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Abstract

Abstract

Sowohl die Abbildung von Geschaftsprozessen in Form von Prozessmodellen, als auch die
damit verbundene Verwaltung der Prozessmodelle mit Hilfe von Business Process Mana-
gement, ist in den letzten Jahren zu einem wichtigen Forschungsgebiet geworden. Dari-
ber hinaus etabliert sich dieses Thema zusehends in der Industrie. Fiir die Abbildung von
Geschaftsprozessen existieren zwei gegenséatzliche Paradigmen: die imperative und die,
im Gegensatz dazu relativ junge, deklarative Prozessmodellabbildung. Hier stellt sich die
Frage, in wie weit sich diese beiden Abbildungsparadigmen unterscheiden bzw. welches
Abbildungsparadigma fiir welche Art von Geschaftsprozess besser geeignet ist. Ziel dieser
Arbeit ist daher der kritische Vergleich dieser beiden Prozessmodellierungsparadigmen
anhand realer Prozessbeispiele. Hierzu werden bei der Migration der Prozessmodelle von
einem imperativen in ein deklaratives Schema verschiedene Aspekte aufgezeigt, die mit
der deklarativen Prozessmodellierung nicht bzw. nur unzureichend erfasst werden kon-
nen. Anhand der untersuchten Prozessmodelle werden anschlieBend die Grenzen der
Abbildbarkeit durch die beiden Prozessmodellparadigmen aufgezeigt und Losungsstrate-
gien flr die Realisierung problematischer Aspekte entwickelt. Nachfolgend werden die
entstandenen Prozessmodelle hinsichtlich Vollstandigkeit, Korrektheit Verstdndlichkeit,
Granularitat sowie hinsichtlich deren Flexibilitdat bewertet und verglichen.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Seit den 90er Jahren nimmt der Einsatz von computergestiitzten Informationssystemen
zur Darstellung innerbetrieblicher Prozessabldufe kontinuierlich zu. Unternehmen welt-
weit sind bestrebt, durch die Abbildung ihrer Geschéaftsprozesse deren Transparenz, Fle-
xibilitat, Effizienz und Qualitat zu verbessern sowie Kosten zu reduzieren [ZPW11]. Auf
Grund der starken globalen Vernetzung der Wirtschaft und dem technischen Fortschritt
im Bereich der Informationstechnologie sind viele Unternehmen gezwungen, moglichst
flexibel zu agieren und auf Veranderungen zu reagieren. Die Schnelllebigkeit und die da-
mit verbundenen stetig wechselnden Anforderungen, erfordern die kontinuierliche An-

passung und Uberarbeitung von Geschiftsprozessen [ZPW11].

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, hat sich in den meisten Unternehmen der
Einsatz von Business Process Management (BPM) etabliert. Der Begriff umschreibt die
Verwaltung der Prozesse, die innerhalb eines Unternehmens ablaufen, erfasst diese und
bildet sie mit Hilfe verschiedener Modellierungsarten sowie geeigneter Tools ab. Laut
[Wes07] umfasst BPM sowohl Konzepte als auch Methoden und Techniken, die das De-
sign, die Administration, die Konfiguration sowie die Ubernahme und die Analyse von

Geschaftsprozessen unterstitzen.

Aus der Notwendigkeit Geschéaftsprozesse zu erfassen, ergibt sich ein Bedarf an geeigne-
ten Techniken und Werkzeugen fir die Identifikation, Abbildung, Analyse und Simulation
von Prozessen [ADOO0OO]. Dafir wurden verschiedene Arten von BPM-
Modellierungssprachen entwickelt. Diese kann man generell in zwei verschiedene Para-
digmen unterteilen: der imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung. Ein erstes
Annehmen des Themas erfolgte in der Entwicklung des imperativen Modellierungspara-
digmas. Da diese einen sehr starren und exakten Ablauf des Prozesses vorgibt, wurde
spater die deklarative Abbildungsform entwickelt, um eine freiere und variablere Abbil-

dung der Prozesse zu ermoglichen.

Die deklarative Art der Modellierung ist eine noch relativ junge Methode der Prozessmo-

dellabbildung, die sich stetig weiter entwickelt. Aufgrund des Mangels an wissenschaftli-
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cher Literatur zur vergleichenden Analyse der beiden vorgestellten Abbildungsformen soll

diese Arbeit einen Beitrag zu diesem Forschungsfeld leisten.

1.1 Motivation

Vor Beginn dieser Arbeit wurden in einem Teamprojekt die Prozesse des Hochschuldiens-
teportals der Universitat Ulm in Form imperativer Prozessmodelle abgebildet. Diese sol-
len als Vorlage fiir die Implementierung eines neuen prozessorientierten Hochschuldiens-
teportals dienen. Es war jedoch nicht bei allen Prozessen moglich, diese imperativ korrekt
darzustellen. Es entstanden Schwierigkeiten bei dem Versuch, diese analog zum Ablauf
der realen Prozesse abzubilden. Daraus resultiert die Fragestellung, inwieweit diese Pro-
zesse in deklarativer Form besser abgebildet werden kdénnen. Auch die Frage, ob eine
Migration der bereits imperativ korrekt modellierten Prozessmodelle in das deklarative
Schema moglich ist war relevant. Bezogen auf die Mdglichkeit der imperativen und dekla-
rativen Prozessmodellabbildung stellt sich nun allgemein die Frage, welche Art der Abbil-
dung fir die betrachteten Prozesse besser geeignet ist und ob hier eindeutige Kriterien
festgestellt werden kénnen. Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Beantwortung dieser For-

schungsfrage leisten.

Das Forschungsfeld der vergleichenden Analyse der imperativen und deklarativen Pro-
zessmodellabbildung ist von einem Mangel an wissenschaftlicher Literatur gekennzeich-
net. Dieser Mangel an Literatur macht weitere wissenschaftliche Beitrdage erforderlich.
Diese Arbeit leistet einen Beitrag zur Behebung des Mangels an Literatur und zur weite-
ren ErschlieBung dieses Forschungsgebietes. Hierbei liegt der Fokus auf dem Vergleich der
imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung anhand einer Reihe vom imperati-

ven in das deklarative Schema migrierter Prozessmodelle.

1.2 Vorgehensweise der Arbeit

Inhalt dieser Arbeit ist ein analysierender Vergleich der imperativen und deklarativen Pro-
zessmodellabbildung anhand einer reprasentativen Reihe von Prozessen. Es folgt ein Ver-

gleich der Moglichkeiten und Schwierigkeiten bei der Umsetzung imperativer Prozessmo-

6
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delle in das deklarative Schema sowie eine anschlieende Diskussion und Handlungsemp-

fehlung.

Zundachst wird in Kapitel 2 durch theoretische Grundlagen, wie die Definition der impera-
tiven und deklarativen Prozessmodellabbildung und einer kurzen Ausfiihrung der theore-
tischen Unterschiede, die Voraussetzung fiir das Verstandnis des Themas geschaffen. An-
schlieBend wird in Kapitel 3 der derzeitige Forschungsstand beziglich deklarativer Pro-
zessmodellierung dargestellt. Kapitel 4 gibt einen Uberblick (iber die fiir diese Arbeit not-
wendigen praktischen Grundlagen zur Modellierung der Prozesse mit Hilfe des deklarati-
ven Modellierungstools "Test Driven Modelling Suite" [TDMS]. Die Basis fir Kapitel 5 bil-
det eine reprasentative Auswahl von Prozessmodellen des Hochschuldiensteportals, die
in imperativer Form vorliegen und die in das deklarative Schema migriert werden sollen.
Hierbei werden die Moglichkeiten und Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Prozess-
modelle sowie potentielle Losungswege zur Bewaltigung vorhandener Schwierigkeiten
erlautert. AnschlieBend wird anhand dreier beispielhaft ausgewahlter Prozesse die Vor-
gehensweise bei der Migration der Prozesse vom imperativen in das deklarative Schema
und die daraus resultierenden Ergebnisse beschrieben. Zu jedem Modell wird eine Emp-
fehlung abgegeben, die begriindet, welches Abbildungsschema fiir welches Modell am
besten geeignet scheint. Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse wird in Kapitel 6 ein ab-
schlieBender Vergleich der beiden Abbildungsarten durchgefiihrt. Hier wird auf die Gren-
zen und Probleme bzw. Mdglichkeiten in Bezug auf Verstandlichkeit, Vollstandigkeit der
Abbildung, Korrektheit, die Verwendung der Sprachkonstrukte sowie die Dynamik und
Flexibilitat der Prozessmodelle eingegangen. In Kapitel 7 wird eine Gesamtbewertung mit
Handlungsempfehlung fiir die in dieser Arbeit betrachteten Prozesse abgegeben. Das letz-
te Kapitel stellt die Limitationen bezogen auf diese Arbeit dar und gibt einen kurzen Aus-

blick zur Weiterentwicklung des Themas.
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2. Theoretische Grundlagen

Das folgende Kapitel bildet die theoretische Basis dieser Arbeit, definiert relevante Begriffe

und ordnet diese in den Gesamtkontext ein.

Zunachst werden die Begriffe Geschéaftsprozess, Prozessmodellierung und Worflow definiert.
Diese Termini werden in den Kontext des BPM eingeordnet. AnschlieBend werden relevante
Methoden vorgestellt, mit welchen Prozesse grafisch dargestellt und modelliert werden
kénnen. Danach werden die Ansatze der imperativen und deklarativen Modellierung bzw.
Prozessmodellabbildung sowie deren generelle Vor- und Nachteile erlautert. Zusatzlich wer-
den die fir diese Arbeit verwendeten Notationselemente der imperativen und deklarativen
Prozessmodellabbildung eingefihrt. AbschlieBend folgt eine Gegeniliberstellung der theore-
tisch erarbeiteten Unterschiede und Gemeinsamkeiten imperativer und deklarativer Pro-

zessmodellabbildung.

2.1 Einflihrung relevanter Grundbegriffe

Ein Geschaftsprozess oder Business Process ist laut Hammer “a collection of activities that
takes one or more kinds of input and creates an output that is of value to the customer”
[Ham90]. Somit definiert sich ein Geschaftsprozess im Gegensatz zu einem herkdmmlichen
Prozess als ein Prozess, der innerhalb eines Unternehmens ablduft. Dieser besteht aus Ein-
zelaktionen, wie zum Beispiel den Tatigkeiten der Mitarbeiter, die logisch in einer Sequenz
und nach bestimmten Regeln ausgefiihrt werden, um ein gewiinschtes Ziel zu erreichen.
Diese Geschaftsprozesse konnen beispielsweise in Form von Flussdiagrammen abgebildet

werden [ADOO0O].

BPM umfasst Methoden, Techniken und Tools, die das Design, die Abbildung, Entwicklung
und Analyse sowie das Management operativer Geschaftsprozesse unterstiitzen [AHWO03].
Geschaftsprozesse, die Prozesse im Umfeld eines Unternehmens darstellen, kénnen mit Hilfe

von BPM verwaltet werden [AHWO3].
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Ein Workflow ist eine definierte Kette von Aktivitdten, die durch ein Start- und ein Endereig-
nis begrenzt sind [Brii13]. Bezogen auf einen Geschaftsprozess sind dies z.B. bestimmte Ar-
beitsschritte, die hintereinander ausgefiuhrt werden. Workflow-Management bezeichnet das
Modellieren, die Steuerung, die Spezifikation, die Ausfiihrung und die Simulation der Work-
flows [Brii13]. Ein Workflow-Management-System (WFMS) ist ein System, dass die einzelnen

Aktivitaten des Workflow-Managements koordiniert [Brii13].

Die Prozessmodellierung hat das Ziel Prozesse grafisch darzustellen [AHWQ3]. Es existieren
verschiedene Methoden, um Prozesse und Workflows abzubilden. Diese unterscheiden sich
beziiglich ihres Aufbaus, der verwendeten Prozessmodellierungssprache, Benutzerfreund-
lichkeit, dem Zweck bzw. Ziel der Modellierung und den notigen Vorkenntnissen des Model-
lierers [ADOOQO, Agu04]. Eine Prozessmodellierungssprache bietet hierzu Konzepte zur grafi-
schen Abbildung und Darstellung von allen moglichen Arten von Prozessen [FMRWWZ10].
Modellierungssprachen werden meist in Abhdngigkeit vom Entwicklungsstadium des zu-
grunde liegenden Modells verwendet [ADOOQO]. Diese untergliedern sich, wie bereits in Kapi-
tel 1 angemerkt, in die Ansatze der imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung,

die im folgenden beschrieben werden.

2.2 Imperative Prozessmodellierung

Imperative Modelle richten sich nach dem "outside-to-inside" Ansatz [FMRWWZ10]: Alle
moglichen Ausfiihrungsvarianten vom Start- zum Zielpunkt werden explizit angegeben und
jede gewiinschte neue Alternative muss ausdriicklich hinzugefiigt werden. Somit "spezifizie-
ren [die gegebenen] Bedingungen implizit Ausfiihrungsalternativen" [Lic12] und es sind nur

die vorgegebenen Varianten und keine Abweichungen moglich.

Verdeutlicht wird dies in Abbildung 1: Das Sechseck reprasentiert ein in sich abgeschlossenes
Prozessmodell mit allen mdglichen Ausfiihrungsvarianten und Aktivitaten. Die weil3e Flache
innerhalb des Sechsecks reprdsentiert die sog. "'verbotene Zone". Der Ablauf des Prozess-
modells erfolgt immer von links nach rechts, also vom Start- zum Endpunkt des Prozesses.
Die grauen Linien, die sich innerhalb des Sechsecks befinden, reprasentieren dabei die expli-

zit modellierten Losungspfade. Folglich kann nur einer der bereits hinzugefligten Pfade ge-
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wahlt werden. Soll der in der Abbildung rot dargestellte Pfad, der bisher nicht definiert wur-

de, wahlbar sein , muss dieser zuerst explizit hinzugefiigt werden [Igl11].

Imperative Prozessmodelle bilden somit Prozesse ab, die eine beschrdankte Anzahl an Aus-
fihrungsvarianten erlauben. Méchte man weitere Moglichkeiten realisieren, missen diese
explizit hinzugefiigt und zusatzlich modelliert werden. Ganz nach der Maligabe "Was nicht
explizit erlaubt ist, ist verboten." [Igl11] sind hier ausschlieBlich die vom Modellierer vorge-
sehenen Pfade bei der Ausfiihrung erlaubt. Hierbei wird besonderer Wert auf die Beziehung
zwischen vorangegangener und nachfolgender Aktivitat und den dazwischen ablaufenden

Kontrollfluss gelegt [PWZPMR12].

Start Ende

Abbildung 1: Darstellung von expliziten Losungswegen bei der imperativen Prozessmodellierung

In Abbildung 2 ist eine Einfihrung in die wichtigsten BPM-Notationselemente dargestellt, die
in dieser Arbeit verwendet werden. Als Grundlage der Prozesse dienen Aktivitdten. An diese
Aktivitaten konnen Unterprozesse (zugeklappt oder aufgeklappt) angehdngt werden. Kon-
nektoren sind Pfade, die den Sequenzfluss eines Prozesses darstellen. Sie verbinden einzelne
Elemente, wie z.B. Aktivitaiten miteinander. Gateways dienen dazu, die Sequenzfliisse zwi-
schen den einzelnen Aktivitdten aufzuspalten oder diese wieder zusammenzufithren. Dazu
zahlen z.B. datenbasierte exklusive, ereignisbasierte, parallele, inklusive und komplexe Ga-
teways. Den Beginn eines imperativen Prozesses bildet ein Startereignis (z.B. Nachrichten-,
Zeit-, Eskalations-, Bedingungs-Fehler-, Kompensations-Startereignis). Zwischenereignisse
werden in eintretende (z.B. Nachrichtenzwischenereignis) und auslésende Zwischenereignis-

se (z.B. Zeitzwischenereignis) unterschieden. Endereignisse (z.B. Nachrichten- Eskalations-,

10
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Fehler-, Abbruch- und Kompensations-Endereignisse) bilden den Abschluss eines imperati-

ven Prozesses.

Abbildung 2: imperative Notationselement

11
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Es kdnnen auch Notationselemente integriert werden, die Zusatzinformationen bereit stel-
len. Hierzu zahlen z.B. Artefakte oder Datenobjekte. Diese Elemente werden mit Hilfe von
gerichteten oder ungerichteten Assoziationen an die jeweilige Aktivitat angeheftet. Durch
die Verwendung von Pools und Lanes kann der Prozess zusatzlich strukturiert und unterglie-

dert werden, indem den Aktivitaten Rollen zugewiesen werden.

Im oberen Teil von Abbildung 3 ist beispielhaft ein imperativer Prozess abgebildet. In diesem
Prozess sind die drei Aktivitaten A, B und C dargestellt. Die Aktivitaten sind durch Sequenz-
flusspfeile miteinander zu einem Prozess verbunden. Der einzige Pfad, der von dem Prozess

unterstltzt wird, ist <A, B, C>.

Abbildung 3: imperativer Beispielprozess

Analog zu dem bereits beschriebenen Ansatz der imperativen Prozessmodellabbildung muss
jeder gewiinschte zusatzliche Pfad oder jede Anderung des Prozessablaufs explizit hinzuge-
fligt werden. Soll etwa der bereits bestehende Prozess (siehe Abbildung 3 oben), der aus den
Aktivitaten A, B und C besteht, z.B. um einen neuen Pfad mit der Aktivitdt D erweitert wer-
den, muss dieser explizit hinzugefligt werden (siehe Abbildung 3 unten). In diesem Fall wird
das Hinzufligen des neuen Pfades mit dem datenbasierten exklusiven Gateway realisiert. Das

datenbasierte exklusive Gateway stellt eine Verzweigung des Typs "entweder-oder" dar. Es

12
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kann nach Ausfiihren der Aktivitat A entweder der Pfad mit der Aktivitat B oder der Pfad mit
der Aktivitdt D gewahlt werden. Der neue Prozess beginnt nun mit der Aktivitat A; danach
kann einer der Pfade mit Aktivitdt B oder D folgen. Der Prozess wird mit C beendet. Es wird

in diesem Prozess die Ausflihrung der Pfade <A, B, C> und <A, D, C> unterstiitzt.

2.3 Deklarative Prozessmodellierung

Durch das hiufig festgestellte Problem der Uberspezifizierung und der zu starken Einschrin-
kung der Ausfliihrungsvarianten bei imperativen Prozessmodellen entwickelte sich die dekla-
rative  Prozessmodellierung  [Igl11]. Diese  verfolgt den "inside-to-outside-
Ansatz" [FMRWW?Z10]. Hier ist der Hauptaspekt die Beschreibung der Abhadngigkeiten zwi-
schen den Aktivitaten und der Einschrankungen der einzelnen Aktivitaten untereinander.
Der temporale Aspekt wird dabei weitestgehend aulRer Acht gelassen [Jab14]. Das Prozess-
modell beinhaltet zu Beginn des Prozesses alle moglichen Ausfiihrungen der Aktivitaten, die
durch bestimmte Restriktionen begrenzt werden. Grundsatzlich ist jede Ausfliihrungsvariante
erlaubt, die nicht gegen die vorgegebenen Einschrankungen verstoft [Igl11]. Im Gegensatz
zum imperativen Ansatz missen dabei nicht explizit neue Wege hinzugefiigt werden. Soll
eine neue Variante hinzukommen, so ist diese standardmaRig im Modell vorhanden, soweit

sie nicht gegen die Regeln verstoft [Igl11].

Das in Abbildung 4 dargestellte Sechseck reprasentiert, wie auch in Abbildung 1, ein Pro-
zessmodell mit einem Start- und Endpunkt, jedoch in deklarativer Form. Hier sind als graue
Linien nur eine reprasentative Anzahl der erlaubten Pfade dargestellt. Die rot unterlegten
Flachen reprdsentieren die sogenannten "verbotenen Zonen" und bilden somit die Ein-
schrankungen des Modells ab. Die weiBe Flache ist der Raum, in dem sich der Pfad frei be-
wegen darf. Folglich sind keine Pfade erlaubt, die die roten Flachen beriihren. Neue Pfade
miussen nicht explizit hinzugefligt werden, es sind vielmehr alle Pfade erlaubt, die sich auf
der weiRen Flache vom Start- zum Endpunkt bewegen und die roten Zonen nicht schneiden

[Igl11].

Somit basiert die deklarative Modellierung auf einer Anzahl von vorgegebenen Regeln inner-

halb eines abgesteckten Gebietes. Diese bilden die Abhdngigkeiten untereinander bzw. ge-
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genseitigen Einschrankungen zwischen den einzelnen Aktivitdten ab. Hierdurch wird mehr
Flexibilitat als bei der sequentiell vorgegebenen Reihenfolge der imperativen Prozessmodel-
le gewahrleistet. AuBerdem ist die Anzahl der méglichen Pfade von Beginn an erheblich ho-

her als bei imperativen Prozessmodellen.

