnen Typen als unterbrechendes und
als nicht unterbrechendes angeheftetes Ereignis einzeln betrachtet und auf ihre Verwendbar-
keit untersucht. Eine Kombination dieser mit anderen BPMN Konstrukten wird an dieser Stelle
ausgelassen, da sie im Kapitel 5.3.8 eingehend betrachtet werden. Eine Ubersicht tiber die be-
trachteten Ereignistypen ist in Abbildung 5.25 gegeben.

Den Anfang macht das Nachrichten-Ereignis. In Abbildung 5.26 wurde ein solches Ereignis ver-
wendet, um sich verédndernden Kontext und die daraus resultierenden Aktivitaten zu modellieren.
Das Beispiel stellt einen Auszug aus einem mdéglichen gréBeren Softwareentwicklungsprozess
dar. Der Akteur bearbeitet die Aufgabe Meilenstein implementieren, als eine Nachricht von ei-
nem Kollegen eintrifft, welche ihn dariiber in Kenntnis setzt, dass die Konvention zur Benennung
der Variablen geandert wurde. Diese Nachricht muss der Akteur zwar zur Kenntnis nehmen und
den daraus resultierenden Schritt, die Umbenennung von bereits verwendeten Variablen, zwar
ausfiihren, muss daflir jedoch nicht seine aktuelle Arbeit unterbrechen.

Ganz anders sieht es in Abbildung 5.27 aus. In diesem Beispiel informiert die ankommende
Nachricht (iber eine wichtige Anderung in den Anforderungen, was ein sofortiges Meeting erfor-
dert. Hierflr muss die Bearbeitung der aktuellen Aufgabe abgebrochen werden.

Die erste Schwache dieser Mdglichkeit lasst sich direkt aus den zuvor verwendeten Beispielen
ableiten. Die Entscheidung, ob das angeheftete Ereignis den Prozessschritt unterbrechen soll
oder nicht, hangt haufig von der eingehenden Nachricht ab. Entfernt man sich vom der reinen
Modellierungsgedanken, kann man allerdings argumentieren, dass das Lesen einen Nachricht,
unabhangig von ihrem Inhalt, immer zu einer Unterbrechung der Aktivitat flhrt. Dies ist soweit
zwar korrekt, trifft jedoch nicht den Kern dessen, was der Standard als unterbrechend definiert.
In dem meisten Fallen wird die Bearbeitung der Aktivitat unterbrochen, um die eingegangene
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Abbildung 5.26: Beispiel fur nicht unterbrechendes angeheftetes Nachrichtenereignis

Nachricht zu lesen. Der Unterschied liegt darin, was danach geschieht. Kehren wir zur Bearbei-
tung der Aktivitat zurlick, so gilt diese als nicht unterbrochen. Die zuvor genannte Entscheidung
lasst sich jedoch nicht mit den von der BPMN definierten Mitteln modellieren, was diese Alter-
native nicht brauchbar macht um kontextuelle Einflisse darzustellen. Die zweite Schwéche teilt
sich das Nachrichten Ereignis mit allen anderen angehefteten Ereignissen und wird deswegen
am Ende dieses Kapitels beschrieben.

Das nachste angehangte Ereignis, welches hier betrachtet wird, ist die Bedingung. Hierbei wird
eine Bedingung, welche auBerhalb des Einflussbereiches des Prozesses erflllt werden muss,
ausgewertet. Ein, an sich, vielfaltiges Werkzeug zur Prozesssteuerung. Die Schwéche liegt hier
in der Definition. Die Bedingung muss zwingend auBBerhalb des Prozesses erfillt werden. Dies
ist bei Kontextanderungen nicht immer gegeben! Vor allem unter dem Gesichtspunkt, dass in
der vorliegenden Arbeit der Kontext nicht als Rahmenbedingung des Prozesses gesehen wird.
Aus den genannten Grinden ist die Verwendung des Bedingungsereignisses als angehangtes
Ereignis nicht durchgehend geeignet um Kontext darzustellen.

Fortgesetzt wird die Reihe durch einen Ereignistyp, welcher dem Nachrichtenereignis stark &h-
nelt. Dem Signalereignis. Wie bereits in Kapitel 5.3.5 beschrieben, ist der Hauptunterschied,
zwischen den beiden Ereignistypen der Empfanger. Wahrend eine Nachricht zielgerichtet ist
und einen festgelegten Empfanger hat, entspricht ein Signal eher einer Zeitungsanzeige deren
Empfénger derjenige ist, wer auf die Anzeige als erster reagiert. Es wird ausgeldst und jemand
reagiert darauf. Zu Beginn des Abschnittes wurde eine Schwéche des Nachrichtenereignisses
beschrieben, die Auswertung, ob es unterbrechend ist oder nicht zum Zeitpunkt der Modellie-
rung. Diese Schwache existiert beim Signalereignis ebenfalls.
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Abbildung 5.27: Beispiel fir unterbrechendes angeheftetes Nachrichtenereignis

Ein Ereignis, welches mehr der Vollstandigkeit halber hier aufgenommen wurde, ist das Eska-
lationsereignis. Das Ereignis dient der Kommunikation zwischen Subprozess und Oberprozess.
Zur Modellierung von Kontext daher ganzlich ungeeignet.

Auch das néchste Ereignis wurde bereits in einem anderen Zusammenhang betrachtet. Es han-
delt sich hierbei um das Mehrfachereignis. Und auch hier ergibt sich die selbe Schwachstelle, es
ist nicht intuitiv und muss ausfihrlichst dokumentiert werden. Daraus ergibt sich die Frage, ob
es nicht einfacher ist, den gesamten Prozess textuell zu beschreiben. Und auch an dieser Stelle
ist dies nicht das angestrebte Ziel. Weswegen von der Verwendung des Mehrfachereignisses
zur Kontextdarstellung an dieser Stelle abgeraten sei.

Zu Beginn dieses Kapitels wurde angesprochen, dass alle angehangten Ereignisse einen ge-
meinsamem Schwachpunkt besitzen, welcher nun genauer betrachtet werden soll. Der erste
Punkt, welcher in diesem Zusammenhang angesprochen werden muss, ist die Bedeutung der
Symbole. Sie sind meist sehr generisch und haben daher sehr viele Deutungsméglichkeiten.
Daraus folgt, dass die textuelle Dokumentation der Prozesse auBerst umfangreich sein muss,
was, wie bereits erwahnt, nicht zielfihrend ist. Zudem die einzelnen Symbole fiir sich allein oft
nicht ausreichend sind, um komplexe Modelle darzustellen. Erst die Kombination mit anderen
Symbolen ermdglichen es alle benétigten Situationen zu darzustellen. Dieser Umstand kann je-
doch zu sehr komplexen und unlbersichtlichen Prozessmodellen fliihren, welche wiederum eine
umfangreiche textuelle Dokumentation erforderlich machen.
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5.3.7 benutzerdefinierte Artefakte

Die Méglichkeit benutzerdefinierte Artefakte in die Prozessmodelle einzubauen bietet eine Al-
ternative, deren genauere Betrachtung, fir die gegebene Fragestellung, lohnenswert ist. Es ist
dadurch mdglich, kontextuell interessante Aktivitditen mit einem aussagekréftigen Artefakt zu
verbinden und dieses damit eindeutig zu kennzeichnen. Es wére, mittels dieser Artefakte, daher
maoglich, kontextuellen Einfluss klar und sauber von Datenelementen zu trennen. In Abbildung
5.28 wurde ein mogliches Artefakt als Beispiel modelliert.

Planungs-
meeting @
abhalten

Abbildung 5.28: Beispiel fir eigenes Artefakt

Statt neue Symbole einzufihren, kénnte das eine Alternative sein. Wie allerdings der Name
schon sagt, handelt es sich hierbei lediglich um Artefakte. Damit ist es zwar méglich, auf Kontext
bei einer Aktivitdt hinzuweisen, jedoch nicht diesen auch zu modellieren. Zudem kénnen Mo-
delle, welche mit eigenen Artefakten versehen wurden, nicht von anderen gelesen werden, da
dieser Person die Artefakte und deren Bedeutung nicht bekannt sind.

