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Zusammenfassung: Die Praxis hat gezeigt, dass man es bei der Modellierung von Pro-
zessen oftmals mit zahlreichen Varianten zu tun hat. Jede Prozessvariante stellt dabei ei-
ne Anpassung an bestimmte Rahmenbedingungen dar. Heutige Modellierungswerkzeu-
ge ermoglichen lediglich das Ausmodellieren von Prozessvarianten in separaten Prozess-
modellen, woraus ein hoher Wartungsaufwand resultiert: Werden z.B. grundlegende Pro-
zessanpassungen erforderlich (z.B. infolge gesetzlicher Anderungen), sind meist mehrere
Varianten betroffen und deshalb bei diesem Ansatz auch mehrere Prozessmodelle anzupas-
sen. Dies wiederum fiihrt schnell zu Inkonsistenzen oder Fehlern. Der vorliegende Beitrag
greift diese Problemstellungen auf. Er stellt den Provop-Losungsansatz zur Modellierung
mehrerer Prozessvarianten in einem Prozessmodell, mit expliziter Kennzeichnung der ver-
schiedenen Varianten, vor. Damit lassen sich die Aufwinde fiir die Modellierung und War-
tung von Prozessvarianten signifikant reduzieren sowie Inkonsistenzen bei der Anpassung
von Varianten vermeiden.

1 Motivation

Arbeitsabldufe in groen Unternehmen und Organisationen werden oftmals mittels Pro-
zessmodellen dokumentiert, fiir deren Erstellung verschiedene Modellierungswerkzeuge
wie ARIS Business Architect [IDS06] oder WBI Modeler [IBMO07] zum Einsatz kommen.
Ein einzelnes Prozessmodell beschreibt iiblicherweise einen bestimten Ablauftyp (z.B.
Kreditantragstellung, Reisekostenabrechnung) und legt fest, welche Aktivititen in wel-
cher Reihenfolge und mit welchen Ressourcen durchzufiihren sind. Durch Dokumentation
der Arbeitsabldufe in Prozessmodellen werden diese fiir die Prozessbeteiligten transparent
und koénnen z.B. durch Analyse und Simulation verbessert werden [Sch98, GadOS5].

Fallstudien haben gezeigt, dass Prozesse in der Praxis héufig in unterschiedlichen Vari-
anten auftreten (siehe auch [VDAOS, Mey96]). Im Automobil-Bereich etwa finden sich
mehrere Dutzend Prozessvarianten in der Produktentwicklung, deren konkrete Festlegung
abhingig vom zu entwickelnden Produkt (z.B. PKW oder LKW) sowie von organisato-
rischen Zustindigkeiten, strategischen Ausrichtungen und sonstigen Rahmenbedingun-
gen erfolgt. Abbildung 1 zeigt beispielhaft den vereinfachten Prozess zur Abwicklung
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von Produktinderungsantriigen: Nachdem ein Anderungsantrag angestoen wurde, gibt
der Prozessverantwortliche Stellungnahmen verschiedener Bereiche in Auftrag. Sind die-
se Stellungnahmen nicht konfliktfrei, werden sie vom Projektleiter zu einer Gesamtstel-
lungnahme zusammengefasst. Der Anderungskreis, d.h. das Entscheidungsgremium fiir
Anderungen, entscheidet dann iiber die Genehmigung oder Ablehnung des Anderungsan-
trags. AbschlieBend erfolgt die Umsetzung der beantragten Produktinderung.
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Abbildung 1: Vereinfachter Prozess zur Abwicklung eines Anderungsantrags

In der Praxis wird dieser Prozess unter verschiedenen Rahmenbedingungen ausgefiihrt, die
jeweils eine Abweichung vom hier dargestellten Ablauf erforderlich machen. Dies wieder-
um fiihrt zur Entstehung von Prozessvarianten: Steigen z.B. die Qualitdtsanforderungen
an das Produkt, wird eine zusitzliche Stellungnahme der Abteilung fiir Qualitdtssicherung
wihrend der Abwicklung des Produktdnderungsantrags notwendig. Es ist auch moglich,
dass organisatorische Verantwortlichkeiten neu zugewiesen werden miissen. Soll z.B. die
Bearbeitungszeit der Stellungnahmen auf Grund hohen Zeitdrucks verkiirzt werden, so
kann der Bereich ,.Entwicklung” die Verantwortung zur Erstellung der Stellungnahmen
selbst iibernehmen und die urspriinglich verantwortlichen Fachbereiche anschlieend iiber
die geschitzen Kosten informieren.

Obwohl die Modellierung solcher Prozessvarianten eine hohe Praxisrelevanz hat, bieten
existierende Prozessmodellierungswerkzeuge keine addquate Unterstiitzung. Sie erfordern
im Prinzip das Ausmodellieren jeder einzelnen Prozessvariante in einem separaten Pro-
zessmodell. Liegen fiir einen Prozess viele Varianten vor!, gelangt der Modellierer schnell
an den Punkt, an dem die Vielzahl der resultierenden Prozessmodelle fiir ihn nicht mehr
handhabbar ist. Des Weiteren steigen Kosten und Aufwinde fiir die Wartung, da bei grund-
legenden Anderungen (z.B. infolge gesetzlicher Anpassungen) jedes Prozessmodell sepa-
rat angepasst werden muss. Damit einher geht eine hohe Fehleranfilligkeit, die zu inkon-
sistenten Prozessmodellen fiihrt.

Aufgrund der skizzierten Unzuldnglichkeiten und Anforderungen an das Management von
Prozessvarianten [HBRO8], entwickeln wir mit Provop (PROzessVarianten mittels OPtio-
nen) einen Ansatz, der es erlaubt, die Variantenvielfalt von Prozessen in einem gemein-
samen Prozessmodell abzubilden: Fiir alle Prozessvarianten wird ein Prozess festgelegt,
der als Ausgangspunkt fiir die Definition der Varianten dient. Die Varianten werden dann
in Form von variantenspezifischen Abweichungen modelliert und explizit im Prozessmo-
dell des Ausgangsprozesses vorgehalten. Auf diese Weise sollen Kosten und Aufwand

!Je nach Anwendungsfall konnen dies einige Dutzend bis zu mehreren hundert Prozessvarianten sein.
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fiir die Erstellung und Wartung von Prozessmodellen deutlich reduziert werden. Eine
tibersichtliche Darstellung aller Varianten bzw. aller variantenspezifischen Abweichungen
erhoht zudem die Vergleichbarkeit und Analysierbarkeit.