Start Ende

Abbildung 4: Darstellung von erlaubten Losungswegen bei der deklarativen Prozessmodellierung

In der folgenden Tabelle 1 sind grundlegende Notationselemente, die in dieser Arbeit zur
Abbildung deklarativer Prozessmodelle verwendet werden, dargestellt. In dieser Tabelle stel-

len a und b Aktivitaten dar. Die Erklarungen beziehen sich immer auf eine Prozessinstanz.

Bezeichnung Abbildung Erklarung
n
exactly [E a darf exakt n mal ausgefiihrt werden
n.*
existence [Z] a muss mindestens n mal ausgefiihrt werden
t most 2.0 darf maximal n mal ausgefihrt werd
at mos [Z] a darf maximal n mal ausgefiihrt werden
L init }
init E a muss als erstes ausgefiihrt werden
last .
last E] a muss als letztes ausgefiihrt werden
wenn a ausgefiihrt wurde, muss b danach
response ebenfalls ausgefiihrt werden (aber nicht
notwendigerweise direkt nach a)
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b darf nur ausgefiihrt werden, wenn zuvor a

wenn a ausgefihrt wurde, muss b entweder
davor oder danach ausgefiihrt werden; wenn b

recedence .
P ausgefiihrt wurde
wenn a ausgefihrt wurde, muss b danach
succession ebenfalls ausgefiihrt werden (aber nicht
notwendigerweise direkt nach a) und b darf nur
ausgefihrt werden, wenn zuvor a ausgefihrt
wurde
chained re- wenn a ausgefihrt wurde, muss b direkt danach
sponse ausgefiihrt werden
chained pre- b darf nur ausgefiihrt werden, wenn a direkt
cedence davor ausgefiihrt wurde
chained suc wenn a ausgefiihrt wurde, muss b direkt danach
cession ausgefiihrt werden und b darf nur ausgefiihrt
werden, wenn a direkt davor ausgefihrt wurde
responded wenn a ausgefiihrt wurde, muss b entweder
existence davor oder danach ausgefiihrt werden

co-existence

ausgefihrt wurde, muss a entweder davor oder
danach ausgefiihrt werden

not co- . . .
. a und b dirfen nicht gemeinsam vorkommen
existence
negation- nachdem a ausgefihrt wurde, darf b anschlie-
response Rend nicht mehr ausgefiihrt werden

exact choice

Genau m von n Aktivitaten der Menge {a;, a, ...,
an} m <n missen ausgefiihrt werden
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nachdem a ausgefiihrt wurde, muss mindestens

multi re- eine Aktivitat der Menge {bs, b, ..., bn} ausge-
sponse fiihrt werden (aber nicht notwendigerweise
direkt nach a)
wenn eine der Aktivitaten der Menge {ay, a,, ...,
an} ausgefiihrt wurde, muss danach mindestens
eine Aktivitat der Menge {by,b,, ..., bn} ausge-
multi succes- fuhrt werden;
sion um eine Aktivitat der Menge {by, b, ..., bn} aus-

fihren zu kdnnen, muss zuvor mindestens eine
Aktivitdt der Menge {as, a3, ..., an} ausgefihrt
worden sein

Tabelle 1: deklarative Notationselemente

Im oberen Teil von Abbildung 5 ist ein Beispielprozess zur deklarativen Prozessmodellabbil-
dung dargestellt. Das Prozessmodell besteht aus den Aktivitdten A, B, C und D. In diesem
Prozess gibt es keinerlei Einschrankungen der Aktivitdaten. Sie dirfen in jeder Reihenfolge
und beliebig oft (auch mehrmals direkt hintereinander) ausgefiihrt werden. Folglich wird
jede Art der moglichen Ausfiihrbarkeit des Prozesses unterstiitzt. Beispielsweise ist hier die

Ausfihrung der Pfade <A, D, B, C> oder <A, A, B> moglich.

Im unteren Teil von Abbildung 5 sind die gleichen Aktivitdten wie im Prozessbeispiel im obe-
ren Teil, jedoch mit Einschrankungen, dargestellt. Der Prozess unterstiitzt nun nicht mehr
jede mogliche Prozessvariante. Folgende Einschrankungen betreffen das Prozessmodell in
Abbildung 10 im unteren Teil: A muss die erste Aktivitdt sein, die innerhalb des Pfades aus-
geflhrt wird. C muss exakt einmal ausgefiihrt werden. B und D diirfen nicht beide innerhalb
einer Prozessinstanz ausgefiuhrt werden und B darf nur ausgefiihrt werden, wenn A zuvor
(nicht notwendigerweise direkt davor) ausgefiihrt wurde. Es wird zum Beispiel die Ausfih-

rung der Pfade <A, B, C>, <A, C>und <A, D, D, C> unterstiitzt.
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Abbildung 5: deklarativer Beispielprozess

2.4 Unterschiede zwischen imperativer und deklarativer Prozessmodellierung

Im Allgemeinen unterscheiden sich die imperative und deklarative Prozessmodellabbildung
in ihrer Art des Aufbaus, ihrem bei der Modellierung verfolgten Ansatz, der zu Grunde lie-

genden Prozessmodellierungssprache und dem Zweck der Modellierung [ADOOQO, Agu04].

Der hauptsachliche Unterschied der imperativen und deklarativen Prozessmodellierung liegt
im Ursprung der Computerprogrammierung: Die imperative Programmierung unterliegt dem
Prinzip "how to do something" [RHO4] und gibt genaue Angaben und Regeln, wie etwas er-
reicht wird. Im Gegensatz dazu basiert die deklarative Programmierung auf dem Grundsatz
"say what is required and let the system determine how to achieve it" [RHO4]. In imperati-
ven Prozessmodellen wird zuvor spezifiziert, in welcher Reihenfolge und unter welchen Be-
dingungen die Aktivitaten ausgefiihrt werden sollen. Deklarative Prozessmodelle fokussieren
sich darauf was getan werden muss. Durch Regeln wird hier unerwiinschtes Verhalten des

Prozesses eingedammt [RHO4].
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An den Beispielprozessmodellen in Abbildung 4 und 10 ist zu erkennen, dass sich die impera-
tive und deklarative Prozessmodellabbildung ebenfalls in ihrer Art der Modellierung unter-
scheiden. Imperative Modelle verwenden Pfade, die genau den Ablauf des Modells darstel-
len. Deklarative Prozessmodelle hingegen geben durch die Verwendung von Constraints Re-

geln vor, die unerwiinschtes Verhalten des Prozesses eindammen.

Allgemein ist festzustellen, dass die imperative und deklarative Prozessmodellabbildung Un-
terschiede im Ansatz und im Modellablauf aufweisen. Diese Unterschiede sollen im Laufe

dieser Arbeit weiter diskutiert und anhand von Prozessbeispielen belegt werden.
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3. Deklarative Prozessmodellierung als Forschungsgebiet

Nachdem die theoretischen Grundlagen fiir diese Arbeit geschaffen worden sind, gibt dieses
Kapitel einen Uberblick iiber die deklarative Modellierung als aktuelles Forschungsgebiet.
Zuerst wird auf den Ursprung der deklarativen Prozessmodellabbildung eingegangen. An-
schlieBend wird eine Auswahl deklarativer Prozessmodellierungssprachen sowie damit ver-
bundene Erweiterungen vorgestellt. AbschlieBend folgt eine Ubersicht {iber verschiedene
aktuelle Untersuchungen, die der qualitativen Verbesserung der deklarativen Abbildung die-

nen sollen.

3.1 Ursprung der deklarativen Prozessmodellierung

Die deklarative Abbildung von Prozessen ist ein relativ junger Ansatz im Bereich des BPM.
Die imperative Prozessmodellabbildung hingegen existiert schon ldnger und war Vorreiter in
der modellhaften Abbildung von (Geschéafts-) Prozessen [HZSHRPW13]. Allerdings ist das
Interesse an deklarativen Moglichkeiten der Darstellung und somit auch der Anspruch an die
Forschung in diesem Gebiet in den letzten Jahren deutlich gewachsen. Als Grund fiir das
Interesse an der deklarativen Prozessmodellabbildung nennt die wissenschaftliche Literatur

verschiedene Mangel der imperativen Prozessmodellabbildung [HZSHRPW13].

Imperative Prozessmodelle kdnnen laut [Pes08] zu einer Uberspezifizierung von Prozessmo-
dellen fliihren und weisen einen Mangel an Flexibilitat auf. Dagegen hat sich laut [Pes08] der
Wunsch des Benutzers, Prozesse selbst zu steuern und somit fehlerhafte oder unerwiinschte
Ausfihrungen zu vermeiden, verstarkt. Die Prozesse sollten daher so viel Flexibilitdt wie
moglich aufweisen und die Handlungsweise des Nutzers nicht einschranken. Um genau die-
ser Anforderung gerecht zu werden, wurde die deklarative Prozessmodellabbildung als Al-

ternative zum imperativen Ansatz entwickelt [APS09].

Hull et al [HLSSDKZ99] unterstiitzen die Ansicht von Pesic et al und sehen den Ursprung der
deklarativen Prozessmodellabbildung ebenfalls in Flexibilitatsmangeln der imperativen Pro-

zessmodellabbildung. Auch van der Aalst et al [AWGO5] stellen fest, dass die Flexibilitat von
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Workflows durch die imperative Prozessmodellabbildung bisher nicht erflllt werden konnte

und fihren den Vorschlag an, Prozesse auf Basis eines deklarativen Modells abzubilden.

[GHVO07] ist der Ansicht, dass in den letzten Jahren viel wissenschaftliche Aktivitat zum The-
ma Restrukturierung und Neuordnung der BPM-Modelle stattfand und nach einem prozess-
orientierten Ansatz zur Modellierung von Prozessen gesucht wurde [GHVO07]. Daraus resul-

tierte nach der Meinung der Autoren die deklarative Prozessmodellabbildung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die wissenschaftliche Literatur vor allem
den Mangel an Flexibilitat in imperativen Prozessmodellen als Grund fiir die Notwendigkeit

und die Entwicklung von deklarativen Prozessmodellen anfiihrt.

3.2 Deklarative Prozessmodellierungssprachen

Im Rahmen des deklarativen Prozessmodellierungsansatzes wurden verschiedene Prozess-
modellierungssprachen entwickelt. Hierzu zdhlen z.B. Vortex [HLSSDKZ99], EmBrace

[GHVO07], ConDec [PAO6], DecSerFlow [AP06] und Declare [PSAQ7].

Hull et al erreichte mit der Entwicklung von Vortex [HLSSDKZ99] einen ersten Schritt in die
Richtung der flexiblen, deklarativen Prozessmodellabbildung. Vortex ist eine objekt-
orientierte Programmiersprache, mit der Workflows deklarativ abgebildet werden kénnen
[HLSSDKZ99]. [GHVO07] stellt mit der Entwicklung von EmBrace (Enterprise Modeling using
Business Rules, Agents, Activities, Concepts and Events) ebenfalls einen Ansatz zur Abbildung

von Workflows durch eine deklarative Prozessmodellierungssprache zur Verfiigung [GHVO07].

ConDec [PA06] und DecSerFlow [APO6] sind zwei an der Universitat Eindhoven entwickelte,
deklarative Sprachen zur Modellierung und Darstellung dynamischer Workflows. Bei diesen
Sprachen steht die Flexibilitdt der Anwendung im Vordergrund. Die Basis bildet der deklara-
tive Ansatz: "It specifies what should be done, and users can decide how they will do it"
[PAO6]. Es ist zu erwadhnen, dass an der Universitdt Eindhoven ein erheblichen Teil zur For-
schung auf dem Gebiet der deklarativen Prozessmodellabbildung stattfindet und neben
ConDec und DecSerFlow auch die Prozessmodellierungssprache Declare [PSAQ9, PSAOQ7,

PSSA07, APS09] entwickelt wurde. Declare dient der Erstellung, Uberpriifung, Durchfiihrung
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und der dynamischen Veranderung constraint-basierter Prozessmodelle [PSAQ7]. Dabei un-
terstiitzt es lose strukturierte Prozesse, ohne wichtige Aspekte von Workflow-Management
Systemen, wie die Verdanderung eines Prozesses zur Laufzeit, die Unterstlitzung des Benut-

zers und die notige Flexibilitdt auBer Acht zu lassen [PSAQ7].

Die hier vorgestellten Ansdtze sind eine Auswahl an deklarativen Prozessmodellierungsspra-
chen, die dazu dienen sollten, Workflows im Gegensatz zur imperativen Prozessmodelldar-
stellung moglichst flexibel abzubilden. Dadurch hat der Nutzer die Mdglichkeit, die in den
Workflows abgebildeten Prozesse selbst zu steuern. Die Autoren sind sich dabei einig, dass
deklarative Prozessmodellierung dadurch definiert wird, dass das Ziel und nicht die Errei-

chung des Ziels entscheidend ist.

Die hier beispielhaft angefiihrten Prozessmodellierungssprachen dienen als Grundlage ver-
schiedener Tools zur Unterstilitzung der deklarativen Prozessmodellierung, wie z.B. Declare

Toolset [DTS], Alaska Simulator [ALA] oder Test Driven Modelling Suite [TDMS].

3.3 Erweiterungen

Die deklarativen Prozessmodellabbildungssprachen bieten in ihrer urspriinglichen Form
nicht die Moglichkeit, alle Anforderungen der Nutzer wie maximale Flexibilitdt oder die In-
tegration von zeitlichen Aspekten ausreichend darzustellen. Daraus resultiert die Forderung

nach Erweiterungen, wie Timed Declare [Mag14] oder ConDec-R [BV12].

Laut [Mag14] erlaubt kaum eine der Prozessmodellierungssprachen die Integration der Zeit-
perspektive. Vor allem fiir Geschaftsprozesse ist es jedoch von grofRer Bedeutung, zeitliche
Ereignisse, wie Fristen oder optimierte Antwortzeiten, abzubilden. Zu diesem Zweck beinhal-
tet Declare metrische zeitliche Einschrankungen. Diese garantieren die korrekte Ausfiihrung
eines Prozesses in Bezug auf Latenzzeiten sowie die Einhaltung von Fristen. Das Timed Decla-
re stellt eine Erweiterung der Prozessmodellierungssprache Declare dar und ermdéglicht die
Uberwachung der metrischen zeitlichen Einschrinkungen wahrend der Laufzeit [Magl4].
Dadurch ist die Integration der Zeitperspektive basierend auf der Sprache Declare moglich.

Allerdings bendtigt die Anwendung von Timed Declare noch weitere Forschung, da es bei-
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spielsweise nicht moglich ist, ein genaues Datum anzugeben, an dem eine Aktivitdt ausge-

fuhrt werden soll [MW14].

Die mehrfache Ausfihrbarkeit von Aktivitaten fuhrt in der deklarativen Prozessmodellabbil-
dung haufig zu Schwierigkeiten. [BCO8] sieht einen Lésungsansatz dieses Problems in der
Aufstellung eines Algorithmus, der Regeln zur Filterung enthdlt. Diese Regeln ermdoglichen
es, die Beziehungen von Aktivitdten, die mehrfach ausgefiihrt werden konnen, zu filtern.
Eingeschrankt wird dieser Ansatz dadurch, dass hier untypische zeitliche Bedingungen, wie
der z.B. die alternierende Ausfiihrung von sich Wiederholenden Aktivitaiten zusammen mit
der variablen Anzahl von Ausfiihrungen der Aktivitdten nicht abgebildet werden kénnen

[BLWRV12].

[BV12] schldgt aufbauend auf dem Konzept zur Aufstellung eines regelbasierten Algorithmus
einen constraint-basierten Losungsansatz zur Planung und Terminierung der Ausfiihrung von
Aktivitaten vor. Dieser Ansatz basiert auf Regeln zur Filterung der Beziehungen zwischen den
sich wiederholenden Aktivitaten. Dies erméglicht die Spezifikation des Problems durch glo-
bale Einschrankungen und erhéht gleichzeitig die Effizienz bei der Suche nach einem L6-
sungsansatz [BV12]. Dieser Ansatz wird von den Autoren durch die erweiterte Sprache Con-
Dec-R [BV12] verfolgt. ConDec-R baut auf der bereits beschriebenen Prozessmodellierungs-
sprache ConDec auf und stellt eine Ressourcenerweiterung der deklarativen Prozessmodell-
abbildung dar. Eingeschrankt wird die erweiterte Sprache ConDec-R dadurch, dass hier keine
Losung der Integration des Zeitproblems fir alle moglichen Falle, sondern nur fir eine be-
stimmte Anzahl getesteter Fille existiert und hier noch weiterer Forschungsbedarf besteht

[BLWRV12].

Die hier beschriebenen Beispiele zur Erweiterung stellen eine Auswahl dar. Es kann festges-

tellt werden, dass auf diesem Gebiet auch weiterhin Forschungsbedarf besteht.

3.4 Untersuchungen zur Verbesserung deklarativer Abbildung

Die Deklarative Prozessmodellabbildung weist nicht nur Unzuldnglichkeiten in der Integrati-
on des zeitlichen Aspekts oder in der mehrfachen Ausflihrbarkeit von Aktivitdten auf, son-

dern ebenfalls in der Abbildung bezogen auf deren Struktur und die Integration von Hier-
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archieebene von Prozessmodellen. Dies flihrt dazu, dass von verschiedenen Autoren Unter-
suchungen zur Verbesserung der deklarativen Prozessmodellabbildung diskutiert werden.
Diese Verbesserungen zielen darauf ab, die Prozessmodelle tbersichtlicher und fiir den Nut-

zer besser verstandlich zu gestalten.

In [Zugl11] wird die Frage untersucht, inwieweit die Qualitat von deklarativen Prozessmodel-
len durch eine zielgerichtete Ubertragung von kognitiven Konzepten aus der Psychologie
verbessert werden kann. Dies bezieht sich auf Aspekte wie die Erstellung, Verstandlichkeit,
Wartbarkeit und Modularisierung eines Prozessmodells. Der Autor kommt dabei zu dem
Ergebnis, dass die Qualitat eines Prozessmodells mit Hilfe bestimmter Konzepte aus der kog-
nitiven Psychologie, wie z.B. Visual Search oder Recognition verbessert und weiterentwickelt

werden kann [Zugl1].

[HZSHRPW13] beschaftigt sich ebenfalls mit moglichen Verbesserungen der Abbildung dekla-
rativer Prozessmodelle und untersucht, ob eine grafische oder eine textuelle Abbildung von
deklarativen Prozessmodellen fiir den Benutzer plausibler ist. Die Autoren stellen sich weiter
die Frage, ob diese Modelle durch das Hinzufligen neuer Notationselemente in Form von
grafischen Darstellungen oder Text verstandlicher werden. Sie kommen zu dem Ergebnis,
dass eine rein textuelle Abbildung nicht zu einer Verbesserung der Lesbarkeit fihrt. Deswei-
teren fiihren die Autoren in ihrer Arbeit an, dass hierarchische Konzepte in der Abbildung
deklarativer Prozessmodelle eine bessere Verstandlichkeit fiir den Leser mit sich bringen

[HZSHRPW13].

Diesen Ansatzpunkt hat [ZSHPRW13] ebenfalls aufgegriffen und die Frage untersucht, ob
eine automatische Strukturierung von wichtigen und unwichtigen Elementen als Subprozes-
se die Hierarchie in einem Prozessmodell positiv beeinflusst. Die Autoren kommen zu dem
Ergebnis, dass die Verwendung von Subprozessen zum Verstandnis beitragen, dieses jedoch
bei ibermaRiger Verwendung auch verschlechtern kann, und somit mit Vorsicht zu verwen-
den ist. AuBerdem wird durch die Hierarchisierung nicht nur die Struktur, sondern auch die

Semantik beeintrachtigt [ZSHPRW13].

In [HZSHRPW13] wird vorgeschlagen, aquivalent zu den fiir die imperative Modellierung be-
stehenden Seven Process Modelling Guidelines [MRA10] ebenfalls Richtlinien fiir deklarative

Prozessmodelle zu erstellen und empirisch zu belegen. Laut [HZSHRPW13] wiirden diese
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auch zu einer effektiveren Nutzbarkeit der Prozessmodelle und ihrer Vereinheitlichung bei-

tragen.

Die verschiedenen Ansatze zur Verbesserung der Abbildung von deklarativen Prozessmodel-
len, die hier erlautert wurden, bieten noch viel Raum fiir weitere wissenschaftliche Arbeiten.
Bestenfalls kénnen diese, nach erfolgreicher theoretischer Forschung und Validierung in be-

reits bestehende bzw. in zukiinftige Prozessmodellierungssprachen integriert werden.

3.5 Zusammenfassung

Die theoretische Grundlage fiir diese Arbeit bildet die deklarative Prozessmodellierung. Ih-
ren Ursprung hat dieses Paradigma in dem Wunsch des Benutzers, die Flexibilitdt der bisher
Ublichen imperativen Prozessmodellabbildung zu erhéhen und dadurch méglichst grof3en
Einfluss auf die Steuerung des Prozesses ausiiben zu kdnnen. Aus diesen Anforderungen ha-
ben sich verschieden deklarative Prozessmodellierungssprachen, wie Votex, Declare, Con-
Dec, DecSerFlow und EmBrace, entwickelt. Sie sind Grundlage fir verschiedene Tools, die zur
Abbildung der deklarativen Prozessmodelle verwendet werden kdénnen. Aus den stetig
wachsenden Anforderungen an die deklarative Prozessmodellabbildung wurden Ressour-
cenerweiterungen wie Timed Declare oder ConDec-R entwickelt. In der Literatur werden
weitere Ansadtze zur Verbesserung der deklarativen Prozessmodellabbildung diskutiert

[Zugll, HZSHRPW13, ZSHPRW13].

