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Vorwort

Der Kern dieser Arbeit besteht aus einer neuartigen Methode zur Vereinbarung von Zielen
der graphischen Geschiftsprozessmodellierung, die bisher oft als gegenldufig betrachtet wer-
den. Diese Ziele zeigen sich in der Frage, wie Personengruppen mit verschiedenen Kenntnis-
sen und Erfahrungen Prozessmodelle als Kommunikationsmittel verwenden und dabei des-
gleichen eine teil-automatisierbare IT-Unterstiitzung der so beschriebenen Prozessablaufe
erhalten konnen. Die natiirliche Sprache dient als Drehpunkt der Methode. Das Thema konn-
te ich wihrend meiner Tétigkeit als wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut fiir Angewandte
Informatik und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB) der Fakultit fiir Wirtschaftswissen-
schaften des KIT abgrenzen, untersuchen und mit Erfahrungen aus Projektarbeit und Lehre
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1. Einleitung

Dieses Kapitel weist anhand der Beschreibung der Ausgangssituation auf eine bisher nicht
iiberwundene Grenze zwischen zwei grundlegenden Prinzipien von IT-gestiitzten Tétigkeiten
hin. Auf der einen Seite ist das Prinzip der geschiftsprozessorientierten Vorgehensweise, das
von einer hohen Strukturierung und hiufigen Wiederholung von Tétigkeiten charakterisiert
wird. Auf der anderen Seite ist das Prinzip der digitalen Kommunikation, durch das indivi-
duell gestaltbare Textinhalte fiir informationsverarbeitende Tétigkeiten iibertragen werden.
So wird in der Zielsetzung die Uberwindung der Grenze zwischen den Prinzipien durch tex-

tuell abbildbare Sprache gefordert. Anschlieflend wird der Aufbau der Arbeit beschrieben.

1.1. Ausgangssituation

Zur Beschreibung komplexer Sachverhalte werden verschiedenste Modelle eingesetzt. Im
betrieblichen Umfeld hat sich die Geschiftsprozessmodellierung etabliert, die eine Verlage-
rung der organisatorischen Gestaltung von Unternehmen weg von der Funktionsorientierung
hin zur Prozessorientierung erreicht hat [BKR11]. Konsequenterweise wird das damit ver-
folgte geschiftliche Ziel mit betrieblichen Informationssystemen unterstiitzt, deren Anforde-
rungen sich aus dem prozessorientierten Vorgehen ergeben. Grundlage hierfiir ist die Ver-
deutlichung, Vereinheitlichung und Strukturierung der Prozesse, welche mit einer struktu-
rierten Sprache modelliert werden. Zur Erreichung dieser Eigenschaften werden die erstellten
Modelle in der Regel mit einer graphischen Notation erstellt oder zumindest davon begleitet.
Methodisch sollten Geschiftsprozesse als Basis fiir detailliertere Prozessbeschreibungen die-
nen, welche in weiterer Folge die Entwicklung und Anpassung der Informationssysteme zur

Unterstiitzung durch (Teil-) Automatisierung mit Workflows bedingen sollten [Wes12].

Aufgrund des strukturbeschreibenden Ansatzes der Prozessmodellierung entziehen sich
selten wiederholende und insbesondere unstrukturierte Abldufe den Moglichkeiten einer
tiefer gehenden prozessorientierten Betrachtung. Eine naheliegende mdgliche Ursache hier-

fiir ist die menschliche Kommunikation. Obwohl Informationssysteme seit vielen Jahren die

1



Kapitel 1

Kommunikation beispielsweise textuell zwischen Menschen unterstiitzen, konnen die Ver-
bindungen zu den geschiftlichen Prozessen, welche sich aus den Inhalten der Kommunikati-
on ableiten lieflen, kaum automatisch unterstiitzen. Die Absprache zwischen Personen etwa
ist in vielen Geschaftsprozessen eine zeitintensive Aktivitit, welche mindestens zwei mensch-
liche Ressourcen beschiftigt. Folglich liegt hier ein bis heute kaum beachtetes Verbesserungs-

potenzial mit Einfluss auf Zeit, Kosten und Qualitat.

Informations- und Kommunikationssysteme unterstiitzen mit der Einfithrung von
Groupwaresystemen (allgemein Computer Supported Cooperative Work [BaS89]) betriebli-
che Abliufe durch die direkte Ubertragung der von Benutzern formulierten Inhalte zwischen
den beteiligten Akteuren [EGR91]. Im Vordergrund der Unterstiitzung durch diese Systeme
steht das gemeinsame Ziel einer Gruppe von Menschen [EGR91]. Die neueren Entwicklun-
gen im Themenfeld der Social Software/Networks riicken die computerunterstiitzte Kommu-
nikation zwischen Menschen verstarkt in den Mittelpunkt. Wéhrend die Koordination der
Kommunikation sich durch Prozessbetrachtung einbinden lasst [DKO11], konnen die Inhal-
te dieses Informationsaustauschs jedoch auch hier selten einen Bezug zu den eigentlich be-
triebenen Prozessen herstellen. Somit liegt stetig wachsendes Wissen in den Systemen brach,
welches prozessbezogen zu spiteren Zeitpunkten Wiederverwendungen oder weitere Nut-

zung zur Analyse finden kénnte.

Unter Prozessgesichtspunkten konnen die einzelnen Kommunikationsvorginge erfasst
werden. Dies beinhaltet jedoch nur generelle Informationen, dass Informationsaustausch
stattfindet — es fehlen Beziige zu den eigentlichen Inhalten und Ergebnissen des Vorgangs.
Die Gestaltung von Kommunikation beinhaltet gewohnlich einige kreative Aufgaben. Diese
erfordern eine hohe Variabilitidt in den Prozessen, welche durch Standardisierung zu stark
eingeschrinkt werden kann [HaJ09]. Ebenso beschreibt van der Aalst 1998, dass es nicht
moglich oder notwendig sei, kollaborative Prozesse explizit abzufassen [Aal98]. Kollaborative
Prozesse sind dazu als Bezeichnung der Kommunikation und des Informationsaustausches zu
verstehen. Auch die iibergeordnete kollaborative Semantik wird nicht von aktuellen Stan-
dards adressiert [KLL09].
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Abb. 1.1: Workflow-Prozesse gegeniiber kollaborativen Prozessen [Aal98]

Eine andere Liicke zwischen der Kommunikation und dem Geschiftsprozessmanagement
zeigt sich aus der umgekehrten Nutzung. Die graphischen Prozessmodelle werden u. a. dazu
eingesetzt, um die damit beschriebenen Prozesse zu kommunizieren. Sie werden also selbst
zum Inhalt der Kommunikation. Die durch IT-Systeme getriebene digitale Kommunikation
ist hierfiir nicht immer ideal. Einerseits sind Modellierungssprachen mit Kernfokus auf Ver-
mittlung der Prozesse oft eingeschrankt in Analyse- und Ausfithrungsfahigkeiten [MTJ10].
Die Verwendung beliebiger — insbesondere statusloser - Kommunikationssysteme erschwert
dies weiter. Andererseits ist die Interpretation von analysierbaren Modellierungssprachen
abhingig von der Kommunikationszielgruppe [ReM11]. Die digitale Kommunikation wird
jedoch auch mit teils unbekannten Teilnehmern (oder Gruppen) gefiihrt, sodass die notwen-
digen Kenntnisse zur Verminderung von Interpretationsfehlern nicht in jedem Fall vorausge-

setzt werden konnen.

Eine Prozessverbesserung heutiger IT-Kommunikationssysteme ist insbesondere auf-
grund der ineffizienten Kommunikation, die u. a. als Informationsflut (Information Over-
load) [BaR09, BNSO05] bezeichnet wird, notwendig. E-Mail-Kommunikation kann ebenfalls
als Storfaktor auf die betrieblichen Prozesse einwirken [MaM10]. Verschiedene Strategien
werden heute angewendet - eine Prozessbetrachtung bleibt leider oft aus. Beispielsweise exis-
tieren Ratgeber fiir den Umgang mit der Informationsflut, die mit Schlagwértern wie
Keeping, Management & Exploitation [Whill] oder Focusing, Filtering & Forgetting
[DeW11] Verhaltensregeln fiir Individuen aufzeigen. Ferner hat der Einsatz von (Enterprise)
Social Networks bisher geringe messbare Verbesserungen erreicht [RHK13]. Neben den Si-
cherheitsbedenken konnen Social Networks die Informationsflut zudem verstarken [DoulO,

BHK10].
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Folglich bieten weder IT-Kommunikationssysteme eine allgemeine Unterstiitzung fiir Ge-
schiftsprozessmodelle und ihre Bedeutung noch wird in der Geschiftsprozessmodellierung
die digitale Kommunikation inklusive ihrer Inhalte besonders beriicksichtigt. In dieser Be-
trachtung besteht ein grundlegender Gegensatz zwischen den kaum strukturierten informati-
onsaustauschenden Tatigkeiten gegeniiber den stark vorgegebenen prozessorientierten Tétig-
keiten. Bei genauerer Untersuchung konnte eine Authebung des Gegensatzes neue Perspekti-

ven sowohl fiir die Kommunikation als auch fiir das Prozessmanagement aufzeigen.

1.2. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Verbindung zwischen der Modellierung von Ge-
schiftsprozessen und den betrieblichen IT-Kommunikationssystemen zu gestalten. Diese
Verbindung soll eine beidseitige Verbesserung erreichen. Das heift einerseits, dass zur Mo-
dellierung von Geschiftsprozessen neuartige Realisierungen erreicht werden sollen, die be-
stehende, aber bisher nicht eingesetzte digitale Kommunikationskanile einbeziehen. Dadurch
koénnen Geschiftsprozesse tiber Distanz modelliert und ihre Modelle auf fiir den Kommuni-
kationskanal geeignete Weise besprochen und iiberarbeitet werden. Andererseits sollen die
tiber die digitale Kommunikation gefithrten Aktionen in die Geschiftsprozessmodellierung
verbessert einfliefen kénnen. Damit sollen Medienbriiche verringert und Mehrdeutigkeiten
vermindert werden konnen. Dies soll im Weiteren zu einer zielgerichteten Kommunikation
fithren, die die Informationsflut aufgrund unklarer und unnétiger Kommunikation eindim-

men kann.

Im Mittelpunkt der Arbeit stehen deutschsprachige Texte als Drehscheibe zwischen den
Prozessmodellen und der digitalen Kommunikation. Es sollen die Kommunikationsinhalte
entweder auf Textform heruntergebrochen werden oder bereits zu Beginn als Text vorliegen,
wie es beispielsweise in einem Grofiteil der E-Mail-Kommunikation erfolgt. Weiterhin sollen
graphische Prozessmodelle durch einen allgemein verstindlichen Text vollstindig reprisen-
tiert werden. Die so erstellten Texte sollen universell je nach Einsatzgebiet zur Kommunikati-
on, Prozessmodellierung oder Unterstiitzung der Prozessausfithrung verwendet werden.
Hierzu ist die Untersuchung bestehender kommunikationsunterstiitzender Informationssys-
teme ebenso eine Grundlage wie die Moglichkeiten der Prozessmodellierung auf Basis
menschlicher Sprachkonzepte, um Prozessmodellierung in etablierten Kommunikationssys-

temen zu integrieren.
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Eine Hiirde der Prozessmodellierung in kooperativ arbeitenden Gruppen liegt in der Ver-
einbarung der gemeinsamen Sprache. Je nach Einsatz und Aufbau der Gruppe ist es schwer,
die immer passende Modellierungssprache in Bezug auf Vorerfahrung, Eindeutigkeit und
Ausdrucksmichtigkeit zu finden, die auch von den Akteuren bereitwillig genutzt wird. Die
Nutzung der deutschen Sprache kann eine Alternative fiir die eingesetzte Modellierungsspra-
che anbieten und dennoch die von einigen Kommunikationspartnern gewiinschte graphische

Modellierung durch eine automatische Transformation erreichen.

Die deutsche Sprache als Abbildung der Prozessmodelle benotigt Einschrankungen und
Regeln. Dies bedeutet, dass Satzformulierungen untersucht werden miissen und dass Regeln

zur Beschriftung von Prozessmodellen erarbeitet werden miissen.

Zur Verdeutlichung der Verbesserungspotenziale ist die Beschreibung verschiedener An-
wendungsszenarien eine Basis. Die Klassifikation der Verbesserungen fiithrt zur Beschreibung
der entstandenen Innovationen. Beispielsweise sind im geschiftlichen Bereich unterneh-
mensiibergreifende Kooperationen von schwach systemunterstiitzten Geschiftsprozessen
betroffen, in denen die digitale Kommunikation eingesetzt wird. Um eine Bewertung der be-
schriebenen Verbesserungskonzepte zu erreichen, sollen prototypische Implementierungen

erstellt werden.

1.3. Aufbau der Arbeit

Nach der Einleitung werden im zweiten Kapitel die fiir diese Arbeit wesentlichen Grundlagen
beschrieben. Dies beinhaltet zunachst die Aspekte der Kommunikation mit Fokussierung auf
die betriebliche und die digitale Kommunikation. Die E-Mail-Kommunikation als klassischer
Repriasentant fiir betriebliche digitale Kommunikation wird erginzend untersucht. Des Wei-
teren werden die zentralen Begriffe und Definitionen des Geschiftsprozessmanagements ein-
gefithrt. Anschlieffend wird der Stand der Technik zur Verbindung der Kommunikation und

des Prozessmanagements anhand verwandter Arbeiten vermittelt.

Das dritte Kapitel leitet von den Grundlagen in die Verfolgung der Zielsetzung tiber. Dazu
werden Annahmen und Anforderungen entwickelt, mit denen die Grundidee der Uberfiih-
rung von graphischen Prozessmodellen auf Petri-Netz-Basis ausgearbeitet wird. Die Untersu-
chung von bisherigen Textformaten und der intuitive Entwurf von Beschreibungen zu Pro-
zessmodellen bilden den Startpunkt der Entwicklung eines systematischen Vorgehens. Kon-
krete Beispiele von Szenarien ermoglichen die Erarbeitung der Anwendungskontexte, die

jeweils spezifische Anforderungen fir die Grundidee erfordern. Anschlieflend werden drei
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Grundlagen zur systematischen Konzeption betrachtet. Die erste Grundlage bildet die Bewer-
tungen von Formulierungen zu deutschsprachigen Texten, mit denen Prozesse beschrieben
werden. Die zweite Grundlage bildet die Regulierung von Inschriften in Prozessmodellen zur
Vereinheitlichung. Die dritte Grundlage ist die Betrachtung der Techniken zur Transforma-

tion von Prozessen und Texten.

Darauf aufbauend kann im vierten Kapitel das Konzept zur Losung der Zielsetzung gestal-
tet werden. Das Konzept beschreibt formal die Wandlung (Transformation) der graphischen
Prozessmodelle in Textform und die Riickwandlung der Texte in graphische Prozessmodelle.
Neben der formalen Darstellung wird das Konzept durch Beispiele erldutert. Anschlieflend
wird der mdgliche Umgang von Synonymkonstruktionen — also Alternativen der sprachli-
chen Formulierungen - gezeigt und untereinander abgewogen. Die Nutzung von Sonderzei-
chen fiir spezielle Anwendungsfélle wird erortert. Die Verdnderung der Satzgestaltung durch
dynamische Prozesse wird gezeigt. Dabei offenbaren sich Moglichkeiten mit verschiedenen
Vor- und Nachteilen. Aus der Gegeniiberstellung der Gestaltungsmoglichkeiten wird die
zweckmifligen Verwendung gezeigt. Die Zergliederung weiterer prozessrelevanter Modellie-
rungselemente erweitert das Konzept fiir den umfassenden Einsatz. Das Kapitel schliefSt mit

einem Diskurs zur Vollstindigkeit und Ausdrucksméchtigkeit des Konzepts.

Das fiinfte Kapitel beschreibt eine empirische Untersuchung zu Formulierungen fiir Pro-
zesstexte. Die Ermittlung von Rangfolgen préferierter Formulierungen zu einfachen Pro-
zessmustern steht dabei im Vordergrund. Das Vorgehen der Untersuchung wird mit der De-
finition des Forschungsproblems begonnen. Daraufhin wird eine Online-Umfrage vorberei-
tet, indem zuerst mit einem Experteninterview eine Liste von verschiedenen moglichen For-
mulierungen aufgebaut wird. Die Ergebnisse der Online-Umfrage dienen der Umsetzung des

Konzepts in Software.

Im sechsten Kapitel werden Implementierungen des Konzepts behandelt und damit des-
sen Funktionsfahigkeit bewiesen. Es werden Anforderungen, Architektur und die technische
Umsetzung sowohl fiir eine Erweiterung eines Geschiftsprozessmodellierungswerkzeugs als
auch eines IT-Kommunikationssystems gezeigt. Die Wiederverwendung spezieller Kompo-
nenten trotz der verschiedenen Plattformen und Programmiersprachen wird konkretisiert.
Da das Losungskonzept auch wegbereitend fiir innovative Anwendungsfille sein soll, wird
ein Entwurf fiir ein eigenstindiges Werkzeug spezifiziert. Ein durch das Konzept ermdglich-
ter Anwendungsfall wird durch die Anbindung von Spracherkennung zur Prozessmodellie-

rung in einer dritten Implementierung vorgestellt.
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Abschlielend fasst das siebte Kapitel die Arbeit zusammen, nennt den Forschungsbeitrag,
dessen Grenzen und gibt einen Ausblick auf zukiinftige Fragestellungen u. a. zur Erweite-

rung, Verfeinerung und Ubertragbarkeit des vorgestellten Konzepts.






2. Grundlagen der Kommunikation und
des Geschaftsprozessmanagements

Digitale Textkommunikationssysteme, wie sie klassischerweise E-Mail-Systeme (siehe Kapitel
2.1.4) darstellen, werden héufig zur dynamischen' Zusammenarbeit eingesetzt, um schwach
strukturierte, wenig routinierte und sich schnell &ndernde Betriebsabldufe abzuarbeiten. Die-
se erzeugen fiir die Anwender den organisatorischen Arbeitsaufwand, sich selbst um den je-
weiligen Prozessablauf kiimmern zu miissen [Ber00]. Das beinhaltet unter anderem das Wis-
sen, was bereits bearbeitet wurde, was noch in welcher Reihenfolge zu erledigen ist, wer an
dem Prozessablauf noch beteiligt ist, aber auch, welche moglichen Alternativen zur Bearbei-

tung zur Verfiigung stehen.
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) Processes email otus orkitlow Resource / <
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Abb. 2.1: Genauigkeitsgrenzen von Prozessen [Ber00]

Nichtsdestotrotz sind in der digitalen Textkommunikation Strukturen und Abldufe vor-
handen, obgleich diese in wenigen Fillen mit Systemunterstiitzung durch Workflowmana-
gementsysteme verbessert werden. Beispielsweise konnen wiederkehrende Aufgaben iiber E-
Mail-Kommunikation mithilfe von Vorlagen bearbeitet werden. In diesem Kapitel werden

zunichst die Grundlagen der Kommunikation im Allgemeinen mit Fokussierung auf die digi-

' Die Dynamik zeichnet sich durch die wechselnden und zum Teil ungeplanten Kommunikations-
partner aus.



Kapitel 2

tale Textkommunikation im Speziellen dargestellt. Eine Betrachtung der fiir diese Arbeit be-
sonders bedeutsamen E-Mail-Kommunikation ist darin inbegriffen. AnschliefSend folgt eine
Beschreibung der fiir diese Arbeit relevanten Aspekte des Geschiftsprozessmanagements.
Daraus geht eine Uberleitung hervor, die bekannte Verkniipfungen zwischen der digitalen
Textkommunikation und der Prozessunterstiitzung iiber bestimmte Parameter und Eigen-
schaften aufzeigt. Dazu wird zuerst der Standpunkt der IT-Kommunikationssysteme beleuch-
tet. Alsdann folgt der Standpunkt der Prozessorientierung durch eine Ubersicht verwandter
Arbeiten, die Teilziele dieser Arbeit verfolgen. Diese Teilziele sind die Transformation von
Prozessmodellen als kommunikationsorientierten Text und deren Gegenrichtung ebenso wie
die lose Verbindung von Prozessmodellen mit Texten. Damit sind die Grundlagen eines all-
gemeineren Ansatzes zur Verbindung von digitaler Kommunikation mit dem prozessorien-

tierten Vorgehen komplettiert.

2.1. Kommunikation

Bei intensiver Betrachtung ist Kommunikation mehr als der offensichtliche Austausch von

Informationen.

Kommunikation wird in den Kommunikationswissenschaften mit Fokus auf menschliche
Kommunikationsprozesse erforscht [Gril2]. Kommunikation als Begriff ist dabei nicht kohi-
rent definiert. Zumeist werden die Definitionen fiir den jeweiligen Forschungsschwerpunkt
angepasst. Eine allgemeine, aber auch nicht umfassende Definition fiir menschliche Kommu-
nikation von Em Griffin lautet: ,Communication is the relational process of creating and
interpreting messages that elicit a response.“ [Gril2]. Die Definition betrachtet den Bezie-
hungscharakter und eine Antworterwartung. Im Jahr 1970 trigt Frank Dance 95 verschiedene
Definitionen zusammen und teilt diese in 15 Kategorien ein [Dan70]. Keine der darin be-
schriebenen Definitionen umfasst alle genannten Kategorien. Robert Craig beleuchtet mit
einem gewissen Mafl an Pragmatismus im Jahr 1999 sieben verschiedene Forschungsschwer-
punkte der Kommunikationswissenschaften [Cra99]. Daraus ergaben sich weitere Diskussio-
nen in den einzelnen Forschungsgruppen tiber die Einordnung der Kommunikationswissen-

schaften [Cra07].
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Communication theorized as
Rhetorical The practical art of discourse
Semiotic Intersubjective mediation by signs
Phenomenological Experience of otherness; dialogue
Cybernetic Information processing
Socio-Psychological Expression, inter-action, & influence
Socio-Cultural (Re)production of social order
Critical Discursive reflection

Tab. 2.1: Die sieben Forschungsschwerpunkte der Kommunikationswissenschaften nach

Craig [Cra99]

Die Gegeniiberstellung der Forschungsschwerpunkte (vgl. Tab. 2.1) verdeutlicht die As-

pekte der Kommunikationswissenschaften. In Bezug auf eine systemgestiitzte Verbesserung

betrieblicher Abldufe liegt der Hauptfokus auf dem durch Craig bezeichneten kybernetischen

Aspekt. Keiner der Aspekte sollte jedoch vollstindig ohne Beriicksichtigung der anderen As-

pekte betrachtet werden. So nennt Craig folgende Argumentationen gegen den kyberneti-

schen Aspekt aus Sicht der einzelnen Forschungsschwerpunkte [Cra99].

Praktische Vernunft kann (oder soll) nicht auf formale Berechnungen reduziert wer-
den (Rhetorische Argumentation).

Die funktionalen Darlegungen ignorieren die Feinheiten einer Sprache (Semiotische
Argumentation).

Funktionalismus verfehlt die Darstellung der Bedeutung von enthaltener und bewuss-
ter Erfahrung (Phdnomenologische Argumentation).

Der Beobachter muss in einem System enthalten sein, sodass dieses unvorhersehbar
wird (Kybernetische Argumentation).

Die kybernetische Betrachtung ist zu rationalistisch, da sie beispielsweise den Einfluss
von Emotionen unterschitzt (Soziopsychologische Argumentation).

Die kybernetischen Modelle kénnen nicht erkldren, wie Bedeutung durch soziale In-
teraktion entsteht (Soziokulturelle Argumentation).

In der kybernetischen Betrachtung dominiert das instrumentelle Motiv (Kritische Ar-

gumentation).

11
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Demgemif! wird deutlich, dass die Einfithrung eines informationstechnischen Kommunika-
tionssystems mit menschlichen Teilnehmern erfolgreicher durchgefithrt werden kann, wenn
nicht nur rein technische Aspekte beriicksichtigt werden. Ein Schliisselfaktor hierfiir scheint
die Flexibilitat fiir den Ersteller, um weitreichende Aspekte der Kommunikation nicht voll-

stindig auszuklammern.

2.1.1. Betriebliche Kommunikation und Kollaboration

Die Kommunikation innerhalb einer betrieblichen Organisation verfolgt die oft unstruktu-
rierte Unterstiitzung zur Erreichung eines bzw. mehrerer geschiftlichen (Teil-)Ziele(-s). Die
betriebliche Kommunikation unterscheidet sich abgesehen von den Zielen von der privaten
Kommunikation zumeist nur in bestimmten Regeln wie der (beweisbaren) Nachvollziehbar-
keit, der Fachsprache oder den moglicherweise vorgegebenen Abldufen. Aufgrund der zu
unterstiitzenden Ziele wird die betriebliche Kommunikation zur Zusammenarbeit, also der
Kollaboration, genutzt. Die betriebliche Kommunikation kann organisationsintern oder or-
ganisationsiibergreifend durchgefithrt werden. Durch die Entwicklungen der Globalisierung
sind sowohl die Mitarbeiter als auch die Mérkte hdufig weit verteilt und entsprechend diver-
sifiziert. Daraus ergeben sich besondere Anspriiche an die betriebliche Kommunikation
[BaG10]. Der Einsatz von digitalen Kommunikationsmedien wie E-Mail nimmt Einfluss auf

die Art der Formulierung in Bezug auf Formalismen [GimO00].

2.1.2. Digitale Kommunikation

Die iiber digitale IT-Systeme vermittelte elektronische Kommunikation (digitale Kommuni-
kation) zwischen Menschen wird unter verschiedenen Forschungsfeldern der Sozialwissen-
schaften und Informatik beschrieben. Diese sind u. a. Computer-Mediated-Communication
(CMC), netzbasierte Kommunikation, Telekommunikation, Telekooperation, E-

Collaboration oder Computer-Supported-Cooperative-Work (CSCW).

Das Kernmerkmal der digitalen Kommunikation ist die Befidhigung, weit voneinander
entfernte Menschen miteinander zu verbinden, ohne dass grofiere Verzogerungszeiten vor-
handen sind. IT-Systeme zur digitalen Kommunikation lassen sich in die zwei Klassen ein-
ordnen. Diese sind die Systeme der asynchronen Kommunikation, die zeitversetzte Kommu-
nikation erlauben, und die Systeme der synchronen Kommunikation, die die Teilnehmer
unmittelbar zum selben Zeitpunkt kommunizieren lassen. Zudem unterscheiden sich die

Systeme in der Modalitit der Interaktion. Diese sind zumeist die auditive (horsprachliche)
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Interaktion, textuelle Interaktion und visuelle Interaktion, welche auch miteinander kombi-

niert werden kénnen.

Viele Systeme basieren auf Internetprotokollen und kénnen entsprechend nicht nur or-
ganisationsintern, sondern auch internetweit genutzt werden. Des Weiteren konnen elektro-
nische Kommunikationsmittel hdufig unbekannte oder offene Empfinger und groéfiere Emp-

fangergruppen (multilateral) adressieren.

Beispiele fiir die digitalen Kommunikationsdienste sind E-Mail, Chat/Instant Messaging,
Foren & Newsgroups, IP-Telefonie, Voicemail, Audio-Visuelle-Konferenzsysteme, Websei-
ten (Wikis, Blogs & Social Networks) und Kurznachrichten-/Statusdienste. Die Integration
vieler digitaler Kommunikationsdienste mit vereinheitlichter Umgebung wird als Unified
Communications (UC) bezeichnet [RiT09]. Im Idealfall beriicksichtigen UC-Systeme neben
moglichst vielen Kommunikationsdiensten auch Kontextinformationen, die die Geschifts-
prozesse unterstiitzen. UC-Systeme werden derzeit innerhalb einer Organisation eingesetzt

und konnen daher nur Benutzer derselben entlasten.

2.1.3. Strukturierungsgrade und Parameter der digitalen Textkommunikation

E-Mail, Chat/Instant Messaging, Foren und Kurznachrichtendienste sind vorwiegend textuell
betriebene digitale Kommunikationsmedien (digitale Textkommunikation). Es sind Erweite-
rungen nutzbar, die auch zusitzliche Interaktionsformen einbinden kénnen, welche jedoch

nicht in jedem Fall anwendbar sind.

Die digitale Textkommunikation kann durch drei verschiedene Strukturierungsgrade un-
terschieden werden, die mafigeblichen Einfluss auf die Verarbeitung in Computersystemen
haben:

1. Strukturierte Texte.
a. Die Texte miissen vorgegebenen, eindeutigen Regeln eines IT-Systems ent-
sprechen (z. B. Objekte oder Relationen).
b. Informationen konnen direkt aus der Struktur entnommen und automatisch
weiterverarbeitet werden.
2. Natiirlich-sprachliche, d. h. unstrukturierte Texte.
a. Texte sind frei und ohne Regeln eines IT-Systems erstellt und erlauben dem

Verfasser einen hohen kreativen Freiraum.

13
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b. Informationsverarbeitung (z. B. Textklassifikation) geschieht mit aufwendigen
und nicht garantiert zuverldssigen statistischen Verfahren der Mustererken-
nung.

3. Semi-strukturierte Texte.

a. Es gibt identifizierbare Teile des Textes, die den Regeln des strukturierten Tex-
tes folgen. Bestimmte Bereiche konnen aber auch unstrukturierten Text ent-
halten.

b. Informationen koénnen zu den definierten strukturierten Anteilen aus der
Struktur entnommen werden, in den unstrukturierten Anteilen miissen auf-
wendige und moglicherweise unzuverlassige Verfahren der Mustererkennung

eingesetzt werden.

Der Gestaltungsfreiraum von Texten ist im unstrukturierten Fall fiir den Verfasser grund-
sdtzlich am grofdten, kann je nach Auspragungsstufe aber auch bei semi-strukturierten Texten
grof sein. Auf der Empfingerseite ist eine (Teil-)Strukturierung zumeist vorteilhaft fiir ein
schnelles Verstandnis, sofern die Strukturierung nachvollziehbar und wiederkehrend ist.
Umgekehrt kann durch eine vorgegebene Struktur dem Verfasser Arbeitsaufwand gespart
werden, sofern diese Struktur ebenso nachvollziehbar, wie auch machtig genug ist, den
Kommunikationsgegenstand ausreichend genau auszudriicken. Vollstindig strukturierte
Texte werden selten fiir die digitale Textkommunikation zwischen Menschen eingesetzt. Dies
erscheint nicht notwendig, da solche Textstrukturen in der Regel dann zum Einsatz kommen,
wenn Daten zur automatischen Weiterverarbeitung lediglich fiir ein IT-System erfasst wer-
den sollen. Es konnen in der Benutzungsoberfliche Formulare zum Einsatz kommen, die
bereits bei der Eingabe dem Verfasser zur Einhaltung der moglichen Strukturen Hilfestellun-

gen geben.

Die unstrukturierte digitale Textkommunikation erlaubt hohe Freiheitsgrade in der For-
mulierung, sodass wenige Angaben nachweisbar vollstindig, zuverldssig und automatisch
auswertbar zur Verfiigung stehen. Die hohen Freiheitsgrade driicken sich somit unmittelbar
in einer schwachen beziehungsweise nicht erfassbaren Strukturierung aus. Dies kann Diskre-
panzen zwischen den Informationsanteilen erzeugen, die gebraucht werden, die erhalten wer-
den und die verstanden werden [OWS94]. Dennoch enthilt die digitale Textkommunikation
implizit und explizit ausgedriickte Parameter, deren Kenntnis fiir die Unterstiitzung von pro-
zessorientierten Systemen genutzt werden kann. Héufig sind die folgenden Parameter er-

kennbar:
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e Akteure/Adressierung
o Es konnen explizit genannte Namen, Pseudonyme und je nach System Adressen
der am Kommunikationsakt beteiligten Akteure enthalten sein. Akteure kénnen
nur teilweise bekannt sein und lediglich durch Gruppenmitgliedschaften (wie z. B.
Verteilerlisten) aggregiert angesprochen werden.
e Thema/Bezug
o Oftmals wird durch die explizite Angabe eines Betreffs der Bezug auf ein Thema
knapp und nicht immer eindeutig hergestellt. Es konnen ebenso Tagging-
Methoden® zum Einsatz kommen, die mit nur einem Wort den Bezug herstellen
sollen.
e Kommunikationstiefe
o Die Kommunikationstiefe kann durch die temporale Folge der einzelnen Kom-
munikationsschritte, explizite Angabe wie im Betreff oder der zitierten Weitergabe
des bisherigen Kommunikationsablaufs erkennbar sein.
e Intention
o Die in der Regel nur implizit vorliegende Intention beschreibt den verfolgten
Zweck des Kommunikationsaktes. Die Intentionen liegen in der digitalen Text-
kommunikation in den drei Klassen: zur Information, zur Bearbeitung, zur Reak-
tion/Entscheidung. Die Intention kann gegebenenfalls aus einem Bezug abgeleitet
werden.
e Prioritdt
o Die Bedeutung eines Kommunikationsaktes kann wichtiger oder dringender im
Vergleich zu anderen Kommunikationsakten sein. Dies kann explizit durch An-
gabe im System, im Bezug oder frei im Text angegeben sein.
o Zeitaspekte
o Versende- und/oder Empfangsdaten sind in der Regel durch das Transportproto-
koll vorhanden. Weitere Angaben kénnen Antwortfristen oder Ablaufdaten sein

und sich auf die Prioritdt auswirken.

* Eine zunehmende Verbreitung erhalten in Social Networks die Hash-Tags, die durch Twitter geprégt
wurden.
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e Weitere Ressourcen
o Beigefiigte Anhénge kénnen flexibel Informationen inklusive der Binirdarstellung
enthalten. Je nach System konnen vordefinierte Anhénge automatisch verarbeitet
werden (beispielsweise Kontaktinformationen oder Kalenderinformationen).
¢ Redundanz
o Es konnen die gleichen Inhalte mehrfach auch in unterschiedlichem Strukturie-
rungsgrad abgebildet sein oder zur Rekonstruktion des Kommunikationsverlaufs

bisherige Inhalte teilweise oder vollstindig erneut iibermittelt werden.

Neben der beschriebenen inhaltlichen Strukturierung spielt fiir die menschliche Verarbei-
tung auch die optische Strukturierung eine Rolle. Die Gestaltung der Texte (Layout und For-
matierung) hat einen Einfluss auf die menschliche Wahrnehmung, der messbar durch Lesege-
schwindigkeit und Verstindnisbefragung ist. Beispiele fiir die Gestaltungselemente von Tex-
ten sind beispielsweise die Zeilenldnge [Dys04], Paragrafenlinge, Spaltenanzahl, Biindigkeit
und Schriftart [BCMO03].

Statistisch arbeitende Textanalyseverfahren versuchen, Aussagen tiber die Qualitidt von
Texten zu ermitteln [GMLO04]. Der am besten untersuchte Aspekt dieser Analysen ist die Les-
barkeit, die mithilfe eines Indexes einen Text in verschiedene Schwierigkeitsklassen einteilt.
Fiir die englische Sprache wird haufig das Flesch- und Kincaid-Verfahren [KFR75] eingesetzt,
das in einem Text die Anzahl der Worter, Sitze und Silben betrachtet. Im Deutschen werden
vor allem die Wiener Sachtextformeln von Bamberger und Vanecek [BaV84] eingesetzt, die
die Relation zwischen unter und iiber zweisilbigen Wortern und tber sechs-buchstabige
Worter zusitzlich betrachten. Letztlich lassen sich aus diesen Verfahren Empfehlungen fir
die Gestaltung der Texte ohne Betrachtung des eigentlichen Inhalts ableiten, die vor allem auf
die Lange der verwendeten Worter und Sétze abzielen. Der Ausschluss der Beachtung der
inhaltlichen Bedeutung fiihrte bisher zu einem geringen Einsatz der Textqualitdtsanalyse in

der digitalen Textkommunikation.

2.1.4. E-Mail-Kommunikation

Die E-Mail-Kommunikation als klassischer Reprisentant der digitalen Textkommunikation
hat sich in vielen privaten und geschiftlichen Bereichen durchgesetzt. Praktisch jeder Inter-
netbenutzer besitzt heutzutage mindestens ein E-Mail-Postfach, durch das der Zugang zu
vielen Dienstleistungen im Internet erst erreicht wird. Aufgrund des hohen Verbreitungs-
grads, der schnellen Auslieferung, geringer Kosten und der groflen Gestaltungsfreiheit wer-

den E-Mails vielfiltig eingesetzt. Beispielsweise werden E-Mails neben der privaten Konver-
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sation fiir eine Unterstiitzung von Bestellvorgingen, Veranstaltungsplanung, Arbeitsvertei-
lung, Bewerbungen, Produktdienstleistungen (Support) und vieles mehr verwendet. Der Ein-
satz von E-Mail-Kommunikation hat dabei die postalische Briefpost und Telefonie teilweise
abgelost. Die inhaltliche Gestaltung der Texte hat sich gegeniiber Briefpost verandert
[DuF13].

Karagiannis et al. haben 2009 das Verhalten von geschiftlichen E-Mail-Anwendern statis-
tisch untersucht [KaV09]. Dementsprechend werden etwa um Faktor sieben mehr E-Mails
pro Person empfangen als gesendet. Des Weiteren wurde das Antwortverhalten untersucht.
Unter anderem wurde ermittelt, dass je hoher die Anzahl der Empfinger eine E-Mail ist, des-
to unwahrscheinlicher eine Person darauf antwortet. Weitere Faktoren fiir die Antwortwahr-
scheinlichkeit sind die Anzahl bisheriger E-Mail-Kommunikationsvorginge mit den gleichen
Akteuren, die hierarchische Entfernung im Unternehmen zwischen Verfasser und Empfin-

ger, Zeitabstand zur letzten Aktivitit oder die E-Mail-Grofie.
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A: Anzahl der gleichzeitigen Empfinger einer E-Mail, B: Zeitabstand zur letzten Aktivitit,
C: Unternehmenshierarchiedistanz zwischen Akteuren, D: E-Mail-Grofle

Abb. 2.2: Wahrscheinlichkeitsfaktoren der Antworterstellung zu einer E-Mail [KaV09]
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Die E-Mail-Kommunikation ist weitgehend statuslos. Der Versand einer E-Mail muss
sich also nicht zwingend auf andere Kommunikationsvorgange beziehen und integriert sich
nicht automatisch mit anderen Systemen oder stellt Verkniipfungen zu Kontextinformatio-
nen her. Eine Ausnahme bildet die Betreffzeile, mit der in modernen E-Mail-Anwendungen
die zusammengehorigen vergangenen E-Mail-Nachrichten in einer Thread-Ansicht darge-
stellt werden konnen. Sofern die Betreffzeile entsprechend gestaltet wird, kann der Kontext zu

fritheren Kommunikationsschritten hergestellt werden.

Die Statuslosigkeit und ein hohes Aufkommen an SPAM-E-Mails begriinden zum Teil die
lang wihrende Kritik an der E-Mail-Kommunikation [Den82]. Der Verfasser weif8 nicht, wie
eine E-Mail beim Empfinger behandelt wird, wihrend ein Empfinger nicht die Umstédnde
kennt, unter denen die E-Mail entstand [Ber97]. Die Integration der digitalen Textkommuni-
kation mit sozialen Netzwerken zeigt eine bedeutende Abwanderung von privater E-Mail-
Kommunikation hin zu den sozialen Onlinediensten, wihrend jedoch geschiftliche Kommu-
nikation diese Abwanderung bisher nicht zeigt [AcP12]. Diese Entwicklung ist naheliegend,
da private Konversation sich mit den Inhalten von sozialen Netzwerken iiberschneidet und
somit eine Verkniipfung mit anderen Informationen hergestellt werden kann. Dies ist aller-
dings nicht der Fall fiir geschiftliche Korrespondenz. Auch im geschiftlichen Umfeld wird
die E-Mail-Kommunikation héufig als ineffizient betrachtet. Diese Inefhizienz wird mit den
Begriften Information Overload oder E-Mail-Overload bezeichnet [BaR09, BNS05]. Wihrend
die Uberflutung durch SPAM inzwischen weniger als Problem wahrgenommen wird, zeigt
sich, dass, wenn E-Mail als geschaftskritisches Werkzeug verstanden wird, der Umgang damit
erleichtert wird [SCU11].

Industrieseitig werden alternative Losungen zur Ablosung von E-Mail-Systemen entwi-
ckelt. Ein ambitionierter Ansatz stellte das System Wave von Google dar, das jedoch bereits
ein Jahr nach der Veré6ffentlichung (2009) aufgrund mangelnder Akzeptanz wieder eingestellt
wurde’. Das System wurde fiir die Open-Source-Entwicklung unter Apache-Lizenz freigege-
ben*. Ziel des Systems war die Integration und Erweiterbarkeit der digitalen Kommunikation

ohne Medienbriiche.

* http://heise.de/-1050992
* http://incubator.apache.org/wave/

18



Grundlagen der Kommunikation und des Geschaftsprozessmanagements

Der IT-Dienstleister Atos versucht seit 2011, schrittweise nach drei Jahren mdglichst
ginzlich ohne E-Mail-Kommunikation auszukommen®. Dazu sollen verschiedene Systeme
die kollaborativen E-Mail-Funktionen iibernehmen. Darunter fallen Werkzeuge zur Unter-

stlitzung von Dashboards, Wikis, Knowledge-Bases und Enterprise-Social-Networks.

Es ist zu erwarten, dass die E-Mail-Kommunikation aufgrund der Universalitit trotz aller
Schwierigkeiten noch iiber Jahre mindestens im geschaftlichen Umfeld im Einsatz bleibt.
Nachfolgesysteme werden voraussichtlich wenigstens teilweise die digitale Textkommunika-

tion fortfithren.

2.2. Geschaftsprozessmanagement

Traditionell wurden in der Vergangenheit Organisationen® durch Arbeitsteilung in
funktionsorientierte Teilstrukturen gegliedert. Mit hoherer Produktkomplexitdt, wachsenden
Organisationen und der Einfithrung von Informationssystemen erschwerten die funktionso-
rientierten Organisationsstrukturen Vorgangsverbesserungen oder Redundanzvermeidung.
Es fehlte die Darstellung aller Zusammenhénge zur Bearbeitung von Gesamtaufgaben der
Organisation. Die Prozessorientierung stellt hingegen Abldufe einer Organisation in den Vor-

dergrund und verkniipft die zugehorigen Informationen miteinander.

Der organisatorische Wandel heutiger Unternehmen von einer funktionsorientierten zu einer
prozessorientierten Ausrichtung ist durch die Bestrebung nach Dokumentation, Analyse,
gesteuerter Ausfithrung und Verbesserung von Geschéftsprozessen entstanden. Die systema-

tische Verfolgung dieser Ziele entspricht dem Geschiiftsprozessmanagement.

Ein Geschiftsprozess ist nach Oberweis [Obe96] eine Menge von manuellen, teil-
automatisierten oder automatisierten Aktivititen, die in einer Organisation nach bestimmten
Regeln auf ein bestimmtes Ziel hin ausgefithrt werden. Den Aktivitidten sind Eigenschaften,
d. h. Akteure, Ressourcen oder Orte, zugeordnet, iiber die die Aktivitidten untereinander zu-
sammenhingen kénnen. Die Unterscheidung eines Prozesses zu einem Geschiftsprozess liegt
in der Bestimmung eines (betrieblichen) Zieles. Im Folgenden werden die beiden Begriffe

synonym verwendet.

> http://atos.net/en-us/newsroom/en-us/press_releases/2011/2011_02_07_01.htm,
http://atos.net/en-us/about_us/zero_email

¢ Mit dem Begriff Organisationen sind Unternehmen (Betriebe) und 6ffentliche Diensteinrichtungen
eingeschlossen.
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Die zumeist graphisch erstellte Dokumentation von Geschiftsprozessen entspricht den
Geschiftsprozessmodellen’. Das Vokabular und die Grammatik zur Erstellung von Geschifts-

prozessmodellen nennt sich Prozessmodellierungssprache® (siehe Kapitel 2.2.1).

Auf Basis der Geschiftsprozessmodelle beruhen die wichtigsten Anwendungsfille des Ge-
schéftsprozessmanagements. Van der Aalst beschreibt 20 Anwendungsfille des Geschéftspro-
zessmanagements und untersucht die Haufigkeit dieser in der wissenschaftlichen Literatur

[Aall12]. Zusammengefasst bestehen diese Anwendungsfille aus:

e der Erstellung des Geschiftsprozessmodells
o manuell, auf Basis von Ereignislogdaten, aus einer Auswahl, durch Verflech-

tung, durch Komposition, mit konfigurierbaren Bestandteilen, durch Konfigu-
ration oder durch Verfeinerung,

e der Ausfithrung von Geschiftsprozessmodellen,

e der Aufnahme von Ereignislogdaten,

e der Laufzeitiiberwachung oder -anpassung der Geschiftsprozessmodelle,

e der modellbasierten oder ereignisloggestiitzten Performanceanalyse,

e der Geschiftsprozessmodell-Verifikation,

e der ereignislogdatengestiitzten Konformititsiiberpriifung, oder

e der Ausbesserung, Informationsanreicherung oder Verbesserung von Geschiftspro-

zessmodellen.

2.2.1. Prozessmodellierungssprachen

Die Prozessmodellierungssprachen basieren auf einem vordefinierten Vokabular’ und der
dazugehorigen Grammatik'. Die damit erzeugbaren Geschiftsprozessmodelle konnen textu-
ell oder graphisch dargestellt sein und unterschiedlich prazise Semantik erlauben. Dies be-
dingt im Weiteren Ausdrucksmichtigkeit, Eindeutigkeit und Verstidndlichkeit. Es wird zwi-

schen drei Kategorien von Prozessmodellierungssprachen unterschieden [Aal09]:

7 Modell wird als Synonym fiir Schema verwendet.

8 Modellierungssprache wird als Synonym fiir Beschreibungsmodell oder Notation verwendet.
? Synonym zu Alphabet von Symbolen oder Wortschatz

' Synonym zu Verwendungsregeln, enthlt die Syntax
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e Formale Sprachen
o Auf Basis von mathematisch-fundierten Modellen bieten diese Sprachen Ein-
deutigkeit und Analysefihigkeit. Beispiele sind Petri-Netze [Pet81], Markov-
Ketten [Par62] oder Prozessalgebren [Hoa85].
e Konzeptionelle Sprachen
o Typischerweise informale Sprachen, die eine hohe Benutzerorientierung auf-
weisen. Das erlaubt die (absichtliche) Modellierung von Sachverhalten auf
mehrdeutige Weise oder die explizite Auslassung von (unwichtigen) Zusam-
menhdngen. Beispiele sind BPMN', EPK [KSN92] oder UML-
Aktivitatsdiagramme'2.
e Ausfihrungssprachen
o Fiir Workflowsysteme spezialisierte formale Sprachen, um Prozesse auf Com-
putersystemen ausfithrbar zu machen. Sind in der Regel XML-basiert. Beispie-

le sind XPDL und BPEL.

Die Unterscheidung zwischen formalen Sprachen und Ausfithrungssprachen kann in Zu-

kunft wegfallen, sofern durch spezielle Interpreter formale Sprachen direkt in Computersys-

tem ausgefithrt werden. Eine automatisierte Transformation ist ebenso moglich [KoMO05].

Die Ungleichheit zwischen formalen und konzeptionellen Modellierungssprachen begriindet

sich mit den verschiedenen Zwecken der Modellierung. Diese Zwecke sind [Obe96]:

Dokumentation
Analyse syntaktischer und inhaltlicher Aspekte

Entwurf von Anwendungssystemen

1

2

3

4. Ressourcenplanung
5. Uberwachung und Steuerung
6

Ausfiihrbarkeit in Workflow-Managementsystemen

Wihrend 1., 3. und 4. in der Regel keine formale Semantik benétigen, sind fiir die ande-

ren Zwecke formale oder zumindest semi-formale Sprachen notwendig. Demgegentiber steht

die Einbindung verschiedener Benutzergruppen. Besonders die Zwecke mit hohen Interakti-

onsgrad zu den Prozessmodellen (1., 3. und 4.) werden durch konzeptionelle Sprachen abge-

deckt. Die formalen Sprachen fordern von den Benutzern eine strikte und disziplinierte Mo-

' http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/
"2 http://www.uml.org/
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dellierung, die fiir diese Zwecke moglicherweise iibertrieben oder (zu) aufwendig erscheint.
Wiinschenswert bleibt dennoch die Nutzung einer formalen Sprache, um sicherzustellen,
dass alle Anwendungsfille des Geschiftsprozessmanagements erreicht werden konnen. Das
Konfliktpotenzial der Zwecke wird zumeist durch qualitative Einschrankungen der Umset-

zung gelost.

Petri-Netze (siehe Abschnitt 2.2.2) bieten die Eigenschaft, sowohl als graphische Modellie-
rungssprache eingesetzt werden zu konnen, als auch auf einer formalen Semantik zu fundie-
ren. Die Modellierung von Nebenldufigkeit ist von Petri-Netzen direkt unterstiitzt. Fiir diese

Arbeit stellen Petri-Netze als Prozessmodellierungssprache eine Ausgangbasis dar.

2.2.2. Petri-Netze

Die nach Carl Adam Petri benannten und auf seiner 1962 eingereichten Dissertation basie-
renden Petri-Netze sind eine formale Sprache zur Modellierung von Abléufen in nebenléufi-
gen Systemen. Ihre Anwendung ist nicht auf ein spezielles Gebiet beschrénkt, sie werden da-
her in verschiedenen Disziplinen mit unterschiedlichen Zielen eingesetzt. Aktuelle Arbeiten
hierzu finden sich beispielsweise in der Biologie fiir Zellumbauprozesse in Stoffwechselwegen
[WCC13], im Maschinenbau zur Produktion [ShB13], zur Robotersteuerung [MBM13] oder
Konstruktionsentscheidung [LiP13] und in den Wirtschaftswissenschaften neben der Ge-

schiftsprozessmodellierung auch fiir die Lieferkettenmodellierung [WIM13].

Die Universalitat der Petri-Netze begriindet sich durch eine einfache, graphische Notation
mit lediglich vier Symbolen und dem dazugehoérigen formalen Hintergrund, womit Analysen,
Simulationen und Ausfithrbarkeit ermoglicht werden kénnen. Petri-Netze erlauben mithilfe
der Vergroberung/Verfeinerung verschiedene Abstraktionsschichten. So vereinen Petri-
Netze eine menschenorientierte Darstellung von Prozessen mit einer maschinenorientierten

Unterstiitzungsmoglichkeit.

Die in den folgenden Abschnitten gegebenen Definitionen sind weitestgehend aus der
Standardliteratur entnommen und nur leicht angepasst. Die Quellen sind entsprechend zuvor

angegeben.
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Petri-Netze basieren auf der Netz”-Definition fiir gerichtete, bipartite Graphen: [Pet81,
Rei82, Bau90, Obe96].

Ein Tripel N = (S, T, F), ist ein Netz, wenn gilt:

(i) S, T sind endliche Mengen der Stellen bzw. Transitionen
(ii) SNT=9¢

(iii) SUT+09

(iv) F € (SXT)U (T xS); F ist die Flussrelation von N.

Die gewohnlich genutzte graphische Reprdsentation besteht fiir Stellen aus Kreisen, fiir
Transitionen aus Vierecken' und fiir die Flussrelation aus Pfeilen zwischen Stellen und Tran-
sitionen bzw. Transitionen und Stellen. Petri-Netze stehen in dieser Arbeit als Oberbegriff fiir
verschiedene Netztypen und werden in der Literatur unterschiedlich definiert. Die Abb. 2.3

zeigt ein Beispiel fiir eine graphische Darstellung eines Netzes.

» t4
A3
O—t1 t2

s

s3 s4
t3

Abb. 2.3: Beispiel-Netz

Das abgebildete Netz N = (S, T, F) besteht aus:

S ={s1,s2,s3,54},

T ={t1,t2,t3,t4} und

F ={(s1,t1),(t1,s2),(s2,t4), (t1,s3), (s3,t2), (s3,t3), (t2,s4), (t3,s4) (s4, t4)}.
Firx € X = S UT (die Menge aller Knoten) beschreibt

ox = {y € X|(y,x) € F}den Vorbereich und
xe = {y € X|(x,y) € F} den Nachbereich eines Knotens x.

" Netze werden auch Netzgraphen genannt.
' In zumeist dlteren Varianten werden auch vertikale Striche genutzt.
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Fiir das Beispiel ist musterhaft @s3 = {t1} der Vorbereich und s3e = {t2,t3} der Nach-
bereich des Knotens s3. Der Knoten s1 hat einen leeren Vorbereich (es1 = {@}) und der

Knoten t4 einen leeren Nachbereich (ot4 = {@}).

Zur Strukturierung und Darstellung verschiedener Abstraktionsschichten konnen Petri-
Netze vergrobert bzw. verfeinert werden. Die notwendige Netztransformation bendtigt zu-

néchst die Definitionen fiir Teilnetz und Rand [Bau90, Obe96].

EinNetz N’ = (8, T, F") ist ein Teilnetzvon N = (S, T, F), wenn gilt:
(i) s'csS
(ii) T'CcT
(iii) F'=Fn((S"XTHYU((T' xS")

Diejenigen Knoten des Teilnetzes N' = (S',T', F") eines Netzes N = (S, T, F), die Uber
Kanten mit dem Restnetz verbunden sind, heiBen Rand. Es gilt:

(i) rand(N',N) ={x € (S'UT")|(xe Uex)\ (S'UT') # ¢}
(Vor- und Nachbereich sind bezliglich N zu verstehen)
(ii) N’ heit stellenberandet, wenn rand(N',N) # @ Arand(N',N) € S
(iii) N' heif3t transitionsberandet, wenn rand(N’,N) # @ Arand(N',N) S T

Fir das zuvor gegebene Beispiel ist das Teilnetz N' = (§',T',F") mit S’ = {s3,s54},
T' ={t2,t3} und F' = {(s3,t2), (s3,t3), (t2,s4), (t3,5s4)} ein stellenberandetes Teilnetz,
da der Rand rand(N’, N) = {s3, 54} eine Teilmenge der Stellen des urspriinglichen Netzes
darstellt. Dies ist in Abb. 2.4 illustriert.

N —
e ]
Ry, ¥
-~ a7 |
- | t2
s S
s3 s4
t3

Abb. 2.4: Stellenberandetes Teilnetz (durchgezogene Linien)
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Durch die Vergroberung wird ein stellenberandetes oder transitionsberandetes Teilnetz
durch eine einzelne Stelle bzw. Transition ersetzt. Die Umkehrung der Vergroberung ist die

Verfeinerung [Bau90, Obe96].

Firein Netz N = (S, T, F), ein stellenberandetes Teilnetz N’ = (S', T, F") und eine
Ersetzungsstelle s/ & S U T, die das Teilnetz N’ ersetzt, ist ein Netz N = (§, T, F) eine
Vergroberung von N, wenn gilt:

(i) S=(S\S)U{sy}

(i) T=T\T

(iii) F=¢@(F\F"),VY(x,y) € F\ F' mit der Funktion

(x,y) wennx,y €SUT \ S'UT’
o(x,y) ={(x,sy) wenny € rand(N")
(sy,y) wennx €rand(N’)

Mit entsprechender Anderung ist die Vergroberung eines transitionsberandeten Teilnet-
zes definiert. Ist ein Teilnetz weder stellenberandet noch transitionsberandet, kann es nicht

vergrobert werden.

O—u

sl

/9 7'}
S\

Abb. 2.5: Vergroberungsbeispiel zu Abb. 2.4

Die Abb. 2.5 zeigt die Vergroberung des stellenberandeten Teilnetzes aus der Abb. 2.4.
Die neue Stelle sy ersetzt hierzu das urspriingliche Teilnetz. Die eingehenden bzw. ausge-
henden Kanten zu dem Rand bzw. aus dem Rand sind entsprechend an der neuen Stelle an-
gekniipft. Da die Verfeinerung die Umkehrung der Vergroberung darstellt, ist die Abb. 2.4
eine Verfeinerung des Beispiels der Abb. 2.5.
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Die Netzdefinition beinhaltet keine dynamischen Aspekte, die mit den Marken (engl. To-
ken) ermoglicht werden. Diese Marken werden in verschiedenen Netztypen eingefiihrt. Fiir

diese Arbeit relevant ist der Netztyp der Stellen/Transitionen-Netze®™ [Rei82, Bau90, Obe96].

Ein 6-Tupel ST = (S, T, F,K,W, M,), ist ein Stellen/Transitionen-Netz, wenn gilt:
(i) (S,T,F) ist ein Netz.

(ii) K:S — N U {00} ordnet jeder Stelle eine Anzahlbeschrankung an Marken
(Kapazitat) zu.

(iii) W:F — N ordnet jeder Kante ein Gewicht zu.

(iv) M,y: S = Nj ordnet jeder Stelle eine Anzahl von Marken zum Startzeitpunkt

zu.Es qilt Vs € S: My < K(s).

Im Stellen/Transitionen-Netz werden die Kapazitdten durch eine Beschriftung der Stellen
in der Form von K=Wert symbolisiert. Die Kantengewichte werden mit Zahlenbeschriftungen
an den entsprechenden Kanten dargestellt. Sowohl Kapazititen als auch Kantengewichte
konnen in der Darstellung ausgelassen werden. Im Fall der Kapazitit wird dann angenom-
men, dass diese unbeschrinkt ist. Im Fall des Kantengewichts wird der Wert von 1 ange-
nommen. Die Markierung der Stellen wird durch Punkte in diesen gemafl der Anzahl enthal-
tener Marken gekennzeichnet'®. Sind keine Punkte innerhalb der Stellen abgebildet, so sind

auch keine Marken in der Stelle vorhanden.

Die Startmarkierung M, stellt die zum Startzeitpunkt vorliegende Markierung dar. Eine
zu einem unbestimmten Zeitpunkt vorliegende Markierung M: S — N unterliegt ebenso wie
die Startmarkierung der Bedingung Vs € S: M < K(s), d. h., dass Kapazititen niemals iiber-

schritten werden konnen. Dies ergibt sich aus den spater folgenden Schaltregeln.

'* Auch Stellen-Transitions-Systeme genannt und dann von Stellen/Transitionen-Netze durch das
Fehlen einer Startmarkierung unterschieden.
' Bei einer hohen Anzahl von Marken werden auch Zahlen oder andere Symbole eingesetzt.
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oo t4
2 s2
C—{ t1 t2
ST 2
=1
s3 s4
t3

Abb. 2.6: Beispiel-Stellen/Transitionen-Netz

Die Abb. 2.6 zeigt das vorhergehende Beispiel, erweitert als ein Stellen/Transitionen-Netz.
Lediglich eine Stelle, s4, besitzt hierin eine beschrinkte Kapazitit von 1. Somit kann in dieser
Stelle nur entweder keine oder maximal eine Marke enthalten sein. Jede andere Stelle ist auf-
grund der fehlenden Kennzeichnung unbeschrinkt. Die zwei von t1 ausgehenden Kanten
besitzen ein von 1 abweichendes Kantengewicht, namlich den Wert 2. Dies ist fiir mdgliche
Zustandsdnderungen bedeutungsvoll. Zustandsidnderungen, d. h. die Dynamik des Netzes,

werden mit der Schaltregel'” definiert [Rei82, Bau90, Obe96].