Kapitel 2 beschreibt die grundlegende Idee von Provop und dient der Begriffskldrung. In
Kapitel 3 werden Operationen zur Modellierung variantenspezifischer Abweichungen vor-
gestellt. Kapitel 4 erldutert grundlegende Aspekte der Darstellung von Prozessvarianten
aus Modellierersicht. Nach der Vorstellung von verwandten Arbeiten in Kapitel 5 schlieft
der Beitrag mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf unsere zukiinftigen Ar-
beiten in Kapitel 6.

2 Definition von Prozessvarianten mittels Optionen

Soll fiir einen Prozess eine neue Variante definiert werden, erzeugt man diese mit heutigen
Modellierungswerkzeugen meist durch Kopieren und Anpassen eines Ausgangsprozesses.
Die resultierende Prozessvariante weist dann typischerweise eine hohe Ahnlichkeit mit
diesem Ausgangsprozess auf. Diese Ahnlichkeit kann fiir die Modellierung von Prozess-
varianten genutzt werden: Ausgehend von einem Basisprozess, fiir den Varianten gebildet
werden sollen, werden die variantenspezifischen Prozessanpassungen definiert und zusam-
men mit dem Basisprozess in einem Modell integriert.

Eine Moglichkeit, diesen Ansatz zu verfolgen, besteht in der Modellierung der verschiede-
nen Prozessvarianten mittels bedingter bzw. alternativer Verzweigungen. Vereinfacht aus-
gedriickt reprisentiert dann jeder mogliche Pfad durch das Prozessmodell eine Variante.
Durch Festlegung geeigneter Verzweigungsbedingungen, die Bezug auf Prozessdaten neh-
men kdnnen, wird dann die jeweils gewiinschte Prozessvariante determiniert. Ein Nachteil
dieses nahe liegenden Modellierungsansatzes ist, dass Prozessvarianten nicht explizit als
solche gekennzeichnet sind. Vielmehr ist die Information dariiber, wann eine bestimmte
Variante durchlaufen wird, in der Ablauflogik des Prozessmodells versteckt. Insbesondere
kann der Modellierer nicht mehr erkennen, ob eine bedingte Verzweigung im Prozessmo-
dell eine Variante oder aber eine ,,normale” Verzweigung darstellt, die bei allen Varianten
auftritt und deshalb Teil des Basisprozesses ist. Aber nicht nur dem Anwender geht bei die-
sem Ansatz das Modellierungswissen iiber Varianten verloren, sondern auch dem System
selbst. Dies hat zur Folge, dass bei der Darstellung des Prozessmodells keine Unterschei-
dung der Prozessvarianten und auch keine Hervorhebung bzw. kein Ausblenden einzelner
Prozessvarianten méglich ist.

Um alle Informationen von Prozessvarianten explizit in einem Modell zu definieren, ver-
wenden wir in Provop eigenstindige Objekte, die sogenannten Optionen. Diese beschrei-
ben die variantenspezifischen Anpassungen eines Basisprozesses. Die Anwendung einer
oder mehrerer Optionen auf den Basisprozess fiihrt dann zu einem Ergebnismodell, d.h.
einem Prozessmodell, das eine konkrete Prozessvariante beschreibt. Abbildung 2 zeigt die
einzelnen Provop-Komponenten. Sie werden im Folgenden im Detail vorgestellt.
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Abbildung 2: Die Komponenten des Provop-Ansatzes

2.1 Basisprozess

Wie erwihnt werden in Provop die Prozessvarianten ausgehend von einem Basisprozess
modelliert. Dieser Basisprozess kann prinzipiell nach unterschiedlichen Aspekten festge-
legt werden:

o Standardprozess: Verwendung eines dominenspezifischen Standardprozesses als
Basisprozess.

o , Hiufigster Prozess: Ein Prozess, der im Vergleich zu anderen Prozessvarianten
besonders hiufig verwendet wird, kann ebenfalls als Basisprozess dienen. Abwei-
chungen im Sinne von Prozessvarianten werden seltener benotigt.

e Minimaler Modellierungsaufwand: Der Basisprozess wird so gewihlt, dass der
Modellierer zur Varianten-Bildung méglichst wenige Anpassungen vornehmen muss.

e Schnittmenge aller Prozessvarianten: Der Basisprozess wird als Schnittmenge
aller Prozessvarianten modelliert. Das heif3t, jedes Element des Basisprozesses ist
in allen abgeleiteten Varianten vorhanden. Bei der Anpassung des Basisprozesses
zwecks Variantenbildung ist dann kein Element aus dem Basisprozess zu entfernen.
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Die vorgestellten Aspekte zur Festlegung eines Basisprozesses unterscheiden sich in ei-
nem weiteren Punkt: Standardprozesse und hiufig verwendete Prozesse beschreiben spe-
zifische Anwendungsfille. Dagegen sind Basisprozesse, die als Schnittmenge aller Varian-
ten definiert werden, oder die fiir einen minimalen Modellierungsaufwand optimiert sind,
konstruierte Prozesse, die nur der Bildung von Prozessvarianten dienen.

Die Frage, ab wann die Modellierung mit einem zweiten Basisprozess fiir eine Klasse
von Prozessvarianten sinnvoll ist, kann nicht allgemein giiltig beantwortet werden. Dies
hingt vom spezifischen Anwendungsfall ab. Faktoren sind zum Beispiel, wieviele Pro-
zessvarianten durch Optionen zu modellieren sind und wie stark sich die zu generierenden
Prozessvarianten voneinander unterscheiden.