Allgemein besteht zur deklarativen Prozessmodellierung in der wissenschaftlichen Literatur
weiterhin ein Mangel an Forschungsbeitragen. Insbesondere im Bereich von Schnittpunkten
von imperativen und deklarativen Prozessmodellen ist dieser Mangel besonders ausgepragt.
Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Behebung dieses Mangels leisten, indem sie einen analyti-
schen Vergleich von imperativer und deklarativer Prozessmodellabbildung anhand prakti-
scher Beispiele aufstellt und die Abbildung imperativer Prozessmodelle in die deklarative

Form diskutiert.
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4. Test Driven Modelling Suite als praktische Grundlage

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit dem fur die Umsetzung der beschriebenen Prozessmo-
delle und deren Abbildung notwendigen Toolsupport. In Kapitel 3 wurde bereits die Ent-
wicklung der deklarativen Prozessmodellabbildung, sowie das daraus resultierende impe-
rative und deklarative Prozessmodellierungsparadigma dargestellt. Basierend auf dem
deklarativen Prozessmodellierungsparadigma haben sich verschiedene Prozessmodellie-
rungssprachen, wie z.B. Declare, entwickelt. Diese Prozessmodellierungssprachen benoti-
gen operative Unterstiitzung und Werkzeuge zur Abbildung der Prozessmodelle. Diese
Unterstiitzung bieten sogenannte Tools, wie z.B. die Test Driven Modelling Suite (TDMS)

[TDMS].

Das Konzept, das der TDMS zu Grunde liegt ist das Test Driven Modelling (TDM). TDM
basiert laut [ZPW11] auf der Erprobung des gewiinschten Verhaltens eines Prozesses mit
Hilfe von Testfallen. Dadurch kann der Benutzer feststellen, ob der von ihm modellierte
Prozess korrekt bzw. nach seinen Wiinschen ausgefiihrt wird oder wenn notig, diesen zur
Laufzeit beeinflussen. TDM besteht aus genau einem deklarativen Modell und einer be-
liebigen Menge dazugehoriger Prozessinstanzen. Jeder Testfall beschreibt ein eigenes
Szenario, das vom Modell unterstitzt werden soll. Das bedeutet, dass wahrend des Mo-
dellierens gleichzeitig ein Testen auf die korrekte Ausfiihrbarkeit des Modells statt findet

[ZPW11]. Jeder Prozess beinhaltet somit eine automatisierte Prifung in Echtzeit.

Die TDMS bietet beim Modellieren die notwendige operative Unterstiitzung in Form eines
Tools [ZPW11]. Diese Toolunterstiitzung dient der visuellen Darstellung der Prozesse mit
Hilfe eines Modellierungsprogramms. Das Prozessmodell wird mit Hilfe des Modellie-
rungsprogrammes iterativ in der TDMS erstellt. Declare bildet hier als Prozessmodellie-
rungssprache die Basis der TDMS. Zum Zweck der Verfikation wird das Prozessmodell
durch die TDMS so konvertiert, das es von Declare gelesen und in der Workengine von
Declare ausgefiihrt werden kann [ZPW11]. Das Tool wird auf der Website der Universitat

Eindhoven [TDMS] kostenlos zur Verfligung gestellt.

Abbildung 6 zeigt die TDMS mit einem beispielhaften, deklarativen Prozessmodell. Der

Test Case Editor, der auf der linken Seite der Abbildung zu sehen ist (griin markiert), stellt
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einen kalenderartigen Testfall-Simulator fir das Prozessmodell zur Verfligung. Dieser er-
moglicht die Uberpriifung der Ausfiihrbarkeit eines Prozessmodells und bietet zeitgleich
im unteren rechten Bereich eine Testcase-Creation-and-Validation-Sektion (rot markiert).
In dieser werden bei einer Nichtausfuhrbarkeit des Prozessmodells eine detaillierte Prob-
lembeschreibung und mogliche Losungsvorschlage angezeigt. In der Mitte von Abbildung
6 ist der Declarative Process Model Editor (blau markiert) zu sehen, der den Arbeitsbe-
reich des Nutzers zur Modellierung der Prozessmodelle darstellt. Auf der rechten oberen
Seite befinden sich alle zur Verfligung stehenden gangigen deklarativen Modellierungs-
elemente (schwarz markiert), die zur Modellierung eines deklarativen Prozessmodells in

Declare verwendet werden kénnen.

Testcase Editor
Testcase-Creation-and-Validation-Sektion
Declarative Process Model Editor

Modellierungsinstanzen

Abbildung 6: TDMS
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Der Test Case Editor, welcher in Abbildung 7 dargestellt ist, gibt dem Nutzer die Moglich-
keit, die einzelnen Ausfliihrungsvarianten des erstellten Prozessmodells zu Uberprifen
[ZPW11]. Er ermdglicht zu testen, ob eine Aktivitat an einer bestimmten Stelle ausfiihrbar
ist: Die linke Spalte des Test Case Editors gibt an, ob ein Prozess in der hier dargestellten
Reihenfolge, beispielsweise der Aktivitdten A, B und C, ausgefiihrt werden darf. Andern-
falls wird hier eine Fehlermeldung in Form eines rot markierten Aktivitat (siehe Aktivitat
C) ausgegeben. Die mittlere Spalte des Testcase Editors Uberprift, ob eine Aktivitdt an
dieser Stelle ausgefiihrt werden darf. Damit ist z.B. gemeint, dass die Aktivitdt D nicht
zwischen der Aktivitdt A und B ausgefiuhrt werden darf und somit einen Fehler verursacht.
Die rechte Spalte zeigt an ob ein Prozessmodell beendet werden kann. Ist dies nicht der

Fall, wird ebenfalls ein Fehler ausgegeben und das Feld E farbt sich rot.

Abbildung 7: Testcase Editor der TDMS

Die TDMS hat den Vorteil, dass sie intuitiv zu bedienen und Ubersichtlich aufgebaut ist.

Desweiteren bietet sie nicht nur die Moglichkeit des TDM, sondern auch die Ausgabe des
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fertigen Prozessmodells als pdf-Dokument. Eine Einschrankung ist die fir den Nutzer un-
logische Speicherung des erstellten Prozessmodells. Insbesondere gibt es keine Moglich-
keit, den Speicherort selbst zu wahlen bzw. einen selbst gewdhlten Dateinamen zu verge-
ben. Die Dateien werden unter Datum und Uhrzeit der Erstellung abgelegt. Dies er-
schwert ein Wiederauffinden. Weiterhin ist das gleichzeitige Offnen mehrerer Dateien
(z.B. zum Vergleich verschiedener Prozessmodelle) nicht moglich. Teilweise fiihrt auch die
nachtragliche Anordnung oder Verschiebung der Constraints zu grafisch verworrenen
Ergebnissen. Die TDMS kodnnte durch einige kleine Erweiterungen und Verbesserungen

noch bedienerfreundlicher gestaltet und optimiert werden.

Dennoch ist TDMS, vor allem im Vergleich zu anderen existierenden Tools, geeignet um
deklarative Prozesse nachvollziehbar darzustellen. Deshalb wird im Folgenden dieser Ar-
beit die TDMS zur Abbildung der deklarativen Prozessmodelle und gleichzeitig zur Echt-

zeitlberprifung auf die Korrektheit der Prozessmodelle verwendet.
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5. Vergleich imperativer und deklarativer Prozessmodelle anhand

von Prozessbeispielen

Nachdem bereits die Grundlage fir das Verstdndnis von imperativen und deklarativen
Prozessmodellen sowie deren Abbildung mit Hilfe von Tools geschaffen wurde, stellt die-
ses Kapitel den Hauptteil der Arbeit dar. Es beschaftigt sich sowohl mit den sich bei der
praktischen Umsetzung der Prozessmodelle ergebenden Schwierigkeiten, als auch den
positiven Aspekten beziglich der Migration imperativer Prozessmodelle in ein deklarati-

ves Schema.

Es werden zundchst die Moglichkeiten, die bei der Umsetzung der Prozessmodelle beste-
hen in Form von positiven Faktoren aufgezeigt. Anschlielend folgt eine Diskussion und
Charakterisierung der Schwierigkeiten, die sich bei der Migration ergeben. Es werden L6-
sungsalternativen, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurden, dargestellt. Abschlie-
Rend wird die praktische Umsetzung und die daraus resultierenden Ergebnisse anhand
von drei beispielhaft ausgewdhlten, reprdsentativen Prozessen erldutert und eine Emp-
fehlung gegeben, welche Art der Prozessmodellabbildung sich fiir welchen Prozess besser

eignet.

Im Folgenden ist zu beachten, dass samtliche Abbildungen mit zwei verschiedenen Pro-
zessmodellen immer links bzw. oben das imperative und rechts bzw. unten auf der Abbil-
dung das deklarative Prozessmodell zeigen. Weiterhin werden aus Platzgriinden lediglich
Ausschnitte der Prozessmodelle dargestellt, die kompletten Abbildungen der urspriinglich
imperativen sowie der migrierten deklarativen Prozessmodelle befinden sich im Anhang

dieser Arbeit.
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5.1. Moglichkeiten bei der Abbildung von Prozessen als deklaratives Pro-

zessmodell

Im Folgenden werden die Moglichkeiten zur Umsetzung imperativer Prozessmodelle in
ein deklaratives Schema anhand passender Beispiele aufgezeigt und diskutiert. Ferner
wird auf positive Aspekte bei der Migration eingegangen, die zum besseren Verstandnis

anhand von kurzen Beispielen erlautert werden.

5.1.1 Anzahl der Ausfiihrungseinheiten von Aktivitidten

Im deklarativen Ansatz der Prozessmodellierung gibt es die Mdoglichkeit, die Anzahl der
Ausfliihrungseinheiten einer Aktivitat anzugeben und grafisch abzubilden. Diese Angabe
kann von nicht spezifiziert, was bedeutet, dass die Aktivitat beliebig oft (auch direkt hin-
tereinander) innerhalb eines Prozesses ausgefiihrt werden kann, bis hin zu einer be-
stimmten Zahl oder einem Intervall definiert werden (siehe Kapitel 2.3). Der Vorteile, den
die deklarative Prozessmodellierung durch die Angabe der Ausfiihrungseinheiten von Ak-
tivitdten hat, ist dass Aktivitdten, die sich innerhalb eines Prozessmodells wiederholen,

nicht mehrmals abgebildet werden mussen.

Die imperative Prozessmodellierung sieht nicht vor, die Anzahl der Ausfiihrungseinheiten
eines Tasks anzugeben, da hier durch den eindeutig bestimmten Ausfihrungspfad genau

vorgegeben ist, wann, wie oft und zu welchem Zeitpunkt eine Aktivitat ausgefihrt wird.

Ein Beispiel hierfiir ist in Abbildung 8 zu sehen. Im imperativen Prozessmodell auf der lin-
ken Seite der Abbildung missen die Aktivitaten Antrag in das 1. FS (blau markiert) und
Antrag in ein héheres Fachsemester (griin markiert) jeweils zwei mal abgebildet werden.
Der Grund hierfir ist, dass beide Aktivitaten an verschiedenen Stellen des Prozesses aus-
gefihrt werden konnen. Die Aktivitat Antrag in das 1. FS zum Beispiel kann sowohl auf die
Aktivitat Antrag aus 3. FS oder héher, als auch auf die Aktivitat Antrag aus dem 1. oder 2.
Fachsemester folgen. Im deklarativen Prozessmodell auf der rechten Seite von Abbildung

8 missen die Aktivitdten Antrag in das 1. FS - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) und
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Antrag in ein héheres Fachsemester - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) jeweils nur

einmal abgebildet werden.

In diesem Beispielmodell werden alle Aktivitdten im imperativen Prozessmodell von der
selben Rolle ausgefiihrt. Einschrankend ist jedoch zu erwdhnen, dass bei einer Zusam-
menfassung mehrerer Aktivitaten mit unterschiedlichen Rollenzuweisungen im deklarati-
ven Prozessmodell die Kontextinformation {iber die ausfiihrende Instanz der einzelnen

Aktivitaten verloren geht.

Zusammenfassend ermoglicht die deklarative Prozessmodellierung durch die Angabe der
Ausflihrungseinheiten einzelner Aktivitdten die Reduktion der Anzahl von Aktivitaten, da

diese nicht mehrmals abgebildet werden missen.

9010/0

Abbildung 8: Anzahl der Ausfiihrungseinheiten von Aktivitdten

5.1.2 Flexible Reihenfolge von Aktivitaten

Die deklarative Prozessmodellierung erlaubt eine flexible Reihenfolge bei der Ausfiihrung
von Aktivitaten. Die imperative Prozessmodellierung hingegen verlangt einen strengen

Ablauf des Prozesses und legt genau fest, wann welche Aktivitdt ausgefiihrt werden muss.
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Ein Beispiel fiir die Flexibilitat in der deklarativen Prozessmodellierung stellt das Interlea-
ved Parallel dar. Das Interleaved Parallel Routing besteht aus einer Reihe von Aktivitaten,
die in einer willkiirlichen Reihenfolge ausgefiihrt werden kénnen [WADHO03]. Jede dieser
Aktivitaten darf nur einmal, jedoch keine der Aktivitaten gleichzeitig ausgefiihrt werden

[WADHO3].

Die Darstellung des Interleaved Parallel Routing lasst sich deklarativ sehr einfach I6sen.
Der Grund hierfir ist, dass in der deklarativen Prozessmodellabbildung eine "lose" Rei-
henfolge der Aktivitdten auf Grund der hohen Flexibilitdat problemlos darstellbar ist. Au-
RBerdem dirfen in der deklarativen Prozessmodellierung im Gegensatz zur imperativen

Prozessmodellierung keine Aktivitaten parallel ausgefiihrt werden.

Ein Beispiel fir die Abbildung des Interleaved Parallel Routing ist im deklarativen Pro-
zessmodell in Abbildung 9 zu sehen. Hier werden die beiden Aktivitaten Riickerstattung
im CMS auslésen - Abt. 1I-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) und Immatrikulation im CMS
stornieren - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) jeweils genau ein mal in einer nicht

festgelegten Reihenfolge ausgefiihrt.

In der imperativen Prozessmodellierung ist die Abbildung des Interleaved parallel Routing

nicht moglich, da hier keine flexible Reihenfolge der Aktivitdten abgebildet werden kann.

Das Interleaved Parallel Routing ist ein Beispiel dafiir, dass die deklarative Prozessmodel-
lierung im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellierung eine erhohte Flexibilitat er-
moglicht. Die erhdhte Flexibilitat flihrt dazu, dass die Abbildung von allen Aktivitaten, die
keine bestimmte Reihenfolge einhalten missen im deklarativen Prozessmodell problem-

los dargestellt werden kénnen.

Abbildung 9: Interleaved Parallel Routing

32



5. Vergleich imperativer und deklarativer Prozessmodelle anhand von Prozessbeispielen

5.1.3 Granularitat

Die Granularitat eines Prozessmodells beschreibt den Detailgrad, den ein Prozessmodell
abbildet [GHVO07]. Es gibt verschiedene Granularitdtsstufen, von grobgranular bis feingra-
nular. Ein feingranulares Prozessmodell enthalt einen hohen Detailgrad, ein grob granula-

res Prozessmodell verschafft eher einen Uberblick (iber den Prozess [GHVO7].

Deklarative Prozessmodelle kdnnen im Gegensatz zu imperativen Prozessmodellen jegli-
che Art von Granularitatsstufe abbilden. Auf Grund der Flexibilitat der deklarativen Pro-
zessmodellierung ist hier z.B. die Abbildung verschiedener Eltern- und Subprozesse inner-
halb eines Prozessmodells moéglich. Dadurch wird eine sehr feingranulare Abbildung des
Prozessmodells ermdglicht. Imperative Prozessmodelle kénnen im Vergleich zu deklarati-
ven Prozessmodellen als grobgranular eingeordnet werden. Hier werden beispielsweise

verschiedene Hierarchieebenen separat und als eigenstandiger Prozess behandelt.

Ein Beispiel hierfir ist in Abbildung 10 im oberen Teil auf der linken Seite zu sehen. Das
imperative Prozessmodell integriert den Subprozess 2.9.1 NR durchfiihren. Der Subpro-
zess 2.9.1 NR durchfiihren ist ebenfalls in der Abbildung in der rechten oberen Halfte ab-
gebildet und besteht aus drei Aktivitaten. Der Subprozess wird im imperativen Prozess-
modell als aufklappbarerer Subprozess dargestellt, der sich eine Hierarchieebene tiefer
befindet als der Hauptprozess. Der Subprozess wird im Hauptprozess in einer Aktivitat

verlinkt, jedoch nicht im Elternprozess mit abgebildet.

Ein Beispiel fir die hohe Granularitat eines deklarativen Prozessmodells ist in Abbildung
10 im unteren Teil zu sehen. Hier ist das zuvor beschriebene Prozessmodell inklusive des
Subprozesses im deklarativen Schema abgebildet. Die Granularitat des deklarativen Pro-

zessmodells ist somit hoher.

Im Vergleich des imperativen Prozessmodells samt dazugehorigem Subprozess mit dem
deklarativen Prozessmodell fallt auf, dass hier die Flexibilitat der Abbildung des deklarati-
ven Modells groRen Einfluss auf die Granularitat hat. Fein granulare Prozessmodelle mit
einem hohen Detailgrad und vielen Hierarchieebenen kénnen deklarativ besser abgebil-
det werden als imperativ. Die Integration von Subprozessen ist deklarativ auf Grund der

erhohten Flexibilitdat meist problemlos moglich. Folglich kénnen jegliche Ebenen des Pro-
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zessmodells innerhalb eines Prozessmodells dargestellt werden. Die imperative Prozess-
modellierung verlangt hier eine Verwendung von Subprozessen. Die Subprozesse werden
als eigenstandiger Unterprozess in das Prozessmodell integriert und bilden somit eine
eigene Hierarchieebene. Die Information des gesamten Prozesses wird nicht innerhalb
eines Prozessmodells dargestellt, sondern durch Unterprozesse eingebunden. Folglich ist

die Granularitat des Hauptprozessmodells hier grob.

Subprozess 2.9.1 NR durchfiihren

Abbildung 10: Granularitat im deklarativen Prozessmodell
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5.1.4 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurden Mdglichkeiten der Migration imperativer Prozessmodelle in
das deklarative Schema anhand verschiedener Beispiele diskutiert und die Vorteile der

deklarativen Abbildung aufgezeigt

Zusammenfassend ermoglicht die deklarative Prozessmodellierung durch die Angabe der
Ausflihrungseinheiten einzelner Aktivitdten die Reduktion der Anzahl von Aktivitaten, da

diese nicht mehrmals abgebildet werden missen.

Des Weiteren ist die Abbildung einer losen Reihenfolge von Aktivitdten, wie z.B. beim
Interleaved Parallel Routing auf Grund der bendtigten Flexibilitdt deklarativ eindeutig
besser darstellbar und kann imperativ nicht korrekt abgebildet werden. Imperative Pro-
zessmodelle basieren auf strengen Verfahrensvorgaben und sind nicht dafiir geeignet

Prozessmodelle mit hohen Flexibilitatsanforderungen abzubilden.

Zusatzlich zeichnen sich deklarative Prozessmodelle dadurch aus, das sie jegliche Art von
Granularitdt abbilden konnen. Imperative Prozessmodelle sind im Gegensatz dazu als

eher grobgranular einzuordnen.

Die deklarative Prozessmodellierung hat also im Vergleich zur imperativen Prozessmodel-
lierung den Vorteil, flexiblere Darstellung zu ermdoglichen, Ausfiihrungseinheiten fiir Akti-

vitdaten anzugeben und Modelle jeglicher Granularitat besser abzubilden.

5.2. Schwierigkeiten bei der Abbildung von Prozessen als deklaratives Pro-

zessmodell und mogliche Losungswege

Nachdem bereits Moglichkeiten der Migration imperativer Prozessmodelle in die deklara-
tive Form aufgezeigt wurden, werden im Folgenden Prozessmodellaspekte diskutiert, bei
denen eine Migration nicht ohne weiteres moglich und mit Schwierigkeiten verbunden
ist. Es wird hierbei auch auf Auswirkungen der Schwierigkeiten auf das Prozessmodell
eingegangen. Des Weiteren werden die Grenzen bei der korrekten und vollstandigen Um-

setzung der deklarativen Prozessmodelle aufgezeigt.
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Diese Grenzen sind unter anderem auf den bereits erlduterten grundlegend unterschied-
lichen Ansatz der beiden Abbildungsvarianten sowie die damit verbundenen begrenzten
Darstellungsmoglichkeiten der beiden Modellierungsparadigmen zurickzufiihren. Um
dennoch eine korrekte Ubertragung der imperativen Prozessmodelle in das deklarative
Schema zu gewahrleisten, werden hier mogliche Losungswege aufgezeigt. Sie basieren
auf den durch die Sprache Declare zur Verfiigung stehenden Mitteln und werden auch
damit realisiert. Die einzelnen Ergebnisse werden wie im vorherigen Abschnitt anhand

von Beispielen aus Prozessmodellen erldutert.