Fir ein Stellen/Transitionen-Netz ST = (S, T, F, K, W, M,), gilt folgende Schaltregel:
e Eine Transition t € T heil3t aktiviert unter einer Markierung M, wenn
(i) Vseeot:M(s) =W(s,t),
(i) Vs € te: M(s) < K(s) — W(¢t,s).

e Wenn eine Transition t unter M aktiviert ist, dann kann t schalten oder feuern.
Das Schalten von t unter M (berfiihrt M in die Folgemarkierung M. Es gilt:

M(s) —W(s,t) wenns € ot unds & te
M'(s) = M(s)+W(t,s) wenns € te unds & et
M(s) —W(s,t) + W(t,s) wenns € te unds € et

M(s) sonst

Folglich kann nun durch das Schalten von Transitionen ausgehend von einer Markierung
eine Folgemarkierung erreicht werden. Durch die Schaltregel ist sichergestellt, dass dabei die

Kapazititen und Kantengewichte eingehalten werden. In Abb. 2.6 sind die Transitionen t1,

' Die Schaltregel ist abhingig von Netztypen. Die Schaltregel fiir Stellen/Transitionen-Netze decken
alle notwendigen Schaltvorgénge fiir die in dieser Arbeit verwendeten Netze ab.
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t2, t3 aktiviert (oder auch schaltbereit oder feuerbereit). Fiir die Transition t4 fehlt eine
Marke in s4. Wenn nun die beiden Transitionen t1 und t2 (nebenldufig) schalten, verdndert
sich die Markierung wie in Abb. 2.7 dargestellt. Dadurch ist zwar die Transition t4 nun akti-
viert, jedoch die Transitionen t2 und t3 nicht mehr, da die Kapazititsgrenze von s4 erreicht

ist.

t4

t2

(co—

s1 2

=1
s3 s4
t3

Abb. 2.7: Beispiel-Stellen/Transitionen-Netz nach Schalten von t1 und t2

Die Schaltregel bewirkt bei mehreren ausgehenden bzw. eingehenden Kanten eine ver-
schiedene Bedeutung fiir Stellen und Transitionen. So erhalten alle Stellen eines Nachbereichs
einer schaltenden Transition Marken und alle Stellen eines Vorbereichs einer schaltenden
Transition missen zuvor Marken enthalten. Transitionen mit mehreren Kantenausgingen
werden AND-Split und Transitionen mit mehreren Kanteneingdngen werden AND-Join ge-
nannt. Umgekehrt wird aus dem Nachbereich einer Stelle mit einer Marke nur eine Transiti-
on ausgewihlt, die geschaltet werden kann und jede zuvor schaltende Transition des Vorbe-
reichs einer Stelle liefert dieser eine Marke. Stellen mit mehreren Kantenausgangen werden

OR-Split*® genannt und Stellen mit mehreren Kanteneingéngen werden OR-Join genannt.

2.2.3. Workflow-Managementsysteme

Geschiftsprozessmodelle dienen unter anderem dem leichten Verstindnis von Abldufen. Zur
Steuerung von IT-Systemen miissen diese jedoch in eine entsprechende Ausfiihrungssprache
tibersetzt werden (siehe Abschnitt 2.2.1, [JaB96]). Workflow-Managementsysteme stellen
nach klassischer Sicht die Ausfithrungseinheit dieser maschineninterpretierbaren Abliufe

dar. Hdufig operieren Workflow-Managementsysteme im Verborgenen. So sind die Work-

'8 In Petri-Netzen stehen OR-Split und OR-Join synonym zu XOR-Split und XOR-Join und sind (oh-
ne besondere Anmerkungen) stets als exklusive Oder zu verstehen.
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flow-ausfithrenden Funktionen in mancher betrieblichen Standardsoftware enthalten und

nicht zwingend als Workflow-Managementsystem gekennzeichnet [Aal04].

Durch die Anwendung von formalen Modellierungssprachen, die ebenso ein leichtes Ver-
stindnis erlauben, sind diese Ubersetzungsvorginge nicht notwendig, sodass zwischen Ge-
schiftsprozessen und Workflows nicht unterschieden werden muss. Dies ist zumeist bei der
Petri-Netz-basierten Geschiftsprozessmodellierung der Fall [AaHO02]. Dadurch kann in das
Geschiftsprozessmanagement eine Integration von Workflowmanagementsystemen bewerk-
stelligt werden. Nach van der Aalst besitzen Workflows gegeniiber Geschaftsprozessen drei
Eigenschaften [Aal98]:

o Workflows sind fallgetrieben. Das bedeutet, dass eine Instanziierung der Workflow-
Modelle stets moglich sein muss.

e Die Workflows beziehen sich auf nur notwendige Prozesse. Somit werden keine un-
notigen Prozesse als Workflow umgesetzt'.

e Die Prozesse sind explizit definiert. D. h., dass IT-gestiitzte Zusammenarbeit nicht
(zwangsldufig) durch Workflows unterstiitzt ist, da beispielhaft die E-Mail-
Kommunikation zwar einen Prozess darstellt, der jedoch nicht durch Workflows be-

schrieben wird.

Die Ubertragung der Workflow-Management-Konzepte auf Petri-Netze hat van der Aalst
mit den Workflow-Netzen umgesetzt [Aal98]. Diese beruhen auf Einschrinkungen der Netz-

Definition (siehe 2.2.2) und der Petri-Netz-Eigenschaft stark zusammenhdngend.

Ein Netz N = (S, T, F) ist stark zusammenhédngend, genau dann wenn

Vx,y € S U T: 3 ein gerichteter Pfad20 zwischen x und y

Mit den obigen Forderungen ergibt sich fiir ein Petri-Netz die folgende Definition fiir
Workflow-Netze [Aal98]:

¥ Da die in dieser Arbeit ein (geschiftliches) Ziel mit einem Geschiftsprozess verbunden ist, ist die
Notwendigkeit eines ebenso Geschiftsprozess gegeben. Van der Aalst unterscheidet dennoch in
diesem Punkt von Geschiftsprozessen.

» Ein gerichteter Pfad beschreibt eine Folge von Knoten, die den Weg von einem Startknoten zu ei-
nem Zielknoten mit Beriicksichtigung der gerichteten Kanten darstellt, ohne dass ein Knoten
mehrfach besucht wird (Graphentheorie).
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Ein Netz N = (S, T, F) ist ein Workflow-Netz, wenn gilt:

(i) N hat zwei bestimmte Stellen i und o. Die Stelle i ist die Eingabestelle mit
oi = (. Die Stelle o ist die Ausgabestelle mit o® = @.

(i) Durch Hinzufiigen einer Transition t* zu N, die o mit i verbindet, sodass

ot” = {o} und t"e = {i}, wird N stark zusammenhangend.

Aus der Definition ergibt sich, dass jedes Workflow-Netz einen definierten Start in der
Eingabestelle und ein definiertes Ende in der Ausgabestelle besitzt. Zudem kann von der Ein-
gabestelle ausgehend ein beliebiger Knoten des Workflownetzes auf einem Pfad zu Ausgabe-
stelle erreicht werden. Diese Eigenschaften stellen notwendige Bedingungen dar. Es erlaubt

einem System, die Prozesse wiederkehrend auszufiihren und zu vollenden.

Demgegeniiber kann mit einem Workflow-Netz kein Gesamtsystem beschrieben werden,
das ohne Start- und Endzustidnde operiert. Als Analogie kann ein Ampelsystem gesehen wer-
den. Mithilfe von Workflow-Netzen kann der Ubergang zwischen den verschiedenen Farb-
phasen, wie z. B. Rot zu Griin modelliert und ausgefiihrt werden. Jedoch kann das Gesamt-
system der (theoretisch) endlosen Schaltung nicht damit ausgedriickt werden. Sehr wohl
kann dies durch Hinzufiigen von Start- und Endzustinden umgangen werden, indem etwa
das Ampel-Einschaltereignis als Start und das Ampel-Ausschaltereignis als Ende modelliert

werden.

Q—» t1 t2

s3 s4

t3

e e m e mmmmmmc e mcccmce e m == t*‘- ------------------

Abb. 2.8: Beispiel-Workflow-Netz mit Erweiterung um t*

Die Abb. 2.8 zeigt beispielhaft ein Workflow-Netz mit einer Erweiterung um t*. Die Dar-

stellung der t*-Erweiterung dient der Veranschaulichung.
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2.3. Ablaufe in der digitalen Textkommunikation

Die digitale Textkommunikation kann selbst als (Teil-)Prozess betrachtet werden. Die dafiir
eingesetzten Protokolle zur elektronischen Ubertragung lassen sich formal modellieren, da
diese aufgrund ihrer automatischen Ausfiihrbarkeit in Workflow-Systemen zum Einsatz
kommen. Etablierte Protokolle fiir elektronische Mail (E-Mail) sind SMTP?, POP3* und
IMAP?, Wihrend durch die Protokolle die Ubertragung von Sender zu Empfinger eindeutig
geregelt ist, sind die Inhalte der Nutzdaten nicht weiter relevant fiir den Ubertragungsablauf.
In den Nutzdaten, also den dynamischen Inhalten, die durch die Kommunikationspartner
selbst erstellt werden, finden sich die fiir die Geschaftsprozessinstanzen relevanten Informati-

onen.

Am Beispiel einer einfachen E-Mail-Konversation zwischen zwei Parteien, in der begon-
nen beim Initiator abwechselnd E-Mails mit einem Kontakt ausgetauscht werden, zeigt sich,
dass dies ein Teilprozess eines dariiber liegenden Geschéftsprozesses darstellen kann. In der

Abb. 2.9 ist dieses geschilderte Beispiel als Prozessmodell graphisch veranschaulicht.

Start E-Mail- E-Mail E-Mail Antwort

Kommunikation erstellt empfangen erstellt
E-Mail erstellen E-Mail senden

3 Initiator 3 Initiator

Antwort
erstellen
3 Kontakt

Antwort senden

Riickantwort
erstellen
3 Initiator

Keine weiteren
E-Mails senden
3 Kontakt

Keine weiteren
E-Mails senden

2 Initiator

Abb. 2.9: Prozessmodell einer E-Mail-Kommunikation

Auch komplexere Abldufe der textuellen Kommunikation lassen sich als Prozessmodelle
erstellen. Jedoch ist aufgrund der freien inhaltlichen Gestaltungsmoglichkeit eines Textes es
sehr aufwendig oder unmdglich, die einzelnen Informationsinhalte vollstindig und eindeutig

in die Modellierung mit aufzunehmen.

Aus dem gegebenen Teilprozess ist nicht die Intention (der Grund) der einzelnen Kom-

munikationsschritte ersichtlich. So kann dies beispielsweise eine Bestitigung (zur Informati-

*! http://www.ietf.org/rfc/rfc2821.txt
2 http://www.ietf.org/rfc/rfc1939.txt
* http://www.ietf.org/rfc/rfc3501.txt
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on), Riickfrage (zur Entscheidung) oder ein Arbeitsauftrag (zur Bearbeitung) sein. Die Inten-
tion der einzelnen Kommunikationsschritte kann auch jeweils unterschiedlich sein. Wahrend
die dartiber liegenden Geschiftsprozesse viele dieser Intentionen letztlich erzwingen, ist sel-
ten die entsprechende Intention im Kommunikationsprozess explizit hinterlegt. Aufgrund
der zuvor genannten Freiheitsgrade und der daraus folgenden Diskrepanzen konnen weitere
Kommunikationsschritte, die fiir eine effiziente Abarbeitung iiberfliissig sind, notwendig
werden. Hier entstehen weitere Intentionen durch Missverstindnisse oder durch fehlende
Informationen, die im dariiber liegenden Geschiftsprozess hiaufig nicht betrachtet, d. h. nicht

modelliert, werden.

In dem gegebenen Beispiel ist nicht explizit vorgesehen, dass eine der beteiligten Parteien
zweimal direkt nachfolgend eine Nachricht sendet. Fiir einen solchen Fall sind weitere Inten-
tionen denkbar. So kann beispielsweise eine weitere Nachricht dartiber in Kenntnis setzen,
dass sich ein wichtiger Sachverhalt verdndert hat (Ereignis oft mit zeitlichen Aspekten) oder
auch nur eine Information um weitere Details erginzt werden soll. Um méglichst viele po-
tenzielle Verdnderungen des geregelten Ablaufs in einem Modell abzudecken, kann eine abs-
traktere Darstellung gewdhlt werden. Dadurch konnen zwar seltenere Falle im Modell wie-
dergefunden werden, jedoch sind die Intentionen nicht mehr leicht damit zu verkniipfen. Der
umgekehrte Weg ist die explizite Modellierung aller méglichen Ausnahmen. Hier besteht
einerseits die Schwierigkeit, die vollstindige Uberdeckung zu erreichen. Wenn die einzelnen
Falle nicht zusammengefasst werden, konnten beliebig viele Kommunikationsschritte abzu-
bilden sein. Andererseits ist ein detailliertes Modell fiir den Zweck des Prozessverstehens oft

zu uberladen und kann den Adressaten tiberfordern.

Aufgrund dieser selten exakt vorhersagbaren Kommunikationsschritte wird oft keine
Modellierung von E-Mail-Kommunikation aulerhalb des Ubertragungsprotokolls durchge-
fithrt. Solche Modelle abstrahieren die Kommunikationsinhalte einfach als Nutzdaten und
werden fiir die Systementwicklung von entsprechenden Kommunikationssystemen einge-
setzt. Ein Beispiel hierfiir ist in Abb. 2.10 dargestellt, in dem ein Sequenzdiagramm zur er-
folgreichen Ubermittlung einer E-Mail mittels SMTP inklusive der Statusmeldungen und

Kommandos dargestellt wird.
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Client Medium Server

TCP connect
~)

= == 4 TCP connect
220 Server ready
|

220 Server ready P e
HELC client
e

s ¥ HELO cliert
|- 250 Server hello to client

2350 Server hello to client P o
MAIL FROM sender1 —

T =g MAIL FROM sendert
250 Sender OK
et

250 Sender OK g te= ™
RCPT TO recipient2
=~

T =] o RCPT TC recipient2
250 Recipient OK
e

250 Recipiert OK g 4=~
DATA
e

- s DATA, }
354 Send mail
|

354. Sendl mail A
Mail message
~]

= 4 Mail message
250 Message accepted
|-

250 Message accepted T

Abb. 2.10: Sequenzdiagramm SMTP-E-Mail-Versand [TuR01]

2.4. Prozessunterstitzung in Kommunikationssystemen

Gingige geschiftliche Kommunikationssysteme (Groupware) unterstiitzen in definierten
Bereichen prozessorientiertes Vorgehen. Im Rahmen der E-Mail-Kommunikation sind dies

einfache Entscheidungs- oder Abstimmungsprozesse, in denen ein Organisator sich an einen
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oder mehrere Empfinger richtet und eine geschlossene Frage® strukturiert versendet. Zwei

gelaufigere Beispiele werden in den folgenden Unterabschnitten untersucht.

2.4.1. Microsoft Exchange Abstimmungsfelder

Ein Beispiel, in dem iiber E-Mail-Kommunikation Absprachen strukturiert durchgefiihrt
werden konnen, sind Exchange Abstimmungsfelder, die unter Nutzung von Microsoft
Exchange mit einem unterstiitzten Client wie Outlook eingesetzt werden konnen. Der Sender
kann neben den ublichen E-Mail-Funktionen beim Erstellen Schaltflichen aktivieren, von
denen der Empfinger als Antwort eine auswiahlen soll. So sind einfache Fragen wie Ja/Nein-
Bestitigungen oder die Auswahl von einem Element aus einer frei konfigurierbaren Liste
mdoglich. Eine Mehrfachauswahl ist jedoch nicht unterstiitzt. Der urspriingliche Sender kann
nach Eingang der Antworten die Resultate aggregiert einsehen und auswerten. Weitere
Schritte nach der Auswertung sind vom System nicht vorgesehen. Es lassen sich also keine
systemunterstiitzten Schritte nach Eingang aller Antworten oder Auswahl eines final ermittel-

ten Ergebnisses durchfiihren.

Die Exchange Abstimmungsfelder konnen in einem dariiber liegenden Workflow unter
gewissen Voraussetzungen eingebunden werden. Aufgrund von Einschrinkungen sind diese
jedoch nicht universell verwendbar. Die technische Umsetzung besteht aus einem proprieti-
ren Ubertragungsprotokoll, sodass lediglich organisationsinterne Nutzer eines Exchange-
Systems die Abstimmungsfunktion einsetzen kénnen. Wird die E-Mail an externe Empfinger
gesendet, verschwindet die Umfrageoption ohne Hinweis. Der vom Empfinger verfasste E-

Mail-Inhalt bleibt unverwendet von dem Verfahren.

2.4.2. Microsoft Outlook Besprechungsanfragen

Die Terminvereinbarungen mit Microsoft Outlook durch sogenannte Besprechungsanfragen
sind ein weiteres Beispiel zur Nutzung von E-Mail zur Unterstiitzung eines Prozesses. Zur
Planung einer Besprechung schlégt ein Organisator iiber E-Mail einen Termin vor und die
Empfanger/Teilnehmer beantworten diese Anfrage mit einer (eventuellen) Zusage, Absage
oder einem anderen Terminvorschlag. In Abb. 2.11 ist ein Prozessmodell dargestellt, das die

Besprechungsanfrage beschreibt.

* Geschlossene Fragen bezeichnen Fragen, auf die mit einer Auswahl von vorgegebenen Antworten
reagiert werden kann (z. B. Ja/Nein-Fragen). Demgegeniiber erlauben offene Fragen eine nicht
vorgegebene Vielfalt an Antworten (z. B. Wie-Fragen).
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Termin auswabhlen, Titel und
E-Mail-Text schreiben und versenden

Termin mit eigenen
Kalender vergleichen

E-Mail der Besprechungs-

Planungsbeginn > n T T
Besprechung  Organisator anfrage versendet @ Teilnehmgr
Aktualisierte Anfrage Termin absagen und
erstellen und versenden E-Mail formulieren
2 Organisatdr 3 Teilnehmer
Weitere Neuen Termin vorschlagen Teilnehmer-Entscheidung
Vorgehensentscheidung C und E-Mail formulieren getroffen
notwendig 2 Teilnehmer

Termin zusagen und
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3 Teilnehmer
Besprechungsplanung
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Termin absagen
und benachrichtigen

24 Organisafor 3 Organisator Termin geplant
Besprechungsplanung
erfolglos beenden
Besprechung abgesagt Planungsende Besprechung

Abb. 2.11: Prozessmodell Besprechungsanfrage

Die jeweiligen Termine werden mit der Kalender-Funktion von Outlook integriert. So
konnen die Teilnehmer ohne manuellen Zusatzaufwand ihre Termine im Kalender verwal-
ten. Outlook-Nutzer im Teilnehmerkreis beantworten die Anfragen durch die Auswahl der
gewiinschten Antwort. Aus dem Prozessmodell ist nicht ersichtlich, dass es fiir jeden beteilig-
ten Akteur jederzeit moglich ist, seine bisherige Antwort abzudndern. Unerwartete Ereignisse
konnen dazu fithren, dass aufwendig ermittelte Termine kurzfristig erneut geplant werden
miissen. Des Weiteren ist es fiir Teilnehmer moglich, bisher nicht benannte Personen zur

Teilnahme einzuladen und damit automatisch dem Organisator zu nennen.

Moglicherweise kann eine Besprechungsanfrage nicht erfolgreich beendet werden. Das ist
sowohl der Fall, wenn kein Termin zwischen den erforderlichen Teilnehmern méglich ist,
aber auch, wenn die beteiligten Akteure aufgrund zahlreicher Vorschldge und damit verbun-
dener Kommunikationsschritte den Aufwand zur Einigung als zu hoch erachten. Das kann
letztlich auch mit der tatsichlichen Prioritdt der Besprechung fiir den Einzelnen zusammen-
héngen. Haufig werden dann andere, zumeist synchrone Kommunikationskanile eingesetzt,

um eventuell einen Termin festzulegen.

Zur technischen Umsetzung des Prozesses nutzt Outlook automatisch erstellte und fiir
Benutzer ausgeblendete Anhénge, die durch das Programm automatisch erkannt und inter-
pretiert werden. E-Mail-Clients, die diese Funktion nicht kennen, unterstiitzen das Verfahren

nicht. Teilnehmer sehen in diesem Fall die angehédngte Datei, die dem iCalendar-Standard®

* http://www.ietf.org/rfc/rfc5545.txt
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entspricht, und konnen manuell die genauen Informationen extrahieren. Dies bricht den
Prozessfluss, da eine fiir den Organisator systemunterstiitzende Antwort kaum erstellbar ist.
Da in der Praxis Besprechungen jedoch auch mit Personen vereinbart werden miissen, von
deren eingesetzten Systemen wenig bekannt ist, kann bei der Nutzung nicht zuverlassig vo-
rausgesetzt werden, dass die potenziellen Teilnehmer das notwendige Prozesswissen besitzen

bzw. durch das System geleitet werden.

2.5. Naturlicher Text zur Modellgenerierung

Zur Beschreibung formaler Modelle mit natiirlich-sprachlichen Texten werden hiaufig kon-
trollierte natiirliche Sprachen [AdS92] eingesetzt. Kontrollierte natiirliche Sprachen werden
ebenso zur Vereinfachung der Erstellung technischer Dokumente eingesetzt, um verstindli-
che, einheitliche und méglichst eindeutige Dokumente im betrieblichen Umfeld zu erstellen.
Kontrolliert wird in den Sprachen sowohl das Vokabular an zugelassenen Wortern als auch

die verwendbare Grammatik.

Die Object Management Group (OMG)* definiert im Rahmen der Model Driven Archi-
tecture (MDA)¥ unter anderem Semantics of Business Vocabulary and Business Rules
(SBVR)® zur herstelleriibergreifenden und standardisierten Beschreibung von betrieblichen
Informationssystemen. SBVR tibernimmt hierfiir die Erfassung von Geschiftsregeln in einer
natiirlich-sprachlichen Form, die auch maschinenverarbeitbar ist. Neben den Geschiftsregeln
wird eine dafiir geltende Doméne definiert, die dem Vokabular von SBVR entspricht. SBVR
soll vor allem fiir die Beschreibung der Probleme und erwarteten Funktionen fiir ein zu ent-
wickelndes Softwaresystem eingesetzt werden. Dies erlaubt Stakeholdern die Uberpriifung
von Spezifikationen ohne Erlernung neuer Modellierungsverfahren oder anderer formaler
Konzepte. Fakten innerhalb der Domine und dazugehorige logische und mathematische
Operatoren werden formal aufgenommen. Informale Informationen werden wie Kommenta-
re behandelt und konnen folglich nicht maschinell verarbeitet werden, aber dennoch fiir den

Informationsaustausch zwischen Menschen zum verbesserten Verstindnis eingesetzt werden.

Bajwa et al. zeigen, dass natiirlich-sprachliche Spezifikationen in SBVR durch automati-

sierte Verfahren tibersetzt werden konnen, da SBVR selbst auf natiirlicher Sprache basiert

* http://www.omg.org/
7 http://www.omg.org/mda/
* http://www.omg.org/spec/SBVR/
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[BLB11]. Des Weiteren kénnen die erzeugten Ergebnisse einen Zwischenschritt zu einer rest-
riktiveren Modellierungssprache wie Klassendiagrammen darstellen [BNA11], wodurch ein

Informationsverlust des urspriinglichen Textes entsteht.

Eder et al. beschreiben die Transformation eines in SBVR gegebenen Workflows zu
XPDL, einem Austauschformat fiir BPMN-Diagramme® [EFK08]. Die Abb. 2.12 zeigt ein
beschriebenes Beispiel hierfiir. Um einen Workflow mit SBVR zu beschreiben, haben die Au-
toren ausschliefSlich Implikationen (if ... then ...) fiir den Kontrollfluss und Fakten fiir Akti-

vitdten eingesetzt.

system

user

card

gmggng

money

rollback

operation-summary

user inserts card

system verifies card

card is valid

user selects amount

system retums card

user takes money

system does rollback

system prints operation-summary
if the user inserts the card

then the system verifies the card.
if the system verifies the card and the card is valid
then the user selects the amount.
if the system verifies the card and the card is not valid
then the system does the rollback.
if the user sefects the amount
then the system returns the card.
if the user selects the amount
then the user takes money.

if the system returns the card and the user takes money
then the system prints the operation-summary.

Abb. 2.12: Erstellung eines BPMN-Modells aus der SBVR-Darstellung [EFKO08]

Friedrich et al. beschreiben eine Methode zur Nutzung von Natural Language Processing
(NLP) zur automatischen Erstellung von BPMN-Modellen aus natiirlich-sprachlichen Texten
[FMP11]. Hierzu werden statistische Verfahren auf englischsprachige Prozessbeschreibungen

aus Wissenschaft, Praxis und Lehrbiichern eingesetzt. Zunichst werden Sitze durch Satzzei-

* http://www.wfmc.org/xpdl.html
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chen extrahiert, dann mithilfe des Stanford Parsers [KIM03] heruntergebrochen und auf Ak-
tiv- bzw. Passivform untersucht und entsprechend Aktivititen Akteure und Objekte extra-
hiert. Objekte und Akteure werden mit den Aktivitaten verkniipft. Darauthin werden mithilfe
des Stanford Parsers, WordNets [Mil95] und einer vorgegebenen Liste an Konditionswortern
(wie ,,if* und ,otherwise®) tiber Sitze hinweg Beziehungen aufgebaut, die letztlich zu dem
Modellfluss fithren. Laut den Autoren erreicht die Methode bei 47 untersuchten und teils
dafiir aufbereiteten Texten eine durchschnittliche Ahnlichkeit zu den entsprechend manuell
erstellten Modellen von 77 %. Die generierten Modelle sind in der Regel etwas umfassender
als die verglichenen manuellen Modelle. Wie alle statistisch arbeitenden Verfahren ist auch
hier das Ergebnis nicht zuverldssig, sodass die Autoren selbst feststellen, dass generierte Pro-

zessmodelle von menschlichen Modellierern nochmals iberarbeitet werden miissen.

2.5.1. Erstellung von Petri-Netzen aus textuellen Beschreibungen

Anhand eines Flugzeugunfallberichts haben Hill und Wright [HiW97] die Formalisierung
der Unfallgegebenheiten analysiert, indem die Beschreibungen in Petri-Netz-Darstellung
umgewandelt wurden. Dies wurde manuell durch die Aufgliederung des Unfallberichts er-
stellt und zeigt auf, welche Hiirden selbst fiir die menschliche Erstellung bestehen. Die Um-
wandlung von Mehrdeutigkeiten der natiirlichen Sprache in eine formale Darstellung kann
iiber die eigentlich gegebene Information des Textes durch groflere Detaillierung hinausge-
hen und andere Informationen durch Abstraktion entfernen. Zudem ist die Umwandlung
abhéngig von den jeweiligen Bearbeitern, da es keine formulierten Umwandlungsregeln gibt.
Die Herausforderung besteht in der Koordination der verschiedenen Strukturen der natiirli-
chen Texte und der graphischen Représentation in einer synergetischen Weise, die sowohl

Details als auch Abstraktion und die Verbindung davon erlaubt [HiW97].

2.6. Textgenerierung aus graphischen Modellen

Die Textgenerierung aus vorliegenden Computerdaten ist das Kerngebiet der Natural Langu-
age Generation (NLG). Als Teilgebiet wird an verschiedenen Verfahren zur Erstellung von

Texten zu gegebenen graphischen Modellen gearbeitet.

Ein héufiger Einsatzzweck ist die Validierung und Uberpriifung nachtriglicher Anderun-
gen [MAAQ8, MaB12, LMP12, CPR10]. Eine ausfithrliche Literaturrecherche zum Bereich
des Software-Requirement-Engineerings iiber die automatische Erstellung von Texten aus
Modellen haben Nicolas und Toval 2009 durchgefithrt und zusammengefasst [NiT09]. Die
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Autoren erarbeiten zusammenfassend fiinf ungel6ste Hauptproblemstellungen, um zukiinfti-
ge Systeme zu verbessern. Diese sind die Folgenden (verkiirzt und verallgemeinert nach
[NiT09])

1. Integration der Modelle und natiirlich-sprachlichen Texte (d. h. Dokumente) durch
automatische oder genau iiberwachte Erstellung, die nachvollziehbar und bijektiv
durchgefiihrt wird.

2. Die Dokumentstruktur soll der Modellstruktur folgen (d. h. entsprechen). Redundanz
kann fiir Verstandnisfragen oder Verdnderungen eingesetzt werden, sofern diese au-
tomatisch nachvollziehbar bleibt.

Die Dokumente miissen lebendig, also verdnderbar, sein.
4. Dokumente miissen mit den Modellen synchronisiert werden.

Dokumente miissen nach Zielgruppen angepasst werden kénnen.

Es wird auch untersucht, wie Diagramme aus beispielsweise Zeitungen in einen Text
tiberfithrt werden kénnen, um visuell eingeschrinkten Personen eine Inhaltsbeschreibung zu
bieten [GCM11, DOS10, FVL07]. Die Abb. 2.13 zeigt ein Beispiel fiir die automatische Gene-
rierung eines englischen Textes zu einem Diagramm, das aus der Zeitung der kanadischen

StatistikbehOrde entnommen wurde.

Operaling profits up slightly in second quarter

$ billions Seasonally adjusted

70

60

50

40
The line graph has the title "Operating profits

L up slightly in second quarter". Quarterly val-
ues from 1996 to 2006 are shown. The values are

X given in billions of dollars. The lowest yearly
values occurred in the second quarter of 1998

10 (26.3 billion dollars) and in the second quarter
of 1996 (26.7 billion dollars) and the highest

0

values in the fourth quarter of 2005 (57.6 bil-

lion dollars), and in the second quarter of 2006
1996 1997 1988 1999 200 2001 2002 NGB 0M 0B 206 (57 billion dollars).

L A O Y L Y VA T Y 1 A v |

Abb. 2.13: Diagramm einer Zeitung und generierter Text [FVL07]

Obwohl ein Nutzen von beschreibenden Texten fir Modelle bekannt ist [OFR12,
MLFO08], existieren kaum Arbeiten im Gebiet der NLG fiir Prozessmodelle. Leopold et al.
[LMP12] generieren aus Beschriftungen von BPMN-Modellen automatisch Texte, die das
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Verstindnis fiir die Modelle erhohen sollen. Es wird nur eine eingeschrankte Menge an Sym-
bolen unterstiitzt und die Verkniipfung zum Text ist nur einseitig. Es werden auch keine

Uberlegungen zur Ausfithrungszeit der Prozesse gemacht.

2.7. Augmentieren von Prozessmodellen mit
Textbeschreibungen

Pinggera et al. beschreiben die Erweiterung von Prozessmodellen um verkniipfte Beschrei-

bungen, die

e cine Erleichterung der Erstellung von neuen Prozessmodellen,
e cine Verbesserung der Kommunikation iiber diese Prozessmodelle durch ein einheit-
licheres Vokabular und

o cine klarere Interpretation der Prozessmodelle

erreichen soll [PPZ12]. Die Grundiiberlegung ist die Verkniipfung der einzelnen Prozessmo-
dellelemente mit zugehdrigen, manuell erstellten Texten, die eine genauere Erlduterung des
Elementinhalts bieten. Die Zusammenlegung der Texte beschreibt dann den gesamten Pro-

Zess.

T Loen spplication 23 =8
Process Model Literate Model (O 2 [@
i Palette b | Process Attributes
— Precesstame | 5an application
& AnD pp
S xo Short Description
O Start Event Loan application process for a consumer loan
application
i © End Event

—» Sequence Flow | D'alogue Document

e i The process always starts with a check of the loan
d & - i - o
i application. In case any required information is
reject application i : 3 missing, the employee contacts the customer right
agree on special 2 e i
customer terms away to acquire the missing information.

Depending on the outcome of the review, one of the
following tasks is executed. In case the financial status
does not allow for an additional loan, the application
is rejected and the customer is notified. In most cases
loans are rejected because customers do not fulfill the
L required financial security guarantees.
In case a new loan is granted the customer will be
notified and the funds will be disbursed. In some
situations it may be necessary to agree on special
terms for a new loan. PUERGGE Gy Ty B ERLL RES
at the applicant is under aged or that the
ustomer fails to fulfill the required guarantees,
Ibut has a guarantor for the loan.

@ m > 4 :

Abb. 2.14: Anreicherung eines Prozessmodells mit frei erstelltem Text [PPZ12]
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3. Anwendungsbeispiele und Entwurf

Die zuvor vorgestellten Grundlagen werden in diesem Kapitel mit der Zielsetzung verbun-
den. Dazu werden Annahmen und Anforderungen entwickelt, mit denen die Grundidee der
Uberfithrung von graphischen Prozessmodellen auf Petri-Netz-Basis ausgearbeitet wird. Die
Untersuchung von bisherigen Textformaten und der intuitive Entwurf von Beschreibungen
zu Prozessmodellen bilden den Startpunkt der Entwicklung eines systematischen Vorgehens.
Konkrete Beispiele von Szenarien erméglichen die Erarbeitung der Anwendungskontexte, die
jeweils spezifische Anforderungen fiir die Grundidee erfordern. Anschlieflend werden Tech-

niken aufgezeigt, mit denen die notwendige Texttransformation durchgefiihrt werden kann.

3.1. Integrierte Prozessorientierung in der digitalen
Kommunikation

Digitale Kommunikation ist in ihren Inhalten selten formalisiert und lasst sich dementspre-
chend schwer in prozessorientierte Systeme umfassend integrieren. Aktuelle Losungen
klammern einen Grofteil der Kommunikationsinhalte aus und nutzen Systeme, die lediglich
innerhalb einer Organisation eingesetzt werden konnen (siehe Kapitel 2.3). Dies trifft umso
starker zu, wenn Aufgaben in vorher nicht festgelegten oder festlegbaren Teams gemeinsam

erledigt werden sollen.

Grasso et al. beschreiben ein kontinuierliches Spektrum der organisatorischen Beziehun-
gen, welches sich durch verschiedene Vertrauensverhiltnisse wie soziale Verbindungen oder

vertragliche Vereinbarungen auszeichnet [GMP97].
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I R e E e . Organisations- R E TR E R R |
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Abb. 3.1: Beispielhaftes Spektrum der organisatorischen Beziehungen und Systeme (in
Anlehnung an [GMP97])

Die auf den ersten Blick gegenldufigen Eigenschaften (siehe Abb. 3.1) zeigen dennoch die
Gemeinsamkeit, dass sowohl organisationsextern wie organisationsintern E-Mail-Systeme
eingesetzt werden. Eine integrierte, organisationsiibergreifende Prozessorientierung kann an

dieser Stelle ansetzen.

Da der spezielle Einsatz von E-Mail-Systemen sich selbst wiederum zwischen Organisati-
onen unterscheidet, ist die zuverldssigste Gemeinsambkeit der ausgetauschte Nachrichtentext.
Informationen, die auf clientspezifischen Anpassungen basieren und daher spezielle Formate
und Protokollerweiterungen nutzen, kénnen fiir einen universellen Einsatz nicht vorausge-
setzt werden. Die Nutzung einer rein textbasierten Unterstiitzung ermoglicht auch anderen
IT-vermittelten Textkommunikationssystemen die Integration (z.B. Twitter, Chat-
Systemen). Des Weiteren lésst sich ein Text in andere Formate konvertieren und damit die
Integrationsméglichkeit erweitern. So konnen sowohl maschinenorientierte Formate zur
Speicherung eingesetzt werden (XML) als auch die menschliche Interaktion um Spracheinga-

be und Sprachausgabe ergénzt werden.

Geschiftsprozessmodelle werden mithilfe einer Modellierungssprache oder -Notation
graphisch erstellt (siehe Kapitel 2.2). Dies erlaubt die iibersichtliche Darstellung komplexer
Abliufe, die dann beispielsweise fiir die Dokumentation und damit das Prozessverstehen ein-
gesetzt werden kann. Zur Einbindung textuell getriebener Kommunikationssysteme stellt sich
die Frage, wie mit einer moglichst geringen Veranderung der Systeme die graphischen Mo-
delle auch in textueller Form eingesetzt werden konnen. Eine entsprechende Uberfithrung
sollte den Zweck der Modelle beriicksichtigen. In diesem Zusammenhang ist die Kenntnis
iiber die Erfahrungen und tiber das Mafl der Heterogenitit der Akteure bzw. Empfinger von
Interesse, da Textstrukturen unterschiedlich verstanden werden konnen. Da beispielsweise in
Zielgruppen-offenen Systemen wie E-Mail-Systemen die Heterogenitdt besonders hoch ist,

kann in der Regel kaum eine Aussage zu dem Empfingerkreis gesichert getroffen werden.

Durch die Integration von E-Mail-Systemen in die prozessorientierte Betrachtung soll ei-

ne Verbesserung der Partizipation von allen beteiligten Prozessakteuren erreicht werden.
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Unter Einsatz des vertrauten Systems soll die Modellierung der Arbeit (Aktivititen) auch auf

diejenigen tibertragbar werden, die diese Arbeit ausfithren.

3.1.1. Allgemeine Annahmen

Zur Abdeckung eines umfassenden Spektrums wird so im Folgenden die Nutzung von Tex-
ten mit dem in der Regel allgemeinen Ubertragungsweg der E-Mail-Kommunikation ange-
nommen und darauf basierend ein Entwurf der integrierten Betrachtung von prozessorien-
tierter Arbeitsplanung und -ausfithrung erstellt. Die E-Mail-Kommunikation wird als ver-
breiteter und einschrinkungsarmer Reprisentant der digitalen Textkommunikation ausge-
wihlt. Andere texterzeugende Systeme sollen ebenso im Einsatz fokussiert werden. Insbeson-
dere ist die digitale Sprachverarbeitung, die aus der (akustischen) Sprache letztlich wieder
Text erzeugen kann, ein interessantes Einsatzgebiet. Eine Erweiterung fiir andere Systeme

dhnlicher Natur sollte mit geringem Aufwand méglich sein.

Des Weiteren wird die deutsche Sprache als Ausgangssprache genutzt. Anpassungen fiir
andere Sprachen sollten mit Verfolgung der hier genutzten Methoden mit einem gewissen

Aufwand méglich sein, stehen zundchst jedoch nicht im Mittelpunkt der Betrachtung.

Als Geschiftsprozessmodellierungssprache bieten sich Petri-Netze besonders an, da diese
die formale Darstellung der Kontrollflussabldufe einschlieflen. Es sind bereits textuelle Dar-
stellungen verfiigbar. Diese formalen Darstellungen basieren auf den mathematischen Eigen-
schaften der Petri-Netze. Andere Prozessmodellierungssprachen kénnen ebenso als Grundla-
ge genutzt werden, sofern eine formale Umwandlung dieser Sprachen maoglich ist. Wenn le-
diglich konzeptionelle Sprachen zum Einsatz kommen sollen, muss eine Formalisierung die-

ser Sprachen durch Einschrankungen erfolgen.

3.1.2. Hauptanforderungen

Zur korrekten Interpretation der bisherigen Textdarstellungen von Petri-Netzen ist Vor-
erfahrung oder Expertenwissen notwendig. Aufgrund der genannten Reichweite von bei-
spielsweise E-Mail muss davon ausgegangen werden, dass es nur geringes Wissen gibt, welche
erlernten Grundlagen und Erfahrungen auf der Empfangerseite vorhanden sind. Dennoch
kann vorausgesetzt werden, dass das Lesen und Erstellen von Texten auch auf der Empfing-
erseite stets moglich ist. Folglich fithrt das zu den folgenden Anforderungen an ein Konzept

zur prozessorientierten Unterstiitzung in textuellen Kommunikationssystemen:
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1. Geringer Aufwand fiir die korrekte Verarbeitung der Texte durch unbekannte Emp-
fanger.
a. Nutzung moglichst weit bekannter Textstrukturen zur Darstellung von Ablau-
fen.
b. Einsatz von selbstbeschreibenden oder erlduterten Bestandteilen in der Text-
darstellung.

2. Eindeutige und bijektive Zuordnung der Prozessstrukturen fiir ein IT-System.

3. Die Verkniipfung der Texte und der Prozessmodelle soll ausschlieSlich auf Basis der
Inschriften und Kontrollflisse erreicht werden. Weitere Metainformationen sollen

nicht zum Einsatz kommen.

Zur Umsetzung soll ein Prinzip verfolgt werden, das sich oft bei der Standardisierung von

Kommunikationsprotokollen des Internets bewahrt hat:

»]

»Be liberal in what you accept, and conservative in what you send.

Dieses Robustheitsprinzip verringert die Gefahr der eigenen Fehlererzeugung, wihrend

stets mit Fehlern von dem Kommunikationspartner gerechnet werden sollte.

Im Folgenden werden bestehende Arbeiten aufgegriffen und auf diese Anforderungen un-
tersucht. Die Ergebnisse werden genutzt, um weitere Varianten zu entwickeln, die fiir gege-

bene graphische Prozessmodelle eine Verbesserung der Anforderungen versprechen.

3.2. Bestehende Textformate

Im Folgenden werden Textstrukturen und -Formate vorgestellt, die zur Entwicklung einer

eignen Textdarstellung von Prozessen fithren.

3.2.1. PNML

PNML (Petri Net Markup Language) * ist ein XML-basiertes Austauschformat fiir Petri-Netze
und stellt somit auch ein Textformat dar. Aufgrund der XML-Eigenschaft kann es sowohl

maschinell verarbeitet werden als auch grundsitzlich von Menschen gelesen werden. Jedoch

' Aus http://www.ietf.org/rfc/rfc1122.txt, wiederkehrend in anderer Form in verschiedenen RFC wie
die RFC 1958, Absatz 3.9: ,,Be strict when sending and tolerant when receiving.*
? http://www.pnml.org/, ISO/IEC-15909
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liegt der Fokus darin, Petri-Netze zwischen Petri-Netz-Werkzeugen austauschen zu kénnen,
und nicht darin, dass Benutzer die dahinter liegenden XML-Dateien lesen oder gar editieren.
Bereits kleinere Netze werden durch die XML-Darstellung umfangreich. Als einfaches Bei-

spiel hierfiir dient das Petri-Netz der Abb. 3.2 und die XML-Darstellung in Abb. 3.3.

Bestellen

Bestellt
Abb. 3.2: Einfaches Beispiel eines Petri-Netzes

Das Beispiel zeigt drei Probleme der XML-Darstellung fiir die zwischenmenschliche

Kommunikation auf:

1. Die XML-Darstellung ist lang.

a. XML gilt allgemein durch seinen hohen Overhead als wenig effizient [Law04].

2. Die Einhaltung der Syntax ist fiir Menschen schwierig.

3. Die XML-Darstellung ist mit Meta-Informationen angereichert. Darunter fallen ne-
ben den Positionierungsdaten und weiteren graphischen Darstellungsdaten auch an-
wendungsspezifische Informationen. Dieses nimmt insbesondere bei Nutzung eines
Werkzeuges zur Erstellung von PNML-Dateien einen grofien Anteil in Anspruch, der

héufig ein Vielfaches der eigentlichen Petri-Netz-Beschreibung entspricht.

Dementsprechend ist die Anforderung an den geringen Aufwand zur Verarbeitung beim
Empfanger nicht erfiillt. Dagegen ist aufgrund der Normung eine hohe Eindeutigkeit vor-
handen. Allerdings kénnen aufgrund der Freiheiten der anwendungsspezifischen Informati-
onen in PNML Zusatzinformationen hinterlegt werden, die mdglicherweise nicht eindeutig
interpretierbar sind. Diese anwendungsspezifischen Informationen sind nicht im Standard

eingeschrinkt, um keine zukiinftigen Erweiterungen auszuschlieflen.
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1 =<pnml xmlns="http://www.pnml.org/version-2009/grammar/pnml”>
2 = <net id="n1" type="http://www.pnml.org/version-28089/grammar/ptnet”>
3 E <page id="top-level”>

4 = <name>

5 <text»>Beispiel</text>

6 < /name>

7 E <place id="s1">

8 E <graphics»

9 <position x="8@" y="20"/>
10 </graphics>
11 E <name>
12 <text>Bestellt</text>
13 = <graphics>
14 <offset x="0" y="80"/>
15 </graphics>
16 </name>
17 </place>
18 = <transition id="t1">»
19 = <graphics>
20 <position x="@" y="20"/>
21 </graphics>
22 E <name>
23 <text>Bestellen</texts>
24 <graphics>
25 <offset x="@" y="80"/>
26 </graphics>
27 </name>
28 </transition>
29 = <arc id="al" source="t1" target="s1"»
30 = <graphics>
31 <position x="30" y="5"/>
32 <position x="68" y="5"/>
33 </graphics>
34 <farcy
35 </page>
36 </net>
37 | </pnml>

Abb. 3.3: PNML-Darstellung des vorherigen Petri-Netzes

3.2.2. Graphviz

Ein etabliertes textuelles Darstellungsformat fiir allgemeine Graphen bietet Graphviz®
[GaNO00] der AT&T Labs Research. Gerichtete Graphen werden durch das dafiir entwickelte
Format DOT textuell beschrieben und entsprechend graphisch durch eine entsprechende

Anwendung umgewandelt.

* http://www.graphviz.org/
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digraph G {

subgraph transitions {

node [shape=rect];

Bestellen;

}

subgraph places {

node [shape=circle,fixedsize=true,width=0.9];
Bestellt;

}

Bestellen -> Bestellt;
{rank=same; Bestellen Bestellt}
}

Abb. 3.4: DOT-Darstellung des vorherigen Petri-Netzes

Das Beispiel der Abb. 3.4 zeigt das genannte einfache Petri-Netz als DOT-Format. Das
Format lasst weitere alternative Wege zu, das gleiche Ergebnis zu erzeugen. Grundlegend fiir
diese Sprache ist zum einen die Auflistung der Knoten durch eine semikolonseparierte Liste
und die Verbindung der gerichteten Kanten mit den Textzeichen ,,->“ zwischen ausgehenden
Knoten und eingehenden Knoten. Metainformationen zur Darstellung des Graphen werden

in eckigen Klammern beschrieben.

Marken sind im DOT-Format nicht nativ vorgesehen und miissen mit einer indirekten
Moglichkeit nachgebildet werden. Hierzu kann beispielsweise der Text innerhalb der Stellen
um eine Angabe erweitert werden. Da das DOT-Format nicht auf Petri-Netze spezialisiert ist,

sind auch Verletzungen der bipartiten Eigenschaft moglich.

Der einfache Aufbau dieses Formats wird fiir Endbenutzereingaben zur Erstellung von
Graphen aufgegriffen. Beispielsweise unterstiitzt das kommerzielle Wiki-System Confluence
des Herstellers Atlassian mithilfe eines Plug-ins* das DOT-Format, wie auch eine Media Wiki-

Erweiterung fiir Graphviz®.

Gegeniiber PNML ist die Syntax in kleinen Netzen durch die Nutzung der pfeilihnlichen
Textsymbole iiberschaubarer und daher etwas einfacher fiir einen menschlichen Empfinger

zu verarbeiten. Zwar wird, wenn die Syntax korrekt eingehalten wird, ein eindeutiger Graph

* https://marketplace.atlassian.com/plugins/com.atlassian.confluence.extra.graphviz
* https://www.mediawiki.org/wiki/Extension:GraphViz
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erzeugt, jedoch sind die Petri-Netz-Eigenschaften nicht einbezogen, sodass keine eindeutige
Modellierung eines Ablaufs garantiert werden kann. Infolgedessen entstehen Mehrdeutigkei-

ten fur Abldufe, die in einem PNML-beschriebenen Netz nicht vorkommen konnen.

Nach den Anforderungen beurteilt ist der Aufwand fiir unbekannte Empfinger gering.
Der Einsatz der pfeildhnlichen Textsymbole ist moglicherweise nicht weit bekannt, erscheint
jedoch schnell erlernbar. Die klare Interpretation ist dennoch nicht garantiert, da mehrere
Kanten an Stellen und Transitionen verschiedene Bedeutung haben, die sich nicht ohne Er-
fahrung durch Menschen ableiten lassen. Die maschinelle Verarbeitung eines Textes ist, so-
fern keine Petri-Netz-Eigenschaft verletzt wird, eindeutig. Die maschinelle Verarbeitung ist
jedoch nicht méglich, wenn aus der Abbildung ein DOT-Text generiert werden soll. Dies

verletzt die Anforderung zur bijektiven Zuordnung.

3.3. Varianten textueller Darstellung von
Geschaftsprozessmodellen

In [SVO11] werden grundlegende Modellierungskonstrukte fir Geschiftsprozesse anhand
von Petri-Netzen dargestellt. Als praxisnahe Ausgangslage werden im Folgenden stellvertre-
tende Beispiele zur veranschaulichenden Darstellung herangezogen, um realititsnahe textuel-

le Darstellungen zu erarbeiten.

Diese Umwandlung von graphischen Ablaufstrukturen wird mit zunachst nicht formali-
sierten Beispieltexten auf drei Ebenen erprobt, um ein systematisches Vorgehen zu entwer-
fen. Die Grundidee besteht aus dem Aufbau eines Textes fiir jede Kantenbeziehung. Daher
werden ausschliefSlich Petri-Netze betrachtet, die in einer zusammenhidngenden Struktur
stehen. Im Praxisbezug stellt dies kaum eine Einschrankung dar. Es sind jedoch theoretisch
Petri-Netze modellierbar, die durch diese Idee nicht unterstiitzt werden. Die drei Ebenen
sollen verschiedene Abwagungen von knapper und eindeutiger Gestaltung zu natiirlicher

Formulierungen darstellen:
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1. Knappe und eindeutige textuelle Darstellung mit Einsatz von einfachen Sonderzei-
chen. Aus der Textdarstellung soll die wesentliche Prozessstruktur zuriickgewinnbar
bleiben.

2. Vereinfachte Satzstruktur mit schwacher Grammatikbeachtung.

3. Erweiterte Satzgestaltung zur Nachahmung natiirlich erscheinender Formulierung.

In Bezug auf die beiden Grundanforderungen ist anzumerken, dass natiirlich-
erscheinende Formulierungen diese grundsitzlich erfiillen, wihrend knappe und moglichst
eindeutige Formulierungen nur eingeschrinkt die Anforderungen umsetzen. Demgegeniiber
steht die maschinell bearbeitbare Implementierung eines abgeleiteten Verfahrens.

Neben den im Folgenden dargestellten Texten sollen keine weiteren Informationen vor-
liegen. Infolgedessen sollen die prozessbeschreibenden Elemente ausnahmslos aus den Tex-
ten hervorgehen. Im Gegensatz zu beispielsweise SBVR (siehe Kapitel 2.5) werden also keine

Vokabulare getrennt aufgelistet, die Transitionen oder Stellen explizit vordefinieren.
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Beispielverbindungen aus [SVO11] Varianten der textuellen Darstellung

(Ungelesene Bestellung im E-Mail-Eingang)
-> [E-Mail lesen und abspeichern.]

_| E-Mail lesen und

> ) Wenn ungelesene Bestellung im E-Mail-
abspeichern

ungelesene Bestellung
im E-Mail-Eingang

Eingang, dann E-Mail lesen und 2.
abspeichern.

Sobald ungelesene Bestellung im E-Mail-
Eingabeverbindung Eingang vorliegt, kann E-Mail lesen und 3.
abspeichern durchgefiihrt werden.

[bearbeitete Auftrage ablegen] ->
(Ablage/Archiv)

bearbeitete

Auftrage ablegen Ablage/Archiv Nach bearbeitete Auftrage ablegen )
Ablage/Archiv. '
A beverbind Das Erledigen von bearbeitete Auftrage 3
usgabeveroindung ablegen erfillt Ablage/Archiv. '
(Materialliste) <-> [Bestand prifen] 1.
O- » Bestand priifen Wenn Materialliste aktualisieren, dann
Materialliste - 2.
Bestand prifen.
Sobald Materialliste aktualisiert werden soll,
Aktualisierungsverbindung muss auch Bestand prifen durchgefiihrt 3.
werden.
(Materialliste) -- [Bestand priifen] 1.

Bestand priifen Wenn Materialliste betrachten, dann
Materialliste . 2.
Bestand prufen.

Sobald Materialliste betrachtet werden soll,
Leseverbindung muss auch Bestand priifen durchgefiihrt 3.
werden.

Neben diesen einfachen Verbindungstypen konnen typischerweise Verbindungen sich
auch verzweigen, wodurch nebenldufige und alternative Abldufe modelliert werden kénnen.
Auch hier werden im Folgenden die Praxisbeispiele aus [SVO11] zur Einfithrung der Text-

darstellung herangezogen.
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Nebenldufigkeitsbeispiel (AND-Split und AND-Join) aus [SVO11]

Auftrag O Rechnung
" Bestellung erfassen Auftrag schreiben A’RCeBM\‘
Bestellung (Auftragsabwicklung) Bestellung
annehmen verpacken

bestellte Artikel

Bestellung entnehmen bestellte

(Lager) Artikel

[Bestellung annehmen]->(Bestellung (Auftragsabwicklung))->[Auftrag erfassen]
->(Auftrag)->[Rechnung schreiben]->(Rechnung)->[Bestellung verpacken],
[Bestellung annehmen]->(Bestellung (Lager))->[bestellte Artikel entnehmen]
->(bestellte Artikel)->[Bestellung verpacken]

Nach Bestellung annehmen Bestellung (Auftragsabwicklung) und Bestellung
(Lager). Wenn Bestellung (Auftragsabwicklung), dann Auftrag erfassen. Nach Auftrag
erfassen Auftrag. Wenn Auftrag, dann Rechnung schreiben. Wenn Bestellung 2.
(Lager), dann bestellte Artikel entnehmen. Nach bestellte Artikel entnehmen
bestellte Artikel. Wenn Rechnung und bestellte Artikel, Bestellung verpacken.

Das Erledigen von Bestellung annehmen erfiillt sowohl Bestellung
(Auftragsabwicklung) als auch Bestellung (Lager). Sobald Bestellung
(Auftragsabwicklung) vorliegt, kann Auftrag erfassen durchgefiihrt werden, sodass
Auftrag erfillt wird. Sobald Auftrag vorliegt, kann Rechnung schreiben durchgefiihrt
werden, sodass Rechnung erfillt wird. Sobald Rechnung vorliegt, kann Bestellung 3.
verpacken (dazu muss auch bestellte Artikel vorliegen) durchgefiihrt werden.
Sobald Bestellung (Lager) vorliegt, kann bestellte Artikel entnehmen durchgefiihrt
werden, sodass bestellte Artikel erflllt wird. Sobald sowohl Rechnung als auch

bestellte Artikel vorliegt, kann Bestellung verpacken durchgefiihrt werden.
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ORS-Split-Beispiel aus [SVO11]

Auftrag bearbeiten
(Auftragsabwicklung) bearbeiteter
Auftrag Geld
erstatten
Bestellung
eingehepde erhalten bearbeitete
Post Reklamation Produkt
umtauschen
Rechnungen
bezahlen
und ablegen bearbeitete

Rechnungen

(eingehende Post)->[Auftrag erfassen]->(bearbeiteter Auftrag),
(eingehende Post)->[Bestellung erhalten]->(bearbeitete Reklamation)->
[Geld erstatten], (bearbeitete Reklamation) — [Produkt umtauschen], 1.
(eingehende Post)->[Rechnungen bezahlen und ablegen]
-> (bearbeitete Rechnungen)

Wenn eingehende Post, dann entweder Auftrag bearbeiten (Auftragsabwicklung)
oder Bestellung erhalten oder Rechnungen bezahlen und ablegen. Nach Auftrag
bearbeiten (Auftragsabwicklung) bearbeiteter Auftrag. Nach Bestellung erhalten
bearbeitete Reklamation. Wenn bearbeitete Reklamation, dann entweder Geld
erstatten oder Produkt umtauschen. Nach Rechnung bezahlen und ablegen
bearbeitete Rechnungen.

Sobald eingehende Post vorliegt, kann entweder Auftrag bearbeiten
(Auftragsabwicklung) durchgefiihrt oder Bestellung erhalten durchgefiihrt oder

Rechnungen bezahlen und ablegen durchgefiihrt werden. Das Erledigen von

Auftrag bearbeiten (Auftragsabwicklung) erfiillt bearbeiteter Auftrag. Das Erledigen
von Bestellung erhalten erfiillt bearbeitete Reklamation. Sobald bearbeitete

Reklamation vorliegt, kann entweder Geld erstatten durchgefiihrt oder Produkt

umtauschen durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Rechnungen bezahlen und

ablegen erfiillt bearbeitete Rechnungen.

*Genaugenommen ist es ein XOR (exklusives Oder), jedoch wird tiblicherweise von OR-Split/Join bei
Petri-Netzen gesprochen, wenn XOR-Split/Join gemeint ist.
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Beispiel fiir OR-Split und OR-Join aus [SVO11]

Neukundenbestellung
bearbeiten

C Bestellung

klassifizieren

Bestandskundenbestellung

Bestellung Bestellung bearbeiten

angenommene klassifizierte bearbeitete
Bestellung

(angenommene Bestellung)->[Bestellung klassifizieren]->(klassifizierte Bestellung)
-> [Neukundenbestellung bearbeiten] -> (bearbeitete Bestellung),

(klassifizierte Bestellung) -> [Bestandskundenbestellung bearbeiten]

-> (bearbeitete Bestellung)

Wenn angenommene Bestellung, dann Bestellung klassifizieren. Nach Bestellung
klassifizieren klassifizierte Bestellung. Wenn klassifizierte Bestellung, dann entweder
Neukundenbestellung bearbeiten oder Bestandskundenbestellung bearbeiten.
Nach Neukundenbestellung bearbeiten oder Bestandskundenbestellung bearbeiten
bearbeitete Bestellung.

Sobald angenommene Bestellung vorliegt, kann Bestellung klassifizieren
durchgefiihrt werden, sodass klassifizierte Bestellung erfillt wird. Sobald
klassifizierte Bestellung vorliegt, kann entweder Neukundenbestellung bearbeiten
durchgefiihrt oder Bestandskundenbestellung bearbeiten durchgefiihrt werden.
Das Erledigen von Neukundenbestellung bearbeiten erfillt bearbeitete Bestellung.
Das Erledigen von Bestandskundenbestellung bearbeiten erfillt bearbeitete
Bestellung.

Gleichfalls konnen mit Petri-Netzen dynamische Zustinde ausgedriickt werden. Diese

werden mit den Marken (bzw. Token) umgesetzt. Die folgenden Beispiele zeigen eine mogli-

che textuelle Darstellung der Dynamik durch Nennung von aktuellen Zusténden.
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Dynamikbeispiel aus [SVO11]

bestatigende
am Store Online-Bestellung E-Mail
anmelden Info tiber aufgeben
erfolgreiche
Registrierung
Bestellung
[am Store anmelden] -> (1*Info Uber erfolgreiche Registrierung)
-> [Online-Bestellung aufgeben] -> (bestatigende E-Mail), 1.

