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Zusammenfassung

Die Betrachtung komplexer Softwareentwicklungsprozesse erfordert nicht nur die
Berlicksichtigung der traditionellen Entwicklungsphasen wie Anforderungsdefinition,
Analyse, Entwurf, Implementation und Test, sie verlangt eine ganzheitliche Betrach-
tung aller Aktivitaten rund um ein Softwareentwicklungsprojekt. Mit einer solchen
ganzheitlichen Betrachtung wird eine Reihe unterschiedlicher Ziele verfolgt. Dazu
zahlen vor allem die Dokumentation und Analyse von Softwareentwicklungsprozes-
sen zum einen fur Prasentations- und Schulungszwecke z.B. flr neue Mitarbeiter eines
Softwareunternehmens, zum anderen fiir die Identifikation von Optimierungsansatzen
des Softwareentwicklungsprozesses mit dem letztendlichen Ziel, ein qualitativ hoch-
wertiges Softwareprodukt zu erstellen. Unabhangig vom konkreten Ziel der Betrach-
tung startet diese zumeist mit der Erstellung von Prozessmodellen. Die Modelle sollen
ein moglichst vollstandiges und verstandliches Bild der realen Prozesse widerspiegeln.
Die Aufgabe der Erstellung solcher Modelle wird um einiges komplexer, wenn es um
die Abbildung einer geografisch verteilten Entwicklung fir Softwaresysteme geht.

Mit Process Landscaping wird im Rahmen dieser Dissertation eine Methode ent-
wickelt und validiert, die bisher nicht oder nur unzureichend bertcksichtigte Aspekte
bei der Dokumentation und Analyse verteilt stattfindender Softwareentwicklungspro-
zesse beinhaltet. Dazu zahlt insbesondere die Unterstutzung bei der Erstellung eines
konsistenten Gesamtbildes einer grofen Menge von Prozessmodellen auf unterschied-
lichen Abstraktionsebenen und dessen Analyse aus unterschiedlichen Blickwinkeln.
Die unterschiedlichen Blickwinkel resultieren beim Process Landscaping aus einer lo-
gischen, die Durchfiihrungsreihenfolge von Aktivitaten berlicksichtigenden, und ei-
ner verteilungsspezifischen Sicht. Die Modellierung der oberen Abstraktionsebenen
erlaubt insbesondere auch eine Analyse unstrukturierter Prozesse, die kein festes Ab-
laufverhalten aufweisen. Ein Schwerpunkt der Methode liegt auf der Identifikation,
Dokumentation und Analyse von Schnittstellen zwischen Prozessen und zwischen ein-
zelnen Aktivitdten innerhalb eines Prozesses. Dieser Schwerpunkt berlcksichtigt da-
mit auch den Verteilungsaspekt komplexer Softwareentwicklungsprozesse. Die Ana-
lyseziele des Process Landscaping konzentrieren sich auf verschiedene Kommunika-
tionseigenschaften der betrachteten Prozesse, die sich entweder aus ihrer statischen
Kommunikationsinfrastruktur ergeben oder aus ihrem (dynamischen) Kommunikati-
onsverhalten. Fur die Anwendung der Methode wird eine Werkzeugunterstiitzung zur
Modellierung und Simulation présentiert.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Einfuhrung in das Forschungsgebiet der Software-
prozesstechnologie

Seit mehr als 25 Jahren entstehen auf dem Forschungsgebiet der Softwareprozess-
technologie und in der Industrie immer neue Vorgehensmodelle zur Unterstitzung
von Softwareentwicklungsprozessen, die einem besseren Management dieser Prozes-
se dienen sollen. Unter einem Vorgehensmodell ist hier eine Darstellung gemeint, ,die
weitgehend den Softwareentwicklungsprozess beschreibt und auch Analysen des Pro-
zesses gestattet” [Chr92]. Die Darstellung komplexer Softwareentwicklungsprozesse
erfordert nicht nur die Berucksichtigung der traditionellen Entwicklungsphasen wie
Anforderungsdefinition, Analyse, Entwurf, Implementation und Test, sie verlangt ei-
ne ganzheitliche Betrachtung aller Aktivitdten rund um ein Softwareentwicklungspro-
jekt. Dazu gehort das Projektmanagement mit all seinen organisatorischen und stra-
tegischen Aufgaben ebenso wie das Qualitatsmanagement und das Konfigurationsma-
nagement. Mit einer solchen ganzheitlichen Betrachtung wird eine Reihe unterschied-
licher Ziele verfolgt. Dabei bildet die Dokumentation der Prozesse die Grundlage fur
Prasentations- und Schulungszwecke z.B. fir neue Mitarbeiter eines Softwareunter-
nehmens; ihre Analyse dient der Identifikation von Optimierungsansatzen des Soft-
wareentwicklungsprozesses mit dem letztendlichen Ziel, ein qualitativ hochwertiges
Softwareprodukt zu erstellen.

Dass der Trend zur Erarbeitung immer weiterer Vorgehensmodelle auch weiterhin
nicht an Aktualitat verliert, hat verschiedene Grinde:

» Entwicklungsparadigmen wie z.B. die objektorientierte oder die komponenten-
basierte Softwareentwicklung haben einen grofR3en Einfluss auf die Vorgehens-
strategien und damit auch auf die Vorgehensmodelle. Mit der Evolution exis-
tierender und der Generierung neuer Paradigmen sind auch die Vorgehensmo-
delle einem stetigen Wandel unterworfen. Im Zusammenhang mit der objekt-
orientierten Softwareentwicklung ist beispielsweise Weified Software De-
velopment Process entwickelt worden [JBR98], im Rahmen der komponenten-
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basierten Softwareentwicklung ist unter anderSsiect Perspective entstanden
[AF98].

* Viele Vorgehensmodelle sind fiir spezielle Anwendungsdoménen erstellt wor-
den. Neue Domanen, wie zum Beispiel der e-business- und der Multimedia-
Bereich, erfordern spezielle und damit auch wieder neue Vorgehensmodelle.
Aktuell beschéftigt sich die Softwareprozesstechnologie verstarkt mit Unterstt-
zungsmaoglichkeiten fir das Gebiet des Mobile Computing [WCO01] und — An-
wendungsgebiete Ubergreifend — Web-basierten Prozessen. Die unterstutzenden
Web-basierten Systeme bezeichnen in diesem Zusammenhang ,Software, die es
ermdglicht, Geschéftsvorfalle iber das World Wide Web abzuwickeln* [Col02].

» Die zunehmende Globalisierung vieler Unternehmen hat einen erhéhten Vertei-
lungsgrad eines Softwareprozesses zur Folge, der wiederum andere Vorgehens-
weisen fur sein Management notwendig macht. Die RWTH Aachen beschéftigt
sich beispielsweise mit der Delegation verteilter Prozesse [BJSWO01]. Aber auch
die zuvor genannten Anwendungsdomanen zeichnen sich durch Prozesse aus,
die insbesondere den Verteilungsaspekt beinhalten.

Neben diesen eher aspektorientierten Forschungsgebieten rund um das Thema der Vor-
gehensmodelle gibt es Bemihungen, verbesserte Beschreibungsméglichkeiten fur Pro-
zesse zu entwickeln. Hier ist vor allem das Schlagwrydcess Pattern zu nennen
[Sto01a]. Die ersten Arbeiten zum Thema Pattern allgemein erschienen Ende der 70er
Jahre unter anderem mit [AISJ77] und [Ale79]. Ein Pattern wird hier wie folgt be-
schrieben:

.Each pattern describes a problem that occurs over and over again in our environment
and then describes the core of the solution to that problem in such a way that you can
use this solution a million times over without ever doing it the same way twice.” (zitiert

in [RJOO]).

Das Konzept der Pattern-Verwendung bezieht sich dort auf das Anwendungsgebiet der
Gebaudearchitektur. Es wurde von Gamma et al. mit der Entwicklung von Design Pat-
tern auf das Gebiet der Softwaretechnologie tUbertragen [GHJV94] und findet inzwi-
schen auch auf dem Gebiet der Softwareprozesstechnologie Verwendung [Amb98].
Der Einsatz von Process Pattern unterstitzt jedoch keine dynamischen Analysen und
auch nicht die Automatisierung der zugrundeliegenden Prozesse. Aus diesem Grund
werden auch weiterhin bereits bekannte Prozessmodellierungssprachen wie unter an
derem Little-Jil [SOSW98], APEL [DEA98] oder die ereignisgesteuerten Prozessket-
ten [LSW97] sowie die vielfach eingesetzten und in unterschiedlichen Varianten exis-
tierenden Petrinetze [Bau96] verwendet und weiterentwickelt.

Ein weiteres Schlagwort auf dem Gebiet der Softwareprozesstechnolod?SEEt
(Process-sensitive Software Engineering Environment). Es ist im Zusammenhang mit
einem der Kernziele der Softwareprozesstechnologie entstanden, der informations-
technischen Prozessunterstiitzung [DKW99]. Eine PSEE wird von Bioeess En-

gine, beispielsweise einem Interpreter einer Prozessmodellierungssprache, gesteuert.
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1.1 Einfihrung in das Forschungsgebiet der Softwareprozesstechnologie

Diese kontrolliert den Informationsfluss zwischen den Arbeitsplatzen der verschie-
denen Prozessbeteiligten gemal einem zugrundeliegenden Prozessmodell. Letzteres
wird zusammen mit Informationen Uber ein zu entwickelndes Softwareprodukt sowie
den Prozessstatus in einem Repository verwaltet.

Unabhéangig vom konkreten Ziel der Dokumentation, Analyse oder informationstech-
nischen Unterstitzung verschiedener Prozesse erfordert jedes Ziel zunachst die Er-
stellung von Prozessmodellen. Sie dienen sowohl als fachlich bestimmte Grundlage
der Softwarerealisierung als auch teilweise zur Festlegung der Kontrollstrukturen ei-
nes Prozesses. Die Modelle sollen ein mdglichst vollstandiges und verstandliches Bild
der realen Prozesse widerspiegeln. Die Aufgabe der Erstellung solcher Modelle wird
um einiges komplexer, wenn es um die Abbildung einer geografisch verteilten Soft-
wareentwicklung fir Softwaresysteme geht. Die Berlicksichtigung von Schnittstellen
zwischen und innerhalb von Prozessen gewinnt hier besonders an Bedeutung.

In [CDP95] werden laut der Autoren erstmals Schnittstellen explizit betrachtet bzw.
wird beschrieben, welche Erkenntnisgewinne dabei erzielt werden konnten. Die Vor-
gehensweise fir diese Betrachtung war hierbei bottom-up, d.h. man identifizierte und
beschrieb die Schnittstellen zwischen den Prozessen zweier Unternehmen entlang ihrer
Prozessmodelle und fasste sie zu Gruppen zusammen. Auf diese Weise konnten neben
der stark variierenden Granularitéat der Schnittstellenbeschreibungen auch viele Inkon-
sistenzen sowohl in den Prozessen als auch in den entsprechenden Prozessmodellen
aufgedeckt werden. Ein Top-Down-Ansatz, der Schnittstellen von Beginn eines Mo-
dellierungsprojektes an explizit berticksichtigt, wurde einer starken Varianz der Gra-
nularitat entgegenwirken, Inkonsistenzen im Prozess eher aufdecken und im Modell
ganzlich vermeiden, weil diese schon bei der Wissensakquise vor der Modellerstellung
oder spatestens wahrend der Modellierung identifiziert wirden. Ein solcher Ansatz
ist — zumindest in den einschlagigen Zeitschriften und auf Konferenzen, die sich mit
dem Thema der Softwareprozessmodellierung beschéaftigen — nicht identifiziert wor-
den. Die vorangegangene Diskussion zeigt hier jedoch deutlich einen entsprechenden
Handlungsbedarf.

Neben der Beriicksichtigung von Schnittstellen bei der Modellierung von geografisch
verteilt durchgefihrter Softwareentwicklung spielt die Kommunikation der verteilt ar-
beitenden Prozessbeteiligten eine immer bedeutendere Rolle. Diese Kommunikation
wird derzeit meist mit Fokus auf deren informationstechnische Unterstiitzung, etwa
durch Workflowmanagementsysteme [BT98] oder andere CSCW-Systeme (Group-
ware, etc.) [Hay00], analysiert. Eine Kommunikationsanalyse mit dem Ziel der Kom-
munikationsoptimierung erfordert jedoch nicht nur eine Analyse der hierfiir einge-
setzten Systeme, sondern auch des Kommunikationsverhaltens und der systemunab-
hangigen Eigenschaften einer Kommunikationsinfrastruktur auf einem anderen Ab-
straktionsniveau. Dieses muss die geografische Verteilung der Kommunikationspart-
ner und ihre Kommunikationsintensitét untereinander starker als bislang beriicksichti-
gen. Sitzen Prozessbeteiligte, die haufig miteinander kommunizieren missen, in einem
verteilt ablaufenden Prozess geografisch weit auseinander, kann kein noch so perfor-
mantes Kommunikationssystem diese ineffiziente Verteilung der partizipierenden Pro-
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zessbeteiligten ausgleichen. Da die bislang zur Verfligung stehenden Analysemetho-
den das Kommunikationsverhalten der Prozessbeteiligten nicht unter dem Aspekt ihrer
geografischen Verteilung untersuchen und die fur die Kommunikation erforderlichen
Eigenschaften einer zugrundeliegenden Infrastruktur immer systemabhéngig betrach-
tet werden, ergeben sich neue Anforderungen an diese Analysemethoden bzw. es ergibt
sich die Forderung nach geeigneten neuen.

Eine Konzentration auf Kommunikationseigenschaften von verteilten Prozessen be-
zuglich Infrastruktur und Verhalten erfordert fir deren Analyse eine geeignete Model-
lierung, die auch die Fragen beantwortet, wo welche Informationen gehalten werden
und welche Prozessteilnehmer diese Uber welche Standorte hinweg austauschen. Die-
se Fragen kénnen teilweise, wie bei der Fokussierung auf andere Aspekte innerhalb
eines Softwareentwicklungsprozesses (beispielsweise verschiedene beteiligte Rollen)
oft propagiert, durch die Erstellung spezifischer Prozessmodelle beantwortet werden,
deren Integration einen Gesamtiberblick Uber alle Aspekte der modellierten Prozes-
se verschafft [FKN'92]. Diese Integration ist jedoch mit einem groBen Kontrollauf-
wand verbunden, da sowohl Redundanzen als auch Inkonsistenzen entstehen kénnen.
Winschenswert ware eine Moglichkeit der Fokussierung durch die Veranderung des
Blickwinkels auf ein einmal erstelltes Prozessmodell, d.h. eine Umordnung der Mo-
dellelemente von der Betrachtung ihrer logischen Abfolge zu einer Betrachtung der
Verteilung auf verschiedene Standorte. Die daraus resultierenden Erkenntnisse kénnen
moglicherweise Aufschluss Uber Umstande geben, die bei der bisherigen Modellie-
rung nicht ohne weiteres erkennbar waren. Die anhaltende Diskussion Uber die Fra-
ge nach geeigneten Sichten zur Analyse bestimmter Aspekte und/oder der Integrati-
on bzw. Aggregation von Teilmodellen zu einem Gesamtmodell (vgl. beispielsweise
[MENW99, GEMTOQ]) zeigt, dass auch hier noch immer Forschungsbedarf vorhanden
ist.

Alle bislang angesprochenen Aspekte der (Software-)Prozessmodellierung werden
hauptsachlich bei strukturierten Prozessen untersucht. Diese klar definierten und wie-
derholbaren Prozesse sind relativ einfach abzubilden und z.B. durch Workflowmana-
gementsysteme gut zu unterstitzen. Es gibt jedoch insbesondere in Klein- und Mit-
telbetrieben eine Vielzahl von Softwareprozessen, die sowohl auf Kreativitat basie-
ren als auch auf daraus resultierender Flexibilitat ihres Ablaufs. Diese aufgrund des
Fehlens einer festen Ablaufreihenfolge auch als unstrukturiert bezeichneten Prozesse
werden zurzeit nicht oder kaum durch geeignete Prozessmodellierung untersttitzt. Oft
behilft man sich mit der Modellierung aller mdglichen Ablaufalternativen, was jedoch
sehr aufwandig ist, immer die Gefahr der Unvollstandigkeit birgt und die Kreativi-
tat der Prozessbeteiligten einschrankt. Zudem ist das Erkennen von Schwachstellen
unstrukturierter Prozesse und/oder eine gezielte Modifikation ohne eine angemessene
Dokumentation nicht oder nur schwer moglich. Fir das Messen der Auswirkungen
von Modifikationen gilt das gleiche; weitere Griinde sind in [DD98] aufgefuhrt. Die
Suche nach einer geeigneten Form der Modellierung fur diese Art von Softwarepro-
zessen ist bislang noch nicht abgeschlossen und erfordert daher ebenfalls das Ergreifen
entsprechender MalRnahmen.



1.1 Einfihrung in das Forschungsgebiet der Softwareprozesstechnologie

Manchmal ist es wiinschenswert, Prozesse zunachst auf einem hohen Abstraktionsni-
veau abzubilden und sie erst zu einem spéteren Zeitpunkt flr bestimmte Analysen zu
verfeinern. Fir diese Situationen ist es hilfreich, eine geeignete Vorgehensweise fur
die Modellierung zur Hand zu haben, die Uber entsprechende Verfeinerungsmechanis-
men verfligt, so dass eine Neumodellierung flr detaillierte Abbildungen entfallt und
so die Gefahr von Inkonsistenzen zwischen den groben und den detaillierten Model-
len gar nicht erst aufkommt. Zur Unterstiitzung von Prozessbeteiligten empfiehlt sich
zuséatzlich eine geeignete grafische Darstellung der Prozessmodelle, da diese meist
leichter verstandlich sind als mathematische Modelle. Fir genaue Analysen ist jedoch
eine formale Grundlage erforderlich. Petrinetze erfiillen diese Anforderungen: Uber
die Moglichkeit von Transitionsverfeinerungen ist ein geeignetes Verfeinerungskon-
zept zur Erstellung verschiedener Abstraktionsebenen gegeben [Bau96]. Die grafische
Darstellung eines Petrinetzes als bipartiter Graph erlaubt eine Visualisierung der Pro-
zessmodelle, wahrend seine formale Grundlage exakte Analysen ermdglicht.

Die bekannten Petrinetz-Varianten haben jedoch den Nachteil, dass bei der Modellie-
rung immer auch ein Ablauf berticksichtigt werden muss, um das Modell formal kor-
rekt zu halten. Dies ist aber gerade bei den zuvor erwahnten unstrukturierten Prozessen
oft nicht gewuinscht. Fur sie ist daher eine geeignete Darstellungsform zu entwickeln.

Zusammenfassend sind in diesem Abschnitt funf verschiedene Problemstellungen im
Bereich der Softwareprozesstechnologie identifiziert worden, namlich

1. die mangelnde explizite Berticksichtigung von Schnittstellen innerhalb von und
zwischen Softwareprozessen,

2. die mangelnde Berilcksichtigung der geografischen Verteilung von Prozesshe-
teiligten und die daraus resultierenden Auswirkungen auf deren Kommunikati-
onseffizienz,

3. die fehlende Mdglichkeit der Betrachtung von Softwareprozessmodellen unter
verschiedenen Blickwinkeln ohne den Aufwand einer Neumodellierung oder ei-
ner Integration verschiedener Sichten,

4. die mangelnde Modellierungsunterstitzung fur unstrukturierte Softwareprozes-
se und schlielRlich

5. die mangelnde durchgangige Modellierungsunterstiitzung fir Softwareprozesse,
die sowohl auf sehr abstraktem als auch — zumindest in Teilbereichen — auf sehr
detailliertem Niveau betrachtet werden sollen und die neben einer mathematisch
prazisen Darstellung auch ihre Visualisierung ermdglicht.

Aus diesen identifizierten und hier aufgefuhrten Problemstellungen ist die Motivation
fur die vorliegende Arbeit entstanden. Die Erarbeitung geeigneter Losungsmaoglich-
keiten verbessert die Unterstiitzung sowohl der Prozessbeteiligten als auch des Pro-
zessmanagements, deren gemeinsames Ziel es ist, mit Hilfe eines verbesserten Soft-
wareprozesses effektiver ein qualitativ hochwertiges Softwareprodukt zu erstellen. Die
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mangelnde Berlcksichtigung von Schnittstellen zwischen Prozessen birgt insbeson-
dere durch die aktuell zunehmende Globalisierung von Unternehmen und der damit
einhergehenden geografischen Verteilung von Prozessen eine wachsende Gefahr, die
Menge der an einer Softwareentwicklung beteiligten Teilprozesse nur punktuell zu
verbessern, ohne eine tatsachliche Optimierung des Gesamtprozesses zu erreichen.
Die geografische Verteilung der Prozessbeteiligten erfordert des Weiteren eine Ana-
lyse und ggf. Optimierung des Kommunikationsverhaltens und systemunabhangiger
Kommunikationsstrukturen, die — wie bereits diskutiert — nicht durch die Analyse
und Optimierung verwendeter Kommunikationssysteme ersetzt werden kénnen. Die
Umstrukturierung von Softwareprozessmodellen zur Erstellung verschiedener Sichten
vermeidet mdgliche Inkonsistenzen in den Modellen, die bislang nur unzureichend ge-
handhabt werden kénnen. Die fehlende oder zumindest unzureichende Modellierungs-
unterstitzung fur unstrukturierte Softwareprozesse nimmt Klein- und Mittelbetrieben
bislang die Mdglichkeit, durch verbesserte Softwareprozesse eine Qualitatssteigerung
ihrer Softwareprodukte zu erreichen. Und schlie3lich werden auch viele Softwareun-
ternehmen durch die mangelnde durchgangige Modellierung ihrer Prozesse auf ver-
schiedenen Abstraktionsebenen davon abgehalten, die Prozessmodellierung als Mittel
zur ldentifikation von Optimierungsansatzen einzusetzen.

Die Diskussion der Problemstellungen zeigt die Notwendigkeit auf, entsprechende L6-
sungsansatze zu erarbeiten und diese den Prozessbeteiligten und -verantwortlichen zur
Verfligung zu stellen. Die Erarbeitung dieser Lésungsansétze ist Inhalt der vorliegen-
den Arbeit. Ihre konkrete Zielsetzung wird im folgenden Abschnitt erlautert.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Im Rahmen dieser Dissertation wird eine Methode entwickelt und validiert, mit der
verteilte Softwareprozesse modelliert und analysiert werden kénnen. Ziel der Me-
thode ist es, die im vorangegangenen Abschnitt 1.1 aufgeflhrten Problemstellungen
aufzugreifen und geeignete Losungsmoglichkeiten anzubieten. Bevor die Methode in
Kapitel 2 im Detail vorgestellt wird, wird kurz erlautert, wie sie zur Losung dieser
Problemstellungen beitragt.

Die Modellierung von Prozessmodellen setzt hier auf eine strukturierte und durch-
gangige Vorgehensweise, mit der nach dem Top-Down-Ansatz eine zusammenhéan-
gende Menge von Prozessen Uber verschiedene Abstraktionsebenen mit unterschiedli-
chem Detaillierungsgrad abgebildet wird, ohne dass dabei der Gesamtiberblick verlo-
ren geht. Dazu werden dem Anwender fur jeden Modellierungsschritt Techniken zur
Wissensakquise angeboten, die fiir den jeweils gewiinschten Detaillierungsgrad an-
gemessen sind. Die durch die Darstellung der Softwareprozesse entstehende Menge
von Prozessmodellen, nachfolgend als Prozesslandschaft bezeichnet, hat der Methode
ihren Namen gegeben:

Process Landscaping

6
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Ein Schwerpunkt des Process Landscaping liegt auf der Identifikation, Dokumentation
und Analyse von prozessibergreifenden und prozessinternen Schnittstellen zwischen
Aktivitaten innerhalb dieser Prozessmodelle. Die Methode berlcksichtigt explizit die
im vorangegangenen Abschnitt zuerst genannte Problemstellung, indem bereits auf der
obersten Abstraktionsebene eines jeden Modells zumindest die Existenz von Schnitt-
stellen abgebildet wird. Diese Information kann tUber mehrere Verfeinerungsschritte
nach und nach detailliert werden, bis fir eine Schnittstelle eine umfassende Beschrei-
bung bezuglich ihres Inhalts, der auf sie zugreifenden Prozessbeteiligten, etc. vorliegt.

Verbinden die Schnittstellen gleichzeitig verschiedene Standorte, an denen Prozesse
ausgefihrt werden, wird insbesondere auch der Verteilungsaspekt komplexer Soft-
wareprozesse (und damit die zweite Problemstellung) beriicksichtigt. Uber diese geo-
grafische Verteilung kénnen Anforderungen an die zugrundeliegende Kommunika-
tionsinfrastruktur gestellt und Uberprift werden. Auch das Kommunikationsverhal-
ten innerhalb eines verteilten Softwareprozesses und seine damit zusammenhangende
Wirtschaftlichkeit kdnnen Uber die Schnittstellenbetrachtung zwischen verschiedenen
Standorten analysiert werden.

Uberpriifung und Analyse verschiedener Kommunikationsaspekte werden durch eine
auf die entsprechenden Modelleigenschaften konzentrierte Sicht erleichtert, die durch
die Umstrukturierung einer bereits existierenden Prozesslandschaft entsteht. Diese ist
durch die traditionelle Vorgehensweise der Prozessmodellierung entstanden, die ein
Modell entlang der kausalen Zusammenhange verschiedener durchzufiihrender Aufga-
ben innerhalb des abzubildenden Prozesses entwirft. lhre Umstrukturierung erflllt die
Anforderung an die Existenz verschiedener Sichten, die durch die dritte angesproche-
ne Problemstellung aufgestellt worden ist, konkret der Anforderung nach dem Verzicht
auf Neumodellierung und/oder Integration verschiedener Sichten.

Der Top-Down-Ansatz des Process Landscaping ermdglicht die Berilicksichtigung der
Problemstellungen 1. bis 3. nicht nur flr strukturierte, sondern auch fur unstrukturier-
te Softwareprozesse. Dazu wird eine Vorgehensweise der Prozessmodellierung einge-
fuhrt, die zunachst explizit von Ablaufinformationen abstrahiert und so gleichzeitig die

in der vierten Problemstellung formulierte Anforderung erflllt. Verfeinerungskonzep-
te, die sowohl das spéatere Hinzufligen der Ablaufinformationen als auch eine schritt-
weise Detaillierung verschiedener Prozesselemente erlauben, sichern schliel3lich eine
durchgangige Modellierungsunterstiitzung fir Softwareprozesse, wie sie im Rahmen
der funften Problemstellung diskutiert worden ist.

Bezuglich der Analyseziele des Process Landscaping sind noch einige Charakteristika
hervorzuheben. Die Methode verfolgt eine prozessorientierte Analyse, d.h. der Fo-
kus liegt nicht auf der Qualitat der Ergebnisse eines Softwareprozesses, sondern auf
der Qualitat des Prozesses selbst. Der Vorteil dieses Analyseansatzes liegt darin, dass
Schwéchen des Prozesses bereits identifiziert werden kdnnen, bevor das Modell ausge-
fuhrt wird, indem verschiedene Modellvarianten, die das gleiche Ziel (beispielsweise
Aufbau eines weiteren Standortes im Rahmen eines komponentenbasierten Software-
entwicklungsprojektes) haben, analysiert und verglichen werden kénnen. Durch die
Verbesserung von Prozessmodellen kann so schlie8lich auch die Qualitat der Soft-
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wareprodukte verbessert werden, die entlang dieser Prozessmodelle erstellt werden.

Im Rahmen der Analyse des Process Landscaping werden verschiedene Eigenschaften
einer Softwareprozesslandschaft untersucht. Dies sind zum einen diejenigen Eigen-
schaften statischer Kommunikationsstrukturen, die Auswirkungen auf die Kommuni-
kationskosten verteilter Prozesse haben, zum anderen sind dies Eigenschaften, die die
Wirtschaftlichkeit des Kommunikationsverhaltens, welches sich aus der Prozessdyna-
mik ergibt, beeinflussen. Fur die Analyse wird jedoch aufgrund ihrer Individualitat
keine allgemeingultige Metrik zur Qualitdtsmessung der analysierten Landschaften
angegeben. Es wird stattdessen mit Hilfe von Vergleichsanalysen und unter der An-
nahme konkreter Planungsideen das jeweilige Kostenoptimum fiir eine gegebene Pro-
zesslandschaft berechnet und so quantitativ nachvollziehbar das Ziel einer qualitativ
hochwertigen Prozesslandschaft angestrebt.

Fir die Anwendung des Process Landscaping ist eine Werkzeugunterstiitzung zur Mo-
dellierung und Simulation — als eine Form der Analyse — implementiert. Methode und
Werkzeug werden an einem durchgangigen Beispiel erlautert und validiert. Voraus-
setzung fur dieses Vorhaben ist neben der exakten Definition verwendeter Begriffe
und der Erlauterung der Vorgehensweise beim Einsatz des Process Landscaping die
Erarbeitung einer formalen Grundlage. Die wichtigsten im Rahmen des Process Land-
scaping verwendeten Begriffe werden im nachfolgenden Abschnitt eingefihrt.

1.3 Terminologie

Innerhalb dieses Abschnitts wird eine Grundmenge von Begriffen definiert, die in
der Arbeit verwendet wird. Diese Menge erhebt nicht den Anspruch, ein umfassen-
des Glossar aller im Bereich der Softwareprozesstechnologie verwendeten Begriffe
Zu reprasentieren. Sie deckt lediglich eine Kernmenge der im Rahmen dieser Arbeit
benutzten Begriffe rund um Softwareprozesse und -prozessmodelle ab.

Bei der Methode des Process Landscaping steht die Modellierung einer Menge von
zusammenhangenden Prozessen im Zentrum der Betrachtungen. Sowohl die Prozesse
als auch ihr Zusammenhang kénnen dabei unterschiedlich detailliert modelliert wer-
den. EineProzesslandschaft ist eine Abbildung von realen Prozessen in Form eines
Modells auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen. Abbildung 1.1 verdeutlicht den
Zusammenhang zwischen realen Prozessen und ihrer Darstellung innerhalb einer Pro-
zesslandschatft.

Die Elemente der Prozesslandschaft sind rechts benannt. Diese reprasentieren Aus-
schnitte einer realen Welt, deren korrespondierende Elemente auf der linken Seite der
Abbildung aufgefuhrt sind. Die Relationen zwischen Elementen der realen Welt sind

— genauso wie die Relationen zwischen den sie darstellenden Elementen der Prozess-
landschaft — durch das Symbol einer Aggregation veranschaulicht. Die Korrespondenz
zwischen den Elementen der realen Welt und der Prozesslandschaft wird durch das
Symbol der Assoziation angezeigt.

Auf der obersten Abstraktionsebene einer Prozesslandschaft wiéedsaktivitatsbe-
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schreibungen (kurz Kernaktivitaten) abgebildet, die di&ernprozesse eines Software-
projektes darstellen. Jeder Kernprozess besteht aus einer Mend#&rozessen, die
wiederum inTeilprozesse und Aktivitéten aufgeteilt sind. Innerhalb der Modellwelt,

der Prozesslandschaft, werden diese Bestandteile der Prozegééatatsbeschrei-
bungen (kurz Aktivitaten) oder alsProzessmodelle bezeichnet, die im Modell durch
Verfeinerung der Kernaktivitaten und Aktivitdten entstehen. Der Unterschied zwischen
den beiden Modellbegriffedktivitdt und Prozessmodell besteht darin, dass ein Pro-
zessmodell explizit von der Betrachtung der Ablaufinformationen ausgeht, die die Tei-
le der Prozesse miteinander verbinden. Spricht man dagegen in der Modellwelt von
einer Aktivitat, missen diese Ablaufinformationen nicht notwendigerweise abgebildet
sein. Der ModellbegriffAktivitat ist damit als Oberbegriff fir abgebildete Prozesse,
Teilprozesse oder Aktivitaten anzusehen.

reale Welt Prozessandschaft
1 1
Kernprozess Kernaktivitét(sbeschreibung)
1 1
n n
1 1
Prozess Aktivitét(sbeschreibung)

1 1

n n

Prozessmodell/
Aktivitét(sbeschreibung)

Teilprozess/Aktivitat

Dokument Dokumenttyp
1 1
Information/Nachricht Informationstyp
? besteht aus

_ wird dargestellt durch

Abbildung 1.1: Prozesse, Aktivitéten und ihre Darstellung in einer Prozesslandschaft

Aufgrund der Unterscheidung zwischen Aktivitdten mit und ohne Ablaufinformatio-
nen wird ihm Rahmen des Process Landscaping bewusst von Verfeinerung bis auf

9
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Prozessmodellebene gesprochen (vgl. Abschnitt 2.2.3). Die Ablaufinformationen von
Prozessen unterteilen damit eine Prozesslandschaft in eine Anzahl oberer und unte-
rer Ebenen. Auf ihren oberen Ebenen werden diese explizit nicht abgebildet; auf den
unteren Ebenen flief3en sie in die Darstellung mit ein.

Informationsobjekte werden innerhalb einer Prozesslandschaft ebenfalls in unter-
schiedlichen Detaillierungsstufen abgebildet. Auf den oberen Ebenen sind ausschlief3-
lich Dokumente abgebildet, die sich dort als Dokumenttypen wiederfinden. Ein Do-
kument ist eine Menge von Informationen oder Materialien, die im Rahmen eines
Prozesses erzeugt oder bearbeitet werden. Auf den unteren Ebenen kann eine Viel-
zahl unterschiedlicher Informationsobjekte abgebildet werden. Diese werden in der
Modellwelt entsprechend als Informationstypen unterschiedlicher Art dargestellt, die
meist al's Nachrichten zwischen Aktivitéten ausgetauscht werden.

Die eingefuhrten Begriffe sind teilweise direkt aus der Literatur ibernommen, teilwei-
se unterscheidet sich ihre Bedeutung im Rahmen des Process Landscaping von diesen.
Beispielsweise definieren Hammer und Champy 1993: ,, We define a process as a col-
lection of activities that takes one or more kinds of input and creates an output that is of
value to the customer” [HC93]. Diese Definition akzentuiert die Kundenorientierung,
die auch beim Process L andscaping eine wichtige Rolle spielt (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Beim Process L andscaping wird unter einem Prozess ein Softwareprozess eines Unter-
nehmens verstanden, der as eine spezielle Form eines Geschaftsprozesses angesehen
wird, konkret als digjenige, deren Ergebnis ein Softwareprodukt fir einen tatséchli-
chen oder einen mdglichen Kunden ist. Dies entspricht dem Versténdnis von Keen,
der sich bel der Zielgruppe eines Geschéftsprozesses auf Kunden eines Unternehmens
oder einen Markt beschrankt [Kee9Q7]. Er beschreibt einen Geschéftsprozess als eine
Menge von Aktivitéten, die Informationen verarbeiten und ein Ergebnis produzieren.
Dabei wurde die Menge von Aktivitdten dazu entworfen, ein bestimmtes Ergebnis fir
einen Kundenbereich oder einen Markt zu erzeugen.

Lonchamp definiert einen Softwareprozess als,,a set of partially ordered process steps,
with sets of related artifacts, human and computerized resources, organizationa struc-
tures and constraints, intended to produce and maintain the requested software deli-
verables* [Lon93]. Die partielle Ordnung der Prozessschritte impliziert — zumindest
flr Teilbereiche — Wissen Uber den Ablauf eines betrachteten Prozesses. Damit betont
Lonchamp im Gegensatz zu Keen neben den beteiligten Ressourcen auch die Beriick-
sichtigung von Ablaufinformationen. Fir Geschéftsprozesse allgemein wird dies in
ahnlicher Form von Becker und Vossen formuliert, die diese as,,inhaltlich abgeschlos-
sene zeitliche und sachlogische Abfolge der Funktionen, die zur Bearbeitung eines
betriebswirtschaftlich relevanten Objektes notwendig ist, ansehen [VB96]. Zusam-
menfassend wird durch die Begriffsdefinitionen von Lonchamp und Becker/Vossen
das Vorhandensein eines strukturierten Prozessablaufs und dessen Berucksichtigung
bei der Prozessmodellierung stets impliziert. Beim Process Landscaping ist die Be-
rticksichtigung von Ablaufinformationen dagegen nicht zwangslaufig fur alle Abstrak-
tionsebenen einer Prozesslandschaft gefordert. Ihre oberen Ebenen abstrahieren sogar
bewusst davon. Das Process Landscaping folgt damit nicht den beiden in der Lite-

10



1.3 Terminologie

ratur formulierten Definitionen. Warum die Mdglichkeit der Abstraktion von Ablauf-
informationen — insbesondere fir Softwareprozesse — sinnvoll ist, wurde bereits in
Abschnitt 1.2 erlautert.

Bezogen auf die Verwendung der Begriffe innerhalb der Modellwelt, die in Abbil-
dung 1.1 aufgefuihrt sind, gibt es noch weitere Unterschiede zur Literatur. So wird eine
Aktivitét von Lonchamp as elementarer Prozessschritt bezeichnet, wobei , at the le-
vel of abstraction of the process description, an activity has no visible substructure"
[Lon93, FH93]. Diese Beschreibung einer Aktivitét ist jedoch nicht fir das Process
Landscaping guiltig, da sie einer Losung der in Abschnitt 1.2 identifizierten Problem-
stellung der durchgangigen Modellierungsunterstitzung auf unterschiedlichen Ab-
straktionsebenen inklusive ihrer Visualisierung hinderlich wére. Bei der Methode kann
eine Aktivitét sehr wohl durch weitere (Teil-)Aktivitaten verfeinert werden. Das Kon-
zept der Aktivitétsverfeinerung inklusive einer entsprechenden grafischen Darstellung
ist elementarer Bestandteil des Process L andscaping und wird in den Abschnitten 2.2.3
und 2.2.5 detailliert diskutiert.

Ein Prozessmodell wird von Humphrey und Feiler definiert as eine abstrakte Re-
prasentation eines Prozesses auf Architektur-, Design- oder Definitionsebene [FH93].
Dieses kann mehr oder weniger formal sein und eine bestimmte Sicht auf einen Prozess
widerspiegeln [Lon93]. Beim Process Landscaping wird diese Bedeutung noch um die
explizite Berticksichtigung von Ablaufinformationen erweitert. Der Grund fur die Er-
weiterung ist die unterschiedliche Verwendung des Begriffs Prozessmodell, der beim
Process Landscaping einen Teilbereich innerhalb einer Prozesslandschaft beschreibt,
wahrend er bei Humphrey und Feiler as Oberbegriff flr abgebildete Prozesse oder
Teilprozesse verwendet wird. Diese Rolle des Oberbegriffs Ubernimmt beim Process
Landscaping der Begriff der Aktivitat (vgl. Beschreibung der Abbildung 1.1).

Zusétzlich erféhrt der Begriff der Scht auf eine Prozesslandschaft im Rahmen die-
ser Arbeit eine besondere Bedeutung. Lonchamp definiert diesen als ,the particular
approach of a software process conveyed by a process model“ [Lon93]. Er ist der Mei-
nung, dass ein vollsténdiges Softwareprozessmodell oft die Integration verschiedener
Modelle erfordert, die verschiedene Aspekte des Softwareprozesses, beispielsweise
Management-, Qualitéts- und Entwicklungsaspekte, betrachten. Derniame et al. for-
mulieren dies d&hnlich. Sie unterscheiden Submodelle wie das Aktivitatenmodell, das
Produktmodell, das Ressourcenmodell und das Rollenmodell, die verschiedene Aspek-
te derselben Prozesslandschaft darstellen [DKW99]. Finkelstein et a. haben ein Rah-
menwerk zur Integration dieser verschiedenen Sichten entwickelt [FKN™92], welches
algemein anerkannt und vielfach genutzt wird [GMT99, FS96].

Die Verwendung des Begriffes Scht im Rahmen des Process Landscaping entspricht
der zitierten Definition von Lonchamp, wenn die Erstellung verschiedener Sichten zur
Analyse verschiedener Aspekte als sinnvoll erachtet wird. Die Integration separat er-
stellter Modelle, diejeweils verschiedene Sichten reflektieren —ist jedoch explizit nicht
gewdinscht. Stattdessen wird eine Vorgehensweise zur Erstellung verschiedener Sich-
ten gefordert, die — ausgehend von einer Sicht — durch Umstrukturierung der Mo-
dellelemente weitere Sichten entstehen lasst. Diese Vorgehensweise |asst die Nutzung
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eines Rahmenwerks zur Integration der Sichten Uberfllissig werden.

Auch in der Wirtschaftsinformatik wird der Begriff der Sicht auf ein Prozessmo-
dell verwendet: ,,Ein Prozessmodell stellt immer eine (spezielle) Sicht auf ein Un-
ternehmen dar, indem es den Durchlauf eines Objektes fokussiert. Die Vielzahl an be-
triebswirtschaftlichen Objekten (z.B. Bestellungen, Auftrége, Rechnungen, Mahnun-
gen, Baugruppen, Teile inklusive ihrer jeweiligen Spezialisierungen) schléagt sich bei
einer umfangreichen Modellierung in einer entsprechenden Vielzahl an Prozessmodel -
len nieder.” [Ros96]. Da hier die zumeist separat erstellten Prozessmodelle oft nicht
ndher zueinander in Beziehung gesetzt werden, droht die Gefahr von Einzelprozess-
analysen, d.h. der Optimierung eines einzelnen Prozesses ohne Berticksichtigung von
etwai gen Wechselwirkungen. Im Rahmen des Process L andscaping wird dieser Gefahr
entgegenwirkt, indem nicht verschiedene Prozessmodelle separat entwickelt werden,
die dann miteinander abzugleichen oder zu integrieren sind, sondern indem zunéchst
eine Prozessandschaft erstellt wird, die spater zur Konzentration auf bestimmte zu
betrachtende Eigenschaften umstrukturiert wird. Das Process Landscaping startet da-
bei mit der Erstellung einer Prozesslandschaft, bei der der kausale Zusammenhang
der einzelnen Aktivitdten im Vordergrund steht. Die entstehende hierarchisch aufge-
baute Struktur wird als logische Sicht auf eine Prozesslandschaft bezeichnet. Soll fur
eine Analyse der Verteilungsaspekt dieser Landschaft stérker hervorgehoben werden,
so wird sie in eine lokale Sicht umstrukturiert (vgl. Abschnitt 2.3.1). Diese gruppiert
ale Aktivitéten einer Prozesslandschaft nach den Standorten, an denen diese durchge-
fuhrt werden. Die Bedeutung des Begriffes der lokalen Sicht unterscheidet sich hier
jedoch von derjenigen in anderen Arbeiten im Kontext verteilter Prozesse. In [FKTOQ]
bezeichnet beispielsweise die lokale Sicht einen Teil einer Prozesslandschaft, der an
einem konkreten, einzelnen Standort ausgefthrt wird. Teilweise wird auch der Begriff
der verteilten Sicht fur lokal (Uber verschiedene Standorte) verteilte Systeme verwen-
det [TEQQ].

In der lokalen Sicht werden im Rahmen des Process Landscaping verschiedene Kom-
munikationsaspekte analysiert. Unter dem Begriff der Kommunikation wird hier der
Zielgerichtete Austausch von Informationen zwischen zwei oder mehreren Aktivitéten
innerhalb einer Prozesslandschaft verstanden, die an verschiedenen Standorten aus-
gefuhrt werden konnen. Die Informationen liegen als Dokumente vor, die mit Hil-
fe einer Kommunikationsinfrastruktur transportiert werden. Kommunikationsanaly-
sen in der Informatik allgemein betrachten meist andere Aspekte, wie beispielswei-
se die einer Kommunikation zugrundeliegenden Protokolle verteilter Rechnersysteme
[Kru84, HKOO] oder die Architektur einer verteilten Anwendung, deren Komponenten
miteinander kommunizieren bzw. Nachrichten austauschen [EmmQO0, GT0Q]. Damit
unterscheidet sich die Verwendung des Begriffs beim Process Landscaping insofern
von der Ublichen, als hier eher technische Aspekte der Kommunikation auf3er acht
gelassen werden und stattdessen bislang kaum betrachtete Aspekte, die sich aus der
geografischen Verteilung der Prozessheteiligten ergeben, in den Vordergrund der Be-
trachtung treten.
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1.4 Struktur der Arbeit

Nach der Einfuhrung in das Forschungsgebiet der Softwareprozesstechnologie, in das
sich die vorliegende Arbeit einflgt, der Identifikation weiterer Unterstiitzungsmog-
lichkeiten verteilter Softwareprozesse, die mit dem Process Landscaping angeboten
werden, der Diskussion der sich daraus ergebenden Zielsetzung dieser Arbeit und der
EinfUhrung der in diesem Zusammenhang verwendeten Begriffe sind die Vorausset-
zungen zur ausfuhrlichen Erlauterung der Methode gegeben. Kapitel 2 flhrt zunéchst
die Ziele und Grundsétze sowie die methodischen Schritte des Process Landscaping
ein, die zur Erreichung der festgelegten Ziele durchzufiihren sind. Letztere decken
sowohl Modellierungs- als auch Analyseziele ab. Ein abschlief3ender Abschnitt bein-
haltet einen Vergleich mit anderen existierenden Modellierungs- und Analyseansétzen
(Abschnitt 2.4).

Eine formale Basis der Methode, die insbesondere fur die Erreichung der Analyse-
ziele erforderlich ist, wird ausfuhrlich in Kapitel 3 diskutiert. Die dort eingefihrten
Definitionen fligen sich in die bekannte Petrinetz-Notation ein. Sie werden an einem
durchgéngigen Beispiel erlautert und motiviert. Eine vergleichende Diskussion mit an-
deren Petrinetz-Varianten wird abschlief3end in Abschnitt 3.3 durchgefiihrt.

Das zur Erlauterung der formalen Basis herangezogene Beispiel, die Darstellung einer
komponentenbasierten, verteilten Softwareentwicklung, wird in Kapitel 4 auch zur Va-
lidation der Analysemethoden des Process L andscaping herangezogen. Zusammen mit
der Methode des Process Landscaping sind einige unterstiitzende Softwarewerkzeuge
entstanden und existierende Werkzeuge erweitert worden, die die Anwendung der Me-
thode erleichtern. Kapitel 5 stellt deren Kernfunktionalitdten vor und zeigt auf, welche
Bereiche der Methode derzeit eine Werkzeugunterstiitzung vorweisen kénnen. Kapi-
tel 6 schliefdt die Arbeit mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf mdgliche
weiterfihrende Arbeiten ab.
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Kapitel 2

Die M ethode des Process
L andscaping

In der Literatur wird unter dem Begriff Methode eine ,planméafige und begrindete
Vorgehensweise zur Erreichung festgelegter Ziele (i.a. im Rahmen festgelegter Prin-
Zipien)" verstanden. ,,Zu einer Methode gehdren eine Notation, systematische Hand-
lungsanweisungen und Regeln zur Uberpriifung der Ergebnisse.” [HMF92]. Diese De-
finition einer Methode ist im Informatik-Begriffsnetz der Gesellschaft fur Informatik
(GlI) festgehalten [GFO1]. Ihr liegen vorangegangene Definitionen verschiedener dort
referenzierter Autoren zugrunde [HMF92, Bal82, Chr92]. Balzert sieht beispielsweise
eine Methode als eine Handlungsvorschrift an, die beschreibt, wie — ausgehend von
gegebenen Bedingungen — ein Ziel mit einer festgelegten Schrittfolge erreicht wird
[Bal82]. Chroust verwendet synonym den Begriff Methodik [Chr92].