5.2.1 Sequenzfliisse

Ein Sequenzfluss beschreibt eine Abfolge von Aktivitdten, die innerhalb eines Prozessmo-

dells in einer bestimmten Reihenfolge ablaufen.

Grundsatzlich lassen sich Aktivitdten in der deklarativen Prozessmodellierung genauso gut
abbilden wie in einem imperativen Prozessmodell. In beiden Prozessmodellierungspara-
digmen werden diese als beschriftetes Kastchen dargestellt und kénnen somit vom Nut-
zer ohne Probleme interpretiert werden. In der deklarativen Prozessmodellierung ist die
Ausflihrung jeder Aktivitat zu jeder Zeit moglich, so lange keine Einschrankungen gegeben
sind. Constraints stellen die Einschrankungen, wie z.B. Beziehungen zwischen Aktivitaten,
dar und werden nach der Art der Einschrankung und deren Funktion unterschieden (siehe
Kapitel 2.3). Soll ein bestimmter Verlauf eines Prozesses dargestellt werden, muss dieser
durch das Hinzufligen von Constraints realisiert werden. Constraints stellen allerdings
keinen Richtungsverlauf des Prozessmodells in Form von Pfeilen dar, sondern geben die
Beziehungen der Aktivitditen untereinander an. In der imperativen Prozessmodellierung
wird der Sequenzfluss in Form von Pfaden dargestellt, die den Verlauf des Prozesses

durch Richtungspfeile abbilden.

Ein Beispiel fir die Verwendung von Pfaden im imperativen Prozessmodell ist in Abbil-
dung 11 zu sehen. Es ist erkennbar, dass durch die Pfade der Verlauf des Prozesses gra-

fisch veranschaulicht wird. Der Prozessausschnitt beginnt mit der Aktivitdt 6.5 Anmeldung
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zu Lehrveranstaltungen. Anschliefend kann die Aktivitat zur Vorleistung anmelden folgen

oder es wird sofort die Aktivitat vorldufig zur Priifung anmelden ausgefihrt.

Das migrierte deklarative Prozessmodell ist in Abbildung 11 auf der rechten Seite zu se-
hen. Hier stellen Constraints nicht wie im imperativen Prozessmodell der Verlauf des Pro-
zesses bildlich dar, sondern geben die Beziehungen bzw. Einschrankungen der Aktivitaten

untereinander an.

Abbildung 11: Abbildung von Sequenzfliissen

Flr den Betrachter ist die deklarative Darstellung des Prozessmodells auf Grund der Ver-
wendung von Constraints weniger gut verstandlich. Ein eindeutiger Prozessablauf ist
meist nicht erkennbar. Mit ansteigendem Umfang der Sequenzfliisse des Prozessmodells
steigt auch die Komplexitdt der Constraints an. Im imperativen Prozessmodell hingegen
kann der Nutzer dem Verlauf des Prozesses anhand der Pfade folgen, der hier bildlich,

dhnlich einer Landkarte, dargestellt wird.
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5.2.2 Kontextinformationen

Im Folgenden wird auf Kontextinformationen in Form von Rollenzuweisungen durch Pools
und Lanes, sowie Artefakte und Kommunikationsereignisse eingegangen. Es ist eine Un-
terscheidung zwischen einem fachlichen und einem technischen Prozess notwendig, um
einen Losungsweg zur korrekten Abbildung des Prozessmodells zu gewadhrleisten. In ei-
nem technischen Prozess kann die Prozessmodellierungssprache Declare den Inhalt nicht
vollumfanglich darstellen. Meist ist hier die Integration z.B. von Kontextinformationen,
wie Rollen, Artefakte und Kommunikationsereignisse nur durch die Erweiterung der Spra-
che moglich. Diese Erweiterung der Sprache ist jedoch nicht Thema dieser Arbeit. Deshalb
werden die Prozessmodelle bei den folgenden Losungswegen als fachliche Prozesse be-
trachtet. Um die korrekte Abbildung der Kontextinformation bei Rollenzuweisungen, Ar-
tefakten und Kommunikationsereignisse zu gewahrleisten, wird hier auf sog. Worka-
rounds zurlick gegriffen. Sie ermoglichen die Integration der Kontextinformation ohne
Erweiterung der Prozessmodellierungssprache und bieten einen Losungsweg mit den be-
reits vorhandenen Moglichkeiten von Declare. Die Workarounds werden in den folgenden
Abschnitten fir die Verwendung von Rollenzuweisungen, Artefakten und Kommunikati-

onsereignissen in deklarativen Prozessmodellen beschrieben.

* Rollen

Im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellierung sind in der deklarativen Prozess-
modellierung keine Rollenzuweisungen durch Pools und Lanes vorgesehen. Die Zuwei-
sung von Rollen ist jedoch von grof3er Bedeutung fir das Verstandnis eines Prozesses,
da sie angeben wer welche Aktivitat ausfiihrt. Sie gewahrleisten einen eindeutigen

Ablauf des Prozesses und geben dem Nutzer wichtige Kontextinformationen.

Um die korrekte Migration des Prozessmodells in das deklarative Schema und somit
auch die Ausfiihrung der Aktivitdaten durch die richtige Person oder Organisationsein-
heit zu gewiéhrleisten, ist es notwendig, die deklarativ abgebildeten Aktivitaten durch
ihre Rollenbezeichnungen zu ergdnzen. Die einzelnen Aktivitaten werden bei der Mig-

ration nicht nur mit ihrer urspriinglichen Bezeichnung Glbernommen, sondern durch
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die Beschriftung der Aktivitat der ausfiihrenden Instanz erganzt. Zur Vereinheitlichung
der fiir diese Arbeit migrierten Prozessmodelle wird nach der Ubernahme der Be-
schriftung der Aktivitdten die Bezeichnung der Lane nach einem Spiegelstrich und die

Bezeichnung des Pools in Klammern hinzugefiigt.

Ein Beispiel hierflr ist in Abbildung 12 dargestellt: auf der linken Seite ist die im impe-
rativen Prozessmodell abgebildete Aktivitat Lehrendendaten aktualisieren, die sich in
der Lane Abt .llI-1 Personalservice im Pool Universitdt Ulm befindet, zu sehen. Bei der
Ubertragung in das deklarative Prozessmodell wird die Beschriftung in Lehrendenda-

ten aktualisieren - Abt. IlI-1 Personalservice (Universitdt Ulm) umbenannt.

v

Abbildung 12: Integration von Rollen im deklarativen Prozessmodell

Durch diesen Workaround wird die korrekte Migration des Prozessmodells in das dek-
larative Schema und somit auch die Ausfiihrung der Aktivitaten durch die richtige Per-
son oder Organisationseinheit gewadhrleistet. Betrachtet man den Prozess in techni-
schem Sinn, kann die Integration der Rollen nicht mit einer Erganzung der Aktivitaten

geldst werden und verlangt nach einer Erweiterung der Sprache.
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Artefakte

Artefakte, wie z.B. die Zuweisung eines IT-Systems zu einer Aktivitdt, werden in den
vorliegenden deklarativen Prozessmodellen haufig verwendet. Sie dienen dhnlich wie
die Rollenzuweisungen dazu, Kontextinformationen fiir den Nutzer bereit zu stellen.
Artefakte spezifizieren, mit Hilfe welches Systems (z.B. CMS, uni-assist, Hochschul-
start, SVA) eine Aktivitat ausgefiihrt wird bzw. geben die Beteiligung des Systems an

der Aktivitat an.

In der deklarativen Abbildung steht jedoch keine Moglichkeit der Zuweisung von Arte-
fakten zur Verfligung. Auch hier muss wie bei der Integration der Rollen zwischen dem

technischen und dem fachlichen Prozess unterschieden werden.

Wird der Prozess aus der fachlichen Sicht betrachtet, wird auch hier auf einen sog.
Workaround zuriick gegriffen: Die Bezeichnung der Aktivitat wird um das jeweilige Ar-

tefakt erganzt und dieses schriftlich hinzugefugt.

Ein Beispiel dazu ist in Abbildung 13 zu sehen: Die im imperativen Prozessmodell ab-
gebildete Aktivitat Bewilligungsbescheid erstellen auf der linken Seite der Abbildung
wird um das angehangte IT-System erganzt. Folglich wird die Aktivitat nach Erganzung
der Artefakte und Rollen in Bewilligungsbescheid im CMS erstellen - Abt. I-2 Recht und

Organisation (Uni UIm) umbenannt.

Abbildung 13: Integration von Artefakten im deklarativen Prozessmodell

Ohne diesen Workaround, der eine Losung mit den durch die Prozessmodellierungs-
sprache Declare zur Verfliigung stehenden Mitteln darstellt, miisste die Sprache ent-

sprechend erweitert werden. Somit ist auch in diesem Fall, analog zur Erganzung der
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Rollenzuweisungen, eine Integration der Artefakte notwendig. Sie ist Voraussetzung,
um eine korrekte Ausfiihrung des Prozesses zu gewdahrleisten und dem Nutzer die n6-

tigen Hintergrundinformationen zur Verfligung zu stellen.

¢ Kommunikationsereignisse

Eine weitere Schwierigkeit bei der Migration der Prozessmodelle stellt die Abbildung
von Kommunikationsereignissen dar. Diese werden imperativ durch eintretende oder
auslosende Zwischenereignisse in Form eines Nachrichtensymbols dargestellt. Kom-
munikationsereignisse reprisentieren die Ubermittlung bzw. den Empfang einer
Nachricht. Ahnlich wie bei der bereits erwdhnten Integration von Rollen und Artefak-
ten sind Kommunikationsereignisse jedoch nicht in der deklarativen Prozessmodell-

abbildung vorgesehen.

Auch in diesem Fall muss zwischen fachlichem und dem technischem Prozess unter-
schieden werden. Aus technischer Sicht ist eine Erweiterung der Prozessmodellie-
rungssprache Declare, um die Kommunikationsereignisse vollstandig integrieren zu
konnen, notwendig. Die Losung aus fachlicher Sicht erfolgt intuitiv in Form eines Wor-
karounds. Es muss zwischen einem Send- bzw. Receive-Nachrichtenereignis und ei-
nem Nachrichtenfluss unterschieden werden, der von einer Aktivitat ausgeht. Handelt
es sich um ein Send- und Receive-Nachrichtenereignis, wird das Nachrichtenereignis
als eigenstandige Aktivitat in das deklarative Prozessmodell migriert. Hier ist es wich-
tig auf die korrekte Migration der Reihenfolge der einzelnen Aktivitaten zu achten
damit die Sequenzbeziehung erhalten bleibt. Geht der Nachrichtenfluss von einer Ak-
tivitat aus, wird dieser dhnlich wie bei der Integration von Rollen und Artefakten in die

bestehende Aktivitat integriert und textuell erganzt.

Ein Beispiel fir de Migration eines Send- und Receive-Nachrichtenereignisses ist in
Abbildung 14 zu sehen. Hier werden das auslosende und das eintretende Nachrich-
tenereignis Nominierung senden und Nominierung empfangen in die gleichnamigen
und im deklarativen Prozessmodell abgebildeten Aktivitaten migriert. Diese Aktivita-

ten werden durch ein Chained-Succession-Constraint mit ihrer jeweiligen vorange-
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henden bzw. nachfolgenden Aktivitdt verbunden. Somit sind diese beiden Aktivitaten
beziglich der Ausfiihrung und der Reihenfolge eindeutig bestimmt und die Sequenz-

beziehungen werden korrekt migriert.

Zur Vereinfachung der hier abgebildeten Prozessmodelle wird in dieser Arbeit auf die
Migration der Kommunikationsereignisse in die deklarativen Prozessmodelle verzich-

tet.

Abbildung 14: Integration von Nachrichtenereignisse im deklarativen Prozessmodell

5.2.3 Zeitliche Aspekte: Die Frist

Zu zeitlichen Aspekten zdhlen in der imperativen Prozessmodellierung z.B. die Gesamt-
dauer eines Prozesses, die Dauer einer Aktivitat, der zeitliche Abstand zwischen zwei auf-
einander folgenden Aktivitdten oder die Frist. Die Frist beschreibt eine eingeschrankte
Dauer und gibt den Zeitpunkt fiir das Eintreten eines Ereignisses an [Lan08]. Dies kann der
frihestmogliche Zeitpunkt (Start), aber auch der spatestmogliche Zeitpunkt (Ende) sein,
zu dem eine Aktivitit begonnen werden darf bzw. abgeschlossen sein muss [Lan08]. Ahn-
lich wie bei den bereits thematisierten Aspekten der Rollen und Artefakte, ist in der dek-
larative Modellierung keine Verwendung zeitlicher Aspekte moglich, weder als Symbole

noch in anderer Form.
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Allgemein stellt die Abbildung zeitlicher Aspekte an sich ein sehr umfangreiches und
komplexes Thema dar [LWR14] und wiirde deshalb den gesteckten Rahmen dieser Arbeit
Uberschreiten. Es wird daher nur in geringem Umfang auf mogliche Losungen fir die In-
tegration von zeitlichen Aspekten bei der deklarativen Prozessmodellabbildung eingegan-
gen. Eine haufig auftretende zeitliche Einschrankung, vor allem innerhalb der im Rahmen
dieser Arbeit betrachteten Prozessmodelle, ist der zeitliche Aspekt in Form von Fristen.

Auf sie wird im Folgenden auch das Hauptaugenmerk gelegt.

Im imperativen Prozessmodell flihrt eine Frist nach deren Ablauf zur Beendigung einer
Aktivitat, an die sie angehdngt ist. Meist folgt darauf eine weitere Aktivitdt, die an den
Ablauf der Frist geknipft ist. Die Frist ist symbolisch durch eine Uhr dargestellt, die durch
einen schriftlichen Zusatz die zeitliche Begrenzung angibt (siehe Abbildung 15 oberer Teil)
Deklarativ kann eine Frist als zusatzlicher Weg dargestellt und somit in den Prozess integ-

riert werden. Sie kann jedoch nicht explizit in Form eines Symbols abgebildet werden.

Ein Beispiel fir die Migration einer Frist von einem imperativen Prozess in einen deklara-
tiven ist in Abbildung 15 zu sehen. Hier bestehen nach der Ausfiihrung der Aktivitat In-
formationen (iberpriifen prinzipiell drei verschiedene Mdglichkeiten: bei einhalten der
Frist die Ausfihrung der Aktivitat zeugnisrelevante Informationen bearbeiten und bei
nicht Einhalten der Frist die Ausfihrung der Aktivitdt Information erneut versenden oder

der Aktivitat Zeugnis, Urkunde und Diploma Supplement erstellen.

Bei der Migration des imperativen Prozessmodells in das deklarative Schema wird die
Frist, wie im unteren Teil von Abbildung 15 zu sehen, nicht explizit dargestellt. Die sym-
bolhafte Darstellung der Frist, wie in Form einer Uhr im imperativen Prozessmodell, ent-
fallt hier. Nach der Aktivitat Informationen im CMS (iberpriifen folgt auch in diesem Pro-
zessmodell eine der drei bereits genannten Aktivitdten. Dies wird durch die in der Abbil-
dung im deklarativen Prozessmodell rot eingekreisten Constraints realisiert. Sie geben an,

dass eine der drei Aktivitaten folgen muss.

Diese Losung stellt fiir den Betrachter zwar keine bildliche Frist z.B. in Form eines Symbols
dar, allerdings bleibt analog zum imperativen Prozessmodell die Semantik weitestgehend

erhalten.
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Abbildung 15: Integration zeitlicher Aspekte im deklarativen Prozessmodell: Die Frist
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5.2.4 Start- und Endereignisse

Einer der grofBten Unterschiede zwischen der imperativen und der deklarativen Prozess-

modellierung ist die Verwendung von Start- und Endereignissen. Im Folgenden wird die

Verwendung von Start- und Endereignissen sowie deren Unterscheidung nach Art und

Funktion anhand von konkreten Beispielen veranschaulicht, dabei auftretende Schwierig-

keiten diskutiert und mogliche Losungswege vorgeschlagen.

Verwendung von mehreren Start- oder Endereignissen

Imperative Prozessmodelle bilden Start- und Endereignisse in Form von Symbolen ab,
die mehrfach innerhalb eines Prozessmodells verwendet werden kdnnen. Beispielhaft
hierfiir zeigt das imperative Prozessmodell im oberen Teil von Abbildung 14 die Ver-
wendung der vier verschiedenen Startereignisse Hat Beratungsbedarf durch den Stu-
dierenden, Doktoranden, Bewerber und Schiiler. Jeder dieser Startpunkte kann den

Prozess anstof3en.

Die deklarative Prozessmodellierung sieht im Gegensatz zur imperativen Prozessmo-
dellierung keine Start- und Endereignisse in Form von Symbolen vor [HZSHRPW13]. In
der deklarativen Prozessmodellabbildung wird die Aktivitdt, die zuerst ausgefihrt
werden soll, mit dem Zusatz Init gekennzeichnet. Die Aktivitat, die zuletzt ausgefiihrt
werden soll erhdlt den Zusatz Last. Die Zusatze diirfen innerhalb eines Prozessmodells
jedoch nur einmal verwendet werden und ermdéglichen somit keine Kennzeichnung
mehrerer Aktivitaten als Start- oder Endereignis. Ein deklarativer Prozess kann genau-
so wie ein imperativer mit einer oder mit mehreren Aktivitaten beginnen oder enden,
die jedoch nicht eindeutig gekennzeichnet werden kénnen. Solange keine Aktivitat
den Zusatz Init oder Last erhélt oder durch Einschrankungen der eindeutige Pfad des
Prozesses bestimmt wird, kann der Prozess mit jeder beliebigen Aktivitdt beginnen
oder enden. Soll jedoch nur eine bestimmte Anzahl von Aktivitdten innerhalb eines
Prozessmodells als Start- (siehe Beispielmodell in Abbildung 16) oder Endpunkt fun-
gieren, stellt dies eine groRe Herausforderung fir die deklarative Modellierung dar.

Die Notwendigkeit diese Aktivitaten durch Einschrankungen, wie Constraints, zu cha-
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rakterisieren, fihrt schnell dazu, dass die einzelnen Pfadmoglichkeiten kaum mehr er-
kennbar sind. Das Prozessmodell wird fur den Betrachter uniibersichtlich und schlecht

lesbar.

Ein Beispiel fur die Migration eines imperativen Prozessmodells mit mehreren Start-
oder Endpunkten in das deklarative Schema ist in Abbildung 16 zu sehen. Das impera-
tive Prozessmodell beginnt mit einem der vier Startpunkte Hat Beratungsbedarf mit
der Rolle Studierender, Bewerber, Doktorand oder Schiiler. Jeder dieser Startpunkte
wird von der Aktivitat Beratungsbedarf libermitteln (mit der entsprechenden Rolle)
gefolgt. Anschliefend wird in allen Fallen die Aktivitdat Beratung planen und abstim-
men - Abt. II-4 Zentrale mit der Rollenzuweisung Studienberatung (Universitidt Ulm)
ausgefihrt. Auch im deklarativen Prozessmodell, das im unteren Teil von Abbildung
16 zu sehen ist, beginnt der Prozess mit einer der Aktivitaten Beratungsbedarf liber-
mitteln durch den Studierenden, Doktoranden, Bewerber und Schiiler. Im Gegensatz
zum imperativen Prozessmodell sind hier die Aktivitaten, die den Prozess anstol3en
konnen, nicht gekennzeichnet und kdnnen daher vom Betrachter nicht eindeutig iden-
tifiziert werden. Es ist jedoch deutlich zu erkennen, dass dieser bedingt durch die gro-

Re Anzahl von notwendigen Constraints weniger (ibersichtlich ist.