[Online-Bestellung aufgeben] -> (Bestellung)

Nach am Store anmelden ist aktuell einmal Info Uber erfolgreiche Registrierung. Da
einmal Info Gber erfolgreiche Registrierung, kann nun online-Bestellung aufgeben. 2.
Nach Online-Bestellung aufgeben bestatigende E-Mail und Bestellung.

Das Erledigen von am Store anmelden hat aktuell Info Giber erfolgreiche
Registrierung erfillt. Da aktuell Info Giber erfolgreiche Registrierung einmal vorliegt,
kann nun Online-Bestellung aufgeben durchgefiihrt werden. Das Erledigen von
Online-Bestellung aufgeben erfiillt sowohl bestatigende E-Mail als auch Bestellung.

Des Weiteren konnen Kapazititsgrenzen der Objektspeicher eingesetzt werden, die eine

Beschrankung auf maximal méogliche Marken festlegen.
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Kapazitatsbeispiel aus [SVO11]

K=10

K=10 /'kcn?stétigende

C Bestellung E-Mail

abschicken

Info ubgr K=10
erfolgreiche

Registrierung Bestellung

(2*/10 Info Gber erfolgreiche Registrierung)
-> [Online-Bestellung aufgeben] -> (1*/10 bestadtigende E-Mail),
[Online-Bestellung aufgeben] -> (1*/10 Bestellung)

Da zweimal von maximal zehn Info Uber erfolgreiche Registrierung, kann nun
online-Bestellung aufgeben. Nach Online-Bestellung aufgeben bestatigende E-Mail

2.
(aktuell einmal von maximal zehn) und Bestellung (aktuell einmal von maximal
zehn).
Da aktuell zweimal von hochstens zehnmal Info tber erfolgreiche Registrierung
vorliegt, kann nun Online-Bestellung aufgeben durchgefiihrt werden. Das Erledigen
von Online-Bestellung aufgeben erfiillt sowohl bestatigende E-Mail, welches aktuell | 3.

einmal von héchstens zehnmal vorliegt, als auch Bestellung, welches aktuell einmal
von hdchstens zehnmal vorliegt.

Mit Kantengewichten lassen sich mehrere Kanten zwischen zwei Knoten zusammenfas-

sen. Das erlaubt eine iibersichtliche Modellierung des gleichzeitigen Flusses von mehreren

Objekten in Petri-Netzen. In der praktischen Anwendung der Geschiftsprozessmodellierung

wird diese Moglichkeit selten eingesetzt, da nicht anonyme Marken als hierarchische Objekte

mehrere Marken bereits enthalten konnen. Im Folgenden werden Kantengewichte mit einem

Beispiel kurz erarbeitet.
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Kantengewichtsbeispiel

als Ersatzreifen
verkaufen

1

2
gefertigter
Reifen

Reifen 1
produzieren

zur Fertigung eines
Fahrrads verwenden

[Reifen produzieren] -1-> (gefertigter Reifen) -1->[als Ersatzreifen verkaufen],
(gefertigter Reifen) -2-> [zur Fertigung eines Fahrrads verwenden]

Nach Reifen produzieren ein fertiger Reifen. Wenn gefertigter Reifen, dann je ein
gefertigter Reifen als Ersatzreifen verkaufen oder je zwei gefertigter Reifen zur 2.
Fertigung eines Fahrrads verwenden.

Das Erledigen von Reifen produzieren erfiillt gefertigter Reifen. Sobald gefertigter
Reifen vorliegt, kann entweder je ein gefertigter Reifen als Ersatzreifen verkaufen
durchgefiihrt werden oder mit gefertigter Reifen der Anzahl zwei zur Fertigung

eines Fahrrads verwenden durchgefiihrt werden.

Petri-Netze konnen mithilfe der Verfeinerung stellen- oder transitionsberandete Teilnetze
detaillieren bzw. durch die Vergroberung detaillierte Teilnetze abstrahieren. Im Bereich des
Geschiftsprozessmanagements werden detaillierte stellenberandete Teilnetze mit Verfeine-
rung Ubersichtlich dargestellt. Werkzeuge mit Unterstiitzung von Verfeine-
rung/Vergroberung konnen hiufig die Teilnetze separat darstellen und/oder das gesamte
Netz inklusive aller Verfeinerungen anzeigen. Die textuelle Darstellung der Gesamtdarstel-
lung ist somit bereits die gleiche, wie diese fiir jedes andere Petri-Netz erzeugt werden kann.
Soll jedoch eine Verfeinerung aufgenommen werden, sollten auch hier spezielle Sprachkon-

strukte genutzt werden.
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Verfeinerungsbeispiel aus [SVO11]

b

bestéﬁgende

am Store O Online-Bestellung E-Mail ™
anmelden | -

aufgeben

Info tiber 5
erfolgreiche \O

Registrierung

Besté'l'lubng
Produkte in Adresse und Bestallun bestéi.figende
D—» Warenkorb —O—» Zahlungsweise —O—» ung . E-Mai
abschicken | “.
Info tiber legen gefiillter angeben ausgefiilltes
erfolgreiche Warenkorb Bestellformular \‘

Registrierung

Bestellung

[am Store anmelden] -> (Info Uber erfolgreiche Registrierung)
-> [Online-Bestellung aufgeben] -> (bestatigende E-Mail),
[Online-Bestellung aufgeben] -> (Bestellung)

[Online-Bestellung]: (Info tiber erfolgreiche Registrierung) ->

[Produkte in Warenkorb legen] -> (gefiillter Warenkorb) ->

[Adresse und Zahlungsweise angeben] -> (ausgefiilltes Bestellformular) ->
[Bestellung abschicken] -> (bestatigende E-Mail), [Bestellung abschicken] ->
(Bestellung)

Nach am Store anmelden Info Uber erfolgreiche Registrierung. Wenn Info tGber
erfolgreiche Registrierung, dann online-Bestellung aufgeben. Nach Online-
Bestellung aufgeben bestédtigende E-Mail und Bestellung.

Online-Bestellung aufgeben im Detail: Wenn Info Uber erfolgreiche Registrierung,
dann Produkte in Warenkorb legen. Nach Produkte in Warenkorb legen gefiillter

Warenkorb. Wenn gefiillter Warenkorb, dann Adresse und Zahlungsweise angeben.

Nach Adresse und Zahlungsweise angeben ausgefiilltes Bestellformular. Wenn
ausgefiilltes Bestellformular Bestellung abschicken. Nach Bestellung abschicken
sowohl bestatigende E-Mail als auch Bestellung.

57




Kapitel 3

Das Erledigen von am Store anmelden erfiillt Info Gber erfolgreiche Registrierung.
Sobald Info tiber erfolgreiche Registrierung vorliegt, kann entweder Online-
Bestellung aufgeben durchgefiihrt oder Produkte in Warenkorb legen durchgefiihrt
werden. Das Erledigen von Online-Bestellung aufgeben erfiillt sowohl bestatigende
E-Mail als auch Bestellung.

Online-Bestellung aufgeben beginnt im Detail mit dem Vorliegen von Info tGber
erfolgreiche Registrierung. Sobald Info (iber erfolgreiche Registrierung vorliegt,
kann Produkte in Warenkorb legen durchgefiihrt werden. Das Erledigen von
Produkte in Warenkorb legen erfiillt gefiillter Warenkorb. Sobald gefiillter
Warenkorb vorliegt, kann Adresse und Zahlungsweise angeben durchgefiihrt
werden, sodass ausgefiilltes Bestellformular erflllt wird. Sobald ausgefiilltes
Bestellformular vorliegt, kann Bestellung abschicken durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von Bestellung abschicken erfiillt sowohl bestatigende E-Mail als auch
Bestellung. Hiermit ist die Online-Bestellung im Detail beendet.

Zur Erweiterung natiirlich-klingender Sprachkonstrukte kann zudem eine Synonymliste
erstellt werden. Diese erlaubt alternative Texte mit identischer Bedeutung, um die starren
Sitze fiir Menschen weniger monoton zu gestalten. Dies konnte sich auf die Akzeptanz posi-
tiv auswirken. Jedoch schrankt eine Synonymliste die Gestaltung von Inschriften von Pro-
zessmodellen ein. Naheliegende Synonymlisten-Beispiele werden im Folgenden genannt. Das
Symbol [T] steht dabei fiir die Inschrift einer Transition (also eine Aktivitdt) und [S] fiir die
Inschrift einer Stelle (also einen Zustand oder Objektspeicher, [S1] und [S2] stehen fiir ver-

schiedene Stellen).

Beispielkonstrukt Alternativen (Synonymkonstrukt)
Sobald [S] vorliegt, kann Wenn [S] erfiillt, dann kann [T] ausgefiihrt werden.
[Tldurchgefiihrt werden.

Mit Erfullung von [S] sollte nachfolgend [T] umgesetzt
werden.

Falls [S] eingetreten ist, kann [T] erledigt werden.

Das Erledigen von [T] erfiillt [S] Nach Erledigen von [T] besteht [S].

Nachdem [T] erledigt wurde, ist/sind [S] vorhanden.

Beim Erledigen von [T] wird [S] erfiillt.

[T] erzeugt [S].
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Sobald [S] aktualisiert werden Zwei getrennte Satze nach Kantenrichtungen:
soll, muss auch [T] durchgefiihrt | p,s Erledigen von [T] erfiillt [S]. Sobald [S] vorliegt
werden. kann [T] durchgefiihrt werden.

Sobald [S] betrachtet werden Zum Priifen von [S]ist [T] notwendig.

soll, muss auch [T] durchgefiihrt
Wahrend [T] ausgefiihrt wird, wird [S] betrachtet.

werden.
AND-Join: Sobald [S1] vorliegt, kann [T] (dazu muss [S2]
Sobald [S1] vorliegt, kann [T] vorliegen) durchgefiihrt werden.

durchgefiihrt werden.

Sobald [S2] vorliegt, kann [T]
durchgefiihrt werden.

Einige Satzkonstruktionen konnen in Kombination mit den weiteren Beschreibungen re-
dundante Informationen enthalten. Diese Redundanz ist in der formalen Petri-Netz-Form
nicht enthalten. In der zwischenmenschlichen Kommunikation sind wiederum viele Ebenen
der Redundanz enthalten [Bazll]. Die sprachliche Betrachtung von Verstindlichkeit und
Redundanz zeigt, dass es moglicherweise dem Textverstindnis dienlich ist, nicht ginzlich auf
redundante Stellen zu verzichten [Hun85]. Dies kann umso geeigneter sein, je weniger der
Leser Experte auf dem Fachgebiet ist [Dar79]. Aufgrund dieser Subjektivitat ist es schwierig,
ein klares Maf3 festzulegen. Eine Normalisierung der Texte zur Entfernung jeglicher redun-

danter Informationen ist somit nicht notwendig.

Des Weiteren stellt sich die Frage, inwiefern die Sétze einheitlich gebildet werden sollten.
Als Anforderung besteht zwar die Eindeutigkeit der Inhaltszuordnung zwischen den Texten
und den Petri-Netzen, jedoch zeigen die Moglichkeiten der Nutzung von Synonymkonstruk-
ten, dass die Textdarstellung keine rigorose Kanonisierung auf eine ausschliefSliche Formulie-
rung erzwingen muss. Dennoch erscheint es sinnvoll zu untersuchen, in welcher Reihenfolge
Petri-Netze zur Texterzeugung abgearbeitet werden sollten und ob gewisse komplexere Petri-
Netz-Muster durch eine spezielle Textform dargestellt werden sollten. Aufgrund der Neben-
ldufigkeit von Prozessen stehen nur in einigen Fillen klare Priorititen zur Verfiigung. Zu
einem anderen Ansatz konnte die Betrachtung des erzeugten Textes als Ganzes fithren. Mog-
licherweise konnen automatisch gewisse Textmuster durch Alternativen ersetzt werden, um
die Verstandlichkeit zu erhohen, sprachliche Prazision zu verbessern und Vermeidung zu

vieler sprachlicher Doppelungen zu vermeiden.
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Die Auswahl der Inschriftenformulierung wirkt sich auf mehrere Faktoren des angestreb-
ten Verfahrens aus. Wird von der graphischen Modellierung aus gestartet, sollten sich gewis-
se grammatische Formulierungen besser eigenen, die Satzstrukturen zu unterstiitzen. Hier
werden einschrinkende Regeln fiir die Modellierer notwendig. Zur verbesserten Automatisie-
rung sollten auch Begriffe vereinheitlicht werden, sodass ein IT-System die entsprechenden
Zusammenhiénge herstellen kann. Um das Verfahren bijektiv ohne statistisch arbeitende Al-
gorithmen zu implementieren, miissen zudem gewisse Einschrinkungen innerhalb der In-
schriften vorgegeben sein. So sind gewisse Schliisselworter mindestens in einigen Fallen nicht

nutzbar, da diese zu einer Fehlinterpretation durch ein IT-System fithren wiirden.

Die oben gezeigten Beispiele dienen als nichtsystematische Annaherung zur Entwicklung
einer Umsetzung der postulierten Anforderungen. Mit einem entsprechenden Regel-
basierten Verfahren sind (spezielle) Implementierungen firr diese Varianten denkbar. Die
dritte Stufe ist dabei zu bevorzugen, da diese fiir unerfahrene Anwender geeigneter erscheint.
Damit wird auch der groite Implementierungsaufwand erfordert. Zur Systematisierung soll
nun die dritte Variante verfolgt und diese in Bezug auf Umsetzbarkeit der Anforderungen

angepasst werden.

3.4. Vorgehen

Die zuvor beschriebenen Ansitze gilt es, methodisch aufzugreifen. Aufgrund der enthaltenen
Subjektivitdt verspricht ein iteratives Vorgehen mit mehrfacher Uberpriifung der Fortent-
wicklung einen klaren Erkenntnisgewinn. Dies soll mit dem im Folgenden beschriebenen

Vorgehen erreicht werden:

1. Entwicklung konkreter Adaptionsszenarien zur Ableitung weiterer funktionaler An-
forderungen. Dies erweitert die Sicht auf relevante Faktoren zum praktischen Einsatz
des Verfahrens.

2. Entwicklung und Einsatz von objektiven Messkriterien zur Entscheidung von beno-
tigten und angemessenen Formulierungsstrukturen.

3. Erstellung von Beschriftungsregeln fiir Petri-Netze.

4. Auswahl oder Entwicklung einer Technik zur Beschreibung der Textstrukturen mog-
lichst unter Beriicksichtigung der bijektiven Darstellung von Texten bzw. Petri-
Netzen.

5. Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse in einer prototypischen Entwicklung zur

Ermittlung des Nutzens in der praktischen Anwendung.
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3.5. Szenarien

Zur Erreichung eines moglichst bedarfsgerechten Verfahrens zum Einsatz einer prozessorien-
tierten Textkommunikation werden im Folgenden Szenarien beschrieben, die in den weiteren
Kapiteln sukzessive verfolgt werden. Die Szenarien bilden eine archetypische Illustration zur

Gestaltung des Losungskonzepts.
Szenario 1: Dialogbasierte Modellierung von Geschéftsprozessen.

Die Aufnahme von Ist-Geschiftsprozessen wird durch einen Modellierer im Rahmen von
dynamischen Situationen hédufig unter Begutachtung von Situationen und Interviews mit
Fachexperten durchgefiihrt. Es konnen zumeist nur Notizen zur Modellierung aufgenommen
werden, die spdter zu einem graphischen Modell manuell iiberfithrt werden. Die sofortige
Modellierung der Prozesse unterbricht den flieflenden Beobachtungs- und Interviewprozess.
Des Weiteren sind sofort modellierte Prozesse zum Abgleich nicht fiir den Fachexperten oh-
ne Schulung geldufig, obwohl es den direkten Abgleich der Aussagen mit dem Modell ver-
spricht.

In diesem Szenario kann ein Modellierer als fachfremder Berater die Prozesse in Form ei-
nes Sprachdiktats aufnehmen und automatisch zum Prozessmodell tiberfithren. Zuh6rende
Fachexperten konnen bereits Modellierungsfehler wahrnehmen und im Dialog mit dem Mo-

dellierer korrigieren, ohne eine Schulung der Prozessmodellierung zu benétigen.
Geschiftsregeln|
untersuchen
Aufnahme vo

Geschéftsprozessen A b
untersuchen

Fehler erkennenl‘—
a a

‘/-mit Fachexperten ‘/7m Dialog Teilprozesse|

. i i ) untersuchen
Modellierung Teilprozesse modellieren Teilprozessmodelle

vorbereitet erstellt

n d L2211

Teilprozessmodellel
zusammenfiihren

Teilprozesse
untersucht

Geschéftsprozessmodelle
erstellt

Abb. 3.5: Szenario 1 - Dialogbasierte Modellierung von Geschiftsprozessen

Szenario 2: Uberbetriebliche Terminvereinbarung mit Ressourcenabsprache.

Eine gute Zeitplanung hilft, anfallende Termine und Aufgaben zu meistern. Die Komple-
xitdt des Zeitmanagements erhoht sich jedoch mit der Anzahl der zu koordinierenden Teil-
nehmern. Oft sind wichtige Informationen zur Planung nicht bekannt, die einerseits die

Moglichkeiten der freien Zeitrdume und andererseits die Préferenzen der potenziellen Teil-
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nehmer enthalten. So gestalten sich manche Terminkoordinationsversuche zu einer unbe-

friedigenden Suche nach Terminen, die mit vielen Kommunikationsschritten zwischen allen

beteiligten Personen verbunden ist. Der Grobablauf der Terminvereinbarung einer erfolgrei-

chen iiberbetrieblichen, elektronischen Terminvereinbarung gestaltet sich hiufig wie folgt:

1)

2)

3)

Ein Organisator erstellt eine E-Mail mit verschiedenen Zeitvorschlagen. Ergédnzende
Informationen wie der Ort werden mit angefiihrt. Die E-Mail wird an alle potenziel-
len Teilnehmer versendet.

Die potenziellen Teilnehmer interpretieren die E-Mail und vergleichen die Termin-
vorschldge mit ihren jeweiligen Kalendereintragen. Jeder Teilnehmer verfasst und
versendet eine individuelle E-Mail mit Zu-/Absagen bzw. mit Alternativvorschlédgen.
Der Organisator empfingt die Antworten und wertet diese aus. Falls den Bedingun-
gen’ entsprechend kein gemeinsamer Termin gefunden werden kann, wird eine wei-
tere Iteration der Terminabsprache durchgefiihrt. Falls ein passender Termin ermit-
telt werden konnte, sendet der Organisator eine E-Mail an alle Teilnehmer mit dem
ermittelten Termin. Evtl. ldsst sich der Organisator ein weiteres Mal den Termin be-

statigen.

In diesem Szenario konnen die Anwender von einem strukturierten Vorgehen profitieren,

das den Informationsfluss iiber die digitale Textkommunikation wie E-Malil fithrt. Die Erstel-

lung der Texte kann ohne Aufwand durch Vorlageneinsatz gestaltet werden. Die jeweiligen

Aktivitaten konnen durch Informationssysteme unterstiitzt ausgefithrt werden. Dies beinhal-

tet die automatische Nutzung von Kalenderinformationen in einem jeweils benétigten Pro-

zessschritt. Des Weiteren kann eine verstirkte Betrachtung der Akteurpraferenzen und Res-

sourcen-verwaltende Systeme wie Raumbuchungssysteme einbezogen werden.

7 Bedingungen sind beispielsweise die Pflichtteilnahme einer Teilmenge der Teilnehmer, die Verfiig-
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Terminvereinbarung
abschlieBen und

Vorlage gemaB Vorlage
auswahlen konfigurieren versenden

: Teilnehmer informieren
Start 2 Organisator ~ Vorlage 2% Organisator Einladung 3 Orgaisator Antworten | _
Terminvereinbarung ausgewahlt vorbereitet erhalten 3 Organisatof
versendet Anzahl derfTeilnehmer
Anzahl dgr Teilnehmer Cb
mit voller Teilnehmer
Systemunterstiitzung informiert
Antwort erstellen
Antworterstellung 2 Teilnehmer Antwort Termin final
planen versenden bestdtigen
3 Teilnehmer Antworterstellung Antwort Antwort 3 Teilnehmer 2 Teildehmer
vorbereitet erstellt
manuell erstellen
3 Teilnehmer Anzahl derTeilnehmer
Ende

Terminvereinbarung

Abb. 3.6: Szenario 2 - Uberbetriebliche Terminvereinbarung mit Ressourcenabsprache

Szenario 3: Dialogbasierte Steuerung von Robotern.

Zur Unterstiitzung oder Automatisierung verschiedener Aufgaben konnen Roboter zum
Einsatz kommen. Fiir das geschiftliche Umfeld ist die Integration der Roboter im Kontext
der Geschiftsprozesse ein Forschungsthema [LTS08]. Der Stand der Technik erlaubt es in-
zwischen, auch im privaten Gebrauch kostengiinstige Roboter anzubieten, die einfache Auf-
gaben im Haushalt iibernehmen®. Dabei sind universelle Roboter in der Lage, verschiedene
Aufgaben je nach Anforderung zu iibernehmen. Die Flexibilitit der Roboter ist in einigen
Fallen weniger durch deren technische Leistung als durch die Programmierung zur Erfiillung
der Aufgaben eingeschrankt. Um neue Aufgaben zu l6sen, miissen je nach Roboter verschie-
denartige Anpassungen und Schrittfolgen eingegeben werden. Dies benétigt ein hohes Maf3
an Spezialwissen, das die Syntax einer Programmiersprache umfasst. Zumeist enthilt die

Programmierung die Komposition von verschiedenen Schritten zu einem Ablauf.

Ein solcher Ablauf lasst sich auch als Petri-Netz darstellen. Dies wird vielfach insbesonde-
re fir flexible Robotiksysteme beschrieben (unter anderen [BaK90, WKT91, MoT98,
CoL12]). Da durch das geforderte Verfahren mit natiirlicher Sprache ein Petri-Netz aus-
driickbar wird, kann in diesem Szenario ein Endanwender befihigt werden, mehrere Arbeits-
schritte eines Robotersystems zur Bearbeitung einer neuen, komplexeren Aufgabe zu kom-

ponieren. Es wird durch den Endanwender keine traditionelle Programmierung benétigt,

¢ http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=a-robot-in-every-home
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sondern lediglich die Nutzung einer herleitbaren und mit Beispielen erlernbaren vorlagenba-

sierten Sprache.

Mittels Spracherkennung und Sprachsynthese kann der Anwender die Systeme konfigu-
rieren und benétigt keine zusitzlichen externen Geréte wie Tastatur und Monitor. Neben der
Sprachsynthese kénnen zur Riickkopplung auch eingebaute Anzeigegerite oder vorgegebene

Roboteraktionen zum Einsatz kommen.

.L Fehler
[beheben
Fehler
U festgestellt

Fehler iiber
Ablauf mitteilen

Ablauf

tberpriifen
Ablauf Ablauf

eingegeben tberprift

Roboterablauf
eingeben

Ablauf
speichern

Hilfemodus
aktiviert

Hilfe aufrufen
_ l}
ilfe ausgeben

Abb. 3.7: Szenario 3 - Dialogbasierte Steuerung von Robotern

Roboter

Roboterkommunikation .
programmiert

Szenario 4: Automatische Erstellung von Beschreibungstexten in Prozesshandbiichern.

Prozesshandbiicher sollen u. a. als Leitfaden fiir Mitarbeiter einer Organisation dienen,
um sich iiber die fiir sie relevanten Abldufe zu informieren [MSNO04]. Die Erstellung dieser
Handbiicher kann bereits heute aus einigen Geschiftsprozessmanagement-Systemen automa-
tisch exportiert werden. Jedoch sind meist keine textuellen Beschreibungen zu den graphi-
schen Prozessmodellen enthalten, oder diese sind manuell hinzugefiigt und bediirfen daher
einer Konsistenz-Uberpriifung mit den Modellen. Aktualisierungen der Prozesse bedeuten
daher ebenfalls einen erh6hten Aufwand. Die graphischen Modelle benétigen jedoch ein re-
gelméfliges Training der Mitarbeiter [HCKO07].

Die Generierung von allgemeinverstindlichen Prozesstexten zu den graphischen Pro-
zessmodellen kann Trainingsaufwand verringern helfen und Prozessaktualisierungen auto-
matisch in die Prozesstexte iiberfithren. Es verringert sich folglich sowohl der Aufwand zur
Prozesshandbucherstellung und -pflege wie auch die Einarbeitungszeit fiir Mitarbeiter, ohne

dabei grofiere Mehrkosten zu verursachen.
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3.5.1. Szenario-spezifische Annahmen und Anforderungen

In diesem Abschnitt werden Annahmen und Anforderungen zur Erreichung der vier zuvor
genannten Szenarien gesammelt. Damit kann eine Strategie zur Umsetzung eines allgemeine-
ren Verfahrens erarbeitet werden. Die Hauptforderungen zu der Grundidee (sieche Abschnitt

3.1.2) bleiben zusitzlich zu den folgenden Anforderungen erhalten.

Szenario 1: Dialogbasierte Modellierung von Geschéftsprozessen.
Annahmen

Es gibt einen Modellierer und einen oder mehrere Fachexperten. Der Modellierer soll ein
Petri-Netz-basiertes Prozessmodell der Ist-Zustinde von Unternehmensprozessen modellie-
ren. Es ist ein sprachaufzeichnendes Gerit wie ein Diktiergerit oder Smartphone verfiigbar.
Es kann auch ein direkt sprachverarbeitendes Gerdt wie ein TabletPC oder Notebook einge-
setzt werden, das die Interpretation der Sprache zu Text und dann zu einem Prozessmodell
durchfiihrt.

Anforderungen
1) Verarbeitung von akustischen Sprachdaten zu Texten.
a) Beachtung dabei auftretender Hiirden (Fehlerkennung und -Behandlung).
b) Speicherung der Sprachdaten zur spiteren Prozess-Uberfithrung (MP3-Aufnahme
tiber einfaches Mobilgerit).
c) Hohe Eingabefreiheit durch Synonyme und Alternativstrukturen in der Spracheinga-
be, um die Satzgestaltung fiir den Modellierer einfach zu halten.
2) Livedarstellung von Texten zu grafischen Prozessen, sofern die verfiigbaren Gerite dies

zulassen.

Szenario 2: Uberbetriebliche Terminvereinbarung mit Ressourcenabsprache.
Annahmen

Jeder Teilnehmer besitzt Zugang zu einem personlichen E-Mail-Konto. Das Grundmedi-
um zur Kommunikation ist die E-Mail-Kommunikation. Der Einsatz von weiteren Systemen
oder Medien ist moglich, muss jedoch eventuell gesondert behandelt werden, um die Pro-

zessausfithrung zu begleiten.
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Anforderungen
1) Vorlagenverwaltung.
a) Vorlagen fiir verschiedene vorgefertigte Terminvereinbarungsprozesse (optionale
Teilnehmer, Raum- und Ressourcenbuchungen und -Planung).
b) Unterstiitzung in der Auswahl der verfiigbaren Vorlagen.
c) Andern und Anlegen von Vorlagen.
2) Hilfetexte zur Bearbeitung von erhaltenen Einladungen zum Vorgehen der Antworter-
stellung.
3) Unterstiitzung durch Informationssysteme, insbesondere von Kalendersystemen.
a) Sowohl Informationen zur Unterstiitzung des Prozesses entnehmen und verarbeiten

als auch speichern.

Szenario 3: Dialogbasierte Steuerung von Robotern.
Annahmen

Die Roboter sind multifunktional und programmierbar. Sie beherrschen direkt oder iiber
Serverkommunikation die Moglichkeit, Sprachdaten zu verarbeiten. Des Weiteren kann iiber
den gleichen Weg der Riickkanal iiber Sprachsynthese aufgebaut werden, sodass die Status-
meldungen zur Programmierung (Modellierung) und Ausfithrung dem Benutzer zuriickge-

meldet werden konnen.

Anforderungen
1) Erstellung atomarer Steuerungsschritte zur Komposition von komplexen Abldufen auf
Robotern.
2) Steuerung komplexer Abldufe von Robotern durch Petri-Netze.
3) Verarbeitung von akustischen Sprachdaten zur direkten Modellierung von Petri-Netzen.
4) Feedback von Robotern durch Sprachausgabe.
a) Beinhaltet die Nennung moglicher bzw. nicht méglicher Steuerungsschritte zur Mo-

dellierungszeit.

Szenario 4: Automatische Erstellung von Beschreibungstexten in Prozesshandbiichern.
Annahmen

Die Ausgangsprozessmodelle beschreiben den tatsichlich gewiinschten Prozessen einer
betroffenen Organisation korrekt und liegen digital in Petri-Netz-Form vor. Die betroffene

Organisation ist bestrebt, ein Prozesshandbuch zu erstellen, um fiir Mitarbeiter mit unter-
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schiedlichen Prozesstrainingsstand Handlungsanleitungen zu ihren Tétigkeiten zu verteilen.
Die vorgegebenen Prozesse befinden sich in logischen Containern und Hierarchien, die eine

Struktur des Prozesshandbuchs abbilden kann.

Anforderungen
1) Generierung von Prozesstexten aus einer Menge von vorgegebenen Prozessmodellen.
2) Logische Textdarstellung der zusammengehdorigen Prozesse.
3) Sehr rigide Formulierung der Prozesstexte, um Fehlinterpretationen zu vermeiden.
a) Keine oder kaum Alternativformulierungen.
4) Zu Beginn eines Prozesshandbuchs eine Erlduterung der verwendeten Schliisselworter

zum Nachschlagen.

Die speziellen Anforderungen fiir die vorgestellten Szenarien sind folglich sehr vielfiltig.
Sie sollten als Orientierung dienen, um Konzeptentscheidungen so zu treffen, dass die Szena-
rien mit ihren Anforderungen erfiillbar bleiben. Die Erhaltung der bijektiven Zuordnung der
Prozessmodelle und Textdarstellungen ist zur Erhaltung aller Szenarien- Anforderungen not-

wendig.

3.6. Messkriterien zur Bestimmung von
Formulierungsstrukturen

Die spezielle Formulierung von natiirlich-sprachlichen Sétzen ist eine subjektiv geprigte Er-
messensentscheidung, die daher keine vollstindige Begriindung gewahrleisten kann. Um das
geforderte Verfahren zu entwickeln, wird jedoch eine Bestimmung der méglichen Formulie-
rungen ermittelt werden miissen und eine Abwigung der Formulierungsalternativen beno-
tigt. Aufgrund des Robustheitsprinzips (siehe 3.1.2) sollte in der Textgenerierung eine strikte
Form vorgegeben werden. Jedoch sollte in der Wandlung von Text zu Petri-Netzen eine hohe
Toleranz gegeniiber den Eingaben ermdglicht werden. Hieraus folgert sich mindestens die
Bestimmung einer Hauptformulierung pro Prozessteilkonstruktion, wihrend die Alternativ-

formulierungen gleichwertig behandelt werden konnen.

Um dieses Ziel zu erreichen, soll ein Interview von Modellierungsexperten und Laien
durchgefiihrt werden. Es miissen beide Richtungen untersucht werden. Das bedeutet, dass
sowohl befragt werden muss, welche deutschen Satzformulierungen fiir bestimmte Prozess-

teilnetze infrage kommen, als auch, dass selbst gewdhlte Formulierungen durch Befragungen
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bewertet werden miissen. Die daraus abgeleiteten Erkenntnisse miissen miteinander abge-

stimmt werden.

Eine andere, zielfithrende Aussage kann die statistische Untersuchung von Satzkonstruk-
tionen ergeben. Als Grundlage miissen zu diesem Zweck grofSe Sprachkataloge analysiert
werden. Erstrebenswert sind vor allem Sprachkataloge, die besonders deutschsprachige pro-
zessorientierte Texte enthalten. Eine Schwierigkeit liegt in der Verfiigbarkeit solcher Sprach-
kataloge. Unabhingig von der Prozessorientierung sind mit Anfragen an Internetsuchma-
schinen Kataloge statistischer Aussagen zu hiufigen bzw. seltenen Formulierungen méglich.
Fiir verschiedene Sprachen haben sowohl Google (WebIT5) [BrF09] als auch Microsoft
[WTV10] umfangreiche Korpora zur Verfiigung gestellt, mit denen ausfiihrliche statistische
Analysen moglich sind. Diese Korpora basieren auf den von Suchmaschinen ermittelten
Webinhalten. Google bietet des Weiteren mit Google Books Ngram Viewer® ein Korpus auf
Basis von einigen Millionen digitalisierten Biichern an [LMA12]. Da jeder dieser Korpora
riesige Datenbestinde beherbergt, deren effiziente Analyse mit derzeitigen Endbenutzersys-
temen aufwendig ist, werden Onlineangebote zur Abfrage angeboten. Mit deren Hilfe lasst

sich eine Bestimmung der Héufigkeit von Formulierungen abfragen.

Ein Kriterium zur Bestimmung von Formulierungsstrukturen kann auch die Wiener
Sachtextformeln ergeben (siehe 2.1.3). So kdnnte damit etwa eine allgemeine Bewertung des
(schnellen) Textverstandnisses erreicht werden. Deren Gewichtung sollte allerdings aufgrund

ihres semantikfreien Charakters unterhalb derer der anderen Faktoren festgelegt werden.

3.7. Beschriftungsregeln flr Geschaftsprozessmodelle auf
Basis von Petri-Netzen

Die vorherigen Petri-Netze dienen als Einstieg zur Erstellung von regelbasierten Texten. Es
ist daraus ersichtlich, dass die so erstellten Texte nicht vollstindig den grammatikalischen
Regeln der deutschen Sprache folgen konnen. So ergibt das in Abb. 3.8 dargestellte Teilnetz
die Moglichkeit der Nutzung von verschiedenen Kasus im Deutschen, die mit den Adjektiv-

deklinationen von ,,offen“ hier angezeigt werden.

* http://books.google.com/ngrams/
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offenen Rechnungsposten Rechnung .
offener bezahlen offenen Rechnungsposten archivieren Rechnung
Rechnungsposten bezahlt archiviert

Sobald offener Rechnungsposten vorliegt, kann offenen Rechnungsposten bezahlen
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von offenen Rechnungsposten bezahlen erfiillt
offenen Rechnungsposten bezahlt.

Sobald offenen Rechnungsposten bezahlt vorliegt, kann Rechnung archivieren
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Rechnung archivieren erfiillt Rechnung
archiviert.

Abb. 3.8: Kasuswechsel in der zweiten Stelle

Adjektive werden im Deutschen entsprechend ihrer zugehorigen Nomen dekliniert’. In
diesem Beispiel steht ,,offen“ in der ersten Stelle im Nominativ Singular und sowohl in der
darauf folgenden Transition als auch der anschliefenden Stelle im Akkusativ Singular. Die
erste Stelle besitzt kein Verb, so ist es nicht sinnvoll einen vom Nominativ abweichenden Ka-
sus zu verwenden. In der ersten Transition stellt der offene Rechnungsposten ein Objekt dar,
mit dem etwas durchgefiihrt wird (,,bezahlen®). Das Verb steht in der Transition im Infinitiv
und somit in keiner Passivkonstruktion. Daher steht hier zwangslaufig der Akkusativ oder
das Verb miisste konjugiert werden. In der dritten Stelle steht jedoch ein konjugiertes Verb
(dritte Person Singular Présens) und hier ist neben der Akkusativ-Form auch eine Nomina-
tiv-Form moglich: ,,offener Rechnungsposten bezahlt®. Dies ist der elliptischen Beschriftung
geschuldet. Es wird ein Teil eines Satzes ausgelassen, sodass der Ursprungssatz nicht eindeu-

tig ableitbar ist. Fiir dieses Beispiel sind musterhaft die folgenden Sétze denkbar:

e ,offener Rechnungsposten bezahlt“ (Nominativ)
o ,[Esistein] offener Rechnungsposten bezahlt [worden.]*
o ,[Ein] offener Rechnungsposten [ist/wurde] bezahlt.

e ,offenen Rechnungsposten bezahlt“ (Akkusativ)

0 ,[Jemand hat einen] offenen Rechnungsposten bezahlt.

Die Wahl des Kasus in den Inschriften kann Grammatikfehler in davon generierten Sét-

zen verursachen. Dies ist abhdngig von der gewidhlten Generierungsvorschrift der Sétze. Bei

' In der Praxis werden selten Artikel in Inschriften verwendet. Daher werden die Nomen und Adjek-
tive entsprechend der unbestimmten Artikel dekliniert. Fiir Pluralformen, in denen es keinen un-
bestimmten Artikel gibt, gilt die Nullartikeldeklination.
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der Gestaltung durch Modellierer, die die Textgenerierung nicht kennen, ist die Wahrschein-

lichkeit fir auftretende Fehler hoher.

Dieses Problem kann ohne den Einsatz von umfangreichen Lexika durch die Vorgabe von
erlaubten Grammatikformen in den Inschriften behoben werden. Eine solche Vorgabe ist als
Konvention im Bereich der Prozessmodellierung mit Ereignisgesteuerten Prozessketten
(EPK) [KSN92] iiblich [BRS95]. Die Konvention erhoht durch die dadurch erreichte Verein-
heitlichung die Klarheit und Vergleichbarkeit [BRS95]. Fiir Petri-Netze kann die Konvention
dhnlich ibernommen werden. Entsprechend der semantischen Nutzung der Prozesselemente

und dem beabsichtigten Einsatzzweck ergeben sich diese Grundregeln:

1. Transitionen werden mit einem Substantiv (meist Akkusativobjekt'!), gefolgt von ei-
nem Verb in Infinitivform, beschriftet. Beispiele sind ,,Formular ausfiillen®, ,Namen
eintragen® und ,,Messwerte ablesen®.

2. Stellen werden mit einem Subjekt (Substantiv) und optional gefolgt von entweder

a. einem Verb in Partizip Perfektform unter Auslassung des Hilfsverbs (ist/sind)
beschriftet (z. B. , Warenkorb gefiillt“) oder
b. einem pradikativen Adjektiv ohne Verb beschriftet (z. B. ,,Warenkorb voll®).

3. Objekte und Subjekte konnen mit Adjektiven attribuiert werden. Der Kasus ist ent-
sprechend der deutschen Grammatik zu beriicksichtigen'?. Beispiele sind ,freien
Termin ermitteln® und ,freier Termin ermittelt®.

4. Aufzihlungen sowohl der Objekte bzw. Subjekte als auch der Verben sind méglich.
Beispiele sind ,,Termin ermitteln und versenden® und ,,Rechnung und Paket verpackt
und versendet®.

5. Die Grof3- und Kleinschreibung folgt dem Deutschen, wie es innerhalb eines Satzes
tiblich ist. Es findet keine Grofischreibung wie an einem Satzanfang statt. Beispiele

sind ,,Termin suchen“ und ,freien Termin suchen®.

Die fiinfte Regel ergibt sich aus der Zusammensetzung der Inschriften zu Séatzen. Die drit-

te und vierte Regel erlauben Erweiterungen, die hiufig in Inschriften beobachtet werden

"' In der Regel entspricht im Deutschen der Akkusativ fiir Substantive dem Nominativ. Ausnahmen
sind einige maskuline Substantive, die im Akkusativ mit der Endung -en gebildet werden (u. a. As-
sistent, Automat, Experte, Kunde, Mensch und Name). Um hier eine Pluralverwechselung auszu-
schlieflen, kann ein Artikel genutzt werden. Bei intransitiven Verben konnen auch andere Kasus
notwendig werden.

2D. h. bei Transitionen meist im Akkusativ, bei Stellen mit Subjekten im Nominativ.
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konnen. Die Verwendung von ,freien Termin ermittelt” ist nach der zweiten Regel nicht
moglich, da in dem Fall ein Subjekt fiir eine Stelle fehlt. Dementsprechend ist das Beispiel aus
Abb. 3.8 nicht nach den Regeln erstellt, da die zweite Stelle im Akkusativ statt Nominativ
steht. Die zweite Regel stellt also eine Einschrinkung der Inschriften dar. Diese Regel erleich-
tert die Formulierung von in spateren Abschnitten erarbeiteten Synonymkonstruktionen zu
den bisherigen Textbeispielen. Stellen beschreiben Zustinde, Ereignisse oder vorliegende
Gegenstinde, welche einen statischen Charakter besitzen. Daher sollten diese keine (dynami-
schen) Aktivititen ausdriicken, die durch den Gebrauch des Akkusativs unterstiitzt werden

wiirden.

Die Regeln bilden keine nachgewiesene Vollstindigkeit im Sinne der moglichen Satzfor-
mulierungen ab. Auch umgekehrt ist kein Beweis fiir die Verhinderung falscher Formulie-
rungen damit erbracht. Dies ist in einer natiirlichen Sprache auch schwierig [Shi85]. Durch
Sonderregeln und Ausnahmen miissen vollstindige Regelbeschreibungen detailliert ausgear-
beitet werden. In der Folge sind die Regeln schwer tiberschaubar fiir einen Modellierer. Selbst
wenn diese Regeln nachgewiesen vollstindig die grammatische Struktur des Deutschen ge-
wihrleisten, konnen andere Fehler nicht verhindert werden. So ist eine falsche Wortwahl
(mit der richtigen Grammatik und Rechtschreibung) ein weiteres Problem. Beispielsweise
kann eine Transition semantisch falsch mit ,,Glaubigen auszahlen beschriftet werden, wih-
rend ,,Gldubiger auszahlen“ gemeint ist. Nicht eindeutig ist eine Beschriftung wie ,,Flugzeuge
fliegen®, da es heifSen konnte, dass einige Flugzeuge fliegen oder jemand Flugzeuge fliegen
soll. Ein weiteres Beispiel fiir Mehrdeutigkeit ist ,,neue Dokumente und E-Mails“. Auch die
Rechtschreibung ist nicht vollstindig tiberpriifbar. Diese kann zwar durch entsprechende
Werkzeuge teilweise iiberpriift und verbessert werden. Eine Gewihrleistung ist technisch

derzeit nicht moglich.

Einen Uberblick iiber diese gegebenen Regeln bietet folgende vereinfachte Tabelle (Tab.

3.1), um einen Modellierer die Formulierung von Inschriften zu erleichtern.
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Regel

Kurzbeschreibung

Beispiele

Transitionen

Objekt + Infinitiv

Brief schreiben,

(1. Regel) ={Wen/Was} {durchfiihren} Namen eintragen

Stellen Subjekt [+ Partizip Perf./Adjektiv] | Name hinterlegt, Batterie leer,
(2. Regel) ={Wer/Was} ist/sind [irgendwie]™ | Automat repariert, E-Mail
Zusatzliche Adjektive vor Substantiven sind | leere Batterie ausgetauscht,

Beschreibung

erlaubt

freien Termin ermitteln,

(3.Regel) neuer Anbieter ausgewahlt,

neue E-Mail
Aufzahlung Worte kdnnen aufgezahlt E-Mail verfassen und versenden,
(4. Regel) werden Paket und Rechnung verschicken
GroB3- und Adjektive auch am Anfang klein | ausgefiillte Formulare archivieren,
Kleinschreibung | schreiben. verpacktes Produkt versandt
(5. Regel)

Tab. 3.1: Beschriftungsregeln in der Ubersicht

Die Einhaltung dieser Regeln vermindert fehlerhafte Inschrift-Formulierungen der Pro-
zesselemente. Je nach gewihlter Satzkonstruktion und erlaubten Synonymkonstruktionen
sind weitere oder abweichende Regeln zu setzen. Synonymkonstruktionen werden im Ab-
schnitt 4.2 vorgestellt. Aufgrund der Ausdrucksvielfalt einer natiirlichen Sprache konnen nur
Regeln fiir vorher festgelegte Satzstrukturen vorgegeben werden. In dieser Arbeit sind die
hier angegebenen Regeln einerseits zur Nutzung mit den Satzkonstruktionen des Ab-
schnitts 4.2 angepasst. Andererseits entsprechen die Regeln einer Ableitung aus umfangrei-
chen Prozessmodellen, die als Projektergebnis zur Gestaltung der Universititsprozesse entwi-
ckelt wurden'. Ohne dass die obigen Regeln gegeben waren, entsprechen die Inschriften der

Prozessmodelle genau diesen Regeln.
Ein Beispiel fiir eine Regelanpassung fiir alternative Konstruktionen ist ein Wenn-Dann-

Satzbau. Dies heif3t, dass ein Satz mit einem ,, Wenn® beginnt, darauf eine Inschrift einer Stelle

folgt, anschlieffend mit einem ,,dann” fortsetzt und mit einer Transitionsinschrift endet. Dar-

" Hilfsverben wie ,sein“ sind auszulassen und sind daher durchgestrichen. Optionale Bestandteile
sind in eckigen Klammern dargestellt.

'* Die Prozessmodelle sind in den Jahren 2005-2007 im Projekt Karlsruher Integriertes Informati-
onsManagement (KIM) entstanden und bilden die Grundlage fiir Nachfolgeprojekte und betriebli-
che Umsetzungen im Universitdtsumfeld.
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aus ergibt sich ein Satz der Form ,,Wenn offener Rechnungsposten bezahlt, dann Rechnung
archivieren®. Allerdings ist auch ein Satz der Form ,Wenn offener Rechnungsposten, dann
offenen Rechnungsposten bezahlen® nach den obigen Regeln méglich. So miisste zur Unter-
stlitzung dieser Satzkonstruktion eine Einschrankung eingefiihrt werden, die in Stellen zwin-
gend Verben erfordert. Dies ist in den beobachteten Praxismodellen nicht erfiillt. Eine andere
Einschrankung konnte die Vorgabe zur Nutzung von Pluralformen in Stellen sein, wodurch
Satzkonstruktionen méglich sind, die konjugierte Hilfsverben verwenden. So kann in einem
Wenn-Dann-Satzbau ein zusitzliches ,,sind“ auch Adjektive anstelle von Verben unterstiit-

zen. Beispielhaft: ,Wenn Rechnungsposten offen sind, dann Rechnung bezahlen®.

3.8. Techniken der Texttransformation

Zur formalen Beschreibung der Transformation von Texten zu Petri-Netz-Modellen und der
Riicktransformation von Petri-Netz-Modellen zu Texten werden syntax- und strukturbe-
schreibende Techniken benétigt. Die jeweiligen Phrasen zur Darstellung von Petri-Netzen
und die Auswertung dieser Phrasen zuriick in die Petri-Netz-Darstellung unterliegen wech-
selseitigen Kriterien. Die Anforderung zur Bijektivitét fithrt auf die Fragestellung, wie einer-
seits systematisch eine Beschreibung der Textstrukturen erstellt werden kann und wie ande-
rerseits diese in Verbindung mit der Gegenrichtung zur Extraktion des Petri-Netzes stehen
kann. Sollte eine Anpassung beispielsweise durch Ergdnzungen der Synonyme zur textuellen
Darstellung von Petri-Netzen durchgesetzt werden, wirkt diese sich zwangsldufig auch auf die
Komponente zur Textanalyse (Parsing) aus. Dieser Zusammenhang sollte im Idealfall durch
eine Technik unterstiitzt werden, mit der die Strukturbeschreibungen in beide Richtungen
abgedeckt sind. Es sollte angestrebt werden, dass die Wandlung von Text-zu-Petri-Netz und
Petri-Netz-zu-Text als eine Einheit funktioniert. Dieses Vorgehen wird von Reiter und Dale
als bidirektionale Grammatik beschrieben' [ReD97]. Laut den Autoren kann damit ein Sys-
tem zwar ,theoretisch sehr elegant® gebaut werden, es hat jedoch eine Schwierigkeit mit der
fiir NLG-Systeme iblichen Architektur. So ist ein mehrstufiger Aufbau der generierten Texte

nicht auf eine einzige Grammatik rickfithrbar [ReD97]. Aus diesem Grund soll in dieser Ar-

'* Bijektivitat kann als Spezialfall der Bidirektionalitit betrachtet werden. Bijektive Verfahren tiberfiih-
ren beidseitig alle Informationen, bidirektionale Verfahren lediglich die Teilmengen, die die jewei-
ligen Richtungen gemein haben. Da in dieser Arbeit die informationstragenden Elemente der Pet-
ri-Netze vollstindig auf Texte libertragen werden et vice versa, ist Bijektivitdt angebracht.
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beit das Spracherzeugungssystem von dem iiblicherweise beschriebenen Aufbau fiir NLG-

Systeme abweichen.

Der Bedarf an Bijektivitit ist im Bereich der Domain Specific Languages (DSL) haufiger
gegeben und kann daher aufgegriffen werden. Jedoch ist der natiirlich-sprachliche Rahmen in
DSL kaum vorhanden, der wiederum in NLG die zentrale Rolle spielt. So werden in der Lite-
ratur mithilfe von externen DSL und natiirlicher Sprache Methoden zur Unterstiitzung von
Requirements Engineering vorgeschlagen [BuJ05, CuHO07, AFC11], aber in diesen Fillen
nicht durch eine integrierte bijektive formale Transformation abgebildet. Im umgekehrten
Fall werden bijektive Transformationen nur fir nicht natiirlich-sprachliche Methoden be-
schrieben [RaO10]. In der Praxis finden sich bidirektionale Transformationsbeispiele mit
Klassendiagrammen von/zu Quelltext und mit ER-Diagrammen von/zu Datenbankschemata.
In der Wissenschaft wird generisch die bidirektionale Graphentransformation untersucht, die
ebenso dem Anwendungsfall der Softwareentwicklung dienen soll [HiH13]. Selbst in der in-
terdisziplindren Betrachtung werden bidirektionale Verfahren nicht fiir natiirliche Sprache
oder Geschiftsprozessmodellierung beleuchtet [CFHO09]. Soweit bekannt erfiillt keine existie-
rende Technik aus der Literatur alle Anforderungen fiir diese Arbeit. D. h., dass entweder die

natiirliche Sprachbeschreibung unterstiitzt wird, oder die bijektive Transformation.

Die Nutzung einer formalen Sprache zu Beschreibung der Textstrukturen ermdglicht die
Transformation von Texten zu Modellen. Diese Textanalyse, die eine Syntax eines Textes
erkennt, wird Parsing genannt und mithilfe eines Parsers durchgefiihrt. Die Regeln eines Par-
sers werden durch formale Sprachen definiert. Um weiterhin effizient eine systemgestiitzte
Ausfiihrbarkeit zu erreichen, werden kontextfreie Grammatiken zur Sprachdefinition einge-
setzt. Teilmengen der kontextfreien Grammatiken werden héufig zum Parsing eingesetzt. So
wird mit der ausgereiften Bibliothek ANTLR' [PaF11] die Erzeugung von Parsern auf Basis
von LL(*)-Parsern angeboten, wodurch keine Linksrekursion in der Grammatik moglich ist.
Die nicht unterstiitzte Linksrekursion verhindert die Nutzung von Produktionsregeln der
Form S-> Sa. Jedoch lassen sich Grammatiken mit Linksrekursion in d4quivalente Grammati-
ken ohne linksrekursive Produktionsregeln umformulieren [Nij77]. Dennoch erschwert die

Einschrankung der Grammatikformulierung die Erstellung der Produktionsregeln.

Die Beschreibung der zu parsenden Sprache wird mit ANTLR in einer Notation auf Basis

einer angepassten erweiterten Backus-Naur-Form deklarativ eingegeben. ANTLR generiert

' http://antlr.org/
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daraus fiir verschiedene Programmiersprachen Parserquelltext, mit dem Text in einen abs-
trakten Syntaxbaum tiberfithrt werden kann. ANTLR kommt in vielen Java-basierten Syste-
men zum Einsatz; darunter fallen u. a. Apache Hadoop", Hibernate'® oder Groovy". Jedoch
wird ANTLR sehr selten fiir natiirlich-sprachlich erscheinende Texte eingesetzt. Die oben
genannte Einschrankung der Linksrekursion erschwert die Formulierung entsprechender
Grammatiken. Die aktuellste Version 4 von ANTLR wurde jedoch entsprechend erweitert,
sodass Linksrekursion in der Grammatik erlaubt wird, die intern aufgelost wird.

Weitere Parsergeneratoren unterscheiden sich zu ANTLR in

e den Parsersprachen (z. B. GLR(k)-Parser [McN04, KaV10] oder PEG-Parser [Gri06]),

in
e der Unterstiitzung von Anwendungsfillen (Definition spezieller DSL wie Xtext* oder

Spoofax*') oder in

e den unterstiitzten Zielplattformen (C, Haskell, Ruby etc.).

' http://hadoop.apache.org/

'® http://www.hibernate.org/

' http://groovy.codehaus.org/
0 http://www.eclipse.org/Xtext/
*! http://strategoxt.org/Spoofax/
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Texteingabe

-dient als Eingabe fiir den
Parser, die geparst werden

!

Grammatik

-dient als Eingabe fiir ANTLR
-wird in einer angepassten
erweiterten Backus-Naur-

Parsergenerator (ANTLR)

-erzeugt den Parser auf Basis
der Grammatik

«kann fur verschiedene

Parser

-generiert fur
Anwendungsfall
«bendétigt zur Ausfiihrung

Form definiert Zielsprachen den Parser Hilfsbibliotheken von

generieren ANTLR
AST

«Ausgabe des Parsers zur
Weiterverarbeitung

+Besteht aus einer
Baumstruktur

Abb. 3.9: Funktionsaufbau von ANTLR

ANTLR ermdoglicht nur die einseitige Erkennung (Parsing) und somit Beschreibung der
Textstrukturen. Die Gegenrichtung wird in diesem Kontext hdufiger als Anti-Parsing oder
Pretty-Printing bezeichnet. Sie kann nicht direkt aus der erweiterten Backus-Naur-Form ab-
geleitet werden?. Dazu werden unabhingige Vorlagensprachen (Template Languages) defi-
niert, die eine Generierung von Texten aus vorliegenden Objekten/Informationen erzeugen
koénnen. Das manuelle Vorgehen kann nicht gewdhrleisten, dass Parser und Anti-Parser auf-
einander abgestimmt sind. D. h. auch, dass einseitige Anpassungen (z. B. im Parser) stets auf
Auswirkungen auf die andere Seite (z. B. im Anti-Parser) untersucht werden miissen. Dies
kann recht aufwendig werden, da keine automatische und vollstindige Uberpriifung moglich
ist.

Um dennoch eine Verkniipfung zwischen den Beschreibungsrichtungen herzustellen,
kann die Vorgehensweise des Parsers zur Ergebnisdokumentstruktur untersucht werden.

ANTLR, wie auch andere Parsergeneratoren, erzeugen Parser, die auf eine Texteingabe eine

*? Dies wire wiinschenswert, da es die bijektive Transformation durch die Beschreibung einer einzigen
Grammatik erreichen wiirde.
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Baumstruktur zuriickgeben. Diese Baumstruktur ist ein (werkzeugabhdngiger) abstrakter
Syntaxbaum (Abstract Syntax Tree, AST), mit dem eine geordnete Zuteilung der relevanten®
Textbestandteile gegeben ist. Auf Basis des AST geschieht die Weiterverarbeitung. So kann
fiirr jeden erkannten Bestandteil in Abhéngigkeit zur Hierarchie und Ordnung die entspre-

chende Verarbeitung durchgefiihrt werden.

grammar Addition;

// PARSER

start: INT addition;
addition: '+' INT addition*;
// LEXER

INT:'0"..'9'+;

Abb. 3.10: Beispielgrammatik fiir ANTLR

Die Beispielgrammatik fiir ANTLR aus Abb. 3.10 beschreibt Additionsterme, die aus be-
liebig vielen ganzzahligen Integerwerten bestehen, wie z. B. 10+20412. Mit dieser Eingabe
ergibt sich aus der Grammatik durch Parsing mit ANTLR ein AST, wie er in Abb. 3.11 darge-
stellt wird. Parser und Lexer unterscheiden sich in zwei Eigenschaften. Einerseits beschreiben
die Lexer Terminalzeichen, wahrend Parser die Nichtterminale beschreiben. Andererseits
werden mit Lexern gewohnlich nur regulire Grammatiken erstellt**, wihrend Parser kontext-
freie Grammatiken nutzen. Hintergrund hierfiir ist, dass zunéchst der Lexer die einzelnen
Symbole identifiziert (also den Eingabetext in die kleinsten Einheiten herunter bricht), bevor
der Parser die Regeln anwendet. Daher kann bei einem Lexer auch von einem Tokenizer oder
Scanner gesprochen werden. In der Beispielgrammatik ist ein impliziter Lexereintrag enthal-
ten. Das Additionssymbol wird durch ANTLR automatisch als Lexereintrag erkannt und be-
notigt daher keine explizite Einfiigung. So ldsst ANTLR eine Verkiirzung zu, die eine erh6hte

Lesbarkeit erreicht.

> Der AST unterscheidet sich vom Parsebaum (oder Concrete Parse Tree) um die Auslassung der fiir
die Weiterverarbeitung irrelevanten Symbole und Pfade des Ableitungsbaums. Irrelevante Symbole
werden direkt in der Grammatik angegeben, irrelevante Pfadbestandteile ergeben sich aus der
Baumbhierarchie.

* ANTLR lasst im Lexer jedoch auch kontextfreie Grammatiken zu.
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start
l_l_l
10 addition
[ I 1
+ 20 addition
I_I_l
+ 12

Abb. 3.11: Abstract Syntax Tree zur Beispielgrammatik mit Eingabe von 10+20+12

Durch den AST koénnen einerseits in den Bléttern die jeweiligen Elemente der Texteinga-
be zu ihrer Kategorie abgelesen werden. Daneben kénnen auch weitere kontextuelle Informa-
tionen gewonnen werden. So ist es moglich, die Weiterverarbeitung bedingt durch die vorlie-
gende Hierarchie unterschiedlich durchzufithren. Soll beispielsweise bei mehreren Elementen
einer gleichen Kategorie abhangig von hierarchisch davor oder danach auftretenden Elemen-
ten eine verschiedene Bedeutung zugeordnet werden, ldsst sich dies durch den Aufbau des
AST herleiten®. Dieser Schritt muss jedoch nachtriglich manuell programmiert werden. Aus
dem AST ldsst sich auch nicht mehr die Ursprungsgrammatik ermitteln. Aufgrund dieser
Aspekte ist eine integrierte bijektive Transformation mit dem Ursprung nur einer Gramma-

tik nicht méglich.

Um eine integrierte Bijektivitit dennoch in einem Mindestmaf} zu unterstiitzen, soll ver-
sucht werden, Gemeinsamkeiten in eine generische Grammatik zu fassen und die nur fiir eine
Richtung benétigten Unterschiede in jeweilige spezifische Untergrammatiken zu formulieren.
Diese Vorgehensweise ist angelehnt an dem von Angelov und Ranta beschriebenen Vorgehen
zur Implementierung einer kontrollierten Sprache (siehe Kapitel 2.5) mit dem Werkzeug
Grammatical Framework? [AnR09]. Das Grammatical Framework erméglicht die automati-
sche Ubersetzung von unterschiedlichen natiirlichen Sprachen auf Basis von hinterlegten
Grammatiken und Vokabularen. Es beschrankt sich ausschliefilich auf vordefinierte Phrasen
und Sprachen. Damit arbeitet es rein regelbasiert. In dieser Arbeit soll jedoch zusitzlich nicht

kontrollierter Inhalt in den Inschriften erméglicht werden.