Die Methodendefinition der Gl beriicksichtigt alle Aspekte vorangegangener Defini-
tionen und fihrt zusétzlich die Bestandteile einer Methode explizit auf, wahrend &-
tere Definitionen hauptséchlich die Handlungsvorschriften einer Methode betrachten.
Das Process Landscaping basiert auf der Methodendefinition der Gl, da vor alem ei-
ne Notation als Bestandteil einer Methode unverzichtbar ist, wenn exakte Analysen
durchgefihrt werden sollen.

Dieses Kapitel ist entlang der laut Definition notwendigen Bestandteile einer Methode
strukturiert, konkret den methodischen Schritten und den zu erreichenden Zielen bzw.
Ergebnissen. Zunéchst wird — nach einer Erléuterung zu beachtender Grundsétze —
die Vorgehensweise in Form einzelner Schritte zur Erstellung und Uberpriifung einer
Prozesslandschaft als ein Ergebnis des Process Landscaping diskutiert. Anschlief3end
werden die Analyseziele der Methode definiert, ihre Vorgehensweise und Interpreta-
tionsrahmen fir eine quantitative Bewertung vorgestellt. Die zugrundeliegende for-
male Notation zur Beschreibung einer Prozesslandschaft und ihrer zu analysierenden
Eigenschaften wird zunéchst nicht betrachtet. Sie wird im nachfolgenden Kapitel 3
diskutiert.
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2.1 Zieleund Grundsatze des Process L andscaping

Ein erstes Zidl des Process Landscaping ist die Erstellung einer konsistenten Soft-
wareprozesslandschaft. Das Process Landscaping geht dabei von der Annahme aus,
dass im Rahmen von Modéllierungsprojekten unabhédngig von ihren konkreten Zielen
insbesondere folgende Fragestellungen diskutiert werden miissen [GWO0O0a):

» Welches sind die Kernprozesse im Rahmen einer Softwareentwicklung?
* In welcher Reihenfolge sollten sie modelliert werden?

* Wie sehen die Schnittstellen zwischen ihnen aus?

Alle drei Fragen beschéftigen sich indirekt mit der Gewéahrleistung der Konsistenz ei-
ner Prozesslandschaft: Sind alle Kernprozesse identifiziert, kdnnen auch alle Schnitt-
stellen gefunden werden. Deren Identifikation wird zusétzlich durch eine geeignete
Modellierungsreihenfolge unterstiitzt. Sind die Schnittstellen beschrieben, kdnnen sie
auf ihre Konsistenz tberprift werden. Dies alles fuhrt letztendlich zu einer konsisten-
ten Softwareprozesslandschaft.

Erst die Beantwortung der obigen Fragen ermdglicht eine zusammenhéngende Be-
trachtung aller beteiligten Prozesse. Fehlt diese Méglichkeit, entsteht leicht eine Viel-
zahl einzelner Modelle, deren Zusammenhang nicht erkennbar ist. Eine Fokussierung
auf Details erschwert insbesondere eine stringente Modellierung und Modifizierung
von Schnittstellen. Ein zusammenhéngendes Gesamtbild ermdglicht daher die Identi-
fikation von Verbesserungspotenzial der modellierten Prozesse. Aufgrund dieser Er-
kenntnis stehen bei der Methode des Process Landscaping nicht einzelne Prozesse,
sondern die Menge der zusammenhéngenden Prozesse — deren Modell kurz as Pro-
zesslandschaft bezeichnet wird —im Zentrum der Betrachtungen.

Der Modellierung einer Prozesslandschaft mit der Methode des Process Landscaping
sind verschiedene Prinzipien zugrundegel egt:

* Anzahl von Kernprozessen:
Das Process L andscaping geht von einer kleinen Anzahl zu identifizierender und
zu betrachtender Kernprozesse aus [GW99a]. Sie soll die Ubersichtlichkeit der
obersten Ebene einer Softwareprozesslandschaft gewahrleisten.

» Modellierungsreihenfolge von Prozessen:
Das Process Landscaping geht von der Annahme aus, dass ein Gesamtuberblick
Uber die Menge aller an einer Softwareentwicklung beteiligten Prozesse fir die
Erstellung einer Prozesslandschaft nutzbringend ist. Ein erster Uberblick wird
durch die Identifikation und Auflistung aller Kernprozesse erreicht. Die voll-
sténdige Identifikation dieser Kernprozesse kann dadurch gewahrleistet werden,
dass Kernprozesse in der Reihenfolge ihrer Nutzung in einem Kundenlebens-
zyklus vom Modellierer — meist im Rahmen eines Interviews — erfragt werden.
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Unter einem Kundenlebenszyklus wird hier der Lebendauf eines Softwaresys-
tems von Projektbeginn an Uber Nutzung und Betreuung bis zur Aul3erbetrieb-
nahme — also ein Softwarelebenszyklus [GF01] — verstanden, der aus der Sicht
eines potentiellen Kunden betrachtet wird. Das Process Landscaping setzt dabel
voraus, dass — meist zu Beginn eines Softwareentwicklungsprojektes — mindes-
tens einer der Kernprozesse eine Schnittstelle zu einem potentiellen Kunden hat.
Der Begriff des Kunden wird hierbei sehr weit gefasst, da es sich bel ihm um
keinen konkreten Auftraggeber oder Anwender handeln muss. Die Anlehnung
der Modellierungsreihenfolge an einen Kundenlebenszyklus unterstiitzt ein ziel -
gerichtetes Vorgehen und gewéhrleistet die Berlicksichtigung aller beteiligten
Kernprozesse.

» Kernprozesse mit Kundenschnittstellen:

Das Process Landscaping unterscheidet zwischen Kernprozessen mit direkten
Schnittstellen zu Kunden und internen, unterstiitzenden (Kern-)Prozessen. Die-
se Unterscheidung folgt der Empfehlung von Hoderath [HAd98], der zwischen
Marktprozessen und internen Prozessen unterscheidet. Bei ersteren existiert ei-
ne direkte Kommunikation mit Kunden und damit direkte Schnittstellen, letztere
haben keine direkten Schnittstellen zum Kunden. Diese Unterscheidung unter-
stitzt den Modellierer bei der Frage nach dem Detaillierungsgrad zu modellie-
render Kernprozesse in Abhangigkeit vom Modellierungsziel.

« Schnittstellen von Kernprozessen:
Das Process Landscaping zeichnet sich dadurch aus, dass Schnittstellen zwi-
schen Prozessen von Beginn ihrer Modellierung an beriicksichtigt werden. Sie
konnen bereits auf hohem Abstraktionsniveau identifiziert und dann solange ver-
feinert werden, bis der Typ der Kommunikation und das Format aller auszutau-
schenden Objekte vollsténdig festgelegt sind.

» Grundsétze ordnungsmafiger Modellierung [Ros96]:

Waéhrend die obigen Grundsétze sich konkret auf die Modellierung von Pro-
zessmengen und ihren Schnittstellen beziehen, bilden die Grundsétze der
ordnungsméafigen Modellierung einen allgemeingtiltigen Ordnungsrahmen zur
Darstellung von Inhalten und Gestaltung von Prozessmodellen. Diese Grundsét-
ze werden auch vom Process Landscaping beriicksichtigt. Sie unterstiitzen die
Handhabung komplexer, zusammenhangender Prozessmodelle und beinhalten
im Einzelnen [BRS95]

— den Grundsatz der syntaktischen und semantischen Richtigkeit inklusive
sichtentibergreifender Konsistenzregeln,

— den Grundsatz der Relevanz, nach dem die in einem Modell enthaltenen
Elemente genau dann relevant sind, wenn ihr Fehlen den Nutzen des Mo-
dells bezuglich eines konkreten Modellierungsziels vermindern wirde,

— den Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, der dem Detaillierungsgrad eines
Modells eine obere Grenze setzt,
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— den Grundsatz der Klarheit bezliglich des Layouts von Prozessmodellen
und der Findung eines geeigneten Abstraktionsgrades,

— den Grundsatz der syntaktischen und semantischen Vergleichbarkeit, wo-
bei sich die syntaktische Vergleichbarkeit auf die Kompatibilitdt konsisten-
ter Modelle bezieht und die semantische Vergleichbarkeit die inhatliche
Vergleichbarkeit z.B. von Soll- und Ist-Modellen betrachtet und

— den Grundsatz des systematischen Aufbaus, der dem Sachverhalt der Mo-
dellierung in getrennten Sichten und der daraus folgenden Notwendigkeit
der Integration der einzelnen Sichten Rechnung tréagt.

DasAnalyseziel desProcess Landscaping ist die Unterstiitzung der Prozessverantwort-
lichen durch Aussagen Uber bestimmte Eigenschaften einer Prozesslandschaft. Dazu
werden sowohl statische Analysen mittels Zahlen, Aggregieren und Auswerten defi-
nierter Attributwerte durchgefihrt as auch dynamische Analysen durch Simulationen,
die zeitliche Aspekte und Ablaufverhalten eines Modells berticksichtigen. Zur Uber-
prifung der Analyseergebnisse werden teils Soll- und Ist-Auspragungen einer Pro-
zesslandschaft verglichen, teils werden Metriken fur eine Bewertung von Teilzielen
definiert (vgl. Abschnitt 2.3). Die konkret betrachteten Eigenschaften beziehen sich
auf Kommunikationsstruktur und -verhalten. Die Analyse dieser Eigenschaften einer
Prozesslandschaft mit der Methode des Process Landscaping berticksichtigt die fol-
genden Kriterien:

» Analysieren heil3t messen und bewerten:

Diesem Prinzip folgt auch die M ethode des Process Landscaping. Wie bereitsim
Begriff Messen eine Zwecksetzung notwendig impliziert ist (Messen ist , eine
Zuordnung von Zahlen zu Objekten oder Ereignissen” [Ort83] nach bestimmiten
Regeln zum Zwecke einer (vergleichenden) Beschreibung oder zur Beurteilung
eines Sachverhaltes), so setzt auch das Process Landscaping immer ein Opti-
mierungsziel bzw. eine Anderungsidee voraus, beziiglich derer die Eigenschaf-
ten einer Prozesslandschaft zu bewerten sind. Beispiel sweise kann die Kommu-
nikation von Prozessen innerhalb einer Prozesslandschaft beziiglich der Ande-
rungsidee betrachtet werden, eine Teilmenge von Aktivitdten an einem gemein-
samen Standort konzentrieren zu wollen. Dieflr diese Betrachtung angewendete
Messmethode kann dabei eine direkte Zuordnung von Zahlen zu Landschafts-
bereichen bzw. eine Klassifikation Gber unterschiedlich komplexe Berechnungs-
agorithmen oder eine Durchfiihrung von Simulationslaufen mit anschlief3enden
stochastischen Berechnungen auf der Basis der gewonnenen Simulationsdaten
sein. Ein Vergleich der gemessenen Kommunikationsel genschaften vor und nach
der Anderung der Prozesslandschaft erlaubt eine anschlieRende Bewertung die-
ser Anderungsidee.

o Kommunikationskosten:
Das Process Landscaping unterscheidet bei der Betrachtung von Kommunika
tionskosten zwischen den Kosten, die durch Kommunikation innerhalb eines
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Standortes (interne Kommunikation) entstehen und den Kosten, die durch Kom-
munikation zwischen verschiedenen Standorten (externe Kommunikation) ent-
stehen. Dabei wird —in Anlehnung an viele typische Situationen in der Praxis —
angenommen, dass externe Kommunikation teurer zu bewerten ist as interne.
Beispiele fur externe Kommunikation sind eine Wahlleitung mit anschlief3en-
dem Datenaustausch per WAN oder eine Videokonferenz. Interne Kommuni-
kation kann dagegen beispielsweise durch einen Datenaustausch per Dateizu-
griff innerhalb eines LANs oder direkt mit einem Gespréachspartner innerhalb
eines Raumes stattfinden. Interne Kommunikation ist neben einer schnelleren
Abwicklung haufig auch dadurch preiswerter, dass keine Kommunikationssys-
teme benttigt werden, die zusétzliche Kosten verursachen.

* effiziente Kommunikation:

Ein globales Optimierungsziel des Process Landscaping ist das Erreichen ei-
ner effizienten Kommunikation. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Kommu-
nikation als effizient bezeichnet, wenn ein Informationsaustausch in moglichst
geringer Zeit und mit moglichst geringem Aufwand fur die beteiligten Kom-
munikationspartner durchgeftihrt werden kann. Die Kommunikationseffizienz
bezieht sich dabei auf réaumliche Verteilung, Auslastung und Informationsfluss
und -verteilung von Prozessen [SW02a]. Bei einer ungleichmafigen Verteilung
entstehen sowohl fiir den auf eine Antwort wartenden als auch fir den angespro-
chenen Kommunikationspartner temporére und monetére Aufwande. Je gleich-
mafiger eine Verteilung der Kommunikationsaufwande auf die einzelnen Kom-
munikationspartner in einer Prozesslandschaft gelingt, desto effizienter kann die
Kommunikation innerhalb dieser Prozesslandschaft erfolgen. Dabel wird das
auch in anderen Bereichen haufig angewandte Verursacherprinzip zugrundege-
legt. Dieses legt einem Prozess, der angefragte |nformationen versendet, die ent-
stehenden Kommunikationskosten zur Last, was seine Effizienz verringert.

2.2 Methodische Schritte zur Erstellung einer Prozess-
landschaft

Ein Ziel des Process Landscaping ist die Modellierung einer Prozesslandschaft, die ei-
ne Menge zusammengehoriger Prozesse und ihre Beziehungen zueinander beschreibt.
Die notwendigen Schritte zur Erreichung dieses Ziels sind [GW00a, GWQ00b]:

1. Identifikation von (Kern-)Aktivitéten und ihren Schnittstellen
2. Verfeinerung von Aktivitéten bis auf Prozessmodellebene

3. Verfeinerung von Schnittstellen

4. Verfeinerung von Prozessmodellen

5. Validation der modellierten Prozess andschaft
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Diese Schritte werden im Folgenden zusammen mit den beteiligten Rollen und unter-
stitzenden Techniken vorgestellt. Die Reihenfolge der einzelnen Schritte wird bis auf
den ersten nicht fest vorgeschrieben. Diese Freiheit erlaubt unterschiedliche Abstrak-
tionsgrade bei der Modellierung von Aktivitéten und Schnittstellen. Sie unterstiitzt die
Konzentration auf eine den projektspezifischen Anforderungen angepasste Detaillie-
rung dort, wo sie erforderlich ist. Der erste Schritt besteht aus der Identifikation der
Kernaktivitdten und ihren Schnittstellen sowie ihrer Anordnung auf der obersten Ebe-
ne der zu modellierenden Prozesslandschaft gemaR den in Abschnitt 2.1 erlauterten
Prinzipien. Auf jede Kernaktivitdt kann die Methode des Process Landscaping erneut
angewandt werden, bis schliefdlich individuelle Prozessmodelle und ihre Schnittstel-
len entstanden sind (vgl. Schritte 2 und 3). Anschlief3end kénnen Details tberall dort
hinzugefligt werden, wo es notwendig erscheint (vgl. Schritt 4). Schritt 5 befasst sich
nicht mehr mit der Entwicklung, sondern mit der abschlieffenden Uberprifung einer
entstandenen Prozesslandschaft vor ihrer Freigabe.

Die einzelnen Schritte werden in den Abschnitten 2.2.2 bis 2.2.6 entlang eines Bei-
spiels detailliert beschrieben. Fir die Diskussion des Process Landscaping wurde be-
wusst ein komplexes Beispiel der komponentenbasierten Softwareentwicklung ge-
wahlt, da sich darin viele typische Abléufe und charakteristische Eigenschaften ab-
bilden lassen, die bei realen Softwareentwicklungsprojekten unter Umstéanden nur ver-
einzelt auftreten.

2.2.1 Beispielprozessandschaft der komponentenbasierten Software-
entwicklung

Zur Erlauterung der einzelnen methodischen Schritte wird eine Softwareprozess-
landschaft modelliert, die Aktivitdten, Ablaufe und Informationsobjekte der kom-
ponentenbasierten Softwareentwicklung abbildet. Die Motivation fur die Wahl ei-
ner solchen Softwareprozesslandschaft liegt im aktuellen Trend begriindet, der kom-
ponentenbasierten Softwareentwicklung einen wachsenden Stellenwert beizumessen
[FRS™01, SWR'00]. Sie berlicksichtigt die Aspekte der flexiblen Verteilung von An-
wendungen ebenso wie , die Tendenz, Software aus vordefinierten Bausteinen zusam-
menzubauen, die immer mehr Anwendungswissen umfassen* [GTO0Q].

Die Beispielprozesslandschaft ist auf Grundlage von Interviews und Literaturrecher-
chen entstanden. Fir Letzteres sei insbesondere eine Fallstudie eines mehrjahrigen
realen Softwareprojektes in [AF98] erwahnt.

Die Prozesse der komponentenbasierten Softwareentwicklung beinhalten immer

* das Projektmanagement,
» das Application Engineering,
» das Component Engineering,

* das Qualitatsmanagement und

das Domain Engineering.
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Fur die Diskussion der Modellierung und Analyse dieser Kernprozesse sind die eng-
lischen Begriffe gewahlt worden, wenn keine pragnante Ubersetzung moglich ist, wie
beispielsweise fur den Begriff des Domain Engineering, der nicht ohne ausfuhrliche
Erlauterung des Ubersetzten Begriffs auskommt. Des Weiteren hilft die Verwendung
des englischen Begriffs Application Engineering, zwischen der Anwendungsentwick-
lung im Allgemeinen und der Anwendungsentwicklung im Rahmen der komponenten-
basierten Softwareentwicklung — Ublicherweise als Application Engineering bezeich-
net — zu unterscheiden.

Alle Schritte des Process Landscaping werden nachfolgend entlang des Beispiels der
komponentenbasierten Softwareentwicklung erléutert, indem die zugehérigen Kern-
prozesse zunéchst als Kernaktivitdten in einem Koordinatensystem angeordnet und
anschlief3end sowohl Aktivitéten als auch ihre Schnittstellen nach und nach verfeinert
werden. Die resultierende Softwareprozesslandschaft dient als Basis fur die Erlaute-
rung und Validation der Analyseschritte und fur die Diskussion der formalen Notation
einer Prozessl andschaft.

2.2.2 ldentifikation von Kernaktivitaten und ihren Schnittstellen

Der erste Modellierungsschritt des Process Landscaping hat die Erstellung der obers-
ten Ebene einer Prozesslandschaft zum Ziel. Diese Ebene beinhaltet die Kernaktivité-
ten und ihre Schnittstellen zueinander. Die fir den Durchlauf eines Kundenl ebenszyk-
lus notwendigen Kernaktivitaten und ihre Schnittstellen werden im Rahmen von Inter-
views mit den Prozessverantwortlichen identifiziert und in einem Koordinatensystem
angeordnet (vgl. Abbildung 2.1). Als unterstiitzende Techniken kdnnen verschiedene
Methoden der Wissensakquise eingesetzt werden. Hier eignen sich insbesondere freie
und standardisierte Interviews [Kor00]: Wahrend ein freies Interview individuell und
lediglich anhand eines (groben) Leitfadens durchgefuhrt wird, werden in einem stan-
dardisierten Interview vorformulierte Fragen gestellt, um sich eine bereits existierende
Vorstellung eines (geistigen) Modells erlautern oder bestétigen zu lassen.

Die Gruppierung der identifizierten Kernaktivitéten auf der obersten Abstraktionsebe-
ne wird durch ein Koordinatensystem unterstiitzt. Auf der X-Achse werden die Kern-
aktivitdten in Abhangigkeit ihrer direkten Schnittstellen zum Kunden angeordnet: Je
mehr direkte Schnittstellen ein Kernprozess aufweist, desto weiter links wird die zuge-
horige Kernaktivitét angeordnet. Interne, rein unterstiitzende Kernaktivitéten werden
rechts angeordnet. Die Y-Achse beschreibt, an welcher Stelle des Kundenlebenszyk-
lus die beschriebenen Prozesse bendtigt werden: Jefriher ein Prozessim Verlauf eines
Kundenlebenszyklus angestol3en wird, desto weiter unten wird er angeordnet. Unter-
stiitzung bei der Anordnung der Kernaktivitdten im Koordinatensystem bietet auch
hier das freie Interview, wenn vom Interviewpartner eine reale Problemlésung nach-
vollzogen wird. Die durchzufiihrenden Kernprozesse werden in der Reihenfolge ihres
Auftretens aufgelistet und vom Modellierer entsprechend im Koordinatensystem der
Prozesslandschaft (als Kernaktivitéten) angeordnet.

Gemal den beiden Achsen des Koordinatensystems ergibt sich eine natiirliche Rich-
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tung fur die Modellierung der Prozesslandschaft. Sie beginnt mit dem chronologisch
ersten Kundenprozess (links unten). Von diesem ausgehend werden Prozesse model-
liert, die ihn direkt unterstiitzen sowie Prozesse, die zeitlich unmittelbar folgen. Die
Modellierungsrichtung gewéhrleistet, dass Details Uber andere Prozesse (z.B. von der
rechten oberen Ecke der Prozesslandschaft) nicht beschrieben werden, bevor sie nicht
aktuell bendtigt werden. Durch die Modellierungsrichtung ergibt sich eine schrittweise
Betrachtung aller in der Prozesslandschaft dargestellten Prozesse.

Application e

Engineering
\ Component Engineering

Domain Engineering

\

Projektmanagement

Qualitatsmanagement

\V

Kundenlebenszyklus

Kundenprozess interner Prozess

Abbildung 2.1: Oberste Ebene einer Prozesslandschaft zur Darstellung komponenten-
basierter Softwareentwicklung

Abbildung 2.1 zeigt die Anordnung der identifizierten Kernaktivitéten auf der obersten
Ebene der Prozesslandschaft als Ergebnis des ersten Schrittes des Process Landsca
ping. Die Ebene besteht aus funf Kernaktivitéten und ihren Schnittstellen. Die Anord-
nung der einzelnen Kernaktivitdten |&sst erkennen, dass hier ein erster Kundenkontakt
Uber Prozesse des Projektmanagement stattfindet. Diese Kernaktivitét stellt innerhalb
der in Abbildung 2.1 dargestellten Prozesslandschaft eine Besonderheit dar. Prozes-
se aus dem Projektmanagement betreffen sowohl kundennahe als auch rein interne,
unterstitzende Aktivitdten. Aus diesem Grund ist diese Kernaktivitét entlang der ge-
samten X-Achse angeordnet, was jedoch nicht bedeuten soll, dass ihre Aktivitéten nur
Zu Beginn eines Kundenlebenszyklus vorkommen konnen (vgl. z.B. die Schnittstelle
zwischen Application Engineering und Projektmanagement). Aus Ubersichtlichkeits-
grunden erstreckt sich das Projektmanagement jedoch nicht Uber die gesamte Fléche
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des Koordinatensystems, sondern bleibt nah an der X-Achse.

Um die Entwicklung einer vom Kunden gewinschten Software durchfiihren zu kén-
nen, missen u.a. vom Qualitdtsmanagement vorgegebene Richtlinien beriicksichtigt
werden. Die zugehorigen Prozesse haben im Vergleich zum Projektmanagement keine
direkten Schnittstellen zum Kunden. Daher ist beispielsweise die Kernaktivitat Quali-
tatsmanagement — gemaldem Prinzip der Unterteilung von Kernprozessen in Kunden-
prozesse und interne Prozesse — auf der obersten Ebene der Prozesslandschaft weiter
rechts angeordnet. Der Prozess des Application Engineering setzt die Software aus
den vorhandenen Komponenten zusammen. Er hat im Gegensatz zum Qualitétsma-
nagement viele Bertihrungspunkte zum Kunden. Da er sich fast Giber den gesamten
Kundenlebenszyklus erstreckt, ist er entlang der Y-Achse angeordnet. Das Component
Engineering ist eng mit dem Application Engineering verzahnt, da hier Komponenten
entwickelt werden, die dem Application Engineering nicht oder nicht in ausreichender
Qualitét zur Verflgung stehen. Das Component Engineering hat aber keine direkten
Schnittstellen zum Kunden und ist daher im Koordinatensystem etwas weiter rechts
angeordnet.

Die Schnittstellen zwischen den Kernaktivitaten sind auf dieser obersten Ebene durch
bidirektionale Pfeile angedeutet. Sie konnen identifiziert werden, indem die Pro-
zessverantwortlichen nach den Typen der auszutauschenden Informationen befragt
werden. Wenn die Prozessverantwortlichen zweier miteinander in Beziehung stehen-
der Kernprozesse befragt werden, lassen sich unterschiedliche Auffassungen und Ge-
wichtungen bezlglich ihrer Zusammenarbeit erkennen und in einer gemeinsamen Ab-
stimmung kléren.

Der Umfang der im Koordinatensystem platzierten Kernaktivitéten steht nicht unbe-
dingt in einem direkten Bezug zu ihrer Komplexitdt. Daher l&ésst sich von ihrer Grofe
weder auf die Menge der sie enthaltenden Teilaktivitéten noch auf ihren Stellenwert
innerhalb der gesamten Prozesslandschaft schlief3en. Die in Abbildung 2.1 verwende-
ten GroRenverhdtnisse sind lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit gewahlt und
vermeiden Uberschneidungen der Rechtecke und Pfeile. Die abgebildete oberste Ebe-
ne der Prozesslandschaft unterstiitzt jedoch die zusammenhangende Betrachtung der
beteiligten (spéter verfeinerten) Kernaktivitédten und erfiillt damit die zu Beginn des
Abschnitts 2.1 entsprechend formulierte Anforderung.

2.2.3 Verfeinerung von Kernaktivitaten bis auf Prozessmodellebene

Kernaktivitdten stellen die Kernprozesse zunachst nur sehr abstrakt dar. Neben einem
Namen wird lediglich angegeben, zu welchen anderen Kernaktivitdten Schnittstellen
bestehen. Kernaktivitaten werden vom Prozessmodellierer verfeinert, um zusétzliche
Details Uber die Kernprozesse in die Prozesslandschaft aufzunehmen. Ziel ist es, eine
vollstdndige Liste aler Aktivitéten innerhalb eines Kernprozesses zu erarbeiten, deren
Beschreibung bei Bedarf weiter verfeinert werden kann. Hierfr empfehlen sich wei-
tere Methoden der Wissensakquise wie z.B. die offene, direkte Beobachtungsmethode
[Kra96], die noch weiter in die strukturierte und unstrukturierte Beobachtung unter-
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teilt wird: Wahrend bei der strukturierten Beobachtungsmethode Arbeitsablaufe der
zu modellierenden Prozesse betrachtet und nach im voraus festgelegten Richtlinien
protokolliert werden, liegen bei der unstrukturierten Beobachtung keine Richtlinien
zur Erhebung der beobachteten Ablaufe vor.

Die Verfeinerung einer Kernaktivitét geschieht durch die Angabe der zugehérigen Ak-
tivitédten inklusive ihrer Abhéngigkeiten, also durch die Erstellung einer neuen Pro-
zesdandschaft pro Kernprozess. Die Aktivitéten kdnnen ihrerseits so lange verfeinert
werden, bis sie aus Sicht des Modellierers nicht weiter zerlegt werden sollten. Ablauf-
informationen, wie die Festlegung einer Durchfihrungsreihenfolge der identifizierten
Aktivitéten, werden im Rahmen dieses Methodenschrittes nicht modelliert, da sie die
Ubersichtlichkeit beziiglich der wichtigsten Aktivitaten innerhalb der Kernaktivitéten
einschranken. Solche Informationen werden erst bel einer weiteren Verfeinerung der
Aktivitéten berticksichtigt (siehe Abschnitt 2.2.5).

Um auch nach durchgeftihrten Verfeinerungen das Gesamtbild einer Prozesslandschaft
nicht aus den Augen zu verlieren ist es wichtig, eine Ubersicht tiber die Hierarchiebe-
ziehungen zwischen Aktivitéten einer Landschaft zu erstellen, die sich auf unterschied-
lichen Abstraktionsebenen befinden. Diese Ubersicht, die einfach als Baumstruktur
abgebildet werden kann, gewdahrleistet zusammen mit der Darstellung der Kernaktivi-
taten auf der obersten Ebene einen Uberblick sowohl in die Breite alsauch in die Tiefe
einer modellierten Prozesslandschaft.

Aufgrund der Unterscheidung zwischen Aktivitéten mit und ohne Ablaufinformatio-
nen wird ihm Rahmen dieses Methodenschrittes bewusst von Verfeinerung bis auf
Prozessmodellebene gesprochen. Der Begriff Aktivitat wird hier fir modellierte Pro-
zesse verwendet, bei denen vom Ablauf abstrahiert sein kann, wéhrend der Begriff
Prozessmodell die Berlicksichtigung von Ablaufinformationen impliziert (vgl. Ab-
schnitt 1.3). Bezogen auf die gesamte Prozesslandschaft wird entsprechend von ihren
oberen Ebenen gesprochen, die keine Ablaufinformationen enthalten, wahrend inihren
unteren Ebenen diese explizit berticksichtigt sind.

Die Abstraktion von Ablaufinformationen hat neben einer besseren Ubersichtlichkeit
vor alem den Vorteil, dass fur die oberen Ebenen einer Prozessandschaft ein Ge-
samtbild erstellt werden kann, welches auch der Durchfihrung unstrukturierter und
flexibler Prozesse als Unterstiitzung dient, indem die wichtigsten Aktivitaten und exis-
tierende Relationen zueinander dargestellt sind. Flexibilitét bezieht sich hier auf die
Ablaufreihenfolge definierter Aktivitéten, die sich aus der Unstrukturiertheit des zu-
grundeliegenden Prozesses ergibt. Eine korrespondierende Flexihilitét in der Prozess-
landschaft kann durch das Abstrahieren von einem festen Ablauf ermdglicht werden.
Durch die Moglichkeit des Abstrahierens von Ablaufinformationen wird dem Grund-
satz der Wirtschaftlichkeit genilige getan, der dem Detaillierungsgrad eines Modells
insbesondere fir unstrukturierte Prozesse eine obere Grenze setzt (vgl. Abschnitt 2.1).

Abbildung 2.2 beinhaltet ein Gesamtbild ohne Ablaufinformationen fur die Prozess-
landschaft der komponentenbasierten Softwareentwicklung. Mit funf Aktivitdten auf
der obersten Abstraktionsebene ist die Breite der Prozesslandschaft festgelegt, wéh-
rend die Tiefe bisdang durch drei Hierarchiestufen begrenzt ist. Letztere kann durch
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Abbildung 2.2: Verfeinerung von Kernaktivitdten bis auf Prozessmodellebene
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weitere Verfeinerungen der dargestellten Aktivitaten verandert werden.

Der obere Teil der Abbildung zeigt die Kernaktivitéten und Aktivitdten der Software-
prozesslandschaft als Baumstruktur. Die Kernaktivitéten, die in Abbildung 2.1 als
oberste Ebene modelliert sind, erkennt man hier an den Symbolen, die das Koordina-
tensystem einer Prozesslandschaft darstellen. Sie sind den betreffenden Aktivitétsna-
men vorangestellt. Die eckigen Symbole représentieren verfeinernde Aktivitdten, die
selbst auch wieder verfeinert sein konnen. Die Aktivitét Komponentenentwicklung in-
nerhalb der Kernaktivitét Component Engineering ist zum Beispiel durch eine Menge
von sieben Aktivitéten weiter verfeinert worden. Die Aktivitdten Konfigurationsma-
nagement und Zusammenstellung der Komponentenmenge, die beide Teilbereiche des
Application Engineering abdecken, sind ebenfalls bereits weiter verfeinert worden. In
der Abbildung sind diese Verfeinerungen aus Platzgriinden durch gestrichelte Linien
angedeutet, die die Aktivitdten mit ihren jeweiligen Teilaktivitdten verbinden.

Am Beispiel der verfeinerten Aktivitét Projektmanagement wird im unteren Teil der
Abbildung 2.2 gezeigt, ob Relationen zu anderen Aktivitaten auf einer gemeinsamen
Abstraktionsebene existieren und wie deren Existenzen dargestellt werden. Der gestri-
chelte Pfeil verbindet die Aktivitét Projektmanagement mit ihrer verfeinerten Darstel-
lung. Die bidirektionalen Pfeile zwischen den einzelnen Aktivitéten innerhalb der Ver-
feinerung weisen darauf hin, dass die dadurch angedeuteten Schnittstellen noch nicht
verfeinert sind (vgl. Abschnitt 2.2.4). Die abgebildeten Aktivitdten sind auch in der
Baumstruktur dargestellt, jedoch ohne Informationen Uber vorhandene Schnittstellen
untereinander.

2.2.4 Verfeinerung von Schnittstellen

Auf dem obersten Abstraktionsniveau einer Schnittstelle wird zundchst nur angezeigt,
dass die beteiligten Prozesse Aktivitdten enthalten, die mindestens eine Schnittstel-
le haben. Fur eine detailliertere Beschreibung werden diese Schnittstellen vom Pro-
zessmodellierer mit jeweils einem Objekttyp assoziiert (im Beispiel zunéchst Uber
entsprechende Namen, vgl. Abbildung 2.3), der angibt, welche Art von Information
ausgetauscht werden kann. Die Identifikation der in einem Softwareentwicklungspro-
jekt bendtigten und erzeugten Dokumente ist hier hilfreich bei der Wissensakquise.
Dabei geht man davon aus, dass die wichtigsten Informationen in Form von Doku-
menten ausgetauscht werden (z.B. Anforderungsdokument, Projektplan, Fehlerreport,
USW.).

Bei der Verfeinerung von Schnittstellen werden jedoch nicht nur die auszutauschenden
Objekttypen identifiziert. FUr jeden Objekttyp wird gleichzeitig auch die Richtung des
Informationsaustausches definiert. Damit besteht das Ergebnis der Verfeinerung von
Schnittstellen aus einer Menge von Objekttypen inklusive ihrer Relationen zu Aktivi-
taten.

Abbildung 2.3 zeigt das Beispiel der verfeinerten Schnittstelle zwischen den Kernpro-
zessen Qualitatsmanagement und Application Engineering. Sie beinhaltet insgesamt
funf Schnittstellen zusammen mit den assoziierten Objekttypen, die ausgetauscht wer-

26



2.2 Methodische Schritte zur Erstellung einer Prozesslandschaft

4—047

Fehlerreport

(O

getesteter Softwarecode

(O

Spezifikationsrichtlinien

Qualitatsmanagement

Application Engineering

4>04>
Systemarchitektur

4,0—,

zu testender Softwarecode

Abbildung 2.3: Verfeinerte Schnittstelle zwischen Qualitdtsmanagement und
Application Engineering

den. In der grafischen Reprasentation werden die Schnittstellen als Kreise dargestellt.
Gerichtete Kanten zeigen die Richtung des Informationsaustausches an. Beispielswei-
se werden dem Application Engineering Spezifikationsrichtlinien seitens des Quali-
tatsmanagements zur Verfigung gestellt. Einige Objekttypen werden wechselseitig
zwischen Prozessen des Application Engineering und Prozessen des Qualitétsmana
gements ausgetauscht. Dies gilt z.B. fir den Softwarecode, der als zu testender dem
Qualitatsmanagement zur Verfligung gestellt wird und nach einer Testphase zusammen
mit einem Fehlerreport an das Application Engineering zurtickgeht.

2.2.5 Verfeinerung von Prozessmodellen

Prozessmodelle stellen typischerweise den konkreten Ablauf einer Menge von Akti-
vitéten dar und beinhaten damit explizit Ablaufinformationen (vgl. Abschnitt 1.3).
Sie sind daher auf den unteren Ebenen einer Prozesslandschaft anzuordnen. Die Wis-
sensakquise Uber die einzelnen Aktivitdten und die Reihenfolge ihrer Durchfiihrung
startet mit weiteren Interviews und dem sorgféltigen Lesen verflgbarer Dokumenta-
tion. Indirekte Methoden der Wissensakquise eignen sich as Ergénzung der in den
Abschnitten 2.2.2 und 2.2.3 vorgeschlagenen direkten Methoden, die bei der Identi-
fikation von Kernaktivitdten und ihren Schnittstellen und ihrer Verfeinerung bis auf
Prozessmodellebene zum Einsatz kommen (vgl. Abschnitt 2.2.2). Sie erfragen Wissen
nicht direkt, sondern versuchen, die gesuchte Information aus anderen Informationen
abzuleiten. Dazu bedienen sie sich verschiedener Skalierungstechniken wie beispiels-
weise dem Konstruktgitter-Verfahren (repertory grid) [SG87].
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Eine weitere wichtige Methode zur Gewinnung detaillierterer Informationen Uber Ak-
tivitéten ist die Entwicklung von Szenarien, die typische Situationen beschreiben. Da-
bei werden gleichzeitig weitere Aktivitéaten identifiziert, die ebenfalls mit dieser Situa-
tion in Verbindung stehen. Jedes Szenario startet mit einer abstrakten Beschreibung.
Jeweils ein Prozessverantwortlicher und ein Prozessmodellierer nutzen das Szenario
fr einen schrittweisen Walkthrough, wobel jeder Aktivitéat Detailwissen hinzugefiigt
wird (etwa mdgliche Ausnahmesituationen, die auftreten kénnen; welches Objekt als
Eingabe benttigt wird und welches a's Ergebnis produziert wird; wer verantwortlich
ist; welche Werkzeuge eingesetzt werden; welche Richtlinien beachtet werden mis-
sen). Das Ergebnis eines Walkthrough ist ein detaillierteres Prozessmodell, das auf
die gleiche Art und Weise wie die gerade beschriebene noch weiter verfeinert werden
kann.
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Abbildung 2.4: Prozessmodell zur Beschreibung der Anforderungsanalyse

Abbildung 2.4 zeigt ein Prozessmodell zur Beschreibung der Aktivitdt Anforderungs-
analyse erstellen, hier dargestellt als Funsoft-Netz [Gru9l], einer Variante der High-
Level-Petrinetze. Wie die Legende zeigt, sind die einzelnen Teilaktivitéten in der Ab-
bildung durch rechteckige Symbole dargestellt. Die verschiedenen Schnittstellen, die
die zu verarbeitenden Informationsobjekte weiterleiten, sind durch Kreise gekenn-
zeichnet. Auf einer tieferen Abstraktionsebene weiter verfeinerte Aktivitéten sind am
rechteckigen Symbol mit einem breitem Rand erkennbar. Werden I nformationsobjekte
Uber Prozessmodell-Grenzen hinweg ausgetauscht, ist dies durch Kreise mit senkrecht
durchgezogener Linie (sogenannte Systemkanae) symbolisiert. In Abbildung 2.4 wird
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beispielsweise der Review-Report zum Anforderungsdokument vom Qualitdtsmana-
gement Uber den Systemkanal Review Anforderungsdokument zur Aktivitat Uberar-
beitung Anforderungen, einer Aktivitdt innerhalb der Anforderungsanalyse, weiterge-
leitet.

Das abgebildete Prozessmodell ist der Kernaktivitét Application Engineering zugeord-
net und stellt das— immer noch recht grobe — Szenario einer objektorientierten Anfor-
derungsanalyse dar. Ausgehend von den ersten Anforderungen an das zu entwickelnde
Softwaresystemn und einem Geschéaftsprozessmodell des Kundenunternehmens erfolgt
die Anforderungsanalyse zusammen mit einer Machbarkeitsstudie. Letztere wird auf
der Basis von Use Cases erstellt. Sie gibt Auskunft dartiber, ob bestimmte technische
Anforderungen erfillt werden kénnen und ob sich vielleicht einige der Anforderungen
widersprechen. Die Erkenntnisse aus der Machbarkeitsstudie und die identifizierten
Anforderungen werden in einem Anforderungsdokument zusammengefasst und nach
einem Review durch das Qualitétsmanagement entweder zunéchst Uberarbeitet oder
nach erfolgreichem Review an nachfolgende Aktivitéten, wie zum Beispiel Spezifika-
tion erstellen, weitergel eitet.

Die Aktivitét Anforderungsanalyse ist noch einmal explizit verfeinert worden. Diese
Verfeinerung ist im unteren Teil der Abbildung 2.4 dargestellt und durch gestrichelte
Linien mit der verfeinerten Aktivitdt verbunden. Die Aktivitdt Anforderungsanalyse
besteht in diesem Beispiel aus Tellschritten zur Identifikation nichtfunktionaler An-
forderungen und zu berticksichtigender Objekttypen. Fur Letztere werden in einem
néchsten Schritt bestehende Relationen identifiziert, Use Cases und ein erstes grobes
Klassendiagramm (zunéchst noch ohne vollsténdige Benennung und Zuordnung von
Methoden) erstellt. Alle Teilergebnisse werden zu einer Menge von Anforderungen
zusammengestellt, die — wie im oberen Teil der Abbildung 2.4 erkennbar — mit den
Erkenntnissen der Machbarkeitsstudie zum gesamten Anforderungsdokument zusam-
mengef Uhrt werden. Fur die zugrundeliegende formale Definition der Verfeinerung ei-
ner durch Petrinetze dargestellten Prozesslandschaft sei an dieser Stelle auf Kapitel 3
verwiesen.

Werden Informationsobjekte zwischen zwei Aktivitaten ausgetauscht, die zwei unter-
schiedlichen Kernaktivitdten A und B zugeordnet sind, so gehdren die entsprechenden
Systemkandle zur Schnittstellenvereinbarung zwischen A und B. Der Name eines Sys-
temkanals gibt den Typ der auszutauschenden Informationsobjekte an. Eine vollstan-
dige Schnittstellenvereinbarung zwischen zwei (bereits verfeinerten) Kernaktivitaten
beinhaltet folgende Informationen (vgl. Abbildung 2.3):

» Typen der auszutauschenden Informationsobjekte,

» vollstdndige Menge der Aktivitéten, die die Schnittstelle zum Versand von Daten
nutzen (inklusive der verantwortlichen Rollen),

+ vollstdndige Menge der Aktivitéten, die die Schnittstelle zum Empfang von Da-
ten nutzen (inklusive der verantwortlichen Rollen),

» Medium, Uber das Daten auszutauschen sind (Applikation, e-mail, Telefon, etc.).
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Die Wissensakquise Uber die einzelnen Prozesse liefert als Ergebnis sowohl detaillier-
tere, verfeinerte Aktivitdten als auch die Beschreibung verfeinerter Schnittstellen zwi-
schen den Kernaktivitéten einer Prozesslandschaft. Im Beispiel in Abbildung 2.4 sind
nicht ale Ergebnisse der Wissensakquise detailliert modelliert. Beispielsweise kann
die Anforderungsanalyse durch eine ausfuihrlichere Darstellung der Zusammenarbeit
mit dem Qualitdtsmanagement (Reviews der Use Cases und des Klassendiagramms)
noch weiter verfeinert werden.

2.2.6 Validation der moddllierten Prozesslandschaft

Die Validation einer Prozesslandschaft hat deren Freigabe und Implementation zum
Ziel. Fur die Freigabe einer Prozesslandschaft muissen alle Details von den Prozessver-
antwortlichen Uberpruft werden. Sind sie der Ansicht, dass alle Aktivitéten inklusive
ihrer Schnittstellen vollsténdig und korrekt sind, so ist damit eine Vorbedingung fur
die Freigabe erflllt. Die Begriffe der Vollstandigkeit und Korrektheit werden hier je-
doch nicht im streng mathematischen Sinne verwendet. Eine Prozesslandschaft wird
as vollstéandig angesehen, wenn alle Prozessverantwortlichen die Menge der Aktivi-
taten und Schnittstellen als ausreichend und ausreichend detailliert erachten, um die
modellierten Prozesse mit Hilfe der Prozesslandschaft durchfiihren zu kénnen. Eine
vollsténdige Prozesslandschaft gilt as korrekt, wenn die Prozessverantwortlichen al-
le modellierten Relationen zwischen Aktivitaten und Schnittstellen as sinnvoll und
erforderlich akzeptieren und sich die Prozessbeteiligten mit den dargestellten Aktivi-
taten und (falls modelliert) Abléufen identifizieren kdnnen.

Unterstiitzung bei der Uberpriifung auf Vollstandigkeit bietet die Suche nach Aktivita-
ten und Informationsobjekten innerhalb einer Prozesslandschaft, dieisoliert modelliert
sind, also keine Relationen zu anderen Landschaftselementen aufweisen. Beziiglich
der Korrektheit der modellierten Relationen zu Informationsobjekten ist zu untersu-
chen, ob diese nur produziert, aber nicht verwendet werden bzw. umgekehrt von einer
Aktivitét verwendet, aber von keiner anderen dargestellten Aktivitéat erzeugt werden.
Eine solche Situation sollte nur in Ausnahmeféllen vorkommen. In der Regel kann da-
von ausgegangen werden, dass produzierte Informationsobjekte einen Verwendungs-
zweck innerhalb einer Prozesslandschaft haben bzw. benétigte Informationsobjekte
von einer Aktivitét erzeugt worden sind.

Eine weitere Vorbedingung fur die Freigabe einer Prozesslandschaft besteht in der Ver-
einbarung der Schnittstellen zwischen Aktivitéten. Dazu wird fur jede Aktivitét, die
Ablaufinformationen enthdlt, ein Walkthrough mit dem Prozessverantwortlichen des
freizugebenden Modells und den Verantwortlichen aller mit den zugehérigen Schnitt-
stellen verbundenen Modellen durchgefihrt. Dieser wird vom Prozessverantwortli-
chen der betreffenden Aktivitdt moderiert. Ziele eines solchen Walkthrough sind die
Prasentation von Prozessdetails zur Erlangung eines gemeinsamen Versténdnisses fir
die Struktur und den Ablauf des Prozesses sowie eine abschlief3ende Vereinbarung
der Struktur aller das Modell betreffenden Schnittstellen. Nach Abschluss dieser Ver-
einbarung fur ale Aktivitédten kann die Prozesslandschaft instanziiert werden, indem
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alle Aktivitaten bzw. Prozessmodelle inklusive ihrer Schnittstellen instanziiert werden.
Die einzelnen Modelle unterliegen ab diesem Zeitpunkt einer Anderungskontrolle. Die
Fiihrung einer entsprechenden Anderungshistorie ist sinnvoll, um die Nachvollziehbar-
keit geénderter Modelle zu gewéhrleisten.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, eine Prozesslandschaft in die Praxis umzusetzen.
Beispiele hierfir sind das traditionelle Training der Prozessheteiligten, operationae
Tests mit verschiedenen Testszenarien und die Ausarbeitung detaillierter Arbeitsan-
weisungen. Walkthroughs entlang von Testszenarien Uberprifen, ob die Prozessland-
schaft die realen Prozesse tatséchlich widerspiegelt. Dabei sollten Szenarien verwen-
det werden, die mehr als eine verfeinerte Aktivitat und mehr als eine Kernaktivitét
abdecken.