5.3.8 Kombinationen aus verschieden Alternativen

Wie bereits erwahnt, ist die umfangreichste Alternative die Kombination aus mehreren zuvor dis-
kutierten. Die Starken der einzelnen Symbole summieren sich, allerdings auch die Schwéchen.
Ein Beispiel fir solch eine Kombination sind die ereignisbasierten Gateways. Es ist jedoch auch
jede andere, syntaktisch korrekte, Kombination mdglich. Solche Kombinationen sind unter Um-
stédnden die einzige Md&glichkeit komplexe Prozesspfade zu modellieren. Ein Beispiel fir eine
solche Kombination ist in Abbildung 5.29 dargestellt.

Das Beispiel ist Teil eines OP-Prozesses. Wahrend der Anasthesist die Vitalparameter des Pa-
tienten dokumentiert, ergibt sich eine Komplikation bei der laufenden OP. Fir ihn bedeutet das,
dass er die Narkosedauer verlangern muss. Zudem muss er die Normalstation dartber in Kennt-
nis setzen, dass der Patient vorerst auf die Intensivstation verlegt wird. Selbige muss er ebenfalls
Uber den ungeplanten Zugang informieren. In dieser Zeit kann er bereits beginnen den Intensiv-
plan fiir den Patienten zu schreiben. In diesem Beispiel wurde die Mdglichkeit, dass ein Patient
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Abbildung 5.29: Kombination verschiedener Alternativen
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auf Grund der Komplikationen die OP nicht Uberlebt ausgelassen. Dieser Fall misste zusatzlich
modelliert werden und wirde damit die Komplexitat des Modells weiter erh6hen. Diese Kom-
plexitatserhdhung in Kombination mit den aufsummierten Schwéchen der einzelnen Symbole

machen, diese Alternative nicht allgemein anwendbar.

5.4 Vorschlag fur neue Symbole

Die Aufteilung der vorgeschlagenen Symbole entspricht der im Standard verwendeten. Entspre-
chend dieser werden in diesem Abschnitt die Symbole eingefiihrt und deren Semantik aus-
fahrlich erlautert. Zudem soll nun an dieser Stelle noch einmal auf den Unterschied zwischen
Ausnahmebehandlung und Kontextanderung eingegangen werden.

Den Anfang macht das Konzept der Ausnahmebehandlung, oft auch als exception handling be-
zeichnet. Dieses Konzept wird oft eingesetzt, um auf Fehler oder ungewollte Zustande in einem
Programm zu reagieren. Diese Ausnahmen kénnen entweder direkt an dem Ort bearbeitet wer-
den, an welchem sie auftreten, oder an die nachst hdhere Instanz weitergegeben werden. Beim
Programmieren ware dies zum Beispiel die aufrufende Methode.

Ein weiteres Prinzip der Ausnahmebehandlung ist das sogenannte Sagas (siehe [GMS87]). Es
basiert auf dem ,Alles-oder-Nichts“ Prinzip, welches auch bei Datenbanken Anwendung findet.
Einzelne Aktivitdten werden als Teiltransaktionen betrachtet, bei welchen zwei Arten von Aus-
nahmebehandlung existieren. Welche davon angewandt wird, h&ngt davon ab, ob die Aktivitat
beendet oder abgebrochen wurde. Sollte eine Transaktion zum Zeitpunkt des Fehlers, bereits
abgeschlossen worden sein, werden Kompensationsschritte fir diese Transaktion eingeleitet.
Andernfalls wird die Aktivitat zurlickgesetzt. Sagas findet vor allem im Bereich Service-Oriented
Computing Anwendung.

Kontextanderungen hingegen sind nicht zwangslaufig Fehler oder unerwartete Situationen. Es
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ist vielmehr das, was sich im Laufe der Prozessausflihrung &ndert. An dieser Stelle muss je-
doch darauf geachtet werden, welcher Kontext sich andert. Als Kontext wird auch das Umfeld
der Prozessausfiihrung bezeichnet. Die Anderung dieses Umfelds, zum Beispiel der Ort an wel-
chem der Prozess ausgefiihrt wird, kann allerdings auch eine Kontextanderung im Sinn dieser
Arbeit herbeifiihren. Wichtig hierbei ist auch, dass diese Anderung vom Kontext ausgeht.

Eine Kombination beider Konzepte ist durchaus mdglich und praktikabel. Vor Allem die Anwen-
dung von exception handling-Methoden im Rahmen der Kontextmodellierung.

Da nun die Abgrenzung geschaffen wurde, kbnnen die vorgeschlagenen Symbole vorgestellt
und erlautert werden. Eine Ubersicht dieser ist in Abbildung 5.30 dargestellt. Die Beschreibung
erfolgt entlang der Abbildung von links nach rechts und von oben nach unten. Es wird jeweils ein
Symbol vorgestellt, die Semantik erlautert und eine Abgrenzung zu bereits bestehenden Symbo-
len geschaffen. Zudem wird die Verwendung jedes Symbols mittels eines Beispiels verdeutlicht.

( )
kontextsensitive
Aktivitat

e® "o
. Zwischenereignis g S
Kontextstartereignis Kontext lesend (X4 “
1 XY " [ ]
88 o %0
- '

( )
kontextabhangige
Aktivitat
Kontextendereignis Zwischenereignis
g Kontext andernd

Abbildung 5.30: Vorgeschlagene Symbole

Den Anfang mach das Kontextstartereignis, dieses ist eine Spezialisierung des normalen Star-
tereignisses. Es zeigt an, dass ein Prozess durch sich verédndernden Kontext gestartet wird.
Es wird empfohlen dieses Symbol mit einem zusétzlichen Kommentar zu versehen, um die Art
der Kontextanderung zu spezifizieren. Ein Beispiel, wo spezialisierte Start- oder Endereignisse
haufig angewendet werden, sind Subprozesse. Ein solches finden sie in Abbildung 5.31.

Dieser Subprozess kdnnte in einem gréBeren Software Engineering Prozess eingebettet sein
und wird dadurch ausgeldst, dass ein Kollege sich krankmeldet. Die eingehende Krankmeldung
bedeutet einen, zumindest zeitlich begrenzten, Personalausfall, was eine Kontextdnderung be-
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Abbildung 5.31: Beispiel fir die Verwendung des Kontextstartereignisses

deuten kann. Nachdem die Krankmeldung eingegangen ist, wird die TODO-Liste des Kollegen
flr den Zeitraum, fiir den er sich krankgemeldet hat, Gberprift, um zu entscheiden, ob der da-
durch entstehende Riickschlag verkraftbar ist. Ist dies der Fall, muss der Backlog entsprechend
angepasst werden. Falls nicht, so muss man einen qualifizierten Vertreter bestimmen.

Welchen Vorteil hat nun die Verwendung dieses Symbols entgegen dem bereits vorhandenen?
Mit dem neuen Symbol soll eine klare Abgrenzung des Kontextes von einfachen Variablenan-
derungen sichtbar gemacht werden. In dem zuvor beschriebenen Beispiel ware es zwar auch
moglich gewesen ein Nachrichtenereignis zu verwenden, jedoch wére die Kontextanderung da-
durch nicht mehr ersichtlich.

Das nachste wichtige Element ist das Kontextendereignis. Wie bereits das zuvor beschriebene,
ist auch dieses eine Spezialisierung des normalen Endereignisses. Es wird verwendet, wenn
der Abschluss eines Prozesses Auswirkung auf den Kontext hat. Dies kann sowohl ein planma-
Biges als auch ein alternatives Ende sein. Dieses Ereignis ist besonders fiir Subprozesse von
Interesse. Hier kann die Auswirkung des Prozesses auf den Kontext deutlich gemacht werden.
Ein Beispiel fir die Verwendung im Subprozess ist in Abbildung 5.32 zu finden.