» Diese Erweiterung erhéht die Machtigkeit, sodass nicht nur kontextfreie Sprachen, sondern auch
bestimmte Arten kontextabhdngiger Sprachen erkannt werden, die durch regulierte bzw. kontrol-
lierte Grammatiken beschrieben werden kénnen [DaP89].

* http://www.grammaticalframework.org/
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Zur Verfolgung der Ziele wurden in den vorherigen Kapiteln Grundlagen, verwandte Arbei-
ten und allgemeine Losungsansitze vorgestellt. Die Losungsansitze beschreiben einleitend
die Grundidee, sind jedoch nicht systematisch erstellt und beriicksichtigen nur ausgesuchte
Fille. In diesem Kapitel werden umfassende Falle untersucht, formale Regeln zur Gestaltung
prasentiert und damit ein Konzept erarbeitet, das zur spateren Umsetzung fithrt. Die im vor-
herigen Kapitel beschriebene Grundidee ist fiir den in dieser Arbeit benétigten Anwendungs-
fall nicht erprobt und soll daher im Folgenden mit einem einfachen Beispiel auf Umsetzungs-
fahigkeit gepriift werden. Dieses Beispiel enthilt sowohl AND-Splits und AND-]Joins als auch
OR-Splits und OR-Joins. Dadurch wird ein Grundkonzept entwickelt, dass die wesentlichen

Schritte zu einer bijektiven Abbildung zwischen Prozessmodellen und Texten erfasst.

Das so erarbeitete Konzept wird im weiteren Verlauf durch die Betrachtung von Alterna-
tivformulierungen, zusdtzlichen Trennzeichen, dynamischen Inhalten, Petri-Netz-

Erweiterungen und Textlingeniiberlegungen untersucht.

4.1. Grundkonzept

In diesem Abschnitt wird ein formales Konzept des Grundgeriists zur bidirektionalen Abbil-
dung zwischen Prozesstexten und Prozessmodellen auf Petri-Netz-Basis aufgespannt. Zur
lustration kommt dazu das in der Abb. 4.1 gezeigte Prozessmodell wiederkehrend zum Ein-

satz.
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Produkt
versenden

Produ

Produkt bezahlen und
O—’ bezahlt

Kunden registrieren
Kundeneinkauf

begonnen

Produkt Produkteinkauf
abgeschlossen

mitnehmen

Kundendaten
hinterlegt

Abb. 4.1: Beispiel zur Grammatikerzeugung

Dieses Beispiel folgt den aufgestellten Beschriftungsregeln (siehe Kapitel 3.7). Die natiir-
lich-sprachliche Formulierung zu diesem Petri-Netz konnte nach dem obigen Muster wie

folgt lauten:

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden
registrieren erfillt sowohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt. Sobald
sowohl Produkt bezahlt als auch Kundendaten hinterlegt vorliegt, kann entweder
Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt versenden durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden erfullt
Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 4.2: Manuell erstellter Text aus vorherigem Beispiel

Ausgehend von dem vorgegebenen Text (Text-zu-Modell) muss zur Rekonstruktion eine
Grammatik in der Lage sein, die Inschriften der Stellen und Transitionen getrennt zu erken-
nen und die Verbindungskanten zu identifizieren. Mithilfe von ANTLR ist diese Richtung
grundsitzlich erreichbar, sofern ein entsprechender AST konstruierbar ist. Auch die Gegen-
richtung kann als dhnlicher AST dargestellt werden. Hierzu miissen die zur Textkonstruktion

notwendigen Informationen in die Baumstruktur tiberfiithrt werden.

Die systematische Konstruktion der Grammatiken kann durch eine Analyse des
Textaufbaus verfolgt werden. In dem gegebenen Beispiel sind vier Sitze enthalten. Jeder Satz
kann einen Knoten im AST darstellen. Sdtze beginnen immer mit ,,Sobald“ oder ,,Das Erledi-
gen von“ und enden mit einem Satzpunkt. Auf ein ,,Sobald® folgt entweder eine Stelle' oder

eine Liste von Stellen (mit ,,sowohl ... als auch ...“), darauthin ein ,vorliegt, kann® und dann

! Zur Verkiirzung wird hier von Stelle und Transition gesprochen. Es ist jedoch im Engeren deren
Inschrift gemeint.
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entweder eine Transition oder eine Liste von Transitionen (getrennt mit ,,entweder ... oder
... ). Auf ein ,Das Erledigen von® folgen analog eine oder mehrere Transitionen, darauf ein
serfilllt und dann eine oder mehrere Stellen. Es gibt also in den vier Satzen zwei verschiede-
ne Arten von Sitzen. Entweder beschreiben die Sétze die Kantenverbindungen von Stellen zu
Transitionen oder von Transitionen zu Stellen. Sitze konnen auch n:m-Beziehungen be-
schreiben. Folgend dieser Beschreibung kann der Beispielsatz in eine Baumstruktur tiberfithrt
werden (siehe Abb. 4.3). Die Blitter enthalten die Inschriften der Stellen und Transitionen.
Blatter mit mehr als einer Stelle bzw. einer Transition sind zusammengefasst dargestellte

Knoten mit entsprechend mehreren tatsachlichen Bléattern.

Text-
Wurzel
I I L I 1
Satz 1: Stelle-zu- Satz 2: Transition- Satz 3: Stelle-zu- Satz 4: Transition-
Transition zu-Stelle Transition zu-Stelle
eine eine eine zwei zwei zwei zwei eine
Stelle| [Transition| |Transition| [Stellen| |Stellen| |Transitionen| [Transitionen| |[Stelle

Abb. 4.3: Beispieltext in eine Baumstruktur iiberfiihrt

Es werden aus den gegebenen vier Stellen und drei Transitionen Sitze mit sechs Stellen
und sechs Transitionen gebildet. Dies sind keine zusdtzlichen Stellen und Transitionen, son-
dern Wiederholungen einiger Knoten, um die Kantenbeziehungen sprachlich verstindlich
auszudriicken (siehe 3.3). Durch die Zusammenfassung von mehreren Kanten in einen Satz
entstehen ebenso nur vier Sitze fiir neun Kanten. Dennoch wird jede Kante exakt einmal im
gesamten Text beschrieben (redundanzfrei). Im ersten Satz ist es eine Kante. Im Zweiten sind

es zwei Kanten, im Dritten vier Kanten und im Letzten wieder zwei Kanten,

Um einen entsprechenden AST aus dem Beispieltext zu erzeugen, kann nun eine Gram-

matik in Form einer fiir ANTLR angepassten erweiterten Backus-Naur-Form erstellt werden.
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start: sentences*;

sentences: placeStart | transitionStart;

placeStart: 'Sobald ' placesList ' vorliegt, kann ' transitionList

durchgefiihrt werden. ';

transition

transitionlist: transition | 'entweder
furtherTransitions | 'entweder ' transition

durchgefihrt oder
oder ' furtherTransitions;

furtherTransitions: transition | transition ' durchgefiihrt oder
furtherTransitions | transition ' oder ' furtherTransitions;

transitionStart: 'Das Erledigen von ' transitionList ' erfillt '

placeslList '. ';
placesList:place | 'sowohl ' place ' als auch ' furtherPlaces;
furtherPlaces: place | place ' als auch ' furtherPlaces;

place: content;
transition: content;

content: STRING+ (' ' | STRING )* | content ' und ' content | content '

oder ' content | content '. ' content;
// LEXER
STRING: (~(' '|'."))+;

Abb. 4.4: ANTLR-Grammatik zum Beispiel

Die Abb. 4.4 beschreibt eine Grammatik, die das genannte Beispiel auf Stellen und Transi-
tionen parsen kann. Zunichst werden beliebig viele Sitze erlaubt, die entweder mit Stellen
oder Transitionen beginnen diirfen. Wie oben beschrieben kann dies mithilfe der Satzanfin-
ge (»,Sobald“ bzw. ,Das Erledigen von®) erkannt werden. Es werden sowohl am Kantenur-
sprung als auch am Kantenziel Listen von Knoten erlaubt, die dann im Weiteren von den
eigentlichen Knoten aufgelost werden. Durch die Analyse des gewonnenen AST kénnen zu-
dem die Verbindungskanten ermittelt werden. Dazu ist in den Elternknoten der gefundenen
Transitionen bzw. Stellen zu uberpriifen, ob von Stelle (,placeStart) oder Transition
(»transitionStart) die Verbindung beginnt, um dann entsprechend in den Geschwisterkno-
ten den Verbindungsursprung oder das Verbindungsziel auszulesen. Somit ist das gegebene

Petri-Netzbeispiel aus dem Text wieder ableitbar.

Die Gegenrichtung, also die Erzeugung von Text aus dem Petri-Netz konnte aus frei ge-
staltbarem Programmcode erzeugt werden, was je nach eingesetztem Petri-Netz-Werkzeug
aufgrund der individuellen Petri-Netz-Datenstruktur leichter oder schwieriger umsetzbar ist.

Um sich der integrierten Bijektivitdt zu néhern, ist ein moglichst dhnlicher Aufbau einer
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Baumstruktur zu einem gegebenen Petri-Netz zu erreichen, aus der wiederum der beschrei-

bende Text abgeleitet werden kann.

Hierzu miissen alle Kanten des Petri-Netzes analysiert und kategorisiert werden. Uber die
Menge der Kanten soll eine Menge FM (Satzkantenmenge) von Mengen (Mengensystem) der
Kanten erzeugt werden, die in einem einzigen Satz ausgedriickt werden konnen. Jede Kante
wird vorab in eine eigene Menge aufgenommen. Kanten, die in gemeinsamen AND-Joins
oder AND-Splits stehen, werden zu einer Menge vereinigt. Kanten, die in gemeinsamen OR-
Splits oder OR-Joins stehen, werden dann vereinigt, wenn die Transitionen des Nachbereichs
der ausgehenden Stellen ausschlief3lich diese Stellen im Vorbereich enthalten (OR-Split), bzw.
wenn die Transitionen des Vorbereichs der eingehenden Stellen ausschliefSlich diese Stellen
im Nachbereich enthalten (OR-Join). Dies fihrt die Kanten so zusammen, dass AND-Kanten
immer eine gemeinsame Teilmenge von FM sind und OR-Kanten genau dann, wenn diese
nicht mit AND-Kanten im Konflikt stehen (AND-vor-OR). Auch die bereits vereinigten ver-
schiedenen AND-Join/Split-Mengen werden nochmals analog vereinigt. D. h. die Mengen
von Kanten, die mehrere AND-Joins bzw. AND-Splits mit der gleichen Menge an Anfangs-
stellen bzw. mit der gleichen Menge an Zielstellen beschreiben, werden vereinigt. Abschlie-
flend bilden die vereinigten Mengen und jede Menge mit einer nicht vereinigten Kante die
Satzkantenmenge FM. Dadurch ist jede Kante genau in einem Mengenelement (mindestens

der Kardinalitit 1) von FM enthalten. FM ist eine Partition® von F.

* Eine Partition (hier FM) ist eine Menge von Teilmengen einer Ursprungsmenge (hier F), sodass
jedes Element aus der Ursprungsmenge in genau einem Element der Partition enthalten ist.
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Formal ist die Satzkantenmenge FM auf Netzen wie folgt definiert:

Gegeben sei ein Netz N = (S, T, F), dann ist die Satzkantenmenge FM < P(F) ein
Mengensystem von F, fiir das gilt:

* U fm=F
fmeFM
(Jede Kante ist in einem Mengensystemelement enthalten)

. [ fm=(r=¢
fmeFM fEF
(Keine Kante ist mehrfach enthalten)

[ ] th, tz eT mlt .tl = .tz = SV, |SV| =n> O,SV = {Sl, 52, ...Sn}
=13 fm € FM: {(slﬁ tl)l (Sll tz), (Snl tl)’ (snl tZ)} c fmr
Vti,t, ETmitt;@ =t,8 =SN,|SN| =n > 0,SN = {s, Sy, ... S}
=13 fm € FM: {(Sll tl)! (Sll tz), (Sn! tl)' (Sn! tZ)} c fm
Anmerkung.: gilt auch fir t; = t,

(Kanten zu bzw. von Transitionen mit identischen Anfang bzw. Ziel sind in
einem Element von FM enthalten. Ebenso alle eingehenden oder

ausgehenden Kanten von Transitionen sowie deren Kombination)

Diese Definition der Satzkantenmenge erlaubt die Zusammenfithrung von Kanten, die ei-
ne Gemeinsamkeit beschreiben. Semantisch ist die Regel AND-vor-OR sinnvoll, um Bedin-
gungen der Transitionen stets zusammenzuhalten. Falls mehrere Bedingungen notwendig
sind, werden diese durch die Definition erkannt und in ein Element der Satzkantenmenge
vermerkt. In der Folge wird daraus ein einziger Satz generiert, der es einem menschlichen
Leser erleichtert, alle Bedingungen fiir eine Transition zu erkennen bzw. alle Folgen nach

Ausfiihrung einer Transition direkt zu erfassen.

Im weiteren Schritt wird jeder Menge in FM eine Kategorie Stelle-zu-Transition oder
Transition-zu-Stelle zugeordnet. Dieses kann durch die disjunkten Teilmengen FS und FT

von FM definiert werden (FS und FT sind eine Partition von FM).
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FS c FMist die Menge Uber alle in FM enthaltenen Mengen der aus Stellen
ausgehenden Kanten.

FS :={X|XSFM AVx€eX:x € (SXT)}

FT < FMist die Menge Uber alle in FM enthaltenen Mengen der aus Transitionen
ausgehenden Kanten.

FT :={X|X SFM AVx € X:x € (T x S)}

Fir das genannte Beispiel seien die neun Kanten wie in Abb. 4.5 identifiziert. Daraus las-
sen sich die entsprechenden Mengen FM, FS und FT ermitteln. Dazu seien die Ursprungs-
kanten jeweils als einelementige Mengen einer Menge aufgefasst, die miteinander vereinigt

werden sollen, um die Satzkantenmenge FM zu bestimmen.

Kante 5

Kante 6
m ® | W [Produkt
versenden | ELGUEE
C@ Produkt bezahlen und

Kunden registrieren

bezahlt Kante 9

Produkt Produkteinkauf

Kundeneinkauf

begonnen m mitnehmen | @Pgeschlossen
Kundendaten
hinterlegt

Abb. 4.5: Nummerierte Kanten

Gemifl der Regel AND-vor-OR werden alle AND-Joins und AND-Splits jeweils vereinigt.
Dies ergibt die Mengen {2, 3}, {4,6} und {5, 7}. Die Menge {8, 9} stellt die einzige OR-Join-
Menge dar, deren Transitionen nicht zu anderen Stellen vorwirtsverzweigt sind. Die Menge
{4,5} und {6, 7} sind jeweils OR-Splits, jedoch sind deren Transitionen riickwartsverzweigt
und die Kanten dieser Mengen sind ebenso bereits in anderen vereinigten Mengen enthalten.
Dennoch entsprechen die Startstellen und Zieltransitionen von {4,6} und {5, 7} den Startstel-
len und Zieltransitionen von {4, 5} und {6, 7}, daher werden diese Mengen ebenfalls vereinigt
zu der Menge {4, 5, 6, 7}. Es sind keine weiteren Splits oder Joins enthalten. Somit ergibt sich
fir FM = {{1},{2,3},{4,5,6,7},{8,9}}. Die einzelnen Elemente fm € FM sind in Abb. 4.6
dargestellt.
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fm1 fm2 ) 4 fm3 \ fm4
d .| Produkt

versenden

Produkt bezahlen und Prddu
L befahlt
Kunden registrieren
Kundeneinkauf Produkt rodukteinkauf
begonnen J'C > mitnehmen | @Pgeschlossen
Kundendaten
hinterlegt

Abb. 4.6: Elemente der Satzkantenmenge FM des Beispiels

Die Teilmengen {1} und {4,5,6,7} gehoren der Stelle-zu-Transition-Kategorie an, d. h.
FS = {{1},{4,5,6,7}}, die ibrigen der Transition-zu-Stelle-Kategorie, d.h. FT =
{{2,3},{8,9}}. Diese Kantenmengen stimmen mit den vier Sitzen iiberein und konnen mit
dieser Beschreibung in eine dhnliche wie zuvor beschriebene Baumstruktur tiberfithrt werden

(sieche Abb. 4.7). Aus diesen Mengen konnen im nédchsten Schritt die Textdarstellungen ge-

wonnen werden.

Alle
Flusskanten
I
[ I I ]
fmy fm, fms fmy
Stellen-zu- Transitionen- Stellen-zu- Transitionen-
Transitionen zu-Stellen Transitionen zu-Stellen

Abb. 4.7: Abgeleitete Baumstruktur aus Beispiel-Netz

Zur formalen Beschreibung der Satzdarstellung wird die Inschrift der Petri-Netz-Knoten
wie folgt definiert:

Ein beschriftetes Netz (N,b) besteht aus einem Netz N = (S§,T,F) und einer Be-

schriftungsfunktion b von X = {S U T} auf Zeichenketten der deutschen Sprache ZK, d. h.
b:X — ZK.

Die Satzdarstellung (noch ohne Beachtung der Satzreihenfolge) kann nun fiir Kanten-

mengen, die von Stellen zu Transitionen fithren (also alle Elemente aus FS), wie folgt gene-

riert werden.
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Die Satzdarstellung der Kantenmenge fs € FS zwischen n Stellen S und m
Transitionen T mit b(s;) bzw. b(t;) fir die Inschrift der i-ten Stelle bzw. Transition ist:

(i) ,Sobald b(s;) vorliegt, kann b(t;) durchgefihrt werden. “, falls |fs| = 1.

(i) ,Sobald sowohl b(s,) als auch b(s,) ... als auch b(s,) vorliegt, kann b(t,)
durchgefiihrt werden. *, falls [S| =n > 1und |T| = 1.

(iii) ,Sobald b(s;) vorliegt, kann entweder b(t;) durchgefiihrt oder b(t,) durchgefiihrt
... oder b(t,,) durchgefiihrt werden. *, falls |S| =1 und |T| =m > 1.

(iv) ,Sobald sowohl b(s,) als auch b(s,) ... als auch b(s,) vorliegt, kann entweder b(t,)
durchgefiihrt oder b(t,) durchgefiihrt ... oder b(t,,) durchgefiihrt werden. “, falls
[S|]=n>1und|T|=m> 1.

Fiir Transitionen-zu-Stellen-Mengen aus FT ergibt sich analog:

Die Satzdarstellung der Kantenmenge ft € FT zwischen m Transitionen T und n
Stellen S mit b(s;) bzw. b(t;) fur die Inschrift der i-ten Stelle bzw. Transition ist:

(i) ,Das Erledigen von b(t;) erfillt b(s,). " falls [ft]| = 1.

(ii) ,Das Erledigen von entweder b(t;) oder b(t,) ... oder b(t,,) erfillt b(s;). ", falls
S| =1und|T| =m > 1.

(iii) ,Das Erledigen von b(t,) erflllt sowohl b(s;) als auch b(s,) ... als auch b(s,). “ falls
[S]=n>1und|T| =1.

(iv) ,Das Erledigen von entweder b(t,) oder b(t,) ... oder b(t,,) erfiillt sowohl b(s;) als
auch b(s;) ... alsauch b(s,).“ falls|S|=n>1 und |T| =m > 1.

Die Durchfithrung des beschriebenen Verfahrens erzeugt die vorgestellten Sitze, jedoch
ist deren Reihenfolge noch nicht wie im Beispiel erreicht. Rein formal betrachtet reicht der
Inhalt der Sétze vollkommen aus, das urspriingliche Petri-Netz wiederherzustellen. Fiir das
menschliche Verstandnis ist es dennoch sinnvoll, die Sétze so anzuordnen, dass Abhingigkei-
ten von Knoten erst beschrieben werden, wenn diese Knoten zuvor auch erreicht bzw. be-

schrieben wurden.

Die Kantennummerierung bzw. Abfolge der bearbeiteten Elemente von FM ist entschei-
dend fiir die Reihenfolge der Satze im Gesamttext. Da in dieser Arbeit Geschiftsprozesse und
nicht Gesamtsysteme im Vordergrund stehen, werden Workflow-Netze vorausgesetzt (vgl.

Kapitel 2.2.3). Diese besitzen stets eine definierte Eingabestelle i, von der ausgehend die zu-
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erst zu beschreibenden Kanten vorgegeben werden. Zudem ist ein Workflow-Netz stets zu-
sammenhédngend. Diese Eigenschaft wird benétigt, um jeden Knoten im Text beschreiben zu
konnen. Ist kein Workflow-Netz, sondern ein beliebiges Petri-Netz gegeben, konnen in eini-
gen Fillen Analysen {iber das Petri-Netz oder Erweiterungen der Textdarstellung das Verfah-

ren unterstiitzen.

Die Definition eines Sortierverfahrens auf FM erlaubt den Vergleich und somit die Be-
stimmung der Satzreihenfolge. Hierzu kénnen den einzelnen Mengenelementen fm € FM
jeweils eine Sortiernummer sort(fm) zugewiesen werden, die eine Ordnungsrelation auf

FM erzeugen.

Zuerst werden die Kanten des Netzes gemif3 der Tiefensuche durchnummeriert. Die Su-
che beginnt von der Eingabestelle i, endet jedoch bereits einen Knoten vor Erreichen der
Ausgabestelle 0. Den Kanten (oder der Kante), die zu der Ausgabestelle fithren, werden fort-
laufend um eins erhéhte Kantennummern zugeteilt. Dadurch erhalten die Kanten, die zur

Ausgabestelle fithren, die hochsten Nummerierungswerte.
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Rekursiver Algorithmus zur Ermittlung der Tiefensuchnummer fiir jede Kante aus F
Eingabe: Workflow-Netz
Ausgabe: Zuordnung der Tiefensuchnummer zu jeder Kante in kantennummer

private static HashMap<Kante, Integer> DFSNumber() {
HashMap<Kante, Integer> kantennummer = new HashMap<Kante,
Integer>();
Knoten start = 1i;
int nummer = 1;
nummer = DFSgo(start, nummer, kantennummer);
for(Kante last: o.EingehendeKanten){
kantennummer.put(last, nummer);
nummer++; }
return kantennummer;}

private static int DFSgo(Knoten start, int nummer,
HashMap<Kante, Integer> kantennummer) {
for(Kante next: start.AusgehendeKanten){
if (!kantennummer.keySet().contains(next)
&& next.zielKnoten != 0){
kantennummer.put(next, nummer);
nummer-++;
nummer = DFSgo(next.zielKnoten, nummer,
kantennummer);}}

return nummer;}

Produkt

@ Prod versenden
O Produkt bezahlen und rodu
Kunden registrieren bezahlt TSN: 9

Produkt Produkteinkauf
abgeschlossen

Kundeneinkauf
begonnen m

Abb. 4.8: Tiefensuchnummern (TSN) der Kanten des Beispiels

mitnehmen

Kundendaten
hinterlegt

In dem gegebenen Beispiel ergibt der Algorithmus eine Nummerierung wie in Abb. 4.8
dargestellt. Die Tiefensuchnummer leitet sich von der Tiefensuche ab, entspricht jedoch auf-

grund der besonderen Behandlung der Nummerierung zur Ausgabestelle nicht vollstindig
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der Tiefensuche. Daher wird in dieser Arbeit der Begriff Tiefensuchnummer verwendet. Es
sind auch Alternativnummerierungen moglich, die im Folgenden jedoch zum gleichen End-
ergebnis fithren. Die Alternativnummerierungen begriinden sich durch Vorwirtsverzeigun-
gen, die verfahrensbedingt durch die Tiefensuche eine beliebige Auswahl im Pfad ermogli-
chen. Die Nummerierung der Kanten entspricht jedoch noch nicht der Reihenfolge der Sitze,
da einige Kanten als Menge in der Satzkantenmenge FM zusammengefasst vorliegen und

dementsprechend im gleichen Satz auftreten.

Daher werden im nichsten Schritt die Elemente von FM durchnummeriert, womit sich
die Satzsortiernummern ergeben. Begonnen wird mit dem Element aus FM, das die Kante
mit der Tiefensuchnummer 1 enthilt. Die durch diese Kanten erreichten Knoten werden
vermerkt. Nun wird sequenziell aufsteigend das nédchste Element aus FM entnommen, das
die jeweils nichste Kante mit der folgenden Tiefensuchnummer (also nach dem Ersten das
Element mit der Kantennummer 2 usw.) enthdlt, ihr eine jeweils aufsteigend Sortiernummer
zugeteilt und die erreichten Knoten werden wieder vermerkt. Bereits zugeordnete Elemente
aus FM werden iibersprungen, erhalten also keine weitere Sortiernummer. Sollte jedoch ein
Element Kanten enthalten, deren Startknoten nicht in der bereits erreichten Knotenliste ent-
halten sind, wird die aktuelle Tiefensuchnummer iibersprungen und mit der néchsthoheren
Tiefensuchnummer fortgesetzt. Im folgenden Verlauf werden die {ibersprungenen Tiefen-
suchnummern erneut versucht. Das bedeutet, dass nach einer ersten Runde der Zuordnung
wieder bei der kleinsten Tiefensuchnummer begonnen wird, wenn noch nicht alle Satzkan-
tenmengenelemente eine Sortiernummer erhalten haben. Sind keine Kantenmengen mehr
auswihlbar, da deren Startknoten nicht zuvor besucht werden konnten, werden alle unnum-
merijerten Kantenmengen gesammelt, die erreichbare Startknoten enthalten. Darin sind Kan-
ten enthalten, von denen zwar einige Startknoten erreichbar sind, aber auch Kanten, deren
Startknoten dennoch nicht erreicht wurden. Aus dieser Menge wird ein beliebiges Kanten-
mengenelement ausgewahlt, dessen Abhingigkeit von den anderen Satzkanten (mit) am ge-
ringsten ist. Die Abhéngigkeit wird ermittelt, indem jeweils fiir jede Kantenmenge untersucht
wird, wie viele Zielknoten der anderen Kantenmenge die Startknoten dieser erreichen koén-
nen. D. h., dass bei mehreren moglichen partiellen Kantenmengen moglichst eine genommen
wird, die in einer eventuellen Sequenz vor den anderen Kandidaten steht. Danach kénnen
entweder wie zuvor wieder vollstindig erreichbare Kantenmengen ausgewahlt werden oder,
falls dies nicht moglich ist, erneut partiell erreichbare Kantenmengen ausgewahlt werden.
Sobald die letzte iibrige Kantenmenge erreicht wird, endet das Verfahren durch Nummerie-

rung der zur Ausgabestelle o fithrenden Kanten durch den hochsten Wert. Dieser Wert ent-
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spricht der Kardinalitit von FM. Das Verfahren setzt voraus, dass von einer Ausgabestelle
jeder Knoten iiber einen Pfad erreicht werden kann und dass es nur eine Ausgabestelle gibt.

Diese Voraussetzung ist per Definition in einem Workflow-Netz gegeben.

Algorithmus zur Ermittlung der Satzreihenfolge
Eingabe: Workflow-Netz, Tiefensuchnummer jeder Kante (tsn), FM
Ausgabe: Zuordnung der Sortiernummer jedem Element von FM in sortFM

// hochste Tiefensuchnummer
int maxTSN = 1;
for (Integer findmax : tsn.values()){
if (findmax > maxTSN)
maxTSN = findmax;}
// Ergebnisdatenstruktur
HashMap<Kanten, Integer> sortFM = new HashMap<>();
HashSet<Knoten> erreicht = new HashSet<Knoten>();
erreicht.add(1);
// das Element von FM, das die Kante mit TSN 1 enthalt
int currentSort = 1;
boolean repeatonce = false;
while (!sortFM.keySet().containsAll(FM)){
boolean foundnone = true;
for (int currentTSN = 1;currentTSN <= maxTSN;currentTSN++){
Kanten currentKanten = getElementWithTSN(tsn, currentTSN);
if (!sortFM.keySet().contains(currentKanten)){
boolean erreichbar = true;
for (Kante kante : currentKanten.kantenListe){
if (!erreicht.contains(kante.startknoten)){
erreichbar = false;}}
if (erreichbar){
sortFM.put(currentKanten, currentSort);
erreicht.addAll(currentKanten.alleZielknoten());
currentSort++;
foundnone = false;}}}
if (foundnone && repeatonce){
repeatonce = false;
foundnone = false;
// partiell erreichbare Mengen
HashSet<Kanten> partFM = new HashMap<Kanten>();
for (Kanten fm : FM){
if (!sortFM.keySet().contains(fm)){
for (Kante kante : fm.kantenListe){
if (erreicht.contains(kante.startknoten)){
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partFM.add(fm);}}}}
Kanten currentKanten = partFM.getLowestDependency(partFM);
sortFM.put(currentKanten, currentSort);
erreicht.addAll(currentKanten.alleZielknoten());
currentSort++;
foundnone = false;}
if (foundnone)
repeatonce = true;}
return sortFM;

In dem gegebenen Beispiel entspricht die Sortiernummer von FM der Reihenfolge der
Elemente wie in Abb. 4.6 gezeigt. Die Sortiernummer ergibt sich sequenziell, da die zuerst
erreichten Zielknoten mit den Startknoten der néchsten Kantenmenge iibereinstimmen. Ins-
besondere zyklenbehaftete Netze sind fiir das Verfahren beachtenswert. Zyklen erfordern den
Riicksprung zu vorherigen Knoten. Das obige Verfahren bevorzugt zunéchst Kantenmengen
mit erreichten Startknoten. Im Fall von Zyklen wird irgendwann die Auswahl von Kanten-

mengen, die Startknoten enthalten, welche noch nicht erreicht wurden, benétigt.

Toaster
erneut priifen

Reparatur ausgefiihrt

Toaster
reparieren

Toaster
( )—>|Toaster riifen —( )
pra freigeben
Toaster Toaster Toaster
fertiggestellt gepriift freigegeben

Abb. 4.9: Zyklus-Beispiel

Das Zyklus-Beispiel aus Abb. 4.9 kann zur Veranschaulichung herangezogen werden. Die
beiden Kanten von Toaster priifen bzw. von Toaster erneut priifen zu Toaster gepruft wer-
den als ein Element der Satzkantenmenge FM zusammengefasst, da die Transitionen den
gleichen Nachbereich besitzen. Jedoch kann, nachdem Toaster priifen erreicht wurde, kein
weiterer Knoten besucht werden, dessen Vorbereich vollstindig erreicht wurde. In diesem
Fall ist nur die genannte Kantenmenge auswihlbar, da ein Teil der Startknoten (ndmlich

Toaster priifen) bereits besucht wurde.
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Waffeleis O

Waffel essen Waffeleis
genommen aufgegessen
C Waffeleis Eiskugel in O Eissorte
Eisessen bestellen Waffel legen Eissorte y nENNEN Eis bezahlt

begonnen bestellt

iiber die i

Eissorten Eis
Eissortenwahl [informieren Eissortenwahl bezahlen
begonnen fortgesetzt

Abb. 4.10: Beispiel fiir Zyklus vor AND-Join

Die Erweiterung des vorherigen Falls wird in Abb. 4.10 gezeigt. Das Petri-Netz enthélt ei-
nen Zyklus vor einem AND-Join. Dadurch ergibt sich eine Auswahl von mehreren partiell
erreichbaren Satzkantenmengenelementen. Zunichst kann die Satzkantenmenge wie in Abb.

4.11 beschrieben gebildet werden.

fm, ™ —fm
Waffeleis “’O
essen .
m affel Waffeleis
genommen aufgegessen

Waffeleis Eiskugel in fmg fm, Eissorte
bestell Waffel | -
eseen . & gen Eissorte nennen Els bezahlt

bestell

uber die -
. Eis
Eissorten I |
: : - bezahlen
informieren Eissortenwahl
begonnen fortgesetzt

Abb. 4.11: Satzkantenmenge zu Abb. 4.10

Die zehn Elemente der Satzkantenmenge bedeuten, dass das Netz als Text mit zehn Satzen
ausgedriickt werden kann. Die Reihenfolge ergibt sich hier auf besonderem Weg. Nach Er-

mittlung der Tiefensuchnummern ergibt sich eine Nummerierung der 14 Kanten beispiels-
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weise wie in Abb. 4.12. Es sind drei weitere Nummerierungen moglich, die bei der Bestim-

mung der Reihenfolge dquivalent anzusehende® Endergebnisse (s. u.) erzeugen.

Waffel essen W

affeleis

genommen aufgegessen
- - - TSN: 9 TSN: 8 -
Waffeleis Eiskugelin T ) Eissorte
1l Waffel |
Eisessen bestellen e e Eissorte y ENNEN Eis bezahlt
begonnen bestellt

iiber die i

Eissorten Eis
Eissortenwahl |informieren Eissortenwahl bezahlen
begonnen fortgesetzt

Abb. 4.12: Beispielnummerierung der Tiefensuchnummer zu Abb. 4.10

Aufgrund der Tiefensuchnummern werden die Satzkanten zuerst begonnen mit den di-
rekt erreichbaren Elementen fm;, dann fm, und darauf fm, sortiert. Das Element fm,
wurde iibersprungen, da der Startknoten Eis bezahlt noch nicht erreicht wurde. Nach fm,
sind keine Satzkantenmengenelemente mehr verfiigbar, deren gesamte Menge von Startkno-
ten schon besucht wurde. Jedoch sind die Satzkanten fm; und fmg partiell erreichbar, da ein
Teil ihrer Startknoten bereits erreicht wurden. Diese Elemente sind die Einzigen, fiir die es zu
diesem Zeitpunkt zutrifft. Daher muss die Wahl auf eine dieser beiden Elemente fallen. Das
Problem wird durch die Abhéngigkeit voneinander der beiden Mengen wie oben beschrieben
gelost. Hierzu wird berechnet, wie viele Zielknoten der einen Menge jeweils die Startknoten
der anderen Menge iiber einen Pfad erreichen kénnen. Konkret kénnen die Startknoten der
Menge fm3, namlich Waffel genommen und Eis bezahlt, von dem einzigen Zielknoten von
fms, ndmlich Eissortenwahl fortgesetzt, iiber mindestens einen Pfad* erreicht werden. Um-

gekehrt gibt es von dem Zielknoten von fms keinen Pfad zu den Startknoten von fms. Ergo

3 Die Aquivalenz bezieht sich auf die Satzreihenfolge der alternativen Teilnetze. D. h. eine XOR-
Verzweigung, von der voneinander unabhingige Teilnetze ausgehen, erlaubt dquivalente Satzrei-
henfolgen. Im Gegensatz dazu fiihrt eine AND-Verzweigung, bei der ein Teilnetz abhidngig von ei-
nem anderen Teilnetz der Verzweigung ist, nicht zu mehreren dquivalenten Satzreihenfolgen. Ab-
héngigkeit bedeutet in diesem Fall, dass ein Teilnetz nur durch Ausfithrung eines anderen Teilnet-
zes ausgefiithrt werden kann.

* Genau genommen sind hier sogar zwei Pfade moglich.
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ergibt sich ein Abhéngigkeitswert fiir fmsvon 1 und fiir fms von 0. Da hiervon fms den
niedrigeren Wert besitzt, wird es fiir den nachsten Schritt ausgewéhlt. Darauthin sind sukzes-
sive die Satzkanten wieder direkt erreichbar. Schlussendlich ergibt sich daraus die

Gesamtreihenfolge fm,, fm,, fmy, fms, fmg, fm,, fmg, fme, fms, fmy,.

Wie zuvor genannt ist die Nummerierung der Tiefensuchnummer auch mit Alternativ-
moglichkeiten gegeben. Diese erzeugt entsprechend auch andere Reihenfolgen, die jedoch als
dquivalent anzusehen sind. So ist bei einem Split nicht bedeutungsvoll, ob der eine oder ande-
re Weg zuerst gegangen wird. In dem zuletzt gegebenen Beispiel ist auch die in Abb. 4.13 ge-

zeigte Nummerierung entsprechend dem Algorithmus moglich.

oo

A 4

Waffel Waffeleis
genommen aufgegessen
- - - TSN: 11
Waffeleis Eiskugel in L Eissorte
- bestellen Waffel legen nennen
Eisessen

Eissorte
bestellt

Eis bezahlt

uber die
Eissorten

Eis
bezahlen

Eissortenwahl | informieren Eissortenwahl

begonnen fortgesetzt

Abb. 4.13: Alternativhummerierung der Tiefensuchnummer

In Folge der alternativen Tiefensuchnummer veridndert sich die Satzreihenfolge damit auf
die Reihenfolge fmy, fm,, fmy, fms, fmg, fme, fms, fm,, fimg, fmy,. Diese Reihenfolge
andert jedoch nicht die Darstellung der Abhédngigkeit von fm3 von fms.

4.2. Berlcksichtigung von Synonymkonstruktionen

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Formulierungen und Konstruktionen lassen sich
durch Synonymkonstruktionen erweitern und umgestalten. Diese kénnen beispielsweise
durch kleine Anderungen wie den Austausch eines Wortes durch ein anderes Synonymwort
erstellt werden. Beispiele hierfiir sind anstelle des zuvor genutzten ,,Sobald“ in Textkonstruk-
tionen die Alternativen ,Wenn®, ,,Falls“ oder ,Nachdem®. Es sind des Weiteren deutlich gro-
Bere Veranderungen in den Texten moglich, die den Aufbau des Textes vollstindig abwan-

deln. Einige solcher Konstruktionen sind jedoch nicht mehr durch einen Parser auf die Petri-
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Netze zuriickfithrbar. Insbesondere fillt es einem Parser schwer, ohne trennende Schliissel-

worter die Unterscheidung von zwei aufeinanderfolgenden Elementen, die einer Inschrift

eines Petri-Netzes zugehorig sind, zu erkennen. Folglich sollte zwischen den Synonymkon-

struktionen unterschieden werden.

1. Einzelne Synonymwdrter ohne Einfluss auf alle andere Satzteile

a.

Beispiele: von ,,durchgefithrt“ zu ,,ausgefiihrt“, von ,,Erledigen® zu ,,Beenden®,
von ,Sobald® zu ,,Sofern, von ,,vorliegt® zu ,eintritt*, von ,erfullt“ zu ,.ergibt*
oder zu ,erzeugt®.

Die Parserumgestaltung ist einfach, da lediglich eine Erweiterung der zu er-
kennenden Worter anzugeben ist. Werden jedoch gleiche Worter fiir mehrfa-
che Bedeutungen eingefiihrt, miissen diese zur eindeutigen Zuordnung in ei-
ner grofleren Satzstruktur definiert werden. Das heifst, dass diese Worter in
einer Kombination mit anderen Wortern, die die unterschiedliche Bedeutung
herleiten lassen, stehen.

Synonymworter® verdndern die Bedeutung nicht maf3geblich. Sie kénnen je-
doch in einer Feinheit einen Unterschied darstellen. So ist im Deutschen das
Wort ,wenn“ temporal und konditional einsetzbar, wahrend ,falls“ rein kon-
ditional eingesetzt werden kann. Folglich kann die Nutzung von Synonymen

eine Ausdehnung oder Einengung des Interpretationsraums verursachen.

2. Synonymworter und -konstruktionen mit beschrankten Einfluss auf andere Satzteile

a.

Beispiele: von ,,Das Erledigen von® zu ,,Die Bearbeitung von oder zu ,,Infolge
von®, von ,,Sobald ... vorliegt, kann ...“ zu ,,Durch... kann ...

Die Reihenfolge der Satzteile bleibt bei diesen Synonymkonstruktionen erhal-
ten. Die Parserumgestaltung ist geringfiigig aufwendiger, da mehrere Worter
fir eine Anpassung hinzugefiigt werden miissen. Je nach Auswahl muss bei
Synonymen, die den weiteren Aufbau beeinflussen, sichergestellt werden, dass
nicht die urspriingliche Formulierung zugelassen wird. So darf beim letzten

«

Beispiel nicht ,Durch ... vorliegt, kann...“ erlaubt werden. Ebenso wie bei

* In dieser Arbeit wird nicht zwischen strikten Synonymen und partiellen Synonymen unterschieden.

D. h. dass ein Wort zu einem anderen Wort bereits als Synonym gilt, wenn es eine sehr dhnliche

Bedeutung enthilt. Dies gilt auch, wenn eines der Worter weitere Bedeutungen besitzt (also ein

Homonym ist), die das andere Wort nicht besitzt.
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einzelnen Synonymwortern muss auf die doppelte Verwendung von Wartern
geachtet werden.

In der Bedeutung stellen zumeist nur Feinheiten einen Unterschied dar. Je-
doch kénnen weitere sprachliche Regeln fiir die Inschriften nétig werden, um

grammatikalisch korrekte Satze zu férdern (siehe Abschnitt 3.7).

3. Grundlegende Satzstrukturalternativen

a.

<

Beispiele: von ,,Sobald ... vorliegt, kann ...“ zu ,,Bei Erfiillung von... kann ...
»Aufgrund ... kann...“ oder zu ,,Bevor ... muss zuvor ... sein®, von ,,Das Erle-
digen von ... erfiillt ...“ zu ,,Mit Bearbeitung von ... wird ... erfiillt*.

Die Ordnung der Satzteile wird nicht zwingend erhalten. Es sind Konstruktio-
nen denkbar, in denen direkt auf eine Inschrift eine andere Inschrift folgt. Dies
stellt ein fiir einen Parser nicht 16sbares Problem dar. Der Parser kann folglich
nicht entscheiden, an welcher Stelle die erste Inschrift endet bzw. die zweite
Inschrift beginnt. Dieses Problem ist nicht trivial l6sbar. Eine Analyse der In-
schriftstrukturen unter Einsatz von Lexika oder Information Retrieval konnte
Losungsansitze bieten.

Es findet eine Verlagerung der Betonung von Satzteilen durch die Satzstruk-
turdnderung statt. Dies kann die Aufmerksamkeit eines Lesers gewollt oder
ungewollt auf bestimmte Zusammenhinge lenken. Die Sitze werden deutlich
weniger monoton und damit einfacher zu lesen. Dagegen miissen fiir die In-
schriftregeln vermehrte Uberpriifungen durchgefiihrt werden, womit sich die

Prozessmodellerstellung erschweren konnte.
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Hauptkonstruktion Synonymkonstruktion

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, | Durch Kundeneinkauf begonnen kann

kann Produkt bezahlen und Kunden Produkt bezahlen und Kunden registrieren
registrieren durchgefiihrt werden. Das durchgefiihrt werden. Infolge von Produkt
Erledigen von Produkt bezahlen und bezahlen und Kunden registrieren ergibt
Kunden registrieren erfillt sowohl sich sowohl Kundendaten hinterlegt als

Kundendaten hinterlegt als auch Produkt auch Produkt bezahlt. Bevor entweder
bezahlt. Sobald sowohl Produkt bezahlt als | Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder

auch Kundendaten hinterlegt vorliegt, Produkt versenden durchgefiihrt werden
kann entweder Produkt mitnehmen kann, muss zuvor sowohl Produkt bezahlt
durchgefiihrt oder Produkt versenden als auch Kundendaten hinterlegt sein. Die
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Bearbeitung von entweder Produkt
entweder Produkt mitnehmen oder mitnehmen oder Produkt versenden ergibt

Produkt versenden erfiillt Produkteinkauf | Produkteinkauf abgeschlossen.

abgeschlossen.

Abb. 4.14: Vergleich der synonymfreien Konstruktion zu Abb. 4.1 mit einer alternativen
Synonymkonstruktion

4.2.1. Prozessbedingte Alternativkonstruktionen

Neben der sprachlichen Verschonerung kann der Zweck einer alternativen Konstruktion
auch durch die klarere Darstellung der Zusammenhénge begriindet werden. Wenn spezielle
(Teil-)Prozessmuster oder (Teil-)Netzeigenschaften vorliegen, konnen Aussagen iiber Ablau-

fe abgeleitet werden. Diese konnen entsprechend sprachlich wiedergegeben werden.

Hinweise auf diese prozessbedingten Alternativkonstruktionen geben die unterschiedli-
chen Einsatzzwecke der Prozesselemente. So werden in der Praxis Stellen sowohl fiir Ereig-
nisse, Zustinde® oder Entscheidungen eingesetzt. Die bisher vorgestellten Formulierungen
unterscheiden nicht zwischen diesen drei Einsatzzwecken. Jedoch ist es bei einem XOR-Split
in einer Teilnetzkonstellation, die free-choice erfiillt, wahrscheinlich, dass die entsprechende
Stelle eine Entscheidung darstellt. Sprachlich kann dieser Fall gut abgebildet werden. So kann
aus dem Beispiel der Abb. 4.15 die folgende Formulierung erstellt werden: ,,Entscheide, wenn
Produkt bezahlt, ob Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder ob Produkt versenden durchge-

fuhrt werden soll.“.

¢ Enthalt vorliegende Dokumente (Objektspeicher)
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Produkt
versenden
Produkt
bezahlt
Produkt
mitnehmen

Abb. 4.15: Stelle als Entscheidung

Die genannte Formulierung kann nur bei der Erfiillung der Netz-Eigenschaft free-choice
eingesetzt werden. Wird eine weitere Stelle eingefiigt und verkniipft, sodass in dem Beispiel
die Netz-Eigenschaft free-choice nicht erfiillt ist, kann das Synonymkonstrukt nicht mehr

genutzt werden. Dies ist in Abb. 4.16 dargestellt.

Produkt
versenden

Produkt
bezahlt

Produkt
mitnehmen

Kundendaten
hinterlegt

Abb. 4.16: Free-choice verletzt

Im Beispiel kann eine Entscheidung ausgehend von ,,Produkt bezahlt® nur durchgefiihrt
werden, wenn auch ,Kundendaten hinterlegt vorliegt. Liegt Letzteres nicht vor, kann nur
»Produkt mitnehmen*® ausgefiihrt werden. Diesen Sachverhalt in knappen Worten, d. h. nur

in einem Satz darzustellen, erschwert das Verstindnis.

Eine prozessbedingte Alternativkonstruktion stellt eine Besonderheit dar, da diese auch

als Hauptkonstruktion der Sitze im Falle der Strukturerfiillung festgelegt werden kann.

4.3. Alternatives Parsing durch eindeutige Trennzeichen

Die vorgestellte Parsingtechnik nutzt den Satzbau zur Erkennung der Inhalte. So werden
Merkmale von natiirlichen Sitzen gesucht, die als Trennzeichen im Huckepack-Verfahren

genutzt werden. Alternativ konnen explizite Trennzeichen gewihlt werden. Im Folgenden
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werden musterhaft einige davon vorgestellt und eine Abwagung des Einsatzes im Vergleich

untereinander und im Vergleich zum zuvor vorgestellten Konzept vorgestellt.

In diesem Abschnitt wird lediglich das Parsing betrachtet. Dementsprechend ist die Ge-
genrichtung, also die Erstellung von Texten aus Petri-Netzen nicht weiter betroffen, aufler

dass die erstellen Texte um die entsprechenden Trennzeichen erweitert werden miissen.

Zur Erlauterung werden die vorgestellten Trennzeichen mithilfe des Beispiels aus Abb.

4.17 illustriert.

|Kaffee trinken|

o— =0

ause - ause
Tee trinken
begonnen ] | beendet

Abb. 4.17: Erlduterungsbeispiel

Dieses Beispiel wird mit dem zuvor beschriebenen Konzept durch den folgenden Text re-

présentiert, der die Informationen ohne explizite Trennzeichen enthalt:

Sobald Pause begonnen vorliegt, kann entweder Tee trinken durchgefiihrt oder Kaffee
trinken durchgefiihrt werden. Das Erledigen von entweder Tee trinken oder Kaffee
trinken erfillt Pause beendet.

Abb. 4.18: Textdarstellung des vorherigen Beispiels

Trennzeichen gehoren verschiedenen (nicht immer disjunkten) Kategorien an. Diese Ka-
tegorien werden in dieser Arbeit durch die im Folgenden aufgelisteten eigenen Begriffe defi-

niert:
e Monozeichen

Monozeichen sind einzelne Zeichen, die fiir unterschiedliche Bedeutungen eingesetzt
werden. Insbesondere werden Monozeichen sowohl als Start- als auch als Stoppzeichen
zur Aufteilung von Zeichenketten eingesetzt. Die Unterscheidung der Bedeutung entsteht
durch Bestimmung der Reihenfolge des Auftretens. So markiert das erste Auftreten eines
Monozeichens héufig eine Startposition fiir eine Teilzeichenkette und das folgende

Auftreten des gleichen Zeichens die Stoppposition. Vielfach wird zu diesem Zweck das
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einfache oder doppelte Anfithrungszeichen’ eingesetzt. Die zeilenweise Verarbeitung, mit
der durch einen Zeilenumbruch etwas Neues signalisiert wird, stellt auch eine Monozei-
chentrennung dar. In dieser Arbeit kann ein Anfithrungszeichen genutzt werden, um die
Trennung der Inschriftentexte zu erkennen oder zu verdeutlichen. Im Beispiel verdndert
sich der Text durch die zusitzliche Nutzung von Anfithrungszeichen, wie es in Abb. 4.19

abgebildet ist.

Sobald "Pause begonnen" vorliegt, kann entweder "Tee trinken" durchgefiihrt oder
"Kaffee trinken" durchgefiihrt werden. Das Erledigen von entweder "Tee trinken" oder
"Kaffee trinken" erfillt "Pause beendet".

Abb. 4.19: Textdarstellung mit Nutzung des Monozeichens (")

e Klammerungszeichen

Klammerungszeichen sind dhnlich wie Monozeichen einzelne Zeichen. Sie unterscheiden
sich jedoch darin, dass sie einen Beginn eines zu markierenden Textes mit einem anderen
Symbol kennzeichnen als das Ende davon. Dies erlaubt die eindeutige Zuordnung einer
Stelle unabhingig der zuvor genutzten Symbole oder eine hierarchische Anordnung der
Texte. Die Klammerung von mathematischen Formeln entspricht der hierarchischen An-
ordnung. So ist es auch oft tiblich, die verfiigbaren Klammersymbole einzusetzen. Diese
sind (), [], <> und {}. Im Beispiel kann eine nicht-hierarchische Klammerung zur Erken-
nung der Stellen- und Transitionsinschriften wie in Abb. 4.20 eingesetzt werden. Hierzu
werden zur Unterscheidung von Stellen und Transitionen verschiedene Klammerungen,
die auch eine gewisse Ahnlichkeit mit den zugehérigen graphischen Symbolen besitzen,

zunutze gemacht.

7 Ublicherweise werden von Systemen zuverlissig verfiigbare Zeichen des Zeichenvorrats verwendet,
d. h. die Zeichen der ASCII-Tabelle. Der weitere Zeichenvorrat ist abhdngig von den lokalen Sys-
temeinstellungen (Sprache). Beispielsweise werden in angepassten Systemen fiir die deutsche Spra-
che unterschiedliche Anfithrungszeichensymbole zum Beginn und Ende eines Zitates eingesetzt.
Aus Kompatibilititsgriinden werden jedoch die einheitlichen Symbole aus dem ASCII-
Zeichenvorrat zum Parsing verwendet. Diese sind das 39. ASCII-Zeichen (einfaches Anfithrungs-
zeichen) und das 34. ASCII-Zeichen (doppeltes Anfiihrungszeichen).
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Sobald (Pause begonnen) vorliegt, kann entweder [Tee trinken] durchgefiihrt oder
[Kaffee trinken] durchgefiihrt werden. Das Erledigen von entweder [Tee trinken] oder
[Kaffee trinken] erfiillt (Pause beendet).

Abb. 4.20: Textdarstellung mit Nutzung von Klammerung

Individuelle Trennzeichenketten

Die individuellen Trennzeichenketten bilden eine Obermenge der vorherigen Kategorien.
Verbreitet sind XML-Tags, mit deren Hilfe durch eine gestaltbare Start- und Ende-Syntax
Texte durch Strukturierung fiir Computersysteme verarbeitbar verfasst werden konnen.
Gegeniiber der Klammerung mit einfachen Symbolen kénnen die individualisierbaren
Zeichenketten fiir Menschen verstindliche Inhalte transportieren. Im Beispiel konnen
XML-konform die Stellen und Transitionen entsprechend der Abb. 4.21 gestaltet werden.

Beispielhaft fiir eine Hierarchie sind die Listenelemente darin aufgefiihrt.

Sobald <Stelle>Pause begonnen</Stelle> vorliegt, kann entweder
<Liste><Transition>Tee trinken</Transition> durchgefiihrt oder <Transition>Kaffee
trinken</Transition> durchgefiihrt werden</Liste>. Das Erledigen von entweder
<Liste> <Transition>Tee trinken</Transition> oder <Transition>Kaffee
trinken</Transition></Liste> erfillt <Stelle>Pause beendet</Stelle>.

Abb. 4.21: Textdarstellung mit XML-Tags

Mitgelieferte Segmentierungspositionen

Mitgelieferte Segmentierungspositionen werden eingesetzt, um beispielsweise durch Zei-
len- und Spaltennummern spezielle Textsegmente zu erkennen. Dies kann relativ zur ak-
tuellen Textposition innerhalb des Textes an verschiedenen Stellen eingesetzt werden.
Ebenso konnen diese an definierter Stelle als Ganzes in einem Text vorangestellt werden,
am Ende aufgefiihrt werden oder als zusétzliches Dokument mitgegeben werden. Die
Segmentierung kann neben den Positionsangaben auch Angaben iiber den Typ des Seg-
ments enthalten. In dem Anwendungsfall dieser Arbeit ist das beispielsweise die Angabe,
ob ein Segment eine Stelle oder Transition beschreibt. So ist das Beispiel in Abb. 4.22

durch eine satzweise relative Position mit Typangabe gestaltet.
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[Transition])

Sobald Pause begonnen vorliegt, kann entweder Tee trinken durchgefiihrt oder Kaffee
trinken durchgefiihrt werden. (Worter 2-3 [Stelle]; Worter 7-8 [Transition]; Worter 11-12

Das Erledigen von entweder Tee trinken oder Kaffee trinken erfiillt Pause beendet.
(Worter 5-6 [Transition]; Worter 8-9 [Transition]; Worter 11-12 [Stelle])

Abb. 4.22: Textdarstellung mit mitgelieferten Segmentierungspositionen

Die verschiedenen Trennzeichendefinition besitzen in der Gegeniiberstellung mit dem

vorgestellten Konzept und jeweils untereinander Vor- und Nachteile fiir die Anwendungsfal-

le dieser Arbeit.

Vorteile

Nachteile

Keine expliziten
Trennzeichen

Menschlicher Lesefluss
ungestort; kurze Gestaltung;
Text zum Inhalt stets
synchron; In naturlicher Weise
zu sprechen und zu héren

Gestaltungsfreiheit der Texte
auf einige Wortwahlen
eingeschrankt; Viele Regeln
zur Gestaltung eines Texts

Monozeichen

Menschlicher Lesefluss
ungestort; kurze Gestaltung;
Sprechbar; Wenige Regeln zu
merken, um einen Text zu
gestalten

Fehleranfallig auf ein
vergessenes/uberflissiges
Monozeichen; Aufwendige
Suche nach Fehlern;
Monozeichen miissen mit
vorgelesen werden, wenn
eine Weiterverarbeitung
maoglich sein muss

Klammerungszeichen

Menschlicher Lesefluss kaum
gestort; kurze Gestaltung;
Hierarchie einfach abbildbar;
Fehlersuche auf Textposition
begrenzbar; wenige Regeln
zu merken, um einen Text zu
gestalten

Klammerungszeichen storen
das Sprechen und Horen;
Fehleranfillig auf fehlendes
oder Uberfliissiges
Klammerzeichen
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Vorteile

Nachteile

Individuelle

Trennzeichenketten

Interpretation der
Textelemente eindeutig;
Einfache Anreicherung mit
Zusatzinformationen und
Hierarchien

Menschlicher Lesefluss
gestort; ausgedehnte
Textgestaltung; Sprechen und
Horen unnatdrlich

Mitgelieferte
Segmentierungs-
positionen

Text kann nahezu beliebig
gestaltet werden;
Zusatzinformationen méglich

Synchronisierung des Textes
zu Positionsangaben
aufwendig; Textinhalte
reichen nicht zur
Automatisierung aus;
Sprechen und Héren
umstandlich

Nur die nicht expliziten Trennzeichen erlauben die Textdarstellung, sodass sie in natiirli-

cher Weise vorgelesenen und auditiv mit IT-Unterstiitzung weiterverarbeitet werden kénnen.

Dies gehort zu den vorgestellten Szenarien. Wenn die auditiven Funktionen nicht bendtigt

werden, konnen die hier vorgestellten Mittel des alternativen Parsings eingesetzt werden. Jede

Alternative besitzt unterschiedliche Eigenschaften. Dementsprechend ist die Wahl vom zu

unterstiitzenden Szenario abhingig.

Implizit Monozeichen Klammern Individuell Segementpositionen
Hierarchien O O [ ] @ >
Interpretation O O [ [ ) ()
Linge [ ® [ ] O [
Lesefluss [ [ [ ] @) @)
Regelanzahl [ [ ) [ ] @) @)
Sprechen/Héren (] [ O @) @)
Synchronisierung [ ® [ [ @)
Textgestaltung O [ [ [ ®
Zusatzinformation O O O [ ] ®

Wenig geeignet

Symbol Erldauterung
Q

[ Teilweise geeignet

® Gut geeignet

Abb. 4.23: Einsatzszenarieneignung der Trennzeichen
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4.4. Berlcksichtigung der Dynamik

Die Instanziierung und Ausfithrung der Prozessmodelle werden durch Petri-Netze mithilfe
von Marken unterstiitzt. Die Markenbelegung stellt einen Zustand des Prozesses dar. Durch
Schalten einer Transition, die eine Aktivitdt im Geschéftsprozess ausdriickt, wird ein Folgezu-
stand durch eine Folgemarkierung erreicht (siehe Abschnitt 2.2.2). Diese Dynamik soll auch

durch eine geeignete Textdarstellungen reprisentiert werden.

Von der Darstellung sollen nicht anonyme Marken zunéchst unberiicksichtigt bleiben.
Diese Marken enthalten voneinander unterscheidbare Informationen, die mit XML-Netzen

[Len03, LeO03] auch umfassende Dokumente fassen konnen.

Marken konnen als Erweiterung statischer Prozessmodelle aufgefasst werden. Das Gleiche
gilt fiir die sprachliche Umsetzung. Daher sollte die Textdarstellung eine Erweiterung der
vorgestellten Satzkonstruktionen erzeugen. Folglich sollten die zuvor vorgestellten Formulie-
rungen nur verandert werden, wenn Marken eingesetzt werden. Die Verinderung kann eine
Erweiterung der bestehenden Sitze sein oder durch das Hinzufiigen eines weiteren Satzes

erreicht werden.