Das Erstellen von Arbeitsanwei sungen fir die einzelnen Arbeitsschritte aller Prozesse
unterstltzt die Implementation der Prozessandschaft auf einem detaillierten Niveau
insbesondere fur digjenigen Prozesse, die mehrere unterschiedliche Verantwortungs-
bereiche betreffen, da jede Weiterleitung an einen anderen Prozessbeteiligten explizit
aufgefuhrt ist. Arbeitsanweisungen informieren Uber Verantwortlichkeiten, Vereinba-
rungen bezlglich Zeit- und Kostenrahmen (Service Levels), Schlisselindikatoren tber
die Performanz von Tétigkeiten und Richtlinien, die fur jeden Arbeitsschritt beachtet
werden missen.

Abbildung 2.5 gibt abschliefend einen Uberblick tiber das Ergebnis der Anwendung
des Process Landscaping auf die Prozesse einer komponentenbasierten Softwareent-
wicklung. Die entstandene Prozesslandschaft ist relativ abstrakt und nicht vollsténdig
dargestellt, da dies den Rahmen der Abbildung sprengen wirde und aul3erdem der
Uberblick verloren ginge. Es soll lediglich ein Gefuhl fiir den Aufbau und die Kom-
plexitét der verschiedenen Abstraktionsebenen und ihren Relationen zueinander ver-
mittelt werden.

Die Kernaktivitéten der Prozesslandschaft sind als Rechtecke auf der obersten Ab-
straktionsebene zusammen mit angedeuteten Schnittstellen (bidirektionale Pfeile) zwi-
schen ihnen angeordnet. Des Weiteren sind die Kernaktivitéten Application Enginee-
ring und Projektmanagement (in Abbildung 2.5 mit B und E abgekirzt; vgl. Legende
in Abbildung 2.5) auf einer tieferen Abstraktionsebene beispielhaft verfeinert. Diese
Verfeinerungen sind durch gestrichelte Linien mit den jeweils verfeinerten Kernaktivi-
taten, zur besseren Ubersichtlichkeit weil3 hinterlegt, verbunden. Sie beinhalten nicht
nur die Menge der verfeinernden Aktivitdten, sondern zusétzlich auch durch Kreise
angedeutete Informationsobjekte, die diese austauschen. Ablaufinformationen sind da-
bei noch nicht berticksichtigt worden. Dies ist daran erkennbar, dass die zugehdrigen
Pfeile meist keine eindeutige Richtung eines Informati onsaustausches angeben. Abbil-
dung 2.5 zeigt ebenfalls die Verfeinerung einiger Schnittstellen durch

+ die explizite Benennung der auszutauschenden Informationsobjekte,
* die Angabe der jeweiligen Richtung des Informationsaustausches und

« die (abstrakte) Darstellung aler beteiligten Aktivitdten, die Uber die jeweilige
Schnittstelle entsprechende Informationen empfangen bzw. versenden.
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Abbildung 2.5: Gesamthild der Prozesslandschaft einer komponentenbasi erten
Softwareentwicklung
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Beispielsweise wird die Information Uber die Abnahmefreigabe (22) fir ein erstelltes
Softwaresystem von einer verfeinernden Aktivitdt des Application Engineering (1)
an eine verfeinernde Aktivitét des Projektmanagement (E14) gesendet.

Innerhalb des verfeinerten Application Engineering ist beispielhaft eine verfeinernde
Aktivitét (B;) nochmals verfeinert. So wird verdeutlicht, dass die Anzahl der Abstrak-
tionsebenen innerhalb einer Prozesslandschaft beliebig und unterschiedlich sein kann.
Zusétzlich ist in dieser Abstraktionsebene anhand der Uberall eindeutigen Richtung
des Informationsaustausches erkennbar, dass dort Ablaufinformationen berlicksichtigt
sind. Ab welchem Detaillierungsgrad dies geschieht, ist jedoch prozessspezifisch und
bleibt dem Modellierer tiberlassen.

Die verschiedenen Arten von Verfeinerungen unterstiitzen die inkrementelle Vervoll-
stdndigung von Prozesslandschaften. Da Aktivitéten und Schnittstellen in beliebiger
Reihenfolge verfeinert werden kdnnen, sind detailliertere Informationen uber die ver-
schiedenen Landschaftselemente jederzeit in die Prozesslandschaft integrierbar, ohne
dass dabei der Uberblick tber den Gesamtzusammenhang verloren geht. Die oberen
Ebenen einer Prozessandschaft unterstiitzen vor allem unstrukturierte Prozesse ohne
festgelegten Ablauf, also insbesondere auch Softwareprozesse mit einem hohen
Anteil an Kreativitédt und Flexibilitét, die bislang kaum durch Prozessmodellierung
unterstitzt werden. Der Aufwand hierfr war im Verhdltnis zum Nutzen meist zu
hoch, wenn Ablaufinformationen von Beginn an im Modell zu beriicksichtigen waren.

2.3 Methodische Schritte zur Analyse einer Prozessland-
schaft

Weitere Ergebnisse des Process Landscaping, die durch verschiedene Analyseschrit-
te erzielt werden, sind Aussagen Uber Kommunikationseigenschaften einer verteilten
Prozesslandschaft. Nutzer der verschiedenen Analyseergebnisse sind vor allem das
Projekt- und Prozessmanagement sowie die Prozessverantwortlichen. Ihre Aufgabe ist
es unter anderem, Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung der Projektkommunikation
Zu identifizieren [Ros96]. Dabei ist allerdings davon auszugehen, dass insbesondere
far fachlich sinnvoll strukturierte Prozesse die Analyse von Kommunikationseigen-
schaften lohnt. Dies sind Prozesse, die zumindest a's funktionsféhig und zielfuhrend
angesehen werden. Bel Prozessen, die diese Kriterien nicht erflillen, 18sst sich zwar
auch eine Kommunikationsanalyse durchfihren, ihr Nutzen ist jedoch nur partiell und
verbessert den Gesamtprozess nicht. Hier sollte es zunéchst von hoherer Prioritét sein,
die generelle Funktionsféhigkeit und Zielerreichung zu sichern.

Bel fachlich sinnvoll strukturierten Prozessen kann die Kommunikationsanayse
sowohl auf statischer als auch auf dynamischer Ebene nutzbringend zur Effizienz-
steigerung der Projektkommunikation eingesetzt werden. Dies wird die nachfolgende
Diskussion zusammen mit der in Kapitel 4 prasentierten Validation zeigen.
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Die Analyse lasst sich unterteilen in

« vorbereitende Schritte wie

— der Fokussierung auf bestimmte Charakteristika fir Teilbereiche einer Pro-
zessl andschaft,

— der Attributierung von Landschaftsel ementen
 und ausfiihrende Schritte wie

— dem eigentlichen Messen bzw. Berechnen von Attributwerten,
— dem Bewerten der Kommunikationscharakteristika.

Beim zweiten Punkt muss man sich dartber im Klaren sein, dass bel jeder Messung aus
der Vielzahl von Attributen eines Sachverhaltes eine einzelne abstrakte Zahl resultiert.
Das Process Landscaping verwendet diese Abstraktion as eine — von Zeigler, Pracho-
fer und Kim ausfuhrlich diskutierte — Methode zur Reduzierung der Komplexitét eines
Modells,, unter Beibehaltung seiner Gltigkeit innerhalb eines Experimentierranmens’
[ZPK00] und sieht sie damit al s eine guiltige Model lvereinfachung an. Wie die Abstrak-
tion von zu analysierenden Charakteristika einer Prozesslandschaft zu Attributen von
L andschaftselementen durchgefuhrt wird, ist jeweils in Abhangigkeit der konkret be-
trachteten Eigenschaften erlautert. Die Bewertung der Kommunikationscharakteristika
erfolgt anschlieffend auf Grundlage der gemessenen Attributwerte zusammen mit den
sich daraus ergebenden Erkenntnissen Uber die Struktur einer Prozesslandschaft.

Die Analyseschritte werden unabhéangig von den im Einzelnen zu analysierenden Ei-
genschaften immer in einer festen Reihenfolge durchlaufen, und das Vorgehen bei
der Konzentration auf Teilmengen von Landschaftselementen weist fur ale betrach-
teten Eigenschaften eine identische Struktur auf. Entsprechend ist dieses Unterkapitel
gegliedert: Abschnitt 2.3.1 diskutiert zundchst die Erstellung unterschiedlicher Sich-
ten auf eine Prozesslandschaft fir eine Fokussierung auf bestimmte zu untersuchende
Charakteristika. Abschnitt 2.3.2 beschreibt anschlief3end digjenigen Attribute, die sta-
tische Kommunikationseigenschaften ausmachen. In Abschnitt 2.3.3 finden sich die
fUr eine Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften erforderlichen Attribu-
te. Nach der Diskussion dieser vorbereitenden Schritte erfolgt in den Abschnitten 2.3.4
bis 2.3.5, die die Bemessungsgrundlagen und Bewertungsprinzipien der verschiedenen
Eigenschaften erl&utern, die Diskussion der ausfiihrenden Schritte.

2.3.1 Umstrukturierung zur Erstellung unterschiedlicher Sichten auf
eine Prozesslandschaft

Diein Abschnitt 2.2 vorgestellten Modellierungsschritte des Process Landscaping ha
ben eine Prozesslandschaft zum Ergebnis, die entlang eines Kundenlebenszyklus ent-
worfen wurde und somit insbesondere kausale Zusammenhange der modellierten Ak-
tivitdten widerspiegelt. Die entstandene Form der hierarchisch aufgebauten Struktur
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wird im Rahmen des Process Landscaping as logische Sicht auf eine Prozessland-
schaft bezeichnet (vgl. Abschnitt 1.3). Verteilungsaspekte sind innerhalb dieser Sicht
durch Lokationsattribute berticksichtigt, die fir jede Aktivitét den Standort festlegen,
an dem diese ausgefiihrt werden. Sie sind jedoch in der grafischen Repréasentation ei-
ner Prozesslandschaft nicht immer deutlich erkennbar. Dies erschwert eine Analyse
mit Blick auf eben diese Verteilungsaspekte.

Um lokale Verteilungsaspekte innerhalb der logischen Sicht hervorzuheben, bedarf es
einer Moglichkeit, die gegebene Prozesslandschaft nach anderen Ordnungskriterien
— eben der raumlichen Verteilung von Aktivitdten — umzustrukturieren, ohne dass
dabei bereits modellierte Informationen verloren gehen. Abbildung 2.6 verdeutlicht
diese Situation zunéchst an einem abstrakten Beispiel. Dabei wird der Fokus auf die
Auswirkungen einer Umstrukturierung auf die betroffenen Aktivitéten gelegt. Von der
Darstellung von Koordinationsinformationen fir die Weiterleitung von Nachrichten
und Objekten ist hier abstrahiert worden, da diese unter anderem von der Notation
einer Prozesslandschaft abhéngt. Diese ist jedoch bislang noch nicht diskutiert
worden; eine abstrakte Darstellung wirde den Rahmen der Abbildung sprengen und
kaum zum besseren Verstandnis des Umstrukturierungskonzeptes beitragen.

SEAES

@ ----- -~ PErE Iy
C

I

[2

A,B,C,D  Kernaktivitaten @ Verfeinerungsschritte
,b,c.d i ivits )
g, 0, G, G Verfeinerungen der Kernaktivitaten Umstrukturierung

Abbildung 2.6: Umstrukturierung einer Prozesslandschaft
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Der in Abbildung 2.6 mit [1] gekennzeichnete Ausschnitt représentiert die oberste
Ebene einer beliebigen Prozesslandschaft, die aus den vier Kernaktivitéten A, B, C
und D besteht. Diese sind als relativ grobe, zusammengehdrende Puzzleteile darge-
stellt. Grenzen ihre Rander an ein anderes Puzzleteil, so wird dies as existierende
Schnittstelle interpretiert. Die beiden mit [2] gekennzeichneten Ausschnitte deuten
an, dass die Kernaktivitdten jeweils durch eine Menge von weiteren Aktivitéten ver-
feinert worden sind. Die Zugehorigkeit zu ihrer jeweiligen Kernaktivitét wird durch
die Verwendung gleicher Buchstaben deutlich, wobei die Kernaktivitdten mit einem
Grofbuchstaben versehen sind, die verfeinernden Aktivitéten jeweils mit dem entspre-
chenden Kleinbuchstaben. Fur die Erstellung der lokalen Sicht muss in einem ersten
Schritt sichergestellt werden, dass fur jedes Element der Prozesslandschaft — zumin-
dest fur alle Aktivitéten — der Ort, an dem diese ausgefuhrt werden, angegeben ist. Die
Umstrukturierung kann dann anhand der verschiedenen angegebenen Orte erfolgen.

Der mit [3] gekennzeichnete Ausschnitt skizziert die lokale Sicht der so verfeinerten
Prozesslandschaft. Hier wird deutlich, dass Umstrukturierung nicht nur eine einfache
Neugruppierung bestehender Aktivitéten bedeutet, da einige von ihnen durchaus an
mehreren Orten vorhanden sein kdnnen und deshalb in der lokalen Sicht mehrfach dar-
gestellt sein miissen. In Abbildung 2.6 sind daher im rechten Ausschnitt unter anderem
die Aktivitdten as, do, d3 und dy mehrfach vorhanden. Die verschiedenen Lokalitdten
innerhalb der Prozesslandschaft sind durch die jeweils voneinander abgegrenzt dar-
gestellten Puzzleteile angedeutet. Schnittstellen zwischen ihnen sind noch nicht klar
erkennbar.

Fr eine analytische Betrachtung der Kommunikation muss auch die Koordination der
Informationsverteilung auf verschiedene Standorte explizit festgel egt werden. Konkret
bedeutet dies, dass eine Aktivitédt die von ihr bereitzustellenden Daten nicht nur pro-
duziert, sondern auch entscheidet, welche der nachfolgenden Aktivitaten bzw. welcher
Standort diese Daten erhalten soll. Teilweise benétigen alle nachfolgenden Aktivité
ten die erzeugten Daten, manchmal sind sie nur fir eine Teilmenge der nachfolgenden
Aktivitéten bestimmt und damit nur fir einen bzw. einige Standorte. Bezogen auf das
abstrakte Beispiel in Abbildung 2.6 muss beispielsweise festgelegt werden, ob Infor-
mationen, die in der logischen Sicht von Aktivitét a an Aktivitét ag weitergeleitet
wurden, in der lokalen Sicht an alle drei existierenden Aktivitéten ¢ weiterzuleiten
sind. Stellt diese abstrakte Prozesslandschaft die Beauftragung der Entwicklung einer
einzelnen Komponente im Rahmen einer komponentenbasierten Softwareentwicklung
dar, so ist der Auftrag sicherlich nur an eine der drei Aktivitdten « zu vergeben. Wird
aber hier die Weiterleitung von Richtlinien seitens des Qualitdtsmanagements an die
verschiedenen Komponentenentwicklungsstandorte dargestellt, sind diese an alle drei
Standorte zu versenden, und es entstehen weitere Schnittstellen, die in der logischen
Sicht nicht erkennbar sind. Fur jede Situation muss also die Informationsverteilung
kontextabhangig vom Modellierer im Modell abgebildet werden.

Die Hervorhebung von Verteilungsaspekten innerhalb einer Prozesslandschaft durch
die Erstellung einer lokalen Sicht produziert zwar eine Menge zusétzlicher Schnitt-
stellen im Modell, erschwert damit jedoch nicht gleichzeitig das Verstandnis fir die
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Prozesslandschaft. Sie lenkt von logischen Abhangigkeiten der Aktivitéten ab und er-
leichtert somit die Konzentration auf Verteilungsaspekte. Diesist fir alle diskutierten
Analysen des Process Landscaping zumindest in Teilbereichen erforderlich.

2.3.2 Attributierung einer Prozessandschaft zur Analyse statischer
Kommunikationseigenschaften

Die Anayse statischer Kommunikationseigenschaften schliefdt die Betrachtung von
Ablaufen und Haufigkeiten ihrer Durchfiihrung explizit aus und beschrénkt sich auf
die Kommunikationsinfrastruktur einer verteilten Prozesslandschaft. Diese lésst sich
durch Kommunikationskandle und deren Eigenschaften beschreiben. Unter einem
Kommunikationskanal ist dabel ein Paar von Aktivitdten zu verstehen, das einen In-
formationstyp in einer festgelegten Richtung austauscht. Insgesamt sind also immer
drei Elemente einer Prozesslandschaft und eine definierte Richtung des Informations-
austausches notwendig, um einen Kommunikationskanal zu bilden. Die Menge aller
Kommunikationskandl e reprasentiert die Kommunikationsinfrastruktur einer Prozess-
landschaft. Verbindet ein Kommunikationskanal dazu noch Aktivitdten, die an unter-
schiedlichen Standorten stattfinden, kdnnen Uber Eigenschaften der Kommunikations-
infrastruktur gleichzeitig auch Aussagen Uber die Verteilungsstruktur der Prozessland-
schaft gemacht werden. Das Process Landscaping abstrahiert Eigenschaften dieser
Infrastruktur Uber die Attribute Synchronitét, Verschlisselung, Privatheit, Verander-
barkeit, Mehrfachversand und Persistenz. Diese Kommunikationsattribute werden im
Folgenden naher erlautert.

Wahrend die ersten finf Attribute bestimmen, wie eine Information ausgetauscht wird,
legt das Attribut Persistenz fest, ob eine Information lokal gespeichert wird, bevor sie
versandt wird bzw. nachdem sie empfangen worden ist. Ein synchroner Kommunika-
tionskanal schlieft Datentréger wie Briefe oder Faxe aus, wahrend ein asynchroner
Kanal diese durchaus reprasentieren kann.

Verschllsselter Informationsaustausch erhoht die Komplexitét der Kommunikationsin-
frastruktur, da dies Kodierungswerkzeuge beim Sender und Dekodierungswerkzeuge
beim Empfanger voraussetzt. Ein privater Informationsaustausch hat ebenfalls Auswir-
kungen auf die Komplexitét, da er erhthte Sicherheitsanforderungen an die Infrastruk-
tur stellt. Hierfir muss gewahrleistet werden, dass eine | nformation ausschliefdlich vom
angegebenen Empfanger lesbar ist. Ist dieses Attribut gesetzt, wird gleichzeitig die
Identifikation besonders schiitzenswerter Informationen unterstitzt. Die Verschlisse-
lung einer Information erhoht somit die Sicherheit wéhrend des Datenaustausches,
wahrend die Privatheit den Empfangerkreis fur sicherheitssensible Daten einschrankt.

Das Attribut Veranderbarkeit setzt voraus, dass Informationen nicht schreibgeschitzt
in einem Datenaustauschformat versendet werden, das dem Empfanger direkte Ande-
rungen an den erhaltenen Informationen erlaubt: Eine Postscript-Datei oder ein sig-
niertes Dokument weisen beispielsweise eine nicht verénderbare Form auf. Das At-
tribut Mehrfachversand hat lediglich Auswirkung auf die Infrastruktur der sendenden
Aktivitét, da hier entsprechende Funktionalitéten zur Verfligung stehen miissen: Brie-
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fe mussen bei spielsweise mehrfach gedruckt werden, Mail-Werkzeuge benétigen eine
entsprechende Adressenverwaltung.

Eine Kommunikation kann trotz korrekter Definition eines Kommunikationskanals
immer noch daran scheitern, dass z.B. die sendende Aktivitét eine Information ver-
schliisselt, der Empfanger jedoch eine unverschllisselte Nachricht erwartet und seine
Infrastruktur daher keine Dekodierungsfunktionalitét zur Verfigung stellt. Ist die Aus-
préagung der Attribute Synchronitét, Verschllisselung, Privatheit, Vieréanderbarkeit und
Mehrfachversand jeweils fir beide beteiligten Aktivitdten eines Kommunikationska-
nals gleich, wird er im Folgenden als funktionsféhig bezeichnet. Das Persistenzattribut
spielt hierbel eine untergeordnete Rolle, da es sich nicht auf die Art einer Kommuni-
kation auswirkt. Damit ist die Beschreibung einer komplexen Kommunikationsinfra-
struktur auf eine kleine Menge von Attributen mit jeweils einem Minimum an Auspré-
gungsmaglichkeiten (ja bzw. nein) reduziert.

Ein weiteres Attribut, welches zumindest einen indirekten Einfluss auf die statischen
Kommunikationseigenschaften einer Prozesslandschaft hat, ist das Lokationsattribut.
Wie bereits beschrieben, legt es fir jede Aktivitét den Standort fest, an dem sie aus-
gefihrt wird. Dies erlaubt eine Kommunikationsanalyse sowohl an einem als auch
zwischen verschiedenen Orten. Insbesondere fur die Analyse von verteilter Kommuni-
kation ist das L okationsattribut von grof3er Wichtigkeit, denn immer dort, wo Kommu-
nikation Uber Ortsgrenzen hinaus stattfindet, erhdht sich gemaR der in Abschnitt 2.1
diskutierten Annahme, dass externe Kommunikation im Vergleich zu interner a's teu-
rer zu bewerten ist, auch der entsprechende Kostenfaktor.

Fir eine sinnvolle Analyse sind in Abhangigkeit der zu untersuchenden Eigenschaf-
ten noch einige Konsistenzprifungen durchzufiihren. Bei der Analyse statischer Kom-
munikationseigenschaften betrifft dies insbesondere die Funktionsfahigkeit von Kom-
munikationskanalen. Das | dentifizieren nicht funktionsfahiger Kommunikationskanéle
deckt Abstimmungs- und Modellierungsfehler auf. Ein Abstimmungsfehler liegt bei-
spielsweise vor, wenn die einem Kommunikationskanal zugehdrigen Aktivitéten von
verschiedenen Modellierern der Prozesslandschaft hinzugefligt wurden und deren je-
weilige Interviewpartner unterschiedliche Vorstellungen Uber ihre Kommunikationsin-
frastruktur haben. Derartige Unstimmigkeiten kénnen nach ihrer | dentifikation schnell
behoben werden.

Weitere Konsistenzpriifungen betreffen den Abgleich der Auspragungen verschiedener
Kommunikationsattribute. So darf ein als nicht verénderbar verschicktes Dokument
von der Empfangeraktivitét nicht Uberschrieben werden. Ist in der Prozesslandschaft
trotzdem ein Schreibzugriff auf dieses Dokument dargestellt, so ist vom Modellierer zu
Uberpriifen, ob diese Situation korrekt ist. Esist mdglich, dass die Empfangeraktivitét
das Dokument zu einem spéateren Zeitpunkt bearbeiten darf, was aber aufgrund der
fehlenden Ablaufinformation im Modell nicht unbedingt deutlich wird.

Damit sind alle fir die Analyse statischer Kommunikationseigenschaften als sinnvoll
erachteten Attribute eingefthrt und ihre Bedeutung — zunéchst |osgel 6st von einer kon-
kreten Beispiellandschaft — erlautert worden. In Abschnitt 2.3.4 wird ein Interpreta-
tionsrahmen aufgespannt, der eine fur den Anwender nutzbringende Analyse dieser
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Kommunikationseigenschaften erlaubt. Dabel wird insbesondere der Verteilungsas-
pekt innerhalb einer Prozesslandschaft berlicksichtigt, die dazu in ihrer lokalen Sicht
betrachtet wird. Eine Nutzenbetrachtung der Analyse fur ein konkretes Beispiel erfolgt
in Abschnitt 4.1.3.

2.3.3 Attributierung einer Prozesslandschaft zur Analyse dynamischer
Kommunikationseigenschaften

Im Unterschied zur Analyse einer statischen Kommunikationsinfrastruktur schliefdt das
Process Landscaping fur die Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften die
Berticksichtigung von Ablaufinformationen innerhalb einer Prozesslandschaft explizit
ein. Damit greift hier die von Feiler und Humphrey aufgestellte Definition der Ana
lyse (von Softwareprozessen) as ,,the use of process traces, process definitions, and
process plans to assess process behaviour* [FH93], die digjenigen Kommunikationsei-
genschaften betrachtet, die sich aus dem dynamischen Verhalten der Prozessl andschaft
ergeben.

Im Vordergrund dieses Analyseschrittes stehen verschiedene Effizienzbetrachtungen.
Sie basieren auf der simulativen Analyse verschiedener Landschaftseigenschaften, die
wiederum Uber die Messung und Auswertung ihrer zugeordneten Attributwerte erfolgt.
Dabei sollte zu Beginn der Analyse darauf geachtet werden, dass die zu untersuchende
Prozesdlandschaft ein moglichst homogenes Abstraktionsniveau aufweist. Nur so kann
sichergestellt werden, dass die in einer Simulation gewonnenen Werte sinnvoll analy-
sierbar sind. Des Weiteren ist zu beachten, dass die Simulationsergebnisse nicht global
Zu bewerten sind, sondern immer im Zusammenhang mit der konkret betrachteten Pro-
zesdlandschaft zu sehen sind. Beispiel swel se missen die Kommunikationskosten eines
Standortes innerhalb einer Prozesslandschaft immer im Verhdtnis zu den Kommuni-
kationskosten anderer Standorte der Landschaft und im Verhdltnis zu den Kommuni-
kationskosten der gesamten Landschaft betrachtet werden, um qualitative Aussagen
Uber die Hohe der Kosten treffen zu kénnen. Ohne die Vergleichswerte anderer Stand-
orte und ohne Kenntnisse Uber die Gesamtkosten bleiben qualitative Aussagen immer
vage und sind damit nicht sinnvoll nutzbar.

Die Effizienzbetrachtungen beriicksichtigen den in Abschnitt 2.1 formulierten Grund-
satz der effizienten Kommunikation, indem sie die folgenden, die Kommunikationsef-
fizienz beeinflussenden, Kriterien beleuchten:

* Auslastungsgrad verteilter Aktivitdten bzgl. der Kommunikationshaufigkeit:
Hier liegt das Hauptaugenmerk auf der Leistungsfahigkeit der Aktivitdten in
Abhéngigkeit ihrer Audlastung. Dabei ist insbesondere darauf zu achten, dass
Engpésse — aso eine zu hohe Auslastung von Aktivitéten — auch die Effizienz
anderer Aktivitéten beeinflussen, wenn namlich letztgenannte von den Ergeb-
nissen der ausgelasteten Aktivitdten abhangig sind.

» raumliche Verteilung von Aktivitdten bzgl. entstehender Kommunikationskos-
ten: Die Aktivitdten einer Prozesslandschaft sollten so verteilt sein, dass die
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Kosten, die durch Kommunikation zwischen Orten (externe Kommunikation)
entstehen, mdglichst gering sind.

« Informationsverteilung bzgl. der Zugriffshaufigkeit auf Informationen innerhalb
einer Prozesslandschaft: Informationen, die haufig von Prozessteilnehmern an-
gefragt werden, erfordern eine Kommunikationsstruktur, die die durch eine Be-
antwortung von Anfragen involvierten Aktivitdten unterstiitzen. Die betroffe-
nen Aktivitaten konnen Uber ihre Rolle identifiziert werden, die sie bel einer
inititerten Kommunikation spielen: Signalisiert ein Kommunikationspartner den
Wunsch zu kommunizieren, Ubernimmt er die Rolle des Initiators. Sobald der
zweite Kommunikationspartner auf diesen Wunsch reagiert, Ubernimmt er die
Rolle des Responders; die Kommunikation kann beginnen. Diese gilt als erfolg-
reich, wenn ein Initiator ohne nennenswerte zeitliche Verzogerung die angefrag-
te Information vom Responder erhélt. Je gleichmafiger die Rollen des Initiators
und des Responders innerhalb einer Prozesslandschaft verteilt sind, desto ho-
her ist die Anzahl erfolgreicher Kommunikationsversuche und desto effizienter
damit die Informationsverteilung.

* Informationsfluss innerhalb einer Prozesslandschaft: Werden Daten gleichen
Typs mehrfach zwischen verschiedenen Aktivitéten ausgetauscht und ist gleich-
zeitig der Bearbeitungsanteil innerhalb der Aktivitéten gering, so ist die Kom-
munikationseffizienz bzgl. des I nformationsflusses al's gering einzuschétzen. Die
Minimierung dieser im Folgenden a's Ping-Pong-Kommunikation [GW99b] be-
zeichneten Form des Informationsflusses hilft, die Kommunikationseffizienz in-
nerhalb einer Prozesslandschaft zu steigern.

Die verschiedenen Aspekte der Kommunikationseffizienz lassen sich Uber Eigenschaf-
ten wie Kommunikationsaufkommen, zeitliche Prozessausiastung, durchschnittliche
Wegléange fur Informationsobjekte und die Haufigkeit von Nachfrage und Bereitstel-
lung von Informationen charakterisieren, die wiederum anhand konkreter Attribute der
Elemente einer Prozesslandschaft gemessen und bewertet werden kénnen. Fir Letz-
teres wird in Abschnitt 2.3.5 ein geeigneter Interpretationsrahmen diskutiert, dessen
Nutzen in Abschnitt 4.2.2 validiert wird.

Abbildung 2.7 stellt den Zusammenhang zwischen den verschiedenen Effizienzbe-
trachtungen, ihren charakteristischen Eigenschaften und den sie beschreibenden At-
tributen dar.

Die Audlastung einer Aktivitét lasst sich definieren as Verhédltnis des Zeitraums, in
dem diese durchgefiihrt wird, zur Gesamtzeit der Durchfihrung aler Aktivitéten ei-
ner Prozesslandschaft. Da dieser fur die Durchfihrung benttigte Zeitraum von der
Komplexitét der zu verarbeitenden Daten abhéngt, I&sst sich die Kommunikationsef-
fizienz bzgl. des Auslastungsgrades mit Hilfe eines Komplexitétswertes realitatsnaher
messen, der den Zeitaufwand einer Aktivitét fir die Verarbeitung einer Information
beeinflusst (vgl. Abbildung 2.7). Das entsprechende Attribut Komplexitatswert ist hier
definiert als eine Zahl zwischen eins und zehn, mit dem eine fur den durchschnittli-
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chen Zeitaufwand angegebene Verarbeitungsdauer multipliziert wird (vgl. hierzu auch
Abschnitt 4.2.1, Seite 4.2.1).

Effizienzbetrachtung Eigenschaft Attribut
Auslastungsgrad von —>  Auslastung ——>  Komplexitatswert
Aktivitéten

ot Kapazitét

Raumliche Verteilung ~ ——»  Kommunikations-

aufkommen Kosten

Via

Volumen

Nachfrage/

Informationsverteilung ——>  Bereitstellung von Sender

Informationen Empfanger

Initiator/Responder-Rolle
Ubertragungsrichtung

Informationsfluss —> durch"schmttl. —> Identifikator
Pfadlange

Abbildung 2.7: Zusammenhang zwischen Effizienzbetrachtungen, Eigenschaften und
Attributen einer Prozesslandschaft

Die Kommunikationseffizienz bzgl. der rdumlichen Verteilung von Aktivitéten lasst
sich durch die Eigenschaft Kommunikationsaufkommen beschreiben. Diese dient as
Bemessungsgrundlage fir den auf einen konkreten Zeitraum bezogenen und in Kosten
umgerechneten Aufwand von Aktivitéten, der durch Kommunikation entsteht. Die Be-
rechnung des Kommunikationsaufkommens erfolgt Gber Attribute beteiligter Kommu-
nikationskandle und auszutauschender Informationen. Fir eine Menge von Kommuni-
kationskandlen sind hierfir jewellsihre Kapazitdt und ein Kostenmal3 als gemeinsame
Attribute festzulegen; Uber die auszutauschenden Informationen missen jeweils ihr
Sender, das Volumen und der sie Ubertragende Kommunikationskanal bekannt sein.

Bel einem Informationsaustausch Ubernimmt die anfragende Aktivitét die Rolle des
Initiators und die antwortende Aktivitét die des Responders. Diese Rollen sind unter-
schiedlich zu denen eines Senders bzw. Empféangers. So ist etwa bei eéinem Informa-
tionsabruf von einer Webseite der Initiator der Kommunikation gleichzeitig auch der
Empfanger der Daten. Je gleichméfdger die Rollen Initiator und Responder innerhalb
einer Prozesslandschaft verteilt sind, desto effizienter ist die betrachtete Informations-
verteilung. Insgesamt missen, wie in Abbildung 2.7 dargestellt, Empfanger und Sen-
der a's Attribute der auszutauschenden Informationen sowie die Initiator-/ Responder-
Rolle und die Ubertragungsrichtung als Attribute der beteiligten Kommunikations-
kandl e gemessen werden, um Aussagen Uber die Kommunikationseffizienz bzgl. einer
Informationsverteilung treffen zu kénnen.

Die durchschnittliche Pfadlange, die eine Information innerhalb einer Prozessland-
schaft bis zur ihrer endglltigen Verarbeitung benétigt hilft, weitere lohnenswerte Teil-
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bereiche dieser Landschaft als Analysekandidaten zur moglichen Effizienzsteigerung
aufzusplren. Diese durchschnittliche Pfadlange ergibt sich aus der Menge der Rela
tionen zwischen Aktivitéten und Schnittstellen, die ein Informationsobjekt, von einer
verfeinerten Aktivitéat ausgehend, passiert, bevor es zurtick zu eben dieser verfeinerten
Aktivitdt gesendet wird. Diese an sich statische Lénge wird wahrend einer Simulati-
on mehrfach gemessen, wobei sich durch die mdglichen unterschiedlichen Pfade, die
ein beobachtetes Informationsobjekt durchlaufen kann, die gesuchte durchschnittli-
che Pfadlange berechnen lésst. Voraussetzung fir die Messung einer solchen Pfadlan-
ge ist eine eindeutige Identifizierungsmoglichkeit der betrachteten Informationen auf
dem Weg durch die Prozesslandschaft und damit die Existenz eines entsprechenden
| dentifikator-Attributs fur jede zu betrachtende Information (vgl. Abbildung 2.7).

Bel allen Arten der Effizienzbetrachtung liegt das Hauptaugenmerk auf verschiedenen
Verteilungsaspekten innerhalb einer gegebenen Prozess andschaft: Beim Auslastungs-
grad liegt der Fokus auf einer gleichmafdgen Arbeitsverteilung, bel der raumlichen
Verteilung auf der lokalen Verteilung der Aktivitdten selbst, bei der Informationsvertei-
lung auf einer gleichméfigen Verteilung der Initiator- und Responder-Rolle und beim
Informationsfluss auf einem maoglichst gleichverteilten Bearbeitungsanteil von Akti-
vitdten zur Verarbeitung konkreter Informationen. Wann eine Verteilung als effizient
eingestuft werden kann und welche Interpretationsprinzipien dabel zu berlicksichtigen
sind, wird in Abschnitt 2.3.5 diskutiert.

Abschlie3end ist noch festzuhalten, dass auch die Analyse dynamischer Kommuni-
kationselgenschaften einige Konsistenzprifungen voraussetzt. Diese bestehen jedoch
nicht nur darin, die Vollstandigkeit einer Attributierung zu Uberprifen, sondern auch
die Kongruenz weiterer Attributwerte zu sichern. Beispielsweise missen fur Sender
und Empfanger einer Nachricht jeweils unterschiedliche Aktivitéten angegeben sein.
Diese muissen wiederum mit Kommunikationskandlen verbunden sein, die innerhalb
der betrachteten Teilmenge aller existierenden Kommunikationskandl e liegen. Anders
ausgedriickt muss sichergestellt sein, dass ausgewéhlte Teilmengen einer Prozessland-
schaft alle Landschaftselemente enthalten, die fir eine konkrete Analyse zu beriick-
sichtigen sind.

Nachdem mit der Umstrukturierung einer logischen in die lokale Sicht einer Prozess-
landschaft und ihrer Attributierung ale vorbereitenden Schritte fur die Analysen des
Process Landscaping erlautert worden sind, werden im Folgenden die Interpretations-
rahmen der verschiedenen betrachteten Eigenschaften diskutiert.

2.3.4 Interpretation statischer Kommunikationseigenschaften

Das Process Landscaping unterstiitzt bei der Analyse statischer Kommunikationsei-
genschaften vor alem die oberen Ebenen einer Prozesslandschaft, innerhalb derer Ab-
laufinformationen noch nicht modelliert sind (vgl. Abschnitt 2.2.3). Der Schwerpunkt
der Analyse liegt auf der Kommunikationsinfrastruktur. Fir diese Analyse wird die
Vielfat der Werte der Kommunikationsattribute wie folgt bewertet: Mit zunehmen-
der Vielfat der Werte einer betrachteten Menge von Kommunikationsattributen steigt
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die Komplexitat der betrachteten Infrastruktur. Die Dichte einer Kommunikationsin-
frastruktur wird Uber die Anzahl existierender Kommunikationskandle innerhalb einer
betrachteten Teilmenge einer Prozesslandschaft berechnet. Sie ist unabhéngig von der
Ausprégung der Kommunikationsattribute und damit unabhéngig von der zuvor be-
schriebenen Komplexitét einer Infrastruktur.

Die Interpretation der Eigenschaften Komplexitdt und Dichte einer Kommunikations-
infrastruktur ist an die Begriffe Kopplung und Koh&sion aus dem Bereich der kom-
ponentenbasierten Softwareentwicklung angelehnt. Dort wird angestrebt, die einzel-
nen Komponenten eines Softwaresystems madglichst mit hoher Kohésion und geringer
Kopplung zu entwickeln. Hier dienen sie als Mal3 bei der Zusammenfassung einzelner
Aktivitéten bzw. einer Menge von Aktivitéten an einem gemeinsamen Standort und bei
der Aufteilung auf verschiedene Standorte. Unter dem Oberbegriff der Kopplung von
Sandorten betrachtet das Process Landscaping die Kommunikation zwischen Aktivi-
taten verschiedener Standorte. Die Koh&sion eines Sandortes beinhaltet entsprechend
die Kommunikation zwischen Aktivitdten eines gemeinsamen Standortes. Je héher die
Koh&sion und je geringer die Kopplung von Standorten, desto besser wird die Zuord-
nung der Aktivitdten einer Prozesslandschaft zu diesen Standorten bewertet.

Der Interpretationsranmen zur Analyse statischer Kommunikationseigenschaften ei-
ner Prozesslandschaft kann nun wie folgt aufgespannt werden: Fir Teilbereiche einer
Prozesslandschaft untersucht das Process Landscaping die

« Kommunikation zwischen verschiedenen Orten mit Hilfe der

— Kopplungsdichte,
die sich aus der Anzahl der Kommunikationskanédle zwischen zwei ausge-
wahlten Standorten oder bezlglich eines einzelnen zu mehreren anderen
Standorten ergibt.

— Kopplungskomplexitat,
die sich aus der Anzahl unterschiedlich ausgepragter Kommunikations-
kandle zwischen zwel ausgewdahiten Standorten oder bezliglich eines ein-
zelnen zu mehreren anderen Standorten ergibt.

— Kopplungszahl,
die sich aus der Anzahl der Kandle ergibt, die Aktivitéten an einem ausge-
wahlten Standort mit Aktivitéten an anderen Standorten verbinden.

« und die Kommunikation innerhalb eines Ortes mit Hilfe der

— Kohasionsdichte,
die sich aus der Anzahl der Kommunikationskanéle an genau einem Stand-
ort ergibt.

— Kohasionskomplexitét,
die sich aus der Anzahl der vorkommenden Kombinationen unterschied-
lich ausgeprégter Kommunikationsattribute an genau einem Standort er-
gibt.
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— Kohasionszahl,
die sich aus der Anzahl der Aktivitéten ergibt, die innerhalb eines ausge-
wahlten Standortes durch Kommunikationskanale verbunden sind.

Ziel der Analyse von Kopplung und Kohésion mit Hilfe der obigen Begriffeist es, be-
zUglich verschiedener Umstrukturierungsziele der Kommunikationsinfrastruktur einer
Prozesslandschaft die jeweils bestmégliche Alternative herauszufinden. So kann etwa
bei einem geplanten Auflosen des Standortes einer Firma die Frage geklart werden,
wie die einzelnen Aktivitaten dieses Standortes auf bestehende oder neue Standorte
verteilt werden sollten. Als Bemessungsgrundlage dient hierbel die Kopplung zu Ak-
tivitdten an anderen Standorten und die Kohéasion zu anderen Aktivitéten am gleichen
Standort. Eine Umverteilung der Aktivitaten des aufzuldsenden Standortesist mit dem
Zid zu untersuchen, Orte mit hoher Kohasion und geringer Kopplung zu erhalten. Da-
bei folgt man der Annahme, dass Kommunikation zwischen zwei Orten teurer ist als
die Kommunikation zwischen Aktivitéten, die am selben Ort ausgefihrt werden (vgl.
Abschnitt 2.1). Esist jedoch nicht sinnvoll, Kommunikation aus Griinden der Kosten-
ersparnis ersatzlos zu streichen, sondern mdoglichst durch Verlegung von Aktivitdten
teure externe Kommunikation durch giinstigere interne Kommunikation zu ersetzen.

Die Bemessungsgrundlage fur die Kommunikationskosten ergibt sich aufgrund der
bislang betrachteten statischen Kommunikationsinfrastruktur wie folgt: Zunéchst wird
das Verhdltnis zwischen der externen und internen Kommunikationsdichte eines Or-
tes 0 as Quotient betrachtet. Da auf den oberen Ebenen einer Prozesslandschaft noch
keine Ablaufinformationen beriicksichtigt sind, wird die Nutzungshaufigkeit jedes
Kommunikationskanals abstrakt auf einer Skala von eins bis zehn festgelegt. Diese
Skala hat sich in verschiedenen Interviews as sinnvoll fur die Abschétzung von Nut-
zungshaufigkeiten der Kommunikationskanale herausgestellt. Die Abschétzung sollte
mit Hilfe der Prozessbeteiligten bzw. -verantwortlichen durchgefihrt werden, die von
entsprechenden Erfahrungswerten abstrahieren kdnnen.

Die Kosten pro Nutzung eines Kommunikationskanals werden auf einer Skala von
eins bis funf bestimmt. Diese Skala ergibt sich aus der Anzahl der zu berticksichti-
genden Kommunikationsattribute. Die Werte der Kopplungs- und Kohésionskomple-
xitéten dienen hierbei as Richtwerte: Je komplexer die Kommunikationsinfrastruktur
zwischen zwei Aktivitaten oder zwischen zwei Orten, desto hoher der Wert auf der
Kostenskala. Insgesamt lasst sich der so aufgebaute Kommunikationskostenfaktor Kkf
berechnen as

Kopplungsdichte(o) x (Nutzungshdufigkeit x Kosten) pro externer Kanal

Kohdsionsdichte(o) x (Nutzungshaufigkeit x Kosten) pro interner Kanal

Er ermoglicht es, auf einer einfachen Bemessungsgrundlage fr die statischen Kommu-
nikationsaspekte einer Prozesslandschaft zu bleiben. Je kleiner der Kkf eines Stand-
ortesist, desto effizienter ist seine Kommunikationsinfrastruktur.

Wird die Minimierung dieses Kkf ausschliefdlich und konsequent als Optimierungs-
ansatz verwendet, fuhrt dies zu dem Ergebnis, dass alle Aktivitdten am gleichen Ort
stattfinden. In der Redlitét ist dieser ausschliefdliche Ansatz jedoch unbrauchbar, da
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viele Aktivitdten aus unterschiedlichsten Grinden Uber verschiedene Standorte ver-
teilt stattfinden. Kundennahe, Standortkosten oder gemeinsam mit anderen zu nutzen-
de Ressourcen sind nur einige dieser Grunde. Eine Grundvoraussetzung fur Optimie-
rungsansétze sollten daher vorhandene Vorutberlegungen bzw. Strategien sein, wie und
wo eine Prozesslandschaft verandert werden soll. Denkbare Strategien in diesem Zu-
sammenhang sind

. die geplante Auflésung eines Standortes,

. das geplante Zusammenlegen von Standorten,

. die geplante Verlagerung einzelner Aktivitéten oder
. der geplante Aufbau eines neuen Standortes.

Grundsétzlich sind alle vier Strategien zur Veranderung bzw. Verbesserung einer Pro-
zesdandschaft ahnlich strukturiert. Sie erfordern jedoch unterschiedliche Vorgehens-
weisen bel der Optimierung. Soll beispielsweise ein Standort aufgel st werden, so ist
moglichst ein Ort mit hohem Kkf in Betracht zu ziehen. Werden seine Aktivitéten auf
digjenigen Standorte verteilt, mit denen sie zuvor intensiv extern kommuniziert haben,
kann diese Kommunikation nach ihrer Verlagerung durch glnstigere interne Kommu-
nikation ersetzt werden. Sollen Standorte zusammengelegt werden, so sind zwei Orte
auszuwahlen, die eine relativ hohe Kopplungsdichte aufweisen, damit der Kkf desre-
sultierenden Ortes mdglichst gering gehalten werden kann. Nach der Verlagerung einer
Aktivitét zu einem anderen Standort sollte der Kkf beider Orte (Ursprung und Ziel)
mindestens gleich bleiben, jedoch nicht grof¥er als vorher sein. Dadurch wird verhin-
dert, dass eine Aktivitét aus einem Verbund mit hoher Kohasion geldst wird. Fur den
geplanten Aufbau eines neuen Standortes durch Verlagerung verschiedener Aktivité-
ten gilt schliefdich, dass die Summe aller Kommunikationskostenfaktoren (inklusive
des neuen Standortes) maglichst kleiner werden sollte.

Schliefflich bleibt noch festzuhalten, dass sich alle vier Strategien ausschliefdlich
auf statische Eigenschaften der Kommunikationsinfrastruktur einer Prozesslandschaft
stitzen. Diese Form der Analyse eignet sich daher besonders fir unstrukturierte und
flexible Prozesse ohne festgeschriebene Ablaufe wie beispiel sweise Softwareprozesse
mit einem hohen Mal? an Kreativitdt und Flexibilitéat. Die hier diskutierten Optimie-
rungsansétze sind jedoch nicht als einzig moégliche Kriterien zur Optimierung einer
Prozesslandschaft anzusehen. So werden oft politische Uberlegungen eingesetzt, wenn
es um die Veranderung von Standorten eines Unternehmens geht. Die hier beschriebe-
nen Strategien sind als weitere mdgliche Entscheidungshilfen fir Prozessverantwort-
liche gedacht, wie sie bislang in der Literatur noch nicht beriicksichtigt worden sind.