2.2 Optionen

Unser Ziel ist es, die erforderlichen Anpassungen des Basisprozesses bei der Ableitung
von Prozessvarianten explizit in das Modell des Basisprozesses zu integrieren. Dazu wer-
den eigenstindige Reprisentations-Objekte mit eigener Semantik benotigt, die wir im Fol-
genden als Optionen bezeichnen. Thre Anwendung im Prozessmodell ist optional, d.h. sie
erfolgt abhéngig von der aktuell bendtigten Prozessvariante. Jede Option folgt dem Sche-
ma aus Abbildung 2: Neben dem definierten Basisprozess gibt es eine Menge von Optio-
nen, deren ggf. kombinierte Anwendung auf den Basisprozess zu unterschiedlichen Er-
gebnismodellen fiihrt. Eine einzelne Option besteht aus einem Optionsnamen, welcher die
Option eindeutig identifiziert, und einer Menge von Anpassungen, die durch die Option am
Basisprozess vorgenommen werden. Eine einzelne Anpassung wiederum besteht aus ei-
ner bestimmten Prozess-Anderungsoperation und der zu ihrer Durchfiihrung notwendigen
Parameter. Die moglichen Provop-Anderungsoperationen sind INSERT, DELETE, MOVE
und MODIFY. Sie werden in Kapitel 3 erldutert.

Die Elemente eines Basisprozesses, wie Aktivitdten, Kanten und Strukturknoten? werden
in einem Repository verwaltet. Unter Verwendung ihrer ID konnen einzelne Prozessele-
mente von Anderungsoperationen referenziert und angepasst werden. AuBerdem kann das
Repository mittels INSERT mit weiteren Elementen befiillt werden.

Ein weiteres Mittel zur Identifikation zu dndernder Prozesselemente sind in Provop die
sogenannten Aufsetzpunkte. Diese reprisentieren sowohl graphisch als auch logisch die-
jenigen Stellen des Basisprozesses, die von einer bestimmten Anderung betroffen sind. In
Provop definieren wir solche Aufsetzpunkte an Aktivititen und Strukturknoten. Wir unter-
scheiden dabei zwischen den Ein- und Ausgidngen der Elemente, um so die Position der
Anderung genau angeben zu konnen. Im Beispiel aus Abbildung 2 werden fiir die dar-
gestellte INSERT-Operation die Aufsetzpunkte ,,nach A“ am Knotenausgang von A und
,vor B* am Knoteneingang von B gewihlt. Durch die Verwendung von verschiedenen IDs
und Aufsetzpunkten konnen die Anpassungen einer Option auf den ganzen Basisprozess
verteilt wirken.

2 Als Strukturknoten werden z.B. Schieifenknoten und Verzweigungs- bzw. Synchronisationsknoten mit logi-
schem Operator bezeichnet.
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Innerhalb einer Option werden Aufsetzpunkte verwendet, um z.B. die Ein- und Ausgénge
eines einzufiigenden Prozessfragments (d.h. einer Menge von Prozesselementen) zu mar-
kieren und dann auf die konkreten Aufsetzpunkte im Basisprozess abzubilden (vgl. Opti-
on 1 in Abbildung 2). Dieser Schritt macht aus der generisch beschriebenen Option eine
spezifische Option fiir den modellierten Basisprozess. Optionen konnen auf diese Weise
in mehreren Prozessmodellen verwendet werden, indem die Abbildungsbeziehungen der
Aufsetzpunkte an den aktuellen Basisprozess angepasst werden.

Es liegen noch keine Erfahrungswerte vor, wieviele Optionen zur Abbildung aller Varian-
ten eines Prozesstyps bendtigt werden. Da je nach Anwendungsfall eine bestimmte Anzahl
an Prozessvarianten modelliert werden miissen und diese auf unterschiedliche Weise mit-
tels Optionen abgebildet werden konnen (z.B. eine Option pro Prozessvariante oder eine
Option pro Anderungsoperation) variiert die Anzahl der Optionen stark.

2.3 Ableitung von Prozessvarianten

Sind fiir einen Basisprozess, wie in Abbildung 2 dargestellt, eine oder mehrere Optionen
modelliert, konnen die spezifischen Prozessvarianten durch deren Anwendung abgelei-
tet werden. Dazu werden die einzelnen Anpassungen einer Option, d.h. die angegebenen
Anderungsoperationen mit ihren Parametern, nacheinander auf den Basisprozess ange-
wendet und so das Ergebnismodell erstellt. In Abbildung 2 sind alle Ergebnismodelle, die
sich durch Anwendung von Option 1 und/ oder Option 2 ergeben konnen, dargestellt.

Die zum Erzeugen einer bestimmten Prozessvariante erforderlichen Anpassungen miissen
nicht notwendigerweise in einer Option modelliert werden; auch die Kombination meh-
rerer Optionen zur Ableitung einer Variante ist moglich (vgl. Ergebnismodell 3 in Abbil-
dung 2). Fiir den Modellierer heifit das, dass er die Anpassungen auf einzelne Optionen
verteilen kann. Dies ermoglicht die Wiederverwendung der Optionen, z.B. zur Modellie-
rung ,,dhnlicher* Prozessvarianten, die durch Kombination derselben Option mit anderen
Optionen entstehen.

Die Kombination von Optionen birgt einige Herausforderungen: So muss definiert werden,
wie widerspriichliche Anpassungen (z.B. Loschen und Veridndern des gleichen Prozessele-
ments im Basisprozess), redundante Anpassungen (z.B. doppeltes Einfiigen des gleichen
Elements) und nicht kommutative Anpassungen (d.h. je nach Anwendungsreihenfolge der
Optionen ergeben sich unterschiedliche Ergebnismodelle) zu handhaben sind. In Provop
befassen wir uns intensiv mit derartigen Fragestellungen. Auf Grund des beschrinkten
Platzes verzichten wir an dieser Stelle jedoch auf die Vorstellung der detailierten Problem-
stellungen und entsprechenden Losungsansitze.

3 Definition der Anpassungen

In Provop werden dem Modellierer die Anderungsoperationen INSERT, DELETE, MOVE
und MODIFY zur Definition von Anpassungen innerhalb von Optionen angeboten. Jede
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Anderungsoperation stellt, zusammen mit ihrer jeweiligen Parametrisierung, eine konkre-
te Anpassung eines Basisprozesses dar. Im Folgenden werden die einzelnen Anderungs-
operationen vorgestellt. Es werden ihr Anwendungszweck, benotigte Parameter und rele-
vante Problemstellungen erldutert. Aus Platzgriinden verzichten wir auf formale Darstel-
lungen.