Neben der Festlegung, ob die bestehenden Sitze modifiziert werden sollen oder zusitzli-
che Sitze die Markenbelegung ausdriicken sollen, sind noch weitere grundsitzliche Gestal-
tungsfestlegungen moglich. Diese sind die Festlegung, wie unmarkierte Stellen textuell darge-
stellt werden, die Festlegung, ob zu jeder Erwdhnung einer Stelle auch deren Markierungsaus-
sage mitgeliefert werden muss, und die Festlegung, an welcher Position die Belegung be-

schrieben wird.

Die Gestaltungsfestlegungen sind nicht ausschlieend. Das bedeutet, dass innerhalb eines
Textes fiir verschiedene Stellen auch unterschiedliche Festlegungen mdoglich sein kénnen.
Dies erlaubt eine sprachliche Varianz zur Erreichung von Synonymkonstruktionen (siehe
Abschnitt 4.2), die Hervorhebung von besonderen Stellen oder die moglichst eindeutige
sprachliche Darstellung des Prozesszustands. Eine fiir diese Arbeit wichtige Eigenschaft ist
die einfache Riicktransformationsmoglichkeit eines markierten Netzes auf den unmarkierten
Zustand. Dies unterstiitzt die Laufzeitausfithrung, da nach Ausfithrung einer Aktivitit ein
verdnderter Folgezustand erreicht wird, der textuell einem Nachfolgebearbeiter mitgeteilt

werden kann.
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Produkt
versenden

Produ

Produkt bezahlen und
O—’ bezahlt

Kunden registrieren
Kundeneinkauf

begonnen

Produkt Produkteinkauf
abgeschlossen

mitnehmen

Kundendaten
hinterlegt
Abb. 4.24: Beispiel mit Markierung

In der Abb. 4.24 ist das Ursprungsbeispiel aus dem Anfang dieses Kapitels nun markiert.
Die zwei mittleren Stellen besitzen jeweils eine Marke. Die verschiedenen Gestaltungsmog-

lichkeiten werden im Folgenden beleuchtet.

4.4.1. Gestaltung mit zusatzlichen Satzen

Die Gestaltung mit zusétzlichen Sitzen kann die statischen Prozessmodelle unangetastet in
ihren Formulierungen erweitern, sodass diese mit einfachen Mitteln extrahiert werden kon-
nen. Hierfiir miissen lediglich markenbeschreibende Texte erkannt und gel6scht werden. Die
Abb. 4.25 zeigt die Textdarstellung des Beispiels mit zwei weiteren Sitzen (hier unterstrichen)

zur Textdarstellung ohne Markierung.

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden
registrieren erflllt sowohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt. Dies ist
aktuell jeweils einmal erfiillt. Sobald sowohl Produkt bezahlt als auch Kundendaten
hinterlegt vorliegt, kann entweder Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt
versenden durchgefiihrt werden. Dies liegt aktuell jeweils einmal vor. Das Erledigen von
entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden erfiillt Produkteinkauf

abgeschlossen.

Abb. 4.25: Zusitzliche Sdtze zur Markenbeschreibung

In diesem Beispieltext sind die markierungsbeschreibenden Sitze nach den kantenbe-
schreibenden Sétzen positioniert. Die beiden Sitze sind leicht unterschiedlich gebildet, je
nachdem, ob diese Sétze nach einer Stellen-zu-Transitionen-Beschreibung oder einer Transi-
tionen-zu-Stellen-Beschreibung auftreten. Um die Beziehung klarer abzubilden, wird das
Verb entsprechend des vorherigen Satzes aufgegriffen (d. h. ,erfiillen® oder ,,vorliegen®). Die
Zusammenfassung der gleichen Belegung in diesem Fall bietet sich zur Verkiirzung des Tex-

tes an. Sind die Belegungen der durch die Satzkantenmenge zusammengefassten Stellen ver-
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schieden, muss dies auch zum Ausdruck gebracht werden. Dies wird im Abschnitt 4.4.5 ge-

zeigt.

4.4.2. Gestaltung durch Satzmodifikation

Die Gestaltung der Markierungsbelegung innerhalb der Sétze erzeugt lingere Sétze, da weite-
re Informationen mit in einen Satz eingebaut werden sollen. So kann aber auch ein insgesamt
kiirzere Text als durch das Hinzufligen neuer Sitze erreicht werden, da ein Bezug zu einer
Stelle nicht durch ihre erneute Nennung hergestellt werden muss. Die zugehorige Abwégung
ist nicht offensichtlich. Zur Unterstiitzung von Zielgruppen mit geringer Erfahrung fiir Pro-
zessgestaltung sind kiirzere Sitze eventuell zu bevorzugen. Das unterstiitzt das Textverstand-
nis, da in jedem Satz jeweils nur eine Kernaussage enthalten ist, die vermittelt werden soll.

Die zusitzliche Markierungsaussage erschwert ansonsten unter Umstdnden das Verstidndnis.

Des Weiteren konnen bestimmte Satzmodifikationen die Ableitung des unmarkierten
Prozessmodells aufwendiger als die Gestaltung eigener Sitze machen. So kdénnen nicht in
jedem Fall einfach die markierungsbeschreibenden Aussagen erkannt und geléscht werden,
um die unmarkierten Modelle zu extrahieren. Dies wird mit dem Beispiel der Abb. 4.26 illus-

triert.

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden
registrieren erflllt sowohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt, was jeweils

einmal bereits erfillt ist. Da aktuell jeweils einmal sowohl Produkt bezahlt als auch
Kundendaten hinterlegt vorliegt, kann nun entweder Produkt mitnehmen durchgefiihrt

oder Produkt versenden durchgefiihrt werden. Das Erledigen von entweder Produkt

mitnehmen oder Produkt versenden erfiillt Produkteinkauf abgeschlossen.
Abb. 4.26: Markenbeschreibung durch Satzmodifikation

Die Markierungsbeschreibung ist doppelt enthalten. Im ersten Fall besteht diese aus ei-
nem nachgestellten Nebensatz. Das ldsst sich leicht identifizieren und automatisch 16schen.
Im zweiten Fall ist jedoch der Satz umformuliert. Anstelle eines Satzes mit der Einleitung
durch ,,Sobald“ wird der Satz mit ,,Da“ begonnen. Eine Riicktransformation auf ein unmar-
kiertes Netz erfordert neben der Loschung von Wortern daher auch eine Umformulierung

eines Wortes des Satzes.

Eine weitere Moglichkeit der Satzmodifikation ist durch den Einsatz von Trennzeichen

(sieche Abschnitt 4.3) gegeben. Diese erlauben das schnelle Erkennen der Markierung und
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daher auch die einfache Beschreibung von Nachfolgezustinden. Dieser Weg benétigt eventu-
ell zusétzliche Erlduterungen der Angaben. Die Abb. 4.27 stellt ein Beispiel fiir diese Gestal-
tungsmoglichkeit dar.

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden
registrieren erflllt sowohl Kundendaten hinterlegt (jetzt einmal erfiillt) als auch Produkt
bezahlt (jetzt einmal erfiillt). Sobald sowohl Produkt bezahlt (jetzt einmal erfiillt) als auch
Kundendaten hinterlegt (jetzt einmal erfillt) vorliegt, kann entweder Produkt

mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt versenden durchgefiihrt werden. Das Erledigen
von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden erfiillt Produkteinkauf
abgeschlossen.

Abb. 4.27: Markenbeschreibung durch Satzmodifikation mit Klammern

4.4.3. Auslassung von unmarkierten Stellen

Da es in der Praxis der Geschiftsprozessmodellierung haufig viele leere (d. h. unmarkierte)
Stellen gibt, sollten diese Stellen nicht durch explizite Angaben den Text verlingern. Andern-
falls konnte fiir jede unmarkierte Stelle ein Text wiederholt werden, mit dem ausgesagt wird,
dass ein zugehoriger Zustand oder ein zugehoriges Objekt nicht vorliegt. Dies kann zur Erfiil-
lung einer Anforderung zur moglichst exakten Beschreibung von Prozesszustinden sinnvoll
sein. Die vermehrt wiederkehrende Aussage, dass etwas nicht vorliegt, kann aber dennoch bei
einer exakten Beschreibung ausgelassen werden, wenn jede andere Stelle, die Marken enthilt,
durch einen Textzusatz zur Markierung beschrieben wird. In einem sparlich markierten Pro-
zessmodell, d. h. einem Prozessmodell mit iiberwiegend unmarkierten Stellen, verkiirzt sich

die Textdarstellung deutlich.

Die vorherigen Beispiele lassen bereits die unmarkierten Stellen aus. Zur Verdeutlichung
der Gestaltung ohne Auslassung ist in Abb. 4.28 der vollstindige Text des Beispiels der Abb.
4.25 dargestellt.
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Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Dies liegt aktuell nicht vor. Das Erledigen von Produkt
bezahlen und Kunden registrieren erfiillt sowohl Kundendaten hinterlegt als auch
Produkt bezahlt. Dies ist aktuell jeweils einmal erfiillt. Sobald sowohl Produkt bezahlt als
auch Kundendaten hinterlegt vorliegt, kann entweder Produkt mitnehmen
durchgefiihrt oder Produkt versenden durchgefiihrt werden. Dies liegt aktuell jeweils

einmal vor. Das Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden
erfillt Produkteinkauf abgeschlossen. Dies ist aktuell nicht erfiillt.

Abb. 4.28: Zusitzliche Sitze ohne Auslassung

Die Auslassung erschwert nicht die Riickfithrungsmoglichkeit auf ein unmarkiertes Netz.

4.4.4. Auslassung doppelter Markierungsbeschreibungen

Die vorherigen Beispiele haben zu jeder markierten Stelle bei jeder auftretenden Textposition
auch anschlieflend die Markierung angefiihrt. Dies fiihrt zu einer Redundanz, wenn die glei-

che Stelle durch verschiedene Kantenmengenelemente mehrfach beschrieben wird.

Es kann gewiinscht sein, den Text knapp zu fassen und daher zu jeder Stelle nur einmalig die
Markierung zu nennen. Dies darf jedoch nicht damit verwechselt werden, dass eine Stelle
fehlerhaft als unmarkiert interpretiert wird (siche 4.4.3). Daher muss, wenn beide Auslassun-
gen zugleich erlaubt werden sollen, der gesamte Text betrachtet werden, um eine korrekte
Aussage tiber die Markierung einer Stelle zu treffen, an deren Ursprungsposition keine Mar-

kierungsbeschreibung enthalten ist.

Die Abb. 4.29 verkiirzt das Beispiel der Abb. 4.26 durch die Auslassung der ersten Mar-

kierungsbeschreibung.

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden
registrieren erflllt sowohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt. Da aktuell
jeweils einmal sowohl Produkt bezahlt als auch Kundendaten hinterlegt vorliegt, kann
nun entweder Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt versenden durchgefiihrt
werden. Das Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden

erfillt Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 4.29: Auslassung doppelter Stellenmarkierungsbeschreibungen

Der entstandene Text ist kompakt formuliert und kann zumindest mit dem Wissen iiber

die Gestaltungsfestlegung wieder auf das Petri-Netz tiberfithrt werden. Die Auslassung dop-
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pelter Markierungsbeschreibungen erschwert nicht weiter die Ableitung des unmarkierten

Prozessmodells.

Die im Beispiel gegebene Positionierung der Angabe iiber die Markierung der Stellen in
einem Stellen-zu-Transitionen-Satz und nicht im umgekehrten Fall ist fiir die menschliche
Ausfiihrungsunterstiitzung von Prozessen hilfreich. So kann ein lesender Bearbeiter leicht
folgern, welche Titigkeit als Ndchstes zu erledigen ist. Fiir diesen Zweck ist jedoch die riick-
warts gerichtete Betrachtung von geringerem Interesse. So kann zwar geschlussfolgert wer-
den, welche Aktivitaten zuvor ausgefithrt wurden; jedoch wird bei diesen nicht explizit erneut

erwihnt, welche Markierung damit erreicht wurde.

Konsequentermaflen ist zur Ausfithrungsunterstiitzung zu empfehlen, die Auslassung bei
Transitionen-zu-Stellen-Sitzen durchzufiihren, sofern die Stellen in umgekehrten Kantenbe-
ziehungen erwdhnt werden. Letzteres ist nicht der Fall bei einer Ausgabestelle, da diese nur
(von Transitionen beginnende) eingehende Kanten besitzt. Ist in der Ausgabestelle eine Mar-

ke enthalten, so darf der Text hierzu nicht ausgelassen werden.

4.4.5. Verkiirzung durch Zusammenfassung dhnlicher Stellen

Die Beschreibung der Markierung bestimmter Stellen lisst sich teilweise zusammenfassen
und damit kiirzer ausdriicken. Dies ist in den vorherigen Beispielen mithilfe der Formulie-
rungen, die das Wort ,,jeweils“ enthielten, vorgestellt worden (u. a. Abb. 4.25). Die Zusam-
menfassung ist nur mit Stellen moglich, die eine gewisse Ahnlichkeit besitzen. Diese Ahn-
lichkeit driickt sich durch die gleiche Anzahl an Marken, die mehrere Stellen besitzen, und
dem gemeinsamen Enthaltensein in dem gleichen Element der Satzkantenmenge aus. Das
garantiert, dass die Stellen einen gemeinsamen Vor- oder Nachbereich einer oder mehrerer

Transition/-en darstellen.

Die beiden folgenden Beispiele werden die Verkiirzung genauer beleuchten.

zum Auslieferungsschalter
vorfahren

Bestellungsposten
entgegennehmen

Auslieferungss

Bestellungsposten bezahlen und :
nennen weiterfahren

Drive-In-Schalter Bestellungsposten Drive-In-Fahrt
abgeschlossen

Abb. 4.30: Keine Verkiirzung durch Zusammenfassung moglich
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Sobald Drive-In-Schalter vorliegt, kann entweder Bestellungsposten nennen
durchgefiihrt oder zum Auslieferungsschalter vorfahren durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von Bestellungsposten nennen erfiillt sowohl Bestellungsposten als auch
Drive-In-Schalter.

Sobald sowohl Auslieferungsschalter (jetzt einmal erfillt) als auch Bestellungsposten
(jetzt dreimal erfiillt) vorliegt, kann Bestellungsposten entgegennehmen durchgefiihrt
werden. Das Erledigen von entweder zum Auslieferungsschalter vorfahren oder

Bestellungsposten entgegennehmen erfillt Auslieferungsschalter.

Sobald Auslieferungsschalter (jetzt einmal erfiillt) vorliegt, kann bezahlen und
weiterfahren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von bezahlen und weiterfahren erfiillt

Drive-In-Fahrt abgeschlossen.

Abb. 4.31: Textuelle Darstellung von Abb. 4.30

Die gegebene Markierung aus Abb. 4.30 erlaubt keine Verkiirzung durch Zusammenfas-
sung, da die beiden Stellen ,,Auslieferungsschalter” und ,Bestellungsposten® verschieden viele
Marken enthalten. Dennoch liegen diese Stellen innerhalb desselben Elements der Satzkan-
tenmenge und stehen daher im gleichen Satz. Eine Zusammenfassung ist also méglich, wenn

die beiden Stellen die gleiche Anzahl an Marken besitzen.

zum Auslieferungsschalter
vorfahren

Bestellungsposten
entgegennehmen

Auslieferungss

Bestellungsposten bezahlen und :
nennen weiterfahren

Drive-In-Schalter Bestellungsposten Drive-In-Fahrt
abgeschlossen

Abb. 4.32: Verkiirzung durch Zusammenfassung moglich
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Sobald Drive-In-Schalter vorliegt, kann entweder Bestellungsposten nennen
durchgefiihrt oder zum Auslieferungsschalter vorfahren durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von Bestellungsposten nennen erfiillt sowohl Bestellungsposten als auch
Drive-In-Schalter.

Sobald sowohl Auslieferungsschalter als auch Bestellungsposten (aktuell jeweils einmal

erfillt) vorliegt, kann Bestellungsposten entgegennehmen durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von entweder zum Auslieferungsschalter vorfahren oder Bestellungsposten
entgegennehmen erfiillt Auslieferungsschalter.

Sobald Auslieferungsschalter (aktuell einmal erfiillt) vorliegt, kann bezahlen und
weiterfahren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von bezahlen und weiterfahren erfiillt

Drive-In-Fahrt abgeschlossen.

Abb. 4.33: Textuelle Darstellung von Abb. 4.32

Infolgedessen ist in der Abb. 4.32 eine Zusammenfassung, wie in der zugehorigen textuel-
len Darstellung beschrieben, moglich. Diese Zusammenfassung ist auch mit den anderen Ge-
staltungsfestlegungen bildbar, wie es in den vorherigen Beispielen aus den Abschnitten 4.4.1-
4.4.4 bereits gezeigt wurde. Um die eindeutige Interpretation eines Textes zu gewdhrleisten,
sollte die Zusammenfassung von Stellen nur dann durchgefiihrt werden, wenn jede Stelle in
einem Satzkantenmengenelement die gleiche Anzahl an Marken enthélt. Wenn lediglich eine
Teilmenge dieser Stellen die gleiche Anzahl enthilt, kann dies zu Fehlinterpretationen fiih-
ren. Des Weiteren ist aus der textuellen Darstellung von Abb. 4.33 ersichtlich, dass Stellen an
verschiedenen Textpositionen mit unterschiedlichen anderen Stellen auftreten konnen. Die
Zusammenfassung ist in solchen Fillen getrennt zu betrachten. D. h., dass die Zusammenfas-
sung von Stellen keinen Einfluss auf die iibrigen Sitze nimmt, sofern dies nicht von einer
anderen Regel bereits erfasst wurde (z. B. einer Auslassungsgestaltungsregel wie in Abschnitt
44.4).

4.4.6. Auswahl der Gestaltungsregeln zur Dynamikdarstellung

Die gezeigten Gestaltungsregeln zur textuellen Darstellung von Markierungen kénnen zu
verschiedenen Zwecken eingesetzt werden. Relevante Faktoren zur Entscheidung, welche

Regeln zum Einsatz kommen sollen, sind:

e Auditive Unterstiitzung
o Vorlesen und Horen von Texten stellen andere Anforderungen als das schlich-

te Lesen der Texte.
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e Interpretations-Eindeutigkeit
o Die Bildung von Beziigen durch beispielsweise Demonstrativ- oder Relativ-
pronomen kann eine ungewollte Mehrfachdeutung erzeugen.
e Einzelabschnittsbetrachtung
o Wenn nur ein Abschnitt des Gesamttexts in den Fokus gestellt wird, sind
moglicherweise weitere Informationen, die an anderer Stelle stehen, bedeu-
tungsvoll.
o Kompakte Gesamtdarstellung und Redundanzfreiheit
o Die Informationsdichte des Texts kann hoch sein, um die wesentlichen Inhalte
offensichtlich zu vermitteln.
e Rickfithrbarkeit auf unmarkierten Zustand
o Nach Durchfithrung von Aktivititen sind neue Markierungen zu erwarten. Es
kann hilfreich sein, diese als einfache Anderung des unmarkierten Zustands zu
bilden.
e Schnelle Erfassung
o Gleichférmigkeit und die Nutzung von auffilligen Formulierungen oder Son-
derzeichen konnen den Blick auf Inhalte lenken.
e Variantenunterstiitzung
o Um ldngere Texte nicht allzu monoton zu formulieren, kénnen Varianten ge-

fordert werden.

Neben diesen Faktoren existiert ein weiterer subjektiver Faktor, der sich schwierig aus-
driicken lésst: die dsthetische Préferenz fiir sprachliche Formulierungen. In diesem Abschnitt

wird dieser Aspekt nicht weiter betrachtet.

Es bestehen einige Abhingigkeiten zwischen den Faktoren. Beispielsweise kann es fiir ei-
nen Bearbeiter einer einzelnen Aktivitit eines Gesamtprozesses ausreichen, nur einen einzel-
nen Abschnitt des Texts zu betrachten. Wenn die Beschreibung der Markierung jedoch an
anderer Position steht und die Anforderung der Redundanzfreiheit die Wiederholung an
dem betrachteten Abschnitt verhindert hat, kann die Einzelabschnittsbetrachtung nicht
durchgefiihrt werden. Gleichfalls ist es fiir die auditive Unterstiitzung und fiir die Varianten-
unterstiitzung nicht sinnvoll, den Einsatz von Sonderzeichen zur schnellen Erfassung zu

kombinieren.
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Auslassung Auslassung

zusatzliche unmarkierter doppelter Zusammenfassung
Satze Satzmodifikation  Stellen Beschreibung &dhnlicher Stellen

[ O [ [ [
O [ ] O @) @)
O [ ] O O O
O [] (] [ [
[ ] @) [ ] [ ] [ ]
O [ [ O [
[ ] [ ] O O O

Auditive Unterstiitzung
Interpretation
Einzelabschnitt
Kompakte Darstellung
Riickfithrbarkeit
Schnelle Erfassung
Variantenunterstiitzung

Symbol Erlduterung
(O |eher ungeeignet
[ @ [geeignet

Abb. 4.34: Unterstiitzung der Faktoren durch die Gestaltungsregeln

4.5. Berucksichtigung von Kapazitaten

Kapazititsangaben driicken eine maximale Beschrdnkung der Anzahl an méglichen Marken
zu jeder einzelnen Stelle aus (sieche Abschnitt 2.2.2). In der Praxis sind viele Stellen unbe-
schriankt in der maximal fassenden Markenzahl (d. h., die Kapazitit ist unendlich). In der

graphischen Darstellung wird das zumeist nicht explizit angegeben.

Ahnlich wie bei den Markierungen findet so eine Erweiterung zu den Angaben der Stellen
durch die Kapazititen statt. Daher gelten auch die analogen Gestaltungsregeln wie fir die
Dynamikdarstellung (Abschnitt 4.4). Da mit diesen Gestaltungsregeln verschiedene Vor- und
Nachteile einhergehen, sollten die Kapazitdtsangaben entsprechend den gleichen Regeln fol-

gen, um nicht unnotigerweise die kombinierten Nachteile der Regeln einzugehen.

K=1 Produkt
versenden

C Produkt bezahlen und

Kunden registrieren
Kundeneinkauf

begonnen

Produkt Produkteinkauf

mitnehmen abgeschlossen

Kundendaten
hinterlegt

Abb. 4.35: Kapazititsbeispiel

Das Beispiel der Abb. 4.35 kann entsprechend den Gestaltungsregeln mit neuen Sitzen,
der Zusammenfassung dhnlicher Stellen und der Auslassung doppelter Beschreibung und

unbeschrénkter Stellen durch den Text in der Abb. 4.36 umgewandelt werden.
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Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Dies ist aktuell einmal erfillt. Das Erledigen von
Produkt bezahlen und Kunden registrieren erfiillt sowohl Kundendaten hinterlegt als
auch Produkt bezahlt. Dies ist aktuell jeweils einmal von maximal einmal erfiillt. Sobald
sowohl Produkt bezahlt als auch Kundendaten hinterlegt vorliegt, kann entweder
Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt versenden durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden erfiillt
Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 4.36: Textdarstellung der Abb. 4.35

Mit einer anderen Auswahl an Gestaltungsregeln kann auch der in der Abb. 4.37 be-
schriebene Text abgeleitet werden. Hier werden Satzmodifikationen durch Klammern und

keinerlei Auslassungen oder Zusammenfassungen durchgefiihrt.

Sobald Kundeneinkauf begonnen (aktuell einmal von maximal beliebig oft erfiillt)

vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden registrieren durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden registrieren erfiillt sowohl Kundendaten
hinterlegt (aktuell mit einmal maximal erfiillt) als auch Produkt bezahlt (aktuell mit
einmal maximal erfiillt). Sobald sowohl Produkt bezahlt (aktuell mit einmal maximal
erfillt) als auch Kundendaten hinterlegt (aktuell mit einmal maximal erfillt) vorliegt,
kann entweder Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt versenden durchgefiihrt
werden. Das Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden

erfillt Produkteinkauf abgeschlossen (aktuell keinmal von maximal beliebig oft erfillt).

Abb. 4.37: Textdarstellung der Abb. 4.35 mit umgekehrten Gestaltungsregeln

In beiden Textdarstellungen ist jedoch der folgende Zusammenhang, der durch die Kapa-
zititsbeschrankung bedingt ist, nicht klar ersichtlich. Es ist nicht méglich, die erste Transition
zu feuern, sofern nicht zuvor eine der anderen beiden Transitionen gefeuert wurde. Der Zu-
sammenhang ist zwar indirekt ableitbar, jedoch fiir einen unerfahrenen Benutzer nicht in
jedem Fall aus dem Text erkennbar. Daher erhéht ein zusdtzlicher Satz in dem speziellen Fall,
dass Stellen die Kapazitdtsschranke erreicht haben, das Textverstindnis. Zur maschinellen
Riicktransformation ist dieser Satz unbedeutend, da die Kapazitit und Belegung bereits ohne
einen solchen Satz abgedeckt ist. Das Erreichen der Kapazititsgrenze wirkt sich auf die feuer-

bereiten Transitionen aus. Dies ist durch die Schaltregel systemimmanent.

Der Zusatzsatz sollte nach der ersten Nennung einer durch das Erreichen der Kapazitits-

schranke blockierten Transition hinzugefiigt werden.
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Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden
registrieren durchgefiihrt werden. Dies ist aktuell einmal erfiillt. Die Ausfiihrung von
Produkt bezahlen und Kunden registrieren ist aktuell aufgrund der

Kapazitatsbeschrankung bei Kundendaten hinterlegt und Produkt bezahlt nicht
mdglich. Das Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden registrieren erfillt sowohl

Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt. Dies ist aktuell jeweils einmal von
maximal einmal erfiillt. Sobald sowohl Produkt bezahlt als auch Kundendaten hinterlegt
vorliegt, kann entweder Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder Produkt versenden
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder Produkt
versenden erfiillt Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 4.38: Zusatzsatz, um kapazititsbeschrinkte Transitionen hervorzuheben

4.6. Berucksichtigung von Kantengewichten

Im Gegensatz zu Kapazititen liegen Kantengwichte an Kanten und nicht an Stellen an. Bisher
wurden stets die Kantengewichte der Hohe 1 betrachtet. In der graphischen Reprisentation
wird dieses Kantengewicht angenommen, wenn keine Kantengewichtsbeschriftung vorliegt.
So ist auch eine Erwdhnung in der Textform nicht notwendig. Die vorgestellte Transformati-
on beschreibt jede Kante genau einmal in einem Satz. Die in einem Satz zusammengefassten
Kanten sind bestimmt durch die Satzkantenmenge. Sind nun von 1 abweichende Kantenge-
wichte einigen Kanten zugeordnet, sollte folglich diese Angabe innerhalb der Sétze beschrie-

ben werden, die die jeweilige Kante darstellen.

Gehen Kanten mit Gewichten in Transitionen ein, so ist die der Gewichtung entspre-
chende Anzahl an Marken nétig, um die Transition feuern zu konnen. Gehen Kanten aus
Transitionen aus, wird die Anzahl an Marken erzeugt, die durch das Gewicht vorgegeben
wird. In weiterer Folge kann moglicherweise eine Transition aufgrund einer Kapazititsbe-
schrankung nicht feuern. Der Bedeutungsunterschied der Kantengewichte muss sich in der

Formulierung der Séitze wiederfinden.

Ein weiterer Aspekt ist die Beachtung von verschiedenen Kantengewichten innerhalb des
gleichen Elements der Satzkantenmenge. Die Zusammenfassung der Kanten sollte in diesem
Fall aufgehoben werden, sodass diese durch getrennte Siatze dargestellt werden. So aufgespal-
tene Elemente der Satzkantenmenge sollten auch dann eine Gewichtungsangabe erhalten,
wenn das Gewicht 1 betrigt. Das lenkt die Aufmerksambkeit eines Lesers auf die Beachtung

moglicherweise noch folgender abweichender Kantengewichtsangaben.
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Ersatzreifen
lagern
Reifen 2
8 produzieren 2
Rohmaterial gefertigter Lager
. Fahrrad

vorhanden Reifen

herstellen

Abb. 4.39: Kantengewichtsbeispiel

Sobald Rohmaterial vorhanden vorliegt, kann Reifen produzieren durchgefiihrt werden.
Das Erledigen von Reifen produzieren erfiillt gefertigter Reifen zweimal.

Sobald einmal von gefertigter Reifen vorliegt, kann Ersatzreifen lagern durchgefiihrt
werden. Sobald zweimal von gefertigter Reifen vorliegt, kann Fahrrad herstellen
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von entweder Ersatzreifen lagern oder Fahrrad
herstellen erfillt Lager.

Abb. 4.40: Textuelle Darstellung der Kantengewichte

Dementsprechend sind beide Aspekte in der Transformation der Abb. 4.39 durch die
Abb. 4.40 beriicksichtigt. Dies bedeutet zum einen, dass die Gewichtsbeschreibung in Transi-
tionen-zu-Stellen-Sitzen am Ende steht, wihrend die Gewichtsbeschreibung in Stellen-zu-
Transitionen-Sitzen am Anfang steht. Folglich steht die Gewichtsbeschreibung stets bei den
Stellen. Zum anderen sind die beiden ausgehenden Kanten aus der Stelle ,,gefertigter Reifen
getrennt beschrieben worden, obwohl diese in dem gleichen Element der Satzkantenmenge
enthalten sind. Wie gezeigt, hat dann auch die Kante mit dem Gewicht 1 eine textuelle Dar-
stellung erhalten. Die implizit enthaltene Moglichkeit, dass Transitionen feuern kénnen,
wenn auch ein ganzes Vielfaches der Marken vorhanden ist, wird so nicht explizit formuliert.
Diese Bedeutung kann auch explizit durch einen Zusatzsatz oder eine Zusatzformulierung
eingefiigt werden, die die maschinelle Verarbeitung ignorieren kann. Innerhalb eines Satzes
kann beispielsweise direkt nach jedem Kantengewicht eine Angabe ,,(oder ein Vielfaches da-
von)“ hinzugefiigt werden. Da diese Angabe sich wiederholt und stets giiltig ist, ist im Sinne

der kompakten Darstellung eine Auslassung sinnvoll.

4.7. Auswahl der Formulierungsvarianten nach
quantitativen Faktoren

Bisher wurden Varianten der Textgestaltung vorgestellt, die inhaltlich gleiche Sachlagen auf

eine qualitativ unterschiedliche Weise beschreiben. Synonymkonstruktionen verleihen Tex-
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ten eine geringere Monotonie (Abschnitt 4.2). Der Einsatz von Trennzeichenparsing erlaubt
die besondere Unterstiitzung spezieller Anwendungsfille (Abschnitt 4.3). Auch die Gestal-
tung der dynamischen Eigenschaften kann verschiedenen qualitativen Zwecken dienen. Uber
jeden Aspekt hinweg kann die Betrachtung der Satz- und Wortlinge einen messbaren Faktor

zur Auswahl der richtigen Variante ergeben.

Die Satzlinge wird in der Regel mit der Anzahl der genutzten Worter im Satz gezihlt. Die
Wortldnge ergibt sich aus der Anzahl der fiir ein Wort gebrauchten Buchstaben oder Silben.
Hieraus konnen Lesbarkeitsindizes (siehe Abschnitt 2.1.3) gebildet werden, die eine Aussage
zur allgemeinen Verstindlichkeit eines Textes ergeben. Es wird dabei davon ausgegangen,

dass lange Satze und (viele) lange Worter eine schlechtere Verstindlichkeit erzeugen.

Auf dieser Basis konnen Synonymkonstruktionen und Gestaltungsregeln ausgewahlt wer-
den. Beispielsweise konnen Markenbeschreibungen in Satzmodifikationen vorkommen, so-
lange die Séitze unterhalb eines festgelegten Schwellwerts von Wortern liegen (z. B. 16 Worter

pro Satz). Ansonsten konnen eigenstandige Satze bevorzugt werden.

Auch die Anzahl von Kommas bzw. Bindestrichen oder der Einsatz von Klammern kann
auf ein festgelegtes Niveau beschrankt werden, sodass im Bedarfsfall alternative Formulie-
rungen einen geringeren Einsatz dieser Zeichen erlauben. Die Anzahl der Kommas fiihrt
moglicherweise auf viele eingeschobene Nebensitze. Die Anzahl von Klammern kann den
Text zusammenhangslos erscheinen lassen. Beides kann durch viele Verschachtelungen eine

hohe Komplexitit der Satzstruktur bewirken.

Die Bestimmung der Grenzwerte sollte in der Praxis anhand eigener Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Dies geht tiber den Fokus dieser Arbeit hinaus und wird daher nicht

genauer ausgearbeitet.

4.8. Textdarstellung von Petri-Netz-Erweiterungen

Das in den vorherigen Abschnitten beschriebene Konzept beschreibt die Hin- und Riick-
transformation von Petri-Netzen in eine Textdarstellung. Im speziellen gehoren die beschrie-
benen Petri-Netze der Klasse der Stellen/Transitionen-Netze an (siehe Abschnitt 2.2.2). Die
als Grundidee entworfenen Texte aus Abschnitt 3.3 enthalten die Petri-Netz-Erweiterung
Leseverbindung, die durch Stellen/Transitionen-Netze nicht definiert sind. In der Geschifts-
prozessmodellierungspraxis sind einige weitere Erweiterungen im Einsatz, die durch entspre-

chende sprachliche Formulierungen abgebildet werden konnen. Die hohe Anzahl an Erweite-
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rungen erzwingt, dass hier nur eine Auswahl betrachtet werden kann. So stehen Erweiterun-

gen im Vordergrund, die in der Geschiftsprozess-Praxis haufiger eingesetzt werden.

Um den Einfluss auf die Satzgestaltung durch die Erweiterungen betrachten zu kdnnen,
miissen auch deren Einsatzziele berticksichtigt werden. Das fillt nicht in jedem Fall leicht, da
es teils an klaren Definitionen und Richtlinien mangelt, durch die der mégliche und sinnvolle
Gebrauch vorbestimmt wird. Dies zeigt sich in der Beschreibung und Nutzung der Lesever-

bindung.

4.8.1. Leseverbindung

Leseverbindungen® erméglichen den gleichzeitig® lesenden Zugriff auf ein Objekt durch meh-
rere verschiedene Transitionen [ChH93, MoR95, Obe96]. Haufig wird die Leseverbindung
graphisch durch eine ungerichtete Kante dargestellt [MoR95, Obe96, VSY98]. Das Motiv zur

Erweiterung von Petri-Netzen um Leseverbindungen kann verschiedene Griinde haben.

In der Beobachtung der Geschiftsprozessmodellierungspraxis zeigt sich, dass die Lesever-
bindung zumeist verwendet wird, um die Nichtverinderbarkeit von Objekten (bzw. deren
Eigenschaften) hervorzuheben. So kann eine Leseverbindung darauf hindeuten, dass ein ver-
wendetes Objekt, das durch eine (anonyme) Marke symbolisiert wird, bei Ausfithrung einer
Aktivitat nicht verdndert werden soll. Ebenso konnen nicht anonyme Marken als strukturier-
te Dokumente verstanden werden, deren Inhalte nicht veridndert werden sollen, wenn die an
der Leseverbindung verkniipften Aktivititen ausgefithrt werden. Folglich erweitert die Lese-
verbindung in Geschiftsprozessmodellen die Bedeutung einer Kante um den Hinweis, keine
Verdnderungen gewisser Objekte bei der Ausiibung einer Tétigkeit durchzufiihren. Fir die
Ausfithrung des Petri-Netzes hat dieser Aspekt keine erweiternde Bedeutung, sodass eine
Leseverbindung in dem Sinne dieses Motivs auch durch zwei gerichtete Kanten mit zueinan-
der vertauschten Start- und Endknoten ersetzt werden kann. Im Resultat konnen damit die

gleichen Schaltfolgen beschrieben werden.

8 Auch Lesekante, Nur-Lese-Kante oder Testkante genannt.

° Genaugenommen ist eine zeitliche Gleichheit zwischen verschiedenen Ereignissen universell nicht
moglich und wird nur aus Beobachtersicht angenommen. Sie basiert auf Toleranzen oder Unge-
nauigkeiten (und somit Zeitintervallen), die zur Erfilllung eines Zieles ausreichen. Des Weiteren
werden mit nicht erweiterten Petri-Netzen ereignisdiskrete dynamische Systeme modelliert und
die in dieser Arbeit vorgestellte Schaltregel erlaubt keine zeitliche Gleichheit. ,,Gleichzeitig driickt
hier aus, dass in einem Schritt fiir einen Beobachter zwei oder mehr Ereignisse gemeinsam statt-
finden.
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Jedoch werden in systemtheoretischen Arbeiten andere Motive zur Nutzung der Lesever-
bindung aufgezeigt. Dies kann die Absicht sein, eine Gleichzeitigkeit von verschiedenen Ak-
tivitdten zu ermoglichen [MoR95] oder das gleichzeitige Lesen von Daten (durch beliebig
viele Operationen) nicht durch zerstorendes Lesen und Wiederherstellen darzustellen
[VSY98]. Beides betrachtet die fiir Geschiftsprozessmodelle seltener verbreitete Moglichkeit,
in einem Schritt zwei oder mehr Transitionen gemeinsam schalten zu lassen. Dazu ist eine
entsprechende Verdnderung der Schaltregel notwendig. ,,In einem Netz, dessen Schaltregel es
zuldsst, dass mehrere Transitionen in einem Schritt (gleichzeitig) schalten, kann eine Test-
kante nicht durch eine Schlinge ersetzt werden, da sich dann ein anderes Schaltverhalten
ergibt.“ [Web02]. Die Schlinge ist dabei als zwei gegeneinander gerichtete Kanten zu verste-

hen.

Verkaufsangebot ) Bestand
erstellen ~ priifen
Materialliste

Abb. 4.41: Zwei Leseverbindungen an einer Stelle

Der beschriebene Unterschied des Motivs der Lesekante erzeugt eine sprachliche Hiirde.
Nur durch die strukturelle Betrachtung des Modells ist es nicht immer ersichtlich, ob eine
Leseverbindung z. B. die Gleichzeitigkeit erlauben soll, oder ob die Unverdnderbarkeit im
Fokus steht. Ist eine Stelle ausschliefSlich mit genau einer Leseverbindung verkniipft, kann
abgeleitet werden, dass die Unverdnderbarkeit durch die Modellierung ausgedriickt werden
soll. Letzen Endes kénnen verschiedene Transitionen eine einzige Marke nur dann gleichzei-
tig verwenden, wenn die Stelle mit der Marke iiber mehr als eine Leseverbindung verfigt. In

allen anderen Féllen muss eine klare Definition der Leseverbindung vorhanden sein.

Somit ergeben sich je nach Fokus verschiedene Arten der Formulierung. Das Beispiel der
Abb. 4.41 ohne Betrachtung der Markierung kann durch einen der drei Sitze der Abb. 4.42

textuell dargestellt werden.

1. Sobald Materialliste vorliegt, kann ohne Verdnderung dieser Verkaufsangebot

erstellen oder Bestand priifen durchgefiihrt werden.

2. Sobald Materialliste vorliegt, kann gleichzeitig Verkaufsangebot erstellen und
Bestand priifen durchgefiihrt werden.

3. Sobald Materialliste vorliegt, kann ohne Verdanderung dieser und gleichzeitig
Verkaufsangebot erstellen und Bestand priifen durchgefiihrt werden.

Abb. 4.42: Drei Text-Varianten zur Leseverbindung
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Die Geschiftsprozessmodellierung mit Leseverbindung sollte folglich nur durch Angabe
eines Hinweises, welche Bedeutung im Fokus der Modellierung steht, durchgefiihrt werden.
Entsprechende Modellierungsregeln helfen, mdglichen Missverstdndnissen aus dem Weg zu
gehen. Diese konnen fiir eine Festlegung einer textuellen Darstellung als Grundlage dienen.
Auch umgekehrt kann der generierte Text dann helfen, eine ungewollte Fehlinterpretation zu

vermeiden.

Verkaufsangebot O Bestand

erstellen - priifen
Materialliste

Abb. 4.43: Ersetzung der Leseverbindungen durch je zwei gegeneinander gerichtete Kan-
ten

Ist keine Regelung getroffen, konnen Leseverbindungen auch textuell wie zwei gerichtete
Kanten in jeweilige Gegenrichtungen dargestellt werden. Wenn die Notwendigkeit besteht,
eine Nichtveranderbarkeit auszudriicken, kann dies auch in der Inschrift der Aktivitit formu-
liert werden. Beispielsweise kann die Inschrift von ,,Bestand priifen® in ,Bestand ohne Ver-
dnderung der Materialliste priifen®. Jedoch ist es so aus oben genannten Griinden nicht mog-
lich, mehrere Aktivititen in einem Schritt zu betrachten. Nichtsdestotrotz sind die resultie-
renden Zustdnde nach Ausfithrung der Aktivititen unabhingig von der Ausfithrung in einem

Schritt oder in mehreren Schritten gleich.

Aus den genannten Griinden wird in dieser Arbeit eine Leseverbindung nicht von zwei
entgegengesetzten Kanten unterschieden. Dies trifft auch fiir die sogenannte Aktualisierungs-

verbindung (siehe 3.3) zu.

4.8.2. Rollen und Ressourcen

Die Modellierung von Rollen und benétigten Ressourcen zur Ausfithrung von Aktivitaten ist
fiir die Geschiftsprozessmodellierung von zentraler Bedeutung. Daher finden sich in Ge-
schiftsprozessmodellen in der Regel an den Aktivititen entsprechende Zuordnungen, die
Rollen- und Ressourceninformationen ausdriicken. Es ist nicht immer eine Unterscheidung
zwischen Rollen und Ressourcen gegeben, da Rollen auch als menschliche Ressource eine
spezielle Form von Ressourcen annehmen konnen. Die sprachliche Textdarstellung lasst dies
auch zu. Idealerweise gestalten sich Sdtze dennoch besser mit einer Unterscheidung zwischen

Rollen und Ressourcen.

121



Kapitel 4

C Lieferschein C Frachkosten C

erstellen berechnen
Ware am erstellter berechnete

Warenausgang # Lagerarbeiter Lieferschein # Logistiksystem Frachkosten

Abb. 4.44: Beispiel mit Rollen und Ressourcen

Haufig besteht die Benennung der Rollen oder Ressourcen lediglich aus einem Nomen.
Dieses Nomen steht mit einer Aktivitit in einer Beziehung. Bei Rollen wird die Aktivitit
durch eine Instanz der Rolle ausgefiihrt. Bei Ressourcen ist die Ausfithrung oft mithilfe einer
Instanz der angegebenen Ressource zu erledigen. Sprachlich kann eine Rolle durch Voran-

stellung der Préposition ,,von“ und eine Ressource durch ,,mit“ im Satz begleitet werden.

Sobald Ware am Warenausgang vorliegt, kann Lieferschein erstellen von Lagerarbeiter
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Lieferschein von Lagerarbeiter erstellen erfuillt
erstellter Lieferschein.

Sobald erstellter Lieferschein vorliegt, kann Frachtkosten berechnen mit Logistiksystem
durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Frachtkosten berechnen mit Logistiksystem

erflllt berechnete Frachtkosten.

Abb. 4.45: Textuelle Darstellung des Beispiels

Alternative Pripositionen sind ebenfalls moglich. So sind die Préipositionen ,durch®,
»mittels“ oder ,,mithilfe von® verwendbar. Da keine Artikel in Geschiftsprozessmodellen be-
nutzt werden, fehlen diese auch in den Sitzen. Prapositionen stehen mit individuellem Kasus
fiir die betroffenen Nomen. Die Préipositionen im Beispiel stehen beide mit dem Dativ. Dies
ist ohne den Artikel zumeist nicht ersichtlich. Eine Ausnahme bilden Nomen, die im Nomi-
nativ Plural auf ,e“, ,el“ oder ,er” enden. Beispielsweise konnte als Rolle eine Gruppe mit
Facharbeitern als ,Facharbeiter benannt werden. In dem Fall sollte die Gruppe in den Dativ
Plural gesetzt werden (also ,,Facharbeitern®), da dadurch der Plural ersichtlich wird und die
Praposition ,,von korrekt dekliniert wird. Ressourcen sind gleichfalls betroffen (,mit Hoch-
leistungsrechnern®). Alternative Prépositionen stehen jedoch nicht immer im Dativ, sodass

bei diesen Préipositionen andere Anforderungen notwendig sind.

4.8.3. Konnektoren

Konnektoren werden in der Geschiftsprozessmodellierung verwendet, um Abldufe verkiirzt
graphisch darzustellen. Hierbei handelt es sich um logische Operatoren fiir AND, OR oder

XOR, die an Stellen oder Transitionen verkniipft werden. Diese Erweiterungen verkiirzen

122



Konzeption

dadurch die Modellierung, dass vor oder nach Stellen Und-Verkniipfungen bzw. vor oder
nach Transitionen Oder-Verkniipfungen moglich werden, sodass keine weiteren Elemente
dazwischen modelliert werden miissen, um den gleichen Ablauf zu erreichen. Dennoch wird

der dadurch erreichte Ablauf unsichtbar fiir den Benutzer intern modelliert.

In der Praxis findet insbesondere eine Entscheidung durch eine Aktivitit Anwendung fiir
eine Transition mit einem gefolgten XOR-Konnektor. Dieser Sachverhalt ist beispielsweise in
dem Werkzeug Horus [SVO11] durch ein rotes Oder-Zeichen am Ende einer Transition

symbolisiert.

Produkt nicht

C Bestellbarkeit V kurzfristig lieferbar

S tiberpriifen
zeitkritische
Bestellung
Produkt kurzfristig
lieferbar

Abb. 4.46: Transition mit gefolgtem XOR-Konnektor

Die Konnektoren entsprechen sprachlich den passenden Konjunktionen. Diese sind be-
reits fiir Transitionen (AND) und Stellen (XOR) beschrieben worden. Folglich kann analog
zu den bisherigen Beschreibungen ein Konnektor textuell dargestellt werden (vgl. Abb. 4.46
und Abb. 4.47).

Sobald zeitkritische Bestellung vorliegt, kann Bestellbarkeit Gberprifen durchgefiihrt
werden. Das Erledigen von Bestellbarkeit Giberpriifen erfiillt entweder Produkt nicht
kurzfristig lieferbar oder Produkt kurzfristig lieferbar.

Abb. 4.47: Textdarstellung eines XOR-Konnektors

Ein zusitzlicher Konnektor-Typ konnte mit einem nicht exklusiven Oder (inklusives O-
der) erzeugt werden. Das inklusive Oder wird im Deutschen eindeutig durch die Nutzung

von ,,und/oder” dargestellt. Alternativ ist die Formulierung mit ,,oder auch® méglich.
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4.9. Vollstandigkeits- und
Ausdrucksmachtigkeitsbetrachtung

Die Uberfithrung der Petri-Netz-Modelle in Prozesstexte ist mit Bedacht auf Bijektivitdt ent-
worfen. Daher lassen sich nahezu alle Prozessmodelle zu Texten und unter Regeln erstellte
Texte wieder in Petri-Netze iiberfithren. Es gibt jedoch eine Grundannahme, die stets erfiillt
sein muss, um einen Text (mindestens ungeordnet) aus einem Petri-Netz erzeugen zu kon-
nen. Diese ist, dass je Knoten mindestens eine Kante verbunden sein muss. Petri-Netze, die
Stellen oder Transitionen ohne herein- oder herausfithrende Kanten besitzen, konnen nicht
in einen Text tiberfithrt werden. Es ist denkbar, auch hierfiir ein sprachliches Konstrukt zu
erzeugen. Beispielsweise konnte als Fakt dargestellt werden, dass ein Objektspeicher existiert
oder eine Aktivitit ohne Bedingung und Auswirkung spontan ausgefiihrt werden kann. Be-
dingungen und Aktivititen, die in der Ausfilhrung der Prozesse nichts beitragen, sollten
vermieden werden [Aal04]. Daher wird in dieser Arbeit darauf verzichtet. Unter der be-
schriebenen Annahme koénnen mit dem Grundkonzept alle sonst konstruierbaren Petri-

Netze in Textform tiberfiihrt werden.

Die Gegenrichtung erfordert, dass die Grammatik zur Formulierung stets eingehalten
wird. Eine Verletzung der Grammatik erfordert nicht, dass undefinierte Graphen erzeugt
werden, sondern dass die Bearbeitung abbricht. Beispielsweise darf eine grammatikverletzen-
de Formulierung eines Satzes mit einer (falschen) Stellen-zu-Stellen-Kante'® nicht erkannt
werden und somit kein falsches Netz erzeugen. Dies ist durch die Angabe der formalen
Grammatik sichergestellt, wie sie mit ANTLR als erweiterte BNF definiert ist. Unter den Vo-
raussetzungen, dass es keine kantenlosen Knoten gibt, der Text durch die Grammatik akzep-
tiert wird und jede Kante im Text beschrieben ist, kann durch eine Auswertung eines gesam-

ten Textes jedes Petri-Netz vollstindig wiederhergestellt werden.

Sofern eine Einschrinkung der Petri-Netze auf Workflow-Netze gefordert wird", ist die
Bedingung der nicht kantenlosen Knoten zwangsldufig per Definition der Workflow-Netze
erfiillt. Jedoch kann eine Sicherstellung der Prozesstexte auf Erfiillung der Workflow-Netz-
Eigenschaft nur durch eine Zusatziiberpriiffung umgesetzt werden. Das heifit insbesondere,

dass diese Eigenschaft nicht durch die formale, kontextfreie Grammatik Gberpriift werden

' Wie etwa ,,Sobald E-Mail erhalten vorliegt, ist ungelesene E-Mail erfilllt“. Es fehlt eine Aktivitét in
dieser Beziehung.
"1 Zur Satzreihenfolgebestimmung wie im Grundkonzept beschrieben sinnvoll.
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kann. Jedoch kann die Eigenschaft durch eine nachgestellte Uberpriifung nach der Uberfiih-
rung in Petri-Netz-Form durchgefithrt werden. Daraufthin kann entschieden werden, ob der

Text den Anforderungen entspricht.

Es lasst sich also festhalten, dass die Ausdrucksméchtigkeit der Petri-Netze (bzw. der
Workflow-Netze) sich auch in den Prozesstexten wiederfindet. Stellen/Transitionen-Netze
kénnen grundsitzlich alle Probleme der reguldren Sprachen (Chomsky Typ-3), beschrinkte
kontextfreie Sprachen (Teilmenge Chomsky Typ-2) und einige kontextsensitive Sprachen
(Teilmenge Chomsky Typ-1) beschreiben [Pet81].

Typ-0

Typ-1

=
&

Abb. 4.48: Klassifikation der Petri-Netz-Sprachen (PNL) in der Chomsky-Hierarchie
[Pet81]

Die Erweiterung von Stellen/Transitionen-Netzen um Elemente, die die Ausdrucksmach-
tigkeit erhohen, konnen auch in die sprachliche Beschreibung tibernommen werden. So ist
ohne Erweiterung nicht moglich, eine unbeschriankte Stelle darauf zu iiberpriifen, dass keine
Marke enthalten ist (Nulltest) [Pet81]. Die Inhibitor-Kante erlaubt als Erweiterung diese
Uberprﬁfung, indem eine Transition mit eingehender Inhibitor-Kante nur aktiviert'? wird,
wenn die davon ausgehende Stelle keine Marke enthélt [Pet81]. Graphisch wird anstelle der
Pfeilspitze an die Inhibitor-Kante ein kleiner, leerer Kreis gesetzt (siche Abb. 4.49).

12 Zusitzlich zur bestehenden Schaltregel.
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»| Lager sortieren

freier
Mitarbeiter

:} Kunden beraten |

Kunde wartet

Abb. 4.49: Petri-Netz mit Inhibitor-Kante

Die Inhibitor-Kante erh6ht die Ausdrucksmichtigkeit der Petri-Netze, sodass Turing-
Vollstindigkeit erreicht wird [Pet77]. Damit konnen also alle Beschreibungen zur Berech-
nung von Problemen mit dieser Erweiterung erstellt werden, die auch in einem beliebigen
anderen Formalismus zur Berechnungsbeschreibung'® auf Computersystemen existieren. Fiir

das gegebene Beispiel kann die Inhibitor-Kante die folgende Formulierung erzeugen.

Sobald freier Mitarbeiter vorliegt und nicht Kunde wartet vorliegt, kann Lager sortieren
durchgefiihrt werden.

Sobald sowohl freier Mitarbeiter als auch Kunde wartet vorliegt, kann Kunde beraten
durchgefiihrt werden.

Abb. 4.50: Textdarstellung von Abb. 4.49

Ohne die Nutzung der Inhibitor-Kante kann das Beispiel nur dann mit nicht erweiterten
Petri-Netzen beschrieben werden, wenn die ,,Kunde wartet“-Stelle durch eine Kapazitit be-
schrankt ist. Alle Erweiterungen, die die Turing-Vollstindigkeit erreichen, sind definitions-
gemaf ineinander iiberfiihrbar. Beispielsweise verdndern Prioritéts-Netze die Schaltregel um
den Zusatz, dass unter allen gewohnlich aktivierten Transitionen nur eine Transition mit der
hochsten Prioritét feuern darf [Hac75]. In dem gegebenen Beispiel kann dies erreicht werden,
indem die Inhibitor-Kante geloscht wird und anstelle dieser der Transition ,,Lager sortieren®
eine niedrigere Prioritit gegentiber der Transition , Kunden beraten“ gegeben wird (siehe
Abb. 4.51). So wird dasselbe Schaltverhalten zur Modellierung mit der Inhibitor-Kante er-

reicht.

" d. h. Programmiersprachen
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» Lager sortieren |

freier PRIORITAT: NIEDRIG
Mitarbeiter

O ;i Kunden beraten|
Kunde wartet PRIORITAT: HOCH

Abb. 4.51: Prioritits-Netz

Priorititen konnen verschieden formuliert werden. Es ist mdglich, eine natiirliche Zahl
auf jeder Transition zuzuordnen. Sprachlich kann dies zwar auch genutzt werden, jedoch
kann eine daraus entstandene Formulierung schwerer als eine textuelle Beschreibung zu ver-
stehen sein. Deshalb wird in diesem Beispiel von ,niedrig“ und ,hoch® gesprochen. So kann

das gezeigte Beispiel mit dem folgenden Text reprisentiert werden:

Sobald freier Mitarbeiter vorliegt, kann, sofern keine Tatigkeit von hdherer Prioritat als
niedrig mdéglich ist, Lager sortieren durchgefiihrt werden.

Sobald sowohl freier Mitarbeiter als auch Kunde wartet vorliegt, kann mit hoher Prioritdt
Kunde beraten durchgefiihrt werden.

Abb. 4.52: Textdarstellung von Abb. 4.51

Solche Erweiterungen erhohen zwar die Ausdruckmaichtigkeit der Modellierung, aber die
Analysefahigkeit des Netzes sinkt hingegen. So werden das Beschréinktheits-Problem und das
Erreichbarkeits-Problem fiir Stellen/Transitionen-Netze mit Inhibitor-Kanten-Erweiterung
unentscheidbar [Hac75]. Durch die Uberfithrung von Prozessmodellen zu Texten und durch
die Riickiiberfithrung der Texte zu Prozessmodellen wird keine Erweiterung der zugrunde

liegenden Petri-Netze vorausgesetzt und damit die Analysefihigkeit nicht beeintrachtigt.
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5. Empirische Betrachtung der
Prozessformulierungen

In Kapitel 4 wurde die Grundidee zur Darstellung von Prozessmodellen in textueller Form
systematisch vertieft und grundlegend formalisiert. Darin sind einige Alternativen und Syno-
nymkonstruktionen vorgestellt worden. Diese haben neben den unterschiedlichen formalen
Eigenschaften auch einen hohen subjektiven Charakter. Es gibt eine Autor bzw. Leser bezo-
gene dsthetische Priferenz, die z. B. elegantere, prignantere oder spannendere Wendungen
bevorzugt. Die Priferenz einer Formulierung gegeniiber einer anderen Formulierung kann
durchaus von Menschen inhaltlich begriindet sein. Jedoch findet in dieser Begriindung eine

Abwigung mit den Gegenargumenten statt, die wiederum von subjektiver Gestalt ist.

So ist eine Betrachtung der Formulierungsméglichkeiten aus empirischer Sicht zweckma-
Big. Eine Befragung von vielen Menschen kann helfen, allgemein verstindliche Formulierun-
gen zu ermitteln. In Folge konnen Wendungen ausgewahlt werden, die von einem Grofiteil
der befragten Menschen akzeptiert bzw. bevorzugt werden. Die in diesem Kapitel beschriebe-
nen und durchgefithrten Befragungen stellen damit eine Grundlage fiir die zielgerichtete An-
passung der Grundidee hin zur Implementierung dar. Es wird zunéchst keine spezielle An-

wendungsdoméne fokussiert.

Die durchgefiihrten Befragungen sind von Tim Maurer im Rahmen seiner Masterarbeit
im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen entstanden [Maul3]. Die empirische Untersu-
chung ist zweigeteilt aufgebaut. Zunichst wurden Modellierungsexperten frei befragt, welche
textuellen Formulierungen sie benutzen wiirden, um einfache Standardkonstruktionen von
Prozessmodellen zu beschreiben. Diese Beschreibungen sollten lediglich automatisch gene-
rierbar sein. Es wurden also keine Vorgaben zur Formulierung selbst gegeben, um die direkte
Beeinflussung zu vermeiden. Aus den gegebenen Antworten wurde eine Online-Umfrage
entwickelt. Die Online-Umfrage wurde an einer grofien Gruppe von wissenschaftlichen Mit-

arbeitern, externen Modellierungsexperten und Studierenden durchgefiihrt.
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5.1. Grundlagen der empirischen Betrachtung

Es stellt sich bei der Betrachtung von Meinungen die Frage, wie diese systematisch untersucht
werden konnen. Die in dieser Arbeit durchgefiihrte empirische Betrachtung greift dazu die
Methoden der empirischen Sozialforschung auf und wendet diese geeignet an. Folglich kann
ein nachvollziehbares Vorgehen ausgewihlt und durchgefiihrt werden, das durchgehend be-
griindet und erprobt ist. In dem benoétigten Anwendungsfall wird nur eine Teilmenge der
Instrumente der empirischen Sozialforschung benétigt. Dieser Abschnitt betrachtet die dafiir

notwendigen Grundlagen.

Nach Atteslander ist die empirische Sozialforschung ,die systematische Erfassung und
Deutung sozialer Tatbestande“ [Att08]. Zu sozialen Tatbestdnden zihlen neben durch Spra-
che vermittelte Meinungen, die fiir diese Untersuchung relevant sind, auch beobachtbares
Verhalten, von Menschen geschaffene Gegenstinde, Informationen iiber Erfahrungen, Ein-

stellungen, Werturteile und Absichten.