(" R
Reanimation

Defibrillator Epinephrin
anwenden geben

Abbildung 5.32: Beispiel fir die Verwendung des Kontextendereignisses
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Dieses Beispiel zeigt die letzten Aktivitdten des Reanimationsprozesses, wie er in einem Kilini-
kum oder im Rettungsdienst vorkommen kann. Nach Anwendung des Defibrillators wird dem
Patienten noch Epinephrin verabreicht, um ihn so zu stabilisieren. Je nachdem, wie der Patient
reagiert, wird der auslésende Prozess beeinflusst. Diese Beeinflussung &ndert den Kontext.
Ebenso wie das Kontextendereignis aufzeigt, dass das Prozessende den Kontext veréndert,
zeigt das Kontextstartereignis, dass der Prozess durch sich verandernden Kontext gestartet
wird.

Ein Elementtyp, welcher in der BPMN ebenfalls groBe Bedeutung hat, sind die Zwischenereig-
nisse. Hier wird zwischen ausgeldsten und eingetretenen unterschieden. In der vorliegenden
Arbeit wird zunachst das eingetretene Zwischenereignis betrachtet.

Wie im Standard vorgesehen, wartet die Prozessausflihrung bei Ankunft an diesem Ereignis, bis
es eintrifft. Dieses Verhalten Iasst sich gut an einem Beispiel erklaren. Die nachfolgende Erkla-
rung bezieht sich in Abbildung 5.33, welches ein Beispiel fir die Verwendung dieses Ereignisses
darstellt.
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Abbildung 5.33: Beispiel fir die Verwendung des Zwischenereignisses Kontext lesend

Der Patient erhalt vom Anasthesisten ein Hypnotikum (Schlafmittel) und ein Muskelrelaxans
verabreicht. Nun muss abgewartet werden, bis der Patient eingeschlafen ist, bevor man ihn in-
tubieren kann.

Ahnliche Beispiele wie in Abbildung 5.33 lassen sich in jedem Fachbereich finden. Es ist jedoch
auch mdglich, ein Doménen unabhangiges Beispiel anzugeben: Die Verwendung des Kontex-
tereignisses zur Steuerung eines ereignisbasierten Gateways. In diesem Szenario kann man
zudem das Kontextereignis mit anderen Ereignistypen kombinieren, um so méglichst viele Falle
abzudecken.

Auch hier gilt wiederum, dass das Symbol genau die Nische auffullt, welche die vorhandenen
Symbole nicht abdecken.

Das ausgeltste Zwischenereignis hat eine etwas andere Semantik. Der Prozess 16st das Ereig-
nis aus, welches den Kontext &ndert, und |auft weiter. Es muss nicht gewartet werden. In Abbil-
dung 5.34 wird das Ereignis anhand eines Auszugs aus dem Prozess der Diagnoseerstellung
exemplarisch verwendet. Zur Verdeutlichung der Semantik wird der Ausschnitt nun nochmals
beschrieben.
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Abbildung 5.34: Beispiel flir die Verwendung des Zwischenereignisses Kontext schreibend

Sobald der Arzt die Laborergebnisse des Patienten ausgewertet hat, &ndert das den Kontext.
Die Anderung hierbei ist der Kenntnisstand, zuvor konnte der Arzt sich lediglich auf klar erkenn-
bare Symptome und die Schilderung des Patienten stlitzen um eine Diagnose zu stellen. Die
neuen Erkenntnisse stellen unter Umstanden die Symptome und Schilderungen in einem neuen
Licht dar und erméglichen so eine Verfeinerung der Diagnose.

Ereignisse kénnen in der BPMN allerdings nicht nur fir sich allein stehen, sondern, wie bereits
beschrieben, an Aktivititen angehangt werden. Der Standard unterscheidet hierbei zwischen un-
terbrechenden und nicht unterbrechenden Ereignissen. Die entsprechenden Konzepte wurden
ebenfalls auf die Betrachtung des Kontextes tbertragen. Hierfir wurden im Grundlagenkapitel
die Definitionen fir Kontextsensibilitat (Definition 2.4) und Kontextabhangigkeit (Definition ??)
eingefthrt. Entsprechend dieser Definitionen wurden auch neue Symbole entwickelt, welche an
dieser Stelle erlautert werden.

Die kontextsensitive Aktivitdt muss, wie in der Definition beschrieben, bei einer Kontextanderung
nicht unterbrochen werden. Eine mdgliche Anwendung ist in Abbildung 5.35 gegeben, diese wird
nun ebenfalls erlautert.

Medikament
anschlieRen

Zugang legen

/,""\\
@)
NN
Venen
+ | vorhanden?

Abbildung 5.35: Beispiel fur die Verwendung der kontextsensitiven Aktivitat

Der Mediziner versucht einen vendsen Zugang zu legen, was aus unbestimmten Griinden nicht

klappt. Dieser Misserfolg hat eine Anderung des Kontext Patient zur Folge, da die Vene nun
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nicht mehr verwendet werden kann. Solange der Patient noch Uber ausreichend zuganglicher
Venen verfligt, kann folglich ein neuer Zugang gelegt werden, an welchem, im Anschluss daran,
das Medikament angeschlossen wird. Der Arbeitsschritt muss bei einem Misserfolg jedoch nicht
gleich unterbrochen werden, um, unter Umstanden, etwas anderes zu tun. Ein solcher Prozess-
schritt ware nach Definition kontextabhangig, exemplarisch in Abbildung 5.36 verwendet.

zu operierende
Stelle rasieren

. | Eiternde
Wunde

Operateur-
entscheidung

abwarten

Abbildung 5.36: Beispiel flir die Verwendung der kontextabhangigen Aktivitat

Bei diesem Beispiel wurde dem Patienten die zu operierende Stelle rasiert. Hierbei kam eine ei-
ternde Wunde zum Vorschein. In diesem Fall muss das Rasieren unterbrochen werden, da man
durch die Rasur dem Patienten méglicherweise Schaden zufiigen wirde. Bevor das weitere Vor-
gehen besprochen werden kann, muss die Entscheidung des Operateurs abgewartet werden.

Nachdem die Beschreibung der Symbole erfolgt ist, bleibt die Frage zu klaren, welchen Vor-
teil diese Symbole entgegen den bereits vorhandenen bringen. Um diese Frage beantworten
zu kdnnen, muss eine klare Abgrenzung zu bereits vorhandenen gemacht werden. In Kapitel
5.3 wurden mdgliche alternative Modellierungen diskutiert mit dem Ergebnis, dass keine davon
optimal geeignet ist und jede Uber mehr oder weniger Schwachstellen verfligt. Die hier vorge-
stellten Symbole wurden auf Basis dieser Betrachtung verfeinert. Zuvor wurde eine Auswahl in
Frage kommender Symbole erarbeitet. Diese stiitzten sich auf Beobachtungen reeller Prozesse
und Diskussionen mit Fachanwendern. Das Ergebnis ist eine Menge von Symbolen, welche die
Nische der Kontextmodellierung ergénzen soll. Sie ermdglichen die Modellierung von Kontex-
tdnderungen und den daraus resultierenden Aktivitaten. Hierfir ist es oftmals von Nutzen sie
mit bereits vorhandenen Symbolen zu kombinieren, um alle Aspekte erfassen zu kdnnen. Die
so erstellten Prozessmodelle sind kompakter und transparenter als bei der Modellierung mittels
der diskutierten Alternativen.
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5.5 Remodellierung mit neuen Symbolen

Im nun folgenden Abschnitt werden die zuvor vorgestellten Prozesse unter Verwendung der vor-
geschlagenen Symbole neu modelliert. Die Modelle zielen vor allem darauf ab die kontextuellen
Einflusse auf die Prozesse und die Reaktionen darauf abzubilden. Die Aufteilung ist identisch
zum bereits vorhandenen. Den Anfang machen die Prozesse aus der Doméne Medizin gefolgt
von den Prozessen des Software Engineering.