3.1 Einfiigen von Prozessfragmenten

Ein INSERT ermoglicht es dem Modellierer, den Basisprozess in verschiedenerlei Hin-
sicht zu erweitern. So kann er sowohl einzelne Prozesselemente (z.B. Aktivitidten, Kanten
und Strukturknoten) als auch ganze Prozessfragmente einfiigen.

Notwendige Parameter sind, neben der Angabe was eingefiigt werden soll, die Information
dariiber, an welcher Stelle das betreffende Prozessfragment im Basisprozess einzufiigen
ist. Ein INSERT benétigt fiir diesen Zweck zumindest zwei Aufsetzpunkte, von denen
der eine den Startpunkt markiert (Start-Aufsetzpunkt) und der andere das Ende des ein-
zufiigenden Prozessfragments (Ende- Aufsetzpunkt). Diese Start- und Ende-Aufsetzpunkte
werden innerhalb einer Anpassung zunichst generisch beschrieben (vgl. Abbildung 3),
um so die Wiederverwendbarkeit der modellierten Option fiir andere Basisprozesse zu
ermoglichen. Die konkreten Ziel-Aufsetzpunkte an Aktivititen und Strukturknoten eines
bestimmten Basisprozesses werden dann innerhalb der jeweiligen Anpassung paarweise
auf die Start- und Ende-Aufsetzpunkte abgebildet.

Abbildung 3 zeigt eine Option des in Abbildung 1 vorgestellten Prozesses fiir eine Pro-
zessvariante mit erhohten Qualitdtsanspriichen. Diese wird durch ein INSERT beschrie-
ben, um eine zusitzlich notwendige Stellungnahme in den Basisprozess einzufiigen. Ein
Parameter dieser Operation ist das einzufiigende Prozessfragment mit der Aktivitdt Stel-
Iungnahme Qualitit. Des Weiteren legt Option 1 die Aufsetzpunkte ,Start“ und ,,Ende*
fest, die beide durch eine Kontrollfluss-Kante mit der einzufiigenden Aktivitédt verbunden
sind. SchlieBlich ist definiert, dass der Start-Aufsetzpunkt der Option auf den Aufsetz-
punkt ,,Stellungnahmen beauftragt® im Basisprozess abgebildet wird. Analog ist fiir den
Ende-Aufsetzpunkt der Aufsetzpunkt ,,Stellungnahmen eingeholt” angegeben.

Auch das Ergebnismodell, das aus der Anwendung von Option 1 auf den Beispielpro-
zess resultiert, zeigt Abbildung 3: Der zusitzliche Schritt wird an den Aufsetzpunkten als
paralleler Pfad in den Basisprozess eingefiigt.

Im Allgemeinen fiihrt nicht jedes INSERT wieder zu einem korrekten und konsistenten
Ergebnismodell. In Provop wird daher sowohl bei der Modellierung der Anpassungen als
auch im Anschluss an systemseitige Konsistenzpriifungen auf entsprechende Fehler hin-
gewiesen.
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Abbildung 3: Einfiigen eines Prozessfragments in den Basisprozess aus Abbildung 1

3.2 Entfernen von Prozessfragmenten

Durch Entfernen von Prozessfragmenten kann der Modellierer den Basisprozess reduzie-
ren. Fiir ein DELETE miissen die zu entfernenden Prozess-Elemente angegeben werden.
Dafiir gibt es im Prinzip zwei mogliche Ansitze, die beide von Provop unterstiitzt werden:

e Angabe von Aufsetzpunkten: Durch Angabe von Start- und Ende-Aufsetzpunkten
kann ein Prozessfragment des Basisprozesses zum Entfernen markiert werden. Nach-
teilig ist dabei, dass die einzelnen Elemente des Prozessfragments nicht explizit be-
nannt werden. Dies kann ggf. zum ungewollten Entfernen weiterer Elemente fiihren,
wenn andere Optionen ebenfalls Aktivitdten in den angegebenen Bereich einfiigt ha-
ben.

e Angabe von IDs: Ein weiterer Ansatz ist das gezielte Entfernen von Elementen
durch die Angabe ihrer ID. Dies ist vor allem bei wenig zu entfernenden Elementen
sinnvoll. Muss ein groeres Prozessfragment entfernt werden, kann der Modellierer
z.B. durch Ziehen eines Auswahl-Rechtecks im Modellierungswerkzeug den Auf-
wand gering halten. Abbildung 4 zeigt eine Option, die eine Aktivitit durch Angabe
ihrer ID aus dem Basisprozess entfernt.

Beim Entfernen von Prozessfragmenten ist zu garantieren, dass die resultierende Prozess-
variante wieder durch ein korrektes Prozessmodell beschrieben wird. Dazu muss sicherge-
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Abbildung 4: Definition einer Prozessvariante durch Entfernen einer Aktivitit des Basisprozesses

stellt sein, dass nach dem Entfernen keine offenen Enden bzw. , Prozessliicken” entstehen.
Dies kann z.B. passieren, wenn ein Knoten geldscht wird, die ein- und ausgehenden Kan-
ten aber ohne neu definierten Ziel- bzw. Startknoten im Prozessmodell verbleiben. Solche
Situationen erfordern Konsistenzpriifungen oder miissen, wie in Provop, direkt von der
Anderungsoperation korrigiert werden (z.B. indem Prozessliicken automatisch geschlos-
sen werden).

SchlieBt ein zu 16schendes Prozessfragment Aufsetzpunkte im Basisprozess ein, so konnte
das Loschen dieser Aufsetzpunte dazu fiihren, das andere Anderungsoperationen nicht
mehr korrekt angewendet werden konnen. Dies kann vermieden werden, indem die Auf-
setzpunkte fiir andere Anderungsoperationen weiterhin vorgehalten werden, z.B. durch
den Erhalt der Prozesstruktur mit leeren Knoten oder durch Verschieben der Aufsetzpunk-
te.