Der in Abbildung 16 dargestellte Ausschnitt eines Prozessmodells bildet verschiedene
Varianten des Prozessmodells ab. Im Rahmen der imperativen Abbildung von Prozess-
varianten wurde festgestellt, dass die Abbildung mit hohem Anpassungs- und War-
tungsaufwand verbunden ist [Hal09]. Da im imperativen Beispielmodell nur eine ge-
ringe Anzahl an Prozessvarianten abgebildet ist, kann das Prozessmodell Gbersichtlich
dargestellt werden. Die Modellierung dieser Prozessvarianten stellt im deklarativen
Prozessmodell dagegen eine grofRe Herausforderung dar. Bei dem Beispielprozessmo-
dell in Abbildung 16 ist kaum Flexibilitat gefragt, sondern die Ausfiihrung des Pro-
zessmodells nach einer begrenzen Anzahl genau festgelegter Pfade vorgegeben. Bei
Modellen, die eine noch groRere Anzahl von verschiedenen Startereignissen enthal-
ten, kann es sinnvoll sein, diese in verschiedene Einzelmodelle oder Subprozesse auf-

zuspalten, um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Kennzeichnung mehrerer Start-
oder Endereignisse innerhalb eines deklarativen Prozessmodells nicht moglich ist. Dies

fahrt zu einer schlechteren Lesbarkeit fiir den Betrachter.

e Unterschiedliche Arten von Start- und Endereignissen

Die imperative Prozessmodellabbildung ermdéglicht nicht nur die eindeutige Deklarierung
von Start- und Endereignissen, sondern ebenfalls deren Unterscheidung nach Art und
Funktion. Beispielsweise kdnnen Fehler-, Abbruch- oder "normale" Endereignisse und
Nachrichten-, Eskalations- oder Fehlerstartereignisse durch ein spezifisches Symbol ab-
gebildet werden (siehe Kapitel 2.2). In der deklarativen Prozessmodellabbildung ist im
Gegensatz dazu keine bildliche Darstellung in Form von Symbolen oder die Unterschei-
dung von Start- und Endereignissen nach Art oder Funktion moglich. Somit ist es fir den
Betrachter nicht ersichtlich, aus welchem Grund ein Prozess beendet oder begonnen

wird.

Ein Beispiel fiir ein Prozessmodell mit mehreren Start- bzw. Endereignissen, die nach ih-
rer Art und Funktion unterschieden werden, ist in Abbildung 17 zu sehen. Hier wird im
imperativen Prozessmodell im oberen Teil einerseits das "normale" Endereignis STG-
Wechsel erfolgt und andererseits das Fehlerendereignis STG-Wechsel nicht erfolgt ver-

wendet.

Bei der Migration des Prozessmodells in ein deklaratives Schema wird auf die Verwen-
dung spezifischer Endereignisse verzichtet. Wie in Abbildung 17 im unteren Teil zu sehen,
werden lediglich die Aktivitaten (ibernommen. Die Aktivitditen werden so lange anhand
der Bedingungen ausgefiihrt, bis der Prozess beendet ist und sich keine Aktivitdt mehr im
Zustand waiting oder running befindet. Die korrekte Abbildung des Prozesses bleibt also
in jedem Fall gewahrleistet, da dieses daquivalent zu seinem Vorlagemodell in imperativer
Form, auch bei der Migration in das deklarative Schema entweder mit der Aktivitat Stu-
diengangswechsel im CMS - Abt. 1.2 Studiensekretariat (Uni UIm) durchfiihren oder An-
nahme ldschen (nicht zulassungsfreie Studienginge) - Abt. 1.2 Studiensekretariat (Uni
Ulm) beendet wird. Falls notig, kann somit Gberprift werden, durch welche Aktivitat der

Prozess beendet oder begonnen wurde, um zu entscheiden ob eine Kompensation not-
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wendig ist. Jedoch ist es flr den Nutzer des Prozessmodells nicht ersichtlich, ob im urs-

priinglichen Prozess nach dieser Aktivitdt ein "normales" Ende oder ein Abbruch stattfin-

det.
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Abbildung 17: Art der Endereignisse wird im deklarativen Prozessmodell nicht erfasst
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Da die Art des Startes oder Endes in vielen Fallen nicht von vorrangiger Bedeutung ist,
kann haufig auf die Abbildung und Unterscheidung des einzelnen Anfangs- bzw. End-
ereignisses verzichtet werden. Bei der deklarativen Modellierung ist es nur wichtig, dass
der Anfang oder das Ende des Prozesses durch die richtige Aktivitdt gewahrleistet wer-

den kann.

Eine Ausnahme bilden Endereignisse in einem Prozess, die eine Kompensation durch ei-
nen Subprozess erfordern. Kompensationsendereignisse dienen der Fehlerbehandlung
nach einem Abbruch in einem imperativen Prozessmodell. Dieses Kompensationsend-
ereignis und die Fehlerbehandlung durch einen Subprozess gehen bei der Migration in
das deklarative Schema verloren. Es ist daher notwendig, dass die Aktivitat, die den Pro-
zess beendet, explizit abgegriffen wird. Weiterhin ist es sinnvoll, diese Aktivitat entspre-
chend zu kennzeichnen. Damit wird gewiéhrleistet, dass das Kompensationsendereignis

korrekt ausgefiihrt und der Fehler entsprechend durch den Subprozess behandelt wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Unterscheidung der Start- und
Endereignisse nach ihrer Art in der deklarativen Prozessmodellabbildung nicht moglich

ist.

e Startpunkte ohne folgende Aktivitdten

Existieren in einem imperativen Prozessmodell zwei oder mehr verschiedene Startpunk-
te, die durch ein Gateway synchronisiert werden, wobei zwischen dem Startereignis und
dem Gateway keine Aktivitdat vorkommt, so werden diese im deklarativen Schema nicht
abgebildet. Der Grund hierfir ist, dass wie zuvor beschrieben, im deklarativen Schema
keine expliziten Start- oder Endereignisse fir die Modellierung vorgesehen sind. Hier
muss unterschieden werden, ob es sich um eine technische oder fachliche Betrachtung
des Prozesses handelt. Im technisch betrachteten Prozessmodell sind die explizit darges-
tellten Startereignisse irrelevant. Betrachtet man das Prozessmodell hingegen von der

fachlichen Seite, ist deren Unterscheidung relevant.
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Abbildung 18: Startpunkte ohne nachfolgende Aktivitaten im deklarativen Prozessmodell

Fiir einem solchen Fall gibt es zwei Moglichkeiten, die im folgenden beschrieben werden:

Ein Beispiel flr ein solches Szenario, ist auf Abbildung 18 im oberen Teil im imperativen
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Prozessmodell dargestellt: Die beiden parallelen Startpunkte Prozess 12.1.1 Datenimport
und Alumnus mdchte Daten dndern, welche die moglichen Ausgangsbedingungen dar-
stellen, werden ohne vorherige Aktivitat durch ein datenbasiertes exklusives Gateway
zusammengefiihrt.

Die erste Moglichkeit, um einen solchen Fall im deklarativen Schema abzubilden ist im
linken Teil von Abbildung 18 unten unter Variante 1 zu sehen. Hier wurden die beiden
Startereignisse nicht explizit in das deklarative Prozessmodell Gibertragen. Der Prozess
wird dennoch korrekt abgebildet und beginnt wie der imperative Prozess entweder mit
der Aktivitat Auswahl aller Mitglieder, bei denen die E-Mail-Adresse oder Postanschrift
nicht stimmt oder mit der Aktivitat meldet sich iiber Webportal an. Es ist jedoch nicht er-
sichtlich, dass die Aktivitat meldet sich (ber Webportal an durch zwei verschiedene

Startereignisse ausgeldst werden kann.

Die explizite Abbildung der beiden Startereignisse im deklarativen Prozessmodell wird in
Variante 2 im rechten Teil von Abbildung 18 unten abgebildet. Die beiden Startereignisse
kdnnen als zwei zusatzliche Aktivitaten ohne Funktion modelliert werden. In diesem Fall
beginnt der Prozess mit einer der drei Aktivitaten Auswahl aller Mitglieder aus dem CMS,
bei denen die E-Mail-Adresse Alumni Geschdiftsstelle (Uni Ulm) oder Postanschrift nicht
stimmt, méchte Daten dndern - Alumnus (extern) oder Datenimport durch Prozesse
12.1.1 - Alumnus (extern). Auch hier wird das Prozessmodell deklarativ korrekt abgebil-

det, mit dem Unterschied, dass die zwei Startpunkte als Aktivitaten integriert wurden.

Zusammenfassend ist es je nach Bedeutung der Startereignisse moglich, diese als Aktivi-
taten einzufligen und somit fiir den Betrachter deklarativ explizit darzustellen. Beginnt
man jedoch wie Ublich mit den darauffolgenden Aktivitaten des Prozesses, wird dieser
ebenfalls korrekt abgebildet. Hier kann der Modellierer abwagen, welche Variante den

Prozess korrekt wieder gibt und ob die Kontextinformation relevant ist.

¢ Abbruch als zusatzliche Aktivitat

Wie aus den bereits beschrieben Schwierigkeiten bezogen auf die Abbildung von Start-
und Endereignissen im deklarativen Schema hervorgeht, ist eine eindeutige Losung hier

nicht immer maoglich. Um jedoch die fehlerfreie Abbildung der Prozesse zu gewahrleis-
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ten, ist in der deklarativen Modellabbildung in einzelnen Fallen das Einfligen einer Aktivi-
tat zur expliziten Abbildung eines Endereignisses notwendig. Hier handelt es sich um
Endereignisse, die sich innerhalb eines Pfades des Prozessmodells befinden und friihzei-
tig zu einem Abbruch des Prozesses fiihren. Hier muss je nach Fall unterschieden wer-
den, ob eine zusatzliche Aktivitat zur korrekten Abbildung des Prozesses notwendig ist

oder nicht.

Ein Beispiel hierfir ist in Abbildung 19 zu sehen. Nach dem Gateway mit der Bezeichnung
Kann nachriicken? folgen die zwei Abbruch-Endereignisse vorldufig abgelehnt und abge-
lehnt. Da sich zwischen dem Gateway und den Endereignissen keine Aktivitaten befin-
den, wird die Unterscheidung der beiden Endereignisse nicht in das deklarative Schema

Ubernommen.

Hier gibt es zwei Losungsmaoglichkeiten, die im Folgenden erldautert werden:

Im ersten Fall werden die bestehenden Aktivitaten aus dem imperativen Schema in das
deklarative tbernommen und die Abbruch-Ereignisse nicht explizit abgebildet. Diese Va-
riante der Migration ist auf Abbildung 19 unten links unter Variante 1 zu sehen. Der Pro-
zess endet entweder nach der Aktivitdt Brief mit Ergebnis erstellen und versenden oder
es folgt die Aktivitat Bankdaten und Einwilligungen bziigl. Informationen an Férderer
formlos zusammenfassen und iibermitteln. Das Modell kann deklarativ korrekt ausge-
flihrt werden und wird ebenfalls an den Stellen beendet, wo sich imperativ die Abbruch-
ereignisse befinden. Allerdings ist im deklarativen Prozessmodell fiir den Betrachter we-
der erkennbar, dass es sich um ein Abbruchereignis handelt, noch um welche Art von

Abbruch.

Der andere Fall, der im unteren Teil von Abbildung 19 auf der rechten Seite unter Varian-
te 2 dargestellt ist, sieht die Integration der Abbruch-Endereignisse in Form von zusatzli-
chen Aktivitaten vor. Hier endet das Modell entweder mit den Aktivitaten vorldufig abge-
lehnt - Studierender (Uni Ulm), abgelehnt - Studierender (Uni UIm), oder fahrt mit der Ak-
tivitat Bankdaten und Einwilligungen beziigl. Informationen an Férderer formlos zusam-
menfassen und lbermitteln fort. Hier wurden die Abbruch-Endereignisse vom imperati-

ven Prozess als Aktivitaten in das deklarative Schema Gibernommen. Es ist deutlich zu er-
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kennen, dass bei zunehmender Komplexitit des Prozesses, die Ubersichtlichkeit ab-

nimmt und selbst bei einfachen Sachverhalten schnell ansteigt.
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Abbildung 19: Endpunkte ohne voran gehende Aktivitiaten im deklarativen Prozessmodell

Ist die Unterscheidung der Endpunkte fiir den Prozess von Bedeutung, konnen diese

durch Hinzufligen von Aktivitaten berticksichtigt und in das deklarative Modell integriert
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werden. Andernfalls endet der Prozess mit der letzten auszufiihrenden Aktivitdt. Auch
hier kann der Modellierer abwéagen, mit welcher Darstellung das Modell korrekt abgebil-

det wird.

5.2.5 Gateways

e datenbasiertes exklusives Gateway

Datenbasierte exklusive Gateways dienen dazu, eine "entweder-oder-Entscheidung" zwi-
schen einer bestimmten Anzahl von moglichen Pfaden abzubilden. Die Abbildung daten-
basierter exklusiver Gateways im deklarativen Schema ist mit Einschrankungen maglich,

da hier die Entscheidungsregel nicht Gbertragen werden kann.

Abbildung 20 stellt beispielhaft die Migration eines Gateways vom imperativen in das
deklarative Schema dar. Im deklarativen Prozessmodell in Abbildung 20 auf der rechten
Seite folgt auf die Aktivitat Antrag aus 3. FS oder héher - Abt. 1I-2 Studiensekretariat (Uni
Ulm) entweder die Aktivitat Antrag in das 1. FS - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm)
oder Antrag in ein héheres Fachsemester - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm). Dass
nur eine der beiden Aktivitaten ausgefiuhrt werden darf, wird deklarativ durch das Cons-
traint Not Co-Existence sicher gestellt, welches in Abbildung 20 rot eingerahmt ist. Es ist
zu sehen, dass durch die Aufspaltung der Pfeile eine modellgetreue und einfache Model-
lierung sowie eine fur den Betrachter bildhafte Darstellung gegeben ist, die sich leicht

interpretieren lasst und fiir den Nutzer verstdndlich abgebildet ist.
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Abbildung 20: datenbasiertes exklusives Gateways im deklarativen Prozessmodell
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Die Einschrankung der korrekten Migration datenbasierter exklusiver Gateways stellt je-
doch die Entscheidungsregel dar. Das datenbasierte exklusive Gateway des in Abbildung
20 auf der linken Seite imperativ dargestellten Prozessmodells beinhaltet die Entschei-
dungsregel 3. FS oder héher?, die mit ja oder nein beantwortet werden kann. Folglich
wird einer der beiden Pfade mit der Aktivitat Antrag in das 1. FS - Abt. II-2 Studiensekre-
tariat (Uni Ulm) oder Antrag in ein héheres Fachsemester - Abt. II-2 Studiensekretariat
(Uni Ulm) ausgefuhrt. Diese Entscheidungsregel kann im deklarativen Prozessmodell
nicht wieder gegeben werden. Es wird zwar einer der beiden Pfade gewahlt, allerdings

nicht basierend auf der explizit dargestellten Entscheidungsregel.

* Paralleles Gateway

In der imperativen Prozessmodellierung kann ein paralleles Gateway verwendet werden,
um einen Pfad in mehrere parallel ablaufende Pfade zu untergliedern. Diese laufen zeit-
gleich ab und werden wiederum durch ein paralleles Gateway synchronisiert. Vorausset-
zung hierfir ist, dass alle Aktivitdten bei der Wiederzusammenfihrung der Pfade durch
das schlieRende Gateway ausgefiihrt worden sein miissen, bevor der Prozesspfad fortge-
setzt werden kann. Im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellierung erlaubt die dekla-
rative Prozessmodellierung keine gleichzeitige Ausfiihrung parallel ablaufender Aktivita-

ten.

Im imperativen Prozessmodell in Abbildung 21 auf der linken Seite wird der Pfad nach
der Aktivitat Bewilligungsbescheid erstellen in die beiden parallel ablaufenden Pfade mit
den Aktivitaten Bewilligungsbescheid an Student verschicken oder Bewilligungsbescheid
an Abt. IV-3 Kasse verschicken und Zahlung an Stipendiaten anweisen untergliedert. Die-
se Aktivitaten laufen gleichzeitig ab und werden anschliefend wieder durch ein paralle-
les Gateway synchronisiert. In Abbildung 21 auf der rechten Seite ist die Ubertragung des
Prozessausschnitts in ein deklaratives Schema zu sehen. Hier wird vom Prozess vorgege-
ben, dass die beiden Aktivitaten Bewilligungsbescheid an Abt. IV-3 Kasse verschicken -
Abt. I-2 Recht und Organisation (Uni UIm) und Zahlung an Stipendiaten anweisen - Abt.
IV-3 Kasse (Uni Ulm) aufeinander folgen missen. Der Ablauf der Aktivitaten, die auf die

Aktivitat Bewilligungsbescheid erstellen - Abt. I-2 Recht und Organisation (Uni Ulm) ist
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nicht weiter eingeschrankt, allerdings kdnnen diese im deklarativen Prozessmodell nicht

parallel, sondern ausschlieflich nacheinander ausgefihrt werden.

Da parallele Gateways in der deklarativen Prozessmodellabbildung nicht zeitgleich ablau-
fen dirfen, dies jedoch in manchen Fallen gefordert ist, ware hier eine Erweiterung der
Prozessmodellierungssprache sinnvoll. Das in Abbildung 21 vorgestellte Prozessmodell-
beispiel stellt in der deklarativen Form eine nicht zufriedenstellende Losung dar, da die

eigentlich parallel ablaufenden Aktivitaten hintereinander ausgefihrt werden mussen.

Abbildung 21: paralleles Gateways im deklarativen Prozessmodell

* Viele aufeinander folgende Gateways ohne Aktivitdten

Ahnlich wie bei Endereignissen ohne vorangehende Tasks nach einem Gateway, kénnen
mehrere Gateways, die im imperativen Prozessmodell ohne dazwischenliegende Aktivi-
taten aufeinander folgen, im deklarativen Schema nicht explizit abgebildet werden. Bei
der Migration eines imperativen Prozessmodells mit vielen aufeinander folgenden Ver-
zweigungen, jedoch wenigen oder keinen Tasks, in das deklarative Schema, ist das Pro-

zessmodell zwar korrekt Gbertragbar, jedoch werden die Gateways nicht ibernommen.
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Im Vordergrund steht hier die Fragestellung: Wann ist der Prozess zu Ende?, lasst jedoch
das Wie? aulen vor. Wie bereits thematisiert, werden im deklarativen Prozessmodell
keine Entscheidungsregeln der Gateways abgebildet, wodurch ein grofRer Teil des Kon-

textes verloren geht.

In dem Fall des imperativen Prozessmodells in Abbildung 22 im oberen Teil folgen z.B.
auf die letzte Aktivitat 3.2.1. Priifung mehrere Gateways, die zu den verschiedenen End-
ereignissen Ende/Exma und Priifung erfolgreich durchgefiihrt fihren. Werden hier bei
der Migration ausschlieRlich die Aktivitdten ibernommen und in das deklarative Schema
Ubertragen, befinden sich nach der Aktivitat 3.2.1. Priifung - Priifer (Uni Ulm) keine Ver-
zweigungen oder Endereignisse, sondern bei erfolgreicher Ausfiihrung endet der Prozess
mit dieser Aktivitat. Es wird deutlich, dass hier z.B. die Entscheidungsregel Priifung be-
standen? nicht ibernommen wird. Der Prozess wiirde, wie in Abbildung 22 im unteren
Teil deklarativ dargestellt, beispielsweise mit der Aktivitat 3.2.1. Priifung - Priifer (Uni
Ulm) enden, ohne das der Nutzer wiisste, ob die Priifung bestanden oder ein Freiversuch
moglich ist. Folglich geht ein grolRer Teil der fiir das Prozessmodell notwendigen Kontext-
information verloren. Der Nutzer erfdhrt hier nicht wie und wieso das Prozessmodell be-
endet wird, sondern erhalt nur die Information, durch welche Aktivitdt der Prozess be-

endet wird.

Um das Prozessmodell inhaltlich korrekt und fir den Nutzer verstandlich abbilden zu
konnen, muss der Modellierer abwagen, welche Verzweigungen und vor allem Entschei-
dungsregeln fir das Modell notwendig sind und diese in Form von zusatzliche Aktivitaten
einfugen. Es ist jedoch anzumerken, dass das Hinzufligen von zusatzlichen Aktivitdaten zur
Abbildung von Entscheidungsregeln lediglich durch den Bezug zum Kontext begriindet
wird. Das Einfligen der Aktivitaten ist hier nicht fir die korrekte Abbildung des Prozesses

notwendig.

Ohne das Hinzufiigen zusatzlicher Aktivitdten, um eventuell fir das Verstandnis notwen-
dige Gateways abzubilden, bleibt das Modell Gbersichtlicher. Die Aktivitaten bleiben hier
auf ein Minimum beschrankt und lenken nicht durch zusatzlichen Aktivitdten vom

Hauptprozess ab
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Abbildung 22: viele aufeinander folgenden Gateways ohne Aktivitdaten im deklarativen Prozessmodell
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Schleifen, die durch Gateways erzeugt werden

In der imperativen Modellabbildung kommen haufig sog. Schleifen vor, die sich dadurch
auszeichnen, dass bestimmte Aktivitaten wiederkehrend hintereinander in einem Pro-
zessmodell ausgefiihrt werden kénnen. Diese bilden einen Kreislauf in Form von Pfaden,

der bei Nichterflllung der Bedingung immer wieder wiederholt wird.

Im imperativen Beispielprozessausschnitt auf Abbildung 23 im oberen Teil befinden sich
die Aktivititen Studienplan anpassen und Anderung priifen innerhalb einer solchen
Schleife. Nach Ausfiihrung der beiden Aktivitaten, wird an dem darauffolgenden XOR-
Gateway abgefragt, ob die Anderungen ok waren, wenn dies nicht der Fall ist, werden
die beiden Tasks erneut ausgefiihrt. Ansonsten lauft der Prozess seinen vorgesehenen
Pfad weiter. Die Schleife wiederholt sich so lange, bis die Frage Anderung ok? am XOR-

Gateway mit Ja beantwortet wird und der Prozess fortgefiihrt werden kann.