Dievier gerade diskutierten Optimierungsansitze werden in Abschnitt 4.1.2.2 auf eine
Beispiel prozesslandschaft angewendet und ihr Nutzen validiert.
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2.3.5 Interpretation dynamischer Kommunikationseigenschaften

Die Interpretation dynamischer Kommunikationseigenschaften einer verteilten Pro-
zesslandschaft muss vor allem das dynamische Verhalten beteiligter Aktivitéten wah-
rend der Kommunikation beriicksichtigen. Damit reichen statische Messungen von At-
tributwerten nicht mehr aus. Das Process Landscaping bietet die simulative Analyse
fUr die Auswertung des dynamischen Verhaltens an.

Fur eine Nutzenbetrachtung und damit auch flr eine qualitative Bewertung der durch
die Simulation einer Prozesslandschaft erhaltenen Zahlengréf3en verschiedener Effizi-
enzaspekte stellt sich die Frage, wie eine Einschétzung der Qualitét dieser Effizienz-
aspekte vorgenommen werden kann. Beim Process Landscaping wird dies in Anleh-
nung an die AMI-Methode redlisiert [DF96]. Die Methode besteht aus zw6lf Schritten,
die zu vier Aktivitéten (Assess, Analysis, Metricate, Improve) zusammengefasst sind.
Die Aktivitdt Assess definiert nach der ersten Einschétzung einer Prozesslandschaft
Primérziele wie z.B. die Verbesserung der Kommunikationseffizienz des modellier-
ten Entwicklungsprozesses. Diese Primarziele werden nach ihrer Validation durch die
Aktivitdt Analyse in Teilziele wie z.B. der Kommunikationseffizienz bzgl. einer raum-
lichen Verteilung miteinander kommunizierender Aktivitdten und der Kommunikati-
onseffizienz bzgl. des Informationsflusses innerhalb einer Prozesslandschaft zerlegt,
fur die dann Metriken identifiziert werden konnen. Die Aktivitdt Metricate ist fur das
Sammeln der fir eine Analyse notwendigen Daten zustandig (im Rahmen des Pro-
cess Landscaping per Simulation). Schliefdlich beinhaltet die Aktivitét Improve die
Auswertung der Daten, wobei sie die quantitativen Analyseergebnisse auch qualitativ
bewertet.

Man kann jedoch auch — wie bel der Analyse statischer Kommunikationseigenschaf-
ten — ein konkretes Optimierungsziel voraussetzen und auf der Basis einer gegebenen
Attributausprdgung (Ist-Zustand einer gegebenen Prozesslandschaft) die effizientes-
te Alternative flr eine geplante Attributausprégung (Soll-Zustand einer Prozessland-
schaft) ermitteln. Die in Abschnitt 2.3.2 formulierten Optimierungsansétze, die eine
Verlagerung von Aktivitéten innerhalb einer Prozesslandschaft auf andere Standorte
implizieren, sind auch fur die Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften
geeignet. Modellierungsseitig sollte zuvor — wie bereits in Abschnitt 2.3.3 erlautert —
darauf geachtet werden, dass die betrachteten Teilbereiche einer gegebenen Prozess-
landschaft in etwa die gleiche Abstraktionstiefe haben, um zu sinnvollen und damit
verwertbaren Ergebnissen zu gelangen. Die Bewertung der Ergebnisse fur diese Teil-
bereiche kann dann mit Hilfe von Vergleichswerten bezlglich anderer Teilbereiche
erfolgen.

Im Folgenden wird auf die in Abschnitt 2.3.2 diskutierten Effizienzbetrachtungen ein-
gegangen und jeweils erlautert, wie die Simulationsergebnisse hinsichtlich einer mog-
lichen Effizienzoptimierung zu interpretieren sind.

Je gleichméfiger die Auslastung der Aktivitdten innerhalb einer Prozesslandschaft,
desto effizienter kann die Kommunikation innerhalb dieser Landschaft erfolgen. Als
Bewertungsgrundlage sollte jedoch nicht nur die durchschnittliche Auslastung aller
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Aktivitéten im Verhdltnis zur Gesamtdauer einer Simulation dienen, da durch die Mit-
telwertbildung gerade die interessanten Extremwerte aus dem Blickfeld geraten. Die
Betrachtung der Schwankungsbreite ist ebenfalls von grof3er Bedeutung, daihr Auftre-
ten zu zeitweiligen Verarbeitungsengpéssen fihren kann. Eine Auslastung von 100%
Uber einen langeren Zeitraum hinweg zeigt meist eine Uberlastete Aktivitat an. Zur
Entlastung kann diese entweder von Teilaufgaben befreit oder mit mehr Ressourcen
ausgestattet werden. Bei einem niedrigen Auslastungsgrad ist der Kontext ndher zu
betrachten. Es gibt durchaus Aktivitaten, die im Verlauf eines durchschnittlichen Kun-
denlebenszyklus nur selten aktiv werden. Aus dem Bereich der komponentenbasierten
Softwareentwicklung sei hier die Abnahme eines erstellten Softwaresystems mit dem
Kunden als Beispiel genannt. Hat die untersuchte Aktivitét jedoch keinen solchen Aus-
nahmecharakter, soist die geringe Auslastung in vielen Fallen auf eine Uberlastung der
ihr vorgelagerten Aktivitéten zurtickzufUhren.

Fur die raumliche Verteilung miteinander kommunizierender Aktivitéten gilt: Je nied-
riger das externe Kommunikationsaufkommen (gemaf dem Prinzip, dass externe
Kommunikation teurer ist als interne) und je gleichmafiger dies innerhab einer Pro-
zesslandschaft verteilt ist, desto effizienter kann die Kommunikation durchgeftihrt wer-
den. Als Bewertungsgrundlage wird das Verursacherprinzip herangezogen, bei dem
einer sendenden Aktivitét pro Informationsaustausch die bei der externen Kommuni-
kation entstehenden Kosten berechnet werden. Eine Einzelberechnung erfolgt durch
die einfache Formel:

K itat
2APGVAY  Kostenmaf

Volumen
Kapazitdt und Volumen werden hierbei in kB gemessen, fur das Kostenmal3 stehen

verschiedene Kostenmodelle zur Verflgung, die in Anhang A.3 aufgefiihrt sind.

Gleichzeitig wird der Audastungsgrad der an externer Kommunikation beteiligten
Kommunikationskandle berechnet. Ihre Nutzungsdauer im Verhdtnis zur Gesamtzeit
einer Simulation bestimmt das (externe) Kommunikationsaufkommen zwischen zwei
Standorten. Als Faustregel fur eine effiziente raumliche Verteilung sollte gelten, dass
zwei Aktivitédten um so eher an einem gemeinsamen Standort auszufilhren sind, je
mehr sie miteinander kommunizieren.

Eine geschickte Informationsverteilung tragt — wie bereits in Abschnitt 2.3.3 erl&u-
tert — im Rahmen des Process Landscaping zu einer hohen Kommunikationseffizienz
bei, wenn die Rollen Initiator und Responder und damit auch der Aufwand fir die
Reaktion auf Informationsanforderungen maglichst gleichméafig auf alle Aktivitéten
innerhalb einer Prozesslandschaft verteilt sind. Dies minimiert gleichzeitig den zeitli-
chen Aufwand einer anfragenden Aktivitét, bendtigte Informationen zu erhalten. Ein
Aufwand kann in diesem Zusammenhang in zweifacher Hinsicht gemessen werden.
Zum einen stellt jede Anfrage, die beantwortet werden muss, eine Unterbrechung der
antwortenden Aktivitét dar. Daher sollte die Anzahl von Anfragen pro Zeiteinheit ein
bestimmtes Mal3 nicht Uberschreiten. Zum anderen entsteht ein Aufwand beim Res-
ponder dadurch, dass die angefragten Informationen bereitgestellt werden muiissen.
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Dieser Aufwand lasst sich as Zeit messen die der Responder braucht, um nach Be-
stétigung des Kommunikationswunsches die angefragten Informationen zu liefern. Der
Aufwand fir den Responder kann unter anderem dadurch reduziert werden, dass Infor-
mationen so weit wie moglich zwischengespeichert werden. Insbesondere wenn sich
abzeichnet, dass ein und dieselbe Information von verschiedenen Anfragern angefor-
dert wird, sollte Uber ein Auslagern der Informationsverteilung nachgedacht werden.
Die Anfrage nach Richtlinien seitens verschiedener Komponentenentwicklungsstand-
orte an das Qualitétsmanagement innerhalb einer verteilten Softwareentwicklung ist
ein Beispiel fur eine solche Situation. Eine Verbesserung kénnte dadurch erfolgen,
dass die Richtlinien in einem Intranet abgelegt werden und dort jeder anfragenden
Aktivitét lesend zur Verfligung gestellt werden.

Die Kommunikationseffizienz bzgl. des Informationsflusses innerhalb einer Prozess-
landschaft zeichnet sich durch eine méglichst grof3e durchschnittliche Pfadlange zwi-
schen zwei verfeinerten Aktivitéten aus, die zur Verarbeitung einer konkreten Infor-
mation erforderlich ist: Eine kurzer Pfad, auf dem ein Informationsobjekt, ausgehend
von und endend in einer verfeinerten Aktivitét, aber innerhalb einer zweiten verfeiner-
ten Aktivitédt bearbeitet wird, weist auf eine geringe Bearbeitungstiefe hin. Eine solche
Situation weist in aller Regel auf eine tayloristische Organisation hin [PW94], in der
Prufung und Bearbeitung einer Information strikt voneinander getrennt sind. Ist eine
solche Situation jedoch nicht aufgrund einer tayloristischen Organisation entstanden,
so sollte Uberlegt werden, ob die Aufgabenverteilung zugunsten einer héheren Bear-
beitungstiefe verandert werden kann. Je kiirzer also der Bearbeitungspfad einer Infor-
mation, desto wahrscheinlicher ist es, einen ineffizienten Informationsfluss aufgespirt
Zu haben. Zwar ist die Lange eines Bearbeitungspfades eine statische Eigenschaft, die
sich bereits durch die Modellierung der Prozesslandschaft ergibt. Wahrend der Simu-
lation werden jedoch — soweit vorhanden — verschiedene mogliche Pfade unterschied-
lich haufig durchlaufen. So bestimmt die Dynamik die durchschnittliche Weglange,
die innerhalb einer Prozesslandschaft wahrend der Simulation durchlaufen wird. Zeigt
sich dabei ein eher niedriger Wert (beispielsweise im unteren Drittel einer gegebenen
Skala), so ist dies ein Zeichen dafir, dass ein kurzer Pfad relativ haufig durchlaufen
wird.

24 Vergleich mit existierenden Modéllierungs- und
Analyseansatzen

Ausgangspunkt fur einen Vergleich des Process Landscaping mit anderen
Modellierungs- und Analyseansétzen ist die Menge der in Kapitel 1 identifizierten funf
Problemstellungen (siehe Seite 5), fir die das Process Landscaping Unterstiitzung an-
bietet. Eswird diskutiert, ob und inwiefern andere Methoden diese Problemstel lungen
ebenfalls berlicksichtigen. Zusétzlich wird untersucht, welche verschiedenen Aspekte
zu Vorgehen, Rollen, Ergebnissen und unterstiitzenden Techniken, diein der Literatur
auch als Komponenten einer Methode bezeichnet werden [Hey95, HB96], im Vorder-
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grund der jeweiligen Ansétze stehen. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund zu
sehen, dass der Begriff der Methode gegenwaértig sehr unterschiedlich verwendet wird
und somit ein Vergleich verschiedener Ansétze nicht immer ohne weiteres moglich ist.
Fir die nachfolgende Diskussion sind aus jeder dieser Methodenkategorien, die sich
aus der Berlicksichtigung der oben aufgeflihrten Aspekte ergeben, einzelne Repréasen-
tanten ausgewahit worden.

Viele Prozessmodellierungsmethoden legen den Schwerpunkt auf eine zugrundelie-
gende Notation, diejedoch laut der Definition aus dem Informatik-Begriffsnetz [ GFO1]
nur einen von mehreren Bestandteilen einer Methode ausmacht. Wenn Abeysinghe und
Phalp beispielsweise die Kombination zweier Prozessmodellierungsmethoden disku-
tieren [AP97], sind dies keine Methoden wieim Rahmen dieser Arbeit formuliert (vgl.
Einleitung dieses Kapitels 2), sondern lediglich Notationen (im genannten Beispiel
Hoare's Communicating Sequential Processes (CSP) [Hoa85] und eine Untermenge
der Role Activity Diagrams (RADs) [OR86]), die wiederum Bestandteil einer Metho-
desein koénnen. Ziel der in [AP97] vorgestel lten M ethodenkombination ist es, zunéchst
mit RADs ein lesbares und verstandliches Prozessmodell fiir Prozessbeteiligte zu er-
stellen, um die semantische Korrektheit der Modelle diskutieren zu kdnnen. Anschlie-
Rend soll die Ubersetzung nach CSP dazu dienen, ein Modell zur Prozesssimulation
zu erhalten, um die Auswirkungen von Prozessverénderungen untersuchen zu kénnen.
Das Process Landscaping wird dagegen durchgéngig von nur einer Notation, den Pe-
trinetzen (vgl. Kapitel 3), unterstiitzt. Bel dieser wird flr einen schnellen und transpa-
renten Uberblick zunachst von einigen Petrinetz-Eigenschaften abstrahiert, diein einer
spateren Modellierungsphase fiir detaillierte Analysen wieder hinzugeflgt werden.

Insgesamt berlicksichtigt die Methode von Abeysinghe und Phalp keine der flnf
in Abschnitt 1.1 aufgefuhrten Problemstellungen explizit. Schnittstellen zwischen
Prozessmodellen werden hier lediglich Uber gleichnamige Aktivitdten identifiziert;
Verteilungs- und Kommunikationsaspekte werden ebenso wie die Betrachtung von
(Software-)Prozessen unter verschiedenen Blickwinkeln nicht angesprochen. Mit
RADs kann man zwar auch unstrukturierte Prozesse abbilden, dies wird aber mehr
durch die Notation unterstiitzt als durch die Vorgehensweise einer Methode.

Andere Methoden betreffen Softwareprozessverbesserungen (Software Process
Improvement, SPI). Dies konnen Analysemethoden sein, die sich auf konkrete Eigen-
schaften von Prozessen beziehen und fir diese Optimierungsansétze bieten, wie das
beim Process Landscaping fur die verschiedenen Kommunikationseigenschaften der
Fall ist. Meist werden darunter jedoch spezielle Methoden wie SPICE [Sim96] und
BOOTSTRAP[K SK T94] verstanden, oder es werden sogenannte maturity models wie
CMM [PWCC94] zur Prozessverbesserung eingesetzt. Sie konzentrieren sich auf Pro-
zesseigenschaften zur Unterstiitzung von Unternehmensstrategien und -organisationen
und versuchen, fur diese einen Zielerreichungsplan zu entwickeln [CFS01]. Beispiele
aus diesem Bereich, die auf den oben genannten Methoden und Modellen aufsetzen,
sind u.a. Accelerator, ein Modell und eine Methode zur Einfiihrung eines Verbesse-
rungsprogramms fir Prozesse [IPB01] und eine Methode von Kellner et a. fur Design,
Definition und Entwicklung von Softwareprozessen [KBO96].
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Der erste Schritt der Accelerator-Methode ist die Evaluation von Unternehmensprozes-
sen auf der Basis von Dokumenten-Reviews, Interviews und Informationsanalyse. Ob
und wie das Evaluationsergebnis als eine Menge von Prozessmodellen dokumentiert
wird, bleibt dabei den Anwendern von Accelerator Uberlassen; eine (durchgéngige)
Modellierungsunterstiitzung wird nicht angeboten. Wahrend der Eval uationsphase ste-
hen nicht die Schnittstellen zwischen Prozessen bzw. Aktivitdten im Vordergrund der
Betrachtung, sondern die Koordination parallel durchzufiihrender Aktivitdten. Auch
die geografische Verteilung der Prozessbeteiligten und die daraus resultierende Aus-
wirkung auf deren Kommunikationseffizienz wird nicht explizit untersucht.

Kellner, Briand und Over sehen die Erstellung von Prozessmodellen als wichtige Vo-
raussetzung zur Erreichung von Prozessverbesserungen an [KBO96]. Schwerpunkte
ihrer Methode liegen daher auf einer geeigneten Vorgehensweise zum Design und zur
Definition von Softwareprozessen und auf der Institutionalisierung einer kontinuier-
lichen Prozessverbesserung. Aber auch hier wird keine explizite Model lierungsunter-
stitzung angeboten. Stattdessen verweisen die Autoren unter anderem auf [CK092],
wo bewusst auf die Empfehlung eines Modellierungsparadigmas verzichtet wird, da
ihrer Meinung nach jedes Paradigma nur die Darstellung bestimmter Aspekte von Soft-
wareprozessen unterstitzt. Aus diesem Grund werden auch bei ihrer Methode weder
Schnittstellen noch Verteilungsaspekte explizit betrachtet, und es fehlt eine gezielte
Unterstitzung fur unstrukturierte Prozesse. Insgesamt betrachten damit beide Metho-
den, die den Fokus auf Softwareprozessverbesserungen setzen, keine der Problem-
stellungen, die das Process Landscaping aufgreift. Lediglich das Ziel der Prozessver-
besserung bezliglich bestimmter Eigenschaften kann als Gemeinsamkeit festgehalten
werden.

Bayer, Junginger und Kuhn schlagen (fur die Entwicklung von e-business-
Anwendungen) eine Modéellierungsmdglichkeit vor, die Schnittstellen zu Informati-
onssystemen zwar berticksichtigt, aber den Schwerpunkt eher auf die Schnittstellen
zwischen Kunde und e-business-Anwendung sowie die im Rahmen eines Entwick-
lungsprozesses zu erstellenden Tellprodukte setzt [BJKOQ]. Ihr Ansatz ist stark werk-
zeugzentriert, dasie mit dem ,,(meta) business process management toolkit ADONIS*
den Modellierer unterstitzen wollen, ohne detailliert auf eine dem Werkzeug und
seiner Handhabung zugrundeliegende Methode einzugehen. Bei dieser Methode zur
»Metamodellierung im Geschaftsprozelmanagement” wird die Menge der methodi-
schen Schritte zur Erstellung eines Prozessmodells as Vorgehensmodell bezeichnet
und die Notation as eine — von der Methode selbst unabhangige — Modellierungs-
technik [KJKP99]. Da fir die Modellierung sowohl ereignisgesteuerte Prozessketten
[LSW97] asauch Aktivitédtsdiagramme [Bal01] eingesetzt werden kdnnen, unterstutzt
die Methode die Darstellung strukturierter und unstrukturierter Prozesse. Eine durch-
gangige Modellierungsunterstiitzung, die Inkonsistenzen beim Notationswechsel ver-
meidet, ist jedoch nicht vorhanden. Dies verhindert eine Modellerstellung nach der
Process Landscaping Methode, die im Rahmen eines M odellierungsprojektes Ablauf-
informationen erst zu einem spéteren Zeitpunkt berticksichtigen will.

Die explizite Berticksichtigung der geografischen Verteilung eines Prozessesist bei der
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von Junginger et al. erarbeiteten Methode ebenfalls nicht gegeben; eine hierfiir geson-
derte Sicht auf Prozessmodelle wird nicht zur Verfiigung gestellt. Allgemein sehen die
Autoren die Erstellung verschiedener Sichten jedoch als wichtige Forschungsaufgabe
im Rahmen der Weiterentwicklung ihrer Methode an [KJKP99]. Die bei den genann-
ten Autoren diskutierten Anforderungen an eine Analyse sind auf einem anderen Ab-
straktionsniveau al's beim Process Landscaping zu sehen. Sie bieten im Rahmen ihrer
Methode die Mdglichkeit sowohl der statischen als auch der dynamischen Analyse an.
Beide Anayseformen beziehen sich jedoch nicht auf konkrete Ziele, wie dies durch
die schwerpunktméalige Betrachtung von Kommunikationsstrukturen und -verhalten
beim Process Landscaping der Fall ist.

Zwei weitere Methoden, die sich nicht auf eine Werkzeugunterstiitzung oder einzelne
M ethodenbestandteile konzentrieren, werden nachfolgend ebenfalls mit dem Process
Landscaping verglichen. Die PTA (Process Tradeoff Analysis) Methode ist ein quan-
titativer Modellierungsansatz zur Unterstiitzung von Planungs- und Kontrollaktivité-
ten des Projektmanagements, die potentielle Prozessverénderungen wie Entwicklungs-
kosten, Produktqualitdt und Projektplanung evaluieren [RHV00]. Auf der Grundlage
stochastischer, zustandsbasierter Simulationsmodelle werden verschiedene mogliche
Prozessalternativen gegeneinander abgewogen. Ein éhnliches Vorgehen ist beim Pro-
cess Landscaping fur potentielle Verdnderungen einer Kommunikationsinfrastruktur
gewahlt worden. Die Identifikation der bestméglichen Prozessalternative im Hinblick
auf zukiinftige Prozessveranderungen wird beim Process Landscaping jedoch auch fir
die oberen Ebenen einer Prozesslandschaft unterstiitzt, fur die mit PTA aufgrund der
fehlenden Dynamik keine Simulationsmodelle erstellt und ausgewertet werden kon-
nen. FUr detalliert modellierte, strukturierte Prozesse liegt der Analyseschwerpunkt
von PTA auf der Auswertung von Daten bezliglich Kosten, Zeiten und Qualitat fur
ein Softwareentwicklungsprojekt bzw. ein zu erstellendes Softwareprodukt [RVM99].
Raffo et. a berlicksichtigen zwar explizit die Abhangigkeiten zwischen verschiede-
nen Prozesskomponenten, dies erfolgt jedoch nicht Gber die Betrachtung von Schnitt-
stellen, sondern Uber ein gemeinsames Datenrepository. Kommunikati onsaspekte wer-
den nicht explizit betrachtet, geografische Verteilungsaspekte eines Softwareprozesses
ebenfalls nicht.

SeeMe préasentiert sich als Modellierungsmethode , flr die Darstellung sozialer und
semi-strukturierter Aspekte von Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen®.
Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der ,, Vermeidung hinderlicher Einschrénkungen der
Modellierungsfreiheit sowie der Darstellung vager Informationen® [HHL98]. Diese
Methode ist jedoch nicht fur den Anwendungsbereich der Geschéftsprozessmodellie-
rung oder — noch spezieller — fur den der Softwareprozessmodellierung entwickelt,
sondern fur den Bereich soziaer Prozesse mit Schwerpunkt auf Kommunikation. Auf-
grund dieser vollig unterschiedlichen Einsatzgebiete erféhrt auch der Begriff der Kom-
munikation eine ganzlich andere Betrachtung. Wahrend SeeMe Prozessmodelle als
Kommunikationsmittel u.a. zur Aushandlung von Softwareanforderungen ansieht und
daher ein Optimum ihrer Kommunizierbarkeit anstrebt, nutzt das Process Landscaping
€eine Prozesslandschaft zur Analyse von Kommunikationsstruktur und -verhalten inner-
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halb der dargestellten Prozesse. Daher sind das Process Landscaping und SeeMe bzgl.
ihrer Modellierungsziele nur schwer zu vergleichen. Lediglich die Anforderung, Infor-
mationen bei der Modellierung bewusst auszulassen, kann als gemeinsames Merkmal
eingestuft werden: Wahrend das Process Landscaping auf den oberen Ebenen einer
Prozesslandschaft bewusst auf die Darstellung von Ablaufinformationen verzichtet,
hebt SeeMe diese Einschrankungen der Modellierungsfreiheit durch die Bereitstel-
lung zusétzlicher Notationselemente auf, die dem Modellierer das bewusste Audas-
sen von Informationen sowie die Kennzeichnung unsicherer Informationen ermdgli-
chen [HKLO2]. Unstrukturierte Prozesse kénnen also mit beiden Methoden abgebil det
werden, somit bieten beide einen Ldsungsansatz zur vierten in Abschnitt 1.1 disku-
tierten Problemstellung an. Das beim Process Landscaping als elementar angesehene
Prozesselement der Schnittstelle wird bei der Modellierung mit SeeMe jedoch nicht
eingesetzt. Des Weiteren werden die Problemstellungen bezlglich der geografischen
Verteilung der Prozessbeteiligten und der Erstellung verschiedener Sichten auf eine
Prozesd andschaft mit SeeMe nicht berticksichtigt.

Hess und Brecht untersuchen insgesamt 17 Methoden ,,fir die projekthafte, grundle-
gende Neugestaltung betrieblicher Prozesse” aus unterschiedlichen ,, Denkrichtungen®
und Umfeldern [HB96]. Sie stellen dabei ebenfalls gravierende Unterschiede sowohl in
den Schwerpunkten dieser Methoden (Ablauforganisation, Anwendungsdoméane, un-
terstiitzende Informationssysteme) als auch in ihrem Aufbau (Vorgehen in Reorga-
nisationsprojekten, Ausarbeitung von Modellierungstechniken) fest. Ihr Fazit: , Eine
einheitliche Konstruktionslehre fir Prozesse hat sich noch nicht herausgebildet”.

Fir den Vergleich der Methoden haben die Autoren einen Kriterienkatal og erstellt, der
verschiedene Gesichtspunkte von Gestaltungsfeldern Uber die Einbeziehung der Rolle
der Geschéftsstrategie bis zur Gegentiberstellung der Methodenkomponenten enthélt.
DieKriterien, auf deren Grundlage das Process L andscaping entstanden ist, spielen fir
den Vergleich von Hess und Brecht jedoch keine Rolle. Umgekehrt enthdt ihr Katalog
aber Kriterien, an denen sich auch das Process L andscaping messen lassen kann:

» Diebei den Autoren als Umfang der Prozessarchitektur bezeichnete Menge der
betrachteten Prozesse beinhaltet beim Process Landscaping alle Prozesse eines
Unternehmens.

» Die Ist-Dokumentation der betrachteten Prozesse kann beim Process Landsca-
ping flexibel von grob, Uber in Teilbereichen detailliert bis detailliert gestaltet
werden.

» Das generelle Vorgehen der Methode ist a's Top-Down einzustufen.

» Die Modédllierung des Ablaufs beinhaltet beim Process Landscaping sowohl
zeitliche Abhangigkeiten als auch den Datenfluss zwischen Aktivitéten.

 AlsMethodenkomponenten des Process Landscaping sind das strukturierte Vor-
gehen, beteiligte Rollen, verschiedene Techniken zur Wissensakquise, Model-
lierung und Analyse sowie die explizit zu erreichenden Ziele bzw. Ergebnisse
vorhanden.
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Der Vergleich des Process Landscaping mit anderen Modellierungs- und Analyseme-
thoden macht deutlich, dass der Begriff der Methode auch aktuell noch sehr unter-
schiedlich verwendet wird. Beim Entwurf einer Methode wird zumeist nur eine Teil-
menge ihrer Bestandteile (Notation, systematische Handlungsanweisungen und Re-
geln zur Uberpriifung der Ergebnisse), ihr Ziel oder aber eine Werkzeugunterstiitzung
schwerpunktmafdg betrachtet. Das Process Landscaping verfolgt dagegen einen An-
satz, der alle aufgefiihrten Bestandteile berlicksichtigt. Tabelle 2.1 fasst die verglei-
chende Diskussion zusammen.

Da nicht ale diskutierten Methoden einen Namen haben, ist in der ersten Spalte der
Tabelle zunéchst eine Referenz angegeben, um eindeutig auf die gerade Betrachte-
te verweisen zu konnen. Die Methodennamen sind zusétzlich angegeben, soweit sie
existieren. Die zweite Spalte gibt jeweils den individuellen Schwerpunkt einer Metho-
de an, und die dritte Spalte enthdlt die Nummer der in Abschnitt 1.1, Seite 5 aufge-
fuhrten Problemstellungen, die neben dem Process Landscaping auch von der jeweils
diskutierten Methode berlicksichtigt werden. Die |etzte Spalte enthalt zusétzliche Ge-
meinsamkeiten oder Unterschiede, die durch einen ausschliefdlichen Vergleich entlang
der finf Problemstellungen nicht deutlich werden.

Diefir die angesprochene Betrachtung des Verteilungsaspektes erforderliche explizite
Berticksichtigung von Schnittstellen von Beginn der Modellierung an ist ein Allein-
stellungsmerkmal des Process Landscaping. Dieses unterstiitzt unter anderem die Er-
stellung der logischen Sicht auf eine Prozesslandschaft, in der direkte Schnittstellen
zu einem Kunden und Schnittstellen von Prozessen entlang des Kundenlebenszyklus
betrachtet werden. Fir letzteres ist hervorzuheben, dass die Schnittstellen zwischen
Prozessen hier ohne die Berlicksichtigung organisatorischer Strukturen eines Unter-
nehmens betrachtet werden. Diese rein logische Sicht erlaubt somit die I dentifikation
von Optimierungspotential, ohne dabei von vorhandenen Organi sationsstrukturen ein-
geschrankt zu werden.

Durch die Art der Berticksichtigung des Verteilungsaspektes in einer Softwareprozess-
landschaft werden auch die Kommunikationsinfrastruktur und das Kommunikations-
verhaten in einer solchen Landschaft auf eine Weise betrachtet, wie dies in der Li-
teratur bislang nicht bekannt ist. Dies wird jedoch nicht erst durch den Vergleich mit
SeeMe deutlich, sondern bereits an der Verwendung des Kommunikationsbegriffs, der
sich stark von der Ublichen Verwendung im Bereich der Informatik abhebt (vgl. Ab-
schnitt 1.3).

Auch die Forderung nach verschiedenen Blickwinkeln auf eine Prozesslandschaft
ohne den Aufwand einer Neumodellierung oder einer Integration verschiedener
Sichten ist bislang in der Literatur nicht diskutiert worden. Die Notwendigkeit der
Existenz verschiedener Sichten ist zwar allgemein anerkannt, letztere wurden jedoch
—zumindest aufgrund des Kenntnisstandes durch vorangegangene Literaturrecher-
che— bisang immer mit dem erwéhnten Zusatzaufwand erstellt. Zwar lasst sich
darliber streiten, wie grof3 bzw. wie gering der Aufwand einer Umstrukturierung ist,
die bei anderen Ansdtzen bestehende Gefahr von Inkonsistenzen ist jedoch beim
Process Landscaping nicht gegeben, dakeine der in einer logischen Sicht vorhandenen
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M ethoden- Schwer punkt berucksichtigte | Gemeinsamkeiten /
referenz Problemstellung | Unterschiede
[API7] Notation 4. Darstellung unstrukturierter Prozesse
aufgrund der Notation mdglich;
keine durchgdngige Notation;
keine methodische Vorgehensweise
[1PBO1] SPI - gemeinsames Ziel der Prozess-

Accelerator verbesserung

[KBO96] SPI - Modellierung von Prozessen als
gemeinsame Voraussetzung ihrer
Verbesserung

[KIKPI9] Werkzeugunterstiitzung 4. Schnittstellenbetrachtung implizit,

Adonis aber zwischen Informationssystemen
und Kunden

[RHVOQ] Projektmanagement - ahnliches Vorgehen bei der Prozess-

PTA analyse durch Simulation und Gegen-
Uberstellung verschiedener Prozess-
aternativen

[HHL9g] Kommunikationsaspekte 4.,5. Betrachtung unterschiedlicher

SeeMe Kommunikati onsaspekte

[HB96] betriebliche Prozesse - Beschreibung der Vorgehensweise al's

17 Methoden gemeinsame M ethodenkomponente

Tabelle 2.1: Vergleich des Process Landscaping mit anderen Methoden
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Aktivitdten und Schnittstellen in der lokalen Sicht verloren geht. Sie werden lediglich
umgestellt und beziglich ihrer geografischen Verteilung detaillierter dargestellt. Eine
formale Basis bietet hierzu definierte Regeln zur Umstrukturierung und ermdglicht
Konsistenzprifungen (vgl. Abschnitt 3.2.2.1).

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen Process Landscaping und anderen
M odellierungsmethoden liegt darin, dass bislang vorrangig Aspekte wie Kontrollfluss,
Datenfluss und Arbeitsverteilung im Hinblick auf den Ablauf von Prozessen abgebil det
wurden. Das Process Landscaping stellt dagegen den bislang in der Literatur vernach-
lassigten Verteilungsaspekt von Prozessen und deren Kommunikation untereinander in
den Vordergrund der Betrachtung, und zwar unabhangig davon, ob dabei ein Ablauf
berticksichtigt wird oder nicht [GWO01b, GWO014]. Die bislang gemachte Differenzie-
rung zwischen wiederholbaren, strukturierten Prozessen und den eher unstrukturierten,
kreativen und kooperativen Prozessen [CFJ98] ist mit dem Process L andscaping abge-
schwécht worden, da die Methode die Modellierung beider Prozessformen ermdglicht
und auRerdem einen konsistenten Ubergang von den Prozessmodellen der unstruktu-
rierten zu denen der strukturierten Prozesse bietet. Dazu wird eine Prozessl andschaft
nach dem Top-Down-Vorgehen erstellt, wobei auch strukturierte Prozesse zunéchst re-
lativ abstrakt modelliert werden und diese dann sukzessive verfeinert werden kénnen.
Diese Vorgehensweise wird durch eine formale Notation unterstitzt; die Sicherung
des konsistenten Ubergangs auf Basis dieser formalen Notation ist in Abschnitt 3.2.1
dargestellt.

In diesem Kapitel sind die Notation und eine Werkzeugunterstiitzung jedoch noch
nicht diskutiert worden. Die Notwendigkeit der formalen Basisist in Kapitel 1 bereits
motiviert worden. Sie wird im nachfolgenden Kapitel 3 detailliert diskutiert.
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Kapitel 3

Formale Basis des Process
L andscaping

Die Moglichkeit der formalen Beschreibung einer verteilten Prozesslandschaft ist fur
das Process L andscaping eine unverzichtbare Voraussetzung, insbesondere zur Durch-
fuhrung der in Abschnitt 2.3 diskutierten Analyseschritte der Methode. Erst eine for-
male Notation erlaubt exakte Konsistenzpriifungen einer erstellten Prozesslandschaft
sowie genaue Analysen von Landschaftseigenschaften. Im Rahmen des Process Land-
scaping ergeben sich jedoch noch weitere Anforderungen an eine Beschreibungsspra-
che. Diessind:

« die Moglichkeit der expliziten Modellierung von Schnittstellen,

» die Unterstiitzung eines unterschiedlichen Detaillierungsgrades von Land-
schaftselementen,

« das Abstrahieren von Ablaufinformationen fur die oberen Ebenen einer Prozess-
|andschaft,

» die Berlicksichtigung des Verteilungsaspekts innerhalb einer Prozesslandschaft
und

» die Formulierung von Attributen der Landschaftselemente zur Analyse verschie-
dener Landschaftseigenschaften.

Insbesondere die vier zuerst genannten Anforderungen gelten auch fir eine grafische
Darstellung einer Prozesslandschaft. Alle moglichen Attribute von Landschaftsele-
menten visualisieren zu wollen, wirde jedoch die Komplexitét der grafischen Dar-
stellung zu grof3 werden lassen.

Eine Grundidee des Process Landscaping ist es, die Modellierung einer Prozessland-
schaft von einem Abstraktionsniveau aus zu beginnen, das zunéchst von den Ablauf-
informationen von und zwischen Prozessen abstrahiert und sich auf die Identifikation
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von (Kern-)Aktivitdten und zentralen Informationstypen konzentriert. Eine solche Pro-
zesslandschaft muss spéter maglichst einfach um Ablaufinformationen und weitere
Informationstypen erganzt werden konnen. Gleichzeitig soll eine Ubersicht tiber die
Hierarchiebeziehungen zwischen den verschiedenen Abstraktionsebenen dem Model-
lierer helfen, den Gesamtuberblick Uber die entstehende Prozesslandschaft zu behalten.
Fur die Unterstiitzung der Process Landscaping Methode ist eine formale Grundlage
erforderlich, die fUr sehr unterschiedliche Abstraktionsebenen geeignet oder geeignet
erweiterbar ist.

Die Auswahl fir eine geeignete Prozessmodellierungssprache zur Beschreibung einer
Prozesd andschaft ist mit den aufgefiihrten Anforderungen bereits stark eingeschrankt:
Semi-formale Sprachen wie UML [FR99] kdénnen zwar fir die Erstellung, nicht aber
fur die Analyse einer Prozesslandschaft eingesetzt werden. Streng formale Sprachen
wie Z [Spi92] sind dagegen nicht geeignet, Prozesse so abzubilden, dass die resultie-
renden Modelle auch fir Prozessbeteiligte ohne genaue Kenntnisse dieser Spezifikati-
onssprache leicht verstandlich sind. Sprachen wie JIL [SO97] oder APPL/A [SHO95]
unterstitzen keine Visualisierung von Prozessen, sondern setzen ihren Schwerpunkt
auf die Unterstiitzung der Prozessausfiihrung. Einen Uberblick (iber existierende Pro-
zessmodellierungssprachen geben Zamli und Lee [ZL01].

In diesem Kapitel wird gezeigt, dass Petrinetze [Bau96] fur die formulierten Anforde-
rungen zweckmafdg sind. Sie sind ein gut geeignetes Beschreibungsmittel fir verteilte
(Software-)Prozesse und vereinen die Vorteile eines grafischen Beschreibungsmittels
und eines mathematisch prézisen und daher anaysierbaren Formalismus.

Die Modéellierung einer Prozesslandschaft startet zunéchst mit einer —im Rahmen die-
ser Dissertation entwickelten — abstrakten Petrinetz-Variante P L L (Process Landsca-
ping Language), mit der die oberen Ebenen einer Prozesslandschaft relativ abstrakt und
ohne Ablaufinformationen, aber bereits mit Hierarchieinformationen und ersten Re-
lationen zwischen verschiedenen Landschaftselementen beschrieben werden kénnen.
Diese abstrahierten Ablaufinformationen kénnen Uber mehrere Schritte nachtréglich
erganzt werden, wenn beispiel sweise das dynamische Verhalten der Prozesslandschaft
analysiert werden soll.

Zur Abgrenzung der einzelnen, aufeinander aufbauenden Erweiterungsschritte unter-
einander werden verschiedene Ausbaustufen einer Prozesslandschaft eingefuhrt. Die
Basisdefinition einer Prozesslandschaft erméglicht die Darstellung ihrer oberen Ebe-
nen, die erste Ausbaustufe enthédlt zusétzliche Informationen beispielsweise Uber die
lokale Verteilung ihrer Elemente. Die zweite Ausbaustufe ermoglicht die Analyse von
Eigenschaften einer Prozesslandschaft, die ihre Kommunikationsinfrastruktur charak-
terisieren. In der dritten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft ist diese um die Moglich-
keit der Modellierung von Ablaufinformationen erweitert, und in der vierten Ausbau-
stufe kdnnen Anaysen beziglich des Kommunikationsverhaltens einer Prozessland-
schaft durchgefihrt werden.

Die Struktur dieses Kapitels folgt dem Top-Down-Vorgehen der Modellierung einer
Prozesdandschaft mit Process Landscaping. Zunéchst werden die zur Modellierung
(Abschnitt 3.1.1) und grafischen Représentation (Abschnitt 3.1.2) der oberen Land-
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schaftsebenen erforderlichen Strukturen und Konzepte definiert. Diese werden an-
schlief3end um notwendige Definitionen zur Analyse von Kommunikationseigenschaf -
ten erweitert (Abschnitt 3.1.3). Abschnitt 3.2.1 diskutiert die verschiedenen Schrit-
te zur nachtréglichen Ergénzung von Ablaufinformationen in eine Prozesslandschaft.
In Abschnitt 3.2.2 werden die in Abschnitt 3.1.1 eingefthrten Strukturen und Kon-
zepte fur die Modellierung der unteren Landschaftsebenen erweitert. Sie bilden die
zur Ausfihrung und damit zur dynamischen Analyse einer Prozesslandschaft notwen-
digen formalen Grundlagen. Die Definitionen werden im gesamten Kapitel — soweit
sinnvoll —von dem in Abschnitt 2.2.1 eingefiihrten Beispiel durchgéngig begleitet, an-
hand dessen der Einsatz und Nutzen der verschiedenen Sprachkonstrukte verdeutlicht
wird. Abschlief3end wird in Abschnitt 3.3 eine vergleichende Diskussion mit anderen
aus der Literatur bekannten Petrinetz-Ansétzen gefuhrt.

3.1 Notation der oberen Ebenen einer Prozesslandschaft

Im Folgenden wird die Petrinetz-Variante P L L eingefuhrt, die eine Modellierung von
Prozessen (als komplexe Aktivitdten) und Dokumenten (als zentrale Informationsty-
pen) sowie ihren Beziehungen zueinander erlaubt, jedoch explizit von Ablaufinforma-
tionen abstrahiert. Es wird gezeigt, dass sie die Anforderungen an die Notation von
oberen Ebenen einer Prozesslandschaft erflillt. Abschnitt 3.1.1 definiert zunéchst den
Kern von PLL, mit dem das Konzept der Schnittstellenbetrachtung sowie die Ver-
feinerungsmoglichkeiten von Schnittstellen und Aktivitaten innerhalb einer Prozess-
landschaft unterstiitzt werden. Die erste Ausbaustufe einer Prozesslandschaft erlaubt
unter anderem die Berlicksichtigung von Verteilungsaspekten und unterscheidet ver-
schiedene Dokumenttypen. Verschiedene grafische Représentationen einer Prozess
landschaft werden in Abschnitt 3.1.2 eingeftihrt. Dabel wird insbesondere auf Un-
terschiede zur grafischen Représentation konventioneller Petrinetze eingegangen. In
Abschnitt 3.1.3 wird das der ersten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft zugrunde-
liegende Petrinetz um eine Menge von Abbildungen und Begriffen erweitert, die die
Analyse der oberen Landschaftsebenen beziiglich verschiedener Kommunikationsei-
genschaften ermdglicht (zweite Ausbaustufe einer Prozesslandschaft).

3.1.1 Basisdefinition und erste Ausbaustufe einer Prozesslandschaft

Fir die Einfuhrung von PL L ist die Kenntnis Uber einige Relationen und Mengen er-
forderlich, die nachfolgend definiert werden. Mit Hilfe der Menge von Nachfolgern
und der Menge von Vorgangern eines Elementes x aus einer Menge X kdnnen Aussa
gen Uber die in der Einleitung erwadhnten hierarchischen Beziehungen zwischen Akti-
vitéten auf den verschiedenen Ebenen einer Prozesslandschaft formuliert werden.

Definition 3.1.1. S8l RC X x X eine bindre Relation Uber der Menge X .
R({z}) ={y € X | (z,y) € R}
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ist das Relationenbild der Relation R fur = € X. Dabei stellt R(z) eine vereinfachen-
de Schreibweise fur R({z}) dar.

Das Relationenbild der Relation R beschreibt also digienigen Elemente y € X, die
mit z € X in Relation R stehen.

Definition 3.1.2. Sei X eine endliche nichtleere Menge und R eine Menge geordneter
Paare (z,y) mitz,y € X,aso R C X x X.Dannheit G = (X, R) ein endlicher
gerichteter Graph. Die Elemente von X heifl3en Knoten, die Elemente von R heil3en
Kanten. Ist (z,y) eine Kante, so heif3t  Vorganger von y, und y heifdt Nachfolger
von z. Ein Knoten, der keinen Vorganger hat, heil3t Quelle; ein Knoten, der keinen
Nachfolger hat, heif3 Senke oder Blatt.

Definition 3.1.3. Ein gerichteter Graph mit genau einer Quelle und der Eigenschaft,
dass es fir jeden Knoten =z € X genau einen Weg von der Quelle nach x gibt, heif3t
gerichteter Baum.

Definition 3.1.4. Sai G ein gerichteter Baummit G = (X, R). Die Menge der Nach-
folger succr(z) eines Elements = aus der Menge X ist wie folgt definiert:

succr(z) := R(x)

succg(x) bezeichnet die Menge aler direkten Nachfolger von z.

Bemerkung 3.15. succ}(x) ist dietransitive Hulle von succr(z) und bezeichnet die
Menge aller Nachfolger — auch der nicht direkten —von z.

Definition 3.1.6. S8 G ein gerichteter Baummit G = (X, R). Die Menge der Vor-
ganger pred p(x) eines Elements = aus der Menge X ist wie folgt definiert:

predp(z) :={y € X | x € succr(y)}

Die Vorgénger eines Elementes = kénnen also Uber eine Menge von Nachfolgern de-
finiert werden: Ist das Element z in der Menge der Nachfolger des Elementes y, dann
ist y Vorganger von z.

Notation 3.1.7. Wenn keine Missverstandnisse auftreten kénnen, wird im Folgenden
succr kurz als suce und predp kurz als pred geschrieben. Entsprechend wird succjg
kurz als succ™ geschrieben. Des Weiteren wird ein gerichteter Baum kurz als Baum
bezeichnet.

Nachfolgend werden ausgezeichnete Mengen innerhalb des Relationenbildes definiert.

Definition 3.1.8. Sei G ein Baummit G = (X, R). Die Abbildung ref (kurz fir refine-
ment) liefert alle Elemente der Menge X, deren Nachfolgermenge nicht leer ist:

ref(R) :={x € X | succ(x) # 0}
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Die Abbildung leaves liefert alle Elemente der Menge X, deren Nachfolgermenge leer
ist, also alle Blatter des Baumes G

leaves(R) := {x € X | succ(z) = 0}

Die Abbildung top liefert alle Elemente der Menge X, die direkte Nachfolger der
Queller € X desBaumes GG sind:

top(R) := suce(r)

Mit dem Baum G = (X, R) ist es mdglich, hierarchische Strukturen innerhalb einer
Prozesslandschaft zu beschreiben und Uber seine grafische Reprasentation einem Mo-
dellierer auf einfache Art und Weise einen Gesamtiberblick tber diese Landschaft zu
ermdglichen. Mit den definierten Teilmengen der Menge X konnen konkrete Abstrak-
tionsebenen einer Prozesslandschaft spezifiziert werden.

Definition 3.1.9. Ein Petrinetz (oder Petrinetzgraph) ist ein Tripel PN = (ST,F) mit

SNT =10
FC(SxT)U(T xS)
Die Elemente von S heil3en Stellen, die von T' heil3en Transitionen. Die Elemente

beider Mengen, SUT', werden auch als Knoten bezeichnet. Die Elemente von F heif3en
Kanten.

Bemerkung 3.1.10. Ein Petrinetzist hier lediglich ein bipartiter Graph, da seine Kno-
tenmengen disjunkt sind und jede Kante einen Knoten aus .S mit einem Knoten aus T
ver bindet.

Definition 3.1.11. Die Basis einer Prozessandschaft ist definiert als ein Tupel

wi=(A,8,Z,AB)  mit

A#0,8#0
ANS=10
ZC(AxS)U(SxA)

Der Graph (A, AB) istein Baummit AB C A x A.

Das Tripel (leaves(AB),S,Z N ((leaves(AB) x S) U (S x leaves(AB)))) ist ein
Petrinetz.