3.3 Verschieben von Prozessfragmenten

Das Verschieben von Prozessfragmenten (MOVE) ermdglicht es dem Modellierer, fiir ei-
ne Prozessvariante die Ausfiihrungsreihenfolge von Aktivititen des Basisprozesses zu
veridndern. Dazu gibt er bei der Optionsdefinition die Start- und Ende-Aufsetzpunkte des
zu verschiebenden Prozessfragments an; weiter bestimmt er die neue Zielposition im Ba-
sisprozess durch Angabe weiterer Aufsetzpunkte. Es muss beachtet werden, dass fiir Start-
und Zielposition jeweils die gleiche Anzahl Aufsetzpunkte spezifiziert wird, damit ein
korrektes paarweises Abbilden zwischen den urspriinglichen Ein- und Ausgingen auf die
neuen Kantenenden stattfinden kann. Die MOVE-Operation stellt in Provop wieder sicher,
dass keine Liicken im Prozessmodell entstehen.
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3.4 Andern von Attributen

Zusitzlich zu den beschriebenen Anderungsoperationen, die Kontrollflussanpassungen im
Basisprozess ermdglichen, konnen mit Hilfe der MODIFY-Operation auch Attribute von
Prozesselementen angepasst werden. Attribute einer Aktivitit sind z.B. Dauer und Bear-
beiterrolle. Dariiber hinaus kann durch Andern der Zuordnung von Aktivititen zu Daten-
objekten die Weitergabe von Prozessdaten (Datenfluss) angepasst werden. Bei Struktur-
knoten kdnnen Schleifen- bzw. Verzweigungsbedingungen an einer logischen OR-/ XOR-
Verzweigung veridndert werden. Bestimmte Attribute sollen nicht gedndert werden konnen,
wie z.B. die ID eines Prozesselements, um ungewiinschte Seiteneffekte durch falsche Re-
ferenzierungen zu vermeiden. Provop verwendet dazu fixe, d.h. unverinderliche Attribute.
Sie diirfen von einer MOD IF Y-Operation nicht angepasst werden.

All diese Anderungen werden mit Hilfe der ID eines Prozesselements und der Attributbe-
zeichnung realisiert. Hinsichtlich Konsistenz ist zu beachten, dass die ID auch tatsichlich
an ein Prozesselement vergeben ist und der referenzierte Elementtyp (Aktivitdt, Kante oder
Strukturknoten) dem erwarteten entspricht.

4 Darstellung von Varianten im Modellierungswerkzeug
4.1 Angezeigte Informationen von Optionen

Ein variantenbehaftetes Prozessmodell sollte auch bei hoher Anzahl von Optionen iiber-
sichtlich und verstdndlich bleiben. In Provop wird der Modellierer deshalb durch ange-
messene Darstellungsformen unterstiitzt, von denen er fiir die jeweilige Aufgabenstellung
die fiir ihn passende wihlen kann. Im Folgenden werden exemplarisch drei von Provop
unterstiitzte Darstellungskonzepte fiir Optionen vorgestellt:

e Vollstiindige Anzeige der Optionen: Abbildung 5a zeigt ein Beispiel, bei dem alle
Informationen von Option 1 und Option 2 vollstindig angezeigt werden. Diese Dar-
stellung erlaubt dem Modellierer eine detaillierte Sicht auf die von den einzelnen
Optionen vorgenommenen Anpassungen.

e Minimalisierte Anzeige der Optionen: Im Beispiel aus Abbildung 5a werden fiir
Option 3 nur wenige Informationen angezeigt. Dies konnen, wie im Beispiel darge-
stellt, die Bezeichnung der Option und die zugehorigen Anderungsoperationen sein.
Auch eine benutzerdefinierte Auswahl der angezeigten Daten ist moglich.

o Teilweise minimalisierte Anzeige der Optionen: Die Kombination aus den Kon-
zepten ,,Vollstindige Anzeige™ und ,Minimalisierte Anzeige” erlaubt dem Model-
lierer das Ein- und Ausblenden von Details. Das bedeutet, dass ein Wechsel zwi-
schen den Darstellungsalternativen moglich ist. Nach einem Wechsel wird in Provop
die jeweils neue Darstellung automatisch erzeugt. Dabei werden Usability-Aspekte
beriicksichtigt, wie etwa das Beibehalten der bisherigen Position der Elemente auf
dem Bildschirm (vgl. ,,Mental Map“ [MELS95]).
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Abbildung 5: Positionierung von Optionen statisch (a) und verteilt (b)

4.2 Positionierung von Optionen in der Darstellung des Prozessmodells

Fiir Optionen muss angegeben werden, an welcher Position des Prozessmodells sie dar-
gestellt werden sollen. Generell kann die Position einer Option abhéngig von ihren An-
passungen gewihlt werden; d.h. abhingig von den in den Anpassungen verwendeten Auf-
setzpunkten bzw. IDs. Da in einer Option mehrere Anpassungen mit unterschiedlichen
Aufsetzpunkten bzw. IDs definiert werden konnen, betrachten wir jeweils den ,,vorders-
ten” Start-Aufsetzpunkt aller Anpassungen einer Option bzw. den ,.ersten” durch eine ID
referenzierten Knoten im Basisprozess. Wir bezeichnen diese Position im Basisprozess als
Optionsstart. Analog legt der ,hinterste Ende-Aufsetzpunkt bzw. der ,letzte” durch eine
ID referenzierte Knoten das Optionsende fest. Das Prozessfragment des Basisprozesses,
das zwischen Optionsstart und Optionsende liegt, wird als Optionsbereich bezeichnet. Die
folgenden Positionierungskonzepte fiir Optionen beziehen sich auf diese Defnitionen:

e Positionierung bzgl. Optionsstart und -ende: Bei dieser Methode wird eine Opti-
on iiber die ganze Breite ihres Optionsbereichs, d.h. vom Optionsstart bis zum Op-
tionsende, im Prozessmodell angezeigt. Dieser Ansatz stellt dem Modellierer den
ganzen, von einer Option betroffenen Bereich im Basisprozess dar. Bei hoher An-
zahl von Optionen mit grofSen Optionsbereichen kann dies dazu fiihren, dass das
Prozessmodell uniibersichtlich wird. Umgekehrt kénnen Optionen bei sehr kleinen
Optionsbereichen nur ausschnittsweise dargestellt werden, so dass z.B. mit Scroll-
bars gearbeitet werden muss.

