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Fassung 21. September 2012

Zusammenfassung

Die Dauern von Aktivitaten, die dazugehdrigen Abstande zwischen Aktivitdten und die
daraus resultierenden Anfangs- und Endzeitpunkte der Aktivitdten spielen in Prozessen eine
wichtige Rolle. Deswegen wird eine einfache und Ubersichtliche Darstellungsmdglichkeit
gesucht, mit der Zeiten in blockbasierten Prozesse einfach dargestellt werden kénnen.
Diese Darstellung sollte dabei so viele Zeitattribute eines Prozesses wie méglich abbilden
(minimale/maximale Dauer, maximaler/minimaler Abstand und Anfangs- und Endzeitpunkte).
Dabei darf jedoch keinesfalls die Ubersichtlichkeit und Ablesbarkeit verloren gehen. In dieser
Arbeit hat sich gezeigt, dass Gantt-Diagramme daflir sehr gut geeignet sind. Jedoch sind
die klassischen Gantt-Diagramme nur beschrénkt einsetzbar, da sie nicht alle Eigenschaften
abdecken kénnen, die in Prozessen verwendet werden. Deswegen ist es notwendig die
klassischen Gantt-Diagramme um weitere Elemente zu erweitern, damit man alle Elemente
blockbasierter Prozesse auf Gantt-Diagramme gebildet werden kdnnen.

Danksagung: Ich danke Andreas Lanz fir die Betreuung und Prof. Dr. Manfred Reichert fiir
die Begutachtung dieser Bachelorarbeit.

© 2012 Martin Sommer



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung . . . . . . . . ... ... ... . L. 2
1.2 AufbauderArbeit. . . . .. ... ... 2

2 Grundlagen 5
2.1 ADEPT-Metamodell . . . .. . .. . . ... .. 6
2.2 Zeitaspektein Prozessen . . . . .. ... ... 8

2.2.1 Dauer und Zeitabstande zwischen von Aktivitdten . . . . . . ... .. 9
2.2.2 Aktivitdten mit festen Terminen . . . . . . .. ... oL 11
2.2.3 Wiederholende Aktivitaten - Schleifen . . . . ... ... ... ..... 11
2.3 Anforderungen an die Zeit-Darstellung . . . . . . .. ... L. 12

3 Repréasentation von Zeit 15
3.1 Gantt-Diagramme . . . . . . ... 15
3.2 AsbruView . . . . . 16
3.3 Netzplantechnik . . . . . ... ... .. . 17

3.3.1 CPM (Critical PathMethod) . . . . . ... ... ... ... .. ..... 18
3.3.2 MPM (Metra Potential Method) . . . . . ... ... ... ........ 18
3.3.3 PERT (Program Evaluation and Review Technique) . . .. ... ... 20
3.4 Projekt Management Werkzeuge . . . . . . . . . ... ... 21
341 ViSO . . . o o e 21
342 A-Plan. . . . .. e 22
343 AcosPlus . . . . . . .. 23
3.5 Fazit . . . .. 23



Inhaltsverzeichnis

4 Abbildung blockstrukturierter Prozessgraphen auf Gantt-Diagramme
4.1 Abbildung von Prozessgraphen auf klassische Gantt-Diagramme . . . . . . .
4.2 Vorlberlegungen . . . . . . . ..
4.3 Knotenattribute . . . . . .. ...
4.4 Sequenzenund Parallelitat . . . . ... ... ... ... ... ..
441 AbbildungvonSequenzen. . .. ... ... ... . ... ... ..
4.4.2 Abbildungenvon Zeitkanten . . . . ... ... L oL
4.4.3 Parallele und zusammengefasste Zeitkanten . . . . .. ... ... ..
444 Parallelitat. . . . .. ..
4.5 XOR-Entscheidungen und Schleifen . . . . ... ... ... ... .......
451 XOR-Entscheidungen . . . ... ... ... ... . ... ... .....
452 Schleifen . . . . . .. .
4.6 Beispiel . . . . .

5 Verhalten von eGantt auf Ausfiihrungsebene
5.1 Knotenzustdnde in ADEPTundeGantt. . . .. ... ..............
5.2 eGantt-Zeitlinie . . . . .. . .. ..
5.8 Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausfiihrungsebene . . . . .. ... ..

6 Prototyp und Implementierung
6.1 Technische Ausflhrung . . . . . .. . . . . . ... . . . . . .
6.2 Prototyp . . . . . . .

7 Fazit und Ausblick
7 Fazit . . . . e e
7.2 Ausblick . . . . . e

Abbildungsverzeichnis

Literaturverzeichnis

25
26
27
28
30
30
31
36
37
40
40
44
47

49
50
52
53

63
63
66

69
69
70

73

77



Einleitung

Durch den Konkurrenzdruck von Landern wie China oder Indien ist es fir Unternehmen
immer wichtiger sich im Wettbewerb gegen diese Lénder zu behaupten. Daher gewinnt die
Optimierung und Darstellung von Prozessen in den einzelnen Unternehmen immer mehr an
Bedeutung [BHM*06].

Dabei beinhalten diese Prozesse haufig Zeitaspekte die es zu beachten gilt. Diese zeitlichen
Eigenschaften mussen dabei von beliebigen Personen Uberwacht werden kénnen. Daher
wird die Unterstiitzung der Zeitaspekte und Zeitabhangigkeiten durch Prozess-Management-
Systeme (PMS) in der Zukunft eine immer gréBere Rolle spielen. Momentan existieren aber
kaum Mdglichkeiten um Zeitaspekte in einem aktivitdtenbasierten Prozess darzustellen und
so eine einfache Ablesbarkeit der Anfangs- und Endzeitpunkte der einzelnen Aktivitaten
zu erm@glichen. Zudem werden in den meisten existierenden Zeit-Darstellungen nicht alle

Eigenschaften eines PMS unterstitzt. Daher ist das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung



Kapitel 1 Einleitung

einer Darstellungsmdglichkeit fir blockbasierte Prozesse, welche Zeitaspekte beinhalten zu

entwickeln.

Diese Darstellungsmdglichkeit sollte einen Prozess auf zwei verschiedenen Ebenen darstel-
len kédnnen. Zum einem die Modellierung eines Prozess und zum anderem die Ausfliihrung.
Bei der Modellierung stellt die Darstellungsméglichkeit den allgemeinen Fall eines Prozesses
dar. Durch diesen allgemeinen Fall, kann bei der Ausfiihrung eines Prozesses separate Félle
betrachten und ein einmaliger modellierter Prozess kann &fters wiederverwenden werden.

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, eine Mdglichkeit zur Darstellung der zeitlichen Eigenschaf-
ten eines Prozesses zu entwickeln. Dabei hat sich herausgestellt, dass Gantt-Diagramme als
Grundlage fir eine Ubersichtliche Darstellung am besten geeignet sind. Deswegen werden
in dieser Arbeit einzelne Prozesse bzw. Prozess-Instanzen auf Gantt-Diagramme abgebildet.
FUr die Modellierung der blockbasierten Prozesse wird das ADEPT-Metamodell [Rei00]
als Grundlage herangezogen. Die Abbildung muss dabei neben den Prozesskonstrukten
Sequenz, Parallelitat, XOR-Entscheidung und Schleife auch die Zeitaspekte der minimale/-
maximale Dauer einer Aktivitat, minimalen/maximalen Abstand zwischen Aktivitaten und
Anfangs- und Endpunkte einer Aktivitat unterstitzen.

Nachdem die Abbildungen eines Prozess auf die Gantt-Diagramme entwickelt wurde, soll
anschlieBend auch das Verhalten dieser Diagramme bei der Prozessausfiihrung néher
untersucht werden.

Des Weiteren soll am Ende ein Prototyp entwickelt werden, um die Realisierbarkeit und
Machbarkeit der entwickelnden Konzepte zu demonstrieren.

1.2 Aufbau der Arbeit

Diese Bachelorarbeit ist in 7 Kapiteln unterteilt. Nach der Einleitung, wird in Kapitel 2 auf die
Grundlagen eines Prozess-Metamodells am Beispiel des ADEPT-Metamodell eingegangen
und einzelne Zeitaspekte von Prozessen und die daraus resultierenden Probleme diskutiert.



1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 3 werden existierende Reprasentationen von Zeit sowie Projekt Management
Werkzeuge vorgestellt und auf ihre Eignung untersucht. SchlieBlich wird ein Fazit Gber
die Reprasentationen gezogen. In den Hauptkapiteln dieser Arbeit 4 & 5 wird zuerst die
Abbildungen von blockstrukturierte Prozesse auf Gantt-Diagramme vorgestellt und im Kapitel
5 das Verhalten dieser Abbildungen bei der Prozessausfihrung untersucht. In den letzten
beiden Kapiteln wird der Prototyp diskutiert und ein Fazit mit Ausblick Gber die gesamte

Arbeit gezogen.






Grundlagen

Ziel dieser Arbeit ist es, blockstrukturierte Prozesse auf Gantt-Diagramme abzubilden. Diese
blockstrukturierte Prozesse miissen dabei in einem Prozess-Metamodell modelliert sein.
Als Prozess-Metamodell wird in dieser Arbeit das ADEPT-Metamodell der Universitat Ulm
genommen [Rei00]. In Abschnitt 2.1 werden die Grundlagen des ADEPT-Metamodell be-
sprochen. Es wird auf die einzelnen Elemente des Metamodells eingegangen und einzelne
Konstrukte vorgestellt.

Im Abschnitt 2.2 werden anschlieBend einzelne Zeitaspekte von Prozesse behandelt, wel-
che in den Gantt-Diagramme spéater dargestellt werden sollen. Zudem werden in diesem
Abschnitt blockstrukturierte Prozess-Metamodelle um Zeitaspekte erweitert.

Im letzten Abschnitt 2.3 werden die Anforderungen definiert, welche die Abbildung der
Prozesse auf Gantt-Diagramme spater erflllen muss.



Kapitel 2 Grundlagen

2.1 ADEPT-Metamodell

Das ADEPT-Modell [Rei00] ist eine blockstrukturiertes Prozess-Metamodell, welches an der
Universitét Ulm entwickelt wurde. Dieses Metamodell definiert Konstrukte die bei fast allen
Basis-Modellen zu finden sind. Zu diesen Konstrukten gehéren beispielsweise Aktivitaten,
Kontrollkanten, Sequenzen, Parallelitdt und Entscheidungen. Im weiteren werden nun die
einzelne Konstrukte und Begriffe die in dieser Arbeit von Interesse sind diskutiert.

Prozess Ein Prozess auch Teils Workflow genannt, ist eine formale Sicht auf eine Folge
von Schritten um ein Ziel zu erreichen. Dieses Ziel wird meist in durch einen Ablauf von
Prozessaktivitaten die Verbunden sind erreicht. Eine Darstellung eines Prozesses und
dessen Ablauf ist in Abbildung 2.1 zu sehen.

Brotchen Brotchen Kasse End
backen verkaufen abrechnen

Start

Abbildung 2.1: Einfacher Prozess in ADEPT

Prozessschema Ein Prozessschema ist die Darstellung eines Prozesses, welche in einem
Prozess-Management-System modelliert beziehungsweise ausgefuhrt wird. Dieses Prozess-
schema besteht meist aus mehreren Aktivitdten und deren Verbindungen. Zudem werden
einzelne Informationen Uber die Aktivitadten bereitgestellt.

Prozessinstanz Eine Prozessinstanz auch Instanz genannt, reprasentiert eine Ausfihrung
eines Prozesses. Jede Instanz ist einmalig und hat ihre eigene Zustande. Eine Prozessin-
stanz ist Vergleichbar mit einer Objektinstanz in der objektorientierten Programmierung.

Aktivitat Eine Aktivitdt, auch Knoten genannt beschreibt einen Arbeitsschritt. Dieser Ar-
beitsschritt ist Teil innerhalb eines Prozesses. Aktivitaten kdnnen Manuell, Automatisch
oder durch einen Benutzer ausgefihrt werden. In ADEPT werden Aktivitaten als Rechtecke
dargestellt (siehe Abbildung 2.2 Nummer 1).

Kontrollfluss Ein Kontrollfluss beschreibt die Abfolge einzelner Aktivitaten in einem Prozess.
Diese Abfolge beschreibt bei der Ausflihrung die Reihenfolge der ausgefiihrten Aktivitaten.



2.1 ADEPT-Metamodell

Der Kontrollfluss wird in ADEPT durch Kontrollkanten zwischen Aktivitaten (siehe Abbildung
2.2 Nummer 2), welche als durchgezogener Pfeil dargestellt sind definiert.

Sequenz Eine Sequenz ist das einfachste Konstrukt in einem Prozess. Es stellt dabei zwei
oder mehrere nacheinander ausgefiihrte Aktivitaten dar (siehe Abbildung 2.2 Nummer 3).
Somit besitzt mindestens eine Aktivitat einen Nachfolger.

Parallelitat Eine Parallelitét besteht aus zwei oder mehreren Aktivitaten die parallel ablaufen.
In ADEPT wird die Parallelitat durch einen AND-Block realisiert. Dieser AND-Block besteht
aus einem AND-Split und einem dazugehd&rigen AND-Join (siehe Abbildung 2.2 Nummer 4).
Das AND-Split teilt den eingehenden Kontrollfluss mehrere ausgehende Pfade (auch Zweige
genannt) auf. Das AND-Join verbindet alle eingehenden Pfade zu einem ausgehenden Pfad.
Die ausgehenden Pfade des AND-Split und die eingehenden Pfade des dazugehérigen
AND-Join mussen die selbe Anzahl haben.

Entscheidung Eine Entscheidung, auch XOR-Entscheidung oder Auswahl genannt ist ana-
log wie die Parallelitat aus einem XOR-Split und einem dazugehdérigen XOR-Join aufgebaut.
Dieser XOR-Split und das XOR-Join wird als XOR-Block bezeichnet (siehe Abbildung 2.2
Nummer 5). In einer XOR-Entscheidung wird beim XOR-Split genau ein ausgehender Pfad
ausgewahlt bzw. alle anderen ausgehenden Pfade werden abgewahlt. Wichtig ist es wieder,
dass bei dem dazugehdérigen XOR-Join die gleiche Anzahl von Pfade eingehen, wie bei
dem XOR-Split ausgehen.

6 Schleife

2 Kontrollfluss

|—’|End|

1 Aktivitat

Abbildung 2.2: Basiselemente des ADEPT-Metamodell

Schileife Eine Schleife ist eine Wiederholung von Sequenzen, Parallelitaten, Entscheidungen
und Kombinationen daraus. Ein Schleifen-Block (siehe Abbildung 2.2 Nummer 6) wird durch
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ein Start-Loop gestartet und durch ein End-Loop beendet. In ADEPT, wird von dem End-
Loopknoten eine Kontrollkante zu dem Start-Loopknoten gezogen und so der Schleifen-Block
dargestellt. Bei der Modellierung ist zu Beginn noch nicht bekannt, wie oft die einzelne
Schleife wiederholt wird. Bei erreichen des End-Loopknoten wird jeweils Entschieden, ob
die Schleife verlassen wird oder nochmals eine Iteration durchgefihrt wird.