5.5.1 Medizin

Bei den Prozessen dieser Anwendungsdoméne wurde, zuséatzlich zu der Modellierung der kon-
textuellen Einflisse, sofern méglich und sinnvoll Parallelitat eingebaut. Zudem wurden die farbi-
gen Markierungen, wie sie bei der Analyse verwendet wurden, aus den Modellen entfernt.

Narkoseeinleitung (Praoperative Phase)

Wie bereits zuvor macht der Prozess der Narkoseeinleitung den Anfang. Um die Modelle még-
lichst gut vergleichbar zu machen, wurde bei der Modellierung mit den vorgeschlagenen Symbo-
len die selbe Aufteilung gewahlt wie bei der ersten Modellierung. Zuséatzlich zur Kontextmodellie-
rung wurden Schritte, bei denen er mdglich und sinnvoll war, parallelisiert. Dieser Aspekt wurde
in der ersten Modellierung herausgenommen, da es fiir die Analyse einfacher war die Schritte
linear zu betrachten. Zudem hangt die Parallelisierung bei diesem Prozess davon ab wie viele
Personen zum Anasthesie-Team gehdren. Beide Prozessmodelle sind korrekt und lassen sich
kombinieren. Die Aufteilung in die einzelnen Phasen ist identisch mit der ersten Modellierung.

e Phase 1
Gleich die erste Phase des Prozesses verfligt bereits Gber mehrere Anpassungen, zu se-
hen in Abbildung 5.37. Aufféllig ist, dass die Prifung der Patientenidentitat hier eine eige-
ner Subprozess ist. Dies ist nétig, um eine Ubersichtliche Kontextbehandlung modellieren
zu kénnen. Fasst man die Schritte nicht zusammen, miisste jedes eine eigene Kontext-
behandlung erhalten. Dies widerspricht der Anforderung, dass die Modelle méglichst kom-
pakt sein sollen. Durch das Zusammenfiihren in einen Subprozess ist dies jedoch mdglich.
Die Kontextbehandlung in diesem Fall ist die Suche nach der korrekten Patientenakte flir
den zu narkotisierenden Patienten. Sollte die Akte nicht auffindbar sein, kann der Patient
aus Sicherheitsgriinden nicht operiert werden und der Prozess wird beendet. Wird diese
gefunden, muss nochmals die Identitatspriifung durchgefiihrt werden. Der nachste Schritt,
welcher neu modelliert wurde, ist die Priifung der Nichternheit des Patienten. Sollte die-
ser, entgegen aller Anweisungen, nicht niichtern sein, fiihrt dies zum Abbruch des Pro-
zesses mit einem Vermerk in der Patientenakte. Da dieser nicht an eine bestimmte Person
adressiert ist, kann er als Signal modelliert werden. Ebenfalls ist anzumerken, dass es kei-
ne feste Reihenfolge beim Anlegen der Vitalparameter Messgerate gibt, weswegen diese
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Schritte parallel modelliert wurden.

Bereits bei dieser verhaltnismafig kurzen Phase konnten durch die Verwendung der vor-

Abbildung 5.37: Narkoseeinleitung (Teil 1 von 6), Modellierung mit neuen Symbolen

geschlagenen Symbole, zusatzliche Informationen ins Prozessmodell eingefiigt werden,
ohne die Komplexitat des Modells unndtig zu steigern. Durch die Kapselung der einzelnen
Schritte zur Sicherstellung der Patientenidentitét in einem Subprozess, ist es mdglich den
kontextuellen Einfluss aller drei Schritte auf einmal zu modellieren. Somit wird das Mo-
dell um die Information angereichert, welche Schritte zu unternehmen sind, sollte die Akte

nicht zu dem aktuellen Patienten gehéren, um ein Beispiel zu nennen.

Phase 2

Die zweite Phase startet mit einer kontextsensitiven Aktivitat, dem Legen eines vendsen
Zugangs. Wie bereits erldutert hangt der Erfolg dieser Aktivitdt vom Zustand der Patien-
tenvenen ab. Ist es auf den ersten Versuch nicht mdglich, wird solange eine neue Vene ge-
nommen, wie Venen vorhanden sind. Sollte keine Vene mehr zur Verfligung stehen, muss
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. | Venen
| vorhanden?

ein arterieller Zugang gelegt werden. Unabhangig von der Art des Zugangs wird dem Pa-
tienten im nachsten Schritt eine Beatmungsmaske auf das Gesicht gehalten. Durch diese
wird dem Patienten Narkosegas verabreicht, um die Einleitung zu beschleunigen und es
dem Patienten somit einfacher zu machen. Da das zuvor genannte Gas jedoch nicht immer
verabreicht wird, startet der Subprozess Narkoseeinleitung mit einem Kontextstartereignis.
Ein weiterer Grund fir die Verwendung dieses Ereignisses sind eventuelle Unvertraglich-
keiten beziehungsweise Allergien des Patienten. Diese kénnen die Wahl der Medikamen-
te, welche im Subprozess verabreicht werden, beeinflussen. Beendet wird der Subprozess
mit einem Kontextendereignis. Abh&ngig von der Menge der verabreichten Medikamente
ist der Patient fir eine bestimmte Zeitdauer narkotisiert.

Narkosegas

L

Y

s —
Narkoseeinleitung

Maske auf Muskel-
Opiat Hypnotikum
Zugang legen Mund und . N N relaxans
. Nase halten @ verabreichen verabreichen verabreichen @
2\
|
[xz .

(.

arterieller

Zugang legen Medikamentation

Abbildung 5.38: Narkoseeinleitung (Teil 2 von 6), Modellierung mit neuen Symbolen

Sobald der Patient schlaft, kann der nchste Subprozess beginnen, welcher in Abbildung
5.39 sowie Abbildung 5.5 zu sehen. Im zweiten Abschnitt bestehen keine kontextuellen
Abhangigkeiten, Daher wurde dieser nicht neu modelliert und wird in diesem Kapitel nicht
nochmal abgebildet.

Die Anderungen beginnen hier etwa ab der Mitte des Subprozesses. Das Heben der
Epiglottis des Patienten &ndert den Kontext fir den Arzt. Erst jetzt kann er beurteilen,
ob er fir das Legen des Tubus eine Einflhrhilfe verwenden mdchte oder nicht. Abhéangig
von den Vorlieben des Arztes und den vorhandenen Mdéglichkeiten, kann nun, bei positiver
Entscheidung, die Art der Einfuhrhilfe gewahlt werden. Nachdem diese Entscheidungen
getroffen wurden, kann, als letzte Aktivitat in diesem Abschnitt, die Magensonde gelegt
werden. Da Erfolg oder Misserfolg dieser Aktion von der Speiserbhre des Patienten ab-
héngt, ist diese Aktivitdt ebenfalls kontextsensitiv. Sollte man die Magensonde nicht gut
einfihren kdnnen, wird sie mittels der so genannten Magill-Zange eingefihrt. Sobald die
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Abbildung 5.39: Narkoseeinleitung (Teil 3 von 6), Modellierung mit neuen Symbolen

Magensonde liegt, kann auch der Tubus eingefiihrt werden. Dieser Schritt liegt allerdings

bereits im nachsten Abschnitt, welcher, wie zuvor erwahnt, nicht neu modelliert wurde.

Beim letzten Abschnitt dieser Phase, zu finden in Abbildung 5.40, existiert nur eine von
Kontextanderungen betroffene Aktivitat, die engmaschige Kontrolle der Vitalparameter. Sie
ist eine klassisch kontextabhangige Aktivitat, da eine Anderung des Kontext hier einen so-
fortigen Abbruch zur Folge hatte. Es besteht jedoch die Méglichkeit zu der Aktivitat zuriick
zu kehren, je nach Ausgang des angeschlossenen Subprozesses. Die restlichen Aktivita-
ten dieser Phase sind kontextuell unabhangig und wurden deswegen in ihrer Modellierung

nicht verandert.