o Statische Positionierung bzgl. Optionsstart: Bei der statischen Positionierung wird
die Option am Optionsstart positioniert. Das Optionsende ist fiir die Positionierung
nicht relevant. Abbildung 5a zeigt, dass Option 1 ihren Optionsstart am Ausgang
von Knoten B des Basisprozesses hat. In diesem Ansatz sieht der Modellierer sehr
gut, wann iiber die Verwendung einer Option entschieden wird. Jedoch kann, bei
groBer Verteilung der Anpassungen iiber den Basisprozess, die Ubersichtlichkeit
und Analysierbarkeit des Prozessmodells beeintrachtigt sein.
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e Dynamische Positionierung bzgl. Optionsstart: Hier wird die Option solange
am Optionsstart positioniert, wie dieser auf der Modellierungsoberfliche angezeigt
wird. Scrollt der Modellierer durch das Prozessmodell und der Optionsstart ist nicht
mehr im angezeigten Bereich sichtbar, bewegt sich die Option entsprechend mit
und zwar solange bis der Optionsbereich nicht mehr im Bereich der Anzeige liegt.
Gegebenenfalls kann sich die Option auch entsprechend ihrer Anpassungen bewe-
gen, d.h. sie ,,springt” beim Scrollen von Anpassung zu Anpassung. Die dynamische
Positionierung der Optionen ermdglicht es dem Modellierer, alle Optionen des ak-
tuell in der Modellierungsoberfliche betrachteten Bereichs des Basisprozesses zu
iiberblicken. Die Anzeige kann aber ,,unruhig werden, wenn beim Scrollen stindig
Optionen verschoben werden oder sogar ,,springen®.

o Verteilte Positionierung: Fine weitere Moglichkeit besteht darin, die verschiede-
nen Anpassungen einer Option verteilt im Prozessmodell anzuzeigen (vgl. Abbil-
dung 5b). Der Modellierer sieht dann die jeweiligen Anpassungen dort, wo sie
tatsdchlich vorgenommen werden. Die Anzahl der dargestellten Objekte erhoht sich
dadurch stark. Der Zusammenhang bzw. die Gruppierung der einzelnen Anpassun-
gen zu Optionen geht in der Visualisierung verloren.

In Provop werden dem Modellierer alle vorgestellten Konzepte zur Positionierung von Op-
tionen angeboten. Je nach personlicher Priferenz und Anwendungsfall schaltet der Model-
lierer zwischen den Positionierungskonzepten um.

4.3 Darstellung des Ergebnismodells

Das Modellierungswerkzeug muss es ermoglichen, das durch Anwendung einer Menge
von Optionen auf den Basisprozess entstehende Ergebnismodell anzuzeigen. Dazu muss
das System dem Modellierer eine Mdoglichkeit zur Auswahl von Optionen bieten, die auf
den Basisprozess angewendet werden sollen. Anschlieend soll das Ergebnis der Anwen-
dung berechnet und in einem Ergebnismodell dargestellt werden. Dabei miissen Konsis-
tenzaspekte beriicksichtigt werden, um sicherzustellen, dass die Optionen keine wider-
spriichlichen, redundanten oder nicht-kommutativen Anpassungen vornehmen. Die von
Provop verfolgten Ansétze zur Darstellung eines Ergebnismodells werden exemplarisch
anhand des in Abbildung 5 definierten Basisprozesses und seinen Optionen vorgestellt:

o Normales Prozessmodell: Das Ergebnismodell wird wie ein ,,normales” Prozess-
modell dargestellt. Das heifit, die durch die Anwendung von Optionen auf den Ba-
sisprozess manipulierten Prozesselemente werden nicht besonders gekennzeichnet.

e Hervorheben der Optionen: Das Darstellungsbeispiel aus Abbildung 6a zeigt das
Ergebnismodell, das durch die gemeinsame Anwendung von Option 1 und Option 2
auf den Basisprozess entsteht. In dieser Darstellung kann der Modellierer erkennen,
an welchen Stellen im Prozessmodell welche Anderungen durch welche Option vor-
genommen worden sind. Dieser Ansatz ist aufgrund der wenigen zur Verfiigung ste-
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henden Hervorhebungsmerkmale (Rahmen, Farbe, Form, etc.) nur fiir eine begrenzte
Zahl von Optionen geeignet.

o Auswahl der hervorgehobenen Option: In diesem Ansatz wird das Ergebnismo-
dell als normales Prozessmodell angezeigt. Wird jedoch eine Option zur Anzeige
ausgewihlt, werden die von ihr gednderten Prozesselemente, soweit moglich, im
Prozessmodell hervorgehoben. In Abbildung 6b ist Option 2 ausgewéhlt, daher wird
die verschobene Aktivitit D hervorgehoben. Durch diese Darstellung wird die Uber-
sichtlichkeit des Prozessmodells erhoht, die modellierten Optionen sind aber schwe-
rer vergleichbar.

e Delta auf Basisprozess: Bei den bisher diskutierten Formen der Darstellung von
Ergebnismodellen werden nur die ,,sichtbaren® Anderungen an Prozesselementen
beriicksichtigt. Das Entfernen von Prozesselementen hingegen ist im Ergebnismo-
dell nicht mehr sichtbar. Um solche Verinderungen zu kennzeichnen, kdnnen ent-
fernte Elemente in der Darstellung verbleiben und ausgegraut oder durchgestrichen
dargestellt werden.

e Markierung der Art der Anderung: Merkmale wie Rahmen, Farbe, Form, etc.
konnen dazu verwendet werden, um die durchgefiihrten Anderungsoperationstypen
zu reprisentieren. Das Ergebnismodell aus Abbildung 6c¢ zeigt z.B., dass von Akti-
vitit C durch Anderung der Attribute eine neue Aktivitit C’ gebildet wurde. Paral-
lel dazu wird das Prozessfragment mit den Aktivitdten N1 und N2 eingefiigt. Ak-
tivitit B wurde durch Option 2 aus dem Basisprozess entfernt und erscheint im
Ergebnismodell als durchgestrichener Knoten mit gestricheltem Rahmen. Als letz-
te Anderung wurde Aktivitit D nach vorne verschoben. Dazu wurde die Symbolik
fiir Entfernen und Einfiigen wiederverwendet. Der Pfeil zwischen entfernter und
eingefiigter Aktivitit zeigt, dass die Aktivitdt verschoben wurde. Die Aktivititen A
und E sind unverédndert.