2.2 Zeitaspekte in Prozessen

Neben der bisher beschriebenen Kontrollfluss-Sicht, existieren auch weitere Sichten auf Pro-
zesse (z.B. Daten-Sicht, Ressourcen-Sicht und Operative-Sicht [vv02][JB96]). In [LWR10]
wurden darlber hinaus die wichtigen Elemente der Zeitbasierten-Sicht erfasst und beschrie-
ben. Dabei wurden 10 verschiedene Zeit-Patterns (TP) identifiziert, welche in 4 ibergeord-
neten Kategorien einsortiert sind. Diese in Tabelle 2.3 dargestellt.

Pattern Catalogue
Category I: Durations and Time Lags
TP1: Time Lags between two Activities
TP2: Durations
TP3: Time Lags between Arbitrary Events
Category lI: Restricting Execution Times
TP4: Fixed Date Elements
TP5: Schedule Restricted Elements
TP6: Time-based Restrictions
TP7: Validity Period
Category llI: Variability
TP8: Time-dependent Variability
Category IV: Recurrent Process Elements
TP9: Cyclic Elements
TP10: Periodicity

Abbildung 2.3: Pattern Kategorie [LWR10]

In dieser Arbeit sind hauptséchlich die Zeit-Patterns TP1, TP2, TP4 und TP9 von Bedeutung.
Diese vier Patterns sind flir die Umsetzung der Abbildungen auf Gantt-Diagramme essentiell.
Diese einzelne Zeitaspekte werden im nachsten Abschnitt ndher gezeigt.



2.2 Zeitaspekte in Prozessen

2.2.1 Dauer und Zeitabstande zwischen von Aktivitaten

In der der Zeitbasierten-Sicht besitzt eine Aktivitat eine minimale und eine maximale Dauer.
Diese Dauer wird in Zeiteinheiten wie z.B. Stunden (h), Minuten (min), usw. angegeben. Die
maximale Dauer einer Aktivitdt muss dabei gleich oder gréBer wie die minimale Dauer sein.
Wie in Abbildung 2.4 zu sehen ist, wird eine Aktivitat mit einer minimaleren Dauer (minD)
und maximalen Dauer (maxD) versehen.

minD: Tmin
maxD: 2min

o
s+ ] [ {0 ]

minD: 2h minD: 3h
maxD: 3h maxD: 4h
minD: 2min
maxD: 3min

__________________________ minD: 5h 2min e
maxD: 7h 3min

Abbildung 2.4: Aktivitdten- und Prozessdauer

Neben minimaler und maximaler Dauer existieren Zeitkanten, welche zeitliche Abstédnde
zwischen zwei Aktivitaten reprasentieren (siehe Abbildung 2.5). Diese Zeitkanten besitzen
jeweils drei Attribute: einen minimalen Abstand, einen maximalen Abstand und die Art der
Abhangigkeit der beiden Aktivitdten. Zudem ist die Art der Abhangigkeiten zwischen den
Aktivitaten eine der folgenden:

e Start-Start: Der zeitliche Abstand ist vom Startzeitpunkt der Startaktivitat zum Start-
zeitpunkt der Zielaktivitat definiert. In ADEPT startet die Zeitkante an der linken Kante
der Startaktivitdt und endet an der linken Kante der Zielaktivitat.

e Start-End: Der zeitliche Abstand ist vom Startzeitpunkt der Startaktivitdt zum Endzeit-
punkt der Zielaktivitat definiert. In ADEPT startet die Zeitkante an der linken Kante der
Startaktivitat und endet an der rechten Kante der Zielaktivitat.



Kapitel 2 Grundlagen

e End-Start: Der zeitliche Abstand ist vom Endzeitpunkt der Startaktivitdt und dem
Startzeitpunkt der Zielaktivitat definiert. In ADEPT startet die Zeitkante an der rechten
Kante der Startaktivitdt und endet an der linken Kante der Zielaktivitat.

e End-End: Der zeitliche Abstand ist vom Endzeitpunkt der Startaktivitat und dem End-
zeitpunkt der Zielaktivitat definiert. In ADEPT startet die Zeitkante an der rechten
Kante der Startaktivitdt und endet an der rechten Kante der Zielaktivitat.

Je nach Abhéangigkeit der beiden Aktivitaten ist der minimale/maximale Abstand verschieden
definiert. Der minimale Abstand ist die Verzégerung zwischen zwei Aktivitdten und deren
Start- bzw. Endpunkten, welcher eintreten muss (z.B. bei Start-Start wird der Abstand
zwischen den Startzeitpunkten der beiden Aktivitaten definiert). Der maximale Abstand, ist
die Verzégerung die eintreten kann. Bei erreichen des Maximums des maximalen Abstandes
muss eine Aktivitdt ausgefihrt werden. Analog wie bei der Dauer, muss der maximale
Abstand gréBer oder gleich dem minimalen Abstand sein.

Start-Start |

Start-End

Abbildung 2.5: Prozess mit Zeitkanten in ADEPT

Prozesse besitzen ebenfalls eine minimale und eine maximale Dauer. Diese Dauer setzt
sich aus den einzelnen Dauern der Aktivitdten und den zeitlichen Abstanden zwischen
diesen zusammen. Die maximale Dauer des Prozesses ist der zeitlich schlechteste Weg
und die minimale Dauer des Prozesses der zeitlich beste Weg durch einen Prozess. Wie
in Abbildung 2.4 zu sehen ist, ist die minimale und maximale Dauer des Prozess von der
Startaktivitat bis zur Endaktivitdt gemessen.

10



2.2 Zeitaspekte in Prozessen

Durch die minimale/maximale Dauer einer Aktivitdt und den minimalen/maximalen Abstand
einer Aktivitat resultieren fir eine Aktivitat verschiedene Anfangs- und Endzeitpunkte. Diese
allgemeine Anfangs- und Endzeitpunkte sind in vier Zeitpunkte unterteilt. Den Friihesten
Anfangszeitpunkt (FAZ), der den frihesten Moment an dem die Aktivitat starten kann be-
schreibt. Den Spétesten Anfangszeitpunkt (SAZ), der den spatesten Moment an dem eine
Aktivitat starten muss beschreibt. Den Frihesten Endzeitpunkt (FEZ), der den friihesten
Moment an dem eine Aktivitdt beendet sein kann beschreibt und den Spétesten Endzeit-
punkt (SEZ), der den spatesten Moment an dem die Aktivitat beendet ist beschreibt. Diese
vier Zeitpunkte sind in der Zeitbasierten-Sicht von groBer Bedeutung.

2.2.2 Aktivitaten mit festen Terminen

Neben Aktivitdten die einen zeitlichen Abstand zu ihren Vorgangern haben, existieren
Aktivitaten mit einem festen Start- oder Endzeitpunkt. Jedoch sind wahrend der Modellierung
die zeitlichen Abstdnde zum Prozessstart nicht bekannt. Diese kbnnen erst zur Laufzeit
bestimmt werden. In Abbildung 2.6 ist die Markierung einer Aktivitat mit festem Termin und
festlegen ihres Zeitpunktes zu sehen.

~|Fixed-Date Activity
Monday

14:00
* 1430 Mr.Schmith
15:00

Abbildung 2.6: Aktivitat mit festen Termin [LWR10]

2.2.3 Wiederholende Aktivitaten - Schleifen

Bei einer Schleife wird am Ende Entschieden, ob die Schleife wiederholt oder ob sie
verlassen wird. Findet eine weitere Iteration der Schleife statt, kdnnen zeitliche Abstande
zwischen Aktivitdten in den verschiedenen Iterationen entstehen. Die Modellierung eines

11
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zeitlichen Abstandes zwischen zwei lterationen einer Aktivitat ist in Abbildung 2.7 zu sehen.
Wie bei einem zeitlichen Abstand Ublich, existiert ein minimaler und maximaler Abstand,
sowie die Art der Abhangigkeit (Start-Start, Start-End, End-Start, End-End)

_|Time Lag between two
" subsequent iterations
’

v

Abbildung 2.7: Weiderholungen bzw. Cycles [LWR10]

Neben den einzelnen Zeitaspekte die in Prozessen dargestellt werden kénnen, werden
im nachsten Abschnitt nun die sich ergebenden Anforderungen an die Zeit-Darstellung
definiert.

2.3 Anforderungen an die Zeit-Darstellung

Ziel dieser Arbeit, ist eine Darstellung von blockstrukturierter Prozesse auf Gantt-Diagramme
zu entwickeln. Diese Darstellung sollten so viele Informationen wie mdoglich darstellen
kdnnen, jedoch trotzdem Ubersichtlich bleiben. Folgende Zeitaspekte sind fiir die Analyse
der zeitlichen Eigenschaften eines Prozesses besonders wichtig und sollten in dieser
Darstellung dargestellt werden:

Dauer Die Darstellung muss es ermdglichen auf einfache Art und Weise die minimale und

maximale Dauer einer Aktivitat zu bestimmen.

Zeitlicher Abstand In der Darstellung muss der Abstand zwischen Aktivitaten eindeutig
bestimmt werden kénnen. Neben dem minimalen Abstand, muss auch der maximale Abstand
dargestellt sein.

Neben der minimalen/maximalen Dauer einer Aktivitdt, dem minimalen/maximalen Ab-

stand zwischen Aktivitaten, sollen in der Darstellung weitere wichtige Zeiteigenschaften

12



2.3 Anforderungen an die Zeit-Darstellung

wie Friihesten Anfangszeitounkt, Spétesten Anfangszeitpunkt, Frilhesten Endzeitpunkt und
Spétesten Endzeitpunkt Ubersichtlich dargestellt sein.

Nach den Grundlagen des ADEPT-Metamodell, den einzelnen Zeitaspekten und den An-
forderungen werden im nachsten Kapitel Repréasentationen von Zeiten betrachtet. Diese
stellen zum Teil Algorithmen zur Berechnung der Anfangszeitpunkte bzw. Endzeitpunkte der
Aktivitaten zur Verfligung.

13






Reprasentation von Zeit

In diesem Kapitel werden verschiedene Arten der Reprasentationen von Zeiten bespro-
chen. Allgemein gibt es verschiedene Représentationsformen: fir den Benutzer gut lesbare
Darstellungen und graphenbasierte Darstellungen fir Programme und Algorithmen. Jede
Darstellungsart hat dabei ihre Vor- und Nachteile.

3.1 Gantt-Diagramme

Das klassische Gantt-Diagramme gehért zu den fiir den Benutzer einfach ablesbaren
Darstellungsarten. Sie stellen einen Zeitablauf in Balkenform dar. In Abbildung 3.1 ist ein
klassisches Gantt-Diagramm gezeigt. Links in der Abbildung sieht man die typische Tabelle
eines Gantt-Diagramm, in welcher Anfang- und Endzeitpunkte und der Name der einzelnen

15



Kapitel 3 Reprédsentation von Zeit

Aktivitdt bzw. in Gantt-Diagramme auch Vorgang genannt eingetragen sind. Rechts in
der Abbildung, sieht man das Gantt-Diagramm. Dieses Diagramm ist mit einer Zeitleiste
versehen, welches das Jahr, den Monat und einzelne Tage anzeigt. Anhand dieser Zeitleiste
sind Rechtecke angeordnet, die die einzelne Vorgange reprasentieren. Die Breite eines
Rechtecks stellt dabei die Dauer des Vorgangs dar. Der Ablauf der einzelnen Vorgénge wird
durch Pfeile definiert. Die Pfeile verbinden die einzelnen Vorgange und reprasentieren dazu
noch den zeitlichen Abstand zwischen Vorgange. In klassischen Gantt-Diagrammen kdnnen
eine feste Dauer eines Vorgangs, ein fester Abstand zwischen Vorgéngen und ein fester
Startzeitpunkt dargestellt werden.

S & =
,_'{«"."’Mai 2012

project

vorgang | Anfang | Ende 5 o o [ P2 13 |1a pis pe 7 s |

08.05.12 10.05.12 h

10.05.12 11.05.12
11.05.12 12.05.12

11.05.12 15.05.12 —

ionmh

Abbildung 3.1: Gantt Diagramm aus GanttProject

3.2 AsbruView

AsbruView ist eine Erweiterung der Gantt-Diagrammen. Das einzelne Rechteck, welches
einen Vorgang im Gantt-Diagramm darstellt, wurde durch ein zweites Rechteck, welches
Uber Vorgang steht ergénzt. Dieses Rechteck stellt die minimale Dauer dar. Das bestehende
untere Rechteck wird als maximale Dauer definiert. Diese beide Rechtecke bzw. minimale/-
maximale Dauer werden durch zwei Rauten verbunden, die den Spétesten Startzeitpunkt
und Frihesten Endzeitpunkt reprasentieren. Die beiden fehlenden Zeitpunkte, Friihesten
Startzeitpunkt und Spétesten Endzeitpunkt werden durch zwei senkrechte Linien dargestellt.
Diese Darstellungsart wird haufig in medizinischen Prozessen angewandt. Sie hat jedoch
den Nachteil, dass bei vielen Vorgéangen das AsbruView-Diagramm durch die Schichtung
der Rechtecke und der Raute in der Vertikalen sehr groB wird und die Ubersichtlichkeit ab-
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3.3 Netzplantechnik

nimmt. Zudem addieren sich zum Teil die Spdtesten Endzeitpunkte der einzelnen Vorgénge
immer weiter auf und entfernen sich immer weiter von den Rechtecken die den Vorgang
reprasentieren.

MinDu

®

MaxDu
Reference ESS LSS EFS LFS

Abbildung 3.2: AsbruView Aktivitat [MKSJ98]

3.3 Netzplantechnik

Netzplantechnik bezeichnet den Ablauf, Analyse, Beschreibung, Uberwachung und Planung
von Ablaufen auf der Basis der Graphentheorie. Die Netzplantechnik wird in zwei Arten von
Methoden unterteilt (siehe Abbildung 3.3), zum einen die deterministischen und zum anderen
die stochastischen Methoden. Zu den deterministischen Methoden gehdren die Critical Path
Method (CPM) und die Metra Potential Method (MPM). Zu den stochastischen Methoden
gehdren Program Evaluation an Review Technique (PERT) und Graphical Evaluation and
Review Technique (GERT). SchlieBlich ist in der Netzplantechnik der kritische Pfad von
groBBer Bedeutung. Er stellt den Pfad mit der langsten Dauer vom Start zum Ende des
Netzplanes dar.