Phase 3
Die dritte Phase der Narkoseeinleitung ist, wie die Phase zuvor, auf mehrere Fragmente
aufgeteilt. Das erste Fragment ist in Abbildung 5.40 zu finden (rote Markierung). Sie be-
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Abbildung 5.40: Narkoseeinleitung (Teil 5 von 6), Modellierung mit neuen Symbolen

ginnt wie gehabt damit, dass der Patient in den OP-Saal geschoben wird, wo er an die
Beatmung angeschlossen wird. Die Neumodellierung erfolgte erst beim né&chsten Schritt.
Hier schief3t man den Patient an die Blutdruckmessung an. Im Normalfall geschieht dies
mittels einer Manschette. Sollte dies jedoch nicht méglich sein, muss eine direkte Blut-
druckmessung Uber einen arteriellen Zugang gemacht werden. Sofern dieser noch nicht
gelegt wurde, so muss dies an diesem Punkt nachgeholt werden.

Das nachste und zugleich letzte Fragment ist in Abbildung 5.41 zu sehen. Hier wurden
drei kontextsensitive Aktivitdten neu modelliert. Die erste von ihnen ist das AnschlieBen
der Medikation. Hier muss zum Einen beachtet werden, welche Medikamente bisher ver-
abreicht wurden und zum Anderen, an welcher Stelle operiert wird. Wird auf Grund der
zu operierenden Stelle ein starker Blutverlust fiir den Patienten erwartet, muss zuséatzlich
noch eine Kochsalzlésung angeschlossen werden. Die ndchste neu modellierte Aktivitat
bezieht sich auf die Patientenlage wahrend der OP. Bevor der Patient gelagert werden
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Abbildung 5.41: Narkoseeinleitung (Teil 6 von 6), Modellierung mit neuen Symbolen

kann, muss Rlcksprache mit dem Operateur getroffen werden. Es muss nach Méglichkeit
vermieden werden, dass die Arbeit des Operateurs durch die Lagerung des Patienten un-
noétig erschwert wird. Die letzte kontextsensitive Aktivitat in diesem Prozess ist das sterile
Abdecken des Patienten. Hier muss auf Grund der OP-Art entschieden werden, wie der
Patient abgedeckt wird und wie viele Decken verwendet werden missen damit der Patient
nicht unnétig auskihlt.

Intra- und Postoperative Phase

Wie auch die praoperative Phase, wunden die intra- und Postoperative Phase mit den vorge-
schlagenen Symbolen neu modelliert. Zusatzlich dazu wurden bei dieser Modellierung die Ak-
tivitaten, bei denen es sinnvoll méglich war, parallel geschaltet. Dies geschah aus mehreren
Grinden. Zum Einen war eine feste Reihenfolge der Aktivitdten fir die Analyse einfacher und
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zum Anderen, hat die Ausfihrungsreihenfolge keinen Einfluss auf den Kontext was die Model-
lierung dieser wiederum nicht nétig gemacht hat. An dieser Stelle dient die Parallelitét dazu die
Prozessmodelle kompakter zu gestalten.

Narkose
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Vitaldaten
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Naht
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Abbildung 5.42: intraoperative Phase

Den Anfang macht, wie auch zuvor, die intraoperative Phase, zu sehen in Abbildung 5.42. Diese
Phase wurde als Subprozess modelliert, um den wichtigsten kontextuellen Einfluss darstellen
zu kénnen: Den Notfall. Falls ein Patient wéhrend einer laufenden OP kollabiert oder ein anderer
Notfall eintritt, so muss sofort auf diesen reagiert werden. Die Modellierung mittels Subprozess
ermoglicht es den Kontexteinfluss sehr kompakt darzustellen, andernfalls misste an jede Akti-
vitat ein Ereignis angeheftet werden. Welche Notfallprozedur eingeleitet wird, hdngt vom Notfall
selbst ab. In manchen Fallen gentgt es dem Patienten Epinephrin zu verabreichen, um ihn da-
mit zu stabilisieren. Nach Abschluss der Notfallprozedur muss entschieden werden, ob die OP
fortgesetzt werden kann. Diese Entscheidung hangt auch vom Ausgang der Notfallprozedur ab.
Sofern der Patient zu diesem Zeitpunkt stabilisiert werden konnte, kann die OP fortgesetzt wer-
den. Sollte dies nicht zutreffen oder der Patient sterben, wird die OP an dieser Stelle beendet.

Der eigentliche Prozess wurde bei dieser Modellierung, wie bereits erwahnt, parallelisiert. Die
Dokumentationsarbeit kann parallel erledigt werden, wéahrend die Vitalparameter Gberwacht wer-

den.

Der nachste Phase der Operation ist die postoperative. Diese Phase findet, wie auch die pra-
operative, an zwei verschiedenen Orten statt. Dieser Ortswechsel ist kein Kontexteinfluss und
wird daher in der Modellierung in Abbildung 5.43 lediglich als Gruppierung dargestellt. Diese
dient rein der optischen Abgrenzung und der Ubersichtlichkeit.
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Abbildung 5.43: postoperative Phase

Der erste Teil dieser Phase findet noch im OP-Saal statt. Hier sind nach Abschluss der Arbeit
der Operateure noch immer mehrere Personen anwesend. Zudem ist es wichtig, den Patienten
nach Abschluss der OP mdglichst schnell aus dem Saal zu bringen. Dies hat mehrere Griinde:
Unter anderem ist es in einem OP-Saal fir den Patienten relativ kalt und au3erdem wartet meist
schon die nachste OP auf den Saal. Um den Ablauf zu beschleunigen, arbeiten alle zusammen.
Dies ist auch der Grund, weshalb die Arbeiten im OP-Saal parallel ablaufen kénnen. Zudem
sind die Tatigkeiten voneinander unabhangig, was ebenfalls fir eine Parallelisierung spricht.
Der kontextuell beeinflusste Teil dieser Phase findet im Anschluss an das bereits geschehene
im Aufwachraum statt. Nach der Entfernung von Tubus und Magensonde ist der Patient an-
sprechbar. Nun wird er nach seinem Befinden gefragt. Sollte der Patient tiber Ubelkeit klagen,
was eine mdgliche Unvertraglichkeitsreaktion auf die Narkose ist, so muss dem Patienten ei-
ne Nierenschale bereitgestellt werden flr den Fall, dass der Patient sich ibergeben muss. Der
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zweite Einfluss, welcher hier modelliert wurde, ist der Fall, dass der Patient kollabiert. In diesem
Fall muss, wie auch wéhrend der intraoperativen Phase, die Bearbeitung der aktuellen Aktivitat
unterbrochen und der Patient stabilisiert werden.

5.5.2 Software Engineering

Die Prozesse des Software Engineering sind bereits sehr ausgereift, weswegen die neue Mo-
dellierung hier teilweise sehr knapp ausfallt.

Open Unified Process

Bei der Analyse des Open Unified Process wurde die Mdglichkeit angesprochen, den Prozess
auf zwei unterschiedliche Arten zu modellieren, wobei die Semantik der Modelle ebenfalls un-
terschiedlich ist. Im Folgenden werden beide Alternativen vorgestellt und auf deren Besonder-
heiten, sowie Starken und Schwachen eingegangen. Die Reihenfolge der Varianten entspricht
der Reihenfolge in der Analyse.

Die erste Mdglichkeit, zu sehen in Abbildung 5.44, erlaubt kontextuellen Einfluss an zwei Stellen.
Zu Beginn der Arbeit und am Ende. Die Modellierung beider Einfliisse wurde identisch realisiert,
um sie mdglichst generisch zu halten und die Anzahl der Mdglichkeiten nicht einzuschranken.
Zur Verdeutlichung der Semantik ist ein Beispiel eine gute Wahl.