a]rﬁﬁ i- b} = Option 1~ Optian 2 c) I
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Abbildung 6: Unterscheidung der Optionen (alle (a) und ausgewdhlte (b)) bzw. der
Anderungsoperationen (c)

Diese Darstellung erlaubt das Nachvollziehen der Anderungen, unterscheidet aber nicht
mehr nach Optionen. Die Konzepte des Hervorhebens ausgewéhlter Optionen und die Un-
terscheidung der Anderungsoperationen sind jedoch kombinierbar.
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5 Verwandte Arbeiten

Trotz hoher Praxisrelevanz werden Prozessvarianten in der Literatur bislang kaum betrach-
tet. Insbesondere wird die Modellierung mehrerer Prozessvarianten in einem Prozessmo-
dell nicht ausreichend adressiert. Allerdings gibt es erste Ansédtze, um den Umgang mit
einer Vielzahl von Prozessmodellen handhabbar zu machen. So werden in [LS06] Pro-
zessvarianten in einem Varianten-Repository verwaltet. Mit Hilfe von Such-Algorithmen
konnen diejenigen Prozessvarianten gefunden werden, die der Struktur der Suchanfrage
(in Form eines Prozessgraphen) dhneln. Im Gegensatz zu [LS06] werden in Provop die
Prozessvarianten nicht separat modelliert oder getrennt vom Basisprozess verwaltet.

Ein Bereich, der sich wie Provop mit der Konstruktion von Modellen ausgehend von ei-
nem Prozessmodell beschiftigt, ist die Referenzmodellierung [Sch97, Bro0O3]. Referenz-
modelle sind allgemein giiltige Prozessmodelle, die fiir eine Klasse von Anwendungsféllen
verwendet werden. AuBerdem besitzen sie einen Empfehlungscharakter, d.h. ,,sie dienen
als Ausgangslosung, aus der sich unternehmensspezifische Konkretisierungen ableiten las-
sen” [ThoO6]. Je nachdem wie der Modellierer den Basisprozess vorgibt, sind die Eigen-
schaften und Merkmale von Referenzmodellen auf unseren Ansatz iibertragbar. So hat ein
Standardprozess, der als Basisprozess dient, durchaus Empfehlungscharakter. Das Merk-
mal der Allgemeingiiltigkeit von Referenzprozessen kann in Provop fiir alle Prozessva-
rianten betrachtet werden, die in Summe eine Art ,Klasse von Anwendungsfillen” re-
prasentieren. In manchen Veroffentlichungen zur Referenzmodellierung wird gefordert,
dass ein Basisprozess fiir mindestens einen Anwendungsfall unverindert eingesetzt wer-
den kann. Durch die verschiedenen Ansétze zur Festlegung des Basisprozesses in Provop
ist dies nicht immer gegeben. So sind Basisprozesse, die als Schnittmenge aller Prozess-
varianten definiert wurden oder fiir einen ,,minimalen Modellierungsaufwand* optimiert
sind (vgl. Abschnitt 2.1), konstruierte Prozesse ohne spezifischen Anwendungsfall.

Ein konkreter Ansatz zur Referenzmodellierung bietet das Konzept der konfigurierbaren
Ereignis-Prozess-Ketten (C-EPCs) [RvdA07]. C-EPCs erméglichen das Erstellen von Va-
rianten auf Grundlage eines konfigurierbaren Referenzprozesses. Hier konnen Funktionen
bei der Variantenbildung so konfiguriert werden, dass sie entweder fester Bestandteil der
Prozessvariante sind, ausgelassen werden miissen oder optional sind. Dazu werden die
Funktionen mit Informationen hinterlegt, die dem Modellierer bei der Variantenbildung
unterstiitzen. Der Ansatz beschrinkt sich zur Zeit noch auf den Kontrollfluss, daher wird
die Anpassung von Attributen, wie in Provop, nicht beriicksichtigt. Auch das Hinzufiigen
und Verschieben von Funktionen ist bei C-EPCs nicht méglich.

In der Softwareentwicklung nehmen Varianten traditionell eine wichtige Rolle ein. Ne-
ben grundlegenden Charakterisierungen von Variabilitdt [BBO1] werden im Kontext von
Software-Architekturen und Software-Produktfamilien auch Prozessvarianten behandelt
[HP03, BGGBO1]. So finden sich z.B. bei PESOA [BBGT05, PSWWO05] Konzepte zur
Modellierung von Prozessvarianten in einem UML-Modell. Es werden verschiedene Va-
riabilitdtsmechanismen (z.B. Vererbung, Parametrisierung, Erweiterungspunkte, etc.) vor-
gestellt und beispielhaft in verschiedenen Modelltypen angewendet. Die Variabilitdtsme-
chanismen werden durch entsprechende UML-Konstrukte direkt in einem Prozess model-
liert. Im Gegensatz zu Provop findet keine logische oder modellierungstechnische Tren-
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nung von Basisprozess und Prozessvarianten statt. Auch beschrinken sich in Provop die
zusitzlich notwendigen Konstrukte auf Optionen. Die unterschiedlichen Variabilitdtsme-
chanismen werden durch intuitive Anderungsoperationen beschrieben. Dadurch wird die
Darstellung von Basisprozess und Optionen insgesamt iibersichtlicher und verstindlicher,
und die Komplexitit fiir den Modellierer reduziert.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Modellierung von Prozessen erfordert in der Praxis hdufig die Abbildung von Va-
rianten. Heutige Modellierungswerkzeuge erlauben jedoch nur das Ausmodellieren die-
ser Varianten in separaten Prozessmodellen oder die Modellierung mittels bedingter Ver-
zweigungen in einem einzigen Prozessmodell. Die Nachteile dieser Ansitze sind hohe
Modellierungs- und Wartungsaufwinde, Fehleranfilligkeit sowie implizite Variantenbe-
schreibungen.