Empirische Untersuchungen sind nach Mayer [May13] theoriegeleitet. Das bedeutet, dass
die Beobachtung eines Ausschnitts der Realitdt aus dem Blickwinkel einzelner Hypothesen'
zu einer Begriindung einer Theorie, die ,ein System logisch widerspruchsfreier Aussagen
iiber einen Untersuchungsgegenstand“ [Mayl13] beschreibt, fithrt. Dabei kann am Anfang
eine Theorie tiberlegt worden sein, aus der Hypothesen abgeleitet sind, die dann durch Be-
obachtungen gestiitzt werden. Ebenso kann umgekehrt aus Beobachtungen eine Menge von
Hypothesen hervorgehen und diese kénnen zu einer Theorie zusammengefasst werden. Die
unterschiedlichen Richtungen nennen sich nach Mayer Deduktion bzw. Induktion (siehe

Abb. 5.1).

A Theorie

=

= o
= pe
= Hypothesen =
= <
° o
A a)

Beobachtungen v

Abb. 5.1: Induktion und Deduktion einer Theorie [May13]

! Diese werden nach Mayer in einzelne Wenn-Dann und Je-Desto-Aussagen unterteilt.
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In diesem Kapitel kommt vorrangig die Induktion zum Einsatz. D. h., aus der Beobach-

tung der Befragungen wird eine Theorie gebildet, die gute Formulierungen fiir Prozesstexte

beschreibt.

Empirische Untersuchungen sind meist in fiinf Phasen unterteilt [Att08, Die07]:

1.

Formulierung und Prizisierung des Forschungsproblems (Problembenennung): Den
Hintergrund fiir die Erforschung des zu untersuchenden Sachverhalts explizit darstel-
len und die Absichten und Ziele klar definieren.

Planung und Vorbereitung der Untersuchung (Gegenstandsbenennung): Definition
der zu untersuchenden Variablen, die komplex (mehrdimensional) aufgebaut sein
konnen. Die Strategie, wie die Variablen gemessen werden kénnen, wird Operationa-
lisierung genannt. Daraus leiten sich die moglichen Erhebungsinstrumente zur Unter-
suchung ab (z. B. Fragebogen). Des Weiteren sind der Typ und die Grofle der Stich-
proben auszuwihlen, die auch vom Forschungsetat abhédngig sind. Ein oder mehrere
Vortests? sichern beispielsweise die Verstandlichkeit der Fragestellungen ab.
Datenerhebung (Durchfithrung): Neben der eigentlichen Durchfithrung miissen die
Daten auch in einer analysefihigen Form erhoben sein und es sollten maéglicherweise
auftretende Fehler erkannt werden.

Datenauswertung (Analyse): Aufarbeitung der gesammelten Daten und Nutzung der
geeigneten statistischen Instrumente.

Berichterstattung (Ergebnisverwendung): Dokumentation der Ergebnisse inklusive
der methodischen Schritte. Fiir moglicherweise spater aufbauende Auswertungen sind

anonyme Einzelergebnisse sinnvoll.

Die wichtigsten Datenerhebungsmethoden sind Befragungen, Beobachtungen und In-

haltsanalysen [May13]. In dieser Arbeit wird die Befragung durchgefithrt und auf Beobach-

tungen (z. B. Benutzerverhalten) oder Inhaltsanalyse (z. B. Inhalte von Benutzerkommunika-

tion) verzichtet.

Wie im Kapiteleingang beschrieben, findet eine zweigeteilte Befragung zur Problemlésung

statt. Die Expertenbefragung stellt eine Grundlage fiir eine folgende Umfrage dar. Die Exper-

tenbefragung ist eine besondere Form eines Leitfadeninterviews. Fir Leitfadeninterviews

kennzeichnend ist, ,dass ein Leitfaden mit offen formulierten Fragen dem Interview zu

Grunde liegt“ [Mayl3]. Expertenbefragungen beschrinken und fokussieren die Untersu-

* Auch Pretest genannt
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chung auf ein Fachgebiet, mit dem die jeweiligen Experten vertraut sind. Der Leitfaden soll
nach Mayer flexibel gestaltet werden. So sollen die Fragen nicht detailliert ausformuliert wer-
den. Die Ergebnisse der Expertenbefragung liefern so die Fragen der folgenden Umfrage.
Letztere ist somit von deutlich starrer Natur. Es muss vor der Durchfiihrung einer Umfrage
in Fragebogenform definiert sein, welche Fragestellungen gemessen werden sollen. Die Ge-

staltung der Fragen muss wohliiberlegt und mit Vortests tiberpriift werden.

5.2. Vorgehen zur empirischen Ermittlung geeigneter
Prozesstextformulierungen

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Grundlagen kommen in einem angepassten Vor-
gehen zur Ermittlung der Prozesstextformulierungen zum Einsatz. Hierzu werden die fiinf
Phasen (Abschnitt 5.3-5.7) durchschritten, um anhand einer Online-Umfrage die aus dem

Forschungsproblem abgeleiteten Forschungsfragen zu beantworten.

Das Forschungsproblem (Abschnitt 5.3) wird von einer Betrachtung verwandter Arbeiten
begleitet. Daneben werden Teilprobleme formuliert und angegangen, die zur Losung des Ge-
samtproblems beitragen. Enthalten sind Fragen zur Auswahl und Beschriftung von Petri-
Netzen zur Geschéiftsprozessmodellierung. Die zweite Phase (Abschnitt 5.4) wird durch Ex-
pertenbefragungen gestiitzt, welche selbst wiederum eine eigene empirische Untersuchung
ergeben. Nach einem Vortest wird in der dritten Phase die Durchfithrung der eigentlichen
Online-Umfrage beschrieben (Abschnitt 5.5). Enthalten ist der Beginn der Umfrage mit der
Bekanntmachung und der Zeitverlauf der Teilnahmezahlen. Die gesammelten Daten werden
in der ndchsten Phase (Abschnitt 5.6) aufbereitet und analysiert. Abschlielend wird in der
fiinften Phase (Abschnitt 5.7) die Zusammenfassung der Ergebnisse bezogen auf das For-
schungsproblem aufgezeigt. Daraus lassen sich Schlussfolgerungen fiir die Implementierung

des Konzepts ziehen, die im weiteren Verlauf der Arbeit aufgegriffen werden.

5.3. Definition des Forschungsproblems

In diesem Abschnitt wird das Forschungsproblem beschrieben und durch Hauptfragestellun-
gen gekennzeichnet, die nach Abschluss der empirischen Untersuchung méglichst beantwor-
tet werden koénnen. Damit keine bereits erforschten und beantworteten Fragestellungen an-

gegangen werden, wird auf verwandte Arbeiten Bezug genommen.
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Das Forschungsproblem ist wie folgt definiert: Welche Formulierungen, die das Konzept
unterstiitzen, werden zur textuellen, deutschsprachigen Beschreibung von Geschiftsprozessen

auf Petri-Netz-Basis unter Nutzung der Inschriften priferiert?

Im Rahmen von Literaturrecherchen ist keine Arbeit bekannt, die eine Untersuchung in
der benétigten Form durchfiihrt. Insbesondere fehlt eine Bewertung verschiedener Formulie-
rungen in der wissenschaftlichen Betrachtung. Fiir einen Teilaspekt sind hingegen wenige
Arbeiten vorhanden. Diese sind die Transformationsarbeiten, die bereits im Grundlagenkapi-
tel (Abschnitte 2.5 und 2.6) vorgestellt wurden: [FMP11, HiW97, LMP12]. Hierdurch bleiben
zur Losung des Forschungsproblems die folgenden drei Teilfragen, deren Beantwortung An-

nahmen bilden, um die Durchfithrung der Online-Umfrage durchzufithren:

1. Welche Formulierungsregeln gelten fir die Inschriften?
2. Welche Prozessmodelle konnen zur Ermittlung herangezogen werden?

3. Welche Formulierungen sollen vorgeschlagen werden?

Die ersten beiden Fragen werden in den folgenden Unterabschnitten beantwortet. Die

letzte Frage wird mithilfe der Expertenbefragung in Abschnitt 5.4 geklart.

5.3.1. Regeln fiir die Inschriften

Die erste Teilfrage ist die nach der Formulierung der Inschriften. Die Vereinheitlichung und
Reglementierung erlaubt erst eine durchgehende Verwendung des vorgestellten Konzepts.
Dies ist einerseits bereits in dieser Arbeit thematisiert worden (siehe 3.7) und andererseits
auch in verwandten Arbeiten als Voraussetzung oder zumindest als Empfehlung gegeben. In
der Modellierungsmethode mit EPK sind bereits einige Regeln vorgegeben, an denen sich die
eigenen Regeln orientieren. Beispielsweise seien Ereignisse in EPK ,sprachlich dadurch ge-
kennzeichnet, dass einem vorangestellten Substantiv immer ein Partizip Perfekt des gewahl-

ten Verbs folgt“ [RiS04]. Eine dhnliche Regel ist ebenso in Abschnitt 3.7 festgelegt.

Neben den in dem genannten Abschnitt gegebenen Regeln werden fiir die exemplarischen
Prozesse der Untersuchung zwei weitere Details zur Auswahl der benutzten Verben beachtet.
Einerseits werden ausschliefllich transitive Verben eingesetzt, da dadurch im Aktiv stets der

Akkusativ steht. Dadurch konnen diese Verben auch ins (Vorgangs®-)Passiv iiberfithrt wer-

* Das im Deutschen hiufigere Vorgangspassiv wird mit dem Hilfsverb ,werden“ gebildet (z. B. ,Der
Kunde wird abgemahnt.”).
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den. Andererseits sind die gewihlten Verben zusitzlich im Zustandspassiv* bildbar. Dazu
beschreiben diese oft eine zustandsdndernde Aktivitit. Dies ist in der Prozessmodellierung
tiblicherweise der Fall. Gegenbeispiele fiir transitive Verben ohne Zustandspassiv sind ,,se-
hen®, ,,zeigen“ und ,,.befragen®. Durch die so ausgewdhlten Verben kann die Satzbildung ver-
einfacht werden, da damit die grammatikalische Korrektheit leichter zu gewdhrleisten ist.
Eine Grundannahme ist, dass verschiedene Beschriftungen nicht wesentlich die gewihlten
Formulierungen beeinflussen. So sollten die Ergebnisse der Interviews und der Umfrage un-

abhingig von der Beschriftung sein, sofern diese den genutzten Regeln entspricht.

Die Einschrankungen der Auswahl sollte unter Beachtung von verschiedenen Prozess-
modellen keine generelle Beeintrichtigung in der Prozessmodellierung verursachen. Eine
zusitzliche Untersuchung konnte diese Annahme auf Korrektheit iiberpriifen. Dies wird in

dem gesetzten Rahmen jedoch nicht durchgefiihrt.

5.3.2. Auswahl der Prozessmodelle

Eine weitere Teilfrage ist die nach der Auswahl der Prozessmodelle, die in der Befragung ein-
gesetzt werden sollen. Dazu wird der Ansatz verfolgt, wichtige Grundbausteine der Prozess-
modellierung zu identifizieren und diese als Vertreter daraus aufgebauter komplexer Modelle
zu untersuchen. Eine Grundlagenarbeit in diesem Feld stellen die Workflow-Patterns
[AHKO03] von van der Aalst et al. dar. Die darin beschriebenen grundlegenden Ablauf-
Patterns bilden in der Untersuchung den Grundstamm an den zu untersuchenden Prozess-
modellen. Diese sind Sequenz, paralleler Split, Synchronisation, exklusive Auswahl und einfa-

che Zusammenfithrung.

Die Patterns werden durch beschriftete Modelle als Petri-Netz exemplarisch fiir die Pat-
tern-Klassen untersucht. Ausgehend von intuitiv erstellten Modellen soll in den Expertenbe-
fragungen u. a. diskutiert werden, ob diese Modelle zur Losung des Gesamtproblems beitra-
gen konnen oder auch iiberarbeitet werden sollten. Jedes der in den Expertenbefragungen

betrachteten Ausgangsmodelle wird im Folgenden aufgefiihrt.

* Das im Deutschen seltenere Zustandspassiv wird mit dem Hilfsverb ,,ist“ gebildet (z. B. ,,Der Kunde
ist abgemahnt.).
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E-Mail lesen

Mahnung
verschicken

= O

O D Kunde
E-Mail erhalten abgemahnt
(a) Eingabeverbindung (b) Ausgabeverbindung

Bestand Profil
aktualisieren verwenden
Artikel Benutzer
versendet angemeldet

(c) Aktualisierungsverbindung

(d) Leseverbindung

Abb. 5.2: Einfache Verbindungen

Reisebuchung

Reisebuchung Hotelanfrage Hotel
beginnen gestellt bestatigt abschlieBen
Fluganfrage Flug
gestellt bestatigt
(a) AND-Split (b) AND-Join
Schaden Schaden Bearbeitung
bezahlen bezahlen abgeschlossen
Schaden Schaden Schaden
gemeldet ablehnen ablehnen

(c) OR-Split

(d) OR-Join

Abb. 5.3: Verzweigungen
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E-Mail lesen K=50 E-Mail lesen
® i ® i
E-Mail erhalten E-Mail erhalten
(a) Marke (b) Kapazitat

Fahrrad bauen

o——0
Reifen
produziert

(c) Kantengewicht

Abb. 5.4: Dynamische Elemente

Wie bereits in Kapitel 3 zur Erarbeitung herangezogen, sind einige Modelle an Beispielen
des Praxisbuchs ,,Geschiftsprozesse fiir Business Communities* [SVO11] angelehnt. Diese
sind die Eingabeverbindung, Aktualisierungsverbindung und Leseverbindung (Abb. 5.2).
Weitere Beispiele wurden von Modellen aus [Obe96] inspiriert (AND-Split und AND-Join).

Die anderen Beispiele sind mit entsprechender Voriiberlegung entstanden.

Geschdft
von Kunde Haare
betreten schneiden
Artikel Paket
i verpacken verschicken
Arbeitsplatz
erreic :
wischen Bestellung Lieferung Bestellung
erhalten zusammen- bearbeitet
gestellt
(a) Nicht Free-Choice (b) Langere Sequenz

Abb. 5.5: Spezielle Ablaufstrukturen

Die speziellen Ablaufstrukturen stellen besondere Uberpriifungsfille dar (Abb. 5.5). Er-
fillt ein Modell nicht die Eigenschaft free-choice, kénnen Sitze moglicherweise schwierig
kompakt formuliert werden (vgl. 4.2.1). Umgekehrt konnen Satzformulierungen bei einer
lingeren Sequenz evtl. verkiirzt werden (vgl. 3.3). Die lingere Sequenz bedeutet dabei, dass

mehr als zwei Knoten (im Beispiel fiinf) ohne Verzweigungen in einer Reihe verbunden sind.
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Die gezeigten Modelle unterstiitzen das Konzept und die Regeln. Durch eine Expertenbe-

fragung werden die Modelle folgenden Abschnitt analysiert.

5.4. Vorbereitung der Untersuchung mit
Expertenbefragungen

Das Ergebnis dieser Phase soll eine Online-Umfrage sein, dessen Durchfithrung das For-
schungsproblem 16st. Die zuvor ausgewihlten Prozessmodelle bilden eine Grundlage der On-
line-Umfrage. Diese sind bisher nicht auf Eignung tiberpriift worden, was Teil dieser Phase
ist. Die Uberpriifung findet mithilfe der Expertenbefragung statt. Des Weiteren sollen die
Experten Vorschlige der zu den Prozessmodellen passenden Satzformulierungen machen.
Um das Konzept dabei zu unterstiitzen, miissen die Formulierungen derart gestaltet sein,

dass die gegebenen Inschriften wortlich und in méglichst gleicher Reihenfolge enthalten sind.

Aufgrund der vorhandenen Moglichkeiten sind zehn Mitarbeiter eines Forschungsinsti-
tuts, deren Forschungskernthema u. a. die Prozessmodellierung mit Petri-Netzen ist, als Ex-
perten zur Befragung erreicht worden. Entsprechend den Grundlagen folgt die Befragung
einem strukturierten Leitfaden, der Raum fiir freie Aussagen der Experten ldsst. So ist sicher-
gestellt, dass sowohl Kernfragen stets besprochen werden, als auch, dass die Moglichkeit ge-
geben ist, bisher von der Deduktion unberiicksichtigte Fragestellungen zum Erkenntnisge-
winn nutzen zu konnen. Zum einfachen Einstieg der Befragungen wird eine einleitende Frage
an die Experten gestellt, mit der nach der jeweiligen Erfahrung und eigenen Arbeitsthema
gefragt wird. Anschlieflend wird jedes der zuvor prisentierten Modelle auf einzelnen Blittern

den Experten vorgezeigt und je mit den folgenden fiinf Fragen besprochen:

e Wie wiirden Sie dieses Prozessmodell in der deutschen Sprache beschreiben?

e  Welche Schwierigkeiten treten bei der Formulierung auf?

e Sind die gewéhlten Prozess-Beispiele und Beschriftungen angemessen?

e Was halten Sie von dem Konzept Prozessmodellierung durch Spracherkennung?

e Haben Sie weitere Anmerkungen, Vorschlage oder Ideen?

Die Antwortmaoglichkeiten der Fragen sind nicht vorgegeben, um moglichst unvoreinge-

nommene Antworten zu erhalten.
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5.4.1. Ergebnisse der Expertenbefragung

Bei der Durchfithrung der Expertenbefragung wurden die gegebenen Antworten jeweils no-
tiert. Die Ergebnisse der Expertenbefragung dienen der Erstellung der Online-Umfrage. Das
Ziel ist vorrangig zur Vorformulierung von Prozesstexten in der Online-Umfrage, jedoch mit
der Offenheit, auch weiterfiihrende Erkenntnisse z. B. zu den vorbereiteten Prozessmodellen

Zu nutzen.

Wichtige Erkenntnisse neben den Formulierungsvorschlidgen sind im Bezug auf die vor-

gestellten Prozessmodelle wie folgt:

e Die Leseverbindung ist wenig bekannt und so in ihrer Bedeutung oft unklar®.

e Kapazititen und Kantengewichte sind zwar sehr bekannt, jedoch seltener in der Ge-
schiftsprozessmodellierung eingesetzt.

e Die Betrachtung von Verzweigungen mit genau zwei Kanten deckt méglicherweise
nicht alle Fragestellungen ab. Die dreifache Verzweigung hilft, vielseitigere Satzstruk-
turen zu ermitteln.

e Ebenso sollten die Beispielmodelle mit einer Belegung von drei Marken statt einer
Marke betrachtet werden, um umfassendere Satzkonstruktionen zu ermitteln.

e Es reicht in den Inschriften ein grammatischer Numerus, hier der Singular, aus, um

Prozesse zu modellieren.

Die Formulierungsvorschlige zu den gegebenen Prozessmodellen sind erwartungsgemaf3
teils mit gleichen, teils mit dhnlichen und teils mit sehr verschiedenen Wortern gewihlt. Die
von den Experten genannten Sitze wurden um die Sitze bereinigt, die das Prozessmodell
nicht fehlerfrei widerspiegelten. Des Weiteren sind einige dhnliche Worter mit dem Synonym
ersetzt worden, das aktuell am hédufigsten in Google Books Ngram Viewer (sieche Abschnitt

3.6) genannt wird.

> In der Petri-Netz-Definition ist die Leseverbindung nicht enthalten. Die in dieser Arbeit fiir Praxis-
beispiele verwendete Quelle ([SVO11]) sieht diese Verbindung vor.
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Google books Ngram Viewer

Graph these comma-separated phrases: ‘ Bnfallt vorhanden ist vorliegt | case-insensitive

between 1900 and 2008 from the corpus |German «|with smoothing of 3 v

0.00400% -
0.00350%
0.00300%
0.00250%
vorliegt
0.00200%
0.00150%
vorhanden ist

0.00100% -

0.00050% -

anfallt

0.00000% T T T T T T T T T T
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1950 1970 1980 1980 2000

Abb. 5.6: Haufigkeitsverteilung iiber das Korpus von Google Books

Zur Aufbereitung der so gesammelten Sitze werden diese nach ihrer Funktion in Satzpo-

sitionen aufgeteilt. Diese Positionen in den Sétzen sind wie folgt bestimmt:

Pra-Stelle: Satzfragment, das vor einer Stelle positioniert wird

Stelle: Inschrift einer Stelle

Post-Stelle: Satzfragment, das nach einer Stelle positioniert wird
Pra-Transition: Satzfragment, das vor einer Transition positioniert wird
Transition: Inschrift einer Transition

Post-Transition: Satzfragment, das nach einer Stelle positioniert wird

In dieser angefithrten Reihenfolge ist damit ein Satz zur Beschreibung der Eingabeverbin-

dung moglich. Im Beispiel sind hierzu zehn mégliche Sitze ermittelt und entsprechend der
Abb. 5.7 aufgeteilt.
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Nr. | Pra-Stelle Stelle Post-Stelle Pra- Transition | Post-
Transition Transition

1 [] E-Mail , [1 E-Mail
erhalten lesen

2 Da E-Mail 0 AnschlieBend | E-Mail ausfuhren.
erhalten kann lesen

3 Das Ereignis | E-Mail eingetretenist, | dann E-Mail ausgefihrt
erhalten lesen werden.

4 Durch E-Mail erfallt ist, dann kann E-Mail ausgefihrt.
erhalten lesen

5 Falls E-Mail ist fur die Aktion | E-Mail umgesetzt
erhalten | Vorbedingung lesen werden.

6 Mit Erflillung | E-Mail ist, kann E-Mail durchfiihren.

von erhalten lesen

7 Nachdem E-Mail liegt vor. kann die E-Mail durchgefiihrt
erhalten Aktion lesen werden.

8 Sobald E-Mail vorliegt, soll die E-Mail durchgefiihrt.
erhalten Transition lesen

9 Sofern E-Mail wird, sollte E-Mail schalten.
erhalten nachfolgend | lesen

10 | Wenn E-Mail wurde, wird E-Mail stattfinden.
erhalten lesen

Abb. 5.7: In Satzpositionen aufgeteilte Sitze zur Eingabeverbindung

Die weiteren Sitze zu den iibrigen Prozessmodellen konnen analog nach diesem Schema

aufgeteilt werden. Hierzu dndern sich die Reihenfolgen angepasst auf das betroffene Pro-

zessmodell. Die Verkettung von mehreren Stellen bzw. Transitionen innerhalb von Verzwei-

gungen wird mithilfe von Inter-Stellen bzw. Inter-Transitionen beschrieben, die die sprachli-

chen Konjunktionen darstellen.
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5.4.2. Konzeption der Online-Umfrage

Um eine groflere Anzahl an Teilnehmern zu erreichen, wird die Umfrage als Online-Umfrage
entworfen. Dazu kommt die Plattform SoSci Survey® zum Einsatz, die fiir den wissenschaftli-

chen Bereich kostenfrei genutzt werden kann.

Einleitend zur Teilnahme an der Online-Umfrage wird dem Befragten ein kleiner Einfiith-
rungs- und Bedienungshinweis mit Motiv und Thema der Arbeit préisentiert. Darin enthalten
ist auch die Erklarung, dass die Auswertung anonym durchgefiihrt wird. Die Teilnahme an
der Umfrage ist ohne Anmeldung oder Passwort frei zuganglich, sofern die Web-Adresse
bekannt ist. Die Mehrfachteilnahme kann so nicht ausgeschlossen werden, jedoch ist durch

die Angabe der E-Mail-Adresse dies ermittelbar.

Die erste Seite der Online-Umfrage stellt Fragen zur Personen-Klassifikation des Teil-
nehmers. Das enthilt Berufsstand, Alter, Geschlecht und Selbsteinstufungsfragen zu themen-
spezifischen Kenntnissen. Nach diesen allgemeinen Fragen beginnen auf der néchsten Seite
die Fragen zu Prozessmodell-Formulierungen. Dies wird mit dem zuvor gezeigten Eingabe-

stellen-Prozessmodell (Stelle-zu-Transition) eingefiihrt.

An dem Beispiel der Eingabestelle sind die jeweiligen Pra- & Post-Stellen und Pra- &
Post-Transitionen durch je ein Dropdown-Auswahlfeld mit der Auswahl der in der Abb. 5.7
gezeigten zehn Moglichkeiten selektierbar. Neben den in der Abbildung zusammengehéorigen
Phrasen sind dadurch auch weitere Kombinationen auswahlbar. Um die Teilnehmer nicht zu
beeinflussen, ist die Reihenfolge der auswahlbaren Elemente der Dropdown-Felder jedes Mal
neu zuféllig angeordnet. Den beschriebenen Ausschnitt zur Eingabeverbindung der Online-
Umfrage zeigt die Abb. 5.8.

¢ https://www.soscisurvey.de/
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5. Wie wiirden Sie diesen Prozess-Abschnitt in der deutschen Sprache beschreiben?

Bitte formulieren Sie aus den vorgegebenen Antwortmaglichkeiten vollstandige Satze. Beachten Sie,
dass in vielen Fallen auch eine leere Auswahl getroffen werden kann.

E-Mail lesen

O

E-Mail erhalten

[Bitte auswahlen] « E-Mail erhalten [Bitte auswahlen]

[Bitte auswahlen] v E-Mail lesen [Bitte auswahlen] v

Abb. 5.8: Umfrage-Ausschnitt zur Formulierung der Eingabeverbindung

Die weiteren einfachen Verbindungen sind analog zu der Eingabeverbindung in der Um-
frage umgesetzt. Die Verzweigungen werden jedoch nach einem anderen Muster abgefragt.
Anstelle von Dropdown-Feldern werden je Verzweigungstyp sechs verschiedene ganze Sitze
mit Radiobuttons zur Auswahl gegeben. Auf die Kritik der Experten eingehend werden zu-

dem immer Verzweigungen mit je drei Kanten berticksichtigt.

Die Radiobuttons schrianken die Vielfalt der Antwortmdglichkeiten ein, erleichtern aber
umgekehrt die Beantwortung der Umfrage. Da zuvor bereits ein grofler Freiraum in den
moglichen Formulierungen bestand, verursachen die nun vorgeschlagenen ganzen Sitze kei-
ne Beeinflussung auf die einfachen Verbindungen. Das Ziel der Verzweigungsfragen ist die
Ermittlung der geeigneten Konjunktionen und nicht die Betrachtung der Gesamtformulie-
rung der Sitze. Fiir diesen Zweck hilft eine Einschrankung der Auswahl, die Aufmerksamkeit
auf die préferierte Konjunktion zu lenken. Das wird durch die typografische Hervorhebung
der Konjunktionen mittels fetter Schrift verstarkt. Fiir den AND-Split-Fall zeigt die Abb. 5.9
den Ausschnitt zur Umfrage. Die Fragen zu den iibrigen Verzweigungs-Fragen gestalten sich
analog. Auch die Frage nach der Formulierung von Marken in Petri-Netzen wird in dieser

Frageform durchgefiihrt.
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9. Welche der unten stehenden Formulierungen finden Sie am geeignetsten, um diesen
Prozess-Abschnitt zu beschreiben?

Hotelanfrage

estellt
Reisebuchung -

beginnen

Fluganfrage
gestellt

O

Mietwagen
vorgemerkt

MNachdem Reisebuchung beginnen erledigt wurde, __.
() __ist sowohl Hotelanfrage gestellt als auch Fluganfrage gestellt als auch Mietwagen vorgemerkt.
_..ist Hotelanfrage gestellt sowie Fluganfrage gestellt sowie Mietwagen vorgemerkt.

_..ist Hotelanfrage gestellt und Fluganfrage gestellt und Mietwagen vorgemerkt.

) ...ist Hotelanfrage gestellt, Fluganfrage gestellt sowie Mietwagen vorgemerkt.

() _.ist Hotelanfrage gestellt, Fluganfrage gestellt und Mietwagen vorgemerkt.

() .ist Hotelanfrage gestellt, Fluganfrage gestellt, Mietwagen vorgemerkt.

Abb. 5.9: Umfrage-Ausschnitt fiir AND-Split

Sollte die Entscheidung zu schwierig fiir den Teilnehmer sein, besteht die Moglichkeit, die

Frage zu tiberspringen.

Ein weiterer Fragetypus wird zur Formulierung einer lingeren Prozesssequenz genutzt.
Hierbei soll der Aspekt tiberpriift werden, ob nicht-verzweigte, lingere Sequenzen alternative
Formulierungen erhalten sollten. Diese Frage wird deutlich freier gestellt. Daher werden kei-
ne auswiahlbaren Vorgaben genannt, die die zuvor gezeigten Einschrankungen voraussetzen.
Es werden freie, einzeilige Textfelder vor und nach jeder Stelle und Transition zum Ausfiillen
vorgegeben, die auch leer gelassen werden konnen. Es sollen die Felder so ausgefiillt werden,
dass ein vollstindiger Satz gebildet wird oder auch mehrere vollstindige Sitze gebildet wer-
den. Mit diesem Fragetypus wird festgelegt, dass die Inschriften in der gegebenen Reihenfolge
vorkommen und nicht erneut wiederholt werden (miissen). Daher kann eine kompakte

Textdarstellung abgefragt werden.
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Der Fragetypus erlaubt individuelle Antworten, die sich méglicherweise nicht durch
Mehrheitsaussagen stiitzen lassen. Dies ist in dem Fall der kreativen Ideenfindung sinnvoll.
Jedoch wiirde fiir die zuvor beschriebenen Fragestellungen der Fragetypus sehr viele unter-
schiedliche Antworten ermdglichen, die eine Mehrheitsmeinung moglicherweise erst mit
einer hohen Anzahl von Befragten verdeutlicht. Des Weiteren sollte eine Uberpriifung von
dhnlichen Antworten tiber diese hohe Anzahl individuell getroffen werden. Wenn eine grofle
Anzahl von Teilnehmern erreicht wird, ist der damit verbundene manuelle Aufwand unver-
héltnisméflig hoch, sodass davon abgesehen wird. In der Abb. 5.10 wird der freiere Fragety-
pus dargestellt.

14. Wie wiirden Sie diesen Prozess-Abschnitt in der deutschen Sprache beschreiben?

Bitte formulieren Sie korrekte, vollstandige Satze. Beachten Sie, dass Felder auch leer gelassen
werden kénnen.

Artikel Paket
verpacken verschicken
O o—l—0
Bestellung Lieferung Bestellung
erhalten zusammen- bearbeitet
gestellt

Bestellung erhalten

Artikel verpacken

Lieferung zusammengestellt
Paket verschicken

Bestellung bearbeitet

Abb. 5.10: Umfrage-Ausschnitt fiir die lange Prozesssequenz

Abschlielend zu den Formulierungsfragen werden drei Meinungsfragen gestellt.

1. Welche Petri-Netz-Erweiterungen werden verwendet? Neben neun vorgeschlagenen Er-

weiterungen konnen in ein Freitextfeld eigene Erweiterungen genannt werden.

144



Empirische Betrachtung der Prozessformulierungen

2. Fiir wie niitzlich erscheint die durch das Konzept vorgestellte Idee? Die Frage ist unterteilt
nach Richtung der Transformation (Text-zu-Modell und Modell-zu-Text) und nach
Richtung der Sprachinteraktion (Spracheingabe und Sprachausgabe).

3. Zuletzt konnen freie Anmerkungen zu der Umfrage in ein mehrzeiliges Freitextfeld ein-

gegeben werden.

5.4.3. Vortest der Online-Umfrage

Nach der Erstellung der Online-Umfrage ist vor Beginn der Durchfiihrung ein Vortest (siehe
Abschnitt 5.1) zur Sicherung der Qualitit durchzufithren. Damit werden Fehler und Missver-
stindnisse rechtzeitig angegangen, sodass die anvisierten Ziele der Umfrage verfolgt werden

kénnen.

Die zum Einsatz kommende Online-Plattform unterstiitzt Vortests, indem die Umfrage
fiir ausgewdhlte Personen vorab freigeschaltet werden kann. Die in dem Vortest gesammelten
Ergebnisse der Umfrage konnen von den Ergebnissen der tatsichlichen Umfrage getrennt
werden. So werden fiir den Vortest geeignete Teilnehmer ausgesucht und angewiesen, die
Umfrage durchzufithren und dabei sowohl auf inhaltlicher wie auch auf technischer Ebene
Fehler oder Unklarheiten anzumerken. Im Vortest kann direkt zu jeder Frage durch ein Frei-

textfeld eine Anmerkung hinterlassen werden, sodass die Zuordnung erleichtert wird.

Nach Durchfithrung des Vortests mit fiinf verschiedenen Personen sind die folgenden

Probleme identifiziert worden:

e Browserkompatibilitit: Safari hat Darstellungsprobleme erzeugt.
o Behebung: Teilnehmer informiert, ausschliefllich einen der Browser Chrome,
Firefox oder Internet Explorer zu verwenden.
e Angekiindigte Bearbeitungszeit von 15 Minuten erscheint zu lang fiir die tatséchliche
Durchfiithrung.
o Behebung: Zeitankiindigung neu ermittelt und auf zehn Minuten verkiirzt.
e Befragung recht kompliziert.
o Behebung nicht mdglich, ohne den Erkenntnisgewinn zu reduzieren. Daher

keine Behebung durchgefiihrt.

Es gab keine Probleme, die die grundsitzliche Durchfithrung der Umfrage verhinderten.
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5.5. Durchfiihrung der Online-Umfrage

Die zuvor konzipierte Online-Umfrage kann nach dem Vortest fiir einen grof3en Personen-
kreis freigeschaltet werden. Neben der rein technischen Freischaltung sind fiir das Gelingen
der Umfrage auch Uberlegungen zur Bekanntmachung und Motivation zur Teilnahme not-

wendig.

In diesem Fall werden fiinf verschiedene Wege eingesetzt. Diese sind eine E-Mail-
Verteilerliste an die Doktoranden Lehrstuhls mit einem verwandten Forschungsschwerpunkt,
Internet-Foren im Studierendenportal fiir Veranstaltungen mit Bezug auf Geschiftsprozesse,
Facebook-Nachrichten, personliche E-Mails zu eigenen Kontakten und das personliche An-
sprechen von Personen mit Geschiftsprozesserfahrung. Es wird zudem dazu aufgerufen, ge-
eigneten Kontakten davon zu berichten, die daran moglicherweise Interesse haben koénnten.
Es soll dabei beachtet werden, dass die Zielgruppe Erfahrungen im Bereich der Prozessmodel-
lierung insbesondere mit Petri-Netzen besitzen sollen. Die Teilnahme von Personen mit ge-
ringer Erfahrung zu den Themen Petri-Netzen und Geschiftsprozessen kann durch die ent-
sprechende Zuordnung in der Selbsteinschitzungsfrage ermittelt werden. Damit kénnen
auch Aussagen getroffen werden, die darauf hinweisen, dass unterschiedliche Kenntnisse zur

Prozessmodellierung verschiedene Antworten bevorzugen.

Zur Teilnahmemotivation wird unter allen Teilnehmern bei Angabe der mit den restli-
chen Antworten nicht verkniipften E-Mail-Adresse ein 20-Euro-Gutschein zufillig verlost.
Die Angabe wird am Ende optional den Teilnehmern zur Verfiigung gestellt. Als kritische
Mindeststichprobengréfie wird die Anzahl von 50 Teilnehmern definiert. Dies liegt am obe-
ren Ende der in der Literatur empfohlenen Mindeststichprobengréf3e von 30-50 [Hil98]. Der
Teilnahmezeitraum soll je nach erreichter Teilnehmerzahl mindestens zwei Wochen umfas-
sen. Bei Bedarf kann dieser Zeitraum unter Mafinahmen zu Verbesserung der Reichweite

oder Motivation verlangert werden.

5.5.1. Ablauf

Der durchgefithrte Online-Umfragezeitraum war vom 13.07.2013 bis zum 28.07.2013. Be-
reits innerhalb der ersten zwei Tage wurde die festgelegte Mindestanzahl von 50 Teilnehmern
erreicht. Ein Grofiteil der Teilnehmer wurde bereits nach drei Tagen erreicht. Die zeitliche

Entwicklung der Teilnehmerzahlen ist in Abb. 5.11 dargestellt.
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Abb. 5.11: Anzahl der Teilnehmer im Befragungszeitraum

Die Teilnehmerzahlen wurden wihrend der Umfrage téglich erfasst, um Fehlentwicklun-

gen so frith wie moglich zu erkennen.

5.6. Analyse der Ergebnisse

Die gesammelten Antworten der Online-Umfrage lassen sich von der genutzten Plattform als
CSV’-Format fiir Microsoft Excel und als SPS®-Format fiir IBM SPSS Statistics zur Analyse
herunterladen. Die meisten Analysen der durchgefithrten Umfrage lassen sich mit Excel aus-
werten. Zur Erzeugung der Héufigkeitstabellen wird SPSS Statistics eingesetzt. Es lassen sich
einige Vorfilterungen der gesammelten Antworten durchfithren. In dem vorliegenden Fall
werden leere Datensitze, die dadurch entstehen, dass Teilnehmer lediglich durch die Umfra-
ge blattern, ohne eine Frage zu beantworten, aus den exportierten Daten geloscht. Nur teil-
weise beantwortete Umfragen werden beriicksichtigt, da einige Fragen absichtlich nicht be-
antwortet werden kénnen. Die gewonnenen Erkenntnisse der Umfrage werden in den fol-

genden Unterabschnitten vorgestellt.

7 Comma-Separated Values
8 Statistical Package Syntax
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5.6.1. Teilnehmerzusammensetzung der Online-Umfrage

Insgesamt sind im Befragungszeitraum 164 Beantwortungen der Online-Umfrage im System
eingegangen. Diese Teilnehmer hatten die beabsichtigte Moglichkeit, keine Antworten auf
einige Fragen zu hinterlassen. Diese Moglichkeit wurde am stirksten genutzt bei den ab-
schlieBenden Meinungsfragen. Die Auswahlantwort mit der geringsten Teilnahmeanzahl

hatte 99 Antworten erhalten.

Die Zusammensetzung der teilgenommenen Personen ist nach eigenen Angaben iiber-
wiegend von Studierenden (76,3 %), dann von privatwirtschaftlich Beschiftigten (16,0 %)
und von wissenschaftlichen Mitarbeitern (7,7 %) durchgefithrt worden. Ein Drittel der Teil-
nehmer war weiblich. Im Median- und Modalwert ist das Alter der Teilnehmer 26 Jahre, der

Bereich bewegt sich von 19 bis 51 Jahre.

m Studierende

m Wissenschaftler

Privatwirtschaftlich
beschéftigt

Abb. 5.12: Aufteilung nach Beschiftigung der Teilnehmer

Die Vorkenntnisse der Teilnehmer sind durch Selbsteinschitzung erfasst. In jedem be-
fragten Bereich finden sich sowohl Expertenkenntnisse, Anfingerkenntnisse und alle dazwi-
schen moglichen Abstufungen wieder. Die Verteilung der Werte ist in der Abb. 5.13 aufge-
fihrt. Die Kenntnisse sind demnach in der Befragungsgruppe im allgemeinen Bereich der
Wirtschaftswissenschaften hoch und im allgemeinen Bereich der Informatik solide ausge-

prigt. Kenntnisse zur Prozessmodellierung sind im Mittelwert durchschnittlich vorhanden.
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Abb. 5.13: Selbsteinschidtzung der Vorkenntnisse der Teilnehmer

Den Bereich der Petri-Netze kennen etwa 44 % der Teilnehmer bisher nicht. Dennoch
sind die Angaben dieser Personen nicht gegenstandslos. Zum einen sind die Symbole der
Petri-Netze anhand der in der Umfrage gegebenen Beispiele intuitiv erlernbar. Zum anderen
interessiert fiir die Auswertung die Priferenz deutschsprachiger Formulierungen von be-
stimmten Sachverhalten. Diese kann auch genannt werden, wenn Petri-Netze nicht bekannt

sind.

5.6.2. Ergebnisse der Formulierung von einfachen Verbindungen

Dieser Abschnitt der Ergebnisauswertung behandelt die Préferenzen-Ermittlung von Pro-
zessmodellteilen, die graphisch durch zwei Elemente, die mit einer nicht verzweigten Kante
verbunden sind, dargestellt werden. Das wird als einfache Verbindung in dieser Arbeit be-
schrieben. Die Antworten dieser Kategorie sind durch Dropdown-Felder gestaltet worden
(siehe 5.4.2). Um diese auszuwerten, wird im Folgenden ein Algorithmus beschrieben, der die
bevorzugten validen Antwortmdglichkeiten in die entsprechende Rangfolge sortiert. Ausgang
zur Ermittlung sind die Haufigkeiten der jeweiligen Auswahl von Pré-Stellen, Post-Stellen,
Pri-Transitionen und Post-Transitionen. Als relevante Teilformulierungen werden die je-
weils fiinf haufigsten Antworten pro Auswahl gefiltert. Sollten mehrere fiinft-haufigste Ant-
worten ermittelt werden, da diese die gleiche Anzahl der Nennungen besitzen, werden ent-

sprechend diese zusitzlich als relevante Teilformulierungen gekennzeichnet.

Fir den Fall der Eingabeverbindung (siehe Abschnitt 5.3.2) sind die relevanten Nennungen
inklusive der Inschriften zur Verdeutlichung in der Abb. 5.14 aufgelistet. Die Zahl in Klam-
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mern nach dem genannten Eintrag stellt die Anzahl der Teilnehmer dar, die diesen insgesamt

ausgewdhlt haben. Die Eintrage ,vorliegt,“ und ,wird,“ wurden jeweils gleich haufig an der

fiinften Position genannt und sind daher beide aufgelistet.

Pra-Stelle | Stelle Post-Stelle Pra- Transition | Post-
Transition Transition

Sobald wurde, (48) kann die ausgefiihrt

(33) Aktion (44) werden. (42)

Nachdem eingetreten ist, | kann (18) durchgefihrt

(30) (19) werden. (27)

Wenn (30) ist wird (18) stattfinden.
E-Mail Vorbedingung E-Mail (14)
erhalten (as) lesen

Das erfulltist, (13) fur die Aktion .(13)

Ereignis (12)

(15)

Falls (9) vorliegt, (11) dann (10) schalten. (9)

wird, (11)

Abb. 5.14: Anzahl der relevanten Nennungen zur Eingabeverbindung

Fir die aufgefithrten Eintridge werden die moglichen Kombinationen ermittelt, um eine
Rangfolge der praferierten Eintrige zu finden. Die Priferenzrangfolge ist das kompakte Er-
gebnis der Umfrage, mit dem weitere Vorgehensempfehlungen erméglicht werden. In dieser
soll neben der Priferenz der Formulierung auch eine mégliche Varianz der beliebteren Mog-
lichkeiten ableitbar werden. Damit ist beabsichtigt, die Monotonie der Prozesstexte geringer
zu halten (siehe Abschnitt 4.2). Das kann dadurch erreicht werden, dass Satzteile, die in der
Rangfolge bereits als hoher préferiert ermittelt wurden, in den nachfolgenden Plitzen der

Rangfolge nicht wiederverwendet werden.

Der dafiir entwickelte Algorithmus durchsucht sukzessiv die ersten moglichen Sétze nach
den hiufigsten Teilformulierungen ab und speichert diese in der Rangfolge nach den kumu-
lierten Haufigkeiten aus den genutzten Teilformulierungen. Alle verwendeten Teilformulie-
rungen werden dann aus der urspriinglichen Liste entfernt, sodass diese in den folgenden
noch moglichen Sitzen nicht erneut zum Einsatz kommen. Der Algorithmus wird in Pseudo-

Code wie folgt beschrieben.

150



Empirische Betrachtung der Prozessformulierungen

Algorithmus zur Rangfolgebestimmung
Eingabe: Anzahl der ausgewahlten Eintrage, Kombinationsmoglichkeiten
Ausgabe: Praferenzrangfolge (Ranking) der kombinierbaren Satze
While (Tabelle[2, 1] != null) Do
Satz = Tabelle[2, 1].Satz;
Stimmen = Tabelle[2, 1].Stimmen;
For Spalte = 2 To 6 Do
For Zeile = 2 To Tabelle[Spalte].Laenge Do
If (Satz.KombinierbarMit(Tabelle[Zeile, Spalte].Satz))
Satz += “ “ + Tabelle[Zeile, Spalte].Satz;
Stimmen += Tabelle[Zeile, Spalte].Stimmen;
If (Spalte != 2 && Spalte != 5)
// Verbleibende Spalteneintrdge rutschen eine Zeile hoch
Tabelle.Entfernen(Tabelle[Zeile, Spalte]);
End If
Break;
End If
Else
If (Zeile == Tabelle[Spalte].Laenge)
Algorithmus.Beenden();
End If
End Else
End For
End For
Ranking.Hinzufuegen(Satz, Stimmen);
Ranking.SortierenNach(Stimmen);
End While

Hinweise zum Verstindnis: Tabelle ist ein zweidimensionales Array mit den Antwortmog-
lichkeiten (Zeilenposition) und deren Position im Satz (Spaltenposition) vergleichbar zu Abb.
5.14. Die Kombinationsméglichkeiten miissen einmalig manuell erstellt werden und zu allen
moglichen Satzanfingen die Kombinierbarkeit mit der aktuellen Satzposition iiberpriifen.
Das Ergebnis wird in einem Ranking-Objekt gespeichert, das iiber eine Sortiermethode nach

der Stimmenanzahl verfiigt.

Fiir die Eingabestelle ergeben sich nach Durchlaufen des Algorithmus die folgenden drei

préferierten Formulierungen:

e Sobald [Stelle] wurde, kann die Aktion [Transition] ausgefiithrt werden.

o Akkumulierte Stimmenanzahl von 167.
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e Nachdem [Stelle] eingetreten ist, kann [Transition] durchgefiihrt werden.
o Akkumulierte Stimmenanzahl von 94.
e  Wenn [Stelle] erfiillt ist, wird [Transition] stattfinden.

o Akkumulierte Stimmenanzahl von 75.

Fiir die Ausgabestelle ergeben sich analog nach Durchlaufen des Algorithmus die folgen-

den drei Formulierungen:

e Wenn die Aktion [Transition] ausgefiihrt wurde, ist [Stelle].
o Akkumulierte Stimmenanzahl von 140.
e Die Aktion [Transition] fiihrt dazu, dass [Stelle] wird.
o Akkumulierte Stimmenanzahl von 117.
e Nachdem [Transition] durchgefiihrt wurde, wird [Stelle] erfiillt.

o Akkumulierte Stimmenanzahl von 76.

Der Fall, dass eine Aktualisierungsverbindung zum Einsatz kommt, wird von den Teil-

nehmern nach Durchlaufen des beschriebenen Algorithmus wie folgt bewertet:

e Jedes Mal wenn [Stelle] wurde, muss auch die Aktion [Transition] durchgefiihrt
werden.
o Akkumulierte Stimmenanzahl von 150.
e Immer wenn [Stelle] wird, muss die Aktion [Transition] ausgefithrt werden.
o Akkumulierte Stimmenanzahl von 86.
e Nachdem [Stelle] eingetreten ist, wird [Transition] durchgefiihrt.

o Akkumulierte Stimmenanzahl von 53.

Es wird in dem Online-Fragebogen zusitzlich abgefragt, ob die Aktualisierungsverbin-
dung als zwei getrennte Kanten in Gegenrichtung beschrieben werden sollte, oder ob dies als
besondere Verbindung eigenstindig formuliert werden sollte. Dabei ergab sich, dass ein
knappes Drittel sich fiir die getrennte Beschreibung ausspricht und etwa zwei Drittel zusam-

menhidngende Formulierungen, wie sie in der Rangfolge beschrieben sind, bevorzugt.

5.6.3. Ergebnisse der Formulierung von verzweigten Verbindungen

Die Auswertung der verzweigten Verbindungen kann aufgrund des einfacheren Fragetypus
leicht ausgewertet werden. Hierzu werden im Folgenden die drei hdufigsten Varianten mit
der Stimmenanzahl aufgelistet. Diese sind vom gegebenen Beispiel abstrahiert, indem in ecki-

gen Klammern Inschriften von Stellen bzw. Transitionen stehen sollen.
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Fiir AND-Split sind von insgesamt 106 Nennungen die drei hiufigsten Nennungen wie
folgt:

e Nachdem [t1] erledigt wurde, ist [s1], [s2] sowie [s3]. (31 Stimmen)

e Nachdem [t1] erledigt wurde, ist sowohl [s1] als auch [s2] als auch [s3]. (26 Stimmen)

e Nachdem [t1] erledigt wurde, ist [s1], [s2] und [s3] (26 Stimmen)

Fiir AND-Join sind von 104 Nennungen die drei haufigsten Nennungen:

e Wenn sowohl [s1] als auch [s2] als auch [s3] ist, kann [t1] durchgefiihrt werden. (36
Stimmen)

e  Wenn [s1], [s2] sowie [s3] ist, kann [t1] durchgefiihrt werden. (25 Stimmen)

e  Wenn [s1], [s2] und [s3] ist kann [t1] durchgefiihrt werden. (25 Stimmen)

Die Betrachtung von AND-Split und AND-Join zusammen zeigt, dass die ,,Sowohl-Als-

Auch“-Formulierung die meisten kumulierten Stimmen erreicht.
Fiir OR-Split sind von 104 Nennungen die drei haufigsten Nennungen:

e Wenn [s1] ist, kann entweder [t1], [t2] oder [t3] durchgefithrt werden. (31 Stimmen)

e Wenn [sl] ist, kann entweder [t1] oder [t2] oder [t3] durchgefiihrt werden. (23 Stim-
men)

e Wenn [s1] ist, kann aus den Alternativen [t1], [t2] und [t3] ausgewdhlt werden. (22

Stimmen)
Die drei am héufigsten ausgewihlten OR-Join-Formulierungen sind bei 105 Stimmen:

e Nachdem entweder [t1], [t2] oder [t3] erledigt wurde, ist [s1]. (40 Stimmen)
e Nachdem entweder [t1] oder [t2] oder [t3] erledigt wurde, ist [s1]. (20 Stimmen)
e Nachdem [t1], [t2] oder [t3] erledigt wurde, ist [s1]. (15 Stimmen)

In der gemeinsamen Betrachtung von OR-Split und OR-Join werden die ,Entweder-
Oder“-Formulierungen klar bevorzugt. Die jeweils zwei hidufigsten Antworten unterscheiden

sich dabei nur in der Wiederholung oder Auslassung der Konjunktion.

5.6.4. Ergebnisse der Formulierung spezieller Petri-Netz-Modelle

Die Umfrage betrachtet explizit den Fall eines Petri-Netzes, das die Free-Choice-Eigenschaft
verletzt. Ahnlich zu den verzweigten Modellen entfillt auf die drei meist genannten Ant-

wortmoglichkeiten ein GrofSteil der 103 Stimmen. Diese sind:

e Wenn sowohl [s1] als [s2] ist, kann entweder [t1] oder [t2] durchgefiihrt werden.
Wenn nur [s2] ist, kann lediglich [t2] durchgefiihrt werden. (32 Stimmen)
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e Wenn [s2] ist, kann [t2] durchgefiihrt werden. Falls zusétzlich [s1] ist, kann auch [t2]
durchgefithrt werden. (25 Stimmen)
e Wenn [s2] ist, kann entweder [t2] oder - sofern [s1] ist — [t1] durchgefiihrt werden.

(22 Stimmen)

Die im Abschnitt 4.2.1 eingefiihrte prozessbedingte Alternativ-Konstruktion mit ,Entschei-

de“-Formulierung wurde nur von sieben Teilnehmern genannt.

Recht nahe liegen die Formulierungen von anonymen Marken in Petri-Netzen zusam-

men. Bei 101 Stimmen haben vier Formulierungen ahnliche Hiufigkeiten erhalten:

e Wenn [s1] (aktuell [x] Mal erfiillt) ist, kann [t1] durchgefithrt werden. (23 Stimmen)

e Wenn [sl] ist, kann [tl] durchgefithrt werden. [s1] ist aktuell [x] Mal erfiillt.
(22 Stimmen)

e [s1] liegt 3 Mal vor. Somit kann [t1] durchgefiihrt werden. (22 Stimmen)

e Wenn [sl] ist, kann [tl] durchgefithrt werden. Aktuell liegt [x] Mal [sl] vor.
(18 Stimmen)

Die Aufgabe, eine lingere Sequenz zu formulieren, zeigt, dass die durch die Fragestellung
mit Freitextfeldern sehr unterschiedliche Antworten erhalten werden. Nahezu alle gegebenen
Antworten sind seltener als fiinfmal genannt. Die Formulierungsbestandteile ,,Nachdem®,
»Sobald®, ,Wenn®, ,wurde®, ,kann®, ,kann die Aktion®, ,,wird®, ,ausgefiihrt®, ,, durchgefithrt
werden® und Satzzeichen sind hédufiger in den Antworten enthalten. Dies ldsst mit den ge-
wonnenen Erfahrungen durch das vorherige Auswihlen Sitze mit dhnlichen Formulierungen
herleiten. Die Uberlegung, ob die lange Sequenz bevorzugt als ein Satz und nicht als Anei-
nanderreihung von mehreren verschiedenen Sitzen gebildet werden sollte, lasst sich damit
teilweise zugunsten der Aneinanderreihung beantworten. Von 164 Antworten lassen 30 For-
mulierungen zu, die lange Sequenz mit weniger Sitzen als Sequenzschritten ergeben. Neben
der in dieser Arbeit zuvor gezeigten Formulierung mit ,,sodass“ sind folgende neue Formulie-
rungen mit ,gilt, dass“ ,sowie®, ,und dadurch® ,und damit ist“ ,und fithrt zu“ ,wodurch®

und ,womit® dabei. Die meisten Antworten formulieren eigene Sitze pro Kantenbeziehung.

5.6.5. Ergebnisse der zusatzlichen Fragen

Die drei abschlielenden Fragen betreffen weitergehende Uberlegungen und zielen nicht auf
die Formulierungspréferenzen ab. Die Liste der selbst eingesetzten Petri-Netz-Erweiterungen
hat keine Erginzung durch die Teilnehmer neben den vorgegebenen Antwortmoglichkeiten

erfahren. Von den vorgegebenen Antworten sind von den mit Petri-Netzen erfahrenen Per-
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sonen am haufigsten Kapazititen (23 Mal), Kantengewichte (18 Mal), Ressourcen (14 Mal)

ausgewdhlt. Personen ohne Petri-Netz-Erfahrung sind von der Auswertung ausgeschlossen.

Die Niitzlichkeit der Grundidee erhilt positive Bewertungen. Sowohl die Ubersetzung von
Texten zu Prozessmodellen als auch die Ubersetzung von Prozessmodellen zu Texten und die
Spracheingabe von Prozessen werden jeweils nur von unter 5 % der Teilnehmer als nicht
niitzlich bewertet. Die Sprachausgabe wird von 9 % der Teilnehmer als nicht niitzlich bewer-
tet. Uber 50 % der Teilnehmer sieht mindestens mittlere bis hohe Niitzlichkeit der vier be-
wertbaren Teilideen. Am niitzlichsten erscheint den Teilnehmern die Text-zu-Modell-

Richtung.

m 0 - Nicht nitzlich =1 m2 3 4 5 - Sehr nitzlich

Ubersetzung von Texten in w |
Prozessmodelle |.- ‘ ‘ ‘

Ubersetzung von
Prozessmodellen in Texte I.-
Spracheingabe von
Geschaftsprozessen I.- { ‘ ‘ ‘
Sprachausgabe von
Geschaéftsprozessen .-|-I | : ’

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.15: Bewertung der erwarteten Niitzlichkeit

Die letzte Frage ermdglicht freie Anmerkungen. Zwei Personen finden die Fragen teilwei-
se schwierig fiir Petri-Netz-Laien. Explizit genannt wird dabei die Frage nach den eingesetz-
ten Petri-Netz-Erweiterungen. Aus diesem Grund sind die Antworten dieser Fragen nach der
Selbsteinschétzung der Teilnehmer beziiglich ihrer Petri-Netz-Kenntnisse gefiltert. Ein Teil-
nehmer wiinscht sich hingegen weitere freie Formulierungsmdglichkeiten. Die Moglichkeit
ist ausschliefllich in der Frage zur lingeren Sequenz gegeben. Jedoch ist die Anzahl indiffe-
renter Antworten, die dadurch erméglicht sind, zu hoch, um iiber einen eingeschrankt gro-
Ben Teilnehmerkreis eindeutige Aussagen ableiten zu kénnen. Ein anderer Teilnehmer sieht
hingegen insbesondere im Einstieg aufgrund der vielen Wahlmdglichkeiten zur Satzbildung
Schwierigkeiten. Der Fragetypus der Formulierungsfragen ist hierbei von Teilnehmer-

individueller Bedeutung. Ohne oder mit wenig Petri-Netz-Erfahrung hilft die Auswahl méog-
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licher Antworten, die Bedeutung durch die eingeschrankte Auswahl in der Umfrage zu erler-
nen. Mit umfassender Vorerfahrung kann die Auswahl grofler oder freier gestaltet werden.
Moglicherweise kann eine angepasste Umfrage je nach tiberpriifter (getesteter) Vorerfahrung

die Ergebnisse dieser Umfrage erweitern.

Ein Vorschlag eines Teilnehmers nennt das Anfiihrungszeichen als Trennzeichen von In-
schriften zum restlichen Text. Die Moglichkeit wird in dieser Arbeit beriicksichtigt (siehe
Abschnitt 4.3) und kann je nach Anwendungszweck vereinfachend (z. B. Regelverstindnis)

oder erschwerend (z. B. Spracheingabe) sein.

Ein weiterer Teilnehmer spricht sich fiir das Einfiigen eines Zuriick-Buttons aus. Die Aus-
lassung des Buttons ist mit der Verminderung zur Beeinflussung der ersten Fragen durch die
Gestaltung der letzten Fragen begriindet. Die Umfrage erhalt von zwei Teilnehmern positive
Anmerkungen. Einerseits, da diese fiir einen Teilnehmer eine interessante Themenstellung
behandelt, und andererseits, da deren Gestaltung fiir einen anderen Teilnehmer aufgrund der

Rechtschreib- und Grammatikfehlerfreiheit gelobt wird.

5.7. Fazit und Implementierungsfolgerungen

Die Umfrage bekriftigt die Grundiiberlegung, dass der Zusammenhang von Texten mit Pro-
zessmodellen herstellbar ist. Den Teilnehmern ist es gelungen, die Fragen sinnvoll zu beant-
worten. Der Zweck zur Ermittlung einer Rangfolge der bevorzugten Formulierungen fiir die
grundlegenden Modelle ist ebenso erfolgreich erreicht (siche 5.6.2 und 5.6.3). Die jeweils Ers-
ten drei der am besten bewerteten Formulierungen (Top-3) vereinen zusammen stets iiber
50 % der Gesamtstimmen pro Teilfrage. Zwischen den ersten drei Pldtzen der Bewertungen
sind durch den erarbeiteten Rangfolgealgorithmus grofiere Abstinde zwischen den Plitzen
der einfachen Verbindung. Daher kann hier jeweils ein klarer Favorit fiir die Fragen des

Dropdown-Fragetypus genannt werden.