Beispiel:

Im Rahmen dieses Beispiels soll ein Modul fiir ein Navigationssystem entwickelt werden. Das
Modul soll den Kraftstoffverbrauch fiir die méglichen Routen berechnen und auf Basis der vor-
handenen Routeninformationen die Optimale ermitteln. Als Implementierungssprache wurde C#
gewdhilt. Variablen, welche aus mehreren Worten bestehen, sollen via Unterstrich verbunden
werden. Weitere Einschrdnkungen wurden nicht getétigt. Das Entwicklerteam besteht aus drei
Personen, welche bereits im Vorfeld am Endsystem gearbeitet haben. Nach Beginn des L6-
sungsentwurfs entschied die Projektleitung, dass die Bezeichnung der Variablen im CamelCase-
Stil geschehen soll. Diese Kontextdnderung ist an dieser Stelle trivial und kann geschehen, oh-
ne dass die Arbeit unterbrochen werden muss. Anders verhdlt es sich jedoch, wenn anstatt der
Variablenbezeichnung die Funktionalitidt des Moduls verdndert wird. In diesem Fall wird der Pro-
zess beendet und unter Umstanden neu gestartet.

Ebenso verhélt es sich bei der Integration der Lésung. Der Unterschied hier ist lediglich die Ge-
wichtung der Kontextdnderung. Wihrend beim Lésungsentwurf die Anderung der verwendeten
Programmiersprache noch verkraftbar ist, ist sie bei der Lésungsintegration nicht mehr méglich
ohne die Lésung neu zu entwickeln, was jedoch einen Neustart des Prozesses zur Folge hétte.
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sounpomug DS

Abbildung 5.44: Develop Solution Increment Prozess (Kontextmodellierung Variante 1), Quelle:
[Men14] mit eigenen Anpassungen

Wie man auch am Beispiel erkennen kann, wurden die Schritte im mittleren Bereich des Prozes-
ses nicht neu modelliert. Der Grund hierflir ist, dass sie von Kontextdnderungen nicht tangiert
werden sollen. Sie verhalten sich dhnlich zum Sprint des Scrum-Prozesses und stellen, nach
Ansicht des Autors, den kritischen Bereich dar. In diesem Bereich wirde eine Kontextanderung
den Abbruch des Prozesses zur Folge haben. Dieser Aspekt war es auch, der zu der zweiten
Modellierung fihre.

Wie bereits erwahnt, wurde bei der zweiten Modellierung, zu finden in Abbildung 5.45, versucht,
den mittleren Bereich ebenfalls kontextuell abzudecken. Hierflr wurde der Prozess durch einen
Subprozess gekapselt, welcher zudem die Kontextabhangigkeit modelliert. Sollte demnach bei
einer der Aktivitdten eine Kontextanderung auftreten, wird diese durch den Subprozess abgefan-
gen. Dieser wird dadurch jedoch unterbrochen. Dies ist nétig, um die Kontextdnderung auszu-
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Abbildung 5.45: Develop Solution Increment Prozess (Kontextmodellierung Variante 2), Quelle:
[Men14] mit eigenen Anpassungen

werten und unter Berilicksichtigung dieser und des Status des Prozesses vor der Unterbrechung
zu entscheiden, ob die Anderung trivial ist oder nicht. Hat die Anderung gréBere Auswirkun-
gen, sprich sie ist nicht trivial, wird der Prozess an dieser Stelle beendet, um ihn anschlie3end
eventuell neu zu starten. Falls die Anderung jedoch trivial sein sollte, kann sie entsprechend
eingepflegt und der Prozess fortgefiihrt werden. Um den Einstieg an der korrekten Stelle zu
gewahrleisten, wurde das Startereignis des Subprozesses als Kontextstartereignis modelliert.
Abhéangig vom zuvor geschriebenen Prozessstatus steuert es das nachgeschaltete komplexe
Gateway, um an die bendtigte Stelle zu springen. Sollte der Prozess initial gestartet worden sein
und daher der Prozessstatus noch den Initialwert haben, wird der default-Pfad gewahlt. Dieser
ist gekennzeichnet durch einen kleinen Querstich durch den Pfad. Er entspricht dem normalen
Prozessablauf wie im Kapitel 5.2 beschrieben. Jedoch weist diese Alternative eine eindeutige
Schwéche auf. Durch das komplexe Gateway werden zusétzliche Prozesspfade eingefligt, was
der Ubersicht schadet. Zudem wird die aktuelle Aktivitat immer unterbrochen, um die Kontextan-
derung zu analysieren. Auch wenn die Arbeit unter Umsténden erneut aufgenommen wird, kann
dieser Abbruch den Prozessfluss stéren.

Scrum

Den Abschluss bei den neu modellierten Prozessen macht der Scrum-Prozess. Er hat eine
kleine Besonderheit gegeniiber den anderen Software Engineering Prozessen. Die Entwickler
haben von vornherein einen Bereich angedacht, an welchem keine Beeinflussung stattfinden
soll. Gemeint ist der Scrum Sprint. Aufgrund dieser BasisUberlegung wurde der Bereich nicht
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neu modelliert. Um die Ubersichtlichkeit des Modells zu verbessern, wird der Scrum Sprint als
Subprozess behandelt. Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich in Abbildung 5.46.
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Abbildung 5.46: Scrum: Workflow mit Kontextmodellierung (verkirzt), Quelle: [Men14] mit eige-
nen Anpassungen
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Entgegen der Analyse wurde der erste Prozessschritt nicht kontextabhangig oder kontextsensitiv
modelliert. Der Grund hierfir ist, dass die Aktivitat sehr unspezifisch ist und die einzige Verande-
rung, welche hier zu Buche schlagen wirde, wére der Abbruch des Projekts. Dies wirde jedoch
auch zum Abbruch des Prozesses fihren. Beim darauf folgenden Schritt verhélt es sich jedoch
anders. Hier fiihrt die Anderung des Kontext dazu, dass die Priorisierung iberarbeitet werden
muss. Falls dies geschieht, so muss immer auch der Release Plan entsprechend angepasst
werden. Es ist jedoch auch mdglich, dass die Kontextédnderung erst bei der Erstellung des zu-
vor genannten Plans passiert. Hierbei muss der zuvor abgeschlossene Schritt nicht wiederholt
werden. Weitere Neuerungen ergeben sich bei der Modellierung von Scrum nicht, da Scrum ein
sehr flexibler Prozess ist. Besonders der Subprozess Scrum Sprint. Die Aktivitdten sind so ge-
wahlt beschrieben, dass sie auf Kontextdnderungen reagieren kdnnen ohne zuséatzliche Schritte

einleiten zu missen.
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Validierung

Die Prozessmodelle, die in diesem Kapitel, diskutiert wurden sind vollstandig [A1]. Sowohl die
klassische Modellierung in BPMN als auch die Kontextmodellierung der Prozesse. Die Prozesse
enthalten ausreichend Informationen um die Prozesse zu verstehen ohne Fachwissen in den
entsprechenden Anwendungsdomaénen zu besitzen. Die Modelle aus den Kapiteln 5.1 und 5.2
wurden zudem ausschlieBlich mit den Symbolsatz der BPMN, ohne Erweiterungen, erstellt, was
ebenfalls eine Anforderung war. Diese war eine der Anforderungen, welche von Fachanwendern
aus den betrachteten Domanen ebenfalls fiir die Modelle gepriift und als erfiillt bestatigt wurde.
Die Modelle des Kapitels 5.5 entsprechen streng genommen nicht den festgelegten Kriterien.

Alle in der vorliegenden Arbeit aufgezeigten und diskutierten Prozesse sind syntaktisch korrekt
[A2], sie verstoBen an keinem Punkt gegen die BPMN 2.0 Syntax. Ebenso verhalt es sich mit der
Anforderung [A3], der semantischen Korrektheit. Jeder Prozess ist in sich geschlossen und
spiegelt die Realitadt wieder. Dieses war das nachste Kriterium, welches von Fachanwendern
nachgeprift worden ist. Diese konnten die semantische Korrektheit der Modelle bestatigen. Die
Prozesse werden deckungsgleich mit den hier aufgezeigten Modellen durchgefihrt.