Abbildung 23: Schleifen im deklarativen Prozessmodell

Deklarativ ist die Abbildung einer solchen einfachen Schleife gut zu realisieren. Die einzi-
ge Einschrankung ist auch hier, dass die Entscheidungsregel, die zum erneuten Ausfiihren
der Schleife fiihrt, nicht abgebildet wird. Da die beiden Aktivitdten Studienplan anpassen

- Fakultit/ Studiengang (Uni Ulm) und Anderung priifen - Abt. II-2 Studiensekretariat
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(Universitdt Ulm) direkt aufeinander folgen, ist dies die einzige Einschrankung die im dek-

larativen Prozessmodell abgebildet wird.

Einschrankend ist zu sagen, dass jede Schleife im Kontext des Prozessmodells betrachte-
te werden muss, um eine genaue Aussage Uber die Komplexitat der deklarativen Abbil-
dung treffen zu kdnnen. Handelt es sich beispielsweise um eine verschachtelte Schleife,
nimmt hier die Komplexitat bei der Abbildung durch die verschiedenen Beziehungen der

Aktivitdten untereinander zu.

5.2.6 Subprozesse

Mit wachsender GroRe eines Prozessmodells sinkt auch dessen Ubersichtlichkeit. Die impe-
rative Prozessmodellierung erlaubt eine hierarchische Abbildung von Prozessmodellen, was
bei komplexen Prozessen die Ubersichtlichkeit erhéht. Subprozesse kénnen als eigenstindi-
ge Prozessmodelle abgebildet und in den Elternprozess integriert werden. Fiir deklarative
Prozessmodelle schlagen Haisjackl und Zugal ebenfalls eine hierarchische Abbildung z.B. in
Form von Subprozessen vor (siehe Kapitel 3.4). Die Verwendung von Subprozessen ist bei
relativ umfangreichen und groRen Modellen sinnvoll, da die Ubersichtlichkeit erhéht und zur
Strukturierung des Prozesses beigetragen wird [HZSHRPW13, ZSHPRW12]. Dadurch ist das

Modell fur den Nutzer verstandlicher.

Im Rahmen der Migration der Prozessmodelle in die deklarative Form wurde auch die Ver-
wendung von Subprozessen in der deklarativen Modellabbildung untersucht. Diese ist je-
doch im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellierung in den meisten deklarativen Pro-
zessmodellierungssprachen nicht moglich. Hier kann der Subprozess nicht, wie z.B. im impe-

rativen Prozessmodell direkt in die Aktivitat als Unterprozess verankert werden.

Im Beispiel in Abbildung 24 auf der linken Seite befindet sich vor Beginn des Subprozesses
die Aktivitat Antrag stellen und Unterlagen beilegen - Studierender (Uni Ulm) mit genau ei-
nem Constraint als Verbindung zum folgenden Subprozess. Dieser (Abbildung 24 auf der
rechten Seite) wird anschlieBend wie ein normaler Prozess ausgefiihrt, bis sich keine der
Aktivitdten mehr im Zustand running oder waiting befinden. AnschlieRend lduft der Haupt-

prozess mit der Aktivitat dber Antrag entscheiden und im CMS vermerken (Beitréige, HZB) -
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Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) weiter, bis auch hier alle Aktivitaten ausgefiihrt wur-

den.

Abbildung 24: Subprozesse im deklarativen Prozessmodell

Subprozesse kdnnen jedoch in der deklarativen Modellabbildung nur unter bestimmten Vor-
aussetzungen verwendet werden. Die Einschrankung zur Verwendung eines Subprozesses
ergibt sich daraus, dass der Subprozess genauso wie in der imperativen Prozessmodellierung
als abgeschlossener Prozess gesehen werden muss. Dieser Prozess wird eigenstdndig an ei-
ner bestimmten Stelle des Elternprozesses ausgefiihrt. Dies ist in Abbildung 24 auf der rech-
ten Seite dargestellt. Hier ist der Subprozess als eigenstandiger Prozess dargestellt. Auf
Grund der fehlenden Abbildung zeitlicher Aspekte ergibt sich bei der Integration von Sub-
prozessen in der deklarativen Prozessmodellabbildung das Problem, dass nicht klar ist, wann
der Subprozess beendet ist und der Elternprozess weiter ausgefiihrt werden kann. Hier ware
eine Erweiterung der Sprache sinnvoll, um eine korrekte Integration des Subprozesses zu

gewahrleisten.
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5.2.7 Zusammenfassung

Zusammenfassend treten bei der Abbildung imperativer Prozessmodelle im deklarativen
Schema eine Reihe von Schwierigkeiten auf, die durch alternative Lésungsansatze kompen-

siert werden mussen.

Die deklarative Prozessmodellierung bietet keine Moglichkeit der Integration von Kontextin-
formationen, wie Rollen, Artefakte, Nachrichtenereignisse oder zeitliche Aspekte. Der voll-
standige Verlust dieser Informationen flihrt dazu, dass der Kontext eines Prozessmodells

kaum dargestellt wird und fir den Nutzer weniger verstandlich ist.

Gateways mit Entscheidungsregeln, wie z.B. das datenbasierte exklusive Gateway kénnen im
deklarativen Prozessmodell nicht korrekt abgebildet werden. Die Entscheidungsregel zur
Wahl des Pfades wird nicht bericksichtigt und fallt bei der Abbildung weg. Auch die Abbil-
dung paralleler Gateways konnen im deklarativen Prozessmodell nicht korrekt wieder gege-
ben werden, da eine zeitgleiche und somit parallele Ausfiihrung von Aktivitaten in der dekla-

rative Prozessmodellierung nicht moglich ist.

Deklarative Prozessmodelle verwenden im Gegensatz zu imperativen Prozessmodellen keine
Start- oder Endereignisse, wodurch die Information iber das Ende und den Anfang des Pro-
zessmodells fiir den Nutzer verloren geht. Des Weiteren kdnnen diese im deklarativen Pro-

zessmodell nicht nach ihrer Art und Funktion unterschieden.

Die Integration von Subprozessen ist in der deklarativen Prozessmodellierung ebenfalls nicht

standardmaRig moglich und erfordert eine Erweiterung der Sprache.

Die Moglichkeit, deklarativ die Ausfiihrungseinheiten der einzelnen Aktivitdten anzugeben,
fahrt in einigen Fallen zu Abbildungsschwierigkeiten. Imperativ wird dies bei der Modellab-
bildung nicht verwendet, da sich hier die Ausfiihrungsanzahl aus dem Ablauf des Prozesspfa-

des ergibt.

Die imperative Prozessmodellierung hat also im Vergleich zur deklarativen Prozessmodellie-
rung den Vorteil, Prozessmodelle verstandlicher und vollstandiger abzubilden. In vielen Fal-
len der deklarativen Prozessmodellabbildung ist die Verwendung eines Workarounds oder
die Erweiterung der Sprache notwendig, um die Prozessmodelle korrekt, verstandlich und

vollstdndig abbilden zu konnen.
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5.3 Ergebnisse und Vorgehensweise der Abbildung imperativer Prozessmodel-

le in das deklarative Schema anhand dreier Beispielprozesse

Im Folgenden wird an drei beispielhaft ausgewahlten Prozessmodellen reprasentativ die
Migration von Prozessmodellen vom imperativen in das deklarative Schema erlautert und
dabei auf die genaue Vorgehensweise bei der Ubertragung eingegangen. Es werden hier
einige der bereits beschriebenen Aspekte der deklarativen Prozessmodellierung aufgegriffen
und in den Kontext der Beispielprozessmodelle eingeordnet. Es folgt eine Art Leitfaden zur
Migration imperativer Prozessmodelle in das deklarative Schema, der in dieser Form fur fast
jedes hier migrierte Modell angewendet werden konnte. Zu jedem Beispielprozessmodell
wird eine Empfehlung gegeben, welche Art der Prozessmodellierung flir welches Prozess-

modell am besten geeignet ist.

5.3.1 Beispiel 1

In Abbildung 25 und 26 ist die Migration eines beispielhaft ausgewadhlten Prozessmodells

dargestellt, das vom imperativen in ein deklaratives Schema tUbertragen wird.

Bei der Migration des in Abbildung 25 imperativ abgebildeten Beispielprozessmodells in ein
deklaratives Schema, muissen als erstes alle bestehenden Aktivitdten inklusive des Textes in
das deklarative Modell Gbertragen werden. Das Beibehalten der imperativ bereits bestehen-
den Bezeichnungen erleichtert den Vergleich der Modelle, ist jedoch nicht zwingend not-
wendig. Anschlieend werden hier die Aktivitaten textuell um die Bezeichnung ihrer Rollen
(Pools und Lanes) erganzt. Es wird nach dem in Kapitel 5.2.2 bereits erlduterten Schema ver-

fahren.

Ein Beispiel hierfiir ist die Aktivitat Studienplan anpassen im imperativen Prozessmodell in
Abbildung 25, die sich in der Lane Fakultdt/Studiengang und im Pool Uni UIm befindet. Diese
wird analog zu allen anderen Aktivitaiten um ihre Rolle basierend auf der Bezeichnung des
Pools und der Lane ergdnzt und bei der Migration in Studienplan anpassen - Fakul-
tdt/Studiengang (Uni Ulm) umbenannt. Da in diesem Prozessmodell keine Artefakte abgebil-

det sind, missen diese nicht zusatzlich erganzt werden.
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Durch die Erganzung des Textes durch die Rollen wird, wie bereits beschrieben (siehe Kapitel
5.2.2) keine technisch dquivalente Abbildung erreicht. Da die deklarative Prozessmodellie-
rungssprache Declare keine Mdglichkeit zur vollstandige Abbildung ermdglicht. Auch hier

stellt die Erganzung des Textes nur einen Workaround dar.

Bei der deklarativen Prozessmodellabbildung spielt die Angabe der moglichen Ausfiihrungs-
einheiten eine groRRe Rolle. Das bedeutet, wie bereits in Kapitel 5.1.2 beschrieben, dass bei
jeder einzelnen Aktivitat, wie im deklarativen Prozessmodell in Abbildung 26 zu sehen, in
einem kleinen Kasten die Anzahl der mdéglichen Ausfiihrungseinheiten einer Aktivitat inner-
halb einer Prozessinstanz angegeben werden muss. Die beiden Aktivitaten Studienplan an-
passen - Fakultét/Studiengang (Uni Ulm) und Anderung priifen - Abt. II-2 Studiensekretariat
(Uni Ulm), die im deklarativen Prozessmodell in Abbildung 26 dargestellt sind, kdnnen
unendlich oft innerhalb einer Prozessinstanz wiederholt werden, da sie sich innerhalb einer
Schleife befinden. Deshalb wird bei diesen beiden Aktivitditen keine Anzahl der Ausfih-
rungswahrscheinlichkeit angegeben. Die drei anderen Aktivitdten 1.3 Module verwalten -
Fakultdt/Studiengang (Uni Ulm), Studiengangsbeschreibung, -ziele, -... , anpassen - Fakul-
tdt/Studiengang (Uni Ulm) und DS aktualisieren - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) dir-
fen maximal ein mal pro Instanz ausgefiihrt werden und werden deshalb mit dem Intervall

0...1 gekennzeichnet.

Als nachstes werden die Beziehungen der Aktivitdten in Abbildung 25 untereinander be-
trachtet. Diese sind imperativ als Pfade abgebildet und werden deklarativ durch Constraints
dargestellt. Betrachtet man die einzelnen Pfade, die sich aus dem inklusiven Gateway erge-
ben, wird deutlich, dass hier immer die Aktivitaten Studienplan anpassen und Anderung prii-
fen, sowie die beiden Aktivitditen Studiengangsbeschreibung, -ziele, -..., anpassen und DS
aktualisieren gemeinsam und direkt aufeinander folgend ausgefiihrt werden miissen. Um
diese Bedingung zu gewdhrleisten, werden diese Aktivitaten bei der Migration in ein deklara-
tives Schema jeweils mit dem Chained Succession Constraint verbunden (siehe Abbildung

26).
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Abbildung 25: Beispiel 1, imperatives Prozessmodell

Abbildung 26: Beispiel 1, deklaratives Prozessmodell

Das inklusive Gateway am Anfang und am Ende des Prozessmodells stellt eine Oder-
Entscheidung dar. Es gibt hier einen oder mehrere mogliche Pfade, die ausgefiihrt werden

konnen. Da hier nur die bereits dargestellte Reihenfolge der Aktivitaten auf den einzelnen
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Pfaden eingehalten werden muss, jedoch nicht spezifiziert wird, wie viele Pfade und in wel-
cher Reihenfolge diese ausgefiihrt werden miissen, ist hier eine hohe Flexibilitat gefragt. In
dem deklarativen Prozessmodell in Abbildung 26 werden keinerlei weitere Einschrankungen

vorgenommen, da die Aktivitdten flexibel ablaufen kdnnen.

Der Ablauf des deklarativen Prozessmodells gibt zusammengefasst nur die folgende Ein-
schrankung vor: Die Aktivitaten Studienplan anpassen - Fakultét/Studiengang (Uni Ulm) und
Anderung priifen - Abt. II-2 Studiensekretariat (Uni Ulm) miissen direkt nacheinander ausge-
fuhrt werden. Das gleiche gilt ebenfalls fiir die beiden Aktivitaten Studiengangsbeschreibung,
-ziele, -..., anpassen - Fakultdt/Studiengang (Uni Ulm) und DS aktualisieren - Abt. II-2 Stu-
diensekretariat (Uni Ulm). Alle anderen Ausflihrungszeitpunkte der Aktivitdten sind nicht

spezifiziert und ermoglichen dem Prozessmodell eine flexible Ausfiihrung.

Bei diesem ersten Beispielmodell ist deutlich zu erkennen, dass auf Grund der geforderten
Flexibilitat innerhalb des Prozessmodells die deklarative Abbildung besser geeignet ist. Dies
ist Zurlickzufiihren auf das im imperativen Prozessmodell verwendete inklusive Gateway.
Dieses verlangt die Ausfiihrung eines Pfades oder mehrerer parallel ablaufender Pfade. Dek-
larativ kann diese Flexibilitdt der Ausfiihrung der Pfade sehr einfach und Ubersichtlich dar-

gestellt werden.

5.3.2 Beispiel 2

Analog zu der Vorgehensweise im ersten Beispielprozessmodell wird auch hier das in Abbil-
dung 27 dargestellte imperative Prozessmodell schrittweise in ein deklaratives Schema mig-
riert. Zunachst werden wieder alle Aktivitdten samt der Beschriftung vom imperativen in das
deklarative Prozessmodell Gibertragen. AnschlieBend werden die Aktivitdten um die Rollen-
zuweisungen der Lanes Abt. /-4 Zentrale Studienberatung, Studierender, Doktorand, Bewer-
ber und Schiiler sowie die hier verwendeten Pools Uni UlIm und Extern textuell ergdnzt. Da
dieses Prozessmodell keine Artefakte enthélt, miissen diese auch hier nicht zusatzlich hinzu-
gefiigt werden. Weiterhin werden, wie im ersten Beispielmodell, die Ausfihrungshaufigkei-
ten zu jeder Aktivitat hinzugefiigt (siehe Abbildung 28). Hier gibt es genau eine Aktivitat, die
genau ein mal in jeder Instanz vorkommen muss: Beratung planen und abstimmen - Abt. II-4

Zentrale Studienberatung (Uni Ulm). Die Aktivitat an Beratung teilnehmen muss vier mal im
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deklarativen Schema abgebildet werden, da er sich durch die jeweiligen Rollenzuweisungen
unterscheidet und somit nicht auf eine Aktivitat reduziert werden kann, ohne entsprechend

an Information zu verlieren.

Dadurch, dass das Prozessmodell, wie in Abbildung 27 zu erkennen, nur mit einem der vier
verschiedenen Startereignisse Beratungsbedarf ilibermitteln - Studierender (Uni Ulm), Bera-
tungsbedarf lbermitteln - Doktorand (Uni Ulm), Beratungsbedarf (ibermitteln - Bewerber
(Extern) und Beratungsbedarf iibermitteln - Schiiler (Extern) beginnen darf, muss im deklara-
tiven Prozessmodell in Abbildung 28 eine grolRe Anzahl an Not-Co-Existence-Constraints
verwendet werden, um die Ausfiihrung der jeweils anderen Aktivitdten auszuschlieRen. Die
Integration mehrerer Startereignisse wurde bereits in Kapitel 5.2.4 erldutert und wird auch
auf dieses Beispielprozessmodell Ubertragen. Die starke Einschrankung des Pfades wird
durch die Auswahl der Startaktivitat bedingt. Es darf, abhangig vom Startpunkt nur ein be-
stimmter Folge- bzw. Endpunkt ausgefiihrt werden. Wird zum Beispiel der Startpunkt Bera-
tungsbedarf libermitteln - Studierender (Uni Ulm) gewahlt, muss auch der dazugehorige

Endpunkt an Beratung teilnehmen - Studierender (Uni UIm) ausgefiihrt werden.

Weiterhin werden im deklarativen Prozessmodell durch Constraints die Folgebeziehungen

und Einschrankungen der Aktivitdaten untereinander dargestellt.

Auf die Migration der im imperativen Prozessmodell verwendeten Nachrichtenereignisse

wird hier zur Vereinfachung des Prozessmodells verzichtet

Das in Abbildung 27 vorgestellte Beispielmodell bildet verschiedene Varianten eines Pro-
zessmodells ab. Hier stellt sich die Frage, ob alle Aktivitdten, die hier verwendet werden,
tatsachlich notwendig sind. Es ware sicherlich sinnvoll, bei der Abbildung im deklarativen
Schema Uber eine Reduktion der Aktivitdten nachzudenken. Beispielsweise kdnnten die ver-
schiedenen Startaktivitdten Beratungsbedarf iibermitteln (Studierender, Doktorand, Bewer-
ber, Schiiler) und an Beratung teilnehmen (Studierender, Doktorand, Bewerber, Schiiler) je-
weils zu einer Aktivitdat zusammengefasst werden, ohne dabei die Rollen anzugeben. Diese
Vorgehensweise ist in Abbildung 29 zu sehen. Hier wurden die Rollen bei der Abbildung des
Prozesses vollstandig weggelassen. Es ist zu sehen, dass der Prozess dadurch erheblich ver-
einfacht wird. Allerding ist ebenfalls anzumerken, dass hier wichtige Kontextinformationen,

z.B. beim Ausfiihren der Aktivitat weitere (externer) Gespréchspartner hinzuziehen verloren
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geht. Diese darf nur durch die Rolle Studierender ausgefiihrt werden. Zusammengefasst ist
bei der deklarativen Abbildung des Prozessmodells in Abbildung 29 zu sehen, dass dieses
durch das Zusammenfassen der Aktivitaten erheblich vereinfacht werden konnte. Hier wer-
den die verschiedenen Varianten des Prozessmodells in einem Prozess zusammengefasst.

Allerding gehen auch hier wichtige Kontextinformationen verloren.

Vergleicht man das in Abbildung 27 dargestellte imperative Prozessmodell mit dem in Abbil-
dung 28 abgebildeten deklarativen Prozessmodell, ist hier eine eindeutigere Tendenz im
Bezug auf die richtige Wahl der Abbildung fiir diesen Prozess zu erkennen. Insbesondere ist
deutlich erkennbar, dass das imperative Prozessmodell eine (bersichtlichere Darstellung
bietet. Dies liegt daran, das sich die Ausfiihrungsvarianten des Prozessmodells auf einige
wenige mogliche Pfade reduzieren und somit die deklarative Abbildung nur bedingt geeignet
ist. Es ist ein strenger Ablauf des Prozesses und keine Flexibilitat verlangt. Je nach Wahl des
Startereignisses ist immer nur ein Prozess mit dem zur Rolle passenden Endereignis moglich.
Die deklarative Prozessmodellierung ist eindeutig besser zur Abbildung von Prozessmodellen
geeignet, die eine hohere Flexibilitat und keine strenge Vorgabe bei der Ausfiihrung der Ak-

tivitaten erfordern.

Vergleicht man das in Abbildung 27 dargestellte imperative Prozessmodell mit dem in Abbil-
dung 29 dargestellten deklarativen Prozessmodell, ist zu erkennen, dass hier das deklarative
Prozessmodell durch die Reduktion auf einige wenige Aktivitdaten, sowie die Ubersichtliche
Darstellung des Prozessmodells besser zur Abbildung geeignet ist. Hier werden mehrere Pro-
zessvarianten innerhalb eines Prozessmodells abgebildet. Es ist in diesem Fall vom Modellie-
rer abzuwagen, inwieweit der Verlust der Kontextinformation die Zusammenfassung der

Aktivitaten rechtfertigt.