In den Verzweigungsfragen vereinen die Top-3-Antworten sogar 69 %-78 % der jeweili-
gen Gesamtstimmenzahl. Jedoch sind die Abstinde der Platzierungen der Verzweigungsfra-
gen zumeist geringer als die der einfachen Verbindungen. Die Unterschiede der meist ge-
wihlten Auswahlméglichkeiten fallen auch sprachlich geringer gegeniiber den anderen For-
mulierungsfragen aus. So sind in einigen Fillen keine eindeutigen Favoriten zu erkennen.
Interessant ist auch, dass es keine vorgeschlagene Formulierung gibt, die nicht mindestens

einmal ausgewahlt wurde.
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Empirische Betrachtung der Prozessformulierungen

Die Umfrage hat mit den erlangten Ergebnissen das Hauptziel erreicht. Weitere Uberle-
gungen konnen in einer neuen zielgruppenspezifischen Umfrage beleuchtet werden. Je nach-
dem, welche Einsatzszenarien und davon betroffene Zielgruppen von dem Grundkonzept
abgedeckt werden sollen, kann eine Untersuchung der Formulierungen speziell fiir Modellie-
rungsexperten, Fachexperten oder generell unerfahrenen Benutzern auf verschiedene Favori-
tenformulierungen hinweisen. Ebenso kann eine Untersuchung zwischen gesprochenen und
gelesenen Prozesstexten die Unterschiede herausarbeiten. Diese Untersuchungen stehen je-

doch bei der durchgefiihrten Umfrage nicht im Zentrum.

Die Umsetzung zu Software-Werkzeugen kann aus zwei Blickwinkeln betrachtet werden.
Einerseits kann eine vielfiltige Text-Eingabe zur Prozessmodellerzeugung unterstiitzt wer-
den. Dazu sind die jeweiligen Top-3-Antworten ein guter Anfang, um die naheliegenden
Formulierungen zu unterstiitzen. Im weiteren Betrieb einer Software sollte auf die Riickmel-
dungen der Benutzer geachtet werden, sodass eine Anpassung gewiinschter Formulierungen
durchgefiihrt werden kann. Andererseits kann im Fokus eine absichtlich restriktive Textdar-
stellung von Prozessmodellen stehen. In diesem Fall sollte nur die meistgenannte Formulie-
rungsvariante ausgewdhlt werden. Die Interpretierbarkeit von Texten wird durch die verrin-
gerte Formulierungsmaglichkeit weniger kompliziert, da Synonymkonstruktionen nicht er-
lernt werden miissen. Soll jedoch aus Prozessmodellen eine Beschreibung abgeleitet werden,
die eine starre Formulierungsmonotonie vermeiden soll, sind auch hier die Top-3-
Formulierungen empfehlenswert. Beispielsweise konnen dann die Formulierungen gleichver-

teilt in einem Text eingebaut werden.
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6. Implementierung

Das zuvor beschriebene Konzept ist aufgrund der textuellen Darstellung in einem breiten
Feld einsetzbar. So ergeben sich fiir eine mogliche Umsetzung des Konzepts auch verschiede-
ne Wege. Ausgehend von Geschéftsprozessorientierung kann eine Integration des Konzepts
in Werkzeugen zur Prozessmodellierung, -analyse und -ausfithrung umgesetzt werden. Aus-
gehend von der Kommunikationssicht sind Erweiterungen fiir Kommunikationsumgebun-
gen um die Unterstiitzung der Prozesstexte zielfithrend. Uberdies kann ein eigenes Werkzeug

die Adaption beider Sichten auf spezielle Anwendungsfalle umsetzen.

Jeder dieser drei Wege benotigt eine dhnliche Kernkomponente. Diese Kernkomponente
muss die Hin- und Riicktransformation von/zu Petri-Netz-basierten Prozessmodellen in/aus
Texten erméglichen. Weitere Komponenten sind dann spezifisch fiir den ausgewéhlten Im-
plementierungsweg zu entwerfen. Aufgrund verschiedener technischer Plattformen von Ge-
schiftsprozessmanagement-Werkzeugen und Kommunikationssystemen ist die Kernkompo-
nente nicht mit der Entwicklung einer einzigen Umsetzung erstellt. Diese Herausforderung
wird mit der Umsetzung eines Prototyps durch die Nutzung einerseits von Java (Betriebssys-

temunabhéngigkeit) und andererseits von ANTLR (Sprachenunabhingigkeit) begegnet.

6.1. Implementierung eines Kernkomponentenprototyps
zur Geschaftsprozessmodellierung

Die Unterstiitzung zur Modellierung und Analyse von Geschiftsprozessen durch das Kon-
zept wird in diesem Abschnitt anhand eines Prototyps fiir das Geschaftsprozessmanagement-
Werkzeug Horus' vorgestellt. Horus ist Ergebnis langjahriger Forschungsarbeit zwischen dem
Institut fir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB) am Karls-

ruher Institut fiir Technologie (KIT) und dem Forschungszentrum Informatik (FZI) in Zu-

! Ausgeschrieben Horus Business Modeler
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sammenarbeit mit dem Industriepartner PROMATIS software GmbH [SVO11]. Die mit die-
sem Werkzeug erstellten Geschidftsprozessmodelle werden als Ablaufmodelle auf Basis einer
Petri-Netz-basierten Sprache umgesetzt. Daher ldsst sich das vorgestellte Konzept in dieses

Werkzeug ohne die zusitzliche Einfithrung einer Zwischentransformation integrieren.

Das Werkzeug Horus ist eine Java-Entwicklung und kann daher auf verschiedenen Sys-
templattformen betrieben werden. Ferner baut Horus auf der Rich Client Platform (RCP)
von Eclipse? auf. Dadurch kann das Plug-In-Konzept von Eclipse genutzt werden, um Kom-
ponentenerweiterungen zu entwickeln. Die Benutzeroberfliche entspricht durch Eclipse dem
Aussehen der genutzten Betriebssystemplattform, wihrend zur graphischen Modellierung auf
das Eclipse Graphical Editing Framework (GEF) zuriickgegriffen wird. Letzteres stellt sowohl
die graphischen Editorfunktionen als auch das zugrunde liegende Abstrahierungskonzept
mittels eines Model-View-Controller-Frameworks, um die entsprechende Datenstruktur zu

realisieren, zur Verfiigung.

In diesem Abschnitt wird die durchgefithrte Implementierung eines Prototyps beschrie-
ben, der durch das Plug-In-Konzept eine Integration der Ablaufmodelle mit dem zuvor be-
schriebenen Konzept umsetzt. Der Prototyp wird im Folgenden den Namen WORT (Work-
flow-Oriented Rich Text) tragen.

6.1.1. Anforderungen an WORT

Entsprechend der angestrebten Integration in Horus ergeben sich fir WORT die folgenden

Anforderungen:

o Java/Eclipse-Plug-In: Der Zielplattform folgend muss WORT als Plug-In fiir Horus
und insofern auf Basis eines Java/Eclipse-Plug-In entwickelt werden.

¢ Horus-Ablaufmodell-Integration: Die Ablaufmodelle in Horus bilden als Prozess-
modelle die Grundinhalte des Konzepts. Die bidirektionale Interaktion mit diesen
Modellen ist fiir WORT notwendig.

e Modell-zu-Text: Aus Ablaufmodellen, die zumindest die Workflow-Netz-Eigenschaft
besitzen, miissen Texte derart generiert werden, dass die Struktur mit dem vorge-
schlagenen Konzept tibereinstimmt.

o Text-zu-Modell: Aus Texten, die entsprechend der Konzeptstruktur gestaltet wurden,

miissen die passenden Ablaufmodelle in Horus generiert werden.

* http://www.eclipse.org/home/categories/rcp.php
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e Wiederverwendbarkeit: WORT soll in Hinsicht auf einerseits andere Geschiftspro-
zessmanagement-Werkzeuge und andererseits Kommunikationsplattformen entwi-
ckelt werden. So sollen nach Mdglichkeit realisierte Fragmente zur Umsetzung ande-

rer Zwecke wiederverwendet werden kénnen.

6.1.2. Architektur WORT

Die Anforderungen induzieren die Nutzung der Eclipse Plug-In-Architektur. Die Integration
mit Plug-Ins harmonisiert mit der Umsetzung von Horus, da dieses im Grofiteil aus Biindeln
verschiedener Plug-Ins fiir Eclipse realisiert ist. Die Benutzerinteraktion des Plug-Ins wird
mit einer Eclipse-View erreicht. Diese View ist der Angelpunkt zur Ausfithrung der WORT-
Funktionen. Die jeweiligen Transformationsrichtungen stehen fiir eigenstindige Funktionen,

die jeweils umgekehrte Eingaben und Ausgaben besitzen.

Java/Eclipse/RCP

Horus

/ WORT-Plug-In \

r( WORT-View )4—‘

Petri-Netz- Text-
Interaktion Interaktion

TXT2PN

PN2TXT

FMdetect/Sorter

A

Die Texte zu einem Ablaufmodell werden zur Laufzeit bei Bedarf generiert, wenn die

///

Abb. 6.1: Architektur WORT

View gedfinet wird. Hierzu muss ein Workflow-Netz erkannt und dies nach dem erarbeiteten
Konzept aufbereitet werden. D. h., die Satzkantenmenge wird ermittelt und vom Sorter ge-
ordnet. Umgekehrt werden eingegebene Texte bei Bedarf analysiert. Dies wird mit einem von
ANTLR-generierten Java-Parser durchgefithrt. Wenn die Struktur einer bekannten textuellen

Prozessbeschreibung entspricht, wird ein entsprechendes Ablaufmodell erzeugt.
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Die beiden Komponenten zur Generierung und die darunter liegenden Funktionen koén-
nen fiir andere Implementierungen auf dhnliche Weise umgesetzt werden oder bei Kompati-

bilitat wiederverwendet werden.

Die Abb. 6.1 verdeutlicht die Architektur geméf3 der Beschreibung. Die grofien, abgerun-
deten Rechtecke stellen Laufzeitumgebungen dar, in denen die implementierten Komponen-
ten ausgefithrt werden. Damit wird die Laufzeithierarchie abgebildet. Die mit Pfeilen verbun-
denen Felder stehen fiir die Kernkomponenten des Plug-Ins. Die Pfeile wiederum beschrei-
ben die Komponenten-Kommunikation. Die Beschriftung der Pfeile nennt das hauptsachli-

che Ziel der Komponenten-Kommunikation.

6.1.3. Umsetzung WORT

Das Eclipse Plug-In WORT wurde geméf der Architektur umgesetzt. Die Funktionalitit
des Plug-Ins wird durch Offnen der Ansicht (View) WORT aufgerufen. In dem ersten Proto-
typ sind die Basisfunktionen implementiert. D. h., dass Text aus einem Ablaufmodell erzeugt

werden kann und dass aus eingegebenem Text ein Ablaufmodell generiert werden kann.

[~ Horus Business Modeler - O
Datei Bearbeiten Ansicht Simulation | Fenster | Hilfe Run Search

Quick Access = \)"' - Ansicht P | T Workspace Explorer W

- - g - - oo Ganzer Bildschirm ] Eigenschaften
- : Chat
= | [ Kundeneinkauf Umformuliert 23 Einstellungen... L4 e = 0|&
— Simulation
o

WORT

@ Simulationsfortschritt
.
Produktbezahlen und Emdlult g | Palctic
o ezah 0= Oberbli
] Kunden registrieren o=  Uberblick
Kundeneinkauf Produkt Proaureinkauf
begonnen . abgeschlossen

Kundendaten
hinterlegt

=l Properties| . WORT & = 8

Bitte Petri-Metz-Elemente markieren, Parse Text

Abb. 6.2: Screenshot zur Aktivierung von WORT
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Ist die WORT-Ansicht aktiviert, wird auf Selektionsinderung in einem aktiven Ablauf-
modell reagiert. Es wird bei Selektion aller Elemente der Text des Ablaufmodells erzeugt, so-
fern es den Grundbedingungen geniigt. Die Grundbedingung ist stets mit der Eigenschaft
Workflow-Netz erreicht. Dariiber hinaus sind einzelne Objektspeicher (Stellen in Horus)
selektierbar, um wiahrend der Modellierung bereits eine textuelle Kontrolle der Einzelteile zu
unterstiitzen. Aktivitdten (Transitionen) werden textuell abgebildet, wenn diese iiber keine
eingehende oder ausgehende Verzweigung verfiigen. Wenn mehrere Knoten selektiert wer-
den, missen diese immer die Workflow-Netz-Eigenschaft erfiillen. Wenn dies nicht erfiillt
ist, werden Hinweise ausgegeben, ob der Netzzusammenhalt nicht erfiillt ist, oder die Ein-

/Ausgabestelle nicht gefunden werden kann.

% Kundeneinkauf Umformuliert &2

0 Prodkt
versnden
Produktbezahlen und Produ
L hezahlt
) Kunden registrieren
Kundeneinkauf
hegonnen

Produkt Produkteinkauf
abgeschlossen

mithehmen

Kundendaten
hinterlegt

= Properties WORT &2

Das selektierte Metz ist kein Workflow-Metz (Netzzusammenhalt

Parse Text
nicht gefunden)! arse

Abb. 6.3: Selektion ist nicht zusammenhingend

Das Selektieren eines Workflow-Netz-konformen Ablaufmodells gibt den automatisch

generierten Text zu diesem aus. Die Abb. 6.4 zeigt ein Beispiel dazu.
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4% Kundeneinkauf Umformuliert &2

ey Prodkt

e Iversenden |
Produktbezahlen und Produ

ff:)—'" - bezahlt )

] Kunden registrieren : ]
Kundeneinkauf Prodkt T Produkteinkauf
begonnen '!' " abgeschlossen

Kundendaten ~ -
hinterlegt

= Properties WORT 2

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen | [ p. o 1o
und Kunden registrieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von

Produkt bezahlen und Kunden registrieren erfillt sowohl

Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt.

Sobald soweohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt
vorliegt, kann entweder Produkt mitnehmen durchgefiihrt oder
Produkt versenden durchgefahrt werden. Das Erledigen von

entweder Produkt mitnehmen oder Produkt versenden erfillt
Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 6.4: Textgenerierung zu selektierten Ablaufmodell

Die Umkehrung der Funktion wird aufgerufen durch Betitigung der Parse Text Schaltfla-
che. Da in dem Text keine Layout-Informationen enthalten sind, wird dadurch ein Ablauf-
modell erzeugt, das die in Horus voreingestellten Layout-Funktionen nutzt. Abb. 6.5 zeigt ein

so erstelltes Modell.

S *Kundeneinkauf Umformuliert 52 = 8

H
Kundendaten hinterleat

< >

= Properties| - WORT 2 = 0

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen Terma T
und Kunden registrieren durchgefiihrt werden, Das Erledigen von

Produkt bezahlen und Kunden registrieren erfillt sowehl

Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt.

Sobald soweohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt bezahlt
vorliegt, kann entweder Predukt mitnehmen durchgefihrt oder
Produkt versenden durchgefiihrt werden. Das Eredigen ven
entweder Produkt mitnehmen cder Produkt versenden erfillt
Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 6.5: Aus Text erzeugtes Ablaufmodell
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Das dafiir notwendige Parsing wird durch eine von ANTLR (siehe Abschnitt 3.8) gene-
rierte Klasse durchgefiihrt. Die Erkennung der Textteile gelingt tiber das sogenannte Visitor-
Verfahren, d. h. die Iteration der erkannten Elemente des AST wird hierarchisch von oben
durchlaufen. Die zugrunde liegende Backus-Naur-Form kann unabhingig von dieser Imple-
mentierung wieder aufgegriffen werden. Dazu kann diese mit ANTLR auch zur C# oder C++
Klassengenerierung genutzt werden und in anderen Programmen und Plattformen zum Ein-

satz kommen (siehe Abschnitt 6.2).

Fehler in der Formulierung der Texte werden ignoriert und erzeugen ein Ablaufmodell,
sofern mindestens eine Satzformulierung konform zur Erkennung ist. Es gibt derzeit keine

direkte Ausgabe, um falsche Formulierungen zu markieren.

6.2. Implementierung in einem IT-Kommunikationssystem

Die Darstellung der Prozesse als Text soll eine Einbindung von Kommunikationssystemen in
prozessorientierten Umgebungen verbessern. In Abschnitt 6.1 wurde gezeigt, wie innerhalb
der Geschiftsprozessmanagementsysteme eine Umsetzung durchgefithrt werden kann. Be-
stehende Kommunikationssysteme werden damit jedoch nicht direkt eingebunden. In diesem
Abschnitt wird anhand eines weiteren Prototyps der mogliche Einsatz der Prozesstexte in der

Kommunikation vorgestellt.

Als Kommunikationssystem wird das Client-Produkt Microsoft Office Outlook 2010 in
einer Umgebung mit Microsoft Exchange Server betrachtet. Microsoft Exchange Server ist
nicht fiir den beschriebenen Prototyp notwendig, wird aber hiufig zusammen mit Outlook

eingesetzt. Das entwickelte Outlook-Add-In wird im Folgenden WORTlook bezeichnet.

6.2.1. Anforderungen WORTIook

Entsprechend der angestrebten Integration in Microsoft Office Outlook ergeben sich fiir
WORTlook die folgenden Anforderungen:

¢ Outlook-Add-In: Der Zielplattform folgend muss WORTlook als Add-In fiir Out-
look und insofern auf Basis eines VSTO (siehe 6.2.2) C#-Add-In entwickelt werden.

e Text-zu-Modell: Aus E-Mail-Texten, die entsprechend der Konzeptstruktur gestaltet
wurden, miissen die passenden Ablaufmodelle generiert und im Kontext der E-Mail
dargestellt werden.

e Lesen und Erstellen unterstiitzen: Sowohl empfangene Nachrichten als auch selbst

erstellte Nachrichten konnen Prozesstexte enthalten. Beides soll unterstiitzt werden.
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e Empfingern eine Prozessabbildung mitschicken: Auf Wunsch soll bei der Erstel-
lung einer Nachricht mit Prozesstext zusitzlich ein Anhang erstellt werden, der die
graphische Abbildung des beschriebenen Prozesses enthalt.

e Prozesstext-Repository: Zur Wiederverwendung sollen Prozesstexte in einem Repo-
sitory gespeichert und wiederverwendet werden konnen.

e Nahtloses Bedienungskonzept: Die Einbindung von WORTIlook soll einerseits dem
zu Outlook bekannten Designkonzept folgen und andererseits die Verwendung von

Outlookfunktionen ohne Prozesstext nicht storen.

6.2.2. Technische Grundlagen WORTlook

Zur Umsetzung von WORTlook kommt neben den zuvor beschriebenen Bibliotheken
ANTLR (siehe 3.8) zum Parsing und Graphviz (siehe 3.2.2) zur Petri-Netz-Darstellung, die
hier jeweils als C#-Variante genutzt werden, vor allem die Bibliothek Visual Studio Tools for
Office’ (kurz VSTO) zur Outlook-Programmierung zum Einsatz. Mittels VSTO konnen Add-
Ins fiir Microsoft Office Produkte in C# entwickelt werden. Diese benétigen je nach Office

Version eventuell die Installation einer VSTO-Runtime auf den verteilten Office-Produkten.

Die Version 2010 von Office liefert bereits die Runtime fiir VSTO 2010 aus, sodass fiir die
Zielumgebung des Prototyps neben dem Add-In keine weiteren Software-Installationen not-
wendig sind. VSTO-Add-Ins werden mit Microsoft Visual Studio auf Basis des .NET-
Frameworks entwickelt. Daher kann auch eine andere Sprache neben C# eingesetzt werden,

sofern diese durch das .NET-Framework unterstiitzt wird.

Fiir C# spricht die Moglichkeit der Wiederverwendung von bereits entwickelten Kompo-
nenten in Java fiir das Horus-Plug-In. So ist es mit geringem Aufwand moglich, die Daten-
strukturen zur Petri-Netz-Speicherung in C# zu tberfithren, anstelle diese vollstindig erneut
zu entwickeln. Die Bibliothek ANTLR unterstiitzt die Generierung von C#-Klassen zum Par-
sing. Daher kann die Grammatik zur Erkennung der Prozesstexte unverindert wiederver-
wendet werden. Die Java-Klassen zur Auswertung des AST zum Petri-Netz sind dhnlich ein-
fach uberfiihrt.

Des Weiteren kann ein Petri-Netz in das Graphviz-Format zur graphischen Darstellung

iberfiihrt werden. Auch Graphviz kann iiber C# gesteuert werden.

? http://msdn2.microsoft.com/en-us/office/aa905533.aspx
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Die Erweiterung von Outlook durch andere Sprachen oder Umgebungen wie Visual Basic
for Applications (VBA) mit der Makro-Programmierung wiirde die genannten Vorteile der
Uberfithrung von Java und Wiederverwendung von ANTLR-Grammatiken verlieren. Daher

wird dieser Weg nicht weiter betrachtet.

6.2.3. Architektur WORTlook

Die Einbindung in Outlook iiber ein VSTO-Add-In ist als Anforderung bereits ein Kern-
merkmal der genutzten Architektur. So ist WORTlook ein Add-In, das innerhalb von E-
Mail-Fenstern von Outlook interagiert. Uber ein User-Control werden drei Hauptfunktionen
gesteuert. Diese sind die Kommunikation mit den E-Mail-Eigenschaften (Text und Anhén-
ge), die Erkennung von Prozesstexten zu entsprechenden Petri-Netzen daraus und schliefSlich

die Erstellung einer graphischen Darstellung als Bild-Datei.

Eine weitere Funktion ist die Wiederverwendungsmdoglichkeit von Prozesstexten. Diese
ist direkt in dem User-Control integriert und kommuniziert mit den E-Mail-Eigenschaften,

um den Inhalt und das Betreff-Feld einer neu formulierten E-Mail zu modifizieren.

Microsoft Office Outlook
VSTO/.NET
/ WORTIook-Add-In \

WORTIook/GUI/Ribbon )<-|

Petri-Netz-

o Erkennung
Kommunikation Graphik-

Erstellung TXT2PN
E-Mail ( Graphviz )( Parser )

¢ )
K\K ///

Da in der E-Mail-Kommunikation neben den Prozesstexten weitere Inhalte wie Gruf3-

Abb. 6.6: Architektur WORTlook

formeln ausgetauscht werden konnen, ist in der E-Mail-Kommunikations-Komponente eine

einfache Ermittlung von Prozesstexten enthalten. Diese kann den Beginn und das Ende eines
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Prozesstextes erkennen und so die weiteren Inhalte der E-Mail-Korrespondenz fiir die spatere

Weiterverarbeitung filtern.

Die Abb. 6.6 verdeutlicht die Architektur gemédfl der Beschreibung. Die grofien, abgerun-
deten Rechtecke stellen Laufzeitumgebungen dar, in denen die implementierten Komponen-
ten ausgefiihrt werden. Damit wird die Laufzeithierarchie abgebildet. Die mit Pfeilen verbun-
denen Felder stehen fiir die Kernkomponenten des Add-Ins. Die Pfeile wiederum beschrei-
ben die Komponenten-Kommunikation. Die Beschriftung der Pfeile nennt das hauptsichli-

che Ziel der Komponenten-Kommunikation.

6.2.4. Umsetzung WORTlook

Das Outlook-Add-In WORTlook bindet sich als Erweiterung in die Meniileiste von E-Mail-
Nachrichten ein. Nach Installation des Add-Ins erscheint ein zusitzlicher Reiter WORTIook,
in dessen Ribbonleiste* drei zusitzliche Schaltflichen zur Verfiigung stehen. Die Ribbonleiste
ist in der Abb. 6.7 abgebildet.

AlEY O |= Kundeneinkauf - Nachricht (Nur-Text) - O
D3 Machricht Einflgen Cptionen Text formatieren Uberprifen Entwicklertools WORTIo ok =] 0

Worr,  Wort Wom
B S Y Yo

WORTbar WORTify | Attach Repository

WORTIook WORTAdvanced

Al keuter @kit. edu;
=1 Ce

Senden
Bec..

Betreff: Kundeneinkauf

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden registrieren durchgefihrt werden. Das
Erledigen von Produkt bezahlen und Kunden registrieren erfullt sowohl Kundendaten hinterlegt als auch Produkt
bezahlt. Sobald sowohl Produkt bezahlt als auch Kundendaten hinterlegt vorliegt, kann entweder Produkt mitnehmen
durchgefuhrt oder Produkt versenden durchgefuhrt werden. Das Erledigen von entweder Produkt mitnehmen oder
Produkt versenden erfullt Produkteinkauf abgeschlossen.

Abb. 6.7: WORTIlook-Ribbonleiste

Das Betdtigen der ersten Schaltfliche aktiviert oder deaktiviert die WORTIlook-
Aufgabenleiste auf der rechten Seite eines E-Mail Fensters. In dieser Leiste wird durch Drii-

cken der zweiten Schaltfliche nach einer Untersuchung des E-Mail-Textes auf einen enthal-

* Die Ribbonleiste ist die von Microsoft in Office 2007 eingefiihrte kontextsensitive Meniileiste.
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tenen Prozesstext gegebenenfalls eine graphische Petri-Netz-Darstellung des Textes ange-
zeigt. Unabhingig, ob der Text gerade verfasst wird oder empfangen wurde, steht die Funkti-

on zur Verfiigung. Dies wird in der Abb. 6.8 gezeigt.

Die Petri-Netz-Darstellung wird von der integrierten Graphviz-Bibliothek {ibernommen.
Da die Bibliothek zur allgemeinen Erstellung von Graphen genutzt wird, muss eine DOT-
Format-konforme Beschreibung der Netze als Knoten und Kanten an die Bibliothek iiberge-
ben werden. Aus Ubersichtsiiberlegungen sind die Stellen nicht als Kreise, sondern als Ellip-
sen dargestellt. Andernfalls werden die Kreisradien entsprechend der Linge ihres Textes un-
terschiedlich grofl und benétigen viel Platz in der vertikalen Achse. Alternativ sind Knoten-
beschreibungen auflerhalb der Knoten denkbar. Jedoch hat dies einerseits Einfluss auf die
automatische Anordnung und Lesbarkeit, da Kanten durch Beschriftungen fithren kénnen,
und andererseits ist ein erhohter Entwicklungsaufwand notwendig, der fiir den Prototyp
nicht zur Verfiigung stand. So kann durch einfache Mittel die ausgereifte Anordnung von

Knoten und Kanten automatisch durch die genutzte Bibliothek verwendet werden.

=24 |= Kundeneinkauf - Nachricht (Nur-Text) - B
D3 Machricht Einfigen Cptionen Text formatieren Uberprifen Entwicklertools WORTIook (] @

Worr, | Worty  Wo
0| s Y Yoo

'WORTbar| WORTify | Attach Repository

WORTIook WORTAdvanced
WORTlook v X

An.. keuter @kit. edu;

—i .
oo Ce.. Eundeneinkauf begonnen
BeC...
Eetreff: Kundeneinkauf
Y

Angefugt: = |Prozess.jpg (31 KB
Produkt bezahlen und Kunden registrieren

Kundendaten hinterlegt

Produlkt mitnelumen

Produkteinkauf abgeschlossen

Abb. 6.8: Darstellung des Textes als Petri-Netz im E-Mail-Fenster

&7

Sobald Kundeneinkauf begonnen
vorliegt, kann Produkt bezahlen und
Kunden registrieren durchgefuhrt
werden. Das Erledigen von Produkt
bezahlen und Kunden registrieren erfullt
sowohl Kundendaten hinterlegt als auch
Produkt bezahlt. Sobald sowohl Produkt
bezahlt als auch Kundendaten hinterlegt
vorliegt, kann entweder Produkt
mitnehmen durchgefihrt oder Produkt
versenden durchgefihrt werden. Das
Erledigen von entweder Produkt
mitnehmen oder Produkt versenden
erfullt Produkteinkauf abgeschlossen.

Procukt verzenden
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Die dritte Schaltfliche (,,Attach®) fiigt einer gerade verfassten Nachricht einen Anhang
hinzu. Dieser enthdlt eine JPEG-Bilddatei, die das Petri-Netz der Aufgabenleiste abbildet.
Dies erlaubt das Versenden von Prozesstexten an Empfanger, die das Add-In zur Auswertung

nicht besitzen und dennoch eine graphische Darstellung bendtigen.

Worr,  Wonr Woig
e g ¥

WORTbar WORTify | Attach |Repository

WORTIook WORT|@) Kundeneinkauf

G/J Profungsdurchfihrung
AN, keut -

@ Toaster-Qualitdtssicherung

Senden
Bre...

Betreff: Kundeneinkauf

Abb. 6.9: Prozesstext-Repository

Die Repository-Schaltfliche gibt alle in einem definierten Pfad enthaltenen Prozesstexte
zur Auswahl. Diese kénnen zur Gestaltung einer neuen E-Mail wiederverwendet werden,
sodass ein zuvor modellierter Prozess einfach zu starten ist. Ist die E-Mail, in der diese Funk-
tion versucht wird aufzurufen, eine empfangene E-Mail, wird dadurch ein neues E-Mail-
Fenster mit dem gewiéhlten Prozesstext gestartet. Ist das aktive E-Mail-Fenster eine noch
nicht verschickte, neue Nachricht, wird dem bestehenden Nachrichtentext der ausgewdhlte
Nachrichtentext hinzugefiigt. Zudem wird bei einem leeren Betreff-Feld der Name des Pro-

zesses eingefiigt. Falls das Feld bereits einen Inhalt vorweist, wird es nicht gedndert.

Um Gruf3formeln und weiteren Text zu erlauben, sind gewisse Trennsymbole moglich.
Diese konnen Monozeichen, Klammerungszeichen, individuelle Trennzeichenketten oder
Segmentierungspositionen sein (sieche Abschnitt 4.3). In dem vorliegenden Prototyp kann
nur ein Prozesstext pro E-Mail erkannt werden und dieser muss, falls in der E-Mail zusatzli-
cher Text zum Prozesstext steht, durch die individuellen Trennzeichenketten der Form
»>>>Prozesstext>>>“ und ,,<<<Prozesstext<<<“ eingeschlossen werden. Ein Beispiel dazu ist
in Abb. 6.10 angegeben.
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ESIN™| = Toaster-Qualitatssicherung - Nachricht (Nur-Text) = =
)2 Nachricht Einfiigen Optionen Text formatieren Uberpriifen Entwicklertools WORTIook = @
Wn’% WorTs, w:eg Worr
'WORTbar| WORTify  Attach Repository
WORTlook WORTAdvanced
WORTIlook * X
AR keuter @kit.edu;
o
— cc... 3 3 : 3
S Toaster fertiggestellt
Bee...
Betreff: Toaster-Qualitatssicherung

Angefdgt: | Prozess.ipg (29 KB
= Toaster priifen

Hallo,

hier der Prozesstext zur Toaster-
Qualitatssicherung

==>Prozesstexts>>

Sobald Toaster fertiggestelit varliegt, kann
Toaster prufen durchgefuhrt werden. Das
Erledigen von entweder Toaster erneut
prifen oder Toaster priifen erfallt Toaster
gepruft. Sobald Toaster geprift vorliegt, kann
entweder Toaster freigeben durchgefihrt
oder Toaster reparieren durchgefihrt
werden. Das Erledigen von Toaster reparieren
erfallt Reparatur ausgefohrt. Sobald
Reparatur ausgefihrt vorliegt, kann Toaster
erneut prafen durchgefuhrt werden. Das
Erledigen von Toaster freigeben erfillt
Toaster freigegeben.

<<<Prozesstext<<<

Toaster gepriift

Toaster freigeben

Toaster freigegeben

Viele Grie Toaster emeut priifen
Bjorn

Toaster reparieren

Reparatur ausgefiilut

Abb. 6.10: E-Mail mit Prozesstext und umgebenden Nachrichtentext

Wenn ausschliellich Prozesstext in einer E-Mail enthalten ist, kann die Angabe der
Trennzeichenketten auch ausgelassen werden. Die hier gewidhlten Trennzeichenketten sind
fiir den Prototyp implementiert und konnen bei Produktivnutzung auch durch andere
Trennzeichen ersetzt werden. Denkbar ist auch eine Angabe zum Namen des mitgeteilten
Prozesses in strukturierter Form innerhalb der Trennzeichen. Ebenso kann das Betreft-Feld
der E-Mail ausgelesen und dazu genutzt werden. Eine Versionierung verschiedener Prozess-

texte ist implizit durch E-Mail-Datum gegeben.

6.3. Entwurf eines individuellen Werkzeugs

Die Anpassung und Erweiterung bestehender Software bietet sich zur Verbesserung etablier-
ter Systeme an. Dies wurde in den vorherigen Abschnitten prototypisch gezeigt. Mittels indi-
vidueller Software-Werkzeuge oder -Systeme konnen spezifische Prozesse ideal umgesetzt

werden.
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In diesem Abschnitt wird ein nicht implementiertes Muster durch Mock-Ups mit dem
fiktiven Namen Process Communicator entworfen, das die Leistungsfahigkeit des beschriebe-
nen Konzepts aufzeigt. So konnen komplexe Prozesse iiber Organisationsgrenzen durch IT-
Systeme unterstiitzt werden. Das fiktive Werkzeug soll die vollstandige Unterstiitzung der
Prozessmodellierung, -ausfithrung und -analyse mit der geschiftlichen IT-Kommunikation

vereinen, sodass neue Automatismen ermoglicht werden.

Auch wenn ein solches Werkzeug unabhingig von Prozessmodellierungs- und Kommu-
nikationswerkzeugen funktioniert, sollten Schnittstellen zum Import und Export der Inhalte
beachtet werden. In Bezug auf Petri-Netze ist dafiir beispielsweise die Implementierung des
PNML-Standards sinnvoll (vgl. Abschnitt 3.2.1).

6.3.1. Texteingabeunterstiitzung und Uberpriifung

Das Konzept erwartet zur Formulierung von Texten eine Einschrinkung der Wortwahl und
Satzstruktur. Diese Einschrankung ist gerade im Einstieg aufwendig zu erlernen. Um folglich
Benutzern eine Hilfestellung zu geben, ist es moglich, kontextsensitive Eingabevorschlage auf
Wortebene zu liefern. Ahnlich werden héufig in der Softwareentwicklung automatische Er-
ganzungsvorschlige durch die Entwicklungsumgebungen® oder in der Texterststellung durch

Textverarbeitungsprogramme® gegeben.

IWGe:cl'm'ft:prc:ze:: (Eingabetaste driicken, um einzuf'ug&n]r

-Stiirken-der-GeschI_(
Abb. 6.11: Autotext in Microsoft Office Word

Die Eingabe syntaktisch falscher Textfragmente kann dadurch eine frithe Meldung erzeu-
gen. Des Weiteren kann in Echtzeit zur Texteingabe eine Generierung der fertigen Prozesstei-
le dargestellt werden. Damit kann ein sofortiger Vergleich zum Eingabezeitpunkt mit dem
daraus zu schlussfolgernden Inhalten durchgefithrt werden. Das verringert die Wahrschein-

lichkeit der Falscheingabe oder Fehlformulierung zum frithestméoglichen Zeitpunkt.

*> Wie Eclipse (Content Assist) oder Microsoft Visual Studio (IntelliSense)
¢ Wie Microsoft Office Word (Autotext)
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@ Process Communicator —-ax
Menu File Execution Inbox  Settings
m H save ’ @ Dash ) £ search 2 Role 25.06.2013 |-+
e ™ send pun @ Watch load ® T Bocument B costs
2 Export | O Kl Times
Process Creation Enact | Process Repository Resources
Sobald [S]

Entscheide nach [S]

Das Erledigen von [T]

Prozess unvollstandig

Process Design: Kundeneinkauf

Abb. 6.12: Leeres Prozesstexteingabefeld

In der Abb. 6.12 wird beispielhaft gezeigt, wie im Process Communicator die Texteingabe

aussehen konnte. Das aktivierte leere Textfeld erméglicht in diesem Beispiel die Eingabe ei-

ner Stelle-zu-Transitionsbeziehung durch den Text ,Sobald®, die Alternativsatzkonstruktion

einer Free-Choice-Beziehung mit ,,Entscheide nach® oder die Eingabe einer Transition-zu-

Stellebeziehung durch ,Das Erledigen von®. Weitere Text-Anfinge sind denkbar und von

dem jeweiligen Modell abhingig.

® Process Communicator

Menu File Execution Inbox  Settings
m H save @ Dash £ search
New M send @ Watch load W Tags
2 Export @ il ‘
Process Creation Enact Process Repository
Sobald |

[Text aus Stelle]

sowohl [s1] als auch [s2]

Abb. 6.13: Nach Eingabe von ,,Sobald
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Wourde hieraus ,,Sobald“ ausgewihlt bzw. eingegeben, wird dynamisch zu dem neuen Text
eine neue Auswahl des méglichen Textes angezeigt (sieche Abb. 6.13). Der Text zur Beschrei-
bung einer Stelle, wie er nach einem ,,Sobald® einzugeben ist, wird nicht vorgeschlagen, da
dieser eine (nahezu) beliebige Inschrift sein kann. Es kann jedoch eine Liste von Stellen fol-
gen. Nach einer Eingabe der Stellenbeschreibung, der notwendigen Mittelformulierung und

folgender Transitionsbeschreibung kann der Satz entsprechend vollendet werden (siehe Abb.

6.14).

Sobald Kundeneinkauf begonnen vorliegt, kann Produkt bezahlen und Kunden registrieren

I

durchgefihrt werden.

durch [r1]

[weiterer Text]

Abb. 6.14: Satz vollenden

Das Vollenden eines syntaktisch korrekten Satzes 16st die Modellgenerierung innerhalb
des Gesamtfensters aus. Folglich kann die Aussage des Texts mit dem Modell direkt vergli-

chen werden (Abb. 6.15).

| Menu File Execution Inbox  Settings |
D]] H save ’ @ Dash *) P Search & FRole 25.06.2013 [T
Te
N ™ send 5 @ Watch = W Tags Bt B costs
2 Export O kil Times

Process Creation Enact Process Repositon Resources

Sobald Toaster fertiggestellt vorliegt, kann Toaster priifen durchgefiihrt werden. Das Erledigen
von entweder Toaster erneut priifen oder Toaster priifen erflillt Toaster geprtift.

Sobald Toaster gepriift vorliegt, kann entweder Toaster freigeben durchgefiihrt oder Toaster
reparieren durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Toaster reparieren erfiillt Reparatur
ausgefihrt.

Sobald Reparatur ausgeflihrt vorliegt, kann Toaster erneut priifen durchgefihrt werden. Das
Erledigen von Toaster freigeben erfiillt Toaster freigegeben.

Toaster ~
)
erneut priifen %

Reparatur ausgefiihrt

Toaster
reparieren
ry
. S Toaster
(" )————»| Toaster priifen : )} > o)
— freigeben —

Toaster Toaster Toaster
fertiggestellt gepruft freigegeben

Process Design: Toaster-Qualitatssicherung

Abb. 6.15.: Generierung des Modells aus einem Text
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6.3.2. Rollen und Ressourcen in Prozessmodellen

Die Angabe von Rollen und Ressourcen kann in der Modellierung optional durchgefiihrt
werden (siehe Abschnitt 4.8.2). Die entsprechenden Texte sind mdglicherweise von hoher
Redundanz. So kann der Process Communicator eine Funktion bereitstellen, die neben der
Darstellung und Hervorhebung dieser Informationen auch das Verstecken der erweiterten
Angaben erlaubt. Dadurch kénnen zweck- und zielgruppengerecht die Informationen darge-

stellt werden.

Menu File Execution Inbox  Settings
m H save > @ Dash *) P search 2 Role 25062013 [
Te
New E =i Run & Watch Load ® Tgs Document B coss
2 Export O «ill Times

Process Creation Enact Process Repositor Resources

Sobald Toaster fertiggestellt vorliegt, kann Toaster prifen durch Kontrolleur durchgefiihrt werden. Das
Erledigen von entweder Toaster erneut priifen durch Kontrolleur oder Toaster priifen durch Kontrolleur
erfiillt Toaster gepriift

Scbald Toaster gepriift vorliegt, kann entweder Toaster freigeben durch Kontrolleur durchgefiihrt oder
Toaster reparieren durch Techniker durchgefiihrt werden. Das Erledigen von Toaster reparieren durch
Techniker erfiillt Reparatur ausgefhrt.

Sobald Reparatur ausgefiihrt vorliegt, kann Toaster erneut priifen durch Kontrolleur durchgefiihrt werden.
Das Erledigen von Toaster freigeben durch Techniker erfiillt Toaster freigegeben

Toaster
)

erneut priifen

2 Kontrolleur — TReparatur ausgeflihrt

Toaster
reparieren

W TeTniker
AV Toaster —

C/\—» Toaster priifen ¥ ) freigeben )
Toaster 3 Kontrolleur Toaster 2 Kontrolleur Toaster
fertiggestellt geprift freigegeben

Process Design: Toaster-Qualitatssicherung

Abb. 6.16: Rollenerweiterung hervorgehoben dargestellt

Eine Erweiterung entsprechend den Formulierungsregeln ist auch in dem Process Com-
municator denkbar. Eine Beriicksichtigung der eigenen Rolle kann Einfluss auf die Darstel-
lung nehmen. Wird folglich die eigene Rolle zu einer Aktivitdt erkannt, kann eine besondere

Hervorhebung durchgefiihrt oder das Verstecken der anderen Rollen ausgeiibt werden.

Weitere Verkniipfungsmoglichkeiten konnen mit Ressourcen erzeugt werden. So kann
die Erkennung einer bekannten Ressource zu einer Datenbank mit Eigenschaften zu dieser
fithren. Damit wird beispielhaft der Aufwand zur Ermittlung von vorhandenen Ressourcen

verringert.
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6.3.3. Unterstiitzung der Ausfiihrung

Zur Unterstiitzung der Ausfithrung von Prozessen ist die Beriicksichtigung der dynamischen
Netz-Eigenschaften und ihrer Formulierung notwendig (vgl. Abschnitt 4.4). Mit der Ausfiih-
rungs-Unterstiitzung konnen die Stirken der Geschaftsprozess-Management-Werkzeuge mit
den Kommunikationswerkzeugen vereint werden. Nach der (textuellen) Modellierung eines
Geschiftsprozesses kann dieser instanziiert werden. Dabei kann zum Start eine Markierung
als Startzustand anzugeben sein. Die Folgezustinde ergeben sich aufgrund der Schaltreihen-

folge von Transitionen (Aktivititen).

Die Unterstiitzung der Ausfithrung ist in der Lage, aktivierte Transitionen zu entdecken
und entsprechend hervorzuheben. So ist ein Anwender in der Lage, mdégliche Aktivititen, die
in den néchsten Schritten ausfiihrbar sind, schnell zu identifizieren. Insbesondere manuelle
und semi-automatische Aktivitdten, die also eine menschliche Interaktion benétigen, sollen
so auswahlbar werden. In der Abb. 6.17 ist zu der ausfithrbaren Aktivitit ein Startsymbol im

Text als Kennzeichnung angegeben.

@ Process Communicator -0x
m “ Execution Inbox  Settings
« © Undo S Linked A Alerts 25062013 |[2
Backward M Reset History 8 Locked Process & sim
& Fireable A Outlook| Health |
Process Execution | Statistics Process Analysis

Da aktuell zweimal von héchstens zehnmal Info Gber erfolgreiche Registrierung vorliegt, kann
nun Bestellung abschicken durchgefiihrt werden. ®

Das Erledigen von Bestellung abschicken erfiillt sowohl bestatigende E-Mail, welches aktuell
einmal von hachstens zehnmal vorliegt, als auch Bestellung, welches aktuell einmal von
héchstens zehnmal vorliegt.

K=10

bestatigende
E-Mail

Info Gber
erfolgreiche
Registrierung

K=10

Bestellung

Process Dashboard:

Abb. 6.17: Darstellung einer ausgefiihrten Prozessinstanz

Stehen dem Anwender nun eine oder mehrere Aktivitaten zur Auswahl, kann er diese als
erledigt markieren, indem ein Startsymbol durch Klicken aktiviert wird. Anschlieffend wird

der neue Markierungszustand dargestellt und der Text synchron aktualisiert. Da das Werk-
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zeug sich den vorherigen Zustand merken kann, erlaubt eine Undo-Funktion, den ausgefiihr-
ten Schritt riickgdngig zu machen. Dadurch kann ein Anwender die Folgen seiner Entschei-

dung, welche Aktivitit er auswihlt, besser abschdtzen.

@ Process Communicator — B
Menu ||  File | Execution  Inbox Settings
o« O S Unked gy A Alerts [25.062013 |[7F
Si
Backward H Reset Histol B Locked Process L&
& Fireable A Outlook‘ Health |
Process Execution Statistics Process Analysis

Da aktuell einmal von héchstens zehnmal Info Gber erfolgreiche Registrierung vorliegt, kann
nun Bestellung abschicken durchgefiihrt werden. &

Das Erledigen von Bestellung abschicken erfiillt sowohl bestatigende E-Mail, welches aktuell
zweimal von héchstens zehnmal vorliegt, als auch Bestellung, welches aktuell zweimal von
hachstens zehnmal vorliegt.

K=10

& -
ket ) bestatigende
@—' Bestellung E-Mail

abschicken

Info Gber K=10
erfolgreiche
Registrierung Bestellung

Process Dashboard: Bestellung

Abb. 6.18: Nach Ausfiithrung der Aktivitit

Aus der Sicht eines Anwenders kann die Oberfliche auf die nétigste Abfrage reduziert
werden. So soll ein Anwender, der lediglich die Ausfithrung einer Aktivitit bestatigen muss,
nicht von einer Vielzahl erweiterter Funktionen abgelenkt werden. Nach Durchfithrungsbe-
statigung aller notwendigen Aktivitdten kann der Prozess von weiteren Akteuren fortgesetzt
werden oder die Bestitigung der Prozessbeendigung einem Prozessverantwortlichen gemel-

det werden.

Eine Sichteinschriankung erscheint insbesondere sinnvoll, wenn Teilpfade des Prozesses
bereits ausgefithrt wurden, sodass Alternativpfade nicht mehr zum Tragen kommen. Bei-
spielsweise kann ein XOR-Split bereits durchgefiihrt worden sein, ohne dass dieses erneut
auftreten kann, und Transitionen, die nach der gegenteiligen Entscheidung folgen, sind nicht
mehr durch Schaltfolgen aktivierbar. Die durch die Transitionen beschriebenen Aktivitdten
sind dadurch fiir die Instanzenausfithrung nicht weiter von Interesse. Dennoch sollte eine
Verkniipfung fiir das nicht instanziierte Geschaftsprozessmodell bestehen bleiben. Dies er-

laubt beispielsweise spatere Analysen.
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6.3.4. Formulardaten zur Laufzeit

Hiufig werden zur Ausfithrung eines Prozesses nicht nur die Ausfithrungsbestitigungen der
einzelnen Aktivititen notwendig, sondern auch die Eingabe von Informationen. Diese sind
beispielsweise Daten, mit denen Formularfelder gefiillt werden. In erweiterten Petri-Netzen
wie den XML-Netzen konnen solche Informationen in den Marken gespeichert werden. Eine

Darstellung ein einem Text kann durch eine vordefinierte Syntax nachgeahmt werden.

Eine Aktivitit mit Weitergabe und Sammlung von Informationen findet sich oft im Alltag
der E-Mail-Kommunikation. Zwar existieren keine gleichen Textstrukturen, in denen die
Abfrage stattfindet. Ferner werden sogar nicht selten vollkommen freie Texte dafiir verwen-
det. Nichtsdestotrotz kann eine Fokussierung auf die notwendigen Inhaltsabfragen die
Kommunikation erleichtern. In dem Beispiel der Abb. 6.19 ist eine solche Strukturierung
abgebildet.

@ Process Communicator —ax
.m m Execution Inbox  Settings
« O Undo S Liked gy A Alerts [25.08.2013 [
Backward M Resat Histo B Locked Process 4 sm

Fireable
Process Execution

A Outlook  Health
Statistics. Process Analysis |

Da aktuell einmal Registrierung notwendig vorliegt, kann nun Registrierungsdaten eingeben
durchgefiihrt werden.

Hierzu bitte ausfillen:

Name: __ _

StraBe: _ __

Ort:___ ®

Das Erledigen von Registrierungsdaten eingeben erfiillt Registrierung abgeschlossen.

o

o Registrierungsdaten ~

eingeben

Registrierung 2 - Registrierung
: Name:

notwendig E- Strae; abgeschlossen
Ort}

Process Dashboard:

Abb. 6.19: Formulardaten

Wird die Aktivitit der Abbildung ausgefiihrt, kann das Werkzeug aus der Textstruktur
ableiten, dass drei Texteingaben zur Ausfithrung notwendig sind. Diese Daten kénnen durch
ein zusatzliches Fenster vom Anwender abgefragt werden. Nach der Eingabe kann der Text

entsprechend modifiziert werden.
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In einem grofleren, instanziierten Prozessmodell kénnen solche leeren Textfelder ver-
steckt werden, die einer nicht aktivierten Transition angehoren. Das ist nur empfehlenswert,
solange der Prozess vollstindig in dem Process Communicator verarbeitet wird. In einem
textverarbeitenden System wie der E-Mail-Kommunikation wiirde jedoch das Verstecken

nicht moglich sein, ohne relevante Informationen zu verlieren.

6.4. Anbindung an Spracherkennung

Durch die universelle Beschreibung von Prozessen durch deutschsprachige Texte kann iiber
automatische Spracherkennung die Modellierung von Prozessen ohne Maus und Tastatur
durchgefiihrt werden. In diesem Abschnitt wird exemplarisch anhand einer Erweiterung des
zuvor vorgestellten Plug-Ins WORT fiir Horus (siehe 6.1) die Anbindung der mit Windows

ab der Version Vista mitgelieferten Spracherkennung gezeigt.

6.4.1. Anforderungen

Ziel der Anbindung an eine Spracherkennung soll nicht die Implementierung einer eigenen
Spracherkennungssoftware sein, sondern die Rahmenbedingung zur Steuerung der Oberfli-
che mit einer existierenden Spracherkennungssoftware férdern. Hierfiir wurden die folgen-

den Anforderungen ermittelt:

e Start der externen Spracheingabe durch eine Benutzeraktion in Horus/WORT.
¢ Einfiigen der gesprochenen Texte in das dafiir vorgesehene Textfeld in Horus/WORT.
e Sprachsteuerung der graphischen Generierung der Modelle nach dem Einsprechen

der Texte.

6.4.2. Grundlage Spracherkennung

Die Spracherkennung (engl. Automatic Speech Recognition, ASR) tberfiithrt gesprochene
Sprache automatisch in weiterverarbeitbare Texte [Rab89]. Spracherkennungssoftware findet
sich heute in verschiedenen Geridten zu unterschiedlichen Zwecken wieder. Sogenannte
smarte Alltagsgegenstinde, die aufgrund ihrer Bauform kaum Standardeingabegerite unter-
stiitzen kénnen, werden inzwischen hédufig mit Sprachsteuerung iiber eine Spracherkennung
erganzt. Darunter fallen Smartphones, Smartwatches, Smart-TVs oder auch sich fiir die Zu-

kunft abzeichnende Wearable Computer wie Brillen.

Ein Standard-Werk zu den Grundlagen der Spracherkennung wurde von Rabiner und

Juang verfasst [RaJ93]. Die Architektur eines vereinfachten Spracherkenners [JuMO0O0] ver-

179



Kapitel 6

deutlicht die generelle Funktionsweise der automatischen Spracherkennung. Zunachst wer-
den die akustischen Signale als Wellenform in kiirzere Abschnitte (Frames) unterteilt und die
relevanten spektralen Merkmale ermittelt [JuM00]. Anschlieflend wird mit statistischen Ver-
fahren die Phonemerkennung durchgefiihrt, die eine Wahrscheinlichkeitsaussage zu allen
moglichen Phonemen erreicht [JuM00]. Im letzten Schritt werden Worterbiicher zur Aus-
sprache und Sprachmodelle eingesetzt, um die Wahrscheinlichkeiten fiir mogliche Worter
auf Basis der akustischen Ereignisse zur ermitteln [JuMO00]. Das Ergebnis mit der hochsten

Wahrscheinlichkeit gilt dann als erkannt.
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Abb. 6.20: Schematische Architektur eines vereinfachten Spracherkenners [JuM00]

Die eingesetzten statistischen Verfahren benétigen in der Regel ein Training zur Verbes-

serung der Erkennungsleistung [Rab89].

6.4.3. Technischer Hintergrund

In dieser Arbeit wird zur prototypischen Umsetzung exemplarisch die Spracherkennung von
Microsoft Windows der Versionen ab Windows Vista genutzt. Diese wird mit dem Betriebs-
system ausgeliefert und benoétigt daher keine zusitzliche Installation. Die Windows Spracher-
kennung wird lokal auf dem Rechner ausgefithrt und nutzt daher keine Internetverbindung.
Sie baut fiir jeden Benutzer ein eigenes Sprachprofil auf. Dies wird zur Verbesserung der Er-
kennungsquote und Speicherung benutzerspezifischer Worterbiicher eingesetzt. Daher sollte
vor dem praxisrelevanten Einsatz das dafiir vorgesehene Trainingsprogramm der Spracher-
kennung einmal pro Anwender durchgefiihrt werden. Damit kénnen bedeutende Verbesse-
rungen der Spracherkennungsquote erreicht werden. Auch wihrend des produktiven Einsat-

zes versucht die Software eine stete Verbesserung der Erkennungsquote, indem Korrekturen,

180



Implementierung

die auch tiber die Spracherkennung selbst gesteuert werden konnen, gespeichert und fiir Ver-
besserungen automatisch analysiert werden. Zusétzlich konnen kleinere Diktate, die als Er-
ganzung zum Trainingsprogramm dienen helfen, die Erkennungsquote zu steigern. Die Qua-
litit des eingesetzten Mikrofons und dessen Kalibrierung durch die Einstellungen der
Spracherkennungssoftware haben weiteren Einfluss auf den erfolgreichen Einsatz. Bei Start
und Benutzung der Spracherkennung sind tiber eine eingeblendete Mikrofonleiste die Ein-

stellungen erreichbar und diese zeigt die erkannten Spracheingabekommandos an.

Die Software kann sowohl zur Erkennung von eingesprochenen Texten z. B. zur Textver-
arbeitung genutzt werden, als auch zur Steuerung von Systemelementen und Anwendungen.
Die Steuerung von Elementen setzt die Kenntnis der durch das Lernprogramm vermittelten
Sprachbefehle voraus. Beispielsweise kann eine Schaltfliche, die eine Beschriftung besitzt mit
dem Sprachbefehl ,auf <Beschriftung der Schaltflache> klicken® aktiviert werden, wobei der
Inhalt der spitzen Klammer entsprechend des Namens der Schaltfliche ausgetauscht werden
muss. Diese Steuerung funktioniert nur bei textuell beschrifteten Elementen. Grafisch orien-
tierte Oberfldchen mit vielen Symbolen (und wenigen Beschriftungen) miissen iiber soge-
nannte Mausraster gesteuert werden. Hierzu wird iterativ ein Bildschirmausschnitt in neun
gleichgrofle Felder unterteilt. Das iiber Nennung einer zugehorigen Nummer ausgewdhlte
Feld wird erneut unterteilt, bis der Mauszeiger an die richtige Bildschirmposition navigiert
wurde. Damit kann zwar an jede beliebige Bildschirmposition approximiert werden, es ist
jedoch ein mehrschrittiges Verfahren. Eine hidufige Nutzung der Funktion ist daher zeitauf-
wendig. Zur Modellierung von Petri-Netzen in Horus durch Spracherkennung ohne die in
dieser Arbeit erstellten Komponenten kann nur hiermit gearbeitet werden, sodass die praxis-
nahe Anwendung der Spracherkennung aufgrund der miihseligen Bedienung schwierig zu

vermitteln ist.

Neben der genutzten Spracherkennungssoftware existieren weitere Alternativen mit ver-
gleichbaren Funktionen wie z. B. Dragon NaturallySpeaking von Nuance. Des Weiteren kon-
nen in anderen Fillen auch Spracherkennungsdienste mit Webverbindungen genutzt werden,
die Teile der Erkennungsberechnungen auf Serverfarmen im Internet éibernehmen. Mithilfe
solcher Techniken wird die Spracherkennung auf Smartphones unterstiitzt. Es konnen aber
auch selbst-entwickelte Anwendungen mithilfe von Webservices um Spracherkennungsfunk-
tionen erweitert werden. Anbieter fiir solche Dienste sind u. a. Google, Microsoft, Nexiwave
oder Nuance. Hierfiir muss die eigene Anwendung eine Aufzeichnung des Gesprochenen an

die Anbieter iibermitteln und erhilt eine Textinterpretation dessen zuriick.
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6.4.4. Umsetzung

Das in Abschnitt 6.1 beschriebene Plug-In WORT fiir das Geschiftsprozessmodellierungs-
werkzeug Horus ist durch geringe Modifikationen fiir die Spracherkennung erweitert. Hierzu
ist in der WORTView-Komponente ein Button hinzugefiigt, durch dessen Aufruf die
Windows-Spracherkennung startet, sofern diese nicht bereits gestartet wurde. Die wird iiber
den systemrelativen Pfad umgesetzt, um verschiedene Systemversionen und Installationsvari-

anten zu unterstiitzen.

Des Weiteren wird mit dem Aktivierungsbutton der Fokus auf das Texteingabefeld gelegt,
das bereits in der bestehenden WORT-Komponente zum Einsatz kommt. So kann nach Beti-
tigung der Funktion direkt die Spracheingabe durchgefiihrt werden. Um eine Sprachaktivie-
rung der Textfeldeingabe zu ermdglichen, ist der Button mit ,Spracheingabe“ bezeichnet,
welches damit auch den zugehorigen Sprachbefehl darstellt. Die Funktion, den Text zu par-
sen, um daraus ein Prozessmodell zu erstellen, ist bereits in WORT implementiert, jedoch zur
besseren Benutzung als ,Modell zu Text* umbenannt worden. Das erlaubt eine vereinfachte

Sprachsteuerung durch Nennung der jeweiligen Button-Bezeichnungen.

Die Eingabe der Texte durch die Spracherkennung sollte mit der voreingestellten Option
der Diktierzwischenablage durchgefithrt werden. Damit werden beim Diktieren die bisher
erkannten Sprachinhalte angezeigt und kdnnen mit vorgegebenen Sprachkommandos korri-
giert werden. Ein falsch erkanntes Wort kann dann mit ,,<Wort> korrigieren® in die richtige
Wortwahl gewandelt oder buchstabiert werden. Sobald der gesprochene Satz korrekt erkannt
wurde, kann dieser mit dem Sprachkommando ,,Einfiigen in das Texteingabefeld von Horus

eingefiigt werden (siche Abb. 6.21).