Notation 3.1.12. Elemente der Menge A heil3en Aktivitatsbeschreibungen (kurz: Ak-
tivitdten) und Elemente der Menge S Schnittstellenbeschreibungen (kurz Schnitt-
stellen). Elemente der Menge Z heifen Zugriffe. (a, s) € Z bedeutet, dass eine Akti-
vitat « € A einen erzeugenden oder schreibenden Zugriff auf eine Schnittstelle s € S
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hat, und (s,a) € Z bedeutet, dass eine Aktivitdt « € A lesend auf eine Schnittstelle
s € S zugreift. Die Relation A B ist eine ausgezei chnete Menge von Paaren von Aktivi-
taten. Se ermiglicht eine hierarchische Ordnung der Aktivitaten als Baum. Der Baum
(A, AB), im Folgenden verkiirzt als AB bezeichnet, heil3t daher Aktivitdtenbaum. So
kann Uber den Aktivitatenbaum zum Ausdruck gebracht werden, dass eine Aktivitat aus
mehreren Nachfolgeraktivitten zusammengesetzt ist.

Notation 3.1.13. Die Menge leaves(AB), deren Elemente als Aktivitéten einer Pro-
zesslandschaft im zugehérigen Petrinetz abgebildet werden, wird nachfolgend ver kir zt
als Apn bezeichnet.

Analog wird die Menge Z N ((leaves(AB) x S)U(S x leaves(AB))), deren Elemente
die Zugriffe einer Prozesslandschaft im zugehdrigen Petrinetz darstellen, nachfolgend
verkirzt als Zpn bezeichnet.

Wichtig ist festzuhalten, dass eine Prozesslandschaft nur in der Kombination eines Pe-
trinetzes mit einem Aktivitétenbaum vollsténdig beschrieben werden kann, deren Ak-
tivitdten aus einer gemeinsamen Menge A stammen: Wahrend der Aktivitdtenbaum
die hierarchische Struktur einer Prozesslandschaft beschreibt und durch die Relatio-
nen zwischen den verschiedenen Aktivitdten auch die Anzahl der Abstraktionsebe-
nen bestimmt, beschreibt ein Petrinetz die Struktur genau einer Abstraktionsebene, die
—zumeist — ausschliefdlich die Blétter des Aktivitdtenbaumes zusammen ihren Zugrif-
fen auf aleinnerhalb der Landschaft existierenden Schnittstellen darstellt.

Die Verfeinerung von Aktivitéten einer Prozesslandschaft ist ein elementarer Model-
lierungsschritt des Process Landscaping. Die zur Darstellung der Prozesslandschaft
verwendete Notation muss daher die Moglichkeit der Verfeinerung entsprechend be-
ricksichtigen. Nachfolgend wird definiert, wie sich die Verfeinerung einer Aktivitét
sowohl auf das zugrundeliegende Petrinetz al's auch auf den zugehdrigen Aktivitéten-
baum auswirkt.

Definition 3.1.14. S&l w = (A4,S,Z, AB) die Basis einer Prozesslandschaft und
a € leaves(AB). Eine Prozesslandschaft

W= (A8, 7 AB") mit A'=AU{ay,...,a,} und
Anday,..,apn}t=0,n>2

heil3t Verfeinerung von w beziiglich der Aktivitat a :<

1.5 =S U{st,,$SmpundS N {s1,...,8m} = 0,m € Ny, wobei m = 0
bedeutet, dass 5" = S

2. (a) Esexistieren Mengen Dy, Do, mit

Dy ={(s,a) |ac A\{a},s € SA (s,a) € Z}
Dy ={(a,s) |ac A\{a},s € SA (a,s) € Z}
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(b) Seien {s € S | (s,a) € Z} = {sin,1,...,Sinp} fUr &in p € Ny. Dann
existiert fur p # 0 eine Menge D3 mit
Dy = U By, wobei
1<k<p
V1<k<p:BrC{(Sinkai)|1<i<n}undBy #0

p = 0 bedeutet, dass D3 = ().

(c) Seien{s € S| (a,5) € Z} = {Sout,1,--» Sout,q} fUr €n ¢ € Ny. Dann
existiert fur ¢ # 0 eine Menge D mit

Dy = U C,. wobei

1<k<p
VI<k<p:Cy g{(ai,sout,k) | 1 SZSTL} unde#@

g = 0 bedeutet, dass D, = (.
(d) <hliefdlich existieren Mengen Ds, Dg mit

D5 = U F; wobel
1<j<m
VI<j<m:F;C{(sja)|1<i<n}
D¢ = U G; wobei
1<j<m
V1<) <m:GyC{(ais;) | 1<i<n)
undvV1<j<m:F;UG; #0

Esgilt: Z/= | D
1<1<6

3. AB'=ABU{(a,a;) |1 <i<n}

Bedingung 1. erlaubt das Hinzufuigen weiterer Schnittstellen in die verfeinerte Prozess-
landschaft. Bedingung 2. legt die Menge der Zugriffe Z als Vereinigung verschiedener
Teilmengen fest:

* Alle Zugriffe, die bereitsin Z existieren, aber nicht mit der Aktivitét a verbun-
den waren, bleiben erhalten (Dy, D-).

» Eskommen keine Zugriffe auf die Aktivitét « mehrin«/ vor. Digjenigen Zugrif-
fe, diedie Schnittstellen s;;, 1. (sous,1) Mit der Aktivitét a verbunden haben, wer-
den in ' durch solche ersetzt, die die sy, 1 (Sout,x) Mit den verfeinernden Ak-
tivitéten a; verbinden (D3, D4). Sind D3 bzw. D4 nicht leer, wird jede Schnitt-
stelle s;,, 1 bzW. 54, 1 Mit mindestens einer Aktivitét a; verbunden. An dieser
Stelle werden also Elemente z € Z ausgetauscht. Welche der nichtleeren Teil-
mengen B, und C}, verwendet werden, aus denen sich die Mengen Ds und Dy
zusammensetzen, bleibt dem Modellierer Uberlassen, da dies vom Kontext der
Prozesslandschaft abhangig ist.
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» Des Weiteren konnen in der verfeinerten Prozesslandschaft zusétzliche Schnitt-
stellen existieren. In diesem Fall existieren zusétzliche Zugriffe von den verfei-
nernden Aktivitéten a; derart, dass mindestens eine Aktivitét o; lesend und eine
Aktivitét «; schreibend auf jede neue Schnittstelle zugreift (Ds, Dg). Auch hier
ist die konkrete Auswahl der nichtleeren Teilmengen £ und G, aus denen sich
die Mengen Ds respektive Dg zusammensetzen, vom Kontext der Prozessland-
schaft abhdngig und bleibt daher dem Modellierer liberlassen.

Die dritte Bedingung beschreibt die Auswirkungen auf den Aktivitdtenbaum der Pro-
zesslandschaft, der durch die Verfeinerung um mindestens zwei weitere Elemente
(a,a;) erweitert worden ist.

Die Einschrankung der Aktivitétsverfeinerung einer Prozesslandschaft auf die Men-
ge der Blétter des zugehorigen Aktivitatenbaumes ist sinnvoll, da sie Uberlegungen
der Anbindung von Nachfolgern der ersetzten Aktivitét a an die sie verfeinernden
Aktivitéten a; verhindert. Diese kbnnten ohne Wissen Uiber inhaltliche Details der Pro-
zesslandschaft leicht zu falschen Darstellungen fuhren. Esist hervorzuheben, dass die
Verfeinerung einer Prozesslandschaft bezlglich einer Aktivitét fur den Aktivitéten-
baum eine echte Erweiterung bedeutet, da die verfeinerte Aktivitét a in der Menge A
erhaten bleibt.

Fir das zugrundeliegende Petrinetz bedeutet diese Verfeinerung dagegen die Erset-
zung von a durch ein neues Teilnetz, da hierfir lediglich die Menge {a, ..., a,} C

leaves(AB') verwendet wird. Bezogen auf die grafische Darstellung des verfeiner-
ten Petrinetzes ist die Aktivitét a der Prozesslandschaft w durch Elemente der Mengen
Ay = leaves(AB'), S"und Zp y = Z'N0((leaves(AB') x S")U(S’ x leaves(AB')))

ersetzt worden. Die Aktivitét a wird dabei durch mindestens zwei andere Aktivitéten
verfeinert, dan > 2. Diesist sinnvall, da bel einer Verfeinerung durch nur eine ein-
Zige Aktivitét diese lediglich die Rolle der verfeinerten Aktivitét Ubernehmen wirde
und der Informationsgehalt der Prozesslandschaft sich nicht gedndert hétte.

Bemerkung 3.1.15. Die hierarchischen Beziehungen zwischen Aktivitaten einer Pro-
zesslandschaft w kénnen mit Hilfe der in Definition 3.1.8 formulierten Teilmengen wie
folgt ausgedrlickt werden:

* Die Menge ref (AB) besteht aus allen inneren Knoten des Aktivitatenbaumes
AB und damit allen verfeinerten Aktivitaten.

* Die Menge leaves(AB) besteht aus allen Bléttern des Aktivitétenbaumes AB
und damit aus allen nicht weiter verfeinerten Aktivitaten der Prozesslandschaft
w.

» Die Menge top(AB) besteht aus allen Aktivitaten der obersten Abstraktions-
ebene der Prozesdandschaft w unterhalb der Quelle r.

» Die Quelle r des Aktivitatenbaumes A B ist ein Element der Menge A, das ober-
halb der obersten Abstraktionsebene der Prozesslandschaft w angeordnet ist.
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Notation 3.1.16. Wenn keine Missverstéandnisse auftreten kdnnen, werden im Folgen-
den die Mengen ref (AB), leaves(AB) und top(AB) kurzals Mengen ref, leaves und
top bezeichnet.

Neben der Verfeinerung gibt es noch eine zweite Moglichkeit — die Erweiterung —
zur Erganzung einer Prozesslandschaft um welitere Informationen. Wahrend bei der
Verfeinerung beziiglich einer Aktivitét « € A diese im zugrundeliegenden Petrinetz
durch ein Tellnetz ersetzt und im zugehdrigen Aktivitétenbaum eine Hierarchiestufe
eingefugt wird, wird bei der Erweiterung das Petrinetz durch Hinzufligen von Kanten
und Knoten (als Elemente der Menge (AU S) x (S U A)) vergrofiert. Alle Knoten des
erweiterten Netzes bleiben erhalten.

Bezogen auf den Aktivitdtenbaum einer Prozesslandschaft bewirkt eine Erweiterung
die VergroRerung der Nachfolgermenge fir eine Aktivitét a € A. Dazu werden die
hinzugefugten Aktivitéten eindeutig konkreten Elementen des Aktivitdtenbaumes zu-
geordnet. Bildlich gesprochen wird jede , Aktivitétswaise' von genau einer verfeiner-
ten Aktivitét ,, adoptiert”.

Definition 3.1.17. Sei w = (A, S, Z, AB) die Basis einer Prozesslandschaft und
Aqqq C A die Menge derjenigen Aktivitaten, die im Zuge einer Erweiterung der Pro-
zesslandschaft hinzugefiigt wurden. Die Menge aller Aktivitaten a € A, deren Nach-
folger Blétter sind, lasst sich formulieren als

Pred jegpes = {0 € A | succ(a) € leaves}

Die Abbildung adopt ordnet jeder Aktivitat a € A,y €ine Ubergeordnete Aktivitat
a € pred g pes 2
adopt : Aggq — pred ipgpes

Uber die Abbildung adopt wird der Aktivitdtenbaum erweitert, indem die Anzahl der
Blatter vergrol¥ert wird. Die Tiefe der hierarchischen Struktur der korrespondierenden
Prozesslandschaft wird hierbei nicht veréndert.

Die Umkehrrelation von adopt ist definiert als
adopt ™" :={(a1,a2) | az € Agga N a1 = adopt(az)}

Fir sie gilt offensichtlich: adopt™! ¢ AB, da AB der Aktivitatenbaum der erweiter-
ten Prozesslandschaft ist.

Die ,,Adoption* erscheint auf den ersten Blick trivial. Sieist jedoch fur eine korrekte
und vollsténdige Abbildung des Aktivitétenbaumes erforderlich, da es zwar fir einen
Modellierer aufgrund des Kontexts einer Prozesslandschaft deutlich wird, wo hinzu-
geflgte Aktivitéten im korrespondierenden Aktivitdtenbaum einzuordnen sind, diese
Eindeutigkeit fur die formale Basis jedoch nicht gegeben ist.

Schnittstellen spielen beim Process Landscaping ebenfalls eine zentrale Rolle. Eine
Notation, die die Methode geeignet unterstiitzen soll, muss daher die Mdglichkeit bie-
ten, Schnittstellen als Elemente einer Prozesslandschaft sowohl auf oberster Abstrak-
tionsebene als auch verfeinert auf unteren Ebenen darzustellen. Dies ist insbesonde-
re fUr digenigen Schnittstellen interessant, fUr die mindestens zwei verschiedenartige
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Zugriffe von Aktivitdten existieren, d.h. fir die eine Aktivitét lesend und die andere
schreibend auf die Schnittstelle zugreift.

Definition 3.1.18. Sei w = (A, S, Z, AB) die Basis einer Prozesslandschaft, P(.5)
die Potenzmenge von S und a1, as € A, a1 # as. Durch die Abbildung interface
wird die Menge aller Schnittstellen zwischen zwei Aktivitaten a; und as definiert:

interface : A x A — P(S) mit
interface (a1, a2)):={s€ S|((a1,s)€ ZA(s,a2)€ Z)V((az,s)€ ZA(s,a1)€ Z)}
Bemerkung 3.1.19. Um zu verdeutlichen, dass die Abbildung interface auf Tupeln

von Aktivitéten operiert, werden diese mit einem zusitzlichen Klammernpaar um-
schlossen.

Beispiel:

Das in Abbildung 3.1 dargestellte Beispiel verdeutlicht grafisch, wann Schnittstellen
Elemente einer Menge interface((a;, a;)) miti, j € N, i # j sind.

%

Clientkomponente >@ > Feinentwurf
Grobentwurf s,
8
Serverkomponente
Grobentwurf

1 Softwarearchitektur Clientkomponente
2 Auftrag Komponentenentwicklung

Abbildung 3.1: Schnittstellen zwischen Aktivitéten

Esgilt: interface((a1,a2)) = {s1},
interface ((a1,as)) = 0 und
interface ((az, as)) = 0.

In Abbildung 3.1 ist die Schnittstelle s; Element von interface((a1,a2)); s2 gehort
keiner der drei moglichen Mengen von Schnittstellen zwischen den abgebildeten Ak-
tivitéten an.

Die nachfolgende Definition legt fest, wie sich die Verfeinerung einer Schnittstelle
innerhalb einer Prozesslandschaft w auf das zugrundeliegende Petrinetz auswirkt.
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Definition 3.1.20. S&l w = (A4,S,Z, AB) die Basis einer Prozesslandschaft und
s € S. Eine Prozesslandschaft

W= (A8, 2 AB" )ymit S = (S\{s}) U{s1,....,sn} und
SN{s1,.,8n} =0,n>2

heif3t Verfeinerung einer Prozesslandschaft w beziiglich der Schnittstelle s : <
1L A=A
2. (a) Esexistieren Mengen Ey, E5 mit

E,={(a,5) | 5€ S\s,a€ A, (a,5) € Z}
E;={(5,a) | 5€ S\s,a€ A, (5,a) € Z}

(b) DesWekiteren existieren Mengen Ej3, E4 mit

Ez={(a,s)) |1 <i<n,a€ Al as)€Z}
Ey={(s,a) | 1<i<mn,a€A((sa)eZ}

Esgilt: Z/= | E
1<i<4

3. AB'=AB

In der Verfeinerung «/ ist die Schnittstelle s der Prozesslandschaft w durch mindes-
tens zwel Elemente der Menge S’ ersetzt worden, die nicht in der Menge S liegen.
Dies sichert die Steigerung des Informationsgehalts einer Prozesslandschaft, die durch
die Verfeinerung beabsichtigt ist. Die erste Bedingung fordert, dass bel einer Verfeine-
rung einer Prozesslandschaft bezliglich einer Schnittstelle die Menge der Aktivitéten
unverandert bleibt. Bedingung 2. legt die Menge der Zugriffe Z als Vereinigung ver-
schiedener Teilmengen fest:

» Analog zur Verfeinerung einer Prozesslandschaft beziiglich einer Aktivitét gilt
auch hier, dass ale Zugriffe, die bereits in Z exigtieren, aber nicht mit der
Schnittstelle s verbunden waren, erhalten bleiben (£, E»).

» Es kommen keine Zugriffe auf die Schnittstelle s mehr in «/ vor; stattdessen
existieren Zugriffe auf alle verfeinernden Schnittstellen s, die diese in w’ mit
denjenigen Aktivitaten verbinden, die in w mit der jetzt verfeinerten Schnittstel-
le s verbunden waren (E3, F4). An dieser Stelle werden also wieder Elemente
z € Z ausgetauscht.

Auf den Aktivitdtenbaum einer Prozesslandschaft hat die Verfeinerung einer Schnitt-
stelle keinerlel Auswirkungen, da dieser lediglich die Hierarchieinformationen fir die
Aktivitéten beinhaltet, dabei aber keine Zugriffe auf Schnittstellen berticksichtigt (Be-
dingung 3.).
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Das der verfeinerten Basis einer Prozesslandschaft zugrundeliegende Petrinetz setzt
sich hier aus den Mengen Ay, = Apy, S'und Zpp = Z' N ((leaves(AB) x S') U
(8" x leaves(AB))) zusammen.

Bezogen auf das der Basis einer Prozesslandschaft zugrundeliegende Petrinetz ist ein
wichtiger Unterschied zwischen der Verfeinerung bezlglich einer Aktivitét a und be-
Zlglich einer Schnittstelle s festzuhalten: Wahrend bel der Verfeinerung einer Pro-
zesslandschaft w beziglich einer Schnittstelle diese in der Menge S nicht mehr ent-
halten ist, wird bei einer Verfeinerung beziglich einer Aktivitét diese lediglich im zu-
gehodrigen Petrinetz der verfeinerten Prozesslandschaft «f nicht mehr dargestellt. Die
Aktivitét « bleibt jedoch Element der Aktivitétenmenge und findet sich weiterhin im
Aktivitdtenbaum (vgl. Definition 3.1.14).

Mit den Definitionen 3.1.14 und 3.1.20 ist die Moglichkeit der Verfeinerung einer
Prozesslandschaft bezliglich beider Grundmengen eines Petrinetzes (Aktivitéaten und
Schnittstellen) gegeben. Bei ihrer Durchfiihrung muss jedoch zwingend eine sequenti-
elle Reihenfolge eingehalten werden. Fir einen Modellierer bedeutet dies, dass immer
nur die zuletzt verfeinerte Prozess andschaft weiter verfeinert werden darf. Die paralle-
le Durchfiihrung mehrerer Verfeinerungsschritte birgt die Gefahr von Inkonsistenzen,
die nicht oder nur mit grof3em Aufwand Kkorrigiert werden kdnnen. Die Ursache fur
die entstehenden Inkonsistenzen liegt in den modellierten Zugriffen zwischen parallel
verfeinerten Aktivitdten und Schnittstellen, die in Abhangigkeit jedes einzelnen Ver-
feinerungsschrittes individuell anzupassen sind.

Die Forderung nach streng sequentieller Vorgehensweise bei Verfeinerungen unter-
scheidet das Process Landscaping von der traditionellen Art der Verfeinerung von Pe-
trinetzen. Dort wird im Rahmen einer Verfeinerung eine Transition durch ein transi-
tionsberandetes Teilnetz ersetzt bzw. eine Stelle durch ein stellenberandetes Teilnetz
[Bau96], ohne eine mogliche parallele Vorgehensweise auszuschliefRen. Aus diesem
Grund spricht man im Rahmen des Process Landscaping auch von der Verfeinerung
einer Prozesslandschaft beziiglich einer Aktivitét oder einer Schnittstelle anstatt von
der Verfeinerung einer Aktivitéat oder Schnittstelle. Die Ursache fir diesen Unterschied
liegt vor alem darin, dass die Verfeinerung eines Petrinetzes, das einer Prozessland-
schaft zugrundeliegt, immer auch Auswirkungen auf die Randstellen des zu ersetzen-
den Petrinetzelementes hat. Insbesondere miissen hier immer die Zugriffe, die mit dem
ersetzten Petrinetzelement verbunden sind, angepasst werden und bestimmten Regeln
geniigen (vgl. Bedingungen 2. in den Definitionen 3.1.14 und 3.1.20).

Beziglich der Schnittstellenverfeinerung ist hier noch ein weiterer wichtiger Unter-
schied festzuhalten: Beim Process Landscaping wird eine Schnittstelle nicht durch
ein Teil- bzw. Subnetz ersetzt, sondern lediglich durch eine Menge von detaillierten
Schnittstellen inklusive der Zugriffe ihrer Aktivitdten im Vor- und Nachbereich der
verfeinerten Schnittstelle.

Bemerkung 3.1.21. Wird eine Schnittstelle s € S verfeinert, die Element einer

Menge interface((a1,az)) ist, spricht man auch von der Verfeinerung dieser Men-
ge interface (a1, az)).
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Notation 3.1.22. Sei w = (A, S, Z, AB) die Basiseiner Prozesslandschaft. Eine Men-
ge interface((a1,a2)) von Schnittstellen zwischen zwei Aktivitaten, von denen min-
destens eine eine verfeinerte Aktivitat ist (d.h. a1 € ref oder as € ref), wird alsimpli-
zZit bezeichnet. Ein Element einer solchen impliziten Schnittstellenmenge wird entspre-
chend implizite Schnittstelle genannt. Eine Menge von Schnittstellen zwischen zwei
Blattern eines Aktivitatenbaumes wird als explizit bezeichnet; ihre Elemente werden
entsprechend als explizite Schnittstellen bezeichnet.

[a]

.y

Komponentenentwicklung

3| %
I Clientkomponente Feinentwurf
I Grobentwurf
Entscheidung ]
neu oder anpassen 1‘
\ %
[ - Serverkomponente
Grobentwurf

1 Softwarearchitektur Clientkomponente
2 Auftrag Komponentenentwicklung

Abbildung 3.2: Implizite und explizite Mengen von Schnittstellen zwischen
Aktivitéten

Abbildung 3.2 verdeutlicht den Unterschied zwischen impliziten und expliziten Men-
gen von Schnittstellen. Die Menge interface((Entscheidung neu oder anpassen, Kom-
ponentenentwicklung)) mit der Schnittstelle Auftrag Komponentenentwicklung als
Element ist implizit, da letztere Aktivitédt verfeinert ist. In Abbildung 3.2 ist
dies durch die eingerahmten Aktivitdten dargestellt, die (neben weiteren) in-
nerhalb der Aktivitdt Komponentenentwicklung stattfinden. Die Schnittstelle
Auftrag Komponentenentwicklung ist gleichzeitig Element der expliziten Mengen
interface ((Entschei dung neu oder anpassen, Clientkomponente Grobentwur f )) und
interface ((Entscheidung neu oder anpassen, Serverkomponente Grobentwurf ). In
Abbildung 3.2 ist dies durch die gestrichelten Pfeile angedeutet, die die Schnittstelle
Auftrag Komponentenentwicklung mit den innerhalb der Aktivitdt Komponenten-
entwicklung dargestellten verfeinernden Aktivitéten verbindet. Es sei jedoch darauf
hingewiesen, dass in einem Petrinetz, welches einer Prozesslandschaft w zugrunde-
liegt, nur explizite Mengen von Schnittstellen vorkommen, da dort nur Aktivitéten
der Menge leaves auf die Schnittstellen zugreifen. Tabelle 3.1 fasst die Situation
zusammen.

Bel Schnittstellen wird ebenfalls bewusst zwischen den Begriffen der Verfeinerung und
der Erweiterung innerhalb einer Prozesslandschaft unterschieden (vgl. Verfeinerung
und Erweiterung von Aktivitaten): Verfeinerung bedeutet die Ersetzung einer Schnitt-
stelle durch mindestens zwei weitere. Dagegen wird bei einer Erweiterung mindestens
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ein zusétzlicher Zugriff einer Aktivitét auf eine Schnittstelle derart festgelegt, dass
diese die Restriktionen fir Elemente einer Menge interface((a1, az)) aus Definition
3.1.18 erflllt.

Interface | Landschaftselement | Schnittstelle

interface ( ai, ag)) explizite Schnittstelle zwischen a1, a2 {s1}
interface ((al, ag)) explizite Schnittstelle zwischen a1, a3 1]
interface((aa, a1)) | implizite Schnittstelle zwischen aa, a1 {s2}
interface((as,az)) | explizite Schnittstelle zwischen a4, a2 0
interface((as,a3)) | explizite Schnittstelle zwischen a4, as {s2}

Tabelle 3.1: Zusammenfassung der in Abbildung 3.2 dargestellten Situation

Abbildung 3.3 verdeutlicht den Unterschied zwischen der Verfeinerung und
der Erweiterung am Beispiel der beiden bereits in Abbildung 3.1 einge-
fuhrten Schnittstellen. Die mit gestrichelten Kreisen dargestellten  Schnitt-
stellen stellen eine Verfeinerung der urspringlichen Schnittstelle  Software-
architektur  Clientkomponente und damit eine Verfeinerung der Menge
interface ((Clientkomponente Grobentwurf , Feinentwurf )) dar (vgl. Abbildung 3.1,
Seite 66). Die Schnittstelle Komponentenintegrationsplan ist dagegen eine Erwei-
terung der Menge z‘nterface((Clientkomponente Grobentwurf , Feinentwur f )) und
die Schnittstelle Auftrag Komponentenentwicklung eine Erweiterung der Menge
interface ((Clientkomponente Grobentwurf , Serverkomponente Grobentwurf ).

Clientkomponente

Feinentwurf ‘
Grobentwurf

Serverkomponente
Grobentwurf

1.1 Grafische Beschreibung der Softwarearchitektur Clientkomponente

1.2 Verbale Beschreibung der Softwarearchitektur Clientkomponente, deutsch
1.3 Verbae Beschreibung der Softwarearchitektur Clientkomponente, englisch
2 Auftrag Komponentenentwicklung

3 Komponentenintegrationsplan

Abbildung 3.3: Verfeinerung und Erweiterung von Schnittstellen

Bemerkung 3.1.23. Fir alle nachfolgend betrachteten Prozesslandschaften wird vor-
ausgesetzt, dass sie durch Verfeinerungen gemald Definition 3.1.14 und Definition
3.1.20 und/oder Erweiterungen gemafd Definition 3.1.17 aus einer , Initialbasis'
wo = ({a},0,0,0) hervorgegangen sind.
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Die Voraussetzung ist wichtig, um fir jede Prozessandschaft eindeutig auf ihr Aus-
gangsmodell schlief3en zu kénnen. Dieser Rickschluss wird in Abschnitt 3.2.1.4 noch
detaillierter diskutiert (vgl. Definition 3.2.40).

Die bislang formulierten Definitionen sind ausreichend fir die Modellierung von obe-
ren Ebenen einer Prozesslandschaft und berticksichtigen gleichzeitig die fir das Pro-
cess Landscaping erforderlichen Konzepte zur Darstellung von Schnittstellen und Ver-
feinerungen. Lediglich die Einschrénkung der auf den oberen Ebenen zu betrachten-
den Informationen auf digjenigen, die zumeist als — unterscheidbare — Dokumentty-
pen produziert bzw. verarbeitet werden, ist bislang nicht explizit formuliert worden.
Fir diesen Zweck kann eine Prozesslandschaft leicht um eine Menge DT von Doku-
menttypen und eine Abbildung erweitert werden, die jeder Schnittstelle genau einen
Dokumenttyp zuordnet.

Fur die Diskussion einer konkreten Prozesslandschaft mit beteiligten Personen (Mit-
arbeiter, Projektleiter, etc.) ist es sinnvoll, die Aktivitaten, Schnittstellen und Doku-
menttypen mit sprechenden Namen zu versehen. Dies kann Uber eine Menge NAM E
von Namen und einer Abbildung erfolgen, die jeder Aktivitét, jeder Schnittstelle und
jedem Dokumenttyp einen Namen zuordnet.

Schliefdlich kann auch die Anforderung des Process Landscaping nach der Berlicksich-
tigung der geografischen Verteilung der Aktivitaten einer Prozesslandschaft realisiert
werden Uber eine Menge O von Orten und einer Abbildung, die jeder Aktivitét min-
destens einen Ort zuordnet.

Die gerade angesprochenen Erweiterungen der Basis einer Prozesslandschaft fihren
zur ersten Ausbaustufe der Definition 3.1.11 (vgl. Seite 61):

Definition 3.1.24. Sal w = (A, S, Z, AB) die Basis einer Prozesslandschaft, DT eine
Menge von Dokumenttypen mit DT # (), NAME die Menge aller Zeichenfolgen und
P(O) die Potenzmenge der Menge aller Orte mit O # (). Sei weiterhin

* type eine Abbildung, die jeder Schnittstelle s € .S genau einen Dokumenttypen
dt € DT zuweist:
type : S — DT

* name eine Abbildung, die allen Aktivitaten, Schnittstellen und Dokumenttypen
der Prozesslandschaft PL;,, einen Namenn € NAME zuordnet:

name : AUSUDT — NAME

* local eine Abbildung, die jeder Aktivitat a € A eine mindestens einelementige
Menge von Orten o € O zuordnet:

local : A — P(O)\{0}
Damit |asst sich die erste Ausbaustufe einer Prozesslandschaft definieren als en Tu-

pel
PLyyy, = (w, DT, NAME, O, type, name, local)
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Notation 3.1.25. Wenn keine Missverstandnisse auftreten kdnnen, wird eine Prozess-
landschaft PL;,, = (w,DT,NAME,O, type, name, local) im Folgenden verkurzt
als PLo, = (A, S, Z, AB) bezeichnet.

Bemerkung 3.1.26. Der Index top der Prozesslandschaft PL;,, deutet an, dass es
sich um eine Prozesslandschaft handelt, deren obere Ebenen in der Petrinetz-Variante
PPL (vgl. Einleitung zu Abschnitt 3.1, Seite 59) notiert sind.

Mit der Abbildung type kann fur jede Schnittstelle der ersten Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft festgel egt werden, ob diese zum Beispiel Informationsobjekte vom Typ
Anforderungsdokument, Entwurfsdokument, etc. enthdlt. Dies ist beispielsweise bei
einer komponentenbasierten Softwareentwicklung sinnvoll, wenn verschiedene Kom-
ponenten von unterschiedlichen Entwicklergruppen realisiert werden und demzufolge
fUr jede Komponente die obigen Dokumenttypen erstellt werden mussen. Die entste-
henden Dokumente haben in diesem Fall jeweils den gleichen Typ, beziehen sich aber
auf unterschiedliche Komponenten eines zu erstellenden Gesamtsystems.

Konsistenzbedingung 3.1.27. Fir eine eindeutige Identifizierung von Schnittstellen
und Aktivitaten innerhalb von PL;,, missen diese einen eindeutigen Namen haben.
Daher muss die Abbildung name injektiv sein.

Mit der Abbildung local ist es méglich, den Verteilungsaspekt einer Prozesslandschaft
zu berticksichtigen. Die Zuordnung mehrerer Orte zu einer Aktivitét ist beispielsweise
immer dann notwendig, wenn diese Aktivitét als eine logische Einheit modelliert wur-
de, aber innerhalb eines realen Prozesses an verschiedenen Orten durchgefihrt wird.
Ein typisches Beispiel innerhalb der komponentenbasierten Softwareentwicklung ist
die Aktivitdt Component Engineering, die mehrfach und meist an unterschiedlichen
Orten innerhalb eines Projektes durchgefuhrt wird. Die Berlicksichtigung der Anzahl
der einer Aktivitdt zugeordneten Orte unterstiitzt unter anderem eine Analyse der Kom-
munikationsstruktur innerhalb einer Prozesslandschaft (vgl. Abschnitt 3.1.3).

Definition 3.1.28. Sei PL,, = (A, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft. Bei einem Informationsaustausch zwischen Aktivitaten a;, ao € A, diean
unterschiedlichen Orten stattfinden, lasst sich eine Abbildung definieren, die fur die
beteiligte Schnittstelle § € S eine fur sie gulltige Ortemenge locals(s’) zuordnet:

Sei ' € interface((ay,az)). Esgilt:

locals : S — P(O)\{0} mit locals(s') := local(ay) U local (az)

Schnittstellen werden damit immer allen Orten zugeordnet, an denen auf sie zugrei-
fende Aktivitdten durchgefihrt werden.

Mit der ersten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft kénnen ihre oberen Ebenen un-
ter Beriicksichtigung aller hierfir diskutierten Anforderungen formuliert werden. lhre
grafische Reprasentation wird im nachfolgenden Abschnitt diskutiert. Dabel wird ins-
besondere auf Unterschiede zur grafischen Représentation konventioneller Petrinetze
€ingegangen.
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3.1.2 Grafische Reprasentation einer Prozesslandschaft

Die Abbildungen 3.1 bis 3.3 auf den Seiten 66, 69 und 70 stellen Ausschnitte ei-
ner Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung in Form von
PLL-Petrinetzen dar. In Abbildung 3.2 ist dabei zusétzlich die Hierarchie zwischen
Aktivitéten angedeutet. Fir die grafische Reprasentation einer Prozesslandschaft in
PLL-Notation sind neben diesen weitere Darstellungsformen entwickelt worden, die
die Konzentration auf einzelne Aspekte der Landschaft auf unterschiedlichen Abstrak-
tionsebenen unterstiitzen, indem sie auf unterschiedliche Art und Weise von Elemen-
ten der Prozesslandschaft abstrahieren. Diese Abstraktionen haben den Vorteil, dass
man je nach Zielgruppe und Einsatzziel der grafischen Représentationen diese indivi-
duell unterstiitzen kann. Zielgruppe kann dabei das Management eines Unternehmens
oder eine Gruppe der in den Softwareprozess involvierten Mitarbeiter sein, die auf je-
weils unterschiedlichen Abstraktionsebenen Uber die dargestellten Prozesse diskutie-
ren wollen. Als mdgliche Einsatzziele sind die Dokumentation, aber auch die Analyse
verschiedener Eigenschaften der modellierten Prozesse denkbar (vgl. Kapitel 2).

Dieser Abschnitt erlautert die grafischen Représentationsformen einer in PLL notier-
ten Prozesslandschaft. Sie abstrahieren von der konventionellen Représentation eines
Petrinetzes durch Stellen, Transitionen und Kanten. Die Anwendung der fir eine Pro-
zesslandschaft P L, definierten Abbildung name erleichtert die Diskussion tber den
Inhalt der verschiedenen Reprasentationen. Die Anwendung der Abbildungen type
und local wird dagegen in den grafischen Darstellungen zunéchst nicht weiter bertick-
sichtigt, um diese nicht mit Informationen zu Uberladen.

Abbildung 3.4 zeigt die hierarchische Ordnung von Aktivitdten als Aktivitatenbaum
am Beispiel einer Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung.
Wichtigeinhaltliche Merkmal e der abgebildeten Prozesslandschaft sind beispielsweise
die Aktivitdten Component Engineering und Domain Engineering, die sich auf glei-
cher Abstraktionsebene befinden. Einige der Aktivitéten sind stérker verfeinert, bei
anderen ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit von Details abstrahiert worden. Letz-
tere sind in Abbildung 3.4 mit einem Sternchen gekennzeichnet. Die Aktivité Kom-
ponentenentwicklung innerhalb des Component Engineering ist zum Beispiel durch
sieben weitere Aktivitéten verfeinert, die Aktivitét Konfigurationsmanagement (CE)
durch drei weitere. Die Abkurzung (AE) zeigt an, dass die damit versehenen Aktivi-
téten dem Application Engineering zugeordnet sind. Gleichnamige Aktivitéten — bis
auf das Kiirzel — existieren auch innerhalb des Component Engineering. Dort sind sie
entsprechend mit dem Kirzel (CE) versehen worden.

In dieser Darstellungsform werden weder Schnittstellen und noch Zugriffe betrachtet.
Sie sind ausgeblendet, um sich auf die Hierarchieinformationen konzentrieren zu kon-
nen, die in der grafischen Reprasentation eines Petrinetzes nicht erkennbar sind. Ein
Aktivitéatenbaum reprasentiert damit immer nur einen Teil einer Prozesslandschaft. Er
lasst sich nicht a's Petrinetz darstellen. Der in Abbildung 3.4 gezeigte Ausschnitt der
Prozesslandschaft entspricht den in Definition 3.1.11 eingefihrten Mengen A (exklu-
sive der Uber das Sternsymbol abstrahierten Aktivitaten) und AB aus PI,, mit
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Abbildung 3.4: Aktivitétenbaum einer Prozesslandschaft zur komponentenbasierten
Softwareentwicklung
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A=

{Komponentenbasierte Softwareentwicklung, Application Engineering, Anforderungs-
analyse erstellen, Feedback an DE geben, Konfigurationsmanagement (AE), Relea-
seplanung (AE), Release erstellen (AE), Versionsmanagement (AE), Spezifikation er-
stellen, System ingtallieren, System integrieren, Systemarchitektur erstellen, Zur Ab-
nahme freigeben, Zusammenstellung der Komponentenmenge, Component Enginee-
ring, Anfrage an DE, Entscheidung ,, neu” oder ,, anpassen” , Komponentenanpassung,
Komponentenentwi cklung, Konfigurationsmanagement (CE), Fehlerkorrektur, Domain
Engineering, Geschaftsprozess modellieren, Projekt einschatzen, W eder verwendungs-
repository verwalten, Projektmanagement, ,, Buy or Build“ -Entscheidung treffen, Ab-
nahme mit dem Kunden, CE mit Komponentenentwicklung beauftragen, Komponen-
te kaufen, Kommunikation mit dem Kunden, Markt analysieren, Projekt initialisieren,
Projektabschluss, Projektdarstellung nach aufen, Projektplanerstellung, Projektsteue-
rung und -kontrolle, Ressourcenplanung, Risikomanagement, Teamzusammenstellung,
Qualitatsmanagement, Management, Review, Test}

AB =

{ (Komponentenbasierte Softwareentwicklung, Application Engineering), (Komponen-
tenbasierte Softwareentwicklung, Component Engineering), (Komponentenbasierte
Softwareentwicklung, Domain Engineering), (Komponentenbasierte Softwareentwick-
lung, Projektmanagement), (Komponentenbasi erte Softwareentwicklung, Qualitatsma-
nagement),

(Application Engineering, Anforderungsanalyse erstellen), (Application Engineering,
Feedback an DE geben), (Application Engineering, Konfigurationsmanagement (AE)),
(Application Engineering, Releaseplanung (AE)), (Application Engineering, Release
erstellen (AE)), (Application Engineering, Veersionsmanagement (AE)), (Konfigurati-
onsmanagement (AE), Releaseplanung (AE)), (Konfigurationsmanagement (AE), Re-
lease erstellen (AE)), (Konfigurationsmanagement (AE), Versionsmanagement (AE)),
(Application Engineering, Spezifikation erstellen), (Application Engineering, System
installieren), (Application Engineering, System integrieren), (Application Enginee-
ring, Systemarchitektur erstellen), (Application Engineering, Zur Abnahme freigeben),
(Application Engineering, Zusammenstellung der Komponentenmenge),

(Component Engineering, Anfrage an DE), (Component Engineering, Entscheidung
» neu* oder , anpassen”), (Component Engineering, Komponentenanpassung), (Com-
ponent Engineering, Komponentenentwicklung), (Component Engineering, Konfigura-
tionsmanagement (CE)), (Component Engineering, Fehlerkorrektur),

(Domain Engineering, Geschaftsprozess modellieren), (Domain Engineering, Projekt
einschatzen), (Domain Engineering, W ederverwendungsrepository verwalten),
(Projektmanagement, ,, Buy or Build“ -Entscheidung treffen), (Projektmanagement,
Abnahme mit dem Kunden), (Projektmanagement, CE mit Komponentenentwicklung
beauftragen), (Projektmanagement, Komponente kaufen), (Projektmanagement, Kom-
munikation mit dem Kunden), (Projektmanagement, Markt analysieren), (Projektma-
nagement, Projekt initialisieren), (Projektmanagement, Projektabschluss), (Projekt-
management, Projektdarstellung nach aufen), (Projektmanagement, Projektplaner-
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stellung), (Projektmanagement, Projektsteuerung und -kontrolle), (Projektmanage-
ment, Ressourcenplanung), (Projektmanagement, Risikomanagement), (Projektmana-
gement, Teamzusammenstellung),

(Qualitétsmanagement, Management), (Qualitdtsmanagement, Review), (Qualitéts-
management, Test) }.

Dieindietextuelle Beschreibung der Menge A B eingeflgten Absétze entsprechen den
Aktivitaten der obersten Landschaftsebene und sollen die Vergleichbarkeit mit Abbil-
dung 3.4 erleichtern. Insgesamt beinhaltet die in Abbildung 3.4 dargestellte Prozess-
landschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung 65 Aktivitéten (inklusive
der dort lediglich mit einem Sternchen angedeuteten), davon 53 nicht weiter verfeiner-
te.

Die Aktivitét Application Engineering ist in Abbildung 3.5 verfeinert dargestellt. Dass
diese Abbildung tatséchlich einer bzw. genau der gerade erwahnten Verfeinerung ent-
spricht, lasst sich jedoch nur mit Hilfe des Aktivitétenbaumes (vgl. Abbildung 3.4)
erkennen, der belegt, dass alle verfeinernden Aktivitéaten im Aktivitétenbaum AB die
Aktivitdt Application Engineering als gemeinsamen direkten Vorganger haben. Ab-
bildung 3.5 zeigt zusétzlich die Existenz von Schnittstellen zwischen Aktivitéten, an-
gedeutet durch bidirektionale Pfeile. Diese Form der grafischen Représentation einer
Prozesslandschaft entspricht ebenfalls nicht der Darstellung durch ein konventionelles
Petrinetz, da die Schnittstellen nicht explizit dargestellt sind und somit eine Grund-
menge eines Petrinetzes nicht berlicksichtigt ist.

‘ Zur Abnahme ‘

freigeben
4

Y
‘ System installieren M System integrieren }4
y A

vy

Konfigurations-
management
A

-

/
ZusammenstelTung der
Komnonentenmen(}(f

Y
‘ Systemarchitektur

Anforderungsanalyse |«¢- erstellen
erstellen i Y

A )
Feedback an DE ‘
A\ ‘ geben
: Spezifikation erstellen

Abbildung 3.5: Verfeinerung der Aktivitat Application Engineering mit angedeuteten
Schnittstellen
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Anhand des in Abbildung 3.5 dargestellten Ausschnitts der Beispielprozessand-
schaft kann ebenfalls keine vollstandige Beschreibung aller Mengen des Tupels
(A, S, Z, AB) angegeben werden. Es kann lediglich eine Teilmenge A C A ange-
geben werden. Die bidirektionalen Pfeile lassen erkennen, dass S und Z nichtleere
Mengen sind, ihre konkreten Elemente sind im dargestellten Ausschnitt nicht aufge-
fuhrt. Uber den Aktivitatenbaum AB kann ebenfalls keine Aussage getroffen werden.

Sollen Details Uber die im realen Prozess auszutauschenden Informationsobjekte dar-
gestellt werden, konnen die bidirektionalen Pfeile durch die Angabe konkreter Schnitt-
stellen verfeinert werden. In diesem Fall wird eine Darstellungsform verwendet, die
in Abbildung 3.6 am Beispidl der Verfeinerung der Aktivitdt Zusammenstellung der
Komponentenmenge verdeutlicht wird. Dass es sich auch bei diesem Ausschnitt der
Prozesslandschaft um eine Verfeinerung einer Aktivitét a € A handelt, ist ebenfalls
nur mit Hilfe des Aktivitdtenbaumes A B aus Abbildung 3.4 erkennbar.

O

Komponente hinzufiigen Komponente anfordern »@

. vorhandene Komponenten ( ) technische Komponenten-
auswahlen anforderungen erstellen

o

3 Anforderungsdokument 8 technische Komponentenanforderung

4 getestete Komponente 9 Review technische Komponentenanforderung
5 gekaufte Komponente 11 Systemarchitektur

6 Komponentenanforderung 28 Feedback von Repository

7 projektbezogene Komponentenmenge 29 Anfrage an Repository

Abbildung 3.6: Verfeinerung der Aktivitdt Zusammenstellung der Komponentenmenge

In Abbildung 3.6 sind vier Aktivitdten und zehn Schnittstellen dargestellt. Letztere
werden meist ahnlich wie ihre Dokumenttypen benannt. Beispielsweise wird die tech-
nische Komponentenanforderung — als Anforderungsdokument typisiert (was jedoch
in der Abbildung nicht ersichtlich ist) — von der sie erstellenden Aktivitat zur Ak-
tivitdt Komponente anfordern weitergeleitet. FUr den in Abbildung 3.6 dargestellten
Ausschnitt der Beispielprozesslandschaft konnen zu folgenden Mengen Aussagen be-
zUglich ihrer Elemente gemacht werden:
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e AD A" und A" =
{ Komponente hinzufuigen, Komponente anfordern, vorhandene Komponenten
auswahlen, technische Komponentenanforderungen erstellen}

* §DS5"undS" =
{ Anforderungsdokument, getestete Komponente, gekaufte Komponente, Kom-
ponentenanforderung, projektbezogene Komponentenmenge, technische Kom-
ponentenanforderung, Review technische Komponentenanforderung, Systemar-
chitektur, Feedback von Repository, Anfrage an Repository}

e Z>Z"und 7" =

{ (getestete Komponente, Komponente hinzufiigen), (gekaufte Komponente,
Komponente hinzufiigen), (Komponente hinzufligen, projektbezogene Kompo-
nentenmenge), (Feedback von Repository, vorhandene Komponenten auswah-
len), (vorhandene Komponenten auswahlen, projektbezogene Komponenten-
menge), (vorhandene Komponenten auswahlen, Anfrage an Repository), (Sys-
temarchitektur, vorhandene Komponenten auswahlen), (Anforderungsdokument,
vorhandene Komponenten auswahlen), (Anforderungsdokument, technische
Komponentenanforderungen erstellen), (Systemarchitektur, technische Kompo-
nentenanforderungen erstellen), (Review technische Komponentenanforderung,
techni sche Komponentenanforderungen erstellen), (technische Komponentenan-
forderung, technische Komponentenanforderungen erstellen), (technische Kont
ponentenanforderungen erstellen, technische Komponentenanforderung), (tech-
nische Komponentenanforderung, Komponente anfordern), (Komponente anfor-
dern, Komponentenanforderung) }

Der Unterschied zur konventionellen Darstellung eines Petrinetzes liegt in Abbil-
dung 3.6 in der Andeutung von Datenfllissen zu weiteren Aktivitéten, die aul3erhalb
der abgebildeten Verfeinerung liegen. Allein der Abbildung fett dargestellten Schnitt-
stellen der Prozesslandschaft représentieren Schnittstellen auch zu Aktivitéten, die
nicht zur Verfeinerung der Aktivitdt Zusammenstellung der Komponentenmenge ge-
héren und daher auf der abgebildeten Abstraktionsebene nicht sichtbar sind. Auf die
Schnittstelle Systemarchitektur wird zum Beispiel von der Aktivitat Systemarchitektur
erstellen lesend und schreibend zugegriffen. Diese Aktivitét befindet sich jedoch in
einem anderen Teilbaum des zugehtrigen Aktivitdtenbaumes (vgl. Abbildung 3.4).