Zusammenfassend wurde in dieser Arbeit bei der Umsetzung der Prozessmodelle jedoch
grolRen Wert auf die Integration der Rollen gelegt und auf eine einheitliche Umsetzung aller
Prozessmodelle geachtete. Um die Kontextinformation in Form von Rollenzuweisungen hier
zu erhalten wird die Umsetzung des deklarativen Prozessmodells in Abbildung 28 empfoh-

len.
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Abbildung 28: Beispiel 2, deklaratives Prozessmodell 1

Abbildung 29: Beispiel 2, deklaratives Prozessmodell 2

5.3.3 Beispiel 3

Auch bei diesem Prozessmodellbeispiel (siehe Abbildung 30) wird bei der Migration des im-
perativen Prozessmodells in das deklarative Schema nach dem bereits im ersten und zweiten
Beispiel beschriebenen Schema vorgegangen. Es werden zundchst die Aktivitaten vom impe-
rativen Prozessmodell in das deklarative ibernommen. Diese werden textuell um ihre jewei-

lige Rollenzuweisung und die Artefakte, wie in diesem Fall das CMS und das Regisafe, er-
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ganzt. AnschlieBend werden die eigentlichen Beziehungen der Aktivitaten untereinander in

Form von Constraints dargestellt.

Eine grofRe Herausforderung bei der Migration des imperativen Prozessmodells in ein dekla-
ratives Schema stellt die Verwendung vieler datenbasierter exklusiver und paralleler Gate-
ways dar (siehe Abbildung 30). Der in der Abbildung blau eingekreiste Bereich beinhaltet ein
paralleles Gateway, das sich wiederum in zwei datenbasierte exklusive Gateways aufspaltet.
Das parallele Gateway fiihrt dazu, dass auf jeden Fall beide nachfolgenden Pfade (in Abbil-
dung 30 griin und rot markiert) ausgefiihrt werden. Danach folgt jedoch auf jeden der bei-
den parallelen Pfade ein datenbasierte exklusive Gateways. Es darf hier jeweils nur einer der
Pfade ausgewahlt werden. Nach der Aktivitat Beglaubigungen und Anschreiben erstellen und
Durchschrift in Regisafe miissen dementsprechend zwei der vier verfligbaren Folgeaktivita-
ten Dokumente zusenden lassen, Dokumente abholen, 3.5 Studiengang-wechsel und 3.3 Ex-
matrikulation ausgefiihrt werden. Allerdings diirfen die beiden Aktivitaten 3.5 Studiengang-
wechsel und 3.3 Exmatrikulation sowie Dokumente zusenden lassen und Dokumente abholen
jeweils nie gemeinsam innerhalb einer Prozessinstanz ausgefiihrt werden. Dies kann, wie in
Abbildung 31 zu sehen, deklarativ durch ein Exclusive-Choice-Constraint dargestellt werden.
Hier ist es moglich, dass beliebig viele Aktivitdten aus einer bestimmten Menge ausgewahlt
und diese gemeinsam innerhalb einer Prozessinstanz ausgefiihrt werden. Das Not-Co-
Existence-Constraint verhindert, dass dabei zwei Aktivitaten innerhalb eines Prozessmodells

ausgefihrt werden, die nicht gemeinsam ausgefiihrt werden dirfen.

Eine weitere Besonderheit an diesem Prozess ist, dass im imperativen Prozessmodell, wie in
Abbildung 30 zu sehen, eine Frist in Form einer symbolischen Uhr verwendet wird, welche
an die Aktivitat Informationen liberpriifen angehangt ist. Wie bereits in Kapitel 5.2.3 erlau-
tert wurde, ist die Abbildung zeitlicher Aspekte, wie in diesem Fall einer Frist, in der deklara-
tiven Prozessmodellabbildung nicht vorgesehen. Wie in Abbildung 31 des bereits in die dek-
larative Form migrierten Prozessmodells zu sehen ist, muss die Frist bzw. der Fristablauf als
Aktivitat Abbruch durch Fristablauf - Studierender (Uni Ulm) hinzugefligt werden. Die Benen-
nung des Abbruchs wird dquivalent zur Benennung der Aktivitaten aus dem imperativen Pro-
zessmodell in das deklarative ibernommen, um einen direkten Vergleich der beiden Model-
le zu gewahrleisten. Somit ist die Frist bzw. der Abbruch des Modells durch deren Nichtein-

halten entsprechend in das deklarative Prozessmodell integriert.
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Vergleicht man das Ergebnis des deklarativen Prozessmodells mit dem imperativen, ist an
diesem Beispiel deutlich erkennbar, dass hier auf Grund der Vielzahl von Ausfiihrungsvarian-
ten, die sich durch die diversen Gateways und Schleifen des Modells ergeben, die deklarative
Abbildung besser geeignet scheint, da die verschiedenen moglichen Pfade kompakter, tber-

sichtlicher und unverschleierter abbildet.
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5.3.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu bemerken, dass bei der Migration der Prozessmodelle vom impera-
tiven in das deklarative Schema immer nach dem gleichen Schema verfahren werden kann:
Zuerst werden die Aktivitaten inklusive ihrer Benennungen in das deklarative Prozessmodell
Ubernommen. AnschlieRend werden diese soweit notig durch weitere Kontextinformatio-
nen, wie Rollenzuweisungen und Artefakte in Form von textuellen Erganzungen der Aktivita-
ten, erweitert. Die textuelle Erweiterung der Aktivitaten ist jedoch nur als Workaround zu
betrachten. Im deklarativen Prozessmodell werden alle Aktivitditen um die Anzahl der Aus-

fihrungen erganzt und anschlieBend die Constraints hinzugefiigt.

Dies ist lediglich eine Art Schema, das genutzt werden kann, um ein imperatives Prozessmo-
dell in ein deklaratives zu lbertragen. Wie man an den drei Beispielprozessmodellen sehen
konnte, existieren oft Abweichungen und Besonderheiten bei den Modellen, die je nach Fall

individuell gehandhabt werden missen.
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Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass bei der Migration der Prozessmodelle und
vor allem bei der Modellierung der deklarativen Prozesse nicht immer einheitlich vorgegan-
gen werden kann und hier oft der Modellierer entscheiden muss, ob eine Information rele-
vant ist oder nicht. Bei vielen Abbildungskonstruktionen muss eine variable Herangehens-
weise verwendet werden, da nicht in jedem Prozess z.B. ein Endereignis auf die gleiche Art
und Weise abgebildet werden kann. Dies resultiert daraus, dass immer die Korrekte Abbil-

dung des Prozesses im Vordergrund steht und sich die Art der Modellierung danach richtet.

Bei der Frage danach, welche Abbildungsart sich am besten fiir ein gegebenes Prozessmodell
bzw. einen Prozess eignet, ist ebenfalls nicht immer eine eindeutige Entscheidung moglich.
Zusammenfassend ist jedoch festzuhalten, dass bei Prozessen mit vielen verschiedenen Aus-
fihrungsvarianten und moglichen Pfaden die deklarative Abbildung besser geeignet ist. Die
imperative Modellabbildung ist, wie bereits zu Anfang dieser Arbeit diskutiert, fir starre Pro-

zesse vorgesehen, die kaum Abweichungen und nur eine geringe Anzahl an Pfaden erlauben.

5.4. Bewertung

Uberraschenderweise war die Umsetzung der imperativen Prozessmodelle in das deklarative
Schema in vielen Fallen relativ problemlos moglich. Die GroRRe der meisten imperativen Pro-
zessmodelle stellte jedoch eine Herausforderung bei der Umsetzung und der Integration der
Constraints dar. Mit Hilfe der Testfallanalyse der Test Driven Modelling Suite war jedoch eine
schrittweise Uberpriifung auf die Richtigkeit und Ausfiihrbarkeit der deklarativen Prozess-

modelle moglich.

Eine Erschwernis bei der Losung der bei der Migration auftretenden Schwierigkeiten stellte
die Limitierung der zur Verfligung stehenden Konstrukte dar. In diesem Kapitel wurden Lo-
sungen anhand der bereits vorhandenen Abbildungsmdglichkeiten vorgeschlagen. Da sich
diese jedoch weitestgehend auf die Abbildung von Aktivitdten und Constraints beschrankt,
besteht haufig nur die Méglichkeit, Anderungen in Form von schriftlichen Zusétzen zu reali-
sieren. Diese trifft beispielsweise auf Artefakte, zeitliche Ereignisse und auch Start bzw. End-

ereignisse zu.
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Insgesamt ware es sicherlich sinnvoll, Gber eine Erweiterung der Modellierungselemente in
der deklarativen Modellierung nachzudenken. Diese wiirden die Lesbarkeit und auch die
Abbildbarkeit in vielerlei Hinsicht erleichtern. Zukiinftig wire Forschung bzw. Uberlegungen
in diese Richtung sicherlich von groBem Nutzen und wiirden die deklarative Abbildung posi-

tiv unterstutzen und erleichtern.

Es fallt ebenfalls auf, dass bei vielen Fillen keine einheitliche Losung des Problems moglich
ist, sondern diese je nach Problemstellung gewahlt werden muss. Dies tritt zum Beispiel hau-

fig bei der Migration von Endereignissen vom imperativen in das deklarative Schema auf.
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6. Kritische Betrachtung der umgesetzten Prozessmodelle

6.1 Diskussion

Dieses Kapitel diskutiert die in Kapitel 5 erarbeiteten Mdéglichkeiten und Schwierigkeiten der
Umsetzung von imperativen Prozessmodellen in ein deklaratives Schema und betrachtet die
Ergebnisse bezogen auf deren Verstandlichkeit, Vollstandigkeit, Korrektheit, Granularitat
und deren Flexibilitdt. Dazu wird anhand dieser Aspekte ein Vergleich der imperativen und

deklarativen Prozessmodellabbildung erarbeitet.

6.1.1 Verstandlichkeit

Ein wichtiger Aspekt der imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung ist die Ver-
standlichkeit eines Prozessmodells. Hierunter versteht man, ob das Prozessmodell fiir den

Benutzer klar und unmissverstandlich dargestellt ist [RW12].

Wie bereits zu Beginn des 5. Kapitels beschrieben, bietet die deklarative Prozessmodellab-
bildung im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellabbildung bisher keine Modglichkeit,
Kontextinformationen, wie z.B. Artefakte, Kommunikationsereignisse oder Rollen in das Pro-
zessmodell zu integrieren und symbolhaft darzustellen [GV07]. Der Vorteil ist hierbei, dass
weniger verschiedene Abbildungssymbole, die auf Aktivitaten und deren Interaktion in Form
von Constraints beschrankt sind, verwendet werden. Es findet somit durch die Reduktion auf
das Wesentliche keine Uberladung der Prozesse durch zu viele verschiedene Symbole statt
und der Nutzer wird nicht vom Hauptprozess abgelenkt. Ein Nachteil ist jedoch, dass dem
Betrachter durch das Fehlen der (symbolhaft abgebildeten) Kontextinformationen Informa-
tion zum Verstandnis des Prozessmodells verloren geht. Dies kann zu Fehlern bei der Lesbar-
keit und Ineffizienz fihren [VGHJZ13]. Folglich ist die Verstandlichkeit eines Prozessmodells
in der imperativen Prozessmodellabbildung auf Grund fehlender Kontextinformation eher

gering.

Die imperative Prozessmodellabbildung hingegen kann zum Verstdndnis notwendige Kon-
textinformationen in Form von Symbolen darstellen und somit die Lesbarkeit erleichtern

[FLMRWW?Z09]. Durch die Verwendung von Symbolen und der damit verbundenen Integra-
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tion von Kontextinformationen ist die Verstandlichkeit des Prozessmodells fir den Nutzer
hoch. Es ist jedoch anzumerken, dass in der imperativen Prozessmodellabbildung eine groRe
Anzahl an verschiedenen Symbolen zur Verfligung steht, die sicherlich nicht alle Verwendung
finden. Somit ware in der imperativen Prozessmodellabbildung eine Reduktion der zur Ver-
figung stehenden Symbole auf eine tatsachlich notwendige Anzahl Symbole sinnvoll, um die

Verstandlichkeit weiter zu erhohen.

Die in der imperativen Prozessmodellierung verwendeten Symbole helfen dem Betrachter im
Vergleich zur deklarativen Modellierung die Prozesse leichter zu erfassen. Die Hintergrundin-
formation wird bildlich dargestellt, wodurch der Nutzer auch ohne das Lesen des Textes den
Ablauf des Modells erfassen kann. Die in der deklarativen Abbildung fehlenden Symbole
werden in dieser Arbeit durch einen Workaround kompensiert, indem beispielsweise die
Beschriftung der Aktivitaten durch zusatzlichen Text erganzt werden. Eine Folge davon ist,
dass die Bezeichnung der Aktivitaten teilweise sehr lang wird und sich die Verstandlichkeit
des Modells verschlechtert. Dies ist z.B. anhand des Beispiels in Abbildung 32 zu erkennen
ist. Hier wird die imperativ abgebildete Aktivitat Bewilligungsbescheid erstellen durch Rollen
und Organisationseinheiten sowie dem angehadngten Artefakt erganzt und in Bewilligungsbe-

scheid im CMS erstellen - Abt. I-2 Recht und Organisation (Uni Ulm) benannt.

Abbildung 32: Beschriftung einer Aktivitdt im deklarativen Prozessmodell

Die imperative Prozessmodellabbildung stellt wichtige Informationen zum sequentiellen Ab-

lauf des Prozessmodells zur Verfiigung, indem sie die Pfade bildlich darstellt - dhnlich einer

78



6. Kritische Betrachtung der umgesetzten Prozessmodelle

Landkarte. Die Richtung der Pfeile gibt den Pfadverlauf des Prozessmodells wieder. Deklara-
tive Prozessmodelle liefern die Information zum sequentiellen Ablauf weniger verstandlich
als imperative Prozessmodelle. Die in der deklarativen Prozessmodellierung verwendeten
Constraints stellen nicht den Verlauf des Prozesspfades dar, sondern vielmehr die Beziehun-
gen der Aktivitaten untereinander [WZP11]. Diese sind fiir den Betrachter meist schwer ver-
standlich und lassen den Nutzer meist keinen eindeutigen Ablauf des Prozesses erkennen

[WzP11].

Ein Beispiel hierfir ist in Abbildung 33 zu sehen. Das imperative Prozessmodell im oberen
Teil liefert dem Betrachter Informationen tber den sequentiellen Ablauf des Prozessmodells.
Dies geschieht mit Hilfe von Pfaden, die die Aktivitaten miteinander verbinden. Hier werden
die Informationen zum Ablauf des Prozesses fiir den Nutzer verstandlich abgebildet. Das
deklarative Prozessmodell im unteren Teil in Abbildung 33 hingegen besteht aus einer gro-
Ren Anzahl verschiedener Constraints, die dem Nutzer kaum Informationen Uber den se-
quentiellen Ablauf des Prozessmodells zur Verfliigung stellen. Die Pfade im imperativen Pro-
zessmodell sind fiir den Betrachter leichter verstandlich und tbersichtlicher dargestellt als

die Constraints im deklarativen Prozessmodell.

Ebenfalls wichtig fur die verstandliche Abbildung eines Prozessmodells sind Start- und End-
ereignisse. Die imperative Prozessmodellabbildung kann Start- und Endereignisse in Form
von Symbolen darstellen. Fiir den Betrachter erhoht sich die Verstandlichkeit des Prozess-
modells, da Beginn und Ende des Prozessmodells klar erkennbar sind. Die deklarative Pro-
zessmodellabbildung ermoglicht dagegen die Kennzeichnung von nur einer Start- und End-
ereignisse innerhalb eines Prozessmodells (siehe Kapitel 5.2.4). Folglich ist die Kennzeich-
nung mehrerer Start- und Endaktivitdten nicht moglich. In solchen Fallen kann der Betrach-
ter Start- und Endereignisse nicht identifizieren [HZSHRPW13]. Sofern ein deklaratives Pro-
zessmodell nur eine Start- bzw. Endaktivitat enthélt, die eindeutig gekennzeichnet werden

kann, ist der Beginn bzw. das Ende des Prozessmodells verstandlich dargestellt.

Die imperative Prozessmodellabbildung bildet im Gegensatz zur deklarativen Prozessmodell-
abbildung keine Entscheidungsregeln bei Gateways, insbesondere beim datenbasierten ex-
klusiven Gateway, ab. Hier geht eine wichtige Kontextinformation fiir den Nutzer verloren,

die zum Verstandnis des Prozesses beitragt.
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Abbildung 33: Sequenzfluss im deklarativen Prozessmodell

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Verwendung von Subprozessen. Die deklarative Pro-
zessmodellabbildung sieht im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellabbildung keine
Verwendung von Subprozessen vor. Die Verstandlichkeit des deklarativen Prozessmodells ist
bei wachsender GroRRe gering, da hier keine Strukturierung durch verschiedene Hierarchie-

ebenen moglich ist.

Zusammenfassend fuhrt das Fehlen von Abbildungsmdglichkeiten fiir Kontextinformationen,
Start- und Endereignisse sowie die Unterscheidung nach deren Art und Funktion bei deklara-
tiven Prozessmodellen zu einer vergleichsweise geringen Verstandlichkeit fiir den Betrach-
ter. Des Weiteren bedingen die Verwendung von Contraints, das Wegfallen der Entschei-
dungsregeln bei Gateways und die nicht vorhandene Mdglichkeit der Integration von Sub-
prozessen eine schlechteren Verstandlichkeit des Prozessmodells als bei der deklarativen

Prozessmodellierung.
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6.1.2 Vollstandigkeit

Fir die Abbildung eines Prozessmodells ist nicht nur eine verstandliche Darstellung wichtig,
sondern auch eine vollstdndige Wiedergabe. Dies bedeutet, dass das Modell inhaltlich aus-
reichend Informationen enthalten muss, um es fir den Nutzer verstandlich zu machen

[RW12].

In dieser Arbeit wurde bereits thematisiert, dass die deklarative Prozessmodellabbildung im
Gegensatz zur imperativen keine Integration von Kontextinformation erlaubt. Dazu zéhlt das
Fehlen von Abbildungsmoglichkeiten fir Rollen, Artefakte, Kommunikationsereignisse sowie
die symbolhafte Unterscheidung von Start- und Endereignisse nach ihrer Art. Das Fehlen
dieser Abbildungsmoglichkeiten fihrt dazu, dass das Prozessmodell nicht vollstidndig abge-

bildet werden kann und wichtige Kontextinformationen verloren gehen.

Ein weiterer Aspekt der (im Gegensatz zur imperativen Prozessmodellabbildung) unvollstan-
digen Abbildung deklarativer Prozessmodellierung ist der temporale Aspekt, wie z.B. der
Frist (siehe Kapitel 5.2.3). Die imperative Prozessmodellierung integriert den zeitlichen As-
pekt, die deklarative lasst diesen jedoch vollstdndig aulRen vor. Auch dadurch ist keine voll-

standige Abbildung des Prozessmodells moglich.

Zur vollstéandigen Abbildung des Prozessmodells wiirde des Weiteren die Mdglichkeit, Ent-
scheidungsregeln bei Gateways abzubilden beitragen. Die deklarative Prozessmodellierung
ermoglicht die Abbildung von Entscheidungsregeln, die imperative Prozessmodellierung lasst

diese jedoch weg.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass imperative Prozessmodelle in den meisten
Fallen eine vollstandige Darstellung der Prozesse gewadhrleisten. Grund sind die umfangrei-
chen Moglichkeiten, die bei der Abbildung zur Verfligung stehen. Deklarative Prozessmodel-
le dagegen erfassen weder den temporalen Aspekt, noch ermdglichen sie die Integration von
Kontextinformation oder die Abbildung von Entscheidungsregeln bei Gateways, was dazu

flhrt, dass hier meist keine Vollstandige Abbildung méglich ist.
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6.1.3 Korrektheit

Die inhaltliche Korrektheit eines Prozessmodells definiert sich durch die Ubereinstimmung
eines Prozessmodells mit der Realitat [RW12]. Es ist wichtig, dass ein Modell den real existie-

renden Prozess originalgetreu wiedergibt.

Sowohl die imperative als auch die deklarative Prozessmodellabbildung ermoglichen nicht
immer eine korrekte Darstellung eines Prozesses. Die imperative Prozessmodellabbildung
bietet eine Vielzahl von Abbildungsmoglichkeiten, die zu einer korrekten Abbildung des Pro-
zesses beitragen. Sie stellen dazu moglichst viele Informationen zur Verfligung. Beispielswei-
se kénnen Start- und Endereignisse nach ihrer Art unterschieden werden. Es ist moglich, ab-
zubilden, ob es sich um ein normales Ende, um einen Abbruch des Prozesses oder um ein
Ende handelt, dass Kompensation erfordert. In der deklarativen Prozessmodellabbildung ist

diese Unterscheidung nach der Art der Start- bzw. Endereignisse nicht moglich.

Die Zuweisung von Rollen, die angeben durch welche Instanz eine Aktivitat ausgefihrt, wird
tragen ebenfalls zur Korrektheit eines Prozessmodells bei. Die Verwendung von Rollenzuwei-
sungen wird jedoch in der deklarativen Prozessmodellabbildung vollstandig vernachlassigt.
Auch das Fehlen des zeitlichen Aspektes, fiihrt dazu, dass ein Prozessmodell nicht korrekt

wiedergegeben werden kann.