Die letzte der allgemeinen Anforderungen befasste sich mit der Verstandlichkeit [A4] der Pro-
zessmodelle. Hierbei wird gefordert, dass die Prozessmodelle derart gestaltet werden, dass
Fachanwender diese erkenne und validieren kénnen. Fachfremde sollen den Prozess nach kurz-
er Einarbeitungszeit verstehen und zusammenfassen kénnen. Diese Anforderung wird ebenfalls
von den Prozessmodellen erfiillt. Wenn auch der Prozess der Narkoseeinleitung ein verhaltnis-
maBig lang ist und einen hohen Detailgrad besitzt, so ist er auf Grund der linearen Modellierung
und gerade wegen der Vielzahl an Details fir Fachfremde gut verstandlich. Ebenso verhélt es
sich mit den Prozesse des Software Engineering. Hier ist der OpenUP Prozess fir Fachfremde
nicht sofort versténdlich, benétigt jedoch keine lange Einarbeitungszeit.

Ebenso wie die allgemeinen Anforderungen, missen auch die Anforderungen an die Erweite-
rung validiert werden.

Den Anfang mach dabei die syntaktische Widerspruchsfreiheit [E1]. Die in dieser Arbeit ge-
wahlte Erweiterung der BPMN waren neue Symbole. Diese Basieren dabei auf bereits Vorhan-
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6 Validierung

denem und fligen sich somit in die bestehende Palette der BPMN ein. Da die neu Modellierung
der Betrachteten Prozesse aus den Kapiteln 5.1 und 5.2 in Kapitel 5.5 mit den bestehenden
Symbolen in Kombination mit der Erweiterung geschah, sind diese Modelle syntaktisch wider-
spruchsfrei und versto3en nicht gegen die BPMN Syntax.

Eine weitere Anforderung an die Erweiterung, war die syntaktische Neuartigkeit [E2], was
im Endeffekt bedeutet, dass die Erweiterung nicht nur eine andere Verwendung von bereits
bestehenden Symbolen sein muss. Die vorgeschlagenen Symbole basieren zwar auf der Sym-
bolpalette der BPMN und besitzen daher syntaktische Uberschneidungen mit dieser, sind aber
dennoch nicht deckungsgleich mit den bestehenden Symbolen. Womit diese Anforderung erfillt

wurde.

Die Méglichkeit kontextuelle Einfliisse und deren Auswirkungen auf Prozesse zu modellie-
ren [E3] war nicht nur eine Anforderung sondern auch eines der Ziele dieser Arbeit. Die Erfiillung
dieser ist in Kapitel 5.5 zu finden. Hier wurden reelle Prozesse mittels der erweiterten Syntax
modelliert und analysiert. Es wurden ausgewahlte Kontextuelle Einflussfaktoren testweise in das
Modell eingebaut. Das Ergebnis waren Prozessmodelle welche syntaktisch korrekt waren und
dabei den Einfluss der Faktoren darstellten.

Als letzter Punkt ist die Vergleichbarkeit [E4] der Prozessmodelle zu diskutieren. Hierflir wur-
den den Fachanwendern die Prozesse aus den Kapitel 5.1, 5.2 sowie 5.3 vorgelegt , mit der Bitte
diese gegeneinander abzugleichen. Bis auf die Tatsache, dass die Prozesse auf Grund der Kon-
textbetrachtung ein teilweise leicht verandertes Ausfiihrungsverhalten hatten sie sonst identisch
waren. Ein Beispiel fir einen Prozess mit verdnderten Ausflihrungsverhalten ist der OpenUP,
bei der zweiten neu Modellierung wird ein zuséatzliches Datenelement eingeflihrt, welches sich
den Prozessstatus merkt, um im Fall einer kontextuellen Unterbrechung wieder bei der Aktivitat
fortfahren zu kdénnen, bei der abgebrochen wurde.

76



Verwandte Arbeiten

In diesem Kapitel soll die vorliegende Arbeit mit thematisch verwandten Arbeiten verglichen
werden.

Ein Artikel, welcher sich mit der Verwendung von Kontext zur automatisierten Generierung von
Prozessen beschéaftigt ist Contextual Generation of Declarative Workflows and their Application
to Software Engineering Processes [GOR11b]. Dieser Artikel stellt eine Methode vor um Pro-
zessmodelle auf Basis von kontextuellen Merkmalen. Hierflr wird eine Menge mdglicher Aktivi-
taten angegeben, aus welchen das System Untermengen aussucht und zur Ausfihrung bringt.
Die Selektion basiert hierbei auf dem bereits erwahnten kontextuellen Einflissen zum Zeitpunkt
der Ausfihrung. Auf diese Art entsteht sukzessive ein, speziell auf die Lésung des vorhande-
nen Problems abgestimmtes, Prozessmodell. Der Unterschied zwischen diesem Artikel und der
vorliegenden Arbeit ist, dass der Artikel Kontexteinflisse nutzt um Prozessmodelle automatisiert
zu generieren, wahrend die Arbeit sich auf das Modellieren bereits erwéhnter Einflisse spezia-
lisiert.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Artikel Semantic Workflow Adaption in Support of Workflow
Diversity [GOR10], welcher sich mit automatisierter Adaption von Prozessmodellen an sich ver-
andernden Kontext. Wie auch beim ersten vorgestellten Artikel liegt hier der Schwerpunkt auf
der Verwendung von Kontext, zu Anpassung von Prozessmodellen, was thematisch nicht die
Problemstellung dieser Arbeit abdeckt.

Ein Paper, welches eine etwas andere Richtung einschlagt ist Event-driven Exception Handling
for Software Engineering Processes [GOR11a]. Das Paper beschéaftigt sich mit der Verwendung
von Kontext fiir komplexes Prozess-Exception-Handling. Die Exception-Handling Problematik
wird zwar im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls angeschnitten, ist jedoch nicht das eigentliche
Thema.

Die nachfolgenden drei Paper befassen sich im Kern mit dem gleichen Thema: Der Verwen-
dung von Kontext um automatisiert Datensammlungsprozesse zu generieren. Das erste der
drei ist Towards Process-based Composition of Activities for Collecting Data in Supply Chains
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7 Verwandte Arbeiten

[GMSR14b]. In diesem Artikel wird eine Anndherung an eine automatisierte und kontextuelle
Zusammensetzung der Aktivitdten und Dienste durch einen spezifizierten Prozess.

Der Artikel Towards Configurable Data Collection for Sustainable Supply Chain Communication
[GMSR14a] beinhaltet eine leichtgewichtige, automatisierte Annaherung an eine kontextuelle
Prozesskonfiguration.

Im Paper Challenges of Applying Adaptive Processes to Enable Variability in Sustainability Data
Collection [GMSR13] wird ein System beschrieben, welches Datensammlungsprozesse unter-
stltzt.

Alle drei genannten Paper nutzen Kontexteinfliisse zur automatisierten Generierung und Unter-
stlirzung von Prozessen. Wie auch schon bei den Artikeln zuvor, wird bei diesen drei der Kontext
verwendet um Prozessmodelle zu generieren. Wahrend diese Arbeit sich ausschlieBlich um die
Modellierung unter Verwendung der BPMN.

Eine Arbeit, welche sich ebenfalls mit der Erweiterung von BPMN beschéftigt ist Analyse und
Uberfiihrung von Softwareentwicklungsprozessen in die standardisierte BPMN Notation [NTM14].
Die Arbeit befasst sich mit der Anwendungsdoméane Software Engineering und Erweitert die
BPMN um Mdglichkeiten zur Darstellung von Zusténdigkeiten und Abhangigkeiten sowie der
Abbildung von Ergebnissen.