Ist in dem Texteingabefeld der vorgesehene Text iiber die Sprachsteuerung erfolgreich
eingegeben worden, kann durch Nennung des Sprachkommandos ,,Text zu Modell“ der Text
in ein Petri-Netz automatisch tiberfithrt werden. Hierbei verhilt sich das Plug-In gleich zur

urspriinglichen Tastatur- und Maussteuerung.
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Abb. 6.21: Einsprechen der Prozesstexte iiber die Diktierzwischenablage

Zur Verbesserung der Bedienung ist zudem die durch Sprachkommando aufrufbare
Funktion ,,Modell zu Text“ dem Add-In hinzugefiigt. Dies erlaubt ohne Nutzung der Maus
oder Tastatur, aus einem zuvor gedffneten Petri-Netz die Prozesstextbeschreibung zu erzeu-
gen. Die Implementierung nutzt hierfiir die durch die Maussteuerung vorimplementierte
Selektionsfunktion, mit der durch Auswahl des Netzes das Textfeld mit dem Prozesstext aus-
gefiillt wird. Dadurch wird bei Aktivierung der Modell-zu-Text Funktion jeder Knoten des
Modells automatisch selektiert. Eine sprachliche Steuerung ohne diese Funktion miisste zu-
néchst die Zeichenfliche durch Mausraster-Steuerung aktivieren und dann entweder im Me-
nii ,Alle auswahlen“ aufrufen oder via Sprachkommando den Tastendruck Steuerungstaste

und A-Taste auslosen.

Es konnen zudem vorerstellte Prozessmodelle durch Sprachaufruf ihres jeweiligen Namen
und des Doppelklick-Sprachkommandos gedffnet werden. Daher ist eine sinnvolle Benen-

nung der Prozessmodelle fiir eine umfassende Sprachsteuerung in Horus hilfreich.
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6.5. Fazit

Die in diesem Kapitel vorgestellten Implementierungen zeigen, dass das Konzept zur bidirek-
tionalen Abbildung von Prozesstexten und Petri-Netz-basierten Prozessmodellen erfolgreich
angewandt werden kann. Aufgrund der formalen Beschreibung des Konzepts konnte die
Software-Entwicklung direkt aus der Theorie deduziert werden. Eventuelle konzeptuelle An-
derungen sollten in dem formalen Konzept durchgefithrt werden, sodass die Anderungen

folgerichtig in der Implementierung nachgezogen werden konnen.

Die Implementierung zur Geschiftsprozessmodellierungs-Komponente zeigt wie ange-
nommen, dass die Prozesstexte eine verwendbare Erweiterung zur bisherigen rein graphi-
schen Prozessmodellierung sein konnen. Damit ldsst sich das Szenario zur Prozesshandbuch-
generierung umsetzen (siehe 3.5). Ferner ist das Szenario zur dialogbasierten Modellierung

von Geschiftsprozessen erfiillt.

Durch die Implementierung der Komponente in einem IT-Kommunikationssystem wer-
den die ersten Moglichkeiten der prozessorientierten Kommunikation sichtbar. Mit einer
folgenden Anbindung der Kalenderfunktionen der genutzten Groupware ist das Szenario zur

iiberbetrieblichen Terminvereinbarung mit Ressourcenabsprache umsetzbar.

Die Anbindung der Spracherkennung zeigt, dass innovative Steuerungsmoglichkeiten
durch das Konzept erméglicht werden. Es ist hierdurch nun moglich, mit Sprachsteuerung

Prozesse zu modellieren und beispielsweise auf eine Roboterablaufsteuerung zu tibertragen.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel fithrt die Ergebnisse der Arbeit zusammen und hebt den geleisteten For-
schungsbeitrag hervor. Mit kritischem Blick werden die Grenzen dieses Beitrags betrachtet.
So konnen abschlieflend neue und weiterfithrende Fragenstellungen im Ausblick skizziert

werden.

7.1.  Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine bisher unbeachtete Méglichkeit, die digitale Kommunikation von
Menschen mit einem prozessorientierten Vorgehen auf natiirliche Weise zu vereinen, erar-
beitet. Die daraus erwachsenden vielfdltigen Chancen waren zentraler Antrieb der Arbeit.
Dazu wurde zuerst der Spalt zwischen den oft als polar dargestellten kommunikationsgetrie-
benen und prozessgetriebenen Arbeitsweisen beschrieben. Die Gestaltung einer sprachbasier-
ten Verbindung, die von beiden Seiten aus erreichbar sei, war das Ziel der Arbeit. Damit soll-
ten sowohl Verbesserungen der bisherigen digitalen Kommunikation verfolgt werden als
auch neuartige Einsatzmoglichkeiten der Prozessmodellierung entwickelt werden, sodass die

Vorteile beider Arbeitsweisen vereinbar wurden.

Zur Verfolgung dieses Ziels wurden zunéchst zentrale Begriffe zum Geschiftsprozessma-
nagement, der digitalen Kommunikation und der bisherige Stand der Forschung und Tech-
nik erldutert. Durch Verkniipfung dieser Begriffe mit Praxisbeispielen und Szenarien konnte
sukzessive eine deutschsprachige Textdarstellung von Prozessmodellen entworfen werden.
Die zunidchst nicht formalisierte Gestaltung wurde bisherigen und alternativen Textdarstel-
lungen gegeniibergestellt. Zur weiteren Formalisierung und damit IT-gestiitzten Verarbei-
tung wurde ein Vorgehen erarbeitet, das die verfiigbaren und genutzten Techniken beriick-
sichtigte. Zudem wurden aus den Szenarien Anforderungen zur Formalisierung abgeleitet,
die tibergreifend eine Notwendigkeit zur Hin- und Riicktransformation zwischen Prozesstex-

ten und Prozessmodellen aufzeigte. Die Beschriftungen von Elementen in Prozessmodellen
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erforderten die Analyse ihrer Besonderheiten und fithrten zu Empfehlungen der Gestaltung

durch Beschriftungsregeln.

Die Formalisierung der Prozesstexterzeugung und Riicktransformationsméoglichkeit wur-
de durch ein eigenes Konzept vorgestellt. Es wurden umfassende Uberlegungen getroffen, die
einerseits die prazise Wandlung definieren und andererseits die Moglichkeiten zur auf Men-
schen ausgerichteten Verstindnisverbesserung beriicksichtigen. In der Transformationsrich-
tung von bestehenden graphischen Prozessmodellen beinhaltete dies die Formalisierung, wel-
che Kernmerkmale der Modelle identifiziert werden mussten, welche sinnvolle Zusammen-
fassungen zur Redundanzverringerung gefunden werden mussten und wie die Reihenfolge
bestimmt werden konnte. In der entgegenrichteten Transformationsrichtung musste eine
Grammatik erarbeitet werden, mit deren Hilfe eine automatisierte Parsingmethode entwi-
ckelt werden konnte. In dieser Transformationsrichtung stand insbesondere die Anpassbar-
keit im Vordergrund, sowohl um wichtige Prozessmodellerweiterungen zu unterstiitzen als
auch um sprachliche Optionen zu ermdglichen. Anhand von Beispielen wurden die hierfiir

notwendigen Losungsansitze prasentiert und mit méglichen Alternativen verglichen.

AnschliefSend erfolgte eine empirische Untersuchung, mit deren Hilfe primér die Formu-
lierungsvarianten (Synonymkonstruktionen) ermittelt und in eine Rangfolge iiberfiihrt wur-
den. Die Untersuchung setzte zuerst Experteninterviews ein, um nachfolgend eine zielgerich-
tete Online-Umfrage entwickeln zu kénnen. Aus der Umfrageanalyse wurden die Formulie-
rungsfavoriten bestimmt. Ein Unterbau der Analyse war die algorithmische Ermittlung von
Synonymkonstruktionen zur Erreichung diversifizierter Formulierungen. Auch sekundire
Fragestellungen wurden bearbeitet, um einerseits relevante Erweiterungen zu identifizieren
und andererseits die generelle Niitzlichkeit zu bewerten. Hier zeigte sich, dass die 164 Befra-
gungsteilnehmer die Grundidee positiv auffassten. Die Ergebnisse der Befragung wurden all-

gemein fiir nachfolgende Implementierungen aufgearbeitet.

Auf Basis der formalen Definition des eigenen Konzepts konnten drei Szenario-
spezifische Implementierungen umgesetzt und dariiber hinaus ein detaillierter Entwurf zu
einem universellen Werkzeug angefertigt werden. Die drei lauffihigen Implementierungen
bewiesen die Anwendbarkeit des Konzepts. Zuerst wurde die Erweiterung eines Geschifts-
prozessmodellierungswerkzeugs um die bidirektionale Transformation zwischen den darin
bekannten Geschiftsprozessmodellen und den dazu eingefiigten Prozesstexten implemen-
tiert. Diese Implementierung konnte in wichtigen Teilen wiederverwendet werden, um auf
einer technologisch ungleichen Plattform die Erweiterung eines E-Mail-basierten IT-

Kommunikationssystems umzusetzen. In diesem Szenario stand die Darstellung der Kom-
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munikationsinhalte als Prozess im Vordergrund. Die dritte Implementierung konnte das
Szenario zur (auditiv) sprachgesteuerten graphischen Prozessmodellierung realisieren. Die
Umsetzung erfolgte iiber eine austauschbare Standard-Spracherkennungssoftware, fiir die das

Geschiftsprozessmodellierungswerkzeug durch Erweiterungen angepasst wurde.

7.2. Beitrag

Die vorliegende Arbeit leistet einen grundlegenden Gesamtbeitrag

e fiir das Geschiftsprozessmanagement,

o fiir die geregelte Aktivititsdurchfithrung in IT-Kommunikationssystemen und

e fiir die Verbindung der bisher als zu verschieden angenommenen zwei Arbeitsweisen,
die getrieben sind einerseits durch die Prozessorientierung und anderseits durch die

digitale Kommunikation.

Die wechselweise Transformation von Prozessmodellen und deutschsprachigen Texten
ermoglicht eine Verstindigung zwischen Menschen iiber Abldufe unabhéngig von ihrer Vor-
erfahrung. Dabei konnen die Vorteile des Geschiftsprozessmanagements in automatisierter
Weise einflieflen, da die maschinelle Verarbeitungsmdoglichkeit der Abldufe erhalten bleibt.
Das vorgestellte Konzept zeugt von Universalitit, die durch die divergenten Szenarien keine
Einschrankung erfahrt, sondern vielmehr nur beispielhaft damit dargestellt werden konnte.
Es ist zu erwarten, dass eine Vielzahl verschiedener Einsatzmoglichkeiten durch die neu ge-

schaffene Grundlage erméglicht wird, die in dieser Arbeit bisher nicht erdacht wurden.

Im Speziellen wurden die folgenden Einzelbeitrage entwickelt und zum Gesamtbeitrag zu-

sammengefiihrt.

e Es konnte ein Vorgehen zur systematischen Formalisierung der zunéchst intuitiv er-
dachten Beschreibungstexte auf Basis der Inschriften von Petri-Netz-Modellen erstellt
werden. Ein Transfer des Vorgehens fiir andere graphische Modellierungssprachen ist
ableitbar.

e Es wurde eine grammatikalische Betrachtung deutscher Inschriften fiir Geschiftspro-
zessmodelle auf Petri-Netz-Basis durchgefithrt. Daraus wurden Regeln abgeleitet, die
nicht nur fir das vorgestellte Gesamtverfahren giinstige Formulierungen erzeugen,
sondern auch eine Vereinheitlichung der Elementbeschriftung begriinden kénnen.

e Die Darstellung der Text-zu-Modell-Transformation durch eine ausfithrbare Gram-

matik unterstiitzte sowohl die einfache Anpassbarkeit fiir neue Synonymkonstruktio-
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nen als auch die Wiederverwendbarkeit fiir vielfiltige Implementierungen. Eine Ab-
wigung zum Einsatz von Trennzeichen ergdnzt die Moglichkeiten der Transformati-
on fiir spezielle Anwendungsfille.

e Die formale Beschreibung der Modell-zu-Text-Transformation konnte nicht nur die
Maschinenverarbeitung garantieren, sondern zudem auch wichtige sprachliche Eigen-
schaften beriicksichtigen. Darunter fillt sowohl die Verringerung inhaltlicher Redun-
danz zur Verbesserung der Lesbarkeit durch Kantenzusammenfithrungen als auch die
Berechnung der Satzreihenfolge, um implizit enthaltene Informationen offensichtli-
cher zu gestalten. Die Erweiterungsmoglichkeiten sind individuell betrachtet worden
und Alternativen wurden miteinander verglichen.

e Es wurden Messkriterien erarbeitet, um verschiedene Formulierungen fiir gleiche
Sachverhalte miteinander zu vergleichen. Fiir den Anwendungsfall wurden davon ver-
schiedene Kriterien ausgewdhlt, angepasst und durchgefiihrt, sodass zuvor systema-
tisch ermittelte Formulierungen in eine Rangfolge gesetzt werden konnten. So konn-
ten Empfehlungen fiir verschiedene Implementierungen entwickelt werden.

e Es wurde die Funktionsfihigkeit des Konzepts anhand von Implementierungen fiir
drei verschiedene Anwendungsfille demonstriert. Dies umfasst den Einsatz aus Sicht
der Geschiftsprozessmodellierung, den Einsatz aus Sicht der digitalen Kommunikati-
on und den Einsatz in Verbindung mit einer Spracheingabefunktion. Zur Darlegung
einer integrierten Prozessausfithrungsunterstiitzung wurde ein Entwurf fiir ein Spezi-

alwerkzeug skizziert.

7.3. Grenzen und kritische Betrachtung

Es wurden zur Verfolgung der Zielsetzung Annahmen und Entscheidungen getroffen, die fiir

moglicherweise nicht beriicksichtigte Szenarien eine Hiirde oder Grenze darstellen kénnen.

Der Fokus der Arbeit auf Geschiftsprozesse kann eine Einschrinkung darstellen, die auf
allgemeine Beschreibungsmodelle fiir Abldufe moglicherweise nicht immer iibertragbar ist.
Das Szenario zur Robotersteuerung weicht bereits vom Kern der Geschéftsprozesse ab, kann
aber auch nicht als Abstraktion von der Geschaftsprozessmodellierung eine Vollstindigkeit
erreichen. Sofern durch Petri-Netze Abldufe beschrieben werden kénnen, sollte eine Uber-

tragbarkeit auf andere Fokussierungen moglich sein.

Es ist nicht gelungen, eine formale, integrierte Darstellung beider Transformationsrich-

tungen so zu erstellen, dass schematische Anderungen der Formulierungen beidseitig auto-
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matisch abgestimmt werden konnen. Daher bedeutet eine Formulierungsianderung durch die
hier vorgestellte Umsetzung sowohl in der Modell-zu-Text-Transformation als auch in der
Text-zu-Modell-Transformation Anpassungsarbeit. Zumindest fiir synonymkonstruktions-
freie Umsetzungen mit hdufigerem Anderungsbedarf ist der Implementierungsaufwand
dadurch erhoht.

Die Uberfithrung der Modelle basiert, wie es in der Grundannahme beschrieben wurde,
auf Inschriften und Kontrollfluss. Da die eindeutige und vollstindige Riickfiihrbarkeit eine
Hauptanforderung darstellt, konnten groflere, aber hiufiger wiederkehrende Ablaufmuster
nicht als stark verkiirzte Textdarstellungen zusammengefasst werden. Dabei wiirden andern-
falls Inschriften von Elementen iibersprungen werden, sodass die Riicktransformation nicht
korrekt moglich geworden wire. Sprachliche Redundanzen durch Wiederholung von In-

schriften waren davon nicht betroffen.

Aus gleichen Griinden wurde der Einsatz von statistischen Verfahren (maschinelles Ler-
nen) nicht betrachtet. Die rein regelbasierte Konzeption des Verfahrens kann eine unter Er-
filllung der Regeln garantiert richtige Transformation durchfithren. Andererseits konnten
statistische Verfahren Abweichungen von den Regeln toleranter begegnen und eigenstindig
Regeln zur Transformation erlernen. Sofern der Umgang mit fehlerhaften Transformationen
behandelt wiirde, konnte so die Anpassung an ein jeweiliges Einsatzszenario automatisch

erreicht werden.

Die Anordnung der Prozesselemente in graphischen Prozessmodellen, die aus Texten ge-
neriert werden, ist durch automatische Anordnungsalgorithmen umgesetzt. Es kann eine
manuell erstellte Anordnung in einem Prozessmodell nicht in die Textform {ibertragen wer-
den. Daher kann aus der Textform eine individuelle Anordnung auch nicht wieder abgeleitet
werden. Die Strategie der Nutzung von automatischen Algorithmen zur Anordnung von

Graphen kann jedoch zu einer einheitlicheren Darstellung vieler Prozessmodelle fithren.

Die Betrachtung von Sicherheitsmechanismen, um beispielsweise die Identitdt der Kom-
munikationsteilnehmer sicherzustellen, ist in der Arbeit nicht beriicksichtigt. Es wurde davon
ausgegangen, dass die Absicherung bereits mit den durch das Konzept verbundenen Syste-
men erfiillt ist. Fiir neuartige Einsatzszenarien sollte eine Analyse der Sicherheitsaspekte ein-

bezogen werden.

Die Akzeptanz und die Verstindlichkeit des Konzepts wurden fiir verschiedene Szenarien

nicht umfassend iiberpriift. Es wurde mithilfe einer Online-Umfrage die erwartete Niitzlich-
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keit befragt und diese wurde positiv bewertet. Ebenfalls wurde keine Ubertragung des Kon-

zepts auf andere Notationen zur Prozessmodellierung durchgefiihrt.

7.4. Ausblick

Das vorgestellte Konzept und dessen Implementierungen bilden die Grundlage fiir weiterfiih-

rende Forschungsfragen und praxisrelevante Werkzeugerweiterungen.

Die Uberfithrung des Konzepts fiir andere Sprachen, insbesondere der englischen Spra-
che, ist beabsichtigt. Durch die in vielen Fillen seltener notwendige Flexion von Woértern im
Englischen ist eine weniger rigorose Regelung von Inschriften zu erwarten. Die Ubertragung
der Konzepte von Grammatik-Umgebungen mit Mehrsprachen-Unterstiitzung wie dem
Grammatical Framework (siehe 3.8) konnte eine abstraktere Darstellung der grundlegenden
Grammatik unabhéngig von der konkreten Sprache erzielen. So lieflen sich in weiterer Folge
automatische Ubersetzungen in unterschiedlichen Sprachen von Prozessmodellen und den

daraus erzeugbaren Prozesstexten erzeugen.

Die Objektmodellierung in Kombination mit der Prozessmodellierung erlaubt eine inte-
grierte Betrachtung der Abldufe und ihrer dafiir notwendigen Daten in Form von hierar-
chisch aufgebauten Geschiftsobjekten. Uber eine bidirektionale Text-Abbildung der Sche-
men und Instanzen von Objektmodellen kénnten in Zukunft die in den Abldaufen notwendi-
gen Informationen mit IT-Kommunikationssystemen geregelt tibertragen werden. Dadurch
konnten nicht nur Abldufe und Geschiftsobjekte iiber textuelle Beschreibungen modelliert
werden, sondern insbesondere auch Prozesse inklusive der fiir die Aktivititsbearbeitung not-
wendigen Daten ausgefithrt werden. Aufgrund der Universalitit der Textform lassen sich
durch diesen Schritt externe Organisationen anbinden, die eine Wandlung in die eigenen
prozessunterstiitzenden Systeme iiberfithren. Da die Ubermittlung in unmissverstindlicher
Sprache stattfindet, kann beim Organisationsiibergang iiberpriift werden, ob ungewiinschte
Organisationsgeheimnisse enthalten sind. Dazu miisste jeder Kommunikationsvorgang ma-
nuell abgeschlossen werden, konnte aber dennoch von einer Werkzeugunterstiitzung vorer-

stellt und weiterverarbeitet werden.

Die Verbindung von Lexika und Ontologie-Bibliotheken konnte eine Flexibilisierung der
moglichen Formulierungen erwirken. Die folglich weitreichende Synonymgestaltung kénnte
einerseits fiir die eigentliche Satzformulierung eingesetzt werden oder andererseits die Flexi-
onsbestimmung der Inschriften lockern. Allerdings sollten dadurch neu entstehende Konflik-

te, die die Eindeutigkeit gefdhrden, identifiziert und vermieden werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

Noch gravierender wire die Erginzung des Konzepts mit statistischen Verfahren. Dazu
gabe es verschiedene Ankniipfungspunkte. Es wire denkbar, von der Kommunikationsseite
zu beginnen und so die vollkommen frei gestalteten Nachrichten als Basis fiir die Identifikati-
on und Erstellung der Prozessmodelle zu verwenden. Dazu wiirde eine grofie Datenbasis zur
Analyse notwendig sein und es miissten fehlerhafte Ergebnisse toleriert werden konnen. Es
konnte damit eine maximale Freiheit der Formulierung von natiirlicher Sprache erlaubt wer-
den. Ebenfalls denkbar ist, dass aus manuell erstellten freien Beschreibungen von Prozessmo-
dellen automatisch die wichtigsten Formulierungskonstruktionen ermittelt wiirden. Die er-
mittelten Formulierungskonstruktionen konnten als Grundlage des hier erstellten Konzepts
dienen, sodass die Fehlerfreiheit weiter garantiert werden kann. Dies konnte die vereinfachte

Anpassung an neue Szenarien erlauben.

Eine Untersuchung zur Ubertragbarkeit des Konzepts auf andere Prozessmodellierungs-
sprachen konnte die Unterschiede zwischen den Sprachen méglicherweise klar verbalisieren.
Sollten Modelle zu gleichen Prozessen in verschiedenen Modellierungssprachen gleiche Texte
erzeugen, dann konnte damit die gleiche grafische Ausdruckméchtigkeit der Modellierungs-
sprachen abgeleitet werden, da die Bidirektionalitit im Konzept von zentraler Bedeutung ist.
Des Weiteren wire damit eine automatische Wandlung von Prozessmodellen zwischen ver-
schiedenen unterstiitzten Prozessmodellierungssprachen direkt gegeben. Sollten Differenzen
zwischen den erstellten Texten existieren, konnen Ursachenanalysen die Besonderheiten der
untersuchten Prozessmodellierungssprachen aufzeigen. Weiterfithrend kénnte iiberprift
werden, ob eine Prozessmodellierungssprache ohne Spezialisierungsanpassungen (wie z. B.
Petri-Netze) als abstrakte Metaprozessmodellierungssprache fiir hochspezialisierte Modellie-

rungssprachen (wie z. B. BPMN) eingesetzt werden kann.

Eine empirische Untersuchung soll feststellen, wie hoch die Verstindnisunterschiede der
einzelnen Texte besonders fiir Personen mit keiner oder geringer Vorerfahrung von graphi-
schen Prozessmodellen im Vergleich und in Kombination mit den generierten Prozesstexten
ist. Des Weiteren sollte untersucht werden, inwiefern sich Abweichungen in der Auffassung
von bereits frither modellierten Prozessen in der Praxis ergeben, wenn diese als Textdarstel-

lung vorliegen.

Das urspriingliche Prozessmodellierungswerkzeug, das in der Implementierung dieser
Arbeit verwendet wurde, ist bereits mehrjahrig im Produktiveinsatz. So kann in ndchster Fol-
ge eine Anwenderstudie durchgefiithrt werden, die auf aussagekriftige Ergebnisse und zur
Einsatzfihigkeit und Akzeptanz hoffen lasst. Ferner konnen Anwenderriickmeldungen ge-

sammelt werden und das Werkzeug und dessen Erweiterung bedarfsgerecht angepasst wer-
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den. Eine technische Verbesserung kann Aspekte wie den mobilen Einsatz durch Sprachsteu-
erung verfolgen. Desgleichen kann eine Benutzungsoberflichenverbesserung eine Verbin-
dung von (unvollstindigen) Teilsdtzen mit deren graphischen Modellelementen erzeugen. So
kann eine wechselseitige Verdnderung von Prozessmodellen durch Modifikation sowohl an
den Prozesstexten als auch an deren graphischen Darstellungen im gleichen Arbeitsschritt
erreicht werden. Die Prozessmodellierung kann dadurch zuginglicher werden und die Erler-

nung der Prozesstextformulierungen sollte sich damit vereinfachen lassen.

Da die Anordnung der Prozesselemente bisher ausgeklammert wurde, kann neben der be-
reits umgesetzten Nutzung einer automatischen Anordnung auch ein Konzept entwickelt
werden, um die Anordnung in die Prozesstexte einflieflen zu lassen. Méglich erscheint dazu
weniger die Erweiterung der bisherigen Satzstruktur sondern vielmehr eine Erginzung um
einen nachgestellten Zusatztext, der relative Positionen der Elemente beschreibt. Sinnvoller
erscheint jedoch die kurze Angabe einfacher Parameterbegriffe, die die grundsatzliche An-
ordnungsstrategie eines automatischen Algorithmus steuern kann (beispielsweise Horizontal-

/Vertikalanordnung).

192



Literaturverzeichnis

[AaHO02] Wil M.P. van der Aalst und Kees M. van Hee, Workflow Management: Models,

[Aal04]

[Aal09]

[Aal12]

[Aal98]

[AcP12]

[AdS92]

Methods, and Systems.: MIT Press, 2002.

Wil M.P. van der Aalst, Business Process Management Demystified: A Tutorial on
Models, Systems and Standards for Workflow Management in Lectures on
Concurrency and Petri Nets.: Springer, SS. 1-65, 2004.

Wil M.P. van der Aalst, Business Process Management in Encyclopedia of Database
Systems, Ling Liu und M. Tamer Ozsu, Hrsg. USA: Springer, Kap. B, SS. 289-293,
2009.

Wil M.P. van der Aalst, A Decade of Business Process Management Conferences:
Personal Reflections on a Developing Discipline in Proceedings of the International

Conference on Business Process Management (BPM '12), Tallinn, SS. 1-16, 2012.

Wil M. P. van der Aalst, The Application of Petri Nets to Workflow Management in
Journal of Circuits, Systems, and Computers, Band 8, Nr. 1, SS. 21-66, Februar 1998.

Giuseppe Aceto und Antonio Pescape, On the recent use of email through traffic
and network analysis: the impact of OSNs, new trends, and other communication
platforms in NewsletterACM SIGMETRICS Performance Evaluation Review, Band
39, Nr. 4, SS. 61-70, April 2012.

Geert Adriaens und Dirk Schreors, From COGRAM to ALCOGRAM: toward a
controlled English grammar checker in Proceedings of the 14th conference on

Computational linguistics - Volume 2, Nantes, Frankreich, SS. 595-601, 1992.

193



[AFC11]

[AHKO03]

[AnR09]

[Att08]

[BaG10]

[BaK90]

[BaR09]

[BaS89]

[Bau90]

[BaV4]

[Bazll]

194

Pasquale Arpaia, Lucio Fiscarelli, Guiseppe La Commara, und Carlo Petrone, A
Model-Driven Domain-Specific Scripting Language for Measurement-System
Frameworks in IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, Band 60,
Nr. 12, SS. 3756-3766, Dezember 2011.

Wil M.P. van der Aalst, Arthur H.M. Hofstede, Bartek Kiepuszewski, und Alistair
P. Barros, Workflow Patterns in Distributed and Parallel Databases, Band 14, Nr. 1,
SS. 5-51, Juli 2003.

Krasimir Angelov und Aarne Ranta, Implementing controlled languages in GF in
Proceedings of the 2009 conference on Controlled natural language, Marettimo,
Italien, SS. 82-101, 2009.

Peter Atteslander, Methoden der empirischen Sozialforschung, Aufl. 12. Berlin:
Erich Schmidt Verlag, 2008.

Randolph T. Barker und Kim Gower, Strategic Application of Storytelling in
Organizations: Toward Effective Communication in a Diverse World in Journal of

Business Communication, Band 47, Nr. 3, SS. 295-312, Juli 2010.

Z.A. Banaszak und B.H. Krogh, Deadlock avoidance in flexible manufacturing
systems with concurrently competing process flows in IEEE Transactions on Robotics

and Automation, Band 6, Nr. 6, SS. 724-734, Juni 1990.

David Bawden und Lyn Robinson, The dark side of information: overload, anxiety
and other paradoxes and pathologies in Journal of Information Science, Band 35,

Nr. 2, SS. 180-191, April 2009.

Liam J. Bannon und Kjeld Schmidt, CSCW: Four Characters in Search of a Context
in Proceedings of the First European Conference on Computer Supported
Cooperative Work, London, SS. 358-372, 1989.

Bernd Baumgarten, Petri-Netze - Grundlagen und Anwendungen, Aufl. 1.: B
Wissenschaftsverlag, 1990.

Richard Bamberger und Erich Vanecek, Lesen, verstehen, lernen, schreiben. Wien,

Osterreich: Jugend u. Volk, 1984.

Carla Bazzanella, Redundancy, repetition, and intensity in discourse in Language

Sciences, Band 33, Nr. 2, SS. 243-254, Miarz 2011.



[BCMO03] Michael L. Bernard, Barbara S. Chaparro, Melissa M. Mills, und Charles G.

[BCS13]

[Ber00]

[Ber97]

[BHK10]

[BKR11]

[BLB11]

[BNA11]

[BNSO05]

Halcomb, Comparing the effects of text size and format on the readibility of
computer-displayed Times New Roman and Arial text in International Journal of

Human-Computer Studies, Band 59, Nr. 6, S. 823-835, Dezember 2003.

Paolo Baldan, Nicoletta Cocco, und Marta Simeoni, Representing and comparing
metabolic pathways as Petri nets with MPath2PN and CoMeta in 4th International
Workshop on Interactions between Computer Science and Biology (CS2Bio'13),
Florenz, Italien, S. 1, 2013.

Abraham Bernstein, How Can Cooperative Work Tools Support Dynamic Group
Processes? Bridging the Specificity Frontier in ACM conference on Computer
supported cooperative work, New York, SS. 279 - 288, 2000.

Hal Berghel, Email—the good, the bad, and the ugly in Communications of the
ACM, Band 40, Nr. 4, SS. 11-15, April 1997.

Michael Bernstein, Lichan Hong, Sanjay Kairam, Ed H. Chi, und Bongwon Suh, A
torrent of tweets: Managing information overload in online social streams in ACM
Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI) Workshop on
Microblogging: What and How Can We Learn From It?, Atlanta, S. 4, 2010.

Jorg Becker, Martin Kugele, und Michael Rosemann, Hrsg., Process Management:

A Guide for the Design of Business Processes, Aufl. 2.: Springer, 2011.

Imran S. Bajwa, Mark G. Lee, und Behzad Bordbar, SBVR Business Rules
Generation from Natural Language Specification in AAAI Spring Symposium: Al for
Business Agility, Technical Report SS-11-03, Stanford, California, 2011.

Imran S. Bajwa, M. Asif Naeem, Ahsan A. Chaudhri, und Shahzad Ali, A
Controlled Natural Language Interface to Class Models in 13th International
Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS 2011), Beijing, China, SS.
102-110, 2011.

Victoria Bellotti, Nicolas Ducheneaut, Mark Howard, Ian Smith, und Rebecca E.
Grinter, Quality versus quantity: e-mail-centric task management and its relation
with overload in Human-Computer Interaction, Band 20, Nr. 1, SS. 89-138, Juni
2005.

195



[BrF09] Thorsten Brants und Alex Franz. (2009, Oktober) Web 1T 5-gram, 10 European
Languages, Linguistic Data Consortium, Philadelphia. [Online].
http://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2009T25

[BRS95] Jorg Becker, Michael Rosemann, und Reinhard Schiitte, Grundsdtze
ordnungsmdfSiger Modellierung in Wirtschaftsinformatik, Band 37, Nr. 5, SS. 435-
445, 1995.

[BuJ05] David A. Burke und Kristofer Johannisson, Translating Formal Software
Specifications to Natural Language in Logical Aspects of Computational Linguistics,
Bordeaux, France, SS. 51-66, 2005.

[CFHO09] Krzysztof Czarnecki et al., Bidirectional Transformations: A Cross-Discipline
Perspective in Proceedings of the 2nd International Conference on Theory and
Practice of Model Transformations in Theory and Practice of Model
Transformations, Zirich, Schweiz, SS. 260-283, 2009.

[ChH93] Soren Christensen und Niels D. Hansen, Coloured Petri nets extended with place
capacities, test arcs and inhibitor arcs in Application and Theory of Petri Nets,

Marco Ajmone Marsan, Hrsg., SS. 186-205, 1993.

[CoL12] Hugo Costelha und Pedro Lima, Robot task plan representation by Petri nets:
modelling, identification, analysis and execution in Autonomous Robots, Band 33,

Nr. 4, SS. 337-360, November 2012.

[CPR10] Jordi Cabot, Raquel Pau, und Ruth Raventos, From UML/OCL to SBVR
specifications: A challenging transformation in Information Systems, Band 35, Nr. 4,

SS. 417-440, Juni 2010.

[Cra07] Robert T. Craig, Pragmatism in the Field of Communication Theory in
Communication Theory, Band 17, Nr. 2, SS. 125-145, Mai 2007.

[Cra99] Robert T. Craig, Communication Theory as a Field in Communication Theory,
Band 9, Nr. 2, SS. 119-161, Mai 1999.

[CuHO07] Matthew Curland und Terry Halpin, Model Driven Development with NORMA in
Proceedings of the 40th Hawaii International Conference on System Sciences,
Hawaii, USA, S. 286, 2007.

196



[Dan70]

[DaP89]

[Dar79]

[Den82]

[DeW11]

[Die07]

[DKO11]

[DOS10]

[Doul0]

[DuF13]

[Dys04]

Frank E.X. Dance, The "Concept” of Communication in Journal of Communication,
Band 20, Nr. 2, SS. 201-210, Juni 1970.

Jirgen Dassow und Gheorghe Paun, Regulated rewriting in formal language theory,
Aufl. Monographs in Theoretical Computer Science. An EATCS Series, Vol. 18,
Wilfried Brauer, Grzegorz Rozenberg, und Arto Salomaa, Hrsg. Berlin,

Deutschland: Springer, 1989, Band 18.

Steven Darian, The role of redundancy in language and language teaching in System,
Band 7, Nr. 1, SS. 47-59, Mérz 1979.

Peter J. Denning, ACM president’s letter: electronic junk in Communications of the

ACM, Band 25, Nr. 3, SS. 163-165, Mirz 1982.

Derek Dean und Caroline Webb, Recovering from information overload in

McKinsey Quarterly, Band 1, Nr. 1, SS. 80-88, January 2011.

Andreas Diekmann, Empirische Sozialforschung: Grundlagen, Methoden,
Anwendungen. Reinbeck: Rowohlt, 2007.

Frank Dengler, Agnes Koschmider, Andreas Oberweis, und Huayu Zhang, Social
Software for Coordination of Collaborative Process Activities in Business Process
Management Workshops, Michael Muehlen und Jianwen Su, Hrsg.: Springer, SS.
396-407, 2011.

Seniz Demir et al., Interactive SIGHT into information graphics in Proceedings of
the 2010 International Cross Disciplinary Conference on Web Accessibility (W4A),
Raleigh, 2010.

Fred Douglis, It’s All About the (Social) Network in Internet Computing, IEEE,
Band 14, Nr. 1, SS. 4-6, Januar 2010.

Christa Diirscheid und Carmen Frehner, Email communication in Pragmatics of
Computer-Mediated Communication, Susan C. Herring, Dieter Stein, und Tuija

Virtanen, Hrsg. Berlin, Deutschland: DE GRUYTER, Kap. 2, SS. 35-54, 2013.

Mary C. Dyson, How physical text layout affects reading from screen in Behaviour &
Information Technology, Band 23, Nr. 6, SS. 377-393, Juni 2004.

197



[EFKO08]

[EGR91]

[FMP11]

[FVLO07]

[GaNo00]

Raimund Eder, Antonella Filieri, Thomas Kurz, Thomas J. Heistracher, und
Miriam Pezzuto, Model-transformation-based Software Generation utilizing
Natural language notations in 2nd IEEE International Conference on Digital
Ecosystems and Technologies (DEST 2008), Phitsanulok, Thailand, SS. 306-312,
2008.

Clarence A. Ellis, Simon J. Gibbs, und Gail Rein, Groupware: some issues and

experiences in Communications of the ACM, Band 34, Nr. 1, SS. 39-58, Januar 1991.

Fabian Friedrich, Jan Mendling, und Frank Puhlmann, Process model generation
from natural language text in CAiSE'11 Proceedings of the 23rd international
conference on Advanced information systems engineering, London, SS. 482-496,
2011.

Leo Ferres et al., Improving accessibility to statistical graphs: the iGraph-Lite system
in Assets ‘07 Proceedings of the 9th international ACM SIGACCESS conference on
Computers and accessibility, Tempe, SS. 67-74, 2007.

Emden R. Gansner und Stephen C. North, An open graph visualization system and
its applications to software engineering in Software: Practice and Experience, Band
30, Nr. 11, SS. 1202-1233, August 2000.

[GCM11] Charles F. Greenbacker, Sandra Carberry, und Kathleen F. McCoy, A corpus of

[Gim00]

[GML04]

[GMP97]

198

human-written summaries of line graphs in Proceedings of the UCNLG+Eval:

Language Generation and Evaluation Workshop, Edinburgh, SS. 23-27, 2011.

Julio C. Gimenez, Business e-mail communication: some emerging tendencies in
register in English for Specific Purposes, Band 19, Nr. 3, S. 237-251, September
2000.

Arthur C. Graesser, Danielle S. McNamara, Max M. Louwerse, und Zhigiang Cai,
Coh-Metrix:Analysis of text on cohesion and language in Behavior Research
Methods, Instruments, & Computers, Band 36, Nr. 2, SS. 193-202, Mai 2004.

Antonietta Grasso, Jean-Luc Meunier, Daniele Pagani, und Remo Pareschi,
Distributed Coordination and Workflow on the World Wide Web in Computer
Supported Cooperative Work (CSCW), Band 6, Nr. 2-3, SS. 175-200, 1997.



[Gri06]

[Gril2]

[Hac75]

[HaJ09]

[HCKO7]

[HiH13]

[Hil98]

[HiW97]

[Hoa85]

[Hun85]

[JaB96]

Robert Grimm, Better extensibility through modular syntax in Proceedings of the
2006 ACM SIGPLAN conference on Programming language design and
implementation, Ottawa, Canada, SS. 38-51, 2006.

Em Grifhin, A First Look at Communication Theory, Aufl. 8th. New York, NY, USA:
McGraw-Hill, 2012.

Michel H. T. Hack, Petri Net Languages, Project MAC, MIT, Computation
Structures Group Memo 124, 1975.

Joseph M. Hall und Eric M. Johnson, When Should a Process Be Art, Not Science?
in Harvard Business Review, Band 87, Nr. 3, SS. 58-65, Marz 2009.

Janez Hrastnik, Jorge Cardoso, und Frank Kappe, The Business Process Knowledge
Framework in Proceedings of the Ninth International Conference on Enterprise

Information Systems (ICEIS), Madeira, SS. 517-520, 2007.

Soichiro Hidaka, Zhenjiang Hu, Kazuhiro Inaba, Hiroyuki Kato, und Keisuke
Nakano, GRoundTram: An Integrated Framework for Developing Well-Behaved
Bidirectional Model Transformations in Progress in Informatics, Band 10, Nr. 1, SS.
131-148, Marz 2013.

Robin Hill, What sample size is 'enough’ in internet survey research in Interpersonal
Computing and Technology: An electronic journal for the 21st century, Band 6, Nr.
3-4, SS. 1-12, Oktober 1998.

J. C. Hill und P. C. Wright, From text to Petri Nets: the difficulties of describing
accident scenarios formally in Design, Specification and Verification of Interactive

Systems, Granada, Spanien, SS. 161-176, 1997.

C. A. R. Hoare, Communicating sequential processes. Upper Saddle River, USA:
Prentice-Hall, 1985.

Sharon Hunnicutt, Intelligibility versus redundancy-conditions of dependency in

Language and Speech, Band 28, Nr. 1, SS. 47-56, Januar 1985.

Stefan Jablonski und Christoph Bussler, Workflow Management: Modeling
Concepts, Architecture and Implementation.: International Thomson Computer

Press, 1996.

199



[JuMO00]

[KaV09]

[KaV10]

[KFR75]

[KLLO09]

[KIMO3]

[KoMO05]

[KSN92]

[Law04]

200

Daniel Jurafsky und James H. Martin, Speech and Language Processing: An
Introduction to Natural Language Processing, Computational Linguistics, and

Speech Recognition.: Prentice Hall, 2000.

Thomas Karagiannis und Milan Vojnovic, Behavioral profiles for advanced email
features in WWW 09 Proceedings of the 18th international conference on World
wide web, Madrid, SS. 711-720, 2009.

Lennart C.L. Kats und Eelco Visser, The spoofax language workbench: rules for
declarative specification of languages and IDEs in Proceedings of the ACM
international conference on Object oriented programming systems languages and

applications, New York, USA, SS. 444-463, 2010.

J. Peter Kincaid, Robert P. Fishburne, Richard L. Rogers, und Brad S. Chissom,
Derivation of New Readability Formulas (Automated Readability Index, Fog Count
and Flesch Reading Ease Formula) for Navy Enlisted Personnel, Humanities and
History, Chief of Naval Technical Training, Millington, Tennessee, Research
Branch Report 8-75, 1975.

Ryan K. L. Ko, Stephen S. G. Lee, und Eng W. Lee, Business process management
(BPM) standards: a survey in Business Process Management Journal, Band 15, Nr.
5, SS. 744-791, September 2009.

Dan Klein und Christopher D. Manning, Fast Exact Inference with a Factored
Model for Natural Language Parsing in Advances in Neural Information Processing
Systems 15 (NIPS 2002), Cambridge, SS. 3-10, 2003.

Agnes Koschmider und Marco Mevius, A petri net based approach for process
model driven deduction of BPEL code in Proceedings of the 2005 OTM Confederated
international conference on On the Move to Meaningful Internet Systems, Agia

Napa, SS. 495-505, 2005.

Gerhard Keller, August-Wilhelm Scheer, und Markus Niittgens, Semantische
Prozefimodellierung auf der Grundlage "Ereignisgesteuerter ProzefSketten (EPK)",
Wirtschaftsinformatik, Instituts fiir Wirtschaftsinformatik (IWi), Universitat des
Saarlandes, Saarbriicken, Heft 89, 1992.

Ramon Lawrence, The space efficiency of XML in Information and Software
Technology, Band 46, Nr. 11, SS. 753-759, September 2004.



[Len03] Kirsten Lenz, Modellierung und Ausfiihrung von E-Business-Prozessen mit XML-
Netzen. Frankfurt am Main, 2003.

[LeO03] Kirsten Lenz und Andreas Oberweis, Interorganizational Business Process
Management With XML Nets in Petri Net Technology for Communication-Based
Systems, Advances in Petri Nets, Hartmut Ehrig et al., Hrsg., Band 2472, SS. 243-
263, 2003.

[LHZ13] Wei-zhen Liao, Kai-hu Hou, Yu-jie Zheng, und Xiao-ling He, Modeling and
Simulation of Troubleshooting Process for Automobile Based on Petri Net and
Flexsim in 19th International Conference on Industrial Engineering and Engineering

Management, Bangkok, Thailand, SS. 1141-1153, 2013.

[LiP13]  Ang Li und Jin-yun Pu, Damaged Ship Anti-flooding Decision Plan Intelligent
Generation System Based on Petri Net and Heuristic Color Genetic Algorithm in
Advanced Materials Research, Band 706-708, SS. 1866-1870, Juni 2013.

[LMA12] YuriLin et al., Syntactic annotations for the Google Books Ngram Corpus in
Proceedings of the ACL 2012 System Demonstrations, Stroudsburg, USA, SS. 169-
174, 2012.

[LMP12] Henrik Leopold, Jan Mendling, und Artem Polyvyanyy, Generating Natural
Language Texts from Business Process Models in LNCS 7328, 24th International
Conference on Advanced Information Systems Engineering , Gdansk, Poland, SS.
64-79, 2012.

[LTS08] Christoph Loeser et al., IT-Supported Integration of Semi-Autonomous Mobile
Machines and Processes into Business and Service Models in Proceedings of the 10th
International Conference on Information Integration and Web-based Applications

& Services, Linz, Austria, SS. 617-621, 2008.

[MAAO08] Farid Meziane, Nikos Athanasakis, und Sophia Ananiadou, Generating Natural
Language specifications from UML class diagrams in Requirements Engineering,

Band 13, Nr. 1, SS. 1-18, Januar 2008.

[MaB12] Saleem Malik und Imran S. Bajwa, Back to Origin: Transformation of Business
Process Models to Business Rules in LNBIP Proceedings of BPM 2012 Workshops,
Tallinn, Estonia, SS. 611-622, 2012.

201



[MaM10] Rita S. Mano und Gustavo S. Mesch, E-mail characteristics, work performance and

[Maul3]

[May13]

distress in Computers in Human Behavior, Band 26, Nr. 1, SS. 61-69, Januar 2010.

Tim Maurer, Geschidftsprozessmodellierung durch Spracherkennung und Evaluation
geeigneter Satzstrukturen, Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften, Institut fir
Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren, Karlsruhe,
Masterarbeit 2013.

Horst O. Mayer, Interview und Schriftliche Befragung: Grundlagen und Methoden
Empirischer Sozialforschung, Aufl. 6. Miinchen: Oldenbourg, 2013.

[MBM13] Giulio Milighetti, Christian Bauer, Helge-Bjorn Kuntze, und Ralf Mikut, Flexible

[McNO4]

[Mil95]

[MLFO08]

[MoR95]

[MoT98]

[MSNO04]

202

diskret-kontinuierliche Uberwachung und Regelung humanoider Roboter in

Automatisierungstechnik, Band 61, Nr. 1, SS. 16-26, Januar 2013.

Scott McPeak und George C. Necula, Elkhound: A Fast, Practical GLR Parser
Generator in Compiler Construction, Lecture Notes in Computer Science, Evelyn
Duesterwald, Hrsg.: Springer, Kap. 2985, SS. 73-88, 2004.

George A. Miller, WordNet: A Lexical Database for English in Communications of
the ACM, Band 38, Nr. 11, SS. 39-41, November 1995.

Marian van der Meulen et al., When a Graph is Poorer Than 100 Words: A
Comparison of Computerised Natural Language Generation, Human Generated
Descriptions and Graphical Displays In Neonatal Intensive Care in Applied
Cognitive Psychology, Band 24, Nr. 1, SS. 77-89, Dezember 2008.

Ugo Montanari und Francesca Rossi, Contextual nets in Acta Informatica, Band

32, Nr. 6, SS. 545-596, Juni 1995.

John P. T. Mo und Bryan C. K. Tang, Petri net modelling and design of task
oriented messaging system for robot control in Computers & Industrial Engineering,

Band 34, Nr. 4, SS. 729-742, September 1998.

Bernard Marr, Gianni Schiuma, und Andy Neely, Intellectual capital - defining key
performance indicators for organizational knowledge assets in Business Process

Management Journal, Band 10, Nr. 5, SS. 551-569, 2004.



[MTJ10] Hafedh Mili et al., Business process modeling languages: Sorting through the
alphabet soup in ACM Computing Surveys (CSUR), Band 43, Nr. 1, SS. 1-56,
November 2010.

[Nij77]  Anton Nijholt, On the Covering of Left Recursive Grammars in Conference Record
of the Fourth ACM Symposium on Principles of Programming Languages, Los
Angeles, USA, SS. 86-96, 1977.

[NiT09] Joaquin Nicolds und Ambrosio Toval, On the generation of requirements
specifications from software engineering models: A systematic literature review in
Information and Software Technology, Band 51, Nr. 9, SS. 1291-1307, September
2009.

[Obe96] Andreas Oberweis, Modellierung und Ausfiihrung von Workflows mit Petri-
Netzen.: Teubner Verlag, 1996.

[OFR12] Avner Ottensooser, Alan Feketea, Hajo A. Reijers, Jan Mendling, und Con
Menictas, Making sense of business process descriptions: An experimental
comparison of graphical and textual notations in The Journal of Systems and
Software, Band 85, Nr. 3, SS. 596-606, Méarz 2012.

[OWS94] Andreas Oberweis, Wolffried Stucky, und Thomas Wendel, Teamwork
coordination in a distributed software development environment in Innovationen

bei Rechen- und Kommunikationssystemen, Informatik aktuell, SS. 423-429, 1994.

[PaF11] Terence Parr und Kathleen Fisher, LL(*): the foundation of the ANTLR parser
generator in Proceedings of the 32nd ACM SIGPLAN conference on Programming
language design and implementation, San Jose, USA, SS. 425-436, 2011.

[Par62]  Emanuel Parzen, Stochastic processes. Oakland, USA: Holden-Day, Inc., 1962.

[Pet77]  James L. Peterson, Petri Nets in ACM Computing Surveys (CSUR), Band 9, Nr. 3,
SS. 223-252, September 1977.

[Pet81]  James L. Peterson, Petri Net Theory and the Modeling of Systems. Englewood Cliffs,
USA: Prentice-Hall, 1981.

203



[PPZ12]

[Rab89]

[RaJ93]

[RaO10]

[ReD97]

[Rei82]

[ReM11]

[RHK13]

[RiS04]

[RiT09]

[SCU11]

204

Jakob Pinggera, Thomas Porcham, Stefan Zugal, und Barbara Weber, LiProMo-
Literate Process Modeling in Proceedings of the CAiSE'12 Forum at the 24th
International Conference on Advanced Information Systems Engineering (CAiSE),
Gdansk, SS. 163-170, 2012.

Lawrence R. Rabiner, A tutorial on hidden Markov models and selected applications
in speech recognition in Proceedings of the IEEE, Band 77, Nr. 2, SS. 257-286,
Februar 1989.

Lawrence Rabiner und Biing-Hwang Juang, Fundamentals of Speech Recognition.:
Prentice-Hall, 1993.

Istvdn Rath, Andras Okrds, und Déniel Varré, Synchronization of abstract and
concrete syntax in domain-specific modeling languages in Software & Systems
Modeling, Band 9, Nr. 4, SS. 453-471, September 2010.

Ehud Reiter und Robert Dale, Building applied natural language generation systems
in Natural Language Engineering, Band 3, Nr. 1, SS. 57-87, Midrz 1997.

Wolfgang Reisig, Petrinetze. Eine Einfiihrung.: Springer, 1982.

Hajo A. Reijers und Jan Mendling, A Study Into the Factors That Influence the
Understandability of Business Process Models in Systems, Man and Cybernetics,
Part A: Systems and Humans, Band 41, Nr. 3, SS. 449-462, Mai 2011.

Alexander Richter, Julia Heidemann, Mathias Klier, und Sebastian Behrendt,
Success Measurement of Enterprise Social Networks in 11. Internationale Tagung

Wirtschaftsinformatik, Leipzig, S. 20, 2013.

Cornelia Richter-von Hagen und Wolffried Stucky, Business-Process- und

Workflow-Management, Aufl. 1. Wiesbaden: Teubner, 2004.

Kai Riemer und Stefan Taing, Unified Communications in Business & Information

Systems Engineering, Band 1, Nr. 4, SS. 326-330, August 2009.

David Sumecki, Maxwell Chipulu, und Ojiako Udechukwu, Email overload:
Exploring the moderating role of the perception of email as a 'business critical’ tool in
International Journal of Information Management, Band 31, Nr. 5, SS. 407-414,
Oktober 2011.



[SDS13] Neena Shrivastava, Reena Dwivedi, Divya Sharma, Goshali Dwivedi, und Dr. R
Prasad, Stochastic Petri Net Modeling of Biosynthesis of Tetracycline in
International Journal of Scientific & Engineering Research, Band 4, Nr. 5, SS. 814-
820, Mai 2013.

[ShB13] Bikram Sharda und Amarnath Barnerjee, Robust manufacturing system design
using multi objective genetic algorithms, Petri nets and Bayesian uncertainty
representation in Journal of Manufacturing Systems, Band 32, Nr. 2, SS. 315-324,
April 2013.

[Shi85]  Stuart M. Shieber, Evidence against the context-freeness of natural language in
Linguistics and Philosophy, Band 8, Nr. 3, SS. 333-343, August 1985.

[SVO11] Frank Schonthaler, Gottfried Vossen, Andreas Oberweis, und Thomas Karle,
Geschiiftsprozesse fiir Business Communities - Modellierungssprachen, Methoden,

Werkzeuge. Miinchen, Deutschland: Oldenbourg, 2011.

[TCC13] Namrata Tomar, Olivia Choudhury, Ankush Chakrabarty, und Rajat K. De, An
integrated pathway system modeling of Saccharomyces cerevisiae HOG pathway: a
Petri net based approach in Molecular Biology Reports, Band 40, Nr. 2, SS. 1103-
1125, Februar 2013.

[TuRO1] Kenneth J. Turner und Iain A. Robin, An interactive visual protocol simulator in

Computer Standards & Interfaces, Band 23, Nr. 4, SS. 279-310, September 2001.

[VSY98] Walter Vogler, Alex Semenov, und Alex Yakovlev, Unfolding and finite prefix for
nets with read arcs in CONCUR'98 Concurrency Theory, Davide Sangiorgi und
Robert Simone, Hrsg., SS. 501-516, 1998.

[WCC13] Shing-Jen Wu, Wei-Yong Chen, Chia-Hsien Chou, und Cheng-Tao Wu, Prototype
of integrated pseudo-dynamic crosstalk network for cancer molecular mechanism in

Mathematical Biosciences, Band 243, Nr. 1, SS. 81-98, Mai 2013.

[Web02] Michael Weber, Allgemeine Konzepte zur software-technischen Unterstiitzung
verschiedener Petrinetz-Typen, Informatik, Humboldt-Universitit zu Berlin,

Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultit II, Berlin, Dissertation 2002.

[Wes12] Mathias Weske, Business Process Management: Concepts, Languages, Architectures,
Aufl. 2.: Springer, 2012.

205



[Whill] Steve Whittaker, Personal information management: From information
consumption to curation in Annual Review of Information Science and Technology,

Band 45, Nr. 1, SS. 1-62, Januar 2011.

[WIM13] J. W. Wang, Raja Ram Muddada W. H. Ip, J. L. Huang, und W. J. Zhang, On Petri
net implementation of proactive resilient holistic supply chain networks in The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Band Online First
Article, SS. 1-11, Mai 2013.

[WKT91] Fei Yue Wang, Konstantinos J. Kyriakopoulos, Athanasios Tsolkas, und George N.
Saridis, A Petri-net coordination model for an intelligent mobile robot in IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics, Band 21, Nr. 4, SS. 777-789, Juli
1991.

[WTV10] Kuansan Wang, Christopher Thrasher, Evelyne Viegas, Xiaolong Li, und Bo-june
(Paul) Hsu, An Overview of Microsoft Web N-gram Corpus and Applications in
Human Language Technologies: Conference of the North American Chapter of the
Association of Computational Linguistics (NAACL), Los Angeles, USA, SS. 45-48,
2010.

206



Stichwortverzeichnis

—A—
Abstract Syntax Tree .......cceeeeererrerereereeeenens 77
Aktualisierungsverbindung............ceceeveeenee 50

EClIPSe ettt 160
Eingabeverbindung .......c.cecceevverenernerrcrcnnen. 50

.16, 31
...130

Geschiftsprozessmodelle .......c..cccveureueecucnnce. 20
Gewicht 26
Google Books Ngram Viewer

Grammatical FrameworK.........cccccccevviviuenncee
GrammatiK.......cocvevveieinininenniciiencienes 73
Graphical Editing Framework...........ccccc...... 160
Graphviz.......cccoovuuee. 46

HOTUS ..ottt 123, 159
— =
Individuelle Trennzeichenketten.................. 102
Information Overload ..........cccevevveeerererennnne. 18
Inhibitor-Kante ..........ccceeveveeeeeeeeererererennen, 125
Inter-Stelle.......coiereeeeeeieeeeeeeeeee e 140
Inter-Transition ........ccoceeeeeeeeeereerenirvereeeneene 140
— K—
Kantengewichtsgestaltung ............ccccveuruneee. 116
Kapazitit 26
Kapazitatsgestaltung..........ccovevevevvcererrinnnn. 114
Klammerungszeichen...........ccococvevvirirniunee. 101
L —
LesbarkeitsindeX........ccoceeveveveveverneneerererenenens 16
Leseverbindung ........ccccoeveevervevcrcceecenee 50, 119
Lexer 77




- M=

Mitgelieferte Segmentierungspositionen..... 102

Monozeichen.......ccceeveeeeceeeeeeeeeeeeeeene 100

Nachbereich.......ccovevcincninecneeecreeeene 24
Natural Language Generation............cc.cueee... 38
NetZuovoioiiiiicc s 23

OR-JOIN ceiieiiirieee et 28
OR-SPLit . 28
Outlook Besprechungsanfragen.............c........ 34

Parsing.......coeii 73
Petri Net Markup Language.........ccccocoeuuvvuncen. 44
Petri-Netze......coiviiiiiiinnciccen, 22
PNML.......... Siehe Petri Net Markup Language
POSt-Stelle ..o 139
Post-Transition ........ceceeeeeevecceerereenenencnccane 139
Pra-Stelle ..o 139
Pra-Transition......c.oeceeeeeevccercrnnennenerccccnes 139
Prozessmodellierungssprache...........ccceuuuc... 20
— R—
RAN. e 24
Rangfolgebestimmung .........ccoceeereveeecrereunenne 151
ReSSOUICON.....eeveicccccerereeaae 121
Rich Client Platform........cocveeevcereeeevcercrnennn. 160
ROILEN i 121

Satzdarstellung ........cceeeevereeerereeereeeenennns 86, 87

208

Satzkantenmenge ..........ceceevceereeecrreereeennee 83, 84
Satzreithenfolge .......ccoeuveererneecreceeeereeneerercennne 91
SBVR. Siehe Semantics of Business Vocabulary

and Business Rules

Schaltregel............ 27
Semantics of Business Vocabulary and
Business Rules..........c..cocuevuerunnienrinncrecrennnns 36
Spracherkennung .........covcveeeiciviniinenninnes 179
stark zusammenhangend ..........ccccocuvivinnnnce. 29
Stellen/Transitionen-Netz...........cccveureeuncunenee 26
stellenberandet.........coceeeuneerecrncinecrccnenicenenne 24
Synonymkonstruktionen............ccccveereeurcunenee 95

TEIlNEtZ oo 24
Tiefensuchnummer.................. 89,90, 91, 94, 95
transitionsberandet..........ccoeeeveerrneccirineennene. 24
Trennzeichen ......occeveveeerereeineneeireeeiseeennenes 99

UC ., Siehe Unified Communications

Unified Communications .........cccceevevevevevennene 13

—V—

Verfeinerung.... ...25

Vergroberung .........cceeveeeeeen. .25
Visual Studio Tools for Office ...
Vorbereich.......oooiiieececeeieeeeeeeeeeeeeeenne 23

Workflow-Managementsysteme..................... 28
WOrkflow-Netz........cccvveverrecrerieieinciecieinnes 30






IT-Kommunikationssysteme unterstitzen Menschen vielseitig und
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Kontrast steht dazu die prozessorientierte Arbeitsweise
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Geschaftsprozessmanagement be-
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Basis naturlicher Spra-
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