Das Ziel der Netzplantechnik ist es die friihsten und spatesten Anfangs- und Endzeitpunkte
der einzelnen Vorgange zu berechnen. Im folgenden werden einige Methoden der Netzplan-
technik genauer betrachtet. Die Methode GERT wird dabei nicht nédher betrachtet, da sie
durch ihre stochastische Ausrichtung flr die vorliegende Arbeit nicht von Bedeutung ist. Der
interessierte Leser sei hier beispielsweise auf [Rin98] oder [NM02] verwiesen.
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NPT-Methoden
deterministische

v y | )

Vorgdnge deterministisch
Dauern stochastisch (PERT)

deterministisch (CPM, MPM)

Vorgdnge und Vorg.-dauern
stochastisch (GERT)

‘ Vorgdnge und Dauern

Abbildung 3.3: Methoden der Netzplantechnik [DD07]

3.3.1 CPM (Critical Path Method)

Die Critical Path Method ist eine graphenbasierte Zeitreprasentation, welche als zyklenfreies
Vorgangs-Pfeil-Netz dargestellt wird (siehe Abbildung 3.4). In CPM werden die einzelnen
Aktivitédten (Vorgange) als Pfeile zwischen einzelnen Knoten (Ereignisse) dargestellt. Diese
Pfeile werden mit einem Abstand bewertet, welcher als End-Start definiert ist. Zudem sind
die Pfeile fir die Verkettung verantwortlich. Um nicht sequenziell ablaufende Vorgéange zu
synchronisieren (siehe Abbildung 3.4) missen in CPM Scheinvorgéange eingefiihrt werden.
Diese Scheinvorgénge sind fiktive Vorgdnge und werden mit der Dauer Null versehen. In
CPM ist es nicht mdglich Entscheidungen und Schleifen zu darzustellen. Zudem kénnen
nur minimale Dauern und minimale Abstédnde zwischen Aktivitdten dargestellt werden.
Feste Termine sind nicht unterstitzt. Die Berechnung der vorhandenen Anfangs- und
Endzeitpunkte erfolgt durch einen Shortest-Path-Partitioning-Algorithmus [EM92] in der
Laufzeitkomplexitat O(n?).

3.3.2 MPM (Metra Potential Method)

Die Metra Potential Method ist analog zu CPM eine graphenbasierte Form einer Zeitrepra-
sentation. Jedoch beruht MPM auf einem Vorgangs-Knoten-Netz. Dabei werden Aktivitaten
als Knoten dargestellt. Der zeitliche Abstand zwischen den Knoten wird durch eine Kante
reprasentiert. Dies ist in der Abbildung 3.5 zu sehen.
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3.3 Netzplantechnik

Topologische Sortierung

#3

Vorgang

#1

.
.

.
.
.
.
.

#2 | Scheinvorgang

#4 #5

Abbildung 3.4: CPM Graph

| Dauer |minima|er Abstand
7

1

A | B "| C

7' N

| maximaler Abstand

Abbildung 3.5: MPM Graph

Der zeitliche Abstand zwischen den einzelnen Knoten (Aktivitaten) ist in einer Start-Start Be-
ziehung modelliert. Der Abstand ist vom Beginn des Startknoten der Kante zum Beginn des
Zielknoten der Kante definiert. Diese Kante stellt den minimalen Abstand dar. Neben diesem
minimalen Abstand, ist es in MPM mdglich einen maximalen Abstand zwischen Knoten zu
definieren. Dieser maximale Abstand, wird durch eine rlickwértsgerichtete Kante dargestellt.

Der maximale Abstand wird zusatzlich Negativ bewertet (siehe Abbildung 3.5). Folglich wird
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Kapitel 3 Reprédsentation von Zeit

der minimale Abstand mit einer positiven Zeiteinheit bewertet und der maximale Abstand
mit einem negativen Zeiteinheit. Durch diesen zusatzlichen maximalen Abstand kann MPM
im Vergleich zu CPM mehr Zeitpunkte berechnen. Diese Zeitpunkte bestehen aus frihester,
spatester Anfangszeitpunkt und friihester und spéatester Endzeitpunkt. Die Berechnung
in MPM erfolgt durch das Label-Correcting-Verfahren [NM02]. Die Laufzeitkomplexitat ist
O(nm), mit n Anzahl der Knoten und m Anzahl der Kanten. Schleifen und Entscheidungen,
lassen sich in MPM analog zu CPM nicht darstellen.

3.3.3 PERT (Program Evaluation and Review Technique)

PERT sind ereignisorientierte Netzpléne, welche auf einem Ereignis-Knoten-Netz basieren.
In PERT stehen dabei Ereignisse im Mittelpunkt, welche als Knoten modelliert sind. Dabei
ist der groBe Unterschied zu CPM und MPM, dass die Zeiten bei PERT in Form einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung angegeben werden. Dabei werden drei Werte angegeben.
Der beste Fall a, der haufigste Fall m und der schlechteste Fall b. Diese drei Félle werden
durch die Berechnungsvorschrift, die in Abbildung 3.6 zu sehen ist, zu einem Mittelwert
zusammengefasst. Die Varianz der drei Félle wird fur die Dauer zuséatzlich berechnet. Durch
diese Art der Angabe der Dauern ist in PERT keine genaue Aussage Uber friiheste und spa-
teste Zeitpunkte méglich. Die Modellierung von Schleifen und Entscheidungen ist in PERT
nicht méglich. Die Berechnung der einzelnen geschéatzten Zeitpunkte in PERT ist analog wie
in CPM (iber den Shortest-Path-Partitioning-Algorithmus [EM92] in der Laufzeitkomplexitat
O(n?) moglich. Als zeitlicher Abstand bzw. Dauer, welche im Shortest-Path-Partitioning-
Algorithmus benutzt wird, wird hierbei der berechnete Mittelwert gesetzt.

FAZ | Dauer | Fez FAZ | Dauer | FEz
ai’mi’bw
Name > Name
MD
sAz | Leerlauf | sEz ‘ SAZ | Leerlauf | sz
a,+4m +b,
MD = ——

6

Abbildung 3.6: Allgemeiner PERT-Graph
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3.4 Projekt Management Werkzeuge

Nach den einzelnen Betrachtungen der Reprasentationsformen der Zeit, werden im nachsten
Abschnitt verbreitete Projekt Management Werkzeuge und ihre interne Darstellung der Zeit
vorgestellt.

3.4 Projekt Management Werkzeuge

In diesen Abschnitt werden Projekt Management Werkzeuge vorgestellt, die meist Gantt-
Diagrammen oder leicht abge&dnderte Gantt-Diagrammen als Zeit-Reprasentation verwen-
den. Neben Visio von Microsoft, werden Programme vorgestellt, welche in Planung von
Projekten verschiedener GréBBe haufig eingesetzt werden.

3.4.1 Visio

Das Programm Visio wurde von Microsoft entwickelt. Es wird dazu verwendet Gantt-
Diagramme zu modellieren und zu erstellen. Das Gantt-Diagramm wird dabei in einer
Tabelle definiert (siehe Abbildung 3.7). In dieser Tabelle werden Anfang, Abschluss, die
Dauer (resultiert aus Anfang und Abschluss) und die einzelnen Vorganger eines Vorgangs
bzw. die zugehdrige Phase (mehrere Vorgange zusammen) definiert. Das Gantt-Diagramm
wird durch eine Zeitleiste unterstitzt, darauf werden einzelne Vorgange, die als Rechteck
dargestellt sind platziert. Fir jeden einzelnen Vorgang bzw. Rechteck wird eine neue Zeile
erstellt, d.h. in jeder Zeile steht ein Vorgang. Die Breite des einzelnen Rechtecks stellt die
Dauer des Vorgangs dar und wird anhand der Zeitlinie ausgerichtet. Zeitliche Abstédnde
und die Ablaufe, werden durch Pfeile realisiert. Der zeitliche Abstand wird durch die Léange
des Pfeils dargestellt. Mehrere Vorgange kdnnen in Visio zu einer Phase gebiindelt werden.
Sie stellt die Gesamtdauer der Vorgange und deren zeitlichen Abstande dar. Die Dauer ist
wieder die Breite des Rechtecks, jedoch sind an der linken und rechten Kante des Rechtecks
Dreiecke angebracht. Ein festes Startdatum eines Vorgangs ist in Visio durch eine schwarze
Raute modelliert. In Visio sind Sequenzen und Parallelitédten bei der Modellierung méglich.
Zudem ist nur eine feste Dauer und einen festen Abstand im Gantt-Diagramm darstellbar.
Schleifen, Entscheidungen oder eine maximale Dauer bzw. maximalen Abstand ist in Visio
nicht darstellbar.
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lkenn Moi 2012 Jun 2012
Aufgabenname Anfang Abschluss Dauer
wna wlm ol ] [ ][ ][]
1|a 30.05.2012 04.06.2012 3T4h Ve—
2 ] 30.05.2012 31.05.2012 Fu [ ]
3 [ 01.06.2012 01.06.2012 T ]
4 D 01.06.2012 04.06.2012 2 ]
5 |E 05.06.2012 08.06.2012 3T Ve
6 F 05.06.2012 05.06.2012 ot 3
7 G 07.06.2012 08.06.2012 T |

Abbildung 3.7: Gantt Diagramm in Microsoft Visio

3.4.2 A-Plan

In A-Plan ist die Zeitansicht ebenfalls als Gantt-Diagramm realisiert. Die Darstellung von
Dauer und den zeitlichen Abstand ist wie in Visio gehandhabt. Das Rechteck reprasen-
tiert die Dauer, die Pfeile den einzelnen Abstand (siehe Abbildung 3.8). Die Eingabe fir
das Gantt-Diagramm lauft ebenfalls Uber eine Tabelle, bei der Beginn des Vorgangs und
eine feste Dauer eingegeben werden missen. Zudem werden Vorgange wieder in einer
Ubergeordneten Phase zusammengefasst. Es beschreibt ein Projekt und unterstiitzt den
Ablauf des Projektes. Dieses System wird meist bei mittleren Software Projekten eingesetzt.
Die Darstellung von Entscheidungen und maximaler Dauer bzw. maximalen Abstand ist in

A-Plan nicht méglich. Schleifen kébnnen in A-Plan Uber wiederholende Vorgénge realisiert

werden.
Vorgang Beginn  Dauer Nov 2011 Dez 2011

10.11.12,(13./14,15.16.[17./18.(19.| 20, 21. 22.23./24, 25.|26.127./28. 29,30,/ 1. | 2. | 3. | 4.| 5. | 6. | 7. | 8. 9. |10.11,]12,13.]14.15,]16./17.[18.]19. 2

1 B Projekte (1) 01.10.2011 08:00 93T = 18 n ui - — 3 — —

2 De-Business (21) 01.10.2011 08:00 2T

3 Abteilungen identifizieren 01.10.2011 0800 4T

4 Ist-Stand emmitteln 05.10.2011 08:00 4T

5 Prozesse identifizieren 14102011 0800 3T

6 neue Ablaufe festlegen 20.10.2011 08:00 6T

2 Themen definieren 271020111200 0T [Themen definieren

3 Produktauswahl 11.11.2011 08:00 5T Produktauswahl

9 Lastenheft erstellen 18112011 0800 6T Lastenhett erstellen

10 Auftrag an Webdesigner 20.11.2011 08:00 1T Auftrag an Webdesigner

1 Hotline aufbauen 28112011 08:00 13T | otiine 3utbauen

12 Anmeldung bei Suchmasch, 14.12.2011 08:00 27| [ Anmeldung bei

13 Mitarbeiter schulen 23122011 0800 2T

u Broschuren anpzssen 03.01.2012 08:00 4T

15 Werbemassnahmen 09.01.2012 1200 5T

16 Prototyp erstellen 121220111200 9T

Abbildung 3.8: Gantt Diagramm in A-Plan
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3.5 Fazit

3.4.3 Acos Plus

Acos plus ist wie A-Plan ein Programm zur Planung von Projekten. Die zeitliche Repra-
sentation in A-Plan wird ebenfalls in Gantt-Diagrammen realisiert. Jedoch wurden diese
Gantt-Diagramme durch mehrere Dinge und Symbole erweitert. In Acos Plus ist es mdglich
einen maximalen Abstand und eine maximale Dauer zu definieren. Das Gantt-Diagramm ist
dadurch um Pufferzeiten (hellblaue Linie) und ein Stopschild (siehe Abbildung 3.9) erweitert.
Letztens zeigt den spatesten Anfang eines Vorgangs. Jedoch wird dieser spateste Anfang
nicht auf weitere Vorgénge Ubertragen und bleibt nur fir den einzelnen Vorgang darstellbar.
Das Gantt-Diagramm in Acos Plus zeigt immer den besten Fall und Zusatzinformationen
an. Zusétzlich werden Pufferzeiten und der spateste Anfang fir einen einzelnen Vorgang
dargestellt. Schleifen werden wie A-Plan durch wiederholende Vorgédnge modelliert. Die
Maoglichkeit zur Modellierung von Entscheidungen und die Darstellung des SEZ und SAZ
Uber alle Vorgange ist nicht gegeben.

ACOS PLUS®T

Code |Nachfolger Frith. Anfang |Spatester Anfang | Dauer|Friih. Ende | Spatestes Ende

A 2 29.05.2012 05.06.12 4[01.06.2012_|08.06.12
B 3 05.06.2012 18.06.12 2[06.06.2012_|19.06.12
c 4 20.06.2012 20.06.12 2[21.06.2012_|21.06.12
D 22.06.2012 22.06.12 1]22.06.2012_|22.06.12
[Jun'12
[22 23 24 25 26

\
252627 |28 [29[30[31[01]02]03]04]05]06
DI 29.MAI 2012 22 5 FR 01.JUN 2012 22 ‘ o
DI05JUN201223 § [ MI 06.JUN 2012 2
| | | I I I MI 20.JUN 2012 25 & DO 21.JUN 2012 25
| [ | [ [ FR 22.JUN 2012 25 FR 22.JUN 2012 25

o

7]08]09[10 111213141516 [17 [18[19]20 [21[22[23 [ 24 [25] 26
]

Abbildung 3.9: Gantt Diagramm in Acos Plus

3.5 Fazit

Nach der Betrachtung der einzelnen Reprasentationen der Zeit kann nun jede Représen-
tation nach ihren Eigenschaften die sie erflllt bewertet werden. Einen festen Abstand und
eine feste Dauer hat indirekt jede Darstellungsart, jedoch sind Eigenschaften wie XOR
(Entscheidung), Schleife und maximaler Abstand bzw. Dauer nicht von jeder Darstellungsart
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unterstitzt. Zudem ist eine einfache Versténdlichkeit flir einen Benutzer bei manchen Dar-
stellungsarten nur zum Teil, bei manchen gar nicht gegeben. Die einzelnen Bewertungen
sind in Tabelle 3.1 zu sehen. Ein + steht fiir eine positive Bewertung, ein +- fir eine neutrale
Bewertung und ein - fiir eine negative Bewertung.

Art | XOR | Schleife | Max Abstand/Dauer | Verstandlichkeit
Gantt - - - +
Asbru - - + +-
CPM - - - -
MPM - - + -
PERT - - - -
Tabelle 3.1: Bewertung der Zeit Représentationen

Durch diese Bewertung, erkennt man, dass Gantt-Diagramme fiir den Benutzer eine hohe
Verstandlichkeit aufweisen. Sie bilden den Abstand und die Dauer einfach ab. Jedoch unter-
stiitzen die klassischen Gantt-Diagramme nicht alle Eigenschaften, die bei einem Prozess
notwendig sind. In der Tabelle 3.2 sieht man, dass in Acos plus durch die Erweiterung
der Gantt-Diagrammen mehr Eigenschaften unterstiitzt. Jedoch nimmt die Verstandlichkeit
und die Ubersichtlichkeit ab. Um die Abbildungen fiir Prozesse auf Gantt-Diagramme zu
erreichen, muss man diese wie bei Acos plus geschehen erweitern. Jedoch werden selbst
in Acos Plus und den anderen Reprasentationen nicht alle Eigenschaften unterstitzt, die
in Prozesse existieren. Zudem ist eine Ansicht fir den schlechtesten Fall im Prozess bzw.
Diagramm notwendig, welche aus der Unterstitzung von maximaler Dauer und maximaler
Abstand resultiert.

Art XOR | Schleife | Max Abstand/Dauer | Verstandlichkeit
Visio - - - +
A-Plan - + - +
Acos plus - + +- +-

Im nachsten Kapitel, werden die Abbildungen von Prozessen auf die Gantt-Diagramme
gezeigt. Zudem werden die Gantt-Diagramme im nachsten Kapitel um die fehlenden Eigen-

schaften erweitert.
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Abbildung blockstrukturierter
Prozessgraphen auf Gantt-Diagramme

Im folgenden Kapitel wird die Abbildung blockstrukturierter Prozessgraphen auf Gantt-
Diagramme am Beispiel des ADEPT-Metamodells betrachtet. Hierzu werden die klassischen
Gantt-Diagramme um zusétzliche Konstrukte erweitert, um eine vollstdndige Abbildung der
Prozessgraphen zu ermdglichen.

Neben minimaler und maximaler Dauer von Aktivitaten, minimalen und maximalen Abstan-
den zwischen Aktivitdten, Sequenzen und Parallelitdt werden hierbei auch Entscheidungen
(XOR) und Schleifen betrachtet. Zudem werden zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen
vorgestellt, die es erlauben die Frihesten Anfangszeitpunkte (FAZ) bzw. Frihesten End-
zeitpunkte (FEZ) oder Spétesten Anfangszeitpunkte (SAZ) bzw. Spétesten Endzeitpunkte
(SEZ) von Aktivitaten zu bestimmen.
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4.1 Abbildung von Prozessgraphen auf klassische

Gantt-Diagramme

In den klassischen Gantt-Diagramme besitzen Aktivitdten (Vorgang) eine feste Dauer. Dar-
Uber hinaus ist es moglich einen festen Abstand zwischen Aktivitdten (Vorgéangen) anzu-
geben. Ein Vorgang wird hierbei als Rechteck dargestellt (siehe Abbildung 4.1 Markierung
1). Die Breite des Rechtecks zeigt die Dauer des Vorgangs an. Der Abstand zwischen
Vorgangen wird durch einen Pfeil, der die Vorgange verbindet (siehe Abbildung 4.1 Mar-
kierung 2) dargestellt. Dabei bestimmt die Lange des Pfeils auf der waagrechten Ebene
den zeitlichen Abstand zwischen den beiden Vorgangen. Flr jeden einzelne Vorgang wird
in einem Gantt-Diagramm eine neue Zeile erstellt, damit diese Ubersichtlich mit Pfeilen
verbunden werden kdnnen. Neben Sequenzen wir auch Parallelitat unterstiitzt. Dabei gehen
aus einem Vorgang mehrere Pfeile aus. Bei der Zusammenfihrung der Pfade die aus der
Parallelitat resultieren, werden mehrere Pfeile bzw. Abstande auf einem Vorgang zusam-
mengeflhrt (siehe Abbildung 4.1 Markierung 3). Damit sind die Mdglichkeiten klassischer
Gantt-Diagramme erschopft.

K B =2 B B B H©

Dauer: 1

Dauer: 2

Abbildung 4.1: Prozess Abbildung auf klassische Gantt-Diagramme

In klassischen Gantt-Diagrammen sind somit nicht alle zuvor vorgestellten zeitlichen Attribute
von Prozessen darstellbar. Es existiert nur eine feste Dauer fiir eine Vorgang sowie ein fester
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4.2 Voriiberlegungen

Abstand zwischen Vorgéngen. Zeitliche Attribute wie minimale und maximale Dauer eines
Vorgangs, minimale und maximale Abstande zwischen Vorgéangen, Schleifen und sowie
XOR-Entscheidungen werden nicht unterstiitzt. Um Prozesse sinnvoll auf Gantt-Diagramme
abbilden zu kénnen missen klassische Gantt-Diagramme daher um neue Konzepte erweitert
werden. Die nétigen Erweiterungen der klassischen Gantt-Diagramme werden im diesem
Kapitel vorgestellt. Diese Erweiterung wird im folgenden als extended-Gantt (kurz eGantt)
bezeichnet .

4.2 Voruberlegungen

Ziel der Erweiterung eGantt ist es moglichst viele Zeiteigenschaften eines Prozesses in
einem Diagramm darstellen zu kdnnen. Jedoch sollte hierbei die Ubersichtlichkeit und die ein-
fache Ablesbarkeit der Zeiteigenschaften weiterhin im Vordergrund stehen. Fir die einfache
Bestimmung und Ablesbarkeit der Zeiteigenschaften eines Prozesses sind folgende Eigen-
schaften besonders wichtig: Friihester Anfangszeitpunkt, Friihester Endzeitounkt, Spétester
Anfangszeitpunkt, Spdtester Endzeitpunkt, minimale und maximale Dauer eines Vorgangs,
sowie die minimalen und maximalen Abstande zwischen den einzelnen Vorgangen. Dazu
kommen noch XOR-Entscheidungen und Schleifen.

Da die Ubersichtlichkeit schnell abnimmt wenn FAZ, FEZ, SAZ und SEZ gleichzeitig in
einem Diagramm dargestellt werden (siehe Kapitel 3.2), werden die einzelnen Zeitpunkte
bei eGantt in zwei Darstellungsarten (siehe Abbildung 4.2) aufgesplittet. Der FAZ und der
FEZ ist in der Min-Darstellung zusammengefasst. Die Min-Darstellung zeigt damit immer
den besten Fall, es werden also hauptsachlich immer die minimalen Zeiten und Abstande
betrachtet. Die Max-Darstellung betrachten den SAZ und den SEZ, welche immer den
schlechtesten Fall darstellen. In eGantt liegt bei der Darstellung der Modellierungsphase
von Prozessen das Augenmerk auf der Darstellung des allgemeinen Fall und nicht auf einer
einzelnen Prozessinstanz. Der bei der Ausfiihrung des Prozesses zeitlich eintretende Fall,
wird in dieser Darstellung daher nicht dargestellt.

Im weiteren Teil werden die verschiedene Konzepte von Prozessen und deren Abbildungen
auf eGantt betrachtet. Anfangs werden die einzelnen Knotenattribute und dann die Abbildung
gréBerer Prozessfragmente vorgestellt.
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Min-Darstellung Max-Darstellung

Abbildung 4.2: Min- und Max-Darstellung und ihre Beziehung zu FAZ/FEZ bzw. SAZ/SEZ

4.3 Knotenattribute

Wie im Kapitel 2 besprochen, besitzt jede Aktivitat eine minimale und maximale Dauer. In
klassischen Gantt-Diagrammen ist dies so nicht darstellbar da ein Vorgang nur eine feste
Dauer besitzt. In eGantt wird die Darstellung von Vorgédngen daher erweitert um sowohl
die minimale als auch die maximale Dauer von Aktivitaten darstellen zu kénnen. Die Dauer
wird analog zu den klassischen Gantt-Diagrammen als Rechteck dargestellt. Die minimale
Dauer wird dabei als Breite eines Rechtecks dargestellt. Die maximale Dauer wird, wie in
Abbildung 4.3 dargestellt, zusatzlich in Form eines gestrichelten Rechtecks an das Rechteck
der minimale Dauer angefiigt. Dieser Vorgang mit minimaler und maximaler Dauer wird als
eGantt-Vorgang bezeichnet. In Abbildung 4.3 ist auf der linken Seite ein Prozess mit einer
Aktivitat A zu sehen. Diese hat eine minimale Dauer von 3 und eine maximale Dauer von
5 Zeiteinheiten. Auf der rechten Seite der Abbildung ist die Darstellung dieses Prozesses
als eGantt-Diagramm zu sehen, welches den Vorgang A enthalt. Wie in klassischen Gantt-
Diagrammen Ublich, wird auch in eGantt eine Zeitleiste eingefligt (siehe Abbildung 4.3), um

die Dauer der einzelnen Vorgange einfach bestimmen zu kénnen.
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4.3 Knotenattribute

|Start|—>| A |—>|End|

MinD: 3 MaxD: 5

o EH B=H BEH =B E

Abbildung 4.3: Vorgang mit minimaler und maximaler Dauer

Neben ,einfachen® Aktivitdten, existieren noch Aktivititen mit festem Start- bzw. festen End-

zeitpunkt. Bei diesen Aktivitdten kann zum Modellierungszeitpunkt der Beginn der Aktivitét

nicht eindeutig bestimmt werden, da der Beginn der Aktivitat erst zum Ausfihrungszeitpunkt

des Prozesses festgelegt wird. Um ein Vorgang mit festem Start- bzw. Endzeitpunkt von

~einfachen” Vorgéngen unterscheiden zu kénnen wird dieser daher durch eine spezielle

Markierung gekennzeichnet (siehe Abbildung 4.4). Fiir den festen Startzeitpunkt ist diese

Markierung an der linken Seite des eGantt-Vorgangs angebracht, fir einen festen Endzeit-

punkt an der rechten Seite. Zur Laufzeit wird dieser Vorgang dann an die entsprechende

Position verschoben, sobald der entsprechende Zeitpunkt bekannt ist (siehe Kapitel 5).

|Start|—>| A I—»|End|

MinD: 2, MaxD: 4
Fix Punkt

& EH B=H B B =

Abbildung 4.4: Vorgang mit festem Startpunkt und minimaler/maximaler Dauer
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4.4 Sequenzen und Parallelitat

Da Prozesse nicht nur aus einzelnen Aktivitat bzw. Vorgangen bestehen, werden in diesem
Abschnitt Sequenzen und Parallelitdten betrachtet. Zudem werden die beiden Darstellungs-
arten Min- und Max-Darstellung fiir die einzelnen Konstrukte vorgestellt.

4.4.1 Abbildung von Sequenzen

Wie in Abschnitt 4.2 erldutert, gibt es zwei verschiedene Darstellungsarten. Bei der Min-
Darstellung, die den FAZ und FEZ betrachtet, wird fir die Ausrichtung des eGantt-Vorgang
immer der beste Fall angenommen. Somit ist der Beginn eines einzelnen eGantt-Vorgang
an seinem FAZ ausgerichtet. Weiter erfolgt bei der Min-Darstellung, wie in Abbildung 4.5 zu
sehen ist, die Verbindung zum Vorgangervorgang konsequenterweise tber deren FEZ. Es
wird somit eine Linie vom FEZ des Vorgéangervorgang zum FAZ des Nachfolgervorgangs

eingeflgt.

o H =2 B B B =

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD:2  MaxD: 2 MaxD: 2

Abbildung 4.5: Sequentielle Ausfiihrung von Vorgangen in Min-Darstellung

Neben der Min-Darstellung existiert wie in Abschnitt 4.2 besprochen noch die Max-Darstellung.
Allgemein betrachtet die Max-Darstellung die schlechtesten Félle der Zeiten. Dementspre-
chend stellt sie den SAZ und SEZ des Aktivitadten dar. Daher wird bei der Max-Darstellung
der eGantt-Vorgang an seinem SAZ ausgerichtet und die Verbindung zum Folgevorgang
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4.4 Sequenzen und Parallelitat

findet Gber den SEZ der Vorgangeraktivitat statt. Es wird somit eine Linie vom SEZ des
Vorgéngervorgang zum SAZ des Nachfolgervorgang gezogen (siehe Abbildung 4.6).

o H B B B BH H

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD:2  MaxD: 2 MaxD: 2

1
|
|
|
|
|
ea] I S
|
|
|
|
|
1

Abbildung 4.6: Sequentielle Ausfiihrung von Vorgangen in Max-Darstellung

4.4.2 Abbildungen von Zeitkanten

Neben maximaler und minimaler Dauer von Prozess-Aktivitaten, existieren auch Zeitkanten
zwischen Prozess-Aktivitaten. Diese Zeitkanten werden in einem eGantt-Diagramm wie im
klassischen Gantt-Diagramm als Abstande zwischen den jeweiligen Vorgangen dargestellt.
Die Zeitkanten besitzen wie in Kapitel 2.2.3 besprochen, einen minimalen und maximalen
Abstand und zuséatzlich eine Abhangigkeitsbeziehung zwischen den einzelnen Aktivitaten
(Start-Start, Start-End, End-Start, End-End).

Far die Min-Darstellung wird, wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, der beste Fall fiir die Zeiten
angenommen. Es wird somit der minimale Abstand herangezogen. Hierzu wird ein durchge-
zogener waagrechter Pfeil an die senkrechte Linie des Vorgéngervorgangs angehangt und
der eGantt-Vorgang wird im Diagramm um den minimalen Abstand der beiden Vorgéngen
nach rechts verschoben (siehe Abbildung 4.7). Also ist der FAZ des eGantt-Vorgangs an
dem FEZ plus dem minimalen Abstand der beiden Vorgangen ausgerichtet (siehe Abbildung
4.7).

Um die zeitlichen Eigenschaften des Prozesses beurteilen zu kénnen ist jedoch auch der
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maximale Abstand von Bedeutung. Dieser wird daher hinter dem eGantt-Vorgang mit einem
gestrichelten Rechteck und integriertem gestrichelten Pfeil angehéangt. Damit ist leicht zu
Erkennen, um wie viel sich der Vorgang mdglicherweise nach hinten verschieben kann.

B EH B=HF B BEH =

MinA: 1 A |
MaxA: 2
MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD: 2 MaxD: 1,5 C

s o] | T

Abbildung 4.7: Sequenz mit zeitlichem Abstand in Min-Darstellung

Bei der Max-Darstellung, die den SAZ und SEZ abbildet, wird analog an die senkrechte
Linie der minimale zeitliche Abstand der beiden Vorgangen als Pfeil angehéngt. Jedoch wird
der maximale Abstand im Vergleich zur Min-Darstellung vor den eGantt-Vorgang gezogen,
um den Vorgang entsprechend am SAZ auszurichten (siehe Abbildung 4.8). Die Ausrichtung
des eGantt-Vorgangs ist also am SEZ der Vorgangervorgangs plus dem maximalen Abstand
der beiden Vorgangen.

Aus den vorgestellten Abbildungsvorschriften lassen sich nun die Berechnungsvorschriften
fir die einzelnen Zeitpunkte eines eGantt-Vorgangs ableiten. Bei der Min-Darstellung (siehe
Abbildung 4.9) wird dabei der beste Fall der Zeiten betrachtet. Somit steht bei der Min-
Darstellung die Berechnung fir FAZ und FEZ im Vordergrund. Darlber hinaus kénnen
weitere, flir eine Beurteilung der Zeiteigenschaften, wichtige Zeitpunkte berechnet bzw. aus
de, eGantt-Diagramm abgelesen werden.

In Abbildung 4.9 sind einzelne Zeitpunkte zu sehen. Diese Zeitpunkte werden durch den FEZ
des Vorgéangervorgang (F EZx), den minimalen Abstand zwischen den Vorgangen (min,4),
minimale Dauer des Folgevorgang (minp), maximale Dauer der Folgevorgang (maxp) und

maximalen Abstand zwischen den Vorgangen (maxp) bestimmt. Daraus resultieren der
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B EH =H B B B EH

Start End

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD: 2 MaxD: 1,5

=
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]

Abbildung 4.8: Sequenz mit zeitlichem Abstand in Max-Darstellung

frheste Anfangszeitpunkt des Folgevorgang (F'AZy) und der friiheste Endzeitpunkt der
Folgevorgang (F EZy).

FEZX+ min, + max,

Y oo

FEZ, FEZ,+ min, FEZ,+ min,+ min, FEZ,+ max, + max,

FAZ FEZ

Y Y

Abbildung 4.9: Min-Darstellung eines eGantt-Vorgang

Analog zur Min-Darstellung ist die Berechnungsvorschrift fir die Max-Darstellung in Abbil-
dung 4.10 zu sehen. Bei der Max-Darstellung steht dabei die Berechnung von SAZ und
SEZ im Vordergrund. Analog zur Min-Darstellung existieren in der Max-Darstellung neben
SAZ und SEZ noch weitere Zeitpunkte, welche fiir eine Beurteilung der Zeiteigenschaften

berechnet bzw. abgelesen werden kénnen.
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SEZ,+ max, + min,

et 1Y
SEZ, SEZ,+ min, SEZ, + max, SEZ,+ max, + max,
SAZ, SEZ,

Abbildung 4.10: Max-Darstellung eines eGantt-Vorgang

Wie in Kapitel 2 gezeigt, kdnnen Zeitkanten auch lber mehrere Prozess-Aktivitadten hinweg
modelliert werden (siehe Prozessansicht in Abbildung 4.11). Durch diese Modellierung
existieren verschiedene Zeiten die in die Berechnung flir die Anfangs- und Endzeitpunkte
einflieBen. In Abbildung 4.11 fihrt beispielsweise ein Weg Uber die Aktivitat B nach C und
ein zweiter Weg Uber die Zeitkante zwischen Aktivitat A und C. Durch diese verschiedenen
Wege und deren zeitlichen Attribute existierenden verschiedenen Ergebnisse der Berech-
nung. Dadurch muss eine eindeutige Auswahl fir den Anfangs- und Endzeitpunkt getroffen
werden. Diese Auswahl wird bei der Min-Darstellung Gber das Maximum der resultierenden
Ergebnisse der Anfangs- und Endzeitpunkte getroffen und bei der Max-Darstellung Uber
das Minimum der Zeitpunkte. Der entsprechende Zeitpunkt, wird fiir den einzelnen Vorgang
als Anfangszeitpunkt gesetzt (in Abbildung 4.11 Vorgang C). Bei der Min-Darstellung ist der
ausgewahlte Anfangszeitpunkt somit der FAZ und der Endzeitpunkt der FEZ. Analog ist bei
der Max-Darstellung der Anfangszeitpunkt gleich dem SAZ und der Endzeitpunkt gleich dem
SEZ.

In Abbildung 4.11 ist die Min-Darstellung mit einer aktivitdten-tbergreifender Zeitkante
dargestellt. Das eGantt-Diagramm zeigt dabei wieder den FAZ und FEZ des Vorgangs
an. Analog ist in Abbildung 4.12 die Max-Darstellung mit SAZ und SEZ dargestellt. Die
einzelnen Arten der Abhé&ngigkeitsbeziehung zwischen den Prozess-Aktivitédten, wird wegen
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4.4 Sequenzen und Parallelitat

der Ubersichtlichkeit im eGantt-Diagramm nicht angezeigt. Bei der Berechnung werden sie
aber beachtet.

Optional kann der Modellierer die aktivitdten-tbergreifende Zeitkanten im eGantt-Diagramm
auch anzeigen lassen. Sie werden durch eine senkrechte Linie mit angehangten Pfeil
ausgegraut dargestellt (siehe Abbildung 4.11 & 4.12). Standardmafig werden sie jedoch
der besseren Ubersichtlichkeit wegen nicht angezeigt.

© EH =2 B =B E

oo :

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD: 2

Abbildung 4.11: Sequenz mit zeitlichem Abstand in Min-Darstellung

B EH =H B B B EH

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD: 2

wn
o
I
=3
H
ﬁ
n
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o
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q
)
|
]

Abbildung 4.12: Sequenz mit zeitlichem Abstand in Max-Darstellung
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4.4.3 Parallele und zusammengefasste Zeitkanten

Wie im vorigen Abschnitt erklart, kbnnen Zeitkanten aktivitaten-tbergreifend modelliert
werden (siehe Abbildung 4.13). Deswegen entstehen wie im vorigen Abschnitt erwahnt
verschiedene Wege um Anfangs und Endzeitpunkte zu bestimmen, dabei wird der maxi-
male bzw. minimale Wert je nach Darstellungsart fir die Anfangs- und Endzeitpunkte der
Zielaktivitat (Zielvorgang) gesetzt.

Durch die verschiedenen Wege der Bestimmung der Anfang und Endzeitpunkte beeinflusst
nicht jede Zeitkante die Zielaktivitat. Dadurch ist nicht jede Zeitkante gleich restriktiv. Es
wichtig zu wissen, welche Zeitkanten die Zielaktivitat beeinflusst und welche Zeitkanten
weniger restriktiv sind. Um dieses Problem zu I6sen kann man sich durch eine Selektierung
einer Aktivitat in der Prozessansicht die einzelnen Abstédnde im eGantt-Diagramm anzeigen
lassen (siehe Abbildung 4.14 & 4.15).

& B =B B B =

MinA: 1 o Maxa 1.5
MaxA: 1,5

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1,5

Abbildung 4.13: Zeitliche Abstédnde mit zusammengefassten Zeitkanten

In Abbildung 4.14 sieht man die Selektierung der Aktivitédt A und die daraus resultierende
Anzeige der Absténde die aus dem Vorgang A im eGantt-Diagramm entspringen. Dabei
bedeuten griine Pfeile (bzw. ein gestricheltes Rechteck mit gestricheltem Pfeil), dass dieser
Abstand den Zielvorgang beeinflusst.

In Abbildung 4.15 sieht man eine analoge Selektierung der Aktivitat A in der Prozessansicht.
Im eGantt-Diagramm werden die Abstande des selektierten Vorgang zu seinen Zielvorgén-
gen farbig hervorgehoben. Jedoch handelt es sich dieses mal um eine weniger restriktive
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4.4 Sequenzen und Parallelitat

Zeitkante (Abstand) die von Vorgang A zu Vorgang C flhrt. Daher werden die fehlerhaften
Zeiten (Pfeile) Orange hervorgehoben.

B B B B B =

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD: 2

EA
bA
o
!
>
ﬁ
I
=
Q.
)

Abbildung 4.14: Darstellung von Zeitkanten mit selektierten Aktivitat

B B B B B =

MinD: 1 MinD: 1 MinD: 1
MaxD: 2

Em
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o
!
>
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>
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i

Abbildung 4.15: Darstellung von Zeitkanten mit selektierten Aktivitat

4.4.4 Parallelitat

Neben der Sequenz existiert standardmaBig noch die Parallelitat. Bei einer Parallelitat
gibt es mehrere Zweige, in denen Aktivitdten zeitgleich ablaufen kénnen. Durch diese
verschiedenen Zweige ergeben sich bei der Vereinigung wieder verschiedene Anfangs-
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und Endzeitpunkte flr die Join-Aktivitat (auch AND-Join genannt). Wie bei den aktivitaten-
Ubergreifend Zeitkanten wird fur die Join-Aktivitat bei der Min-Darstellung das Maximum
der Anfangs- und Endzeitpunkte genommen, welche fir die Join-Aktivitat als Anfangs- bzw.
Endzeitpunkt gesetzt wird und analog bei der Max-Darstellung das Minimum der Zeitpunkte.
Dadurch existiert fir die Zweige welche die Join-Aktivitat nicht beeinflussen eine Pufferzeit
(die Gesamtdauer eines Zweiges ist kleiner als die eines anderen, also existiert ein Abstand
bis zur Join-Aktivitat. Dieser Abstand wird als Pufferzeit bezeichnet).

Diese Pufferzeit wird im eGantt-Diagramm als gepunkteter Pfeil bei der Min-Darstellung
hinter dem maximalen Abstand bei (wenn nicht vorhanden direkt hinter dem eGantt-Vorgang)
oder bei der Max-Darstellung hinter dem eGantt-Vorgang angehéangt. Wie die Pufferzeit
genutzt wird, muss von Projekt zu Projekt beschlossen werden. Ob die Vorgange spater
starten diirfen oder ob sie ihre Zeiten fix einhalten missen, wird zu Beginn eines Projektes

definiert.

In Abbildung 4.16 sieht man eine Parallelitat. Die senkrechte Linie des Split-Vorgangs
A (ein Vorgang mit mehreren Nachfolger) wird verlangert und die einzelnen Zweige an
diesen Vorgang angehéngt. Die Berechnungsvorschriften des einzelnen Vorgang sind in den
Zweigen analog wie im Abschnitt 4.4.1. Dabei beeinflusst der Vorgang C den Join-Vorgang
D und der Vorgang B besitzt eine Pufferzeit.

Abbildung 4.16: Parallelitat in Min-Darstellung
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4.4 Sequenzen und Parallelitat

In Abbildung 4.17 sieht man analog zu Abbildung 4.16 eine Parallelitédt. Jedoch existiert
zwischen Aktivitat A und Aktivitat B eine Zeitkante.

Der eGantt-Vorgang wird wie in der Berechnungsvorschrift in Abschnitt 4.4.1 ausgerichtet.
Hierdurch wird der Vorgang B im eGantt-Diagramm nach hinten verschoben. Die Puffer-
zeit wird in der Min-Darstellung an das gestrichelte Rechteck des maximalen Abstandes
angehéangt (wenn nicht vorhanden direkt hinter dem eGantt-Vorgang).

In Abbildung 4.18 wird in der Prozessansicht zwischen Aktivitaten in den verschiedenen
Zweigen eine Zeitkante modelliert. Die Berechnung des Zielvorgangs verhalt sich wie die
Berechnungsvorschrift aus Abschnitt 4.4.1. Auch hier wird die Zielvorgang aufgrund des

Zeitabstandes nach hinten verschoben.

MinA: 1 MaxA: 1,5

_____

-

Abbildung 4.17: Parallelitdt mit Zeitkanten in Min-Darstellung
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MinA: 1 MaxA: 2 “
||

MaxD: 1,5

MinA: 0,5 MaxA: 1

Abbildung 4.18: Zeitabstédnde zwischen Parallel-Verzweigungen in Min-Darstellung

4.5 XOR-Entscheidungen und Schleifen

In klassischen Gantt-Diagrammen existieren keine XOR-Entscheidungen und Schleifen.
Diese beide Elemente sind in Prozesse jedoch essentiell. Aus diesem Grund erweitert
eGantt das klassische Gantt-Diagramm um Mdglichkeiten zur Darstellung dieser beiden
Konzepte und komplettiert dadurch die meisten Eigenschaften der Prozesse. Zuerst wird
in diesem Abschnitt die Abbildung der XOR-Entscheidungen behandelt und anschlie3end
dann die von Schleifen.

4.5.1 XOR-Entscheidungen

Bei einer XOR-Entscheidungen wird zwischen mehreren Zweigen eine Auswahl getrof-
fen. Durch die Auswahl verschiedener Zweige resultieren verschiedene Mdglichkeiten der
Berechnungen von Anfang- und Endzeitpunkte der Folgeaktivitdt des XOR-Block, welche
als XOR-Join-Aktivitat (analog zu AND-Join) fungiert. Bei der Min-Darstellung (Berech-
nung durch die minimale Dauer und den minimalen Abstand) und der Max-Darstellung
(Berechnung durch die maximale Dauer und den maximalen Abstand) existieren dadurch
fur die Anfangs- und Endzeitpunkte jeweils ein bester Fall (Best-Case), der dem kiirzesten®
Zweig in der XOR-Entscheidung entspricht, und ein schlechtester Fall (Worst-Case) der
dem ,langsten“ Zweig in der XOR-Entscheidung entspricht. Der jeweilige Falle (Best-Case
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& Worst-Case) der Anfangs- und Endzeitpunkte werden mit einem Exponent markiert. Ein
-+" fir den Best-Case und ein - fliir den Worst-Case. Die sich daraus ergebende Aufteilung
der Anfangs- und Endzeitpunkte ist in Abbildung 4.19 zu sehen. Falls mehr als zwei Zweige
in einer XOR-Entscheidung existieren, entspricht ein Zweig dem Best-Case, ein Zweig dem
Worst-Case und die restlichen Zweige haben keine eindeutige Bedeutung.

Die Berechnungsvorschriften flr die einzelnen Vorgangen in den Zweigen der XOR-Entschei-
dungen sind die selben wie im Abschnitt 4.4.1. Die einzelnen Zweige der XOR-Entscheidung
im eGantt-Diagramm sind der besseren Unterscheidbarkeit wegen mit einem grauen Recht-
eck umschlossen. Zur Verdeutlichung, dass es sich um eine XOR-Entscheidung handelt
wird an der rechten-oberen Ecke eine XOR-Markierung angebracht wie sie in Abbildung

4.20 zu sehen ist.

Min-Darstellung Max-Darstellung

Abbildung 4.19: Erweiterte Anfangs und Enzeitpunkte

Fir den Folgevorgang des XOR-Blockes gilt jedoch aufgrund der in Abbildung 4.20 darge-
stellten Problematik der unterschiedlichen Zweig-Dauern (Best-Case, Worst-Case) nicht die
normale Berechnungsvorschrift aus Abschnitt 4.4.1. Flr das Fragezeichen in Abbildung 4.20
ist deswegen eine neue Berechnungsvorschrift zu finden. Diese ist fiir die Min-Darstellung
in Abbildung 4.21 zu sehen. Zusatzlich zu FAZ und FEZ des Folgevorgang, sind weitere
Zeiteigenschaften die keine genaue Bedeutung haben zu sehen. Hierbei wird am besten
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Falls des Vorgangervorgang (F EZ7) die einzelnen Zeitpunkte der Nachfolgervorgang aus-
gerichtet. Die minimale/maximale Dauer und des minimale/maximale Abstand sind analog
zu der vorigen Berechnungsvorschrift benannt. In der Berechnungsvorschrift werden der
Best-Case des FAZ (FAZ;") und FEZ (FEZy’) des Vorgangs berechnet.

O B = B B =

MinD: 2
MaxD: 2,5

°~J

Abbildung 4.20: Ausgangsproblem einer XOR-Entscheidung in Min-Darstellung

X
FEZ, + min, + max, FEZ",+ max, + max,
= »
FEZ*, FEZ' + min, FEZ' + min,+ min, FEZ* + max, + max,
FAZ*, FEZ*,

Abbildung 4.21: Berechnung des Folgevorgang in Min-Darstellung

In Abbildung 4.22 ist die Berechnungsvorschrift aus der Abbildung 4.21 angewandt. Der
eGantt-Vorgang ist dabei am besten Fall des FAZ ausgerichtet, also am FEZ des ,kiirzesten”
Zweiges plus dem minimalen Abstand zum Vorgangervorgang. Hinter dem maximalen
Abstand des eGantt-Vorgangs wurde ein gepunktetes Rechteck angehangt. Das Ende des
gepunkteten Rechtecks ist dabei der FEZ des ,langsten” Zweiges plus dem maximalen
Abstand zum Vorgangervorgang und dessen maximalen Dauer. Das gepunktete Rechteck
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wird nur fir den Folgevorgang eines XOR-Blockes gezeigt. Fiir weitere eGantt-Vorgénge
wird dieses gepunktete Rechteck nicht betrachtet, da es fir weitere Vorgange nur bedingt
relevant ist. In Abbildung 4.22 ist die Lésung fiir das ,Fragezeichen” dargestellt.

& B =2 B B H

MinD: 2
MaxD: 2,5

Abbildung 4.22: XOR-Entscheidung in Min-Darstellung

Analog zur Min-Darstellung ergibt sich bei der Max-Darstellung (Abbildung 4.24) das selbe
Problem und wird durch die Erweiterung der Berechnungsvorschrift (welche in Abbildung
4.23 gezeigt wird) behoben. Dabei wird der Folgevorgang auf den schlechtesten SAZ gesetzt,
also der SEZ des ,langsten” Zweiges plus die maximale Dauer des Vorgangervorgang plus
den maximalen Abstand zum Vorgangervorgang. Der Anfang des gepunkteten Rechtecks
stellt dabei den besten SAZ (,kirzester® Weg) dar. Analog wie bei der Min-Darstellung
wird dieses gepunktete Rechteck fir weitere eGantt-Vorgange im eGantt-Diagramm nicht
weiter ibernommen. In Abbildung 4.24 ist die Anwendung der Berechnungsvorschrift aus
Abbildung 4.23 zu sehen.

Zeitkanten zwischen Aktivitaten AuBerhalb des XOR-Blockes und einer einzelnen Aktivitaten
innerhalb des XOR-Blockes sind problematisch, da durch Abwahl bzw. Auswahl eines
Zweiges der Prozess und dessen Zeiten stark verandert werden. Durch die gepunkteten
Rechtecke der eGantt-Aktivitdt nach dem XOR-Block lassen sich allgemein die besten und
schlechtesten Falle ablesen. Doch Einzelfallbewertungen kénnen nicht anzeigt werden. Im
weiteren folgen nun zwei Beispiele (Abbildung 4.25/4.26 und Abbildung 4.27/4.28). Diese
stellen das Problem mit Zeitkanten zwischen Aktivitdten auBerhalb und innerhalb eines XOR-
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SEZ",+ max, + min,

SEZ",+ max, SEZ-, SEZ- + min, SEZ- + max, SEZ- + max, + max,

SAZ"

Y

Abbildung 4.23: Berechnung des Folgevorgang in Max-Darstellung

K B =2 B B =

Abbildung 4.24: XOR-Block in Max-Darstellung

Blockes dar. Dieses Problem wird durch Kombination der einzelnen Berechnungsvorschriften
aus Abschnitt 4.4.1 und den obigen Berechnungsvorschriften aus Abbildung 4.21 & 4.23
geldst.

4.5.2 Schleifen

Um die Konstrukte der eGantt-Diagramme zu komplettieren fehlt noch ein Schleifen-Konstrukt.
Schleifen werden dabei im klassischen Gantt-Diagramm nicht unterstitzt. Schleifen sind
Wiederholungen und haben am Ende der Schleife die Mdglichkeit die Schleife zu verlassen
oder nochmals eine lteration durchzuflhren. Dadurch kann ein Vorgang zwischen verschie-
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MinA: 1 MaxA: 2

Abbildung 4.25: XOR-Block mit Zeitkanten in Min-Darstellung

B B H B BH =

MinA: 1 MaxA: 2

Abbildung 4.26: XOR-Block mit Zeitkanten in Max-Darstellung

denen lterationen zu sich selbst einen zeitlichen Abstand besitzen und zu dem Folgevorgang
der Schleife. Um dies darstellen zu kénnen muss man im eGantt-Diagramm eine L&sung
finden, um diese zwei zeitlichen Abstande gleichzeitig darstellen zu kénnen. Dies wird
durch einsetzen eines Dummyvorgang geldst. Dieser Dummyvorgang stellt den Vorgang
(bei mehr als einen Vorgang im Schleifenblock, ist es eine Vereinigung aller Vorgangen in
dem Schleifenblock, dhnlich wie eine Phase), welcher innerhalb des Schleifenblocks ist, fiir
die n&chste lteration nochmals dar. Dieser Dummyvorgang wird ausgegraut unterhalb des
letzten Vorgangs der vorigen lteration im Schleifenblock angeordnet, dhnlich wie bei einem
AND-Join (siehe Abbildung 4.29). Jedoch wird die Ausgangsverbindung des Dummyvor-
gangs (senkrechte Linie mit waagrechten Pfeil) so Verlangert, dass der ndchsten FAZ des
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B =B B BH BEH EH

MinA: 1 MaxA: 2

MinA: 1 MaxA: 2 MinD: 1

Abbildung 4.28: XOR-Block mit ausgehender Zeitkanten in Max-Darstellung

Vorgang aufBerhalb des Schleifenblocks darstellt wird. Also wird der Folgevorgang, welcher
nach der Schleife folgt, fir die néchste Iteration angedeutet. Zudem wird die Schleife, um sie
zu verdeutlichen und zu biindeln mit einem gestrichelten Rechteck umrahmt und mit einem
Schleifensymbol rechts-oben markiert. Zudem gibt es wie bei der XOR-Entscheidung eine
Verlangerung des eGantt-Folgevorgangs durch ein rechts-offenes gepunktetes Rechteck.
Dieses Rechteck verdeutlicht die Méglichkeit weiterer lterationen.

In Abbildung 4.29 ist die Min-Darstellung einer Schleife und in Abbildung 4.30 ist die
Max-Darstellung einer Schleife zu sehen. Analog zu der Min-Darstellung wird die Schleife
mit einem gepunkteten Rechteck umrahmt und der Dummyvorgang ist dabei wie in der
Min-Darstellung ausgegraut. Der ndchste FAZ in der Min-Darstellung bzw. SAZ in der Max-
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MinA: 0,5 MaxA: 1

MinD: 1

MinA: 1 MaxA: 1,5

Abbildung 4.29: Schleife in Min-Darstellung

Darstellung des Folgevorgang nach dem Schleifemblock ist durch die Verbindung, welche
den Dummyvorgang verlasst angedeutet.

b B B B & B @ @#Z =H

MinA: 0,5 MaxA: 1

o]

MinD: 1 MaxD: 1,5 MinD: 1 MaxD 1. MinD: 1

MinA: 1 MaxA: 1,5

Abbildung 4.30: Schleife in Max-Darstellung

4.6 Beispiel

Nach dem Abarbeiten der einzelnen Abbildungsvorschriften, zeigt 4.31 ein groBeres Beispiel
eines eGantt-Diagramm in Min-Darstellung. Dieses Beispiel soll verdeutlichen, dass auch
komplexere Prozesse in eGantt leicht darstellbar sind und durch die Unterstiitzung der
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Kapitel 4 Abbildung blockstrukturierter Prozessgraphen auf Gantt-Diagramme

Prozessansicht gut Lesbar sind. Der Prozess in 4.31 dient nur der Veranschaulichung und ist
auf der Prozessebene nicht optimal modelliert, einzelne XOR-Bldcke kénnten beispielsweise

zusammengefasst werden.

172 4/5

B H B B EH E B T B B @ bs)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Abbildung 4.31: Komplexeres Prozessbeispiel mit mehreren Abhéngigkeiten

Nach der Besprechung der einzelnen Abbildungen von blockbasierten Prozessen auf die
eGantt-Diagramme, wird im nachsten Kapitel das Verhalten der einzelnen Abbildungen auf

der Ausflihrungsebene besprochen.
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Verhalten von eGantt auf
Ausfuhrungsebene

Nach den einzelnen Abbildungen von blockbasierten Prozessen auf eGantt im vorigen
Kapitel, behandelt diese Kapitel das Verhalten dieser Abbildungen bei der Ausfihrung eines
Prozesses. Analog wie bei den Abbildungen im vorigen Kapitel existieren auch auf der
Ausfihrungsebene zwei verschiedene Darstellungen, die Min-Darstellung und die Max-
Darstellung. Beide Darstellungen werden dabei in diesem Kapitel erklart und betrachtet, da

sie sich zum Teil unterschiedlich verhalten.
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Kapitel 5 Verhalten von eGantt auf Ausfiihrungsebene

5.1 Knotenzustande in ADEPT und eGantt

Bei der Ausflihrung werden die einzelnen Aktivitdten im ADEPT-Metamodell mit einem
Zustand bewertet. Dieser Zustand kann sich allgemein bei Aktivierung, Deaktivierung, usw.
einer Aktivitat andern. Die einzelnen Zustinde und ihre Ubergénge sind in Abbildung 5.1
gezeigt. Dabei wurde das Zustandsdiagramm des ADEPT-Metamodell um einen weiteren Zu-
stand Blocked erweitert. Dieser Zustand ist fir die Zeiterweiterung des ADEPT-Metamodell
nétig, um das warten auf die Erfiillung eines minimalen Abstand zu realisieren.

Um die Ausfihrung von eGantt-Diagrammen du realisieren, missen die Zustande die
im ADEPT-Metamodell existieren auf die eGantt Uibertragen werde. Dabei sind nicht alle
Zusténde aus dem ADEPT-Metamodell in eGantt von Bedeutung bzw. Umgesetzt. Fol-
gende Zustéande werden in eGantt-Diagrammen umgesetzt und abgebildet: NotActivated,
Activated, Started, Blocked, Skipped und Completed.

enable&t;<t enable&t;>t
BLOCKED a
enable&ti<t,,
— enable&t;>t I
NOT_ACTIVATED | | ACTIVATED
B N disable

WAITING

start

P suspend /O
skip = SUSPENDED | | STARTED
resume \

I

RUNNING

abort finish

—{ SKIPPED ] [ FAILED ] [COMPLETED]

TERMINATED

t: Startzeitpunkt des Knoten i

t,.: Aktuelle Prozesszeit

Abbildung 5.1: ADEPT Knotenzustédnde mit Zeiterweiterung (in Anlehnung an [Rei00])

Jeder dieser einzelnen Zustande ist in eGantt umgesetzt und ist in Abbildung 5.2 dargestellt.
Bei dem Zustand Activated wird der momentane Vorgang mit der Farbe Blau geférbt. Ist ein
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5.1 Knotenzustidnde in ADEPT und eGantt

Vorgang Started wird er Griin eingefarbt. Beim abwéhlen eines Vorgang (Skipped) wird der
Vorgang ausgeblendet. Ist der Vorgang abgeschlossen (Complete) wird er ausgegraut. Bei
einer Blockierung (Blocked) des Vorgangs durch einen minimalen Abstand wird der Vorgang
orange eingefarbt. Ist der Vorgang noch nicht Aktiviert worden (NotAtivated) bleibt er im
Standard Grau.

|
Zustand | Adept | Gantt
_____ T
| A |
Activated: : |Start |—>| A |—»| End | : ‘-
| > |
Started: ' |Start|—'| A |—>| End| | A
| |
| X |
Skipped: | |Start |—>| A |—>| End | |
| |
| \/ |
Complete: | |Start|—'| A |—>| End | | A
| |
Not_Activated: : |Start |—>| A |—»| End | : A
| B |
Blocked: | |Start|—'| A |—'| End | | A
| |
|

Abbildung 5.2: Abbildung der Knotenzusténde in eGantt

Durch die Einflihrung der Zustande werden die einzelnen Aktivitdten bzw. Vorgange hinsicht-
lich ihrer zeitlichen Eigenschaften bewertet. Doch braucht man zur zeitlichen Orientierung
im Prozess zusétzlich eine Zeitlinie. Diese Zeitlinie beschreibt die momentane Prozesszeit.
Durch diese Prozesszeit kdnnen die einzelnen Aktivitdten bzw. Vorgénge und ihre Zusténde
erst bewertet werden.
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5.2 eGantt-Zeitlinie

Die eGantt-Zeitlinie (siehe Abbildung 5.3) bewegt sich im eGantt-Diagramm anhand der
Zeitskala von links nach rechts. Wobei links im eGantt-Diagramm der Startzeitpunkt des
Prozesses ist. Dieser Startzeitpunkt ist dabei das Datum und die Uhrzeit bei Start des
Prozesses. Nach Start des Prozesses verschiebt sich die Zeitlinie anhand des momenta-
nen Datum und Uhrzeit immer weiter der Zeitskala entlang in Richtung Endzeitpunkt des
Prozesses. Die eGantt-Zeitlinie bewertet dabei auch einzelne Zustande der Vorgange. Ob
ein Vorgang blockiert ist oder gestartet werden kann, kann durch die Zeitlinie und den
momentan beschrittene Abstande bzw. Vorgange bestimmt werden.

':':':':':':;d: .......................... >

Abbildung 5.3: Timeline mit bewerteten Knoten

Nach der Behandlung der Zustande und der eGantt-Zeitlinie, werden nun Beispiele und
einzelne Darstellungsarten mit ihnrem Verhaltend auf der Ausfiihrungsebene besprochen.
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5.3 Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausfiihrungsebene

5.3 Verhalten der eGantt-Diagramme auf
Ausflihrungsebene

Auf der Ausfiihrungsebene existieren analog zur Modellierungszeit zwei verschiedene
Darstellungsarten. Einmal die Min-Darstellung die den FAZ und den FEZ der einzelnen
Vorgénge im eGantt-Diagramm anzeigt und die Max-Darstellung die den SAZ und SEZ der
einzelnen Vorgange beschreibt.

Beim initialisieren einer Prozessinstanz aus einem Prozess wird die Startaktivitat ausgefihrt.
Nach dem beenden der Startaktivitat kann die erste Aktivitédt im Prozess bzw. der erste
Vorgang im eGantt-Diagramm gestartet und zusétzlich die eGantt-Zeitlinie aktiviert werden.
Je nach Dauer des Vorgangs bleibt dieser Vorgang im Zustand Started, nach erreichen
der minimalen Dauer kann der Vorgang nun beendet werden. Wird die maximale Dauer
Uberschritten wird ein Fehler gemeldet. Die Fehlerbehandlung ist dabei jedoch nicht Teil
dieser Arbeit.

Analog werden die Zeitabstande bewertet. Dabei muss der minimale Abstand durch die
Zeitlinie komplett abgehandelt werden. Wéhrend des beschreitens des minimalen Abstandes
ist der nachfolgende Vorgang blockiert. Erst nach Uiberschreiten des minimalen Abstand wird
der Zustand des nachfolgenden Vorgang auf aktiviert gesetzt. Liegt der Vorgang direkt nach
dem minimalen Abstand und der maximale Abstand ist gleich dem minimalen Abstand muss
der Vorgang nach Uberschreiten des minimalen Abstand sofort gestartet werden. Existiert
aber ein maximaler Abstand der groB3er ist als der minimale Abstand, muss der Vorgang
nicht gleich gestartet werden. Dieser Vorgang kann weiter noch aktiviert bleiben. Jedoch
beim Uberschreiten des maximalen Abstandes muss der Vorgang gestartet werden.

Wie oben schon erwéhnt gibt es analog wie in den vorigen Kapitel zwei verschiedene
Darstellungsarten. In Abbildung 5.4 ist eine Ausflihrung eines einfachen Prozesses in Min-
Darstellung zu sehen. Links in der Abbildung ist dabei immer die Prozessansicht mit ihren
Zustanden (ADEPT) und rechts ist das eGantt-Diagramm mit den bewerteten Vorgéngen zu
sehen. In Schritt 1 ist in Abbildung 5.4 der Prozessgraph und das eGantt-Diagramm nach der
Modellierung zu sehen. In Schritt 2 wurde die Startaktivitdt beendet und die Folgeaktivitat
aktiviert. Im selben Moment nach der Aktivierung wurde in Schritt 3 die Aktivitat gestartet.
Dieser Vorgang musste gleich nach der Aktivierung gestartet werden, da kein maximal
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Abstand oder irgendwelcher Puffer zur Verfligung stehen. In Schritt 4 ist der Prozess schon
eine Zeit weiter voran gegangen. Die eGantt-Zeitlinie hat dabei die maximale Dauer des
Vorgangs A beschritten. In der Min-Darstellung werden dabei alle Folgevorgange im eGantt-
Diagramm bei beschreiten der maximalen Dauer an der Zeitlinie neu ausgerichtet. Somit
verschieben sich alle Folgevorgénge anhand der eGantt-Zeitlinie (siehe Abbildung 5.4 Schritt
4 Vorgang B). In den weiteren Schritten in Abbildung 5.4 wird Vorgang B gestartet und im
letzten Schritt wird er Beendet, da die eGantt-Zeitlinie den Vorgang verlasst.

In Abbildung 5.5 sieht man die Min-Darstellung eines Prozesses. Im Vergleich zu der
vorigen Abbildung ist dieser Prozess mit minimalen und maximalen Absténden (Zeitkanten)
modelliert. Bei diesem Prozess verhalten sich minimale und maximale Dauer gleich wie
im vorigen Beispiel. Jedoch sind die Zeitkanten bzw. die Abstande neu. Diese Absténde
verhalten sich jedoch eigentlich simultan zu der Dauer. Uberschreitet die eGantt-Zeitlinie die
minimale Dauer, werden die Folgevorgdnge anhand der eGantt-Zeitlinie mit nach Rechts
verschoben (siehe Abbildung 5.5 Schritt 6). Der Vorgang in Schritt 6 ist dabei ab dem
minimal Abstand Aktivierbar (davor ist der Vorgang blockiert), jedoch muss er erst nach
erreichen des maximalen Vorgangs gestartet werden.

In Abbildung 5.6 ist die Max-Darstellung eines Prozesses zu sehen. Wie in den vorigen
Kapitel erwahnt, werden die Vorgadnge an den SAZ und SEZ angeordnet. Bei dieser Darstel-
lungsart ist eine Verschiebung anhand der eGantt-Zeitlinie nicht méglich. Beim Beenden
eines Vorgangs, werden die Folgevorgange meist weiter nach Links gerlckt (siehe Abbildung
5.6 Schritt 5 & 6), auBBer jeder Vorgang dauert seine maximale Zeit und die Abstande sind
zusatzlich maximal.

Parallelitaten verhalten sich analog zu Sequenzen in den beiden Darstellungsarten. Jeder
einzelne Zweig der Parallelitét wird dabei wie eine Sequenz betrachtet. Der Unterschied ist
dabei nur, dass es zwei verschiedene Zweige gibt und diese jeweils beide abgearbeitet sein
mussen, damit der Join-Vorgang aktivierbar ist.

In einem XOR-Block kann man verschiedene Zweige auswéahlen bzw. abwéhlen. In der
Abbildung 5.7 sieht man die Min-Darstellung eines Prozesses mit einer XOR-Entscheidung.
In Schritt 3 wird dabei ausgewahlt, welcher Folgevorgang ausgewahlt bzw. abgewahlt wird
(in diesem Fall wird Vorgang B abgewahlt und Vorgang C ausgewéhlt). Der abgewahlte
Vorgang wird anschlieBend ausgeblendet (Zustand: skipped) und der ausgewahlte Vorgang

54



5.3 Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausfiihrungsebene

versucht zu aktivieren (bei einem minimalen Abstand kann er auch blockiert sein). Zur
Verdeutlichung, dass in diesem Diagramm eine Entscheidung stattgefunden hat, wird das
Rechteck mit der Markierung beibehalten. Bei verlassen des XOR-Blockes, wird dieser auch
mit ausgegraut.

Zuletzt fehlt noch die Ausfiihrung einer Schieife. Bei Schieifen kénnen theoretisch unendlich
viele lterationen auftreten. Durch diese lterationen verschieben sich alle Folgevorgange um
die Gesamtdauer des Schleifeninhalts nach hinten. Auf der Modellierungsebene haben wir
den Dummyvorgang eingefihrt. Jedoch miissen bei der Ausfiihrung mehrere lterationen
bericksichtigt werden. Deswegen wird der Dummyvorgang flr jede Iteration neu gesetzt
und berechnet. In Abbildung 5.8 & 5.9 sieht man eine Ausfiihrung einer Schleife mit einer
Iteration. In Schritt 5 wird die Entscheidung getroffen, dass nochmals ein Durchlauf der
Schleife stattfindet. In Schritt 6 wir der Dummyvorgang der vorigen lterationen zu einem
Lnhormalen® Vorgang, jedoch wird die Benennung des Vorgangs mit einem Index versehen.
Far die n&chste lteration wird wieder ein Dummyvorgang erstellt und an den Dummyvorgang
der vorigen lteration angehangt. Anhand des neuen Vorgang, verschieben sich alle Folgevor-
gange der Schleife um eine Iteration nach hinten. In Schritt 7 wird dieses mal Entschieden
die Schleife zu verlassen. Der momentane Dummyvorgang der ausgegraut zu sehen ist, wird
ausgeblendet und das gestrichelte Rechteck der Schleife wird angepasst und ausgegraut.

Nach der Behandlung der Ausfiihrungsebene, wird im nachsten Kapitel ein Prototyp, welcher
die vorgestellte Abbildungen realisiert und Ideen fiir Implementation fir die Modellierungs-
ebene gezeigt und besprochen. Dieser Prototyp zeigt, dass die Abbildungen aus dem
vorigen Kapitel in der Realitét und Programmiertechnisch Gberhaupt umsetzbar sind.
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startF—{ A |—] 8 —{end]

v A
|Start|—’| A |—>| B |—>|End|

v v
|Start|—'| A |—'| B |—'|End|

v v A
|Start|—’| A H B |—v|End|

v v v oV
|Start|—’| A H B |—v|End|

Abbildung 5.4: Ausfihrung einer Sequenz in Min-Darstellung
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Abbildung 5.5: Sequenz mit zeitlichen Abstédnden in Min-Darstellung
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<

»>

>

v

Abbildung 5.6: Sequenz mit zeitlichen Abstédnden in Max-Darstellung
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5.3 Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausfiihrungsebene

Abbildung 5.7: Ausfihrung eines XOR-Blockes in Min-Darstellung

59



Kapitel 5 Verhalten von eGantt auf Ausfiihrungsebene

Abbildung 5.8: Ausfihrung einer Schleife in Min-Darstellung
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5.3 Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausfiihrungsebene

Abbildung 5.9: Ausfliihrung einer Schleife in Min-Darstellung
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Prototyp und Implementierung

Nach den Abbildungen der einzelnen Prozess-Elemente und der Diskussion des Verhaltens
der Abbildungen auf Ausfiihrungsebene, wird in diesem Kapitel eine Machbarkeitsanalyse
vorgestellt. Diese Machbarkeitsanalyse stellt einen kleinen Prototyp in AritaFlow dar. Ari-
staFlow ist ein Prozess-Management-System (PMS), welches auf dem ADEPT-Metamodell
aufbaut. Teil dieser Arbeit, ist es aus einem Prozess, welcher in AristaFlow modelliert ist ein
Gantt-Diagramm darzustellen.

6.1 Technische Ausflihrung

Wie in Kapitel 3 gezeigt, existieren fir die einzelnen Berechnungen der Anfangs- und End-
zeitpunkte verschiedene Algorithmen. In diesem Prototyp ist dabei eine Erweiterung des in
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CPM verwendeten Shortest-Path-Partitioning-Algrorithmus [EM92] angewendet worden. Im
Sequenzdiagramm in Abbildung 6.2 sind die einzelne Methodenaufrufe und Berechnungen
zu sehen. Zu Beginn werden alle Aktivitdten aus dem Prozess topolgisch sortiert und in
einem Array abgespeichert. Im nachsten Schritt wird fir jede Aktivitat ihre minimale bzw. ma-
ximale Dauer vom Prozesstemplate, welches AristFlow anbietet, abgefragt. Zudem werden
alle Zeitkanten mit ihren Absténden und Start- und Zielaktivitdt vom Prozesstemplate geholt.
Nach diesen Abfragen auf das Template, werden in der Reihenfolge der topologischen Sor-
tierung mit den Berechnungsvorschriften aus Kapitel 4.4.1 die Start- und Endzeitpunkte der
einzelnen Aktivitdten berechnet. Nachdem die einzelnen Start- und Endzeitpunkte berechnet
und die minimale und maximale Dauer abgefragt wurde, werden die einzelnen Vorgange auf
das eGantt-Diagramm abgebildet. Zuletzt werden noch Schleifen und XOR-Entscheidungen
berechnet und dargestellt.

1] GanttViewjava 53 ™ i

private GanttTimeNode getTime(GanttTimeNode a, Template template, GanttTimeNode[] z, StructuredConstraintEdge[] z

int[] wor = template.getPredByEdgeType(a.node.getID(), EdgeType.ET CONTROL);
long vortime = ©;
for(int i = @; i < vor.length;i++){
if((int)vortime < z[template.getNodeTopologicalID(ver[i])].kDurr + z[template.getNodeTopologicallD(vor[i]]
vortime =
/system.out

om

te.getlodeTopologicalID(ver[i])].kDurr + z[template.gethodeTopologicallD(vor[i])].g¢
rintln("TopoID" + template.getNodeTopologicallD(vor[il));

}
} & -
//System.out.println )
a.gesTime = vortime;
.KDurr = a.minDur; -
G.mindis = ;
a.maxDis = @;

rtime);

long zminDis = @;
long zmaxDis = @;
long zkDurr = 8; B

int[] start - zeitKantenZiele(a, reitkanten, template);
if(start.length 1= 8){

Timelag ttt = g 2 5 i1]. , 3. ;
RelationType reltype .getRelationType(); 4
Se . SoTSmaCkeme [t Satl suoMS ot T s

Fog T

Abbildung 6.1: GanttView.java in Eclipse

Die Umsetzung des Prototyps wurde in Eclipse realisiert. Dabei wurde in AristaFlow sehr
einfach ein weiteres Fensters im Process Template Editor (der Programmteil in AristaFlow fiir
die Modellierungsebene) hinzufiigen. Dadurch ist die GanttView im Editor darstellbar. Diese
GanttView ist dabei in Eclipse in der Klasse GanttView.java (siehe Abbildung 6.1) realisiert.
Diese Hauptklasse realisiert die eGantt-Diagramme und die einzelnen Abbildungen.
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Template Gantt View
i i |
L getTopoProzess() ! |
« I
i i !
| ! |
| | |
i Prozess i !
e e = .
| | |
v ]
| Loop _ . i !
| getMinMaxDuration(Aktivitat) | i
" i |
| | |
| | |
I I
| MinMaxDuration | :
ittty - |
. T i
| | |
I I
L getZeitkanten() ! :
" | :
1 Zeitkanten | i
e > .

|
i | Loop !
| | |
| ——calcFaz(Aktivitat) !
| |
| | :
! |
| | |
| |
| —calcSaz(Aktivitit) |
| | :
! |
| - |
| | |
: : setScal() |
: . .
I I |
| | I
: : Loo i
| 2% setMinDur(Aktivitat |
i »
: : setMaxDur(Aktivitat) :
I | N
| I 4]
] ]
! ! setMinAb(AKtivitat) |
i >
|
i | setMaxAb(AKktivitat) !
| l »
| 1 '
| | |
| | setLoopXor() |
| | o
| T Lqi
| | |
| | |
| | |
|

Abbildung 6.2: Vereinfachtes Sequenz-Diagramm fiir die eGantt-Darstellung

Im nachsten Abschnitt werden einzelne Screenshot des Prototyps vorgestellt. Der Ausgangs-
prozess wurde in ADEPT modelliert und in AristFlow umgesetzt. Dabei wurde versucht,
soviel Zeitaspekte wie mdglich zu realisieren.
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6.2 Prototyp

Zu Beginn dieser Bachelorarbeit wurde eine Machbarkeitsanalyse fir die Abbildung blockstruk-
turierter Prozesse auf eGantt-Diagramme durchgefiihrt. Dabei wurde nur die Modellierungs-
ebene betrachtet.

In Screenshot 6.3 wird die komplette Ansicht des AristaFlow Process Template Editor mit
der Erweiterung fUr die Abbildung der eGantt-Diagramme gezeigt.

=4 AvistaFlow Process Template Editor r " — : - T llETE
File Edit View Window Help
el [BasicModeling  v|  RunTemplate
5 Locwe 53 | ) Actioe| 01 Proe | = B[ *Reihed (Sources Reihedtemplate) | - “xor (Source: xortemplate) 33 | 3 Test? (Source: Tes2template) | = 5@ Palette View 32 | =]
“|B% & Changecperations |

= test | pres ion
S Reihed template [ postselection
Fo- Test2template
Fo- xortemplate

i i Gl A i ] 5

= Outline | 5 Data Elements | @ Gantt View &3 | =0

Abbildung 6.3: Ansicht des Prototyps in AristaFlow

Oben-Mittig ist der ADEPT-Prozessgraph angeordnet. Aus diesem Prozessgraph wird die
Darstellung des Gantt-Diagramm abgeleitet und die einzelnen Abbildungen berechnet.
Links und Rechts des Prozessgraphen finden sich Funktionen um den Prozessgraphen
zu verandern. Links sind die Repositories angeordnet, die fir die Realisierung einzelner
Aktivitdten verwendet werden kénnen. Diese Repositories geben beispielsweise die Méglich-
keit Aktivitaten mit einer Aktivitatenvorlage zu versehen und auf eine Datenbank zugreifen
zu kdnnen. Rechts sind die einzelne Basisoperationen angebracht um den Prozess zu
modellieren.

Rechts-unten ist das Gantt-Diagramm dargestellt. Es resultiert aus dem oben gezeigten
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Prozessgraphen. Anderungen am Gantt-Diagramm sind bisher nicht direkt méglich. Sie
missen Uber den ADEPT-Prozessgraphen durchgefiihrt werden.

Links des Gantt-Diagramm ist das Eingabefenster fir die Zeitaspekte. Bei Markierung einer
Aktivitét, kann die minimale und maximale Dauer festgelegt werden oder diese einen festen
Start- bzw. Endzeitpunkt besitzt. Bei Markierung einer Zeitkante kann der minimale und
maximale Abstand, sowie die Art der Abhangigkeit zwischen den beiden Aktivitaten die
durch die Zeitkante verbunden sind eingestellt werden.

In nachsten Kapitel wird ein Fazit Gber die Ergebnisse dieser Arbeit gezogen und ein Ausblick

auf mégliche weitere Entwicklungen gegeben.
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Fazit und Ausblick

7.1 Fazit

In dieser Arbeit ist untersucht worden, wie blockstrukturierte Prozesse auf Gantt-Diagramme
abgebildet werden kénnen. Dazu haben wir zu Beginn einzelne Grundlagen der Meta-
sprache ADEPT und die einzelnen Zeitconstraints kennen gelernt. Dabei stellte sich fr
die Abbildungen der Gantt-Diagramme Anforderungen und Eigenschaften heraus, die sie
unterstitzen massen.

Nachdem die Anforderungen und Eigenschaften abgesteckt waren, wurden einzelne Repré-
sentationen von Zeit vorgestellt und nach ihren Eigenschaften bewertet. Diese Bewertungen
und Eigenschaften zeigten, dass Gantt-Diagramme fiir die Abbildungen und die Ubersichtlich-
keit am effizientesten sind. Jedoch zeigte sich auch, dass die klassische Gantt-Diagramme
nicht alle benétigten Prozess-Eigenschaften unterstitzen.
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Kapitel 7 Fazit und Ausblick

Da die klassischen Gantt-Diagramme nicht alle Eigenschaften unterstiitzen, wurden diese
in Kapitel 4 um entsprechende Konstrukte erweitert. Diese erweiterten Gantt-Diagramme
wurden als eGantt-Diagramme bezeichnet. Diese eGantt-Diagramme unterstiitzen dabei
alle Anforderungen und Eigenschaften eines Prozesses. Schleifen, XOR-Entscheidungen,
frihste Anfangs- und Endzeitpunkte, spateste Anfangs- und Endzeitpunkte kénnen in diesen
Diagrammen dargestellt werden.

Nach den einzelnen Abbildungen auf Modellierungsebene, wurde im nachsten Abschnitt
das Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausflihrungsebene betrachtet. Es sind Zusténde
fur die einzelnen Vorgénge eingefihrt und ihr Verhalten anhand von Beispielen verdeutlicht
worden.

Nach den Abbildungen und deren Verhalten ist am Ende noch eine Machbarkeitsanalyse
implementiert worden. Sie zeigt die Realisierbarkeit der Grundidee und die Durchfliihrung
einzelner Abbildungen auf Modellierungsebene.

Wie diese Arbeit zeigt, ist die Darstellung von Zeiteigenschaften die in blockstrukturierten
Prozesse modelliert sind durch eGantt-Diagramme mdglich. eGantt-Diagramme sind ei-
ne einfache Darstellung mit vielen Informationen und besitzen trotzdem noch eine hohe
Ubersichtlichkeit. Jedoch sind noch langst nicht alle Eigenschaften und Elemente, die in
Prozessen verwendet werden in eGantt-Diagramme umgesetzt. Das zeigt, dass das Ende
des Weges noch nicht erreicht ist.

7.2 Ausblick

Wie im vorigen Abschnitt erwahnt sind nicht alle Eigenschaften blockstrukturierter Prozesse
in eGantt-Diagramme umgesetzt. Diese Eigenschaften, wie z.B. ereignisbasierte Aktivitaten,
Subprozesse wurden bisher noch nicht behandelt. Dabei sind Subprozesse, die beispiel-
weise als Phasen in Gantt-Diagrammen abgebildet werden kdnnen, von gro3er Bedeutung.
Desweiteren wére es winschenswert, weitere Zeitaspekte aus Tabelle 2.3 darstellen zu
kdénnen.

Nach dieser vollstdndigen Betrachtung der einzelnen Abbildungen der eGantt-Diagramme
kann man die Implementierung der Modellierungsebene und der Ausfiihrungsebene durch-
fihrt werden. Fir diese Implementierung ist jedoch die Komplettierung der Berechnungsvor-
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7.2 Ausblick

schriften nétig. Durch Phasen und Ereignissen sind diese berechenbar und darstellbar.
Das Verhalten der einzelnen eGantt-Diagramme wurde bei der Ausflihrung betrachtet. Je-
doch wurde die Fehlerbehebung und Fehlererkennung vernachlassigt. Diese miisste noch
betrachtet und auf die eGantt-Diagramme angewendet werden.

Neben den beiden Darstellungsarten in den eGantt-Diagrammen, ist eine dritte Darstel-
lungsart fiir den Mittelwert méglich. Dieser Mittelwert misste mit Process Mining und Time
Mining bestimmt und berechnet werden.

Durch Hinzunahme einer Organisationsstruktur (z.B. alle Teilnehmer eines Hausbau) kann
eine Darstellung flr eine einzelne Einheit der Organisationsstruktur (z.B. Elektriker) darge-
stellt werden. Dabei werden einzelne eGantt-Diagramme zusammengefasst und als ,Phase”
abgebildet.

Abschie3end l&sst sich feststellen, dass durch die eGantt-Diagramme die Zeitaspekte in
blockbasierten Prozessen einfach und Ubersichtlich dargestellt werden kénnen. Sie ermdgli-
chen zudem durch ihr Verhalten bei der Ausfiihrung eine einfache Orientierung, an welcher
Position ein Prozess sich gerade befindet und helfen kritische Momente in einem Prozess
schnell zu erkennen.

71






2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Abbildungsverzeichnis

Einfacher Prozess in ADEPT . . . . . .. . . .. ... . ... ... ... 6
Basiselemente des ADEPT-Metamodell . . . .. ... ... ... ....... 7
Pattern Kategorie [LWR10] . . . . . . . . . . . ... .. ... 8
Aktivitdten- und Prozessdauer . . . . . .. .. ... oL 9
Prozess mit Zeitkanten in ADEPT . . . . . . . .. ... ... ... . ... 10
Aktivitat mit festen Termin [LWR10] . . . . . . . . . . . . ... L. 11
Weiderholungen bzw. Cycles [LWR10] . . . . . ... .. ... ... ...... 12
Gantt Diagramm aus GanttProject . . . .. ... ... ... ... L. 16
AsbruView Aktivitat [MKSJ98] . . . . . . . . . . . 17
Methoden der Netzplantechnik [DDO7] . . . . . . . . . . ... ... ... ... 18
CPM Graph . . . . . 19
MPM Graph . . . . . 19
Allgemeiner PERT-Graph . . . . . . . . ... .. 20
Gantt Diagramm in Microsoft Visio . . . . . ... ... ... ... ..., 22
Gantt Diagrammin A-Plan . . . . . ... ... ... . 22
Gantt Diagrammin Acos Plus . . . . . . . ... ... .. 23
Prozess Abbildung auf klassische Gantt-Diagramme . . . . . . . .. ... .. 26
Min- und Max-Darstellung und ihre Beziehung zu FAZ/FEZ bzw. SAZ/SEZ . . 28
Vorgang mit minimaler und maximaler Daver . . . . ... ... ... ..... 29
Vorgang mit festem Startpunkt und minimaler/maximaler Dauer . . . . . . .. 29
Sequentielle Ausfihrung von Vorgangen in Min-Darstellung . . . . . . . . .. 30
Sequentielle Ausfihrung von Vorgangen in Max-Darstellung . . . . . . .. .. 31

73



Abbildungsverzeichnis

74

4.7 Sequenz mit zeitlichem Abstand in Min-Darstellung . . . . . . . ... ... .. 32
4.8 Sequenz mit zeitichem Abstand in Max-Darstellung . . . . . . ... ... .. 33
4.9 Min-Darstellung eines eGantt-Vorgang . . . . . . .. ... ... ... ... .. 33
4.10 Max-Darstellung eines eGantt-Vorgang . . . . . .. ... ... ... ... .. 34
4.11 Sequenz mit zeitlichem Abstand in Min-Darstellung . . . . . . . ... ... .. 35
4.12 Sequenz mit zeitlichem Abstand in Max-Darstellung . . . . . . ... ... .. 35
4.13 Zeitliche Abstande mit zusammengefassten Zeitkanten . . . . . .. ... .. 36
4.14 Darstellung von Zeitkanten mit selektierten Aktivitat . . . . .. . .. ... .. 37
4.15 Darstellung von Zeitkanten mit selektierten Aktivitat . . . . . . ... ... .. 37
4.16 Parallelitdt in Min-Darstellung . . . . . . . . ... . o 38
4.17 Parallelitdt mit Zeitkanten in Min-Darstellung . . . . . . . . ... .. ... ... 39
4.18 Zeitabstédnde zwischen Parallel-Verzweigungen in Min-Darstellung . . . . . . 40
4.19 Erweiterte Anfangs und Enzeitpunkte . . . . . .. ... . o oo, 41
4.20 Ausgangsproblem einer XOR-Entscheidung in Min-Darstellung . . . . . . .. 42
4.21 Berechnung des Folgevorgang in Min-Darstellung . . . . ... ... ... .. 42
4.22 XOR-Entscheidung in Min-Darstellung . . . . . .. ... ... ... ...... 43
4.23 Berechnung des Folgevorgang in Max-Darstellung . . . . ... .. ... ... 44
4.24 XOR-Block in Max-Darstellung . . . . . ... ... ... ... . ... 44
4.25 XOR-Block mit Zeitkanten in Min-Darstellung . . . . ... ... .. ... ... 45
4.26 XOR-Block mit Zeitkanten in Max-Darstellung . . . . .. .. ... .. ..... 45
4.27 XOR-Block mit ausgehender Zeitkanten in Min-Darstellung . . . . . ... .. 46
4.28 XOR-Block mit ausgehender Zeitkanten in Max-Darstellung . . . . . ... .. 46
4.29 Schleife in Min-Darstellung . . . . . . . . . ... L 47
4.30 Schleife in Max-Darstellung . . . . . . . . . ... o 47
4.31 Komplexeres Prozessbeispiel mit mehreren Abhangigkeiten . . . . ... .. 48
5.1 ADEPT Knotenzustéande mit Zeiterweiterung (in Anlehnung an [Rei00]) ... 50
5.2 Abbildung der Knotenzustande ineGantt . . . ... ... ... ... ..... 51
5.3 Timeline mit bewerteten Knoten. . . . . . . . ... ... .. L. 52
5.4 Ausfuhrung einer Sequenz in Min-Darstellung . . . . ... ... ... .. ... 56
5.5 Sequenz mit zeitlichen Abstanden in Min-Darstellung . . . . . . .. ... .. 57
5.6 Sequenz mit zeitlichen Abstdnden in Max-Darstellung . . . . . . .. ... .. 58



Abbildungsverzeichnis

5.7
5.8
5.9

6.1
6.2
6.3

Ausflihrung eines XOR-Blockes in Min-Darstellung . . . . . . ... ... ... 59
Ausflihrung einer Schleife in Min-Darstellung . . . . . . . .. ... ... ... 60
Ausfihrung einer Schleife in Min-Darstellung . . . . . . ... ... ... ... 61
GanttView.javain Eclipse . . . . . . .. ... .. 64
Vereinfachtes Sequenz-Diagramm fir die eGantt-Darstellung . . . . . . . .. 65
Ansicht des Prototyps in AristaFlow . . . . . ... ... ... ......... 66

75






Literaturverzeichnis

[BHMT06] BHATTACHARYA, Arindam ; HEMERLINGA, Jim ; MICHAEL, David ; NicoL, Ron ;

[DDO7]

[EM92]

[JB96]

[LWR10]

[MKSJ98]

[INMO02]

TANG, Tjun ; WADDELL, Kevin ; WONG, John: Organizing for Global Advantage in
China India and Other Rapidly Developing Economies. The Boston Consulting
Group, 2006

DomMmscHKE, Wolfgang ; DREXL, Andreas: Einfiihrung in Operations Research.
Springer, Berlin, 2007. — ISBN 3540709487

EVANS, James R. ; MINIEKA, Edward: Optimization algorithms for networks and
graphs (2. ed.), 1992

JABLONSKI, Stefan ; BUSSLER, Christoph: Workflow Management: Modeling
Concepts, Architecture and Implementation. International Thomson Computer
Press, 1996. — ISBN 1850322228

LANZ, Andreas ; WEBER, Barbara ; REICHERT, Manfred: Workflow Time Patterns
for Process-aware Information Systems. In: Proceedings of the 11th Interna-
tional Workshop, BPMDS 2010, and 15th International Conference, EMMSAD
2010 Bd. 50. Hammamet, Tunesia : Springer Berlin / Heidelberg, June 2010
(Lecture Notes in Business Information Processing), S. 94-107

MIKSCH, Silvia ; KOSARA, Robert ; SHAHAR, Yuval ; JHONSON, Peter: AsbruView:
Visualization of Time-Oriented, Skeletal Plans. In: SIMMONS, R (Hrsg.) ; VELOSO,
M (Hrsg.) ; SMITH, S (Hrsg.): The Fourth International Conference on Artificial
Intelligence Planning Systems (AIPS-98), AAAI Press, 1998, S. 11-18

NEUMANN, K. ; MORLOCK, M.: Operations Research. Hanser Verlag, 2002. —
ISBN 9783446221406

77



Literaturverzeichnis

[Rei00]

[Rin98]

[vw02]

78

REICHERT, Manfred: Dynamische Ablaufanderungen in Workflow-Management-

Systemen, University Ulm, 2000

RINZA, P: Projektmanagement: Planung, Uberwachung und Steuerung von
technischen und nichttechnischen Vorhaben.  Springer, 1998. — ISBN
9783540640219

VAN DER AALST, Wil ; VAN HEE, Kees: Workflow Management: Models, Methods,
and Systems. The MIT Press, 2002. — ISBN 0262011891



Name: Martin Sommer Matrikelnummer: 643177

Erklarung

Ich erklare, dass ich die Arbeit selbststéndig verfasst und keine anderen als die angegebenen
Quellen und Hilfsmittel verwendet habe.

Martin Sommer



	Einleitung
	Aufgabenstellung und Zielsetzung
	Aufbau der Arbeit

	Grundlagen
	ADEPT-Metamodell
	Zeitaspekte in Prozessen
	Dauer und Zeitabstände zwischen von Aktivitäten
	Aktivitäten mit festen Terminen
	Wiederholende Aktivitäten - Schleifen

	Anforderungen an die Zeit-Darstellung

	Repräsentation von Zeit
	Gantt-Diagramme
	AsbruView
	Netzplantechnik
	CPM (Critical Path Method)
	MPM (Metra Potential Method)
	PERT (Program Evaluation and Review Technique)

	Projekt Management Werkzeuge
	Visio
	A-Plan
	Acos Plus

	Fazit

	Abbildung blockstrukturierter Prozessgraphen auf Gantt-Diagramme
	Abbildung von Prozessgraphen auf klassische Gantt-Diagramme
	Vorüberlegungen
	Knotenattribute
	Sequenzen und Parallelität
	Abbildung von Sequenzen
	Abbildungen von Zeitkanten
	Parallele und zusammengefasste Zeitkanten
	Parallelität

	XOR-Entscheidungen und Schleifen
	XOR-Entscheidungen
	Schleifen

	Beispiel

	Verhalten von eGantt auf Ausführungsebene
	Knotenzustände in ADEPT und eGantt
	eGantt-Zeitlinie
	Verhalten der eGantt-Diagramme auf Ausführungsebene

	Prototyp und Implementierung
	Technische Ausführung
	Prototyp

	Fazit und Ausblick
	Fazit
	Ausblick

	Abbildungsverzeichnis
	Literaturverzeichnis