Insgesamt weist die deklarative Prozessmodellabbildung im Gegensatz zur imperativen mehr
Unvollstéandigkeiten in der Abbildung auf. Dies flhrt dazu, dass nicht jeder Prozess korrekt

abgebildet werden kann.

6.1.4 Granularitat

Die Granularitat eines Prozessmodells gibt an, inwiefern das Prozessmodell die Anspriiche
beziiglich der Detailtiefe erfiillen kann. Ein feingranulares Prozessmodell enthdlt einen ho-
hen Detailgrad, ein grob granulares Prozessmodell verschafft eher einen Uberblick iber den

Prozess [GHVO07].

In deklarativen Prozessmodellen missen Subprozesse nicht wie in der imperativen Pro-

zessmodellabbildung kiinstlich abgegrenzt werden. Durch die Abbildung mehrerer Prozesse
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innerhalb eines Prozessmodells muss eine Aktivitdt, die in mehreren Prozessen verwen-
det wird, nur einmal abgebildet werden. Dies ermoglicht eine feingranulare Abbildung

des Prozessmodells [GHVO07].

Bei der Integration von Subprozessen (siehe Kapitel 5.1.3) wurde bereits thematisiert, dass
imperative Prozessmodelle Subprozesse direkt in den Elternprozess integrieren kénnen. Vie-
le Aktivitditen werden in mehreren Prozessvarianten verwendet und kénnen keinem be-
stimmten Prozessmodell eindeutig zugeordnet werden. Damit ist die imperative Prozess-
modellabbildung im Vergleich zur deklarativen Prozessmodellabbildung als grobgranular

einzuordnen [GHVO07].

Die Abbildung der Granularitat ist zusammengefasst im deklarativen Prozessmodell eindeu-
tig besser abbildbar, da die imperative Prozessmodellabbildung die Integration mehrere
Hierarchieebenen innerhalb eines Prozessmodells und somit eine fein granulare Abbildung

ermoglicht.

6.1.5 Flexibilitat

Die Flexibilitdt von Prozessmodellen beschreibt die Reaktion des Prozessmodells auf mogli-
che Anderungen der Rahmenbedingungen im Umfeld einer Prozessinstanz. Speziell wird be-
trachtet, wie sich der Prozess innerhalb einer Ausnahmesituation, beispielsweise beim Auf-
treten von Fehlern oder unvorhersehbaren Ereignissen, verhalt [SAMSO01]. In solchen Situa-

tionen ist eine flexible Reaktion des Prozesses gefordert.

In einer dynamischen Umgebung ergibt die imperative Prozessmodellabbildung grofRen An-
zahl an Prozessvarianten, die eine sehr komplexe und umfangreiche Abbildung zur Folge
haben und somit nur schwer abgebildet werden konnen [VGHJZ13]. Grund dafiir ist die
strenge Vorgabe der Aktivitdatsabfolgen. Der deklarative Ansatz hingegen erlaubt auf Grund
seiner Flexibilitat bei der Abfolge von Aktivitaten eine groBe Anzahl an Ausfiihrungsmaoglich-

keiten in nur einem Modell [Brii13].

Dazu ist die Darstellung von Prozessmodellen bei denen die Reihenfolge der Aktivitaten nicht

relevant ist im imperativen Ansatz problematisch. Die sequentielle Abfolge der Aktivitaten
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steht hier im Vordergrund und wird durch Pfade reprasentiert. Deklarativ lassen sich Prozes-
se mit einer losen Reihenfolge von Aktivitditen ohne Schwierigkeiten realisieren. Damit sind
deklarative Prozessmodelle vor allem fiir Prozesse mit relativ losen Verfahrensvorgaben und
ohne explizit vorgesehene Reihenfolge geeignet. Ein Beispiel hierfiir ist das Interleaved Pa-
rallel Routing (siehe Kapitel 5.1.2). Auch hier ist Flexibilitat bei der Abfolge der Aktivitaten

gefragt, die sich deklarativ sehr gut abbilden l3sst

Die Wartbarkeit und das Realisieren von Anderungen ist bei beiden Modellierungsansitzen
sehr zeitaufwéandig und schwierig, da diese das komplette Modell beeinflussen kénnen
[FMRWWZ10, PWZPMR12]. Aufgrund der komplexen Zusammenhange von Aktivitdten die
Anderung eines imperativen oder deklarativen Prozessmodells zur weiterhin korrekten Aus-
fihrung mit hohem Aufwand verbunden. Die deklarative Prozessmodellabbildung bietet
allerdings die Moglichkeit der Laufzeit-Flexibilitat [GV07]. Diese Funktion ermoglicht es, den

Prozess wahrend der Laufzeit zu beeinflussen und auf die Richtigkeit zu Gberprifen.

Die Verwendung von Ausfiihrungseinheiten in der deklarativen Prozessmodellierung ermog-
lichen eine Reduktion der Aktivitaten auf ein Minimum und tragt zu einer hohen Flexibilitat

des Prozessmodells bei.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die deklarative Prozessmodellabbildung
im Gegensatz zur imperativen Abbildung ein hoheres MaR an Flexibilitdt aufweist. Dies
zeigt sich in der Moglichkeit, eine groRBe Anzahl von Prozessvarianten innerhalb einer Pro-
zessmodells abzubilden sowie der Moglichkeit der Abbildung einer losen Abfolge von Aktivi-
taten. Auch die Laufzeit-Flexibilitdt und die Méglichkeit, die Ausflihrungseinheiten eines Ak-

tivitat anzugeben tragen zur Flexibilitdt des deklarativen Prozessmodell bei

6.2 Gesamtbewertung

Zusammenfassend halt diese Arbeit fest, dass sich die imperative und die deklarative Pro-
zessmodellabbildung in vielen Bereichen deutlich unterscheiden. In Tabelle 2 sind die im

Laufe dieser Arbeit erarbeiteten Unterschiede zusammengefasst.
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imperativ deklarativ
Ansatz inside-to-outside outside-to-inside
Integration von Kontextinformation ja nein
symbolhafte Abbildung ja nein
Verwendung von Start- und Endereignissen ja teilweise
Integration des zeitlichen Aspekts ja nein
Unterscheidung von Start und . .
Endereignissen nach Art und Funktion 13 nein
Integration von Subprozessen ja nein

Wartbarkeit

zeitaufwandig

zeitaufwandig

Information zum sequentiellen Ablauf des
Prozessmodells

leicht verstandlich

schwer verstandlich

zeitgleiche Ausfiihrung von Aktivitaten ja nein
flexible Reihenfolge von Aktivitdten nein ja
Abbildung der Entscheidungsregel bei . .

ja nein
Gateways
Angabe der Ausfiihrungseinheiten bei nein o
Aktivititen '
Dynamik des Prozessmodells unflexibel flexibel

Tabelle 2: Unterschiede der imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung

Die in Tabelle 2 dargestellten Unterschiede von imperativer und deklarativer Prozessmodell-
abbildung wurden im weiteren Verlauf der Arbeit in Bezug auf ihre Verstandlichkeit, Voll-
standigkeit, Korrektheit, Granularitat und Flexibilitdt analysiert. Eine Ubersicht tber die Er-
gebnisse dieser Analyse sind in Tabelle 3 dargestellt. Es wurde festgestellt, dass die imperati-
ve Prozessmodellierung im Vergleich zur deklarativen Prozessmodellierung Prozessmodelle
eindeutig verstandlicher, vollstandiger und korrekter abbildet. Die deklarative Prozessmo-
dellabbildung weist dagegen im Vergleich zur imperativen Prozessmodellabbildung ein ho-

hes Maf3 an Granularitdt und Flexibilitat auf.

Die in Tabelle 3 abgebildeten Eigenschaften haben zur Folge, dass sich die imperative und
die deklarative Prozessmodellierung fiir unterschiedliche Arten von Prozessmodellen eignen,

die im Folgenden charakterisiert werden.
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imperativ deklarativ
Verstandlichkeit hoch gering
Vollstandigkeit hoch gering
Korrektheit hoch gering
Granularitat gering hoch
Flexibilitat gering hoch

Tabelle 3: Vergleich der imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung

Die imperative Prozessmodellabbildung ist fir sich rasch dandernde und schnelllebige Ge-
schaftsprozesse eine ineffiziente Losung, da die dynamische Umgebung eine grofle Anzahl
verschiedener Prozessvarianten zur Folge hat [VGHJZ13]. Sie eignet sich vor allem fiir Pro-
zesse mit einer klar definierten sequentiellen Reihenfolge von Aktivitaten, die eine strenge
Verfahrensvorgabe, aber wenig Flexibilitdt erfordern. Wird innerhalb des Prozessmodells
Wert auf die Bereitstellung von Kontext- und Hintergrundinformationen wie Rollen, Artefak-
ten, Kommunikationsereignisse 0.3. gelegt, so bietet die imperative Prozessmodellierung
eine Ubersichtliche Losung. Imperative Prozessmodelle eignen sich ebenfalls zur Abbildung
von Modellen, die fur den Nutzer leicht lesbar und verstandlich sein sollen. Imperative Pro-
zessmodelle sind z.B. fir Workflows im IT-Bereich geeignet, die als Vorlage zur Erstellung

eines Programms oder einer Software dienen.

Die deklarative Prozessmodellierung ist ideal zur Abbildung von sehr flexiblen und dynami-
schen Prozessmodellen, die eine groBe Anzahl von Varianten enthalten. Es ist auBerdem
moglich, Aktivitaten ohne festgelegte Reihenfolge darzustellen. Dabei wird auf strenge Ver-
fahrensvorgaben verzichtet. Des Weiteren sind deklarative Prozessmodelle fiir die Abbildung
von Prozessen geeignet, die keine oder wenig Kontext- und Hintergrundinformationen beno-
tigen. Die deklarative Prozessmodellabbildung erméglicht eine sofortige Uberpriifung der
Ausfihrbarkeit durch die Laufzeit-Flexibilitdt. Deklarative Prozessmodelle sind beispielsweise

fir flexible Workflows, wie z.B. im Gesundheits- oder Bildungswesen, gut geeignet [Mal09].

Die fiir diese Arbeit verwendeten Prozessmodelle stellen den Ablauf von Prozessen inner-
halb des Hochschuldiensteportals der Universitdt Ulm dar. Diese Prozesse haben einen klar

definierten Ablauf von Aktivitaten, die sich kaum @andern und somit wenig Dynamik und Fle-
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xibilitdt der Prozessmodellierung erfordern. Damit ist die imperative Prozessmodellierung
gut fir diese Prozesse geeignet. Die Prozesse sind weiterhin stark auf die Angabe von Kon-
textinformationen angewiesen, was ebenfalls die Verwendung de imperativen Prozessmo-
dellierung erfordert. Die Kontextinformationen wurden in Form von Rollenzuweisungen,
zeitlichen Aspekten wie Fristen (die flir den Hochschulbetrieb unerlasslich sind) und Kom-
munikationsereignisse in die Prozessmodelle integriert. Da diese Modelle hauptsachlich zur
Erstellung eines neuen Hochschuldiensteportals genutzt werden, ist hier auch eindeutig die
imperative Prozessmodellabbildung geeignet. Dies gilt auch in sofern, da die Prozessmodelle
von weiteren Personen analysiert werden missen und als Vorlage fiir eine spatere Imple-
mentierung dienen. Hierfiir wird eine Ubersichtliche Darstellung und eine schnelle Erfassung
des Prozesses bendtigt, die ebenfalls durch die imperative Prozessmodellabbildung gegeben

ist.

Zusammenfassend betrachtet ist der GroRteil der hier verwendeten Prozessmodelle des
Hochschuldiensteportals durch die imperative Prozessmodellabbildung besser verstandlich
abgebildet als durch die deklarative Prozessmodellabbildung. Nur ein kleiner Teil dieser Pro-
zessmodelle erfordert eine erhohte Flexibilitdat und Granularitat, die eine deklarative Pro-
zessmodellabbildung rechtfertigen wiirde. Im Vergleich mit dem Nutzen durch eine impera-

tive Modellabbildung kann dieser Teil aber vernachlassigt werden.
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7. Zusammenfassung und Ausblick
7.1 Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war es, anhand von realen Prozessbeispielen eine vergleichende Analy-
se zwischen der imperativen und der deklarativen Prozessmodellierung zu erarbeiten und
die Ergebnisse zu diskutieren. Die Aufgabenstellung erforderte auch die kritische Betrach-
tung der Migration imperativer Prozessmodelle in ein deklaratives Schema. Ein weiteres Ziel
war das Aufzeigen von Aspekten, die in der deklarativen Prozessmodellierung nicht bzw. nur
unzureichend erfasst werden kdnnen. Fiir diese Schwierigkeiten der Erfassung sollten alter-

native Losungen aufgezeigt werden.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass sich die imperative und die deklarative Prozessmo-
dellabbildung nicht nur in der Art der Modellierung von Grund auf unterscheiden, sondern
auch in der Eignung der Anwendung fur verschieden Arten von Prozessmodellen. Die hier
verwendeten Prozessmodelle aus dem Kontext des Hochschuldiensteportals der Universitat
Ulm weisen in der deklarativen Prozessmodellabbildung eine hohere Flexibilitat und Granu-
laritat auf. In der imperativen Prozessmodellierung lassen sich die Prozessmodelle im Ver-
gleich verstandlicher, vollstandiger und korrekter abbilden. Um den Anforderungen an die
Prozesse des Hochschuldiensteportals zu geniigen, empfiehlt diese Arbeit die Prozessmodel-

le in dieser Form fortzufiihren.

Die Migration der imperativen Prozessmodelle in ein deklaratives Schema ergab diverse
Schwierigkeiten. Die erste Schwierigkeit bestand darin, einen ersten Ansatz zur Ubertragung
zu finden und einen korrekt ablaufenden Prozess zu erstellen. Weitere Probleme ergaben
sich aus Limitierungen der deklarativen Prozessmodellierungssprache. Hier wurden alterna-
tive Losungsvorschldge anhand der zur Verfligung stehenden Konstrukte erarbeitet. Bei-
spielsweise lassen sich mit Workarounds viele Darstellungsprobleme, wie z.B. die Integration
von Rollen oder Artefakten im deklarativen Ansatz umgehen. Aber auch mit diesen alternati-
ven Losungen bietet die deklarative Darstellung in den meisten Fallen eine im Vergleich zur
imperativen Abbildung unverstdndlichere und unvollstdndigere Darstellung. Die Handlungs-
empfehlung, die Beispielprozessmodelle in imperativer Form abzubilden, wird durch die

Analyse der Migration also bestatigt und verstarkt.

88



7. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Mangel an wissenschaftlicher Literatur im Forschungs-
feld der vergleichenden Analyse der imperativen und deklarativen Prozessmodellabbildung
bereits thematisiert. Der Grund hierfir ist das noch junge Alter der deklarativen Prozessmo-
dellierung im Vergleich zur imperativen. Diese Arbeit liefert einen Forschungsbeitrag zur
ErschlieBung dieses Gebietes. Vor allem zu Prozessen aus dem universitdaren Umfeld liefert
diese Arbeit einen Erkenntnisgewinn. Zukiinftig kann die Abwagung zur Verwendung impera-
tiver und deklarativer Prozessmodellierung in diesem Umfeld anhand der Ergebnisse dieser
Arbeit vereinfacht werden. Des Weiteren hat diese Arbeit durch die grundlegende verglei-
chende Analyse imperativer und deklarativer Prozessmodellierung das Forschungsfeld durch

theoretische Erkenntnisse erganzt.

7.2 Limitationen

Die Ergebnisse dieser Arbeit missen mit einigen Einschrankungen betrachtet werden. Zu-
nachst wurden fir diese Arbeit ausschlielRlich Prozessmodelle verwendet, die aus einem
Teamprojekt zur Abbildung des Hochschuldiensteportals der Universitdt Ulm stammen. Die
Ergebnisse dieser Arbeit treffen damit auch nur auf die zu Grunde liegenden Prozessmodelle
zu und kénnen nicht in eine allgemeinglltige Aussage zur Prozessmodellierung tbertragen
werden. Des Weiteren sind die Ergebnisse dieser Arbeit auch nur fir die hier verwendete
Prozessmodellierungssprache Declare giiltig. Andere Sprachen bieten andere Mdéglichkeiten

der Darstellung und kdnnten somit zu abweichenden Ergebnissen fiihren.

Beim Vergleich der imperativen und deklarativen Prozessmodellierung wurde der zeitliche
Aspekt bis auf die Frist vollstandig auBer Acht gelassen. Dazu wurde auf die Migration der
Kommunikationsereignisse vom imperativen in das deklarative Schema verzichtet, um die
Ubersichtlichkeit der deklarativen Prozessmodelle soweit wie moglich zu erhalten. Deshalb
stellt auch die Nichtbetrachtung der zeitlichen Aspekte und der Migration von Kommunika-
tionsereignisse eine Einschrankung dieser Arbeit dar - die Ergebnisse der Arbeit sind nur fir

den betrachteten Bereich giiltig.

89



7. Zusammenfassung und Ausblick

7.3 Ausblick

Um eine verstandlichere, vollstandigere und korrektere Abbildung der deklarativen Pro-
zessmodelle zu erreichen, ware weitere Forschung im Bereich der Erweiterungen der Pro-
zessmodellierungssprache Declare sinnvoll. So ware beispielsweise eine Ergédnzung zur Integ-

ration von Kontextinformationen empfehlenswert.

Eine weitere Moglichkeit zu weiterer Forschung auf Grundlage dieser Arbeit ware die Migra-
tion imperativer Prozessmodelle in ein deklaratives Schema auf Basis einer anderen Pro-
zessmodellierungssprache, wie z.B. ConDec, DecSerFlow oder EmBrace. Damit kdonnte die
Frage beantwortet werden, ob mit anderen Prozessmodellierungssprachen ahnliche Ergeb-

nisse erzielt werden.

AuBerdem bietet die Arbeit die Grundlage fiir die Validierung ihrer Ergebnisse. Nach Vorbild
der Struktur dieser Arbeit kénnte die Analyse sowie die Migration von imperativen und dek-
larativen Prozessmodellen fiir Prozesse aus anderen Bereichen, wie zum Beispiel fir Ge-
schaftsprozesse aus dem Unternehmensumfeld, verwendet werden. Dadurch kdnnte lber-
pruft werden, ob die Ergebnisse der Arbeit sich auf andere Anwendungsfelder tbertragen

lassen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit kdnnen aber auch praktisch genutzt werden. Dies trifft vor al-
lem auf das Anwendungsfeld der Hochschulen und Universitdaten zu. Zum einen ist die Uni-
versitat Ulm in der Lage, mit Hilfe dieser Arbeit eine Entscheidung liber die zukiinftige Ver-
wendung einer Prozessmodellierung fir ihr Hochschuldiensteportal zu treffen. Dazu kénnen
aber auch andere Institutionen im universitaren Umfeld die Arbeit nutzen, um fir dhnliche
Prozesse Entscheidungen zur Verwendung einer Prozessmodellierung zu treffen. Dabei sollte
darauf geachtet werden, dass die zu Grunde liegenden Prozesse ahnliche Anforderungen an
Vollstandigkeit (hoch), Verstandlichkeit (hoch), Korrektheit (hoch), Flexibilitdt (niedrig) und

Granularitat (niedrig) stellen wie die Prozesse des Hochschuldiensteportals.
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Anhang

Beispiel 1: Ranking und Zulassung zum Deutschlandstipendium - imperativ
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Beispiel 2: Beratung - imperativ
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Beispiel 3: Abschlussdokumente ausstellen - imperativ
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Beispiel 4: Studiengangswechsel - imperativ
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Beispiel 5: Pflege der Lehrendendaten - imperativ
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Beispiel 6: Durchfiihren von Priifungen - imperativ
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Beispiel 7 : Datenpflege - imperativ
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Beispiel 8: Dateniibermittlung Bewerber - imperativ
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Gasthorer

Studienplatrtausch

Parallelstudium

n

Bewerbun
volscandge

ah,
- auBérkapazitare Bew.

s
HZB ber. Qualif.

Bewerbung.
absenden

AbL 11 Zulassung

Bewerbung erhalien
Unterlagen auf
Vollsténdigkeit

einscannen

Abbruch

Uncerlagen
vervolistandige
n

X ntertagen vallstandig?

reichende
Unterlagen im
s

vermerken

Besistigungsmail
ernaken

S

Teicht gef.
Unterlagen

Bestatigung ggf.

mit Hinwelé auf
nachzureichende

Unterlagen erstellen

papierbasiert
nath

Daten erfolgreich
tbermittelt

Bestitgungsmail versandan
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Anhang

Beispiel 8: Dateniibermittlung Bewerber - deklarativ
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Anhang

Beispiel 9: Modulhandbuch verwalten - imperativ
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Anhang

Beispiel 9: Modulhandbuch verwalten - deklarativ
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