Neben den eher aktivitétsbezogenen Darstellungsformen existiert die Dokumenten-
sicht als eine weitere Darstellungsform. Sie unterstiitzt einen schnellen Uberblick auf
die Zugriffsart (lesend oder schreibend) und die Anzahl der Zugriffe auf konkrete
Schnittstellen. Abbildung 3.7 zeigt die Dokumentensicht auf die Schnittstelle System-
architektur. Dabel wird sowohl von der Einordnung der zugreifenden Aktivitétenindie
hierarchische Struktur als auch von der Reihenfolge ihrer Zugriffe abstrahiert. Trotz-
dem kommt diese Darstellungsform der konventionellen Reprasentation eines Petri-
netzes am nachsten, da sowohl Schnittstellen und Aktivitéten as auch Zugriffe und
damit Datenfliisse eindeutig identifiziert werden konnen. Lediglich der Kontrollfluss
ist nicht erkennbar.

78



3.1 Notation der oberen Ebenen einer Prozesslandschaft

Versionsmanagement (AE)

Systemarchitektur
erstellen

vorhandene Komponenten
auswahlen

Reviewdurchfihrung

technische Komponenten-
anforderungen erstellen

Feedback an DE geben

Wiederverwendungs-
repository verwalten

11 Systemarchitektur

Abbildung 3.7: Dokumentensicht auf die Schnittstelle Systemarchitektur

Die in Abbildung 3.7 dargestellten Elemente stellen einen weiteren Ausschnitt der
Beispielprozesslandschaft dar. Auch hier kdnnen die Elemente von Teilmengen der
Mengen A, S und Z konkret aufgefuhrt werden:

e AD A" und A" =
{Systemarchitektur erstellen, Reviewdurchfiihrung, Feedback an DE geben, Ver-
sionsmanagement (AE), vorhandene Komponenten auswahlen, technische Kom-
ponentenanforderungen erstellen, W eder verwendungsrepository verwalten}

e SO S5"und 8" =
{Systemarchitektur }

e ZCZ"und 2" =
{(Systemarchitektur erstellen, Systemarchitektur), (Systemarchitektur, Systemar-
chitektur erstellen), (Systemarchitektur, Reviewdurchfuhrung), (Systemarchitek-
tur, Feedback an DE geben), (Systemarchitektur, Versionsmanagement (AE)),
(Systemarchitektur, vorhandene Komponenten auswahlen), (Systemarchitektur,
technische Komponentenanforderungen erstellen), (Systemarchitektur, WWeder-
verwendungsrepository verwalten) }

Zusammenfassend kann zwischen vier verschiedenen Darstellungsformen einer Pro-
zesdlandschaft (bzw. Ausschnitten davon) in P L L-Notation unterschieden werden:

» dem Aktivitatenbaum,

» zwei Arten der Darstellung von Aktivitétsverfeinerungen (mit und ohne Bertick-
sichtigung von Schnittstellen) und

» der Dokumentensicht.

Die erste Darstellungsform konzentriert sich — as einzige — auf die hierarchische
Struktur der Aktivitdten einer Prozesslandschaft, die néchsten beiden auf die Relatio-
nen zwischen Aktivitéten, die jewells auf gleicher Abstraktionsebene angeordnet sind,
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und die letzte stellt die Zugriffe auf eine konkrete Schnittstelle dar. Ein weiterer wich-
tiger Punkt ist die Tatsache, dass die grafische zweidimensionale Darstellung einer
Prozesslandschaft durch ein Petrinetz niemals alle Elemente der Aktivitétenmenge A
darstellt, sondern immer nur eine Teilmenge der Elemente des zugehdrigen Aktivité
tenbaumes A B, konkret die Blétter leaves(AB) (vgl. Definition 3.1.11, Seite 61). Eine
vollstandige Darstellung einer Prozesslandschaft 18sst sich also nur mit der Kombina-
tion Petrinetz/Aktivitatenbaum erreichen.

Die verschiedenen Darstellungsformen werden unter anderem in Abschnitt 3.1.3 ver-
wendet, in dem die Definitionen fir die Analyse konkreter Kommunikationseigen-
schaften mit Beispielen unterlegt sind.

3.1.3 Erwaeiterungen zur Analyse statischer Kommunikationseigen-
schaften

In diesem Abschnitt wird die in Abschnitt 3.1.1 eingefiihrte Petrinetz-Variante PLL,
die die Modellierung der oberen Ebenen einer Prozesslandschaft gemaf der Process
Landscaping Methode unterstiitzt, um Moglichkeiten der Analyse dieser oberen Ebe-
nen erweitert. Der Fokus liegt dabei auf Analysemdglichkeiten von Kommunikati-
onseigenschaften einer verteilten Prozesslandschaft und damit auf der modellierten
Semantik der Prozesse und ihrer Kommunikation untereinander. In PLL wird die
Formulierung dieser Kommunikationseigenschaften tber die Definition entsprechen-
der Funktionen realisiert, wobei die Funktionswerte konkrete Ausprégungen von Ei-
genschaften der Landschaftselemente repréasentieren. Die zusétzliche Auszeichnung
spezifischer Teilnetze a's Elemente einer Kommunikationsinfrastruktur unterstiitzt die
Analyse der Kommunikation in einer verteilten Prozesslandschaft ebenfalls.

Bemerkung 3.1.29. Alle Eigenschaften, die nachfolgend fur Petrinetze definiert wer-
den, gelten gleichzeitig auch fur Prozesslandschaften, die durch ein entsprechendes
Petrinetz représentiert werden. Beispielsweise heif3t eine Prozesslandschaft — unab-
hangig von ihrer Ausbaustufe — koharent, wenn sie durch ein koharentes Petrinetz re-
préasentiert wird.

Fir die Analyse verschiedener Abstraktionsebenen einer in PLL modellierten Pro-
zesslandschaft ist es sinnvoll, zwischen Zugriffen von verfeinerten Aktivitéten auf
Schnittstellen und denen von nicht weiter verfeinerten Aktivitaten auf Schnittstellen
Zu unterscheiden. Diese Unterscheidung erleichtert es dem Analysten, die fir seine
Analyse relevante Teilmenge an Zugriffen gezielter zu betrachten. Soll beispielswei-
se die Kommunikationsstruktur der unteren Abstraktionsebene einer in PL L model-
lierten Prozesslandschaft untersucht werden, reicht die Berilicksichtigung derjenigen
Zugriffe aus, die von nicht weiter verfeinerten Aktivitéten ausgehen. Soll dagegen die
Kommunikationsstruktur einer gesamten Prozesslandschaft untersucht werden, ergibt
sich diese aus der Menge der kleinteiligen Kommunikationsstrukturen auf den unteren
Ebenen.
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Definition 3.1.30. Sei PL,, = (A4, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft. Ein Zugriff von einer Aktivitdt ¢ € A auf eine Schnittstelle s € S heif3t
explizit genau dann, wenn die Aktivitét a nicht verfeinert ist und auf die Schnittstelle s
lesend oder schreibend zugreift, also wenn

(a,s) € ZV (s,a) € Z mita € leaves.
Die Menge
explicit :=={(a,s) € Z | a € leaves} U{(s,a) € Z | a € leaves}
enthalt alle expliziten Zugriffe einer Prozesslandschaft.

Die Menge explicit umfasst damit die Menge aler Zugriffe zwischen Schnittstellen
und Bléttern des Aktivitétenbaumes AB.

Definition 3.1.31. Sei PL,, = (A4, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft. Ein Zugriff von einer Aktivitdt ¢ € A auf eine Schnittstelle s € S heif3t
implizit genau dann, wenn es einen Nachfolger b € succ(a) der Aktivitét a gibt, der
auf die Schnittstelle s lesend oder schreibend zugreift.

Die Menge

implicit :={(a,s) € Z | 3b € succ(a) : (b,s) € Z}U
{(s,a) € Z |3 b€ succ(a): (s,b) € Z}

enthalt alle impliziten Zugriffe einer Prozesslandschaft.

Die Menge implicit umfasst damit die Menge aller Zugriffe von verfeinerten Aktivi-
taten auf Schnittstellen.

In Abbildung 3.2 auf Seite 69 stellt beispielsweise der lesende Zugriff der Aktivi-
tét Komponentenentwicklung auf die Schnittstelle Auftrag Komponentenentwickliung
einen impliziten Zugriff dar, wahrend der lesende Zugriff der Aktivitét Serverkompo-
nente Grobentwurf auf diese Schnittstelle ein expliziter Zugriff ist.

Zur Unterstitzung eines Modellierers bzw. eines Modellierungsteams, welches ge-
meinsam eine komplexe Prozesslandschaft erstellt, wird der Begriff der Vollsténdig-
keit eingefuhrt. Dieser hilft, offensichtliche Modellierungsl ticken in einer Prozessland-
schaft aufzudecken, die spétere Analyseergebnisse verfalschen kénnen.

Definition 3.1.32. Sei PLy,, = (A, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft.

P Ly, heildt vollstandig: <
1. Vac€leaves3s e S: (a,s) € ZV (s,a) € Z
2.VseS3aeA:(a,s) € ZV (s,a)eZ
3. Vae A:|succ(a)] #1
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Die Forderung nach der Vollstandigkeit einer Prozesslandschaft PI,, verhindert
durch die ersten beiden Bedingungen die Modellierung von isolierten Aktivitéten und
Schnittstellen. Die dritte Bedingung fordert die Verfeinerung von Aktivitéten durch
mindestens zwel weitere. Dies ist sinnvoll, da bei einer Verfeinerung durch nur eine
einzige Aktivitét diese lediglich die Rolle der verfeinerten Aktivitét Ubernehmen wiir-
de und der Informationsgehalt der Prozesslandschaft sich damit nicht geéndert hétte.
Eine solche Situation kann den Modellierer auf die Unvollstandigkeit seiner Arbeit
hinwei sen.

Im Rahmen der Erweiterungen von PL L, die speziell fir die Analyse statischer Kom-
munikationseigenschaften erforderlich sind, werden nachfolgend Attribute inklusive
ihrer Wertemenge fur Zugriffe z € Z definiert. Konkret sind dies die Attribute Per-
sistenz, Synchronitat, Vleranderbarkeit, Privatheit, Vlerschllisselung und Mehrfachver-
sand. Mit ihrer Hilfe werden Eigenschaften einer Prozesslandschaft formuliert, die
sich aus der syntaktischen Struktur des zugrundeliegenden Petrinetzes nicht ableiten
lassen.

Definition 3.1.33. Sei PL,, = (A4, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft und P Ly, vollstandig. Die Menge der mdglichen Attributwerte von Zugrif-
fen z € Z ist definiert als

switch := {1, 0, undefined }
Notation 3.1.34. Die Elemente der Menge switch heif3en Schalterwerte.

Die Elemente eines Zugriffs z = (a,s) € Z V z = (s,a) € Z kénnen durch Ab-
bildungen mit verschiedenen Attributen versehen werden, die jeweils Attributwerte
der Menge switch annehmen. Zu Beginn der Modellierung einer Prozesslandschaft
sind die konkreten Schalterwerte oft noch nicht bekannt, daher ist der Standardwert
undefined. Er ermdglicht ein spéteres und sukzessives Setzen aler Schalterwerte auf
0 oder 1. Ihre Bedeutung hangt von den jeweiligen Abbildungen ab und wird jeweils
am Beispid erlautert.

Definition 3.1.35. Sei PL,, = (A4, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft und P Ly, vollstandig. Die Abbildungen per, synch, change, coded,
priv und mult legen fUr alle Zugriffe z € Z einer Prozesslandschaft deren Auspra-
gungen beziiglich Persistenz, Synchronitéat, Veranderbarkeit, Verschlisselung, Privat-
heit und Mehrfachversand eines Informationsaustausches fest:

Persistenz: per : Z — switch
Synchronitat: synch : Z — switch
\erander barkeit: change : Z — switch
\er schllisselung: coded : Z — switch
Privatheit: priv : 4 — switch
Mehrfachversand: mult : Z — switch
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Beispid:

Wird der Softwarecode verschiedener Komponenten sowohl bei der erzeugenden Ak-
tivitét und der sie verwendenden Aktivitét als auch in einem Wiederverwendungsre-
pository lokal gespeichert, so gilt fur alle korrespondierenden Zugriffe z € Z, dass
per(z) = 1. Fir diese sollte in Betracht gezogen werden, eine gemeinsame Datenba-
sis zu schaffen, um Mehrfacharchivierung und somit mogliche Inkonsistenzen durch
Redundanzen zu vermeiden. Um solche Inkonsistenzen zu verhindern, missten an-
dernfalls alle archivierenden Aktivitaten tiber Anderungen an Dokumenten informiert
werden. Ein durchdachter Aktualisierungsmechanismus wiirde notwendig werden.

Die Erwartung einer synchronen bzw. asynchronen Kommunikation hat Auswirkun-
gen auf die dafir notwendige Infrastruktur: Briefpost kann ausschliefdlich as asyn-
chrone Kommunikation modelliert werden (synch(z) = 0), wahrend Telefonate oder
(Video-) Konferenzen immer a's synchron zu modellieren sind (synch(z) = 1). Wird
eine Kommunikation a's synchron eingestuft, erfolgt keine temporare Zwischenspei-
cherung der auszutauschenden Daten in Wartebuffern, jedoch miissen sich beide Akti-
vitéten zeitlich aufeinander abstimmen.

Der Inhalt einer Datei im pdf-Format ist als nicht verénderbar (change(z) = 0) ein-
zustufen. Eine MS-Word-Datei kann dagegen von jedem Empféanger veréndert werden
(change(z) = 1), sofern er ein entsprechendes Textverarbeitungssystem zur Verfu-
gung hat. Signierte Dokumente sollten als nicht verdnderbar attributiert werden. Ver-
anderbarkeit ist immer dann zu verhindern, wenn Urheberrechte gewahrt werden sol-
len.

Verschllisselung von Kommunikation ist seit jeher ein grundlegendes Problem. Zum
einen ist bei einer Kommunikation haufig sicherzustellen, dass sie nicht von Dritten
abgehort wird (coded(z) = 1). Zum anderen verlangsamt die Verschliisselung die
Kommunikationsgeschwindigkeit und stellt teilweise hohe Anspriiche an die verwen-
dete Technik. Hier ist immer ein vertretbarer Mittelweg zu finden.

Beispiele fur private Kommunikation sind Briefpost, E-Mail oder Telefon
(priv(z) = 1). Beispiele fur offentliche Kommunikation (priv(z) = 0) sind Aushén-
ge, Internet-Newsgroups oder Werbeanzeigen.

Mehrfachversand (mult(z) = 1) gibt es sowohl bei der herkémmlichen Kommunika
tion (Serienbriefe oder Anzeigen in Zeitungen/Aushangen) als auch bei der elektroni-
schen Kommunikation (E-Mail-Verteiler, Internet-Newsgroups oder Webseiten).

Notation 3.1.36. Alle durch die Abbildungen per, synch, coded, change, priv und
mult reprasentierten Attribute einer Prozesslandschaft heif3en Kommunikationsattri-
bute.

Nach der Definition der Kommunikationsattribute wird im Folgenden festgelegt, wie
siein einer Art Baukastensystem zusammengesetzt werden kdnnen, um die Kommu-
nikationsstruktur einer Prozesslandschaft analysieren zu kdnnen. Diese kann mit Hilfe
von Kommunikationskandlen beschrieben werden, die jeweils zwei Aktivitdten ¢, und
az und den Elementen der zugehérigen Mengen interface((a1, az)) zugeordnet sind
und als besondere Teilnetze innerhalb des zugrundeliegenden Petrinetzes ausgezeich-
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net werden. Kommunikationskanéd e oder kurz Kandle beschreiben durch die Auspré
gung der zugehdrigen Kommunikationsattribute die Eigenschaften der Kommunika-
tion zwischen zwei Aktivitdten. Dabel erflllt eine auf eine Schnittstelle schreibend
zugreifende Aktivitdt a; die Rolle eines Senders und eine lesend zugreifende Aktivi-
tét - die Rolle eines Empfangers.

Definition 3.1.37. Sei PL,, = (A4, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft und P L, vollstandig. Sei weiterhin CC' # () eine Menge, deren Elemente
Kommunikationskandle reprasentieren und ZZ C Z x Z,wobei fur alle ¢, a2 € A
mit a; # ag, s € Sund (z1,290) € ZZ gilt:

1 2z = (a1,8) = 22 = (s,a2)
2. 21 = (s,a1) = 22 = (ag, )

Die Abbildung channel ordnet jedem Tupel (21, z2) € ZZ genau einen Kommunika-
tionskanal zu:
channel : ZZ — CC

Damit stellen z; und z, Zugriffe zur gleichen Schnittstelle s dar, wobei einer der
beiden als Schreibzugriff definiert ist, der jewells andere as Lesezugriff. Diese
Restriktionen fur die Urbildmenge der Abbildung channel sind notwendige Voraus-
setzung fur einen funktionsfahigen Informationsaustausch.

Beispidl:

Abbildung 3.8 zeigt beispielhaft verschiedene Kommunikationskandle innerhalb ei-
ner Softwareprozesslandschaft. Die Abkurzung (AE) zeigt an, dass die beiden damit
versehenen Aktivitéten verfeinernde Aktivitéten des Application Engineering sind.
Die Abbildung enthdlt insgesamt sieben Zugriffe, wobei (z, z3), (z1,24), (21, 25),
(21, z¢) und (z1, z7) finf mogliche Kommunikationskanéle darstellen. Ein Modellierer
kann die Auswahl der Kandle aber auf (21, z3), (21, z4) und (21, 26 ) beschrénken, wenn
beispielsweise die Aktivitdten Releaseplanung (AE) und Versionsmanagement (AE)
das Anforderungsdokument (Uber die gleichnamige Schnittstelle) nicht direkt von der
Aktivitét Anforderungsanalyse erstellen erhalten.

Die in Abbildung 3.8 verwendete Dokumentensicht ist auch fir die Identifikation von
Kommunikationskanalen zwischen verschiedenen Orten hilfreich. Abbildung 3.9 zeigt
dies an einem Beispiel, in dem das Qualitdtsmanagement Richtlinien — u.a. zur Pro-
grammierung — an das Component Engineering schickt.

In dieser verteilten Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung
existieren zwel Standorte, die die Aktivitdten des Qualitdtsmanagements enthalten,
sowie insgesamt funf Standorte, an denen Komponenten entwickelt werden. Es gilt:

local (Qualitétsmanagement) = {0y, 02}
local(Component Engineering) = {o1, 02, 03,04, 05}

84



3.1 Notation der oberen Ebenen einer Prozesslandschaft

g

Reviewdurchfihrung

2

Spezifikation erstellen

o1
Anforderungsanalyse
erstellen

Releaseplanung (AE

Pl L]

technische Komponenten-
anforderungen erstellen

&

Versionsmanagement (AE)

3 Anforderungsdokument

Abbildung 3.8: Kommunikationskandle in einer Prozesslandschaft

%/ % o/ 0/ 0,/ 0, /o,

— Component
Qualitatsmanagement H@—# Engineering

Component
Engineering

o, %
— Component
‘ Qualitétsmanagement Engineering

Component
Engineering

o, | o

‘ Qualitatsmanagement Conjpongnt
Engineering

Component
25 Richtlinien Engineering

Abbildung 3.9: Kommunikationskanéle in einer verteilten Prozesslandschaft
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Damit werden an den Orten o; und o, jeweils Aktivitdten des Qualitétsmanagements
und des Component Engineering durchgefihrt. An den Orten ¢ bis o5 finden sich
dagegen ausschliefdlich Aktivitdten des Component Engineering. Wird nun die Doku-
mentensicht auf das Richtliniendokument derart erweitert, dass jede Aktivitét in der
Haufigkeit ihres Vorkommens abgebildet wird und auf die Richtlinien zugreift, resul-
tiert daraus der untere Teil der Abbildung 3.9. Hier kann ein Modellierer beispielsweise
festlegen, dass das Qualitdtsmanagement am Ort o; ausschliefflich mit dem Compo-
nent Engineering am selben Ort kommuniziert, wahrend das Qualitdtsmanagement am
Ort 05 sich um alle weiteren Komponentenentwicklungsstandorte kiimmert. Aus der
Menge aller theoretisch moglichen Kommunikationskanéle werden so nur digjenigen
ausgewahlt, die tatsachlich vorkommen.

Definition 3.1.38. Sei PL,, = (A4, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft, PL;,, vollstandig, C'C' # () eine Menge von Kommunikationskanélen und

K := switch®

das sechsfache kartesische Produkt der Menge switch, wobel jedes k € K ein geord-
netes Tupel ist. Mit der Abbildung valuez wird jedem Zugriff = € Z eine konkrete
Auspragungskombination der Kommunikationsattribute zugeordnet:

valuey : Z — K Mmitvaluez(z) = (k1, ..., k¢)
Die Abbildung gibt mit

k1 die Auspragung der Persistenz,

ko die Auspragung der Synchronitat,

ks die Auspragung der Veranderbarkeit,

k4 die Auspragung der Kodierung,

ks die Auspragung der Privatheit und

ke die Auspragung des Mehrfachversands an.

Bemerkung 3.1.39. Fur einen funktionsfahigen Kommunikationskanal miissen bis auf
die Persistenz die Attributwerte derjenigen Kommunikationsattribute zusammenpas-
sen, die den beteiligten Zugriffen zugeordnet sind. Diesist immer dann der Fall, wenn
die Attributwerte eines Kommunikationskanals jeweils pro Attribut identisch sind. Die
Persistenz wird fir die Funktionsfahigkeit eines Kommunikationskanals nicht betrach-
tet.

Die bislang in diesem Abschnitt definierten Abbildungen zur Unterstiitzung der stati-
schen Analyse einer Prozesslandschaft fuhren zu ihrer nchsthdheren Ausbaustufe:

Definition 3.1.40. Sei PL,, = (A, S, Z, AB) die erste Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft, P L, vollstandig,

» switch die Menge aller moglichen Attributwerte von Zugriffen,
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s JZ CZXUZ,
e CC +# () eine Menge von funktionsfahigen Kommunikationskanalen,

» K das sechsfache kartesische Produkt der Menge switch wie in Definition
3.1.38 festgel egt,

* per, synch, change, coded, priv und mult diein Definition 3.1.35 eingeflhrten
Abbildungen zur Festlegung der Kommunikationsattribute,

* channel eine Abbildung zur Festlegung von Kommunikationskandlen gemaf3
Definition 3.1.37 und schliefdlich

* valuey die Abbildung aus der vorangegangenen Definition 3.1.38.

Damit lasst sich die zweite Ausbaustufe einer Prozesslandschaft definieren als ein
Tupe

PLtop—com =
(PLyop, switch, ZZ,CC, K, per, synch, change, coded, priv, mult, channel, value z)

Notation 3.1.41. Wenn keine Missverstandnisse auftreten konnen, wird eine Prozess-
landschaft PLiop—com = (PLiop, switch, ZZ, CC, K, per, synch, change, coded,
priv, mult, channel, valuez) imFolgenden verkirzt als P Liop— com = (A, S, Z, AB)
bezeichnet.

Im Folgenden werden grundsétzlich funktionsfahige Kommunikationskané e betrach-
tet. Dazu wird zunéchst die Abbildung valuey erweitert als Abbildung von der Menge
der Kommunikationskandle auf das kartesische Produkt K. Dies erleichtert eine Zu-
weisung von konkreten Attributauspragungen an die beteiligten Zugriffe, da so statt
zwalf nur noch sechs Werte pro Kommunikationskanal zuzuweisen sind.

Definition 3.1.42. S&i PLop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zessandschaft und C'C' # () die zugehorige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kandle. Sei weiterhin K das sechsfache kartesische Produkt der Menge switch wiein
Definition 3.1.38 festgel egt. Mit der Abbildung valuecc wird jedem Kommunikations-
kanal cc € CC mit cc = (21, 22), 21, 22 € Z eine konkrete Auspragungskombination
der Kommunikationsattribute zugeordnet:

valueco : CC — K mit
valuecc (21, z2) 1= valuez(21)

Fur funktionsfdhige Kommunikationskandle wird nachfolgend eine Begriffssamm-
lung zur Analyse von Komplexitat und Dichte der Kommunikationsinfrastruktur einer
Prozesslandschaft definiert. Die Dichte einer Kommunikationsinfrastruktur ist abhan-
gig von der Anzahl vorhandener Kommunikationskanale innerhalb einer betrachteten
Prozessandschaft bzw. innerhalb einer betrachteten Teilmenge. Die Komplexitét der
Kommunikationsinfrastruktur einer Prozesslandschaft wird beeinflusst von den Attri-
buten
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Persistenz (Aufwand fur Datenhaltung),

Synchronitét (technisch unterschiedliche Kommunikationsvoraussetzungen),

Veranderbarkeit (Verfligbarkeit von z.B. Signaturmechanismen),

VerschlUsselung (Verfugbarkeit von Kodierungs- und Sicherheitsmechanismen),

Privatheit (Aufwand fur Zugriffs- und Schltsselverwaltung) und

» Mehrfachversand (nicht immer standardméalfig verfiigbar).

Je unterschiedlicher die Attribute fir eine Menge von Kommunikationskanden ausge-
pragt sind und je vielféltiger letztere damit sind, desto komplexer ist die korrespondie-
rende Infrastruktur.

Definition 3.1.43. S&i PLop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesdandschaft und C'C' # () die zugehdrige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kandle. Mit Hilfe der Abbildung valuecc 18sst sich die Komplexitat einer Kommuni-
kationsinfrastruktur definieren als:

Komplexitit := |{valuecc(cc) | 321,22 € Z : channel(z1,z9) = cc} |

Kopplung von Orten

Unter dem Oberbegriff der Kopplung von Orten wird die Kommunikation zwischen
Aktivitdten an verschiedenen ausgewahiten Orten betrachtet. Der Begriff der Kopp-
lung ist dabei, wie bereits zu Beginn des Abschnitts 2.3.4 motiviert, dem Bereich der
komponentenbasierten Softwareentwicklung entliehen.

Definition 3.1.44. Sei PL;op—com = (A4, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und C'C' # () die zugehorige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kanadle. Weiterhin seien o1, 02 € O mit o1 # 09, s € S,

A(o) :={a € leaves | local(a) = {o}} und
CC(0) :={cce CC |Ja € A(o)Id ¢ A(o) :
cc = channel((a, s), (s,a’)) V cc = channel((d’, s), (s,a))}
digienige Teilmenge aller Kandle cc € C'C, Uber die jeweils eine Aktivitdt a € A(o)
mit einer Aktivitat o’ ¢ A(o) kommuniziert.
Die Kopplungsdichte zwischen zwei Orten o; und o, entspricht der Anzahl der Kom-

munikationskanale zwischen allen Paaren von Aktivitaten a und d der beiden ausge-
wahlten Orte o; und os:

Kopplungsdichtey (o1, 02) := |CC(01) N CC(02)]

Bemerkung 3.1.45. Der Index der Kopplungsdichte zeigt die Anzahl der Orte an, fir
die diese Kopplungsdichte berechnet wird.
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Beispid:

Im Beispiel der Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwick-
lung sind die meisten der Projektmanagementaktivitdten einem Standort g =
Managementstandort zugeordnet. An diesem finden alle koordinierenden Aktivité
ten wie Projektplanung, Ressourcenverteilung und Projektsteuerung statt. Aul3erdem
werden hier wichtige Entscheidungen wie Einkauf oder Neuentwicklung benttigter
Komponenten getroffen. An einem zweiten Standort 0, = Anwendungsentwicklung
wird die Anwendung fir den Kunden entwickelt. Dazu werden Spezifikationen er-
stellt, die Softwarearchitektur entworfen und schlief3lich die gekauften und die durch
das Component Engineering realisierten Komponenten zu einem Gesamtsystem zu-
sammengesetzt. Aullerdem werden an diesem Ort alle begleitenden Reviews und Tests
des zu erstellenden Systems durchgefihrt.

Tabelle 3.2 zeigt die Kommunikation zwischen den beiden Standorten. Jede Zeile re-
prasentiert einen Kommunikationskanal. Insgesamt werden elf Dokumente vom Ma-
nagementstandort zur Anwendungsentwicklung und 13 Dokumente von der Anwen-
dungsentwicklung zum Managementstandort geschickt. Daraus ergibt sich fir die
Kopplungsdichte ein Wert von 24 bei 20 Aktivitdten am Managementstandort und
16 Aktivitéten bei der Anwendungsentwicklung.

Definition 3.1.46. Sei PL;op—com = (A4, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und o € O. Die Kopplungsdichte eines Ortes o ist definiert als

Kopplungsdichte, (o) := Z Kopplungsdichte, (o, 0')
o'e O\{o}

Die Kopplungsdichte eines Ortes entspricht damit der Anzahl der Kommunikations-
kandle zwischen alen Paaren von Aktivitdten a € A(o) und d ¢ A(o), bei denen
aso local(a) = {o} und {o} ¢ local(a"). Sie wird durch die Anzahl seiner ein- und
ausgehenden Kommunikationskand e bestimmt.

Beispid:

Abbildung 3.10 zeigt einen Uberblick tiber die Kopplungsdichten der Beispielprozess-
landschaft, die hier Uber insgesamt vier Standorte verteilt ist. Neben dem Manage-
mentstandort und der Anwendungsentwicklung gibt es noch den Kundenstandort und
die Komponentenentwicklung. Am Standort des Kunden werden beispielsweise das
Anforderungsdokument erstellt und die Abnahme durchgefiihrt, wéhrend bei der Kom-
ponentenentwicklung der Entwurf und die Implementierung der neu zu entwickelnden
Komponenten durchgefiihrt werden. Die Zahlen an den Verbindungslinien zwischen
den einzelnen Standorten entsprechen der Kopplungsdichte. Die Kopplungsdichte des
Managementstandortes (= 38) lasst sich fir dieses Beispiel als Summe der Kopplungs-
dichten zum Kundenstandort, zur Anwendungs- und zur Komponentenentwicklung
berechnen.
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Sender-Aktivitat Ort | Empfanger-Aktivitdt | Ort | Dokument
Releaseplanung 02 | Projektplanerstellung 01 | Releaseplanung
Buy-or-Build 01 | Komponente kaufen o2 | Buy-or-Build
Entscheidung treffen Entscheidung
Projekt einschatzen 01 | Releaseplanung 02 | Projekteinschétzung
Wiederverwendungs- o1 | Spezifikation 02 | Repository
repository verwalten erstellen Spezifikation
Wiederverwendungs- 01 | Systemarchitektur 02 | Repository
repository verwalten erstellen Architektur
Wiederverwendungs- o1 | Vorh. Komponenten o2 | Repository
repository verwalten auswahlen Softwarekomponenten
Geschéftsprozess o1 | Spezifikation 02 | Repository
modellieren erstellen Spezifikation
Testdurchfiihrung 02 | Testablauf- 01 | Status Test
verfolgung
Testvorbereitung 02 | Testauswertung 01 | Testbeschreibung
Testdurchfiihrung 02 | Testauswertung o1 | Fehlerprotokoll integr.
Softwaresystem
Testdurchfiihrung 02 | Testauswertung 01 | Fehlerprotokoll install.
Softwaresystem
Testdurchfiihrung 02 | Testauswertung 01 | Fehlerprotokoll
Neue Komponente
Richtlinienerstellung 01 | Testvorbereitung o2 | Richtlinien
Richtlinienerstellung o1 | Testdurchfiihrung o2 | Richtlinien
Richtlinienerstellung o1 | Reviewdurchfuihrung o2 | Richtlinien
Testplanerstellung 01 | Testvorbereitung 02 | Testplan
Testablaufverfolgung 01 | Testvorbereitung 02 | Testplan
Reviewdurchfiihrung 02 | Testablaufverfolgung 01 | Status Review
Reviewdurchfiihrung 02 | Reviewauswertung 01 | Review
Anforderungsdokument
Reviewdurchfihrung 02 | Reviewauswertung 01 | Review
Spezifikationsdokument
Reviewdurchfiihrung o2 | Reviewauswertung 01 | Review
Systemarchitektur
Reviewdurchfiihrung 02 | Reviewauswertung 01 | Review
Releaseplanung
Reviewdurchfiihrung 02 | Reviewauswertung 01 | Review Technische
Komponentenanforderung
Komponente anfordern | o» | Markt analysieren 01 | Komponentenanforderung

Tabelle 3.2: Kommunikation zwischen dem Managementstandort und dem Standort
Anwendungsentwicklung
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i Managementstandort
e Akiivitiien: 20
9
7 Kundenstandort o4 { Komponentenentwicklung}
Aktivitaten; 4 ‘ Aktivitaten; 12

1 4
3\”’A’h§f'\iéﬁdﬁh§s’éﬁf\}\}i cklung i
: Aktivitéaten: 16

Abbildung 3.10: Berechnung der Kopplungsdichte eines Ortes

Uber die K opplungskomplexitat von Orten lasst sich die Komplexitét der Kommuni-
kationsstruktur einer Prozesslandschaft bestimmen.

Definition 3.1.47. S&i PLop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesdandschaft, CC' # () die zugehdrige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kanéle und 01,00 € O mit o1 # o9. Weiterhin sei mit CC'(0) eine Tellmenge der
funktionsfahigen Kommunikationskanéle wie in Definition 3.1.44 festgelegt. Die Kopp-
lungskomplexitét zwischen zwei Orten o; und o, bezeichnet die Anzahl der verschie-
denartig ausgepragten Kommunikationskanéale zwischen allen Paaren von Aktivitéten
a, a’ € A der beiden ausgewahliten Orte o; und o0s:

Kopplungskomplezitity(o1,02) := [{valuecc(cc) | cc € CC(o1) N CCo02)}|

Definition 3.1.48. S&i PLop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und o € O. Die Kopplungskomplexitét eines Ortes o ist definiert als

Kopplungskomplezitit, (o) := Z Kopplungskomplezitity(o,0')
o’'e O\{o}

Die Kopplungskomplexitédt eines Ortes bezeichnet damit die Anzahl der verschieden-
artig ausgepragten Kommunikationskandle zwischen allen Paaren von Aktivitéten
a € A(o) unda’ ¢ A(o), bei denen aso local(a) = {o} und {o} ¢ local(d') ist.

Beispiele:

 Fall 1: Innerhalb einer Prozesslandschaft ist geplant, Standorte zusammenzule-
gen. Eine hohe Kopplungskomplexitdt zwischen zwei Orten deutet darauf hin,
dass vorzugsweise diese zwei Orte zusammengelegt werden sollten, um den
Aufwand fir den Aufbau einer Kommunikationsinfrastruktur zu minimieren.
Fir die Identifikation der maximalen Kopplungskomplexitét einer Prozessland-
schaft wird diese fur alle moglichen Kombinationen von jeweils zwei Orten be-
rechnet.
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* Fall 2: Innerhalb einer Prozesslandschaft werden die Aufldsung eines oder meh-
rerer Standorte und die Verteilung der dortigen Aktivitdten auf andere Stand-
orte geplant. Es empfiehlt sich, eher Aktivitéten von Orten mit geringer Kopp-
lungskomplexitét auf mehrere Standorte zu verteilen statt Aktivitéten von Orten
mit hoher Kopplungskomplexitét, um die Kostensteigerung der verbleibenden
Standorte moglichst gering zu halten. Dazu wird das Minimum der Kopplungs-
komplexitéten aler Orte berechnet.

 Fall 3: Ergibt die Analyse einer gegebenen Prozesslandschaft eine hohe Kopp-
lungskomplexitét zu externen Aktivitéten (z.B. Zulieferer), sollte individuell
Uberlegt werden, ob dies erwlnscht ist. So kann es z.B. sein, dass eine hohe
Kopplung an Zuliefereraktivitéten eine grolde Abhéangigkeit anzeigt, die immer
vermieden werden sollte.

Die Kopplungszahl eines Ortes wird dhnlich der Kopplungsdichte eines Ortes defi-
niert, allerdings wird hierfir lediglich die Anzahl derjenigen Orte gezéhlt, die Uber
Kommunikationskandle mit dem betrachteten Ort verbunden sind.

Definition 3.1.49. Sei PL;op—com = (A4, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und o € O. Die Kopplungszahl eines Ortes o entspricht der Anzahl der
Orte, die Uber Kommunikationskanale zwischen allen Paaren von Aktivitaten a und d
verbunden sind, bei denen local(a) = {o} und o ¢ local(d) gilt:

Kopplungszahl (o) := |{o" € O\{o} | Kopplungsdichte,(o,0") > 1}|

Die Kopplungszahl eines Ortes bezeichnet also die Anzahl der Orte, mit denen ein
ausgewahlter Ort kommuniziert. Der Managementstandort der Prozesslandschaft in
Abbildung 3.10 hat beispielsweise eine Kopplungszahl von drei.

Kohasion von Orten

Kohasion in Prozesslandschaften ist dahnlich aufzufassen wie Kohasion im Rahmen
komponentenbasierter Softwareentwicklung. Eswerden Anzahl und Vielfalt der Kom-
munikationskand e zwischen Aktivitaten eines Ortes betrachtet.

Definition 3.1.50. Sei PL;op—com = (A4, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zessandschaft und C'C' # () die zugehorige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kanadle. Weiterhin seien s € S, 0 € O und A(0) := {a € leaves | local(a) = {o}}.
Schliefdlich sei

CC'(0) :=={cc € CC | Ja,d’ € A(o) : cc = channel((a, s),(s,a’)) V

cc = channel ((d/, s), (s,a))}

digienige Teilmenge aller Kommunikationskandle cc € C'C, Uber die jeweils zwei am
gleichen Ort o liegende Aktivitaten a, d € A miteinander kommunizieren.
Die Kohasionsdichte eines Ortes o entspricht der Anzahl der funktionsfahigen Kom-
munikationskanéle zwischen allen Paaren von Aktivitaten a, d an diesem Ort o:

Kohdsionsdichte(o) := |C’C”(o) ‘
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Tabelle 3.3 zeigt die interne Kommunikation am Managementstandort. Jede Zeile re-
prasentiert einen Kommunikationskanal, woraus sich insgesamt eine Kohasionsdichte
von 20 ergibt.

Sender-Aktivitat Dokument Empfanger-Aktivitét
Ressourcenplanung Ausstattung Projekt initialisieren
Teamzusammenstellung Projektteam Projekt initialisieren
Projektplanerstellung Projektplan Projekt initialisieren
Risikomanagement Abnahmefreigabe Projektsteuerung
und -kontrolle
Projektsteuerung und -kontrolle Projektstatus Projektdarstellung
nach auf3en
Markt analysieren Marktanalyse Buy or Build-
Entscheidung treffen

Buy or Build-Entscheidung treffen

Buy or Build-Entscheidung

CE mit Komponenten-
entwicklung beauftragen

Projekt einschétzen Projekteinschétzung Risikomanagement
Projekt einschétzen Projekteinschétzung Markt analysieren
Projekt einschétzen Projekteinschétzung Projektsteuerung

und -kontrolle
Geschéftsprozess modellieren Geschéftsprozessmodell Wiederverwendungs-

repository verwalten
Wiederverwendungsrepository verwalten | Repository Architektur Projekt einschétzen
Wiederverwendungsrepository verwalten | Repository Projekt einschétzen

Softwarekomponenten

Richtlinienerstellung Richtlinien Reviewauswertung
Richtlinienerstellung Richtlinien Testauswertung
Testauswertung Testauswertung Richtlinienerstellung
Testablaufverfolgung Testplan Reviewauswertung
Testplanerstellung Testplan Testablaufverfolgung
Testplanerstellung Testplan Projektplanerstellung

Reviewauswertung

Reviewauswertung

Richtlinienerstellung

Tabelle 3.3: Interne Kommunikation am Managementstandort

Definition 3.1.51. S&i PLop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesdandschaft, CC' # () die zugehdrige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kandle und o € O. Sai weiterhin mit CC’(0) eine Teilmenge der funktionsféhigen
Kommunikationskanale wie in Definition 3.1.50 festgel egt.

Die Kohasionskomplexitét eines Ortes o entspricht der Anzahl unterschiedlich ausge-
pragter Kommunikationskanale zwischen allen Paaren von Aktivitaten a, d an diesem
Ort o:

Kohdsionskomplezitit(o) := |{valuecc(cc) | cc € CC"(O)H
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Fur das Beispiel des Managementstandortes wurde eine Kohésionskomplexitét von
12 berechnet. Die Kommunikation verlauft mehrheitlich asynchron, da Informationen
Uber Dokumente ausgetauscht werden, deren Inhalt lediglich bei Besprechungstermi-
nen synchron vermittelt wird. Kombinationen von Attributwerten, die in diesem Bei-
spiel nicht vorkommen, sind unter anderem ein verschllisselter Mehrfachversand, ver-
anderbarer und synchroner Informationsaustausch oder eine gleichzeitig asynchrone
und verschliisselte Kommunikation.

Definition 3.1.52. Sei PL;op—com = (A4, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft, CC' # () die zugehdrige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kandle, s € S und o € O. Weiterhin sei mit A(o) eine Aktivitatsteilmenge wie in
Definition 3.1.50 festgel egt.

Die Kohéasionszahl entspricht der Anzahl der Aktivitdten an einem Ort o, die Uber
Kommunikationskandle mit anderen Aktivitéaten am selben Ort o verbunden sind:

Kohisionszahl(o) := |{a € A(0) | 3d’ € A(0) : cc = channel((a, s), (s,a’)) V
cc = channel ((d', s), (s,a))}|

Die Kohésionszahl des Managementstandortes der Beispielprozesslandschaft be-
trégt 19. Die Differenz zur Gesamtzahl von 20 Aktivitdten (vgl. Abbildung 3.10) er-
klért sich dadurch, dass die Aktivitét Projektabschluss zwar externe Kommunikation
mit dem Kunden betreibt, intern aber — zumindest bei dem modellierten Abstraktions-
grad — keine Informationen weitergel eitet werden.

Mit den Definitionen rund um die Begriffe der Kohasion und Kopplung von Aktivité-
ten ist ein Rahmenwerk entstanden, das die Analyse der Kommunikationsinfrastruktur
der zweiten Ausbaustufe einer gegebenen Prozesslandschaft erlaubt. Wie die konkre-
ten Kopplungs- und Kohésionswerte zur Berechung und Analyse eines Kommunika-
tionskostenfaktors Kkf eingesetzt werden, ist bereits in Abschnitt 2.3.4 auf Seite 44
erlautert worden. Die Analyse bleibt auf statischer Ebene, da die verwendete PLL-
Notation keinerlei Information Uber die Dynamik der Kommunikation enthadlt. Um fir
eine gegebene Prozesslandschaft, diein P L L-Notation dargestellt ist, ihr dynamisches
Verhalten betrachten zu kénnen, muss diese zunéchst um Ablaufinformationen erganzt
werden. Diese Erganzungen sowie zusétzliche Erweiterungen des zugrundeliegenden
Petrinetzes sind Thema des nachfolgenden Abschnitts.

3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessandschaft

Die unteren Ebenen einer Prozesslandschaft unterscheiden sich insofern von den obe-
ren, als dass auf den unteren immer auch Ablaufinformationen modelliert sind. Die
Ergénzung der zweiten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft um diese Ablaufinforma-
tionen und damit der Ubergang von der Modellierung der oberen zur Modellierung der
unteren Ebenen wird in Abschnitt 3.2.1 diskutiert. In Abschnitt 3.2.2 werden weitere
Abbildungen und Begriffe formuliert, die fUr eine vierte Ausbaustufe einer Prozess-
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landschaft die Analyse der unteren Landschaftsebenen beziiglich verschiedener dyna-
mischer Kommunikationseigenschaften erméglichen.

3.21 Hinzufugen von Ablaufinformationen

Die Ergénzung einer in P L L notierten Prozesslandschaft um Ablaufinformationen er-
fordert die Berticksichtigung verschiedener Aspekte. Zunéchst wird das zugrundelie-
gende Petrinetz durch das Hinzufligen weiterer Zugriffe z € Z zu einem zusammen-
héngenden Graphen ergénzt. Fur diesen werden Bedingungen formuliert, wann eine
Aktivitat schaltfahig ist, um dartiber vom Kontext der betrachteten Prozesslandschaft
abhangige Verhaltensvorschriften festlegen zu kénnen. Die einzelnen hierfur notwen-
digen Schritte werden in der Reihenfolge ihrer Durchfihrung diskutiert. Zuvor werden
jedoch einige grundlegende Begriffe definiert, die bestimmte Eigenschaften von Petri-
netzen charakterisieren. Sie werden fir die schrittweise Erganzung benétigt.

Definition 3.2.1. S&i R € X x X einebindre Relationund z, y € X.

oz := {y | yRz} heifd der Vorbereich von x.
xe := {y | xRy} heil’}t der Nachbereich von x.

Des Weiteren wird definiert:
X = U oz Und Xe := U Te.

rzeX zeX
Insbesondere gilt also fir z, y € X: x € oy & y € we.
Definition 3.2.2. Sei PN = (Apn, S, Zpn) €n Petrinetz. PN heil3t proper: <
1. SUApN #0
2. o(SUApN)U(SUApn)e =S U Apy

Bedingung 1. bedeutet, dass ein Netz ohne Knoten ausgeschlossen ist. Bedingung 2.
bedeutet, dass es keine isolierten Knoten gibt. Dadurch wird ein minimaler lokaler
Zusammenhang gefordert.

Definition 3.2.3. Sei PN = (Apn, S, Zpyn) €n properes Petrinetz. Seien weiter
k,k' € Apy U S. Eine Folge 21, ..., 2z, von Zugriffen heift ungerichteter Pfad von
k nach k' :< Esexidtiert eine Folge

k=ki, ko ...kn, kni1 =k von k nach &’
von Knoten aus Apy U S, sodassfir alle1 < ¢ < n gilt:
zi = (ki kit1) € Zpn V zi = (kiv1, ki) € Zpn

PN heit koharent :< Fur allek, k' € (Apy U S)
existiert ein ungerichteter Pfad von &k nach ¥ .
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Durch die Kohérenz wird ein vollstandiger Zusammenhang zwischen den Knoten aus
Appy und S gefordert.