Die vorliegende Arbeit hat mit der zuvor genannten zwar deutliche Schnittpunkte (Software En-
gineering Prozesse, Erweiterung der BPMN), bewegt sich jedoch in eine andere Richtung. Bei
[Men14] liegt der Schwerpunkt darauf Softwareentwicklungsprozesse in die BPMN Notation zu
Uberfuhren, wofir selbige erweitert werden muss, wahrend die vorliegende Arbeit sich mit der
Modellierung von Kontext befasst.

Die Idee kontextuelle Anderungen zu betrachten und auf diese zu reagieren wird bereits im Ge-
biet Pervasive computing erforscht. Hierfir wurde einige kontextbezogene Frameworks vorge-
schlagen. Diese Frameworks beschreiben die Implementierung von Diensten, welche ihr Verhal-
ten an sich andernden Kontext anpassen. Beispiel hierfiir sind Context Management [JKM+03],
CASS [FC04], SOCAM [GPZ04] und CORTEX [BCO04].

Wie bereits erwéhnt, dienen diese Frameworks in erster Linie dazu, Anwendungen und Dienste
an sich verandernden Kontext anzupassen, wéhrend diese Arbeit sich mit Kontexteinflissen auf
Prozesse und der Mdglichkeit diese zu Modellieren befasst.

Es gibt nur sehr wenig Arbeiten, welche die Kombination aus Prozessmanagement und Kontext
zum Thema haben. Eine davon ist inContext [DD07]. Allerdings liegt der Fokus dieser Arbeit
auf dem Teamwork und wiederum nicht auf der Modellierung kontextueller Einflisse, was in der
vorliegenden Arbeit das Hauptthema darstellt.
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Hier wird das zuvor erarbeitete zusammengefasst, wobei Besonderheiten der Arbeit nochmals
hervorgehoben werden. Im Anschluss an die Zusammenfassung wird ein kurzer Ausblick auf
mdgliche zukinftige Projekte und Entwicklungen gegeben. Um die Arbeit abzurunden, wird in
diesem Kapitel noch das Fazit gezogen.

8.1 Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassend |asst sich feststellen, dass die Modellierung kontextueller Einfllisse nicht nur
ein theoretisches Thema ist, sondern auch eine hohe Praxisrelevanz besitzt. Um zu diesem
Punkt zu kommen, muss man jedoch zuvor die einzelnen Kapitel der vorliegenden Arbeit noch-
mals betrachten.

Um Kontexteinflisse auf Prozesse modellieren zu kénnen, muss man sich klar machen was
genau Kontext im Allgemeinen und im Prozessmanagement im Speziellen bedeutet. AuBerdem
muss eine Abgrenzung zwischen der Reaktion auf eine Kontextanderung und einer Kompensa-
tion geschaffen werden. Ist dies geschehen, ist es wichtig Anforderungen an die Modellierung
zu formulieren. Diese sollen zum Einen sicherstellen, dass die Modelle vergleichbar sind und
zum Anderen die syntaktische Korrektheit der Modelle stets gewéahrleistet. Mit diesem Ristzeug
lassen sich nun via Fallstudien Beispielprozesse aus zwei Anwendungsdomanen erstellen. Die
Analyse dieser Prozesse liefert wichtige Einblicke in die Mdglichkeiten kontextueller Einfllisse.
Gleichzeitig sieht man an den Analysen, dass es schwer ist, Kontext adaquat zu modellieren.
Daher ist es von hoher Bedeutung alle méglichen Varianten, welche die BPMN beinhaltet, zu
untersuchen. Jede dieser Alternativen wurde in der vorliegenden Arbeit auf ihre Eignung hin
untersucht. Sofern es sinnvoll war, wurde die Schwéche jeder Alternative mit einem Beispiel
aufgezeigt.

Aus dem zuvor genannten wurde ein Vorschlag fir neue Symbole ausgearbeitet. Die einzelnen
Symbole des Vorschlags wurden beschrieben und die Verwendung dieser mittels Beispielen na-
her erldutert. Um die Symbole einer Art Praxistest zu unterziehen, wurden die Prozesse, welche
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8 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

zuvor aufgenommen und analysiert wurden, neu modelliert. Bei dieser Modellierung wurden die
vorgeschlagenen Symbole in Kombination mit einigen der zuvor diskutierten Alternativen ver-
wendet. Auch diese Modelle wurden wiederum analysiert unter Hervorhebung ihrer Besonder-
heiten. Zum Abschluss erfolgte eine Validierung der Arbeit, auf Basis der in Tabelle 3.1 notierten
Anforderungen. Hierflir wurde jede der beschriebenen Anforderungen nochmals betrachtet und
retrospektiv mit der Arbeit verglichen.

Kurz gefasst kann man sagen, dass es moglich ist kontextuelle Einflisse auf Prozesse zu mo-
dellieren. Jedoch sollte darauf geachtet werden nicht zu viel und zugleich nicht zu wenig zu
modellieren. Diese Kurzfassung soll nun aufgeschlisselt werden.

Es ist mdglich kontextuelle Einflisse auf Prozesse zu modellieren. Fir sich allein hat der Satz
mehrere Interpretationsmdglichkeiten. Wie in der Arbeit aufgezeigt wurde, ist es durchaus mog-
lich Kontext nur unter Verwendung von BPMN eigenen Symbolen zu modellieren. Dies ist al-
lerdings nur eingeschrankt machbar, da jede Mdglichkeit Gber gewisse Schwéachen verflgt. Fir
kleine Modelle oder welche mit wenig Kontexteinfluss ist dies jedoch der Einflhrung zuséatzlicher
Symbole vorzuziehen. Sobald das Modell allerdings einen bestimmten Schwellwert Giberschrei-
tet, ist es empfehlenswert die Symbolpalette der BPMN zu erweitern. Dieser Schwellwert ist
allerdings nicht fest, sondern abh&ngig vom Fachgebiet und der Komplexitat des Prozesses.
Man sollte nicht zu viel und nicht zu wenig modellieren. Zugegebenermalen ist es nicht einfach
herauszufinden, wie viel zu viel ist. Auf jeden Fall ist es nicht ratsam wirklich jeden noch so
kleinen Einfluss zu modellieren. Das daraus resultierende Ergebnis ist weder besonders Uber-
sichtlich noch zielfihrend. Einflussfaktoren kénnen unter Umstanden zu allgemeineren Faktoren
zusammengefasst werden. Dies ist vor allem in den Fallen méglich, in welchen die Reaktion auf
die Anderung gleich oder zumindest sehr dhnlich ist. Ebenso muss man sich (iberlegen, ob wirk-
lich jeder Einfluss Auswirkungen auf den Prozess hat und ob diese nicht innerhalb der einzelnen
Aktivitaten abgefangen werden kénnen. Diese Uberlegungen helfen die Anzahl der zu modellie-
renden Einflisse zu regulieren und damit das Prozessmodell schlanker und Ubersichtlicher zu
gestalten.

Die vorliegende Arbeit versucht einen Schritt in die beschriebene Richtung zu machen, indem
der Symbolsatz der BPMN erweitert wird.

8.2 Ausblick

Die Mdglichkeit der Modellierung von Kontexteinfllissen auf Prozesse ist, nach Ansicht des Ver-
fassers der vorliegenden Arbeit sowie einiger Fachanwender, ein Themengebiet, welches an
Bedeutung weiter zunehmen wird. Die Kenntnis dieser Einflisse ist sowohl fiir Dokumentations-
als auch fur Schulungszwecke hilfreich. Auch ist es denkbar diese Einfliisse in die automa-
tisierten Prozessausfihrung einflieBen zu lassen. Das Wissen um diese Einfliisse und deren
Auswirkungen, ermdglicht eine friihzeitige und detaillierte Planung. Daraus resultieren schnelle-
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re Reaktionszeiten, was zu finanziellen Einsparungen flhrt.

Dies sind nur einige wenige Beispiele fir mdgliche zukiinftigen Entwicklungen.
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