Der im vorliegenden Beitrag vorgestellte Provop-Ansatz ermoglicht die explizite und zu-
sammenhédngende Modellierung der Varianten eines Prozessmodells, ohne den Nachteil,
dass die Information zu den Varianten in der Ablauflogik versteckt sind. Dazu verwenden
wir Optionen in denen jeweils eine Menge von Anpassungen des Basisprozesses beschrie-
ben ist. Diese Anpassungen wirken auf den Basisprozess durch die Anderungsoperationen
INSERT, DELETE, MOVE und MODIFY. Mit Hilfe von Aufsetzpunkten bzw. Prozess-
element-IDs konnen die von einer Anderung betroffenen Elemente des Basisprozesses
referenziert werden. SchlieBlich erlaubt die Abbildung logischer Aufsetzpunkte der An-
passungen auf die konkreten Aufsetzpunkte im Basisprozess die generische Beschreibung
und Wiederverwendung von Optionen zur Erstellung einer Prozessvariante in anderen Ba-
sisprozessen.

Neben Grundlagen unseres Modellierungsansatzes fiir Prozessvarianten haben wir dis-
kutiert, wie Optionen in einem Prozessmodell fiir Benutzer dargestellt werden konnen.
AuBerdem haben wir die Moglichkeiten zur Positionierung von Optionen in der Modellie-
rungsoberfliche analysiert, um so die Vergleichbarkeit und Ubersichtlichkeit der Optionen
zu verbessern. Um dem Benutzer maximale Flexibilitit einzurdumen, miissen alle vorge-
stellten Konzepte individuell ausgewéhlt und kombiniert werden kénnen.

Zusitzlich zu den vorgestellten Modellierungsthemen werden in Provop weitere Phasen
des Prozesslebenszyklus untersucht [HBRO7]. Zukiinftig Themen sind z.B. die Uberprii-
fung der Konsistenz der modellierten und zu kombinierenden Optionen, sowie die Erwei-
terung des Ansatzes um den Aspekt der Kontextsensitivitit. Ziel ist ferner, die in Pro-
vop modellierten Prozessvarianten mit Hilfe von Prozess-Management-Technologie aktiv
steuern zu konnen. Eine umfassende Validation unseres Ansatzes mit Verfiigbarkeit ent-
sprechender Modellierungswerkzeuge steht ebenfalls noch aus.

55



Literatur

[BBO1]

[BBGT05]

[BGGBO1]

[Bro03]

[Gad05]
[HBRO7]

[HBROS]
[HPO3]

[IBMO7]
[IDS06]
[LS06]

[MELS95]

[Mey96]

[PSWWO05]
[RvdAO7]
[Sch97]
[Sch98]

[Tho06]

[VDAOS]

F. Bachmann und L. Bass. Managing variability in software architectures. In Proc. of
the 2001 Symp. on Software Reusability, Seiten 126—132, New York, 2001. ACM Press.

J. Bayer, W. Buhl, C. Giese, T. Lehner, A. Ocampo, F. Puhlmann, E. Richter, A. Schnie-
ders, J. Weiland und M. Weske. PESOA - Process Family Engineering - Modeling
variant-rich processes. Bericht 18/2005, Hasso-Plattner-Institut, Potsdam, 2005.

M. Becker, L. Geyer, A. Gilbert und K. Becker. Comprehensive Variability Modeling to
Facilitate Efficient Variability Treatment. In Proc. of the 4th Int. Workshop od Product
Family Engineering, 2001.

J. Brocke. Referenzmodellierung - Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozes-
sen. Dissertation, Westfilische Wilhelms-Uni Miinster, 2003.

A. Gadatsch. Grundkurs Geschdiftsprozess-Management. Vieweg Verlag, 2005.

A. Hallerbach, T. Bauer und M. Reichert. Managing Process Variants in the Process
Life Cycle. Bericht TR-CTIT-07-87, Uni Twente, NL, 2007. ISSN 1381-3625.

A. Hallerbach, T. Bauer und M. Reichert. Anforderungen an die Modellierung und Dar-
stellung von Prozessvarianten. In Datenbank Spektrum. Datenbank Spektrum, 2008.

G. Halmans und K. Pohl. Communicating the Variability of a Software-Product Family
to Customers. Software and System Modeling, 2(1):15-36, 2003.

IBM Corporation. IBM WebSphere Business Modeller, Version 6.0.2, 2007.
IDS Scheer AG. ARIS Platform Method 7.0, Oktober 2006.

R.Luund S. Sadiq. On Managing Process Variants as an Information Resource. Bericht
No. 464, School of Information Technology & Electrical Engineering and University
of Queensland, Brisbane, Juni 2006.

K. Misue, P. Eadest, W. Lai und K. Sugiyama. Layout Adjustment and the Mental Map.
Visual Languages and Computing, 6:183-210, 1995.

J. Meyer. Anforderungen an zukiinftige Workflow-Management-Systeme: Flexibilisie-
rung, Ausnahmebehandlung und Dynamisierung - Erorterung am Beispiel medizinisch-
organisatorischer Abldufe. Diplomarbeit, Uni Ulm, 1996.

F. Puhlmann, A. Schnieders, J. Weiland und M. Weske. PESOA - Variability Mecha-
nisms for Process Models. Bericht 17/2005, Hasso-Plattner-Institut, Potsdam, 2005.

M. Rosemann und W.M.P. van der Aalst. A configurable reference modelling lanugage.
Information Systems, 32:1-23, 2007.

R. Schiitte. Grundsdtze ordnungsgemdfier Referenzmodellierung: Konstruktion
konfigurations- und anpassungsorientierter Modelle. Dissertation, Uni Miinster, 1997.

A.-W. Scheer. ARIS- Modellierungsmethoden, Metamodelle, Anwendungen. Springer-
Verlag, 1998. Vierte Auflage.

O. Thomas. Das Referenzmodellverstindnis in der Wirtschaftsinformatik: Historie, Li-
teraturanalyse und Begriffsexplikation. Bericht 187, Institut fiir Wirtschaftsinformatik
im Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz, Januar 2006.

VDA Recommendation 4965 T1. Engineering Change Management (ECM) - Part 1:
Engineering Change Request (ECR) Version 1.1, Dezember 2005.

56