Um fir eine Uber mehrere Orte verteilte Prozesslandschaft deren Kommunikationsver-
halten analysieren zu kdnnen, werden fir die Struktur des zugrundeliegenden Petri-
netzes Einschrénkungen formuliert, die ,, Synchronieaussagen® [Bau96] ermdglichen.
Diese beantworten unter anderem ,, Fragen der Art, wie oft Ereignisse einer Art A und
Ereignisse einer Art B im Verhdltnis zueinander stattfinden kdnnen“ [Bau96]. Bezogen
auf die Analyse von Kommunikationsverhalten einer verteilten Prozesslandschaft kon-
nen dies Fragen nach den internen Kommunikationskosten im Verhaltnis zu externen
Kommunikationskosten sein oder Fragen zum Verhatnis der Prozessaus astungen ver-
schiedener Teilbereiche einer Prozesslandschaft zueinander (vgl. Abschnitt 3.2.2.2).
Fur das Beispiel der komponentenbasierten Softwareentwicklung muss dazu unter an-
derem messbar sein, wie oft das Qualitdtsmanagement Reviews fir welche Kompo-
nentenentwicklungsstandorte durchzufihren hat. Dazu muss auch eindeutig erkenn-
bar sein, welcher Standort ein Dokument zum Review an das Qualitétsmanagement
schickt. Letzteres ist aber nur dann mdglich, wenn im zugrundeliegenden Petrinetz je-
de Aktivitét eines Komponentenentwicklungsstandortes Uber einen eigenen Kommu-
nikationskanal — und damit Uber eine separate Schnittstelle — mit einer Aktivitét des
Qualitatsmanagements kommuniziert. Wirde die Kommunikation mehrerer Kompo-
nentenentwicklungsstandorte mit einem Qualitdtsmanagementstandort Uber eine ge-
meinsame Schnittstelle modelliert, wére die eindeutige Identifikation der Herkunft
eines weitergeleiteten Informationsobjektes nicht mehr klar nachvollziehbar. Fir ei-
ne Prozesslandschaft werden dazu entsprechende Einschrankungen fir die Menge der
Schnittstellen formuliert.

Definition 3.2.4. Sei PLtop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft. Fur die Menge S der Schnittstellen kdnnen zwei ausgezeichnete Teil-
mengen definiert werden.

Sextern ::{5€S||.5| = |5.|: LA osﬂso:@}
Sintern ::S\Sextern

Bemerkung 3.2.5. Durch S;sern UNd Seyrer, Wird die Menge S der Schnittstellen in
2wel disunkte Teilmengen unterteilt, d.h.

S = Smtern U Sextern mit Sintern N Seztern = @

Notation 3.2.6. S bezeichnet eine Menge von internen Schnittstellen, S..¢ermn
eine Menge von externen Schnittstellen.

Bemerkung 3.2.7. Eine externe Schnittstelle gibt an, dass es eine Verbindung zwi-
schen zwei Aktivitaten auf oberen Abstraktionsniveaus gibt und damit mindestens eine
Schnittstelle zwischen zwei Aktivitaten innerhalb von verfeinerten bzw. noch zu verfei-
nernden Aktivitaten. Die zugehtrigen Einschrénkungen sind erforderlich um sicherzu-
stellen, dass die Grenzen zwischen zwei verfeinerten Aktivitaten einfach handhabbare
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Schnittstellen bleiben, an denen keine Konflikte auftreten. Letztere sind immer dann
gegeben, wenn zwei Aktivitaten mindestens eine gemeinsame (markierte) Schnittstelle
in ihren Vorbereichen haben.

Alle fur das Hinzufugen von Ablaufinformationen zu einer als P Ly, com VOrliegen-
den Prozesslandschaft erforderlichen Schritte werden nach der Einfihrung notwen-
diger Definitionen und Abbildungsvorschriften jeweils beispielhaft an Ausschnitten
der Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung erlautert, die
in Abschnitt 2.2.1 eingefuihrt worden ist. Diese Schritte beinhalten

1. die Erweiterung der Prozesslandschaft P Ly, — com 2U €iner koharenten Prozess-
landschaft,

2. das Festlegen der Schaltverhalten fir alle Aktivitéten innerhalb der Prozessland-
schaft,

3. die Erweiterung der Verfeinerungskonzepte beziiglich Aktivitéten und Schnitt-
stellen und

4. die Berucksichtigung von speziellen Situationen innerhalb der Prozessland-
schaft.

technische
Komponentenan-

forderungen erstellen

Anforderungsanalyse
erstellen

R

Geschéftsprozess
modellieren

3 Anforderungsdokument

8 technische Komponentenanforderung

9 Review technische Komponentenanforderung
11 Systemarchitektur

15 Geschéftsprozessmodell

17 erste Anforderungen

26 Review Anforderungsdokument

30 Anfrage nach Geschéftsprozessmodell

Abbildung 3.11: Teilausschnitt der Beispiel prozesslandschaft

Abbildung 3.11 zeigt einen Ausschnitt der in P LL modellierten Prozesslandschaft zur
komponentenbasierten Softwareentwicklung. Fir die Diskussion der Schritte 1. bis 4.
werden Aktivitdten des Application Engineering und des Domain Engineering néher
betrachtet, die auf die acht in der Abbildung dargestellten Schnittstellen zugreifen. Die
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beiden Schnittstellen erste Anforderungen und Anfrage nach Geschéaftsprozessmodell
werden nur innerhalb des dargestellten Teilbereichs verwendet und sind daher nicht
fett umrandet. Der in Abbildung 3.11 dargestellte Teilbereich der Prozesslandschaft
ist fur die Diskussion repréasentativ, da sowohl verschiedene Abstraktionsebenen und
Aktivitdten aus verschiedenen Verfeinerungen als auch unterschiedliche Zugriffe und
Schnittstellen betrachtet werden. Die Landschaftselemente (Aktivitéten, Schnittstel-
len, Zugriffe) sind in Abbildung 3.11 als eigene Prozesslandschaft dargestellt, um den
Kontext der Aktivitaten und ihrer Zugriffe auf die Schnittstellen zu verdeutlichen. Im
korrespondierenden Aktivitdtenbaum stehen sie in keiner Hierarchierelation zueinan-
der.

Bevor eine Prozesslandschaft P Ly, com zU €iner kohdrenten Landschaft erweitert
werden kann, muss sie verschiedene Voraussetzungen erfillen. Thre Vollstandigkeit
(vgl. Definition 3.1.32, Seite 81) ist eine Mindestvoraussetzung. Sie gewéhrleistet die
Erstellung einer kohérenten Prozesslandschaft, die nicht ausisolierten Fragmenten be-
steht. Fur eine spétere Darstellung von Ablaufinformationen sollte ein Modellierer au-
ferdem zunéchst Uberprifen, ob jede Aktivitdt Uber einen lesenden Zugriff mit einer
Schnittstelle verkniipft ist. Existiert kein solcher Zugriff bzw. keine korrespondierende
Schnittstelle, entsteht in der kohérenten Prozesslandschaft eine Aktivitdt ohne Vorbe-
reich, die somit immer schaltfahig ist (vgl. Definition 3.2.15, Seite 104). Dies ist aber
aus Ablaufsicht selten so gewollt, und daher sollte ggf. eine entsprechende Schnittstel-
le bereits in der PLL-Notation erganzt werden. Eine Erganzung dieser Schnittstelle
ZU einem spéteren Zeitpunkt hétte den Nachteil, dass nachtraglich nicht nur weitere
Datenflussrelationen modelliert, sondern auch bereits definierte Schaltregeln (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1.2) erneut Uberpriift und eventuell angepasst werden miissten.

Im Beispielausschnitt der Prozesslandschaft in Abbildung 3.11 ist die Schnittstelle
Anfrage nach Geschaftsprozessmodell mit einem lesenden Zugriff seitens der Akti-
vitét Geschaftsprozess modellieren aus dem zuletzt angesprochenen Grund erganzt
worden. In der erweiterten Prozesslandschaft wird sie zum Vorbereich der Aktivitat
Geschaftsprozess modellieren, ohne dessen Belegung diese nicht schalten kann.

3.2.1.1 Erweiterung einer Prozessandschaft zu einem kohérenten Netz

Die Erweiterung einer Prozesslandschaft zu einem kohérenten Netz berticksichtigt
zunéchst nur nicht weiter verfeinerte Aktivitdten zusammen mit ihren expliziten Zu-
griffen auf Schnittstellen. Existieren in einer Prozesslandschaft P Ly, — o, mehrere
Zugriffe von Aktivitéten auf eine Schnittstelle s, muss diese fur die Konstruktion einer
kohérenten Prozesslandschaft mehrfach dupliziert werden. Die Anzahl der resultie-
renden Schnittstellen ergibt sich aus der Anzahl der auf s schreibend zugreifenden
Aktivitdten multipliziert mit der Anzahl der auf s lesend zugreifenden Aktivitéten,
sofern nicht ausschliefdlich lesende oder ausschliefdlich schreibende Zugriffe auf
die Schnittstelle s existieren. So wird sichergestellt, dass zunéchst alle mdglichen
Datenfliisse abgebildet sind.
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3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

Definition 3.2.8. Sei PLtop—com = (A, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und S = {s1, ..., sp }.

Eine Prozesslandschaft PL = (Apr,Spr,Zpr,ABpr) heildt Erweiterung von
PL o, —com 2u €iner koharenten Prozesslandschaft genau dann, wenn

1. App,=A

2. Sai card(s;) eine Bezeichnung, die angibt, durch wieviele Schnittstellen 5 €
Spr, eine Schnittstelle s; € S ersetzt wird.
Vs, €S :card(s;) =

(|{a € leaves | (a,s;) € explicit}| falls
{a € leaves | (s;,a) € explicit} =)
{a € leaves | (s;,a) € explicit}| falls
{a € leaves | (a, s;) € explicit} =)
{a € leaves | (a,s;) € explicit}|x
L [{a € leaves | (s, a) € explicit}] sonst

Fur jede Schnittstelle s; € S existiert eine Menge G(s;) mit

G(Sz) - {S’i,l) ceey Si,card(si)}’
G(s:) NS = 0 und
V1<i,j<n,i#j:G(s;)NG(sj) =0

Damit gilt: Spr, = |J G(s;)
$; €S
3. Zpr={(a,8) |a€ A, Ts;: (a,s) € Z,5€ G(s;)} U
{(gv a’) ’ ac szlsi : (S’iva') €Z,s¢ G(Sl)}

4. ABpr, = AB

Mit der ersten Bedingung wird sichergestellt, dass die Menge der Aktivitéten einer
Prozesslandschaft im Rahmen der Erweiterung nicht verandert wird. Mit der zweiten
Bedingung wird fir jede Schnittstelle s; € S aus P Lyyp—com die Anzahl der 5 € Spr,
festgelegt, durch diejedes s; € S im Rahmen der Erweiterung ersetzt wird. Dazu wird
jedem s; € S eine Menge G(s;) C Spr, zugeordnet, deren Mé&chtigkeit mit Hilfe der
Bezeichnung card(s;) bestimmt wird:

» Existieren keine lesenden (schreibenden) Zugriffe von Aktivitéten auf eine
Schnittstelle s; € S, entspricht die Mé&chtigkeit der Menge G(s;) der Anzahl
der schreibenden (lesenden) Zugriffe auf diese Schnittstelle s € S.

 Existieren sowohl lesende als auch schreibende Zugriffe auf eine Schnittstelle
si € S, entspricht die Méachtigkeit von G(s;) dem Produkt aus der Anzahl der
lesenden Zugriffe auf diese Schnittstelle s; € S und der Anzahl der schreiben-
den Zugriffe.
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Des Weiteren wird mit G(s;) NS = ) sichergestellt, dass die Menge der Schnittstellen
§ € Spr nicht aus der Menge der Schnittstellen s; € S konstruiert, sondern neu
definiert wird. Die Menge der Schnittstellen § € Spj, lasst sich dann as digunkte
Vereinigung aler Mengen G(s;) formulieren.

Die dritte Bedingung fordert, dass jeder Zugriff (a,s;) aus PL;op—com SO Oft &S Zu-
griff (a, §) in PL vorkommt, wie Schnittstellen 5 aus der korrespondierenden Schnitt-
stelle s; entstanden sind. Dies gilt analog fir jeden Zugriff (s;,a) € Z. Dievierte Be-
dingung sichert die Beibehaltung des Aktivitétenbaumes A B in unveranderter Form.

Definition 3.29. S8 PL = (APL,SPL,ZPL,ABPL) eine koharente Prozess-
landschaft, die durch Erweiterung der zweiten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft
PLiop—com = (A, S, Z, AB) entstanden ist. Jedes 5 € Spy, ist durch Duplizieren von
si € S ={s1,...,sp} entstanden: < s € G(s;).

Notation 3.2.10. Wenn keine Missverstandnisse auftreten konnen, wird im Folgen-
den eine Prozesslandschaft PL = (Apr, Spr, Zpr, ABpr) verkirzt als Prozessland-
schaft PL = (A, S, Z, AB) bezeichnet.

Bemerkung 3.2.11. Fir die Schnittstellen einer kohérenten Prozesslandschaft PL =
(A,S,Z, AB) mit S = Sintern U Sestern kONNEN weitere Aussagen getroffen werden:

1 Sitern ={s €S| esNse=£0}
2. Sextern - S\Smtern
3. |Sintern| = [{a € A| a € (esNse)}

Die gemaf Definition 3.2.8 entstandenen Schnittstellen sind immer dann externe
Schnittstellen, wenn ale fur sie geforderten Einschrankungen gultig sind (vgl. Defi-
nition 3.2.4 einer externen Schnittstelle, Seite 96). Es kann jedoch vorkommen, dass
auf sievon der gleichen Aktivitéat sowohl lesend al's auch schreibend zugegriffen wird,
ihr Vor- und Nachbereich also gemeinsame Elemente haben. Ist esNse # (), so handelt
es sich um eineinterne Schnittstelle. IThre Anzahl entspricht der Anzahl an Aktivitéten,
die sowohl im Vor- as auch im Nachbereich einer Schnittstelle s enthalten ist.

Abbildung 3.12 zeigt die Dokumentensicht der im Beispiel beteiligten Schnittstellen.
Alle Aktivitéten, die zusétzlich zu den urspriinglich betrachteten in Relation zu die-
sen Schnittstellen stehen (vgl. Abbildung 3.11), werden im Rahmen des ersten Er-
weiterungsschrittes ebenfalls berlicksichtigt. Konkret sind dies die Aktivitéten Versi-
onsmanagement (AE), Releaseplanung (AE), Reviewdurchfiihrung (AE), Spezifikati-
on erstellen, Komponente anfordern, Wederverwendungsrepository verwalten, Pro-
jekt einschatzen und Reviewauswertung. Die Abkirrzung (AE) zeigt an, dass die damit
versehenen Aktivitéten verfeinernde Aktivitéten des Application Engineering sind.

Fur den in Abbildung 3.11 vorgestellten Ausschnitt der Beispiel prozesslandschaft lie-
fert der erste Erweiterungsschritt dasin Abbildung 3.13 dargestellte Ergebnis. Um die
Versténdlichkeit trotz steigender Komplexitét der dargestellten Prozesslandschaft wei-
ter zu gewéhrleisten, werden die Namen der Aktivitdten nachfolgend unterhalb der sie

100



3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

Versionsmanagement (AE)

Spezifikation erstellen ‘

Releaseplanung (AE)

Anforderungsanalyse erstellen ‘

Reviewdurchfuhrung

technische Komponenten-
anforderungen erstellen

Komponente anfordern ‘

technische Komponenten-
anforderungen erstellen

o<

Reviewdurchfuihrung ‘

Reviewauswertung

Reviewdurchfuhrung }—»@<

technische Komponenten-
anforderung stellen

Versionsmanagement (AE) ‘

Systemarchitektur erstellen ‘

vorhandene Komponenten
auswahlen

Reviewdurchftihrung ‘4—

technische Komponenten-
anforderungen erstellen

‘ Feedback an DE geben ‘
Wiederverwendungs-
repository verwalten
Anforderungsanalyse
erstellen

Wiederverwendungs-
repository verwalten

‘ Geschéftsprozess modellieren

Reviewauswertung ‘

‘ Reviewdurchfiihrung }—»

Anforderungsdokument

technische Komponentenanforderung

Review technische Komponentenanforderung
Systemarchitektur

Geschéftsprozessmodel|

Review Anforderungsdokument

Anforderungsanalyse erstellen ‘

Abbildung 3.12: Dokumentensicht der Schnittstellen Anforderungsdokument,
technische Komponentenanforderung, Review technische
Komponentenanforderung, Systemarchitektur, Geschafts-
prozessmodell und Review Anforderungsdokument
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représentierenden Rechtecke aufgefiihrt, sofern sie nicht nur aus einem Buchstaben
bestehen. Die Schnittstellen behalten ihre Nummern bei, werden jedoch indiziert. So
bleibt transparent, welche Schnittstelle in P L durch die Duplizierung welcher Schnitt-
stelle aus P Lyop— com eNtstanden ist.

/

8 Komponente anfordern

technische Komponenten-
anforderungen erstellen 9

1

Review-
durchftihrung D

9 Reviewauswertung

ok

Anforderungs-
analyse erstellen

2

Vers D
Nﬁaﬂeﬂt (AE)
' l:| Releaseplanung (AE)

Spezifikation erstellen

Systemarchitektur

erstellen @\ sw len
2 Wiederverwendungsrepository Feedback an DE geben
verwalten
3,43 Anforderungsdokument
8,,8,,8,  technische Komponentenanforderung
9,9, Review technische Komponentenanforderung

e 11, Systemarchitektur
15,,15,, 15, Geschéftsprozessmodell

17 erste Anforderungen
26,26, Review Anforderungsdokument
30 Anfrage nach Geschéftsprozessmodell

Abbildung 3.13: Kohérente Prozesslandschaft als Ergebnis des ersten Erweiterungs-
schrittes

Im vorliegenden Beispiel liegt die Schnittstelle Anforderungsdokument jetzt sechsmal
vor, die Schnittstelle technische Komponentenanforderung dreimal, Systemarchitektur
siebenmal, Geschéaftsprozessmodell dreimal und Review Anforderungsdokument sowie
Review technische Komponentenanforderung jeweils zweimal.

Durch die Duplizierung der Schnittstellen und einer geeigneten Verknipfung von Ak-
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tivitdten und Schnittstellen Gber Zugriffe (gemaR Definition 3.2.8) entsteht eine koh&-
rente Prozesslandschaft PL, in der ale Informationen Uber mogliche Datenfllisse der
Prozesslandschaft P Ly, com enthalten sind. Sie liefert die Basis flir den zweiten Er-
weiterungsschritt, der der Landschaft Informationen Gber das Ablaufverhalten in Form
von Verhaltensvorschriften hinzuflgt.

3.2.1.2 Festlegung der Schaltverhalten

Um Informationen Uber das dynamische Verhalten einer Prozesslandschaft analysieren
zu kénnen, muss das Schaltverhalten (Schaltfahigkeit und Schaltregeln) ihrer Aktivi-
taten betrachtet werden. Dies geschieht durch das Festlegen von Bedingungen fir die
Belegungen des Vor- und Nachbereichs der zu betrachtenden Aktivitéten mit Marken
vor und nach dem Schalten. Marken reprasentieren |nformationsobjekte, dieinnerhalb
einer Prozesslandschaft von schaltfahigen Aktivitéten verarbeitet bzw. erzeugt werden.
Mit Hilfe von Marken kann die Ausfiihrung eines Petrinetzes definiert werden.

Bemerkung 3.2.12. Uber das konkrete Schaltverhalten in einer kohérenten Prozess-
landschaft kann zunachst keine Aussage getroffen werden. In einfachen Petrinetzen wie
Bedingungs-/Ereignisnetzen und Sellen-/Transitionsnetzen wird ein sogenanntes ein-
faches Schaltverhalten verwendet, d.h. eine Aktivitét ist schaltfahig, wenn alle Schnitt-
stellen in ihrem Vorbereich jeweils mit mindestens einer Marke belegt sind und die
Kapaztat aller Ausgabeschnittstellen ausreichend ist. Fur Kanten ohne Gewichtsan-
gabe wird dabei Ublicherweise ein Kantengewicht von 1 angenommen; Sellen ohne
Kapazitatsangabe wird eine Kapazitat von oo zugeordnet [Bau96]. Die Schaltung ei-
ner Aktivitat bewirkt die Belegung aller Schnittstellen in ihrem Nachbereich mit einer
(weiteren) Marke.

In einer kohérenten Prozesslandschaft (vgl. Bemerkung 3.1.29 und Definition 3.2.3)
entstehen viele Ablaufsituationen, in denen nur eine Teilmenge aler Schnittstellen im
Vorbereich einer Aktivitdt mit Marken belegt sein muss, um eine Schaltung zu erlau-
ben. Des Weiteren kénnen Ablaufsituationen auftreten, bei denen die Schaltung einer
Aktivitét lediglich die Belegung einer Teilmenge aller Schnittstellen in ihrem Nachbe-
reich bewirken soll. Fir die verschiedenen Ablaufsituationen werden den Aktivitéten
einer Prozesslandschaft verschiedene Aktivierungsbedingungen und Regeln zur Folge-
markierung von Schnittstellen im Nachbereich zugeordnet. Fur diesen Zweck werden
u.a. die fur Petrinetze bereits bekannten Arten des deterministischen und komplexen
Schaltverhaltens [Gru9l] verwendet. Wéahrend diese bei Gruhn jedoch al's Bestandteil
von Jobs definiert sind (die wiederum Aktivitéten eines Softwareprozesses ausfihren),
werden sie im Rahmen des Process Landscaping Uber ausgezeichnete Teilmengen der
Vor- und Nachbereiche einer Aktivitét festgelegt, die je nach Ablaufsituation fir ihre
Schaltfahigkeit und Schaltung genutzt werden. Es gibt mehrere Griinde fir diese ver-
anderte Definition. Zum einen erleichtert sie die Einfuhrung einer weiteren Art von
Schaltverhalten, die gleichzeitig auch mogliche Abhangigkeiten zwischen Teilmengen
der Vor- und Nachbereiche einer Aktivitét berticksichtigt (vgl. Definition 3.2.26). Der-
artige Ablaufsituationen weisen einen Modellierer auf sinnvolle Stellen zur Verfeine-
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rung der Prozesslandschaft hin (vgl. Abschnitt 3.2.1.4). Zum anderen missen Ablauf-
situationen, an denen externe Schnittstellen beteiligt sind, gesondert betrachtet werden,
um Konfliktsituationen zu vermeiden, die Synchronieaussagen erschweren oder sogar
verhindern. Auch dies falt leichter, wenn bei der Definition eines Schaltverhaltens die
beteiligten Schnittstellen aus dem Vor- und Nachbereich einer betrachteten Aktivitét
im Vordergrund stehen (vgl. Abbildungen 3.15 und 3.17 auf den Seiten 106 und 107).

Notation 3.2.13. Im Folgenden sei PN = (Apn, S, Zpy) €in kohdrentes Petrinetz
und M : S — N eine Markierungsfunktion (kurz. Markierung), die jeder Schnittstelle
s € S eine Anzahl von Marken zuordnet.

Bemerkung 3.2.14. Ublicherweise wird bei der Definition von markierten Netzen die-
semimmer eine feste Sartmarkierung M, zugeordnet. Da diese im Rahmen des Pro-
cess Landscaping jedoch nicht bendtigt wird, wird in den nachfolgenden Definitionen
darauf verzchtet.

Definition 3.2.15. Sei Ssource,a C oa €ine Teilmenge des Vorbereichs einer Aktivitat
a € Apy. Die Aktivitét a € Apy heifdt schaltfahig : <

Vs € Ssource,a : M(s) > 1 und
SSOUTCC,CL 7é @

Definition 3.2.16. Eine Tellmenge S,ource,o  oa flr eina € Apy heildt
Schaltmenge von a :< a st schaltfahig.

Die Menge (Hource,a) €0t — mit der Menge aller mdglichen Teilmengen des Vorbe-
reichs einer Aktivitat als Elemente — die Menge aller Schaltmengen einer Aktivitét
a € Apy fest:

(Hsource,a) = {Ssource,a | Ssource,a ist &:haltrnenge von a}

Definition 3.2.17. Sei M(N) die Menge aller Markierungen eines kohérenten Petri-
netzes und M eine feste Markierung. Eine Aktivitdt « € Apy schaltet von M nach

M, wenn a unter M schaltfahig ist und M’ aus M durch Entnahme von Marken aus
den Schnittstellen des Vorbereichs von a und Ablage von Marken auf Schnittstellen des
Nachbereichs von a entsteht. M’ heifdt Folgemarkierung von M.

Definition 3.2.18. Eine Teilmenge Sgcq., C ae fir eéna € Apy heil3t Ergebnismen-

gevon a <

und

Vs €ae: M (s) = { M(s') +1 falls 5" € Siest.a

M(s") sonst
Sdest,a 7& @
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Die Menge (H jest ) legt — mit der Menge aller mdglichen Teilmengen des Nachbe-
reichs einer Aktivitat als Elemente — die Menge aller Ergebnismengen einer Aktivitéat
a € APN fest:

(Hgest,a) = {Sdest,a | Sdest,a 1St Ergebnismenge von a}

Definition 3.2.19. Eine schaltfahige Aktivitdt « € Apy hat ein einfaches Eingangs-
schaltverhalten :<

1 |ea|>1
2. vSsource,a S (Hsource,a) : |Ssou7“ce,a| = |.(1|
3. Vsecea: M (s)=M(s)—1

Eine Aktivitdt mit einem einfachen Eingangsschaltverhalten hat somit genau eine
Schaltmenge. Diese Schaltmenge ist mit dem Vorbereich der betrachteten Aktivitét
identisch.

Definition 3.2.20. Eine schaltfahige Aktivitat a € Apx hat ein einfaches Ausgangs-
schaltverhalten : <

1. |ae| > 1
2. vSd@st,a € (Hdest,a) : |Sdest,a| = |a.|
3. Vsecae: M(s)=M(s)+1

Hat eine Aktivitét ein einfaches Ausgangsschaltverhalten, hat sie genau eine Ergeb-
nismenge. Diese Ergebnismenge ist mit dem Nachbereich der betrachteten Aktivitét
identisch.

Definition 3.2.21. Eine schaltfahige Aktivitdt a € Apy hat ein deterministisches
Eingangsschaltverhalten :<

1. |ea| >2

2. vSsource,a € (Hsource,a) : |Ssou7“ce,a| =1

M(S) —1fallss e Ssource,a

3. Vs € ead Ssource,a mit s € Ssource,a: M/(S) :{M(S) sonst

Die Zuordnung des deterministischen Eingangsschaltverhaltens ist eingeschrankt auf
digjenigen Aktivitéten, deren Vorbereich mehr als eine Schnittstelle umfasst. Zusétz-
lich wird gefordert, dass jede Schaltmenge genau eine Schnittstelle beinhaltet und so-
mit die Anzahl der verschiedenen Schaltmengen mit der Anzahl der Schnittstellen im
Vorbereich der korrespondierenden Aktivitét Gbereinstimmt.

Ein deterministisches Eingangsschaltverhalten einer Aktivitét |&sst sich innerhalb ei-
nes Petrinetzes auch wiein Abbildung 3.14 darstellen [Gru9l]. Die Bezeichnung XOR
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kennzeichnet dort das deterministische Eingangsschaltverhalten der Aktivitét ¢, und
die mit s; bezeichneten Schnittstellen reprasentieren jeweils interne Schnittstellen. In
der aquivalenten Darstellung (vgl. rechte Seite der Abbildung 3.14) haben die Aktivi-
téten a; und a, eine gemeinsame Ergebnismenge.

al;’@\ &
XOR ) a,

az—>@/ 2,

Abbildung 3.14: Deterministisches Eingangsschaltverhalten bei internen Schnittstellen
s; im Vorbereich einer Aktivitét ag

Diese Form einer aquivalenten Darstellung ist nur fUr interne Schnittstellen glltig. Sie
ist flr externe Schnittstellen weiter anzupassen, da ansonsten die Restriktionen fir den
Vorbereich von externen Schnittstellen verletzt werden, fir den gilt, dass er nur genau
eine Aktivitét beinhalten darf (vgl. Definition 3.2.4, Seite 96). Abbildung 3.15 zeigt
diese Anpassung, bei der zwei Empfangeraktivitaten a,ccipient—1, Grecipient—2 UNd €ine
interne Schnittstelle s; derart zwischengefugt sind, dass a;.ccipient—1 den Nachbereich
der oberen externen Schnittstelle s. und a,ecipient—2 den Nachbereich der unteren ex-
ternen Schnittstelle s, bildet. Die beiden Empfangeraktivitdten haben das gleiche Ein-
gangsschaltverhalten wie die Aktivitdten a¢; und as in Abbildung 3.14.

(s) o (s
XORL
e

Abbildung 3.15: Deterministisches Eingangsschaltverhalten bei externen Schnitt-
stellen s, im Vorbereich einer Aktivitét ag

Definition 3.2.22. Eine schaltfahige Aktivitdt a € Apy hat ein deterministisches
Ausgangsschaltverhalten :<

1 |ae|>2
2. vSdest,a € (Hdest,a) : ’Sdest,a’ =1

M(S) +1fallss e Sdest,a

3. Vs € ae 3! Syest,o Mit's € Sgestar M'(s)= {M(S) sonst
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3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

Die Restriktionen fur die Ergebnismengen bei einem deterministischen Ausgangs-
schaltverhalten sind analog zu denen fur die Schaltmengen bei einem deterministi-
schen Eingangsschaltverhalten.

Durch ein deterministisches Eingangsschaltverhalten lasst sich eine Ablaufsituation
modellieren, bei der aus dem Vorbereich einer schaltfahigen Aktivitdt genau aus ei-
ner von mehreren Schnittstellen eine Marke enthommen wird. Analog wird durch ein
deterministisches Ausgangsschaltverhalten nur genau eine von mehreren vorhande-
nen Schnittstellen des Nachbereichs mit einer (weiteren) Marke belegt. Welcher der
Schnittstellen im Nachbereich von a durch die Folgemarkierung A/ eine Marke zuge-
ordnet wird, kann zuféllig oder durch weitere Bedingungen festgelegt werden.

Ein deterministisches Ausgangsschaltverhalten einer Aktivitét ¢ |&sst sich aquivalent
auch as Konflikt darstellen [Gru9l]. Abbildung 3.16 verdeutlicht diese Situation fir
interne Schnittstellen innerhalb einer Prozesslandschaft.

A—a] .

a, | XOR
G .

Abbildung 3.16: Deterministisches Ausgangsschaltverhalten bzgl. interner Schnitt-
stellen im Nachbereich einer Aktivitét a;

l"
|

Diese Form einer &quivalenten Darstellung ist nur fir interne Schnittstellen einer Pro-
zesdandschaft glltig. Sie ist fur externe Schnittstellen weiter anzupassen, da sonst
analog zum Fall des deterministischen Eingangsschaltverhaltens die Restriktionen fir
den Nachbereich von externen Schnittstellen verletzt werden. Die rechte Seite der
Abbildung 3.17 zeigt diese Anpassung, bei der, éhnlich dem Fall des deterministi-
schen Eingangsschaltverhaltens, eine interne Schnittstelle s und zwei Senderaktivité-
ten asender—1, Gsender—2 @S Nachbereich von s; derart zwischengefigt sind, dass die
obere externe Schnittstelle s, die Ergebnismenge von agenqe-—1 bildet und die untere
externe Schnittstelle s, die Ergebnismenge von a,e,4.—1. Beide Senderaktivitdten ha
ben das gleiche Eingangsschaltverhalten wie die Aktivitdten o und a3 in Abbildung
3.16.

Abbildung 3.17: Deterministisches Ausgangsschaltverhalten bzgl. externer Schnitt-
stellen im Nachbereich einer Aktivitét a;
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Definition 3.2.23. Eine schaltfahige Aktivitéat a € Apx hat ein komplexes Eingangs-
schaltverhalten :<

1. |ea|>2
2. vSsource,a S (Hsource,a) : |Ssou7“ce,a| >1A |(Hsource,a)| >1

3. Vs € 0a 3 Ssource.a Mit s € Ssource.a M’(s):{%gg -1 f;'r';s € Ssource,a
Analog zum deterministischen wird auch fir das komplexe Eingangsschaltverhalten
gefordert, dass der Vorbereich der korrespondierenden Aktivitét mehr al's eine Schnitt-
stelle umfasst. Zusétzlich dirfen bei einem komplexen Eingangsschaltverhalten die
Schaltmengen mehr als eine Schnittstelle enthalten, und es miissen mindestens zwel
verschiedene, aber nicht notwendigerweise disunkte Schaltmengen existieren.

Definition 3.2.24. Eine schaltfahige Aktivitét a € Apy hat ein komplexes Ausgangs-
schaltverhalten : <

1 |ae|>2
2. vSd@st,a € (Hdest,a) : |Sdest,a| >1A |(Hdest,a)| > 1

3. Vs € aoe 3 Syesrqo Mts € Sgesr o - M'(s)= { %Ezg +1 fs?)lrz;s € Stest.a
Bei einem komplexen Schaltverhaten einer Aktivitdt muss immer eine von mehreren
vorhandenen Schaltmengen im Vorbereich markiert sein bzw. eine von mehreren vor-
handenen Ergebnismengen im Nachbereich durch eine Folgemarkierung belegt wer-
den. Ein deterministisches Schaltverhalten stellt somit einen Speziafall des komple-
xen Schaltverhaltens dar. Jedes komplexe Eingangsschaltverhalten lasst sich jedoch
auch durch eine Folge von einfachen Eingangsschaltverhalten ausdriicken. Gleiches
gilt fur das komplexe Ausgangsschaltverhalten. Diese Rickfuhrung vom komplexen
auf das einfache Schaltverhalten wird im Folgenden naher erlautert.

Abbildung 3.18 zeigt links eine Aktivitét A mit komplexem Eingangsschaltverhalten.
Die verschiedenen vorhandenen Schaltmengen sind durch die gestrichelten Linien er-
kennbar. Insgesamt hat Aktivitét A vier Schnittstellen in ihrem Vorbereich, die sich
in den vier verschiedenen Schaltmengen {a}, {b, ¢}, {¢,d} und {d} wiederfinden.
Letztere sind so konstruiert, dass alle mdglichen Kombinationen von Schaltmengen
vorkommen, nédmlich

» Schaltmengen, die nur eine einzelne Schnittstelle enthalten,
» Schaltmengen, die Teilmenge einer anderen Schaltmenge sind und

 Schaltmengen, die gemeinsame Schnittstellen haben.
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source (a)
A -::> . Ssource(b,c) A
al T

source (c,d)

r— =T Ssource(d)

Abbildung 3.18: Ruckflihrung eines komplexen auf ein einfaches Eingangsschalt-
verhalten

Die rechte Seite der Abbildung 3.18 zeigt, wie das komplexe Eingangsschaltverhalten
der Aktivitdt A durch eine Menge von Aktivitéten S; mit jeweils einfachem Ein- und
Ausgangsschaltverhalten dargestellt ist. Pro Schaltmenge der Aktivitét A ist dort ei-
ne AKLIVItat Syource(a)r Ssource(b,e)r Ssource(c,d) UNd Sgource(ay Mit einfachem Ein- und
Ausgangsschaltverhalten modelliert, die genau eine der Schaltmengen als Vorbereich
und eine gemeinsame (neue) Schnittstelle s; € Sjnier @S Nachbereich hat. Diese
Schnittstelle s; bildet den Vorbereich der Aktivitat 4', die damit ebenfalls ein einfa-
ches Eingangsschaltverhalten aufweist. Die Aktivitaten A und A unterscheiden sich
damit lediglich durch ihre unterschiedlichen Vorbereiche; semantisch sind siealsiden-
tisch anzusehen.

Durch die Verdnderung des Schaltverhaltens der Aktivitdt A mit Hilfe der Aktivité
ten Ssource(a)! Ssource(b,c)f Ssource(c,d) und Ssource(d) werden die SChaItmengen von A
teilweise den Vorbereichen mehrerer Aktivitdten zugeordnet. Diese Situation tritt im-
mer dann auf, wenn eine der beteiligten Schnittstellen in mehr als einer Schaltmenge
enthalten ist. Sind «a, b, ¢ und d externe Schnittstellen, so ist durch die Veranderung
die Restriktion gemal Definition 3.2.4 auf Seite 96 verletzt worden, nach der externe
Schnittstellen nur genau eine Aktivitét in ihrem Nachbereich haben durfen. In diesem
Fall muss die in Abbildung 3.18 dargestellte Situation analog der in Abbildung 3.15
auf Seite 106 dargestellten Erweiterung mittels der Empfangeraktivitaten a.ccipient—1,
Qrecipient—2 UNd €iner zusétzlichen internen Schnittstelle im Vorbereich der betreffen-
den Schnittstelle angepasst werden.

Wie sich das komplexe Ausgangsschaltverhalten einer Aktivitét A durch eine Fol-
ge von einfachen Ausgangsschaltverhalten ausdriicken lasst, ist in Abbildung 3.19
dargestellt. Diese hat die Ergebnismengen {a,b}, {b,c} und {c,d} in ihrem Nach-
bereich. Analog zur Verfeinerung einer Aktivitét mit komplexem Eingangsschaltver-
halten werden hier pro Ergebnismenge eine verfeinernde AKtIVItat Syt (a,b)s Sdest (b,c)
und Sgese(c,q) Mit einfachem Ein- und Ausgangsschaltverhalten modelliert, wobel je-
de Aktivitat genau eine der Ergebnismengen als Nachbereich und eine gemeinsame
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(neue) Schnittstelle s; € Sjpie as Vorbereich hat. Die Aktivitdten A und A’ sind
wiederum al's semantisch identisch anzusehen.

Abbildung 3.19: Ruckfihrung eines komplexen auf ein einfaches Ausgangsschalt-
verhalten

Falls {a}, {b}, {c} und/oder {d} externe Schnittstellen sind, kdnnen durch die Riick-
fuhrung auch hier Situationen entstehen, die die Restriktionen aus Definition 3.2.4
verletzen. In diesen Féllen ist das Petrinetz entsprechend der in Abbildung 3.17 dar-
gestellten Erweiterung mittels der Senderaktivitdten sendger—1, Ssender—2 UNd €iner
zusétzlichen internen Schnittstelle im Vorbereich der betreffenden Schnittstelle anzu-
passen.

Das Wissen um die Ruckfuhrung eines komplexen auf ein einfaches Schaltverhalten
unterstltzt einen Modéellierer in zweierlel Hinsicht. Zum einen ist es bei der Verfei-
nerung einer Aktivitéat mit komplexem Schaltverhalten hilfreich, zum anderen soll ein
Modellierer bei der Erstellung der unteren Ebenen einer Prozesslandschaft nicht auf
digjenigen Petrinetz-Varianten beschrankt werden, die die Modellierung von komple-
xen Schaltverhalten unterstiitzen. Fir letzteren Fall ist Uber die diskutierte Ruickfuh-
rung eine M oglichkeit gegeben, nach dem Hinzufligen von ersten Ablaufinformationen
auch ohne die verschiedenen Schaltverhalten eine Prozesslandschaft detaillierter mo-
dellieren zu kdnnen.

Definition 3.2.25. Sei a € Apy eine Aktivitat, fur die gilt, dass |(Hsource,a)| > 1
und [(Hgest.o)| > 1. Sei weiterhin DEP, C (Hgource,a) X (Hgest,o) Teilmenge des
Kreuzproduktes der Schalt- und Ergebnismengen der Aktivitét a. Die Relation DEP,
definiert Abhangigkeiten zwischen der Belegung von Schalt- und Ergebnismengen ei-
ner Aktivitét o :<

vssource,a € (Hsource,a) 3 Sdest,a € (Hdest,a) : (Ssource,aa Sdest,a) € DEPa

Uber DEP, wird fur eine Aktivitst « € Apy festgelegt, welche Ergebnismenge
Sdest.a € (Haest,o) bel der Belegung welcher Schaltmenge Ssource,a € (Hsource,a)
nach dem Schalten mit Marken belegt wird.
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3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

Definition 3.2.26. Eine schaltfahige Aktivitadt a € Ap hat ein von der Belegung ihres
\orbereiches abh&ngiges Ausgangsschaltverhalten :<

1 |ae|>1 A |ea|>1
2. vSdest,a S (Hdest,a) : ’Sdest,a’ >1A ’(Hdest,a)’ >1
3. vSsource,a € (Hsource,a) : ’Ssource,a‘ >1A ’(Hsource,a)’ >1

M(s)+1 fallss € Sgesta

4. Vs € aoe 3 Sgest.q Mits € Sgestq : M'(s) = { M(s) ong

5. vSsource,a S (Hsource,a) ElSdest,a € (Hdest,a) : (Ssource,aa Sdest,a) € DEPa
6. [DEP,| > 1

Die Bedingungen 1. bis 4. fordern ein komplexes Ein- und Ausgangsschaltverhalten
der Aktivitét a. Des Weiteren muss jeder Schaltmenge genau eine Ergebnismenge zu-
geordnet werden, die nach dem Schalten der Aktivitét a mit einer (weiteren) Marke
belegt wird (Bedingung 5.). AufRerdem wird mit Bedingung 6. gefordert, dass DER,
mindestens zwei Elemente enthdlt.

Fur die Betrachtung des dynamischen Verhaltens einer Prozesslandschaft mit Hilfe der
Ein- und Ausgangsschaltverhalten aller Aktivitdten ist gemaf3der Definitionen 3.2.19
bis 3.2.26 grundsétzlich immer festzulegen, welche Teilmengen aus dem Vor- bzw.
Nachbereich mdgliche Schalt- bzw. Ergebnismengen sind. Dahierfir keine allgemein-
gultigen und kontextunabhangigen Aussagen gemacht werden kdnnen, muss ein Mo-
dellierer in Abhangigkeit der modellierten Situationen das jeweilige Schaltverhalten
(neu) definieren. Auf der Petrinetzebene ergibt sich somit in Abhangigkeit der Anzahl
von Schaltmengen einer Aktivitét und ihren Relationen zueinander eine konkrete Form
des Eingangsschaltverhaltens. Analoges gilt fir das Ausgangsschaltverhalten.

Definition 3.2.27. S&l PN = (Apn, S, Zpn) €in kohérentes Petrinetz. Die Abbildung
fsource Ordnet jeder Aktivitdt « € Apy ein Eingangsschaltverhalten zu:

fsource : Apn — {all, det, complex}

Dabei bezeichnet all das einfache, det das deterministische und complex das komple-
xe Schaltverhalten.

Definition 3.2.28. S&l PN = (Apn, S, Zpn) €in kohérentes Petrinetz. Die Abbildung
faest Ordnet jeder Aktivitat a € Apy ein Ausgangsschaltverhalten zu:

faest - Apn — {all, det, complex, dependent }
Dabei bezeichnet dependent das abhangige Schaltverhalten.

Mit den Markierungsfunktionen M und M sowie den Abbildungen fsource UNd fess
ist das einer Prozesslandschaft zugrundeliegende Petrinetz um Eigenschaften erganzt
worden, die die Beschreibung dynamischen Verhaltens erlauben. Damit flihren diese
Erganzungen zur néchsten Ausbaustufe einer Prozessl andschaft.
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Definition 3.2.29. Sei PL;op—com = (A4, S, Z, AB) die 2weite Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und P Ly, — com koharent. Seien weiterhin

e M :S — Nund M : S — N Markierungsfunktionen, die jeder Schnittstelle
eine Anzahl von Marken zuordnen,

* fsource €iN€ Abbildung zur Festlegung des Eingangsschaltver haltens gemai De-
finition 3.2.27 und

* f4est €iNne Abbildung zur Festlegung des Ausgangsschaltverhaltens gemaf Defi-
nition 3.2.28.

Die dritte Ausbaustufe einer Prozesslandschaft ist definiert als ein Tupel

PLbottom = (PLtop—com7M7 M/7f80u7‘067fd88t)

Bemerkung 3.2.30. Der Index bottom der Prozesslandschaft P Ly, deutet an, dass
es sich um eine Prozesslandschaft handelt, deren untere Ebenen im Mittelpunkt der
Modellierung stehen.

Notation 3.2.31. Wenn keine Missverstandnisse auftreten kdnnen, wird im Folgenden
eine Prozesslandschaft P Lyotiom= (PLtop—com, M, M', K, fsource, fdest) VErkirzt als
Prozessandschaft P Ly,tom = (A, S, Z, AB) bezeichnet.

Nach der Zuordnung der Schaltverhalten zu allen Aktivitéten einer Prozesslandschaft
konnen aus Griinden der Ubersichtlichkeit noch digjenigen Schnittstellen inklusive ih-
rer zugehorigen Zugriffe entfernt werden, die bei keinem Schaltverhalten Beruicksich-
tigung gefunden haben und somit in keiner Ergebnismenge liegen.

Definition 3.2.32. Sei PN = (Apn, S, Zpy) ein kohérentes Petrinetz. Sei weiter

(Hdest,ApN) = U (Hdest,a)

a€ApN

die Menge aller Ergebnismengen eines koharenten Petrinetzes. Eine Schnittstelle se S
heif3t relevant: <

S50 = @ V es = @ \ ElS(iest,a € (Hdest,ApN) RS Sdest,a

Eine Schnittstelle wird also als relevant bezeichnet, wenn sie in mindestens einer Er-
gebnismenge liegt oder ihr Vor- oder Nachbereich leer ist. Im letzten Fall wird s as
Randstelle bezeichnet.

Definition 3.2.33. Sei PN = (Apy, S, Zpy) €in kohérentes Petrinetz. Die Menge
Sretevant = {s | sist relevant}

bezeichnet die Menge aller relevanten Schnittstellen innerhalb eines kohérenten Petri-
netzes PN = (APN, S, ZPN)-
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Die Menge der irrelevanten Schnittstellen enthélt digjenigen Schnittstellen, die durch
die Konstruktion des kohérenten Petrinetzes entstanden sind, um die Darstellung aller
madglichen Datenfliisse sicherzustellen, die aber in keiner realen Ablaufsituation bent-
tigt werden, also weder in einer Schalt- noch in einer Ergebnismenge enthalten sind.
Werden sie inklusive ihrer zugehdrigen Zugriffe wieder aus einer Prozesslandschaft
entfernt, konnen sich fiir die korrespondierenden Aktivitdten Anderungen der Schalt-
verhalten ergeben. Aus einem komplexen Schaltverhalten kann so beispielsweise ein
einfaches oder ein deterministisches Schaltverhalten werden. Die Eliminierung der ir-
relevanten Schnittstellen ist nicht zwingend erforderlich, da die korrespondierenden
Ablaufsituationen bei einer Analyse nicht berticksichtigt werden. Dieser Schritt er-
leichtert jedoch die Analyse durch die Verringerung der Komplexitét der dargestellten
Prozesslandschaft.

In Tabelle 3.4 sind die Ein- und Ausgangsschaltverhalten der Aktivitdten Anforde-
rungsanalyse erstellen, Geschéftsprozess modellieren, technische Komponentenanfor-
derungen erstellen und Reviewdurchfiihrung aus der Beispielprozesslandschaft (vgl.
Abbildung 3.13 auf Seite 102) aufgefihrt. Alle weiteren in Abbildung 3.13 abgebilde-
ten Aktivitdten werden in der nachfolgenden Diskussion nicht weiter berticksichtigt.
Den jeweiligen Schaltverhalten sind die konkreten Schalt- und Ergebnismengen
zugeordnet. Bei einem abhangigen Ausgangsschaltverhalten sind zusétzlich die
Elemente dep; € DEP, aufgefuhrt, die die Relationen zwischen Schalt- und Ergeb-
nismengen beschreiben. Die verschiedenen Bestandteile einer Spalte sind —analog
Zur Spaltentberschrift — jeweils durch einen Schrégstrich voneinander getrennt.

Aktivitat Eingangsschaltverhalten/ | Ausgangsschaltverhalten/
Schaltmengen Ergebnismengen/

Abhangigkeitsrelationen

Anforderungs- | complex / dependent /

analyse {17}, {31,152, 17}, {31,261} | {31,30}, {31, 35}, {31,32.35,34,36} /

erstellen {17} x {31,30}, {31,152, 17} x {31,35},
{31,261} x {{31,35}, {31,32,35,34,36} }

Geschaftsprozess | det/ al

modellieren {30}, {151}

technische complex / dependent /

Komponenten- | {32,112}, {8:,9:} {81,83}, {82}/

anforderungen {32,112} x {81,83},

erstellen 81,91} x {{81,8s}, {82}}

Review- det / complex /

durchfiihrung {35}, {83}, {114} {261,262}, {91,92}

Tabelle 3.4: Ein- und Ausgangsschaltverhalten der Aktivitéten aus der Beispiel-
prozessl andschaft

113



Formale Basis des Process L andscaping

Abbildung 3.20 zeigt den Ausschnitt der Prozesslandschaft aus Abbildung 3.13, de-
ren Struktur durch die Konstruktion des kohérenten Petrinetzes und die Zuordnung der
verschiedenen Schaltverhalten entstanden ist. Diese Schaltverhalten sind aus Grun-
den der Ubersichtlichkeit in der Abbildung nicht explizit dargestellt, sondern nur in
Tabelle 3.4 aufgefuhrt. Gleichzeitig ist zum besseren Uberblick auch von allen bei der
Zuordnung der Schaltverhalten nicht weiter berticksichtigten Aktivitéten abstrahiert
worden. Damit ist neben den urspriinglich betrachteten drel Aktivitéten zusétzlich die
Aktivitét Reviewdurchfiihrung in den Mittel punkt der Beispielbetrachtung geriickt. Sie
wird in Abschnitt 3.2.1.4 noch detaillierter diskutiert werden.

>
technische Komponenten-
anforderungen erstellen

Review-
durchfthrung

@%4

Anforderungs-
analyse erstellen

Geschéfts-
prozess
modellieren

31 ,,,,, 36 Anforderungsdokument

8,,8,,8, technische Komponentenanforderung

9,9, Review technische Komponentenanforderung
1, Systemarchitektur

15,,15,, 15, Geschéftsprozessmodell

17 erste Anforderungen

26,, 26, Review Anforderungsdokument

30 Anfrage nach Geschéftsprozessmodel|

Abbildung 3.20: Kohérente Beispiel prozesslandschaft mit zugeordneten Schalt-
verhalten
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3.2.1.3 Anpassungder Verfeinerungskonzepte fur dieM odellierung der unteren
Ebenen einer Prozesslandschaft

Im Folgenden werden Erweiterungen diskutiert, die eine Modellierung von Prozessen
(als Ablauf sequentieller und paralleler Aktivitéten) und Informationen (als moglicher-
weise unterschiedliche Informationstypen) sowie ihre Beziehungen zueinander erlau-
ben. Ergénzungen weiterer Informationen erfolgen unter anderem mittels Verfeinerun-
gen und Erweiterungen der Landschaft, wie sie bereits in Abschnitt 3.1.1 eingefuhrt
worden sind. Das Konzept der Verfeinerung muss jedoch fir die unteren Ebenen einer
Prozesslandschaft um zusétzliche Bedingungen ergénzt werden, um die Restriktionen
fUr externe Schnittstellen zu erfillen. Die Notwendigkeit dieser Anpassung ist bereits
zu Beginn des Abschnitts 3.2.1 motiviert worden. Das Analyseziel, Synchronieaussa-
gen in einer verteilten Prozesslandschaft machen zu konnen, hat dort die Unterschei-
dung in interne und externe Schnittstellen (vgl. Definition 3.2.4, Seite 96) zur Folge
gehabt.

Konsistenzbedingung 3.2.34. Sai PLyottom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe
einer Prozesslandschaft mit S = Siyzern U Seqtern. Bei der Verfeinerung PL; ,, - =
(A, 8", 7', AB') einer Prozesslandschaft P Lyoiom beziiglich einer Aktivitat a mit
S =S U s’ miissen zusatzlich zu den in Definition 3.1.14 formulierten

intern extern

die folgenden Bedingungen fur die externen Schnittstellen erfillt sein:

1. VsceaUae : SES/extern

2. Seatern C Séavtern

Bedingung 1. impliziert eine wichtige Vorbedingung fur die Verfeinerung von Pro-
zesslandschaften: Soll eine Prozesslandschaft P Ly.:0m beziglich einer Aktivitét o
verfeinert werden, mussen zuvor ale Schnittstellen aus ihrem Vor- und Nachbereich
als externe Schnittstellen deklariert werden. Dies kann eine Anderung der Modellie-
rung derart erfordern, dass die Prozesslandschaft zur Erfullung der Restriktionen fur
externe Schnittstellen vor dem Verfeinerungsschritt angepasst werden muss.

Beispiel:

Abbildung 3.21 zeigt die Aktivitét Release erstellen (CE), eine verfeinernde Aktivi-
tét des Konfigurationsmanagement (CE). Anhand der fett umrandeten Schnittstellen
Releaseplanung und installiertes Softwaresystem lasst sich leicht erkennen, dass noch
weitere Aktivitéten auf den Vorbereich von Release erstellen (CE) zugreifen.

Soll die Aktivitdt Release erstellen (CE) detaillierter modelliert werden, mussihr Vor-
bereich zunéchst entsprechend dem ersten Teil der Konsistenzbedingung 3.2.34 an-
gepasst werden. Dies geschieht mit Hilfe der (hier nicht abgebildeten) Dokumenten-
sichten der betroffenen Schnittstellen, aus denen ersichtlich wird, dass insgesamt funf
verschiedene Aktivitéten auf die Schnittstelle Releaseplanung und insgesamt sechs
verschiedene Aktivitéten auf die Schnittstelle installiertes Softwaresystem zugreifen.

115



Formale Basis des Process L andscaping

®—.

Release
—®
erstellen (CE)

27 instaliertes Softwaresystem
35 Releaseplanung
36 Konfiguration

Abbildung 3.21: Aktivitét Release erstellen zusammen mit ihrem Vor- und Nach-
bereich

Abbildung 3.22 zeigt das Ergebnis der Anpassungen gemaf3der Restriktionen fir ex-
terne Schnittstellen, die durch Duplizieren der beiden Schnittstellen installiertes Soft-
waresystem und Releaseplanung realisiert worden sind. Durch diese Form der Anpas-
sung hat sich gleichzeitig die Ergebnismenge der beiden Aktivitdten Releaseplanung
(CE) und System installieren vergrof¥ert, die schreibend auf jeweils eine der betrof-
fenen Schnittstellen zugreifen. Dies kann wiederum eine Anpassung ihres Schaltver-
haltens notwendig machen. Insgesamt erfordern die Anpassungsschritte somit neben
der Konsistenzsicherung fir externe Schnittstellen auch eine Festlegung der Verfei-
nerungsreihenfolge von Landschaftselementen — konkret der Duplizierung beteiligter
Schnittstellen vor der Verfeinerung zugreifender Aktivitaten —und eine mégliche Neu-
festlegung der Ausgangsschaltverhalten vorgelagerter Aktivitéten.

Release-
planung (CE)

1

s

/

E—

Release .
erstellen (CE)

?

@i

System
installieren

27 installiertes Softwaresystem
35 Releaseplanung
36 Konfiguration

oo

Abbildung 3.22: Anpassungen der Prozesslandschaft a's Voraussetzung der
Verfeinerung der Aktivitat Release erstellen (CE)
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Am gerade diskutierten Beispiel wird ein weiterer wesentlicher Unterschied zur tradi-
tionellen Verfeinerung von Petrinetzen deutlich: Beim Process Landscaping kann ei-
ne Verfeinerung Auswirkungen auf den Vor- und Nachbereich einer zu verfeinernden
Aktivitét und sogar auf das Schaltverhalten der im Ablauf vor- bzw. nachgelagerten
Aktivitéten haben. Damit beschréankt sich die Verfeinerung im Gegensatz zur traditio-
nellen Verfeinerung nicht mehr nur auf eine einzelne Transition, sondern auch auf ihre
Umgebung. Die Einhaltung einer festen Reihenfolge von Verfeinerungsschritten wird
dadurch um so wichtiger.

Konsistenzbedingung 3.2.35. Sai PLyottom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe
einer Prozesslandschaft mit S = Siyiern U Seqtern. Bei der Verfeinerung PL; ., =
(A, 8", 7', AB') einer Prozesslandschaft P Lyyi:0.m beziiglich einer externen Schnitt-
sellesund S" = S, 10n U Stutern MUsS zusdtzich zu den in Definition 3.1.14 for-

mulierten die folgende Bedingung fUr die internen und externen Schnittstellen erfillt
sein:

/
Smtern = Sintern

Die Bedingung fordert, dass die Menge der internen Schnittstellen in der verfeinernden
Prozesslandschaft unverandert bleibt, eine externe Schnittstelle damit ausschliefdlich
durch externe Schnittstellen verfeinert werden darf.

Fur die Verfeinerung von Schnittstellen auf den unteren Ebenen einer Prozessland-
schaft ist das zugehorige Verfeinerungskonzept damit im Vergleich zur traditionellen
Vorgehensweise noch weiter eingeschrankt worden, da auf den unteren Ebenen nicht
mehr ale, sondern nur noch die externen Schnittstellen verfeinert werden dirfen. In-
terne Schnittstellen missen damit vor einer moglichen Verfeinerung zunéchst an die
Restriktionen der externen angepasst werden. Dies geschieht analog zum diskutierten
Beispiel der Verfeinerung der Prozesslandschaft beziiglich einer Aktivitét durch ihre
Duplizierung.

Wiederverwendungs-
repository verwalten

Wiederverwendungs-
repository verwalten

11  Systemarchitektur

11, Komponentenkopplung
11, Komponentenschnittstelle
11, Client-/Server-Aufteilung

Abbildung 3.23: Verfeinerung einer externen Schnittstelle
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Abbildung 3.23 zeigt ein Beispiel, bei dem die Schnittstelle Systemarchitektur
durch die drei Schnittstellen Komponentenkopplung, Komponentenschnittstellen und
Client/Server-Aufteilung verfeinert worden ist.

Fir die Verfeinerung einer Prozesslandschaft beziiglich einer Aktivitét ist das zugeho-
rige Verfeinerungskonzept mit einer weiteren Konsistenzbedingung zu versehen:

Konsistenzbedingung 3.2.36. Sai PLyottom, = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe
einer Prozessandschaft. Bei der \erfeinerung PL, ,, = (A, S',Z', AB’) einer
Prozesslandschaft P Ly, bezuglich einer Aktivitat a mit A' = AU {a4, ..., a, } und
Anday,...,an} = 0,n > 2 muss zusétzich zu den in Definition 3.1.14 formulierten
die folgende Bedingung fiir die Menge Z' der Zugriffe erfiillt sein:

Vi<i<n:({ai} xS)NZ' #0A
(Sx{a;})nZ #£0

Diese Konsistenzbedingung sichert den vollsténdigen Zusammenhang des der verfei-
nerten Prozesdandschaft PL, ., .. zugrundeliegenden Petrinetzes. Ein solcher Zu-
sammenhang war fur die oberen Ebenen aufgrund der fehlenden Ablaufinformatio-
nen nicht notwendig. Fir die oberen Ebenen einer Prozesslandschaft war deshalb in
Definition 3.1.14 lediglich gefordert, dass keine im Rahmen der Verfeinerung zusétz-
lich modellierte Schnittstelle isoliert ist. Fir die verfeinernden Aktivitéten ¢ war dies

jedoch nicht gefordert.

Mit den diskutierten Konsistenzbedingungen sind die fiir die oberen Ebenen einer Pro-
zesslandschaft definierten Konzepte der Verfeinerung von Aktivitéten und Schnittstel-
len auch fur die unteren Ebenen einsetzbar. Damit ist gewdhrleistet, dass fir die in
Abschnitt 1.1 identifizierte Problemstellung — die mangelnde durchgéngige Model-
lierungsunterstiitzung sowohl auf sehr abstraktem als auch auf sehr detailliertem Ni-
veau —ein fur alle Landschaftsebenen einheitliches Verfeinerungskonzept angewendet
werden kann. Insgesamt ist somit fur die in Abschnitt 2.2 diskutierten Modellierungs-
schritte des Process Landscaping eine umfassende formale Basis beschrieben.

3.2.1.4 Sonderfélle

Die in den vorangegangenen Abschnitten 3.2.1.1 und 3.2.1.2 durchgefuhrten Schritte
reichen nicht immer aus, um den Kontext einer Prozesslandschaft in Bezug auf ihr Ab-
laufverhalten verstandlich abzubilden. Wenn dieser Kontext eine konkrete Reihenfolge
der Belegung verschiedener Ergebnismengen erfordert, kann bel einem nicht einfachen
Ausgangsschaltverhalten die zuféllige Auswahl einer von mehreren Ergebnismengen
dazu fuhren, dass nicht alle modellierten Pfade durchlaufen werden kénnen, obwohl
dies aber im Rahmen der modellierten Ablaufsituation erforderlich wére. Beispiels-
weise sollte in Abbildung 3.20 auf Seite 114 das Anforderungsdokument immer zuerst
von der Aktivitét Reviewdurchfiihrung begutachtet werden, bevor es an die Aktivitét
technische Komponentenanforderungen erstellen weitergeleitet wird. Derartige Situa-
tionen sind dadurch entstanden, dass auf den oberen Ebenen einer Prozesslandschaft
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3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

keine Ablaufinformationen modelliert sind und ihr Hinzufligen auf den unteren Ebe-
nen bislang ausschliefdlich durch syntaktische Regeln erfolgt ist. Dies ermdglicht dem
Modellierer zwar einen einfachen und konsistenten Ubergang zu den unteren Ebenen,
kann aber teilweise auch zu der gerade beispielhaft beschriebenen Situation fuhren.
Fur die Handhabung derartiger Félle werden im Folgenden spezielle Situationen dis-
kutiert. Dies sind im Einzelnen:

» Sonderfall Zusammengefasste Aktivitat (Eine Aktivitét A empfangt — Uber ein
komplexes Eingangsschaltverhalten — verschiedene Informationstypen und be-
legt in Abhangigkeit vom Eingangsschaltverhalten genau eine von mehreren dis-
junkten Ergebnismengen im Nachbereich, weist also ein abhangiges Ausgangs-
schaltverhalten auf.)

» Sonderfall Zwei-Phasen-Aktivitat (In der ersten Phase wird nur eine Teilmenge
aler Schnittstellen im Vorbereich einer Aktivitét A als Schaltmenge verwendet,
in der zweiten Phase missen ale Schnittstellen im Vorbereich belegt sein. Da
diese vollstandige Belegung aber von A selbst in der ersten Phase Uber eine ge-
sonderte Ergebnismenge initiiert wird, liegt auch in diesem Fall ein abhangiges
Ausgangsschaltverhalten vor.)

» Sonderfall Vier-Augen-Prinzip (Auch hier liegt ein abhangiges Ausgangsschalt-
verhalten vor. Dieser Fall dhnelt der Zwei-Phasen-Aktivitét insofern, als Aktivi-
tét A ebenfalls mehrfach ausgefiihrt werden kann, jedoch unter anderen Voraus-
setzungen fur die vorhandenen Schnittstellen im Vorbereich.)

Die genannten Sonderfélle werden zunéchst abstrakt diskutiert, anschlief3end in der
Beispielprozesslandschaft (Abbildung 3.20, Seite 114) aufgezeigt und die entspre-
chend notwendigen Anpassungen zur Sicherstellung einer eindeutigen Darstellung
des Ablaufverhaltens vorgenommen.

Zusammengefasste Aktivitéat:

Abbildung 3.24 stellt den Sonderfall einer zusammengefassten Aktivitét dar. Die Ak-
tivitdt A hat ein deterministisches Eingangs- und ein abhéngiges Ausgangsschaltver-
halten, wobei das deterministische Eingangsschaltverhalten — wie bereits erwahnt —
einen Speziafall des komplexen Eingangsschaltverhaltens darstellt. A belegt nach dem
Schalten in Abhéangigkeit der Schaltmenge im Vorbereich jeweils eine andere Ergeb-
nismenge in ihrem Nachbereich. Die bei der Ausfuhrung der Aktivitét verwendeten
und erzeugten Informationstypen gehtren also paarweise zueinander. Des Weiteren
gilt, dass die Schaltmengen paarweise disjunkt sind. Formal:

o Fooures(A) = det mit

Ssource,Afl = {a}a Ssource,A72 = {b}’ Ssource,AfiS = {C}
* faest(A) = dependent mit

Sdest,A—l = {d}, Sdest,A—2 = {6}, Sdest,A—B = {f}
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* DEP 4 = ({a} x {d},{b} x {e}, {c} x {[})
° |(Hsource,A)| = |(Hdest,A)| > 1

Die Forderung, dass die Anzahl der Schalt- und Ergebnismengen grofer eins sein
muss, ergibt sich aus dem abhéngigen Ausgangsschaltverhalten der Aktivitat A (vgl.
Definition 3.2.26, Seite 111). In Abhangigkeit der Anzahl vorliegender Ergebnismen-
gen kann jede Aktivitdt A durch eine entsprechende Menge von Teilaktivitdten 4
verfeinert werden.

O —O
@ Review
durchfiihren

® O O e O
Review Review
durchfiihren durchfiihren

© ®

Review
durchfiihren

abc Dokumente
def Reviewergebnisse

Abbildung 3.24: Zusammengefasste Aktivitét

Durch eine Verfeinerung von A entsteht eine semantisch sinnvolle Verfeinerung, wie
sie rechts in Abbildung 3.24 dargestelt ist. Die Aktivitdt A wurde hier durch die
Aktivitdten A1, A, und As verfeinert. Diesen wird jewells das einfache Eingangs- und
Ausgangsschaltverhalten zugeordnet. Als Beispiel fur eine konkrete Situation dieses
Sonderfallsist in der Abbildung eine Reviewtétigkeit dargestellt, die in Abhangigkeit
vom Vorhandensein eines Dokumentes a, b oder ¢ eines der Reviewergebnisse d, e
oder f produziert.

Zwei-Phasen-Aktivitat:

Eine Zwei-Phasen-Aktivitét zeichnet sich dadurch aus, dass die vollstandige Durch-
fuhrung der ihr zugewiesenen Operationen von dem Ergebnis einer zweiten Aktivitét
abhéangt. Die linke Seite der Abbildung 3.25 zeigt eine solche Situation.

Die Aktivitdt A hat ein komplexes Eingangs- und ein abhangiges Ausgangsschaltver-
halten, ihre Ergebnismengen sind disjunkt. Es gilt:

* fsource(A) = complex mit
Ssource,A—l = {a}v Ssource,A—Q = {G7C}

* faest(A) = dependent mit
Sdest,A—l = {b}, Sdest,A—2 = {d}

* DEPA = ({a} x {b},{a,c} x {d})
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%lt Omeling®
= Ol

COpY  erzeugen

a,a,, Auftragsdokument
b Anfragedokument
c Anfrageergebnis

d Ergebnisdokument

Abbildung 3.25: Zwei-Phasen-Aktivitét

In einer ersten Phase schaltet A aufgrund eines an der Schnittstelle a vorliegenden
(gleichnamigen) Informationsobjektes. Die Erzeugung des Informationsobjektes d ist
jedoch abhéangig vom Vorliegen des Informationsobjektes ¢, welches durch die Akti-
vitdt B erzeugt wird. Dazu erzeugt A zunéchst das Informationsobjekt b, Aktivitét B
kann schalten und ¢ erzeugen. In einer zweiten Phase kann A schliefdich d erzeugen.
Um die zeitliche Abhangigkeit der beiden Durchldufe transparent zu machen, wird
Aktivitat A durch die Aktivitdten 4; und A, verfeinert.

Damit ist analog zur zusammengefassten Aktivitdt auch bei der Zwei-Phasen-Aktivitét
eine Abhangigkeit zwischen Schalt- und Ergebnismengen identifiziert. Eine analoge
Verfeinerung ist jedoch nicht direkt moglich, daein in der Schnittstelle a vorliegender
Informationstyp fur den Durchlauf beider Phasen benttigt wird. Das zugrundeliegen-
de Petrinetz wird daher um eine interne Schnittstelle a.,, — €ine lokale Kopie der
externen Schnittstelle a — erweitert, auf die die Aktivitét A sowohl lesend als auch
schreibend zugreift. Nach dieser Erweiterung kann eine Verfeinerung der Aktivitat A
analog zur zusammengefassten Aktivitdt durchgefihrt werden.

Zur |dentifikation einer Zwei-Phasen-Aktivitét A reicht damit das Vorhandensein ei-
nes abhangigen Ausgangsschaltverhaltens nicht aus. Es muss auch eine Wechselbezie-
hung zu einer zweiten Aktivitét B vorhanden sein. Fur diese muss eine Schaltmenge
Ssource,p identisch mit einer Ergebnismenge S;.s;, 4 der Aktivitat A sein. Umgekehrt
muss eine Ergebnismenge S, p der Aktivitdt B identisch mit einer Schaltmenge
Ssource,A der Aktivitét A sein oder zumindest Ssource, 4 @S Teilmenge enthalten.

Definition 3.2.37. Sei PN = (Apn, S, Zpyn) €n kohérentes Petrinetz. Eine Aktivitét
a € Apy ist eine Zwei-Phasen-Aktivitat : <

1 fsource(a) = Complex
2. fdest(a) = dependent
3. 3 Sdest,a S (Hdest,a); be A, Ssource,b S (Hsource,b) : Sdest,a D Ssource,b

4. 3 Ssource,a € (Hsource,a)’ be A, Sdest,b € (Hdest,b) : Ssource,a 2 Sdest,b
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Die rechte Seite der Abbildung 3.25 zeigt die entsprechende Anpassung bzw.
Verfeinerung des Sonderfalls Zwei-Phasen-Aktivitat: Aktivitdt A; erzeugt das In-
formationsobjekt b sowie eine Kopie des Informationsobjektes a. FUr Letzteres
ist das zugrundeliegende Petrinetz um eine Schnittstelle ., und zwei Zugriffe
(A1, acopy) UN (acopy, A2) erweitert worden, Uber die die Aktivitdten A; und A
das Informationsobjekt « austauschen. Liegt b in der gleichnamigen Schnittstelle
vor, kann Aktivitdt B das Objekt c erzeugen. Die Schnittstellen ¢ und q.,p,, bilden
schliefdlich die Schaltmenge fir Aktivitét Ay, so dass bei deren Belegung A schalten
und das erzeugte Informationsobjekt d auf der entsprechenden Schnittstelle abgelegt
werden kann. Den Aktivitdten A; und A, ist jeweils ein einfaches Ein- und Ausgangs-
schaltverhalten zugeordnet.

Vier-Augen-Prinzip:

Der obere Teil der Abbildung 3.26 zeigt den Sonderfall des Vier-Augen-Prinzips.
Bel diesem erzeugt die Aktivitdt A das Informationsobjekt b und speichert es in den
Schnittstellen b, und by bzw. bs. Bevor es von Aktivitdt B verwendet werden kann,
muss es von Aktivitdt C' gepruft werden. In Abhangigkeit des Prifungsergebnisses
(Informationsobjekt ¢) Uberarbeitet Aktivitdt A das Informationsobjekt b noch einmal
und stellt es entweder Aktivitat C' fir eine erneute Prifung zur Verfiigung oder gibt es
Aktivitét B zur weiteren Verwendung weiter.

nach Prufung
verwenden

durchfuhren

b

1 v

erzeugen T senden Review verbessemn nach Prifung

durchfiihren verwenden

a Startdokument

b,, b,, by, by copy  ErZeugtes Dokument

r Reviewergebnis

Abbildung 3.26: Vier-Augen-Prinzip
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Fur das Schaltverhalten der Aktivitét A gilt:

* fsource(A) = complex mit
SSOUTC&A*l = {a}, Ssource,A72 = {bl, ’l"}

° fdest(A) = dep@”dent mit Sdest,A—l = {bla bg}, Sdest,A—Q = {bQ}
* DEP 4 = ({a} x {b1, b3}, {b1,7} x {{b1,b3},{b2}})

Damit ist auch fur diesen Sonderfall eine Abhangigkeit zwischen Schalt- und Ergeb-
nismengen gegeben, und eine entsprechende Verfeinerung der Aktivitét A durch zwel
Teilaktivitaten (aufgrund zweier vorliegender Schaltmengen) kann vorgenommen wer-
den.

Eine kausale — und damit auch zeitliche — Abhangigkeit fir das Schalten der verschie-
denen Aktivitéten liegt ebenfalls vor, da Aktivitdt C' mindestens einmal geschaltet ha-
ben muss, bevor Aktivitdt B schalten darf. Andernfalls kénnten Dokumente ungepruft
weiterverwendet werden. Diese zeitliche Abhangigkeit ist im vorliegenden Petrinetz
im oberen Teil der Abbildung 3.26 nicht erkennbar. Sie wird erst durch eine verfeiner-
te Modellierung der Ablaufsituation deutlich, die im unteren Teil der Abbildung 3.26
dargestellt ist: Aktivitét A ist jetzt durch die Aktivitdten 4, F und A, detaillierter dar-
gestellt, wabei A; und E ein einfaches Eingangs- und Ausgangsschaltverhalten haben,
A, dagegen zwar ein einfaches Eingangs- aber ein komplexes Ausgangsschaltverhal -
ten. Die Aktivitét F ist eine Senderaktivitét (vgl. Abbildung 3.17, Seite 107), die im
Vorbereich der externen Schnittstelle b3 zwischengeftigt wurde, um die Restriktionen
fur externe Schnittstellen nicht zu verletzen. Sie wird Uber eine interne Schnittstelle
b3, copy aKtiviert und sendet von Aktivitét A; erzeugte Informationstypen an die Akti-
vitét C.

Die Anwendungen der beschriebenen Sonderfélle sind Verfeinerungsschritte, die sich
aus konkreten Ablaufsituationen ergeben. Sie sind bereits an der Struktur des zugrun-
deliegenden Petrinetzes erkennbar. Allen ist eine Abhéngigkeit zwischen Schalt- und
Ergebnismengen gemeinsam (abhéngiges Ausgangsschaltverhalten), die sich im Son-
derfall der zusammengesetzten Aktivitét durch eine 1:1-Beziehung ausdriickt, ansons-
ten durch eine n:m-Beziehung. Wechselbeziehungen zu anderen Aktivitéten werden,
falls vorhanden, nach der Anwendung der Sonderfélle durch die Anordnung der ver-
feinernden Aktivitéten deutlich. Eine Zwei-Phasen-Aktivitét weist zusétzlich immer
Zugriffe zu Schalt- und Ergebnismengen einer zweiten Aktivitdt auf. Die tatsachli-
che Anwendung der Sonderfélle muss jedoch dem Modellierer Uberlassen werden, da
Verfeinerungen innerhalb einer Prozessandschaft vom jeweiligen Modellierungsziel
abhangig sind.

In der diskutierten Beispiellandschaft kdnnen nach der Zuweisung der verschiedenen
Schaltverhalten (vgl. Tabelle 3.4 und Abbildung 3.20, Seite 113) dle drei Sonderfélle
identifiziert werden:

» DieAktivitét Anforderungsanalyse erstellen entspricht einer Zwei-Phasen-Akti-
vitédt, da sie fur die Erstellung eines Anforderungsdokuments zunéchst das Ge-
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schéftsprozessmodell anfordert. Da sie ihr Ergebnis — das Anforderungsdoku-
ment — einem Review unterzieht und in Abhangigkeit vom Reviewergebnis ge-
gebenenfalls Verbesserungen einarbeiten muss, liegt eine n:m-Beziehung zwi-
schen ihren Schalt- und Ergebnismengen vor. Bei drei Ergebnismengen kann die
Aktivitét entsprechend durch drei verfeinernde Aktivitdten dargestellt werden.

» DieAktivitdt Reviewdurchfiihrung ist eine zusammengefasste Aktivitét, dasiein
Abhéngigkeit des eingehenden Dokumentes jeweils ein korrespondierendes Re-
viewergebnis produziert. Diese Abhangigkeit |asst sich Uber eine 1:1-Beziehung
ihrer Schalt- und Ergebnismengen formulieren. Mit zwei identifizierten Ergeb-
nismengen kann die Aktivitdt durch zwei verfeinernde Aktivitdten dargestellt
werden.

» Die Aktivitét technische Komponentenanforderungen erstellen représentiert den
Sonderfall des Vier-Augen-Prinzips, daihr Ergebnis einem Review unterzogen
wird und sie eventuell erneut durchlaufen werden muss. Die Relationen zwi-
schen ihren Schalt- und Ergebnismengen lassen sich als n:m-Beziehung formu-
lieren. Auchin diesem Fall liegen zwei Ergebnismengen vor. Entsprechend kann
die Aktivitdt durch zwei verfeinernde Aktivitdten dargestellt werden.

technische Komponenten-
anforderungen erstellen

POO |

3,11 35 35 ooy Anforderungsdokument AL A, A;  Anforderungsanalyse erstellen
8, 8y technische Komponentenanforderung

9,9, Review technische Komponentenanforderung

11, Systemarchitektur

15,15, 15,  Geschéftsprozessmodell

17, 17Dgpy erste Anforderungen

26,, 26, Review Anforderungsdokument

30 Anfrage nach Geschéftsprozessmodell

Abbildung 3.27: Beispielprozesslandschaft nach Anpassungen beziiglich des
Sonderfalls Zwei-Phasen- Aktivitat
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In Abbildung 3.27 sind zunéchst die Anpassungen an der Aktivitét Anforderungsana-
lyse erstellen dargestellt. Sieist jetzt durch die drei Aktivitdten 4, A, und As ver-
feinert. Entsprechend des Sonderfalls der Zwei-Phasen-Aktivitdt wurde das zugrun-
deliegende Petrinetz zudem durch eine Kopie der Schnittstelle erste Anforderungen
inklusive zugehoriger Zugriffe erweitert. Da die Schnittstelle 35 eine externe Schnitt-
stelle ist, wurde sie entsprechend ihrer Restriktionen als interne kopiert. Zusétzlich
wurde eine Senderaktivitdt E eingefugt. So werden die temporalen Abhangigkeiten
der drei Teilaktivitéten transparent und die Ablaufinformationen verdeutlicht. Die ver-
feinernden Aktivitéten A;, A und Az sowie die Senderaktivitét £ haben jeweils ein
einfaches Eingangsschaltverhalten.

(o —2fs, (&> (e ()

Reviewdurch-

fuhrung (8)

Reviewdurch-
fuhrung (3)

6@@@_

3 35 3500 Anforderungsdokument A, A, A;  Anforderungsanalyse erstellen

8,184 85,  technische Komponentenanforderung B, B, technische K omponentenanforderungen erstellen
9,9, Review technische Komponentenanforderung

11, Systemarchitektur

15, 15,, 15, Geschaftsprozessmodel |

17,17, erste Anforderungen

26, 26, Review Anforderungsdokument

30 Anfrage nach Geschéftsprozessmodell

Abbildung 3.28: Beispielprozessiandschaft nach Anpassungen beziglich der
Sonderfélle Zusammengefasste Aktivitét und Vier-Augen-Prinzip

Abbildung 3.28 zeigt die Anpassungen der Beispiel prozesslandschaft, die sich ausdem
Sonderfall Zusammengefasste Aktivitat fir die Aktivitét Reviewdurchfiihrung ergeben
sowie die Anpassungen, die sich aus dem Sonderfall Vier-Augen-Prinzip fur die Ak-
tivitét technische Komponentenanforderung erstellen ergeben. Die Aktivitét Review-
durchfiihrung ist durch die beiden Aktivitéten Reviewdurchfihrung(3) und Review-
durchfiihrung(8) verfeinert worden, die Aktivitat technische Komponentenanforderun-
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gen erstellen entsprechend durch die Aktivitédten B, und Bs. Da die Schnittstelle 83
eine externe Schnittstelle ist, wurde das zugrundeliegende Petrinetz ebenfalls entspre-
chend ihrer Restriktionen angepasst.

Mit der Betrachtung verschiedener Sonderfélle ist die Diskussion beziiglich der Er-
ganzung einer Prozesslandschaft um Ablaufinformationen abgeschlossen, wobei fur
die Erweiterung des zugrundeliegenden Petrinetzes zu einem kohérenten Netz nur die
nicht weiter verfeinerten Aktivitdten a € leaves berlicksichtigt wurden. Bislang ist
damit nur eine konkrete Reprasentation einer hierarchisch strukturierten Prozessland-
schaft diskutiert worden. Diese Représentation zeigt die Prozesslandschaft als ein ko-
hérentes, teilweise verfeinertes und nicht hierarchisches Petrinetz, bestehend aus allen
Bléttern des Aktivitdtenbaumes AB.

Damit ist eine Prozesslandschaft P Ly, immer eine konkrete Reprasentation aus
einer Familie von Prozesslandschaftsreprasentationen, die einen gemeinsamen Akti-
vitdtenbaum A B haben. Es existieren andere mogliche Représentationen der gleichen
Prozesslandschaft, bei denen Teilnetze zu einer einzigen Aktivitét a € ref zusammen-
gefasst sind und so von Verfeinerungen abstrahiert wird. Eine solche Vergroberung
und die daraus resultierende neue Reprasentation einer Prozesslandschaft kann durch
eine Abbildung erstellt werden. Bevor diese Abbildung definiert werden kann, sind
noch einige Voriuberlegungen notwendig.

Definition 3.2.38. Sl asyq € ref €ininnerer Knoten des Aktivitatenbaumes AB der
dritten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft P Lyt - Die Menge empty.,,,, enthalt
alle Nachfolger — auch die nicht direkten — der Aktivitat ayy;q:

emptya, ., = suee™ (afoid)

Die Menge emptys, ..., enthdlt alle Schnittstellen s € S, zu denen Zugriffe z € Z
von Elementen der Menge empty,,,,, existieren:

emptys, = {se S|3(s,a),(d,s) € Z:a,d € emptyafold}

Die Menge empty, enthalt alle Zugriffe = € Z von Elementen aus empty,,,,, 2u
Elementen aus empty, -

empty, :={(a,s) € Z | a € emptyq,,, N S € emptys, . }U
{(s,a) e Z|secempty,, , ~ANac emptyafold}

Die Menge replace, enthélt alle Zugriffe = € Z von Elementen aus emptuy,,,,, 2u
Elementen aus S\ empty,, -

replace,, :={(a,s) € Z | a € empty,, ., N s € S\empty,. }U
{(S’ a’) € Z | s € S\emptysintern Na € emptyafald}

Die Menge substitution, enthalt Zugriffe = € Z von ay,q zu Elementen aus
S\empty5inte7‘n:

substitution, :={(asoa,s) | (a,s) € replace,}U
{(s,af014) | (s,a) € replace,}
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Notation 3.2.39. Ein Element ay,;q € ref wird als Reprasentationsaktivitat bezeich-
net.

Damit sind alle fir eine Definition der Abbildung fold notwendigen Vorarbeiten ge-
leistet.

Definition 3.2.40. Sei PLyoiom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft. Die Abbildung fold liefert weitere Petrinetz-Reprasentationen der
Prozesslandschaft P Ly,iom , D€l der genau ein Tellbaum aus A B nicht detailliert dar-
gestellt ist, sondern durch eine Reprasentationsaktivitat ay,;q reprasentiert ist:

fold : (Apn, S, Zpn . afoid) — (Apn, S, Zpn, afoia) ~ WObe

Apy = ApN\emptyafold
S/ = S\emptysintern
Zpn = (Zpn\(empty,, U replace,)) U substitution.

Die Menge emptya,,., enthdlt dabei alle Aktivitéten a € Apy, die nach Anwendung
der Abbildung fold nicht mehr explizit dargestellt sind, sondern durch die Aktivitét
afold reprasentiert werden.

Die Menge emptys, ..., enthélt alle Schnittstellen s € S, die nach Anwendung der
Abbildung fold nicht mehr explizit dargestellt sind.

Die Menge empty, enthdt ale Zugriffe z € Zpy, die nach Anwendung der Abbil-
dung fold nicht mehr explizit dargestellt sind.

Die Menge replace, enthdlt ale Zugriffe z € Zpy, die durch die Anwendung der
Abbildung fold durch Zugriffe (s, ag,q) oder (afq, s) ersetzt werden.

Die Menge substitution, enthdt Zugriffe z, die nach Anwendung der Abbildung fold
auf die Menge replace,, neu in der Petrinetz-Représentation entstanden sind.

Bemerkung 3.2.41. Mehrfachanwendungen der Abbildung fold flhren zu Reprasen-
tationen einer Prozesslandschaft, bei denen mehrere Teilbdume aus AB durch ver-
schiedene Reprasentationsaktivitaten ay,;q, dargestellt sind. Vor einer Mehrfachan-
wendung von fold muss gepruft werden, ob die verschiedenen a4 in der transitiven
Hille eines jeweils anderen a},, liegen. Ist dies fir zwei afoq und af,,, der Fall, so
gilt entweder a4 € succ+(a}old) oder a}old € succt(asoq) (vgl. Bemerkung 3.1.5).
Im ersten Fall kann daher auf die Anwendung von fold beziglich der Repréasentati-
onsaktivitét a4, andernfalls auf die Anwendung von fold bezliglich dj,,, verzichtet
werden.

Eine Prozesslandschaft P Ly, 1., kann so mit Hilfe der Abbildung fold in unterschied-
lichen Detaillierungsgraden a's Prozesslandschaft PL; ,, .. formuliert werden.

3.2.2 Erwelterungen zur Analyse dynamischer Kommunikationseigen-
schaften

Dieser Abschnitt fihrt zusétzliche Erweiterungen des einer Prozesslandschaft zugrun-
deliegenden Petrinetzes ein. Diese unterstiitzen insbesondere die Analyse dynamischer
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Kommunikationseigenschaften in einer verteilten Prozesslandschaft. Zuvor wird je-
doch die Umstrukturierung einer gegebenen Prozesslandschaft diskutiert, deren Er-
gebnis sich auf den Verteilungsaspekt der Aktivitéten auf verschiedene Standorte kon-
zentriert und so die Betrachtung spezieller Kommunikationseigenschaften erleichtert.

3.2.2.1 Umstrukturierung einer Prozesslandschaft in einelokale Sicht

Bislang wurde bei einer Prozesslandschaft immer davon ausgegangen, dass ihre Ver-
feinerung nach logischen Gesichtspunkten durchgefiihrt wird, was bedeutet, dass kom-
plexe Aktivitéten durch eine Menge einfacherer Aktivitéten verfeinert werden und
auch die Schnittstellen zwischen ihnen den Inhalt der auszutauschenden Informations-
typen immer detaillierter darstellen. Die Sicht auf eine so entstandene hierarchische
Prozesslandschaft spiegelt vor alem die temporalen und kausalen Zusammenhange
wider. Verteilungsaspekte sind durch die Abbildung local berlcksichtigt, sie sind je-
doch in der grafischen Reprasentation einer Prozesslandschaft nicht erkennbar, da die
L okalitatsattribute von Aktivitéten hier bislang nicht beriicksichtigt sind.

Notation 3.2.42. Eine nach logischen Gesichtspunkten strukturierte Prozessland-
schaft PL wird im Folgenden kurz als PLjgic bzw. als logische Sicht einer Pro-
zesslandschaft bezeichnet.

Um die Analyse einer Gber mehrere Standorte verteilten Prozesslandschaft durch eine
geeignete grafische Reprasentation zu unterstiitzen, kann die logische Sicht derart um-
strukturiert werden, dass sich fir die Aktivitéten eine neue Anordnung ergibt. Diese
spiegelt dann die lokale Verteilung aler Aktivitdten in einer Prozesslandschaft wi-
der. Ihre Anordnungskriterien resultieren aus den verschiedenen Standorten und deren
Strukturen.

Notation 3.2.43. Eine nach lokalen Gesichtspunkten strukturierte Prozesslandschaft
PL wird im Folgenden kurz als PLjoca1 b2zw. als lokale Sicht einer Prozesslandschaft
bezeichnet.

In Abschnitt 2.3.1 wurde bereits am Beispiel eines Puzzles abstrakt dargestellt, wel-
che Auswirkungen eine Umstrukturierung von der logischen in die lokale Sicht auf
die grafische Reprasentation der Prozesslandschaft haben kann (vgl. Abbildung 2.6,
Seite 35). Im folgenden Abschnitt wird auf die formalen Grundlagen der Umstruktu-
rierung eingegangen.

Wird eine Prozesslandschaft P L,y nach lokalen Gesichtspunkten in eine Prozess-
landschaft P L., umstrukturiert, werden Aktivitaten, diein P Ly, nur einmal mo-
delliert sind, in PL;,.,; immer dann mehrfach dargestellt, wenn sie an mehreren Or-
ten durchgefuhrt werden, die Kardinalitét ihres Lokalitatsattributs also groler einsist.
Dies wird insbesondere am Beispiel der Prozesslandschaft zur komponentenbasierten
Softwareentwicklung deutlich, wenn mehrere Komponenten an unterschiedlichen Or-
ten parale entwickelt werden. Um die so entstehenden zusétzlichen Aktivitéten der
Prozesslandschaft P L;,.,; €indeutig auf ihren Ursprung in der logischen Sicht zurtick-
fuhren zu konnen, werden siein PL;,.,; as Paar formuliert:
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3.2 Notation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

Definition 3.2.44. Sei PLjygic = (Auogic: Siogics Ziogics ABiogic) die dritte Ausbaustu-
fe einer nach logischen Gesichtspunkten modellierten Prozesslandschaft und O # ()
eine gultige Ortemenge, deren Elemente mit Hilfe der Abbildung local den Aktivitaten
der Prozesslandschaft zugeordnet sind.

Sal weiterhin PLjoeqi = (Aiocals Stocals Ziocals ABlocar) die dritte Ausbaustufe einer
nach lokalen Gesichtspunkten umstrukturierte Prozesslandschaft, die aus der Um-
strukturierung von P Ly, entstanden ist. FUr die Aktivitaten aus Ay, gilt:

Va € Agic : Alocal,a = {a} X local(a)

Die Menge A;,..; lasst sich definieren als

Alocal = U Alocal ,a

aeAlogic

Mit der Formulierung der Aktivitdten aus Aj,.q; ist immer eindeutig erkennbar, wel-
che Aktivitat aus A;,,;. mit welchen Aktivitéten aus A;,.,; korrespondiert. Durch das
Kreuzprodukt einer Aktivitat aus Aj,g;. mit ihren Lokationsattributen ist jedoch nicht
nur diese eindeutige Zuordnung gewahrleistet, es wird auch gleichzeitig die Anzahl
der in einer Prozesslandschaft PL,.,; korrespondierenden Aktivitéten festgel egt.

Die Schnittstellen der in PL,;,.,; mehrfach vorhandenen Aktivitdten zu anderen wer-
den ebenfalls entsprechend mehrfach dargestellt, um spéatere Kommunikationsanaly-
sen zwischen verschiedenen Standorten zu ermdglichen. Die so entstehenden zusétz-
lichen Elemente der Prozesslandschaft P L., missen verschiedenen Bedingungen
gentigen. Zuvor werden jedoch ale Schnittstellen s € Sy, Uber die zwei Aktivité
ten unterschiedlicher Standorte Informationen austauschen, zu externen Schnittstellen
(vgl. Definition 3.2.4 auf Seite 96) umformuliert. Dies erleichtert nicht nur die Um-
strukturierung in eine lokale Sicht, sondern unterstiitzt vor allem die angesprochene
Kommunikationsanalyse.

Konsistenzbedingung 3.2.45. Sei PLjygic = (Aiogic> Stogics Ziogics ABlogic) die 10gi-
sche Scht auf die dritte Ausbaustufe einer Prozesslandschaft und S, iern € Siogic die
Menge der externen Schnittstellen in P L.

Vs € Siogic U local(es) # U local(se) = s € Seutern

aces acse

Durch diese Bedingung werden alle Schnittstellen, die zwischen zwei oder mehr Orten
liegen, zu externen Schnittstellen. Sie missen gegebenenfalls gemaR der in Definiti-
on 3.2.4 auf Seite 96 fur sie formulierten Restriktionen angepasst werden. Die dazu
erforderlichen Schritte sind bereits durch die Abbildungen 3.15 (Seite 106) und 3.17
(Seite 107) erlautert worden.

Definition 3.2.46. Sei PLlogic = (Alogia Slogim Zlogim ABlogic) die dritte Ausbaustu-
fe einer nach logischen Gesichtspunkten modellierten Prozesslandschaft und O # ()
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eine glltige Ortemenge, deren Elemente mit Hilfe der Abbildung local den Ak-
tivitdten der Prozesslandschaft zugeordnet sind. Fur die lokale Scht Pl =
(Alocala Slocala Zlocala ABlocal) der Prozesslandschaft konnen die Mengen Slocalv Zlocal
und ABj,.,; Wie folgt definiert werden:

Fir alle s; € Siogic Mit Siggic = {s1,...,5n},n € Nund es = {a;},se = {a]} mit
a;, a; € Ajogic, ai # a; wird eine Teilmenge

T, C Alocal,ai X Alocal,a;

als digjenige Menge aller Aktivitatenpaare der lokalen Scht gewahit, die miteinander
kommunizieren. Dann gelte fir die Menge der Schnittstellen .S = {s; 1, ..., 5, |73}
Uber die die Aktivitatenpaare kommunizieren, dass

{86,150, 86131} N Stogic =0
V1<i,j<n,i#j:5NnS;=0

Somit kann Sj,.,; definiert werden als

Slocal = (Slogic\Sextern) U {Si,j | 1<i<n1<k< |TZ|}

For Zlocal gllt

Zlocal —{(31]76%) ’ da € Alogzasz < Slogzc Si, A ) € Zlogzc} U
{(a2732 j) ’ da € Alogzasz < Slogzc 731) € Zlogzc} U
{( 7al) ‘ Ja € Alogzas € Slogzc\Seztern ( S, ) € Zlogzc A a; € Alocal,a} U
{(a27 ) ‘ da € Alogzas € Slogzc\Seztern (a7 5) € Zlogic A a