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Abstract: In diesem Paper wird gezeigt, wie ein Geschéftsprozess mit Hilfe der Uni-
fied Modeling Language (UML) so modelliert werden kann, dass daraus die Berech-
nung von dynamischen KenngréRen wie Durchfiihrungszeit oder Ressourcen-Auslastung
moglich ist. Zuerst werden die dazu verwendeten UML-Konstrukte vorgestellt. Dann
werden die wichtigsten Elemente eines Algorithmus zur Transformation in ein Gene-
ralized Stochastic Petri Net (GSPN) présentiert. Zuletzt werden die Ergebnisse eines
Beispiel-Prozesses erldutert.

1 Forderungen an die Geschaftsprozessmodellierung

Geschaéftsprozessmodelle werden aus mehreren Griinden verwendet. Der momentan wich-
tigste Grund ist die Dokumentation. Ein bersichtliches, graphisches Modell kann das
Verstédndnis und die Abstimmung aller am Prozess Beteiligten erheblich erleichtern und
Missverstandnissen vorbeugen. In vielen Bereichen hangt sogar die Auftragsvergabe von
der sauberen Dokumentation der Geschaftsablaufe ab.

Wenn einiger Aufwand betrieben wurde, einen existierenden oder geplanten Geschéftspro-
zess zu modellieren, so ist es wiinschenswert, wenn dieses Modell {iber den reinen Doku-
mentationszweck hinaus genutzt werden kann. In vorliegenden Paper geht es um die Be-
rechnung von zu Einschatzung und Vergleich von Geschaftsprozessen tauglichen Kenn-
groRen.

Die Schwierigkeit dabei liegt darin, dass das verwendete Modell formalisiert und prézise
genug sein muss, um die Berechnung von KenngroRen tiberhaupt erst zu ermdglichen. Die
direkte Verwendung von syntaktisch und semantisch wohldefinierten Modelliermethoden
wie z.B. Petrinetzen oder Prozessalgebren scheitert gewohnlich daran, dass sie vom An-
wender nicht akzeptiert werden, weil die verwendeten Konzepte ihrer Erfahrung vollig
fremd sind. Deshalb muss ein Modellierungstool fiir Geschéftsprozesse Konstrukte ver-
wenden, die in der Begriffswelt des Anwenders vorkommen.

Solche Bausteine benutzt der Prozessmodellierer, um seinen Geschéftsprozess zu model-
lieren. Allerdings kdnnen nicht fiir alle denkbaren Félle vorgefertigte Bausteine existieren.
Deshalb muss es einem Komponentenmodellierer moglich sein, diese Bausteine zu modi-
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fizieren oder neue Bausteine zu erstellen.

Im Projekt ERIKA? erfolgt die Eingabe und Darstellung des Modells in einer angepassten
Version der Unified Modeling Language (UML). Dieses Modell wird dann in ein gene-
ralisiertes stochastisches Petrinetz (GSPN) transformiert, welches mit dafiir verfiigbaren
Werkzeugen untersucht werden kann.

2 Modellierung der Geschéaftsprozesse

Die Forderungen in Abschnitt 1 zieht nach sich, dass es zwei Modellsichten gibt: die
Sicht auf den Ablauf des Geschaftsprozesses und die Sicht auf das Verhalten der Res-
sourcen. Der Geschéaftsprozess wird vom Prozessmodellierer im Hauptaktivitatsdiagramm
modelliert, wéhrend die Ressourcen vom Ressourcenmodellierer mittels Treiberaktivit&ts-
diagrammen sowie Zustands- und Klassendiagrammen erstellt werden. Diese Ressourcen
kdnnen mittels definierter Schnittstellen im Hauptaktivitatsdiagramm verwendet werden.

Zundchst soll das Hauptaktivitdtsdiagramm anhand des Beispieles in Abb. 1 dargestellt
werden. Der zu modellierende Geschéaftsprozess wurde dort in vier Teilschritte, die Ak-
tivitaten aufgeteilt. Jede Aktivitat ist klar von den anderen unterscheidbar und benétigt
fuir ihre Abarbeitung eine gewisse Zeitdauer. Die Aktivitéten sind durch Transitionen mit-
einander so verbunden, dass Auftrage, die das System am Anfangsknoten start betreten,
zum Endknoten end gelangen kdnnen. Die Auftrage kdnnen unterschiedliche Pfade durch
das System nehmen. Bei Entscheidungsknoten wie nach der Aktivitét sort orders konnen
Wahrscheinlichkeiten angegeben werden. Parallele Ablaufe sind ebenfalls moglich.

Zur Durchfiihrung von Aktivitédten sind normalerweise einige Personen, Hilfsmittel, Werk-
zeuge u.d. erforderlich. Diese werden unter dem Begriff Ressourcen zusammengefasst.
Ressourcen werden jedoch nicht direkt verwendet. Stattdessen werden Rollen benutzt.
Diese geben an, dass fiir die Durchfiihrung einer Aktivitét eine Ressource der angegebenen
Klasse, welche die gewiinschte Rolle tibernehmen kann, vorhanden sein muss. Durch die
Ausfiihrung der Aktivitét wird der Zustand der Ressource beeinflusst. Welche Zusténde
die Ressource vor, wahrend und nach der Durchfiihrung der Aktivitdt einnehmen muss,
wird durch die an der Assoziation angegebene Tatigkeit bestimmt. Fir sort orders in Abb.
1 muss ein employee zur Verfiigung stehen, der als sorter arbeiten kann. Er soll dabei die
Tatigkeit work ausfiihren.

Der Prozessmodellierer kann neue Rollen festlegen. Allerdings darf er nur bereits existie-
rende Klassen und die dort definierten Téatigkeiten verwenden. Er kann sich somit ausch-
liesslich auf die Beschreibung des Geschaftsprozesses im Hauptaktivitdtsdiagramm kon-
zentrieren und benutzt die Ressourcen als ,,Black Boxes* lediglich tiber ihre Schnittstellen.

1Das Projekt wird von der Bayerischen Staatsregierung als Teil des Programms: ”Informations- und Kommu-
nikationstechnik™ gefordert. Die anderen Projektpartner sind: Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik 11 der Universitat
Erlangen-Nurnberg, MID GmbH und BIK mbH.
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Abbildung 1: Hauptaktivitatsdiagramm

3 Modellierung der Ressourcen

Zur Beschreibung der Zustinde einer Ressource und der mdglichen Ubergénge dazwi-
schen bietet sich das Zustandsdiagramm an. Abb. 2 zeigt die Zustandsdiagramme der
Klassen employee und server.

{ [ ]
idle up
busy_to_idle idle_to_busy
busy down
(a) employee (b) server

Abbildung 2: Zustandsdiagramme
Eine Ressource der Klasse employee startet im Zustand idle. Sie wechselt genau dann

in den Zustand busy, wenn das Ereignis idle_to_busy eintritt. Die Namen der Ereignisse
werden immer nach dem Muster <Startzustand> _nach_<Zielzustand> gebildet, so dass
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sie in den Zustandsdiagrammen (blicherweise ausgeblendet werden kénnen.

In Abschnitt 2 wurde bereits angedeutet, dass die Zustandsiibergange der Ressourcen mit-
tels der Téatigkeiten im Aktivitdtsdiagramm gesteuert werden. Diese werden im Klassen-
diagramm definiert. Abb. 3 zeigt das Klassendiagramm fiir employee. Dort wird eine Asso-
ziation work zwischen den Klassen employee und ActionState angelegt. Dies definiert die
Tatigkeit work, die im Hauptaktivitdtsdiagramm verwendet wurde (siehe Abb. 1). Das An-
legen solcher Assoziationen zu Objekten erweitert das Metamodell der UML-AKtivitats-
diagramme (siehe [Gro01], Seite 2-177) . Dies ist notwendig, um Ressourcen und Akti-
vitdten mittels einer Assoziation verbinden zu kénnen.

work
prior = idle
during = busy
after = idle
employee ActionState
work -
/T time
‘ get well
employee with sickness get sick
get well get sick
prior = sick prior = well
during = sick during = well
after = well after = sick

Abbildung 3: Klassendiagramm fiir die Klasse employee

Jede Tétigkeits-Assoziation besitzt eine gleichnamige Assoziationsklasse mit drei Attribu-
ten, die den Zustand der Ressource vor, wahrend und nach der Ausfiihrung der Aktivitat
angeben. Jede Ressourcen-Klasse besitzt genau ein Zustandsdiagramm. Nur dort vorkom-
mende Zusténde dirfen in der Assoziationsklasse verwendet werden. In Abb. 3 ist der
Klasse employee das Zustandsdiagramm aus Abb. 2(a) zugeordnet. In der Assoziations-
klasse von work wird festgelegt, dass employee vor der Ausfiihrung einer Aktivitdt unter
Verwendung dieser Tatigkeit im Zustand idle, wahrend im Zustand busy und danach wie-
der im Zustand idle sein soll.

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, ist es moglich, Unterklassen von Ressourcen anzulegen. Dies
dient dazu, das Verhalten von Ressourcen abwandeln zu kénnen, ohne das Hauptaktivitats-
diagramm anpassen zu missen. Die abgeleiteten Klasse employee with sickness kann im
Hauptaktivitatsdiagramm weiterhin mit der Tatigkeit work verwendet werden.

Um dies zu erreichen, muss ein Zustand im Zustandsdiagramm der Unterklasse das ge-
samte Zustandsdiagramm der Oberklasse als Verfeinerung enthalten. In Abb. 4 ist dies
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bei dem Zustand well der Fall. Um zwischen den neuen Zustdnden well und sick wech-
seln zu kénnen, wurden die Tatigkeiten get well und get sick erstellt. Diese kdnnen nun in
Aktivitatsdiagrammen verwendet werden.

well
[ ]

ol e ]
busy

Abbildung 4: Zustandsdiagramm fiir die Klasse employee with sickness

Oftmals ist die Verwendung von abgeleiteten Klassen durch den Prozessmodellierer gar
nicht gewiinscht, weil die neuen Tatigkeiten und die zugehdrigen Aktivitaten den eigentli-
chen Geschaftsprozess Uberfrachten. Das ,,Eigenleben” der Ressource sollte von ihm nicht
modelliert werden miissen, damit er sie weiter als ,,Black Box* betrachten kann. Dem Res-
sourcenmodellierer hingegen stehen dafiir die Treiberaktivitatsdiagramme zur Verfligung.
Jeder Klasse kann genau ein solches Treiberaktivitatsdiagramm zugeordnet werden. Darin
kann nur die zugehdrige Ressource verwendet werden. Deshalb ist die Verwendung von
Rollen hier sinnlos. Im Unterschied zum Hauptaktivitatsdiagramm ist ein Endzustand nicht
notwendig, wenn die Ressource fortlaufend zyklisch zwischen ihren Zustdnden wechseln
soll.

get sick

mean process
time : 3 month

get well @
:employee with
sickness

get well

mean process
time : 4 days

Abbildung 5: Treiberaktivitatsdiagramm fiir die Klasse employee with sickness

Im Hauptaktivitatsdiagram wird also modelliert, welche Ressourcen in welcher Rolle be-
notigt werden. In den Klassen-, Zustands- und Treiberaktivitdtsdiagrammen wird das Ver-
halten dieser Ressourcen beschrieben. Nun muss noch angegeben werden, welche Res-
sourcen konkret zur Verfiigung stehen und welche Rolle sie tibernehmen kdnnen.

Bei dieser Zuordnung ist es moglich, die im Hauptaktivitatsdiagramm angegebene Klasse
durch eine ihrer Unterklassen zu ersetzen. Dadurch muss die letztendlich verwendete Klas-
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Ressource  Klasse Rollen

ENIAC computer server

Miiller employee sorter, answerer
Meier employee with sickness  sorter

Schulze employee sorter, processor

Tabelle 1: Ressourcentabelle

se erst bei der Auswertung festgelegt werden. Eine Modifikation des Hauptaktivitéatsdia-
grammes ist daftr unndtig. Somit kdnnen die Auswirkungen unterschiedlicher Ressour-
cen ohne grofRen Aufwand ermittelt werden. In Tab. 1 wurde fur Meier die Unterklasse
employee with sickness verwendet.

Ebenfalls ersichtlich ist, dass alle drei Ressourcen der Klasse employee fiir die Rolle sorter
verwendet werden kdnnen. Dies bedeutet, dass die Aktivitdt sort orders eine Auswahl
treffen muss, welche und wie viele Ressourcen sie allokiert.

Normalerweise gilt, dass fur die Durchfiihrung einer Aktivitét genau eine Ressource in der
geforderten Rolle vorhanden sein muss. Ein davon abweichendes Verhalten kann mittels
einer Auswahltabelle beschrieben werden, die einer Aktivitat zugeordnet werden kann.
Dort werden die gewiinschten Kombinationen von Rollen und ihre Wirkung auf die Durch-
fuhrungszeit der Aktivitdt aufgefiihrt.

Rampe Gabelstapler Fahrer | Zeitfaktor
1 1 1 1
1 2 2 0.5

Tabelle 2: Auswahltabelle fiir Fahrzeug beladen

Fur eine Aktivitat Fahrzeug beladen werden eine Rampe sowie Gabelstapler mit Fahrer
bendtigt. Mit der Tabelle aus Tab. 2 wird folgendes Verhalten beschrieben: es wird nie
mehr als eine Rampe belegt und ein Gabelstapler muss auch immer einen Fahrer haben.
Die Verwendung von zwei Gabelstaplern halbiert die Ladezeit. Mehr als zwei kdnnen
jedoch nicht verwendet werden, weil die Rampe nicht grof? genug ist.

4 Transformation in ein GSPN

Nachdem alle nétigen Informationen in den UML-Diagrammen und Tabellen vorhanden
sind, kann mit der Berechnung von Resultaten begonnen werden. Diese wird nicht auf
direktem Wege vorgenommen, sondern das Modell wird zunéchst in ein Generalized Sto-
chastic Petri Net (GSPN) transformiert. GSPN sind weit verbreitet und es existiert ei-
ne Vielzahl von Tools zu ihrer Untersuchung. AulRerdem lagen bereits Erfahrungen bei
der Transformation von Zustandsdiagrammen zur Beschreibung technischer Systeme vor
[KHOO0]. Die Zustandsdiagramme der Ressourcen und die Aktivitatsdiagramme werden
zunéchst getrennt transformiert und dann zu einem einzigen Petrinetz verschmolzen.
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Fur jede in der Ressourcentabelle aufgefiihrte Ressource wird aus dem seiner Klasse zu-
geordneten Zustandsdiagramm ein Petrinetz erzeugt. Dazu wird das in Algorithmus 1 be-
schriebene Verfahren verwendet. Dort wird fir jeden Zustand eine Stelle im Petrinetz an-
gelegt. Fir jede Kante wird eine Transition erzeugt, die tber jeweils eine Eingabe- und
Ausgabekante mit den Stellen verbunden ist, die ihrem Start- und Zielzustand entspre-
chen. Bei hierarchischen Zustdnden kommen noch Kanten hinzu, die sicherstellen, dass
beim Verlassen des Oberzustandes alle Token in den Stellen des Unterzustandes entfernt
werden, bzw. die beim Betreten des Oberzustandes in die Anfangsstelle des Unterdia-
gramms ein Token ablegen.

for V Zustinde z € ZD* do erzeuge fiir Zustand z; eine Stelle s; im PNT od
forV Kantenk € ZD do
erzeuge fir Kante k; mit Startzustand z;,,; und Zielzustand z;; eine
Transition ¢t; im PN
build_input_arc(s s¢ar¢, t;)
setzte Multiplizitat der neu erzeugten Kante gleich 1
build_output_arc(t;, senq)
od
Zyop = {2z € ZD | z liegt in der obersten Hierarchieebene}
10 put_start_tokens(Z;,p)

© 0O N O U B~ W DN PP

13 funct build_input_arc(s,t) =

14 [erzeuge neue Kante a; mit der Multiplizitit m = mark(s) im PN
15 if z hat Unterzustande Zs,p

16 then forV 2’ € Z,,, do

17 build_input_arc(s’, ) od fi |.

18

20 funct build_output_arc(t,s) =

21 [erzeuge neue Kante a im PN

22 if z hat Unterzustande Z,;

23 thenforV z' € Z,,; do
24 if 2" ist Startzustand
25 then build_output_arc(s', t) fi od fi |.

26
28 funct put_start_tokens(Z) =
29 [forze Zdo

30 if z; ist Startzustand

31 then lege ein Token in die zu z; gehdrende Stelle s;
32 if z; hat Unterzustande Z,p

3 then put_start_tokens(Z,,;) fi fi od |.

Algorithmus 1: Transformation eines Zustandsdiagrammes in ein Petrinetz

*Zustandsdiagramm
tPetrinetz
tmark(s) liefert die momentane Anzahl von Marken in der Stelle s zuriick

32



Das untere Petrinetz in Abb. 6 ist auf die erlduterte Weise aus dem in Abb. 4 gezeigten
Zustandsdiagramm konstruiert worden.

Die Transformation der Struktur von Aktivitatsdiagrammen ist unkompliziert, weil sie der
Struktur von Petrinetzen sehr dhnlich ist. Deshab sei dazu auf [GGW99] und [Kun00]
verwiesen. Fir die Verschmelzung mit den Petrinetzen essentiell ist jedoch der Aufbau
des Petrinetzes einer einzelnen Aktividt. Dieser muss die drei Phasen: Allokation, Ver-
wendung und Freigabe der Ressourcen ermdglichen. Im oberen Petrinetz in Abb. 6 ist
der Aufbau einer Aktivitdt beispielhaft dargestellt. Das Feuern einer der Transitionen
zwischen prior und during dient dem Allokieren von Ressourcen. Jede dieser Transitio-
nen allokiert alle fur die Ausfiihrung der Aktivitdt nétigen Ressourcen. Die Anzahl der
Allokierungs-Transitionen hangt sowohl von der in der Ressourcentabelle angegebenen
Anzahl der verfiligbaren Ressourcen als auch von dem in der Auswabhltabelle definierten
Allokationsmuster ab. Fiir jede sich daraus ergebende Alternative existiert eine Transition.

Nach dem Feuern einer Auswahl-Transition wird auf das Feuern der zeitbehafteten Tran-
sition zwischen during und after gewartet. Diese Transition hat eine Feuerrate )\, die dem
Kehrwert der an der Aktivitat angegebenen Zeit entspricht. Das Feuern dieser Transition
gibt alle allokierten Ressourcen frei. Um dies korrekt durchfiihren zu kénnen, ist noch eine
Hilfs-Stelle pro Ressource erforderlich, die in Abb. 6 nicht dargestellt ist.

T6

during T5  after

well sick

Abbildung 6: Petrinetz fiir employee with sickness

Wie die Verschmelzung durchgefiihrt wird, ist in Abb. 6 angedeutet. Durch die Téatigkeit
work in Abb. 3 ist festgelegt, dass T2 mit T7 und T1 mit T5 verschmolzen werden muss.
Alle Kanten von T2 und T1 werden kopiert und auf T7 bzw. T5 umgelenkt.

Wenn die Transitionen der Zustandsdiagramme mit allen dafiir in Frage kommenden Tran-
sitionen der Aktivitdtsdiagramme verschmolzen worden sind, werden sie entfernt. Nun
liegt ein einziges, nicht-hierarchisches Petrinetz vor, welches mit verschiedenen Metho-
den untersucht werden kann.

33



5 Ergebnisse

Das momentan verwendeten Werkzeug PANDA (siehe [AK00]) ermdglicht es, die Warte-
schlangenlédnge von Auftrdgen vor den Aktivitdten und die davon abhéngende Wartezeit
sowie die Auslastung von Ressourcen zu berechnen. Dazu wird der komplette Zustands-
raum aufgestellt, in eine Markovkette umgewandelt und fiir den stationdren Fall geldst
(siehe [MBC*95]).

Um dies um dies durchfiihren zu konnen, sind noch zusétzliche Elemente im Petrinetz
notig, die Auftrdge mit einer bestimmten Rate in das System senden und sie nach dem
Durchlauf entfernen. Ausserdem muss die Anzahl der gleichzeitig im System befindlichen
Auftrage beschrankt werden, weil der Zustandsraum sonst unendlich groR werden wiirde.
Die Wahl der richtigen Anzahl ist einerseits fiir die Genauigkeit der Ergebnisse sowie
andererseits die Grolie des Zustandsraumes und damit die praktische Berechenbarkeit von
Bedeutung. Dies im folgenden verdeutlicht werden.

Fur das in diesem Paper vorgestellte Beispiel wurde zunachst eine Ankunftsrate der Auf-
trdge von 1/h gewahlt und die maximale Anzahl von Auftrdgen auf 25 gesetzt. Es wurden
5 verschiedene, in Tab. 3 angegebene Varianten fiir die Rollen/Ressourcenzuordnung der
Klasse employee gewdhlt. Die Rolle Server wurde dabei ignoriert.

| Ressource  Kilasse Rollen |
el employee  sorter, processor, answerer
el employee sorter, processor, answerer
e2 employee sorter, processor, answerer
el employee sorter, answerer
e2 employee  processor
el employee  sorter, processor, answerer
e2 employee  sorter, processor, answerer
e3 employee  sorter, processor, answerer
el employee  sorter
e2 employee  processor
e3 employee answerer

Tabelle 3: Ressourcentabelle fiir das Beispiel

In Abb. 7 sind die Auslastung der jeweils eingesetzten Mitarbeiter sowie die Aktivitat,
bei der sie jeweils beschéftigt sind, zu erkennen. Der Fall, in dem nur ein employee alle
drei Rollen wahrnehmen muss, ist der kritischste und wurde deshalb weiter untersucht.
Dabei wurden die Ankunftsraten auf 1/50 min, 1/45 min, 1/40 min, 1/30 min und 1/20 min
verwendet.

Abb. 8(a) zeigt die Zeiten, die ein Auftrag im Mittel vor einer Aktivitdt warten muss. Abb.
8(b) zeigt das Verhaltnis von gewliinschter Ankunftsrate und der sich durch die Begrenzung
der Auftragszahl ergebenden tatsdchlichen Ankunftsrate. Fiir die Raten 1/20 min, 1/30 min
und 1/40 min schwingt sich die errechnete Rate auf 1/45 min ein. Ab 1/50 min besteht
Ubereinstimmung zwischen gewiinschter und errechneter Rate.
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Die Erklarung fir dieses Verhalten besteht darin, dass die maximal mdgliche Durchsatz-
rate des Systems bei 1/45 min liegt. Hohere Ankunftsraten kdnnen damit nicht zu einem
stabilen Systemzustand fiihren und das Tool kann somit auch keine sinnvollen Ergebnisse
berechen.

Im Bereich zwischen 1/45 min und 1/50 min kommt es zu Verféalschungen des Ergebnisses
durch die Beschréankung der Auftragsanzahl im System. Ab 1/50 min ist kaum noch eine
Abweichung vorhanden.

6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorgestellte Modellierungsmethode ermoglicht es dem Prozessmodellierer, den Ge-
schaftsprozess aus der Sicht des Ablaufes zu modellieren. Er muss sich nicht um Details
des Verhaltens von Ressourcen kiimmern, sondern kann diese aus einer vorgefertigten Bi-
bliothek auswéhlen. Die Ressourcenbibliothek kann durch den Ressourcenmodellierer bei
Bedarf leicht erweitert werden. Durch die Verwendung von Rollen wird die Untersuchung
des Prozessverhaltens bei verschiedenen Ressourcenkonstellationen erheblich vereinfacht.

Das verwendete GSPN-L6sungstool weist prinzipbedingt zwei bekannte Schwachen auf:
die Zustandsraumexplosion und die Beschrénkung auf exponentiell verteilte Zeiten. Die
in Kapitel 5 vorgestellte Begrenzung der Auftrédge im System schrénkt den Zustandsraum
ein, verfalscht aber gleichzeitig die Ergebnisse bei kritischer Belastung. Der Modellie-
rer hat dadurch aber die Moglichkeit, sich systematisch einem akzeptabelen Kompromiss
zwischen Genauigkeit und Rechenaufwand anzundhern.

Um leichter verschiedene Auswertetools, welche die erwédhnten Schwéchen abgemildern
bzw. umgehen (z.B. durch Simulation, Phasenverteilungen, effizientere Speichernutzung
etc.), leichter anbinden zu kénnen, wird das generierte Petrinetz in der Petri Netz Markup
Language (PNML) (siehe [JKWO0Q]) gespeichert. Dies soll auch die Verwendung von Tools
zur Untersuchung qualitativer Aspekte der Geschaftsprozesse ermdglichen.

Die Transformationsalgorithmen fiir Aktivitdts- und Zustandsdiagramme wurden bereits
implementiert. Als ndchste Aufgabe steht die Verschmelzung hierarchischer Zustandsdia-
gramme an. Diese kénnen dazu verwendet werden, einer Aktivitat bereits allokierte Res-
sourcen wéhrend der Ausfiihrung zu entziehen, was fiir die Modellierung von Stérungen
im Geschéftsablauf notwendig ist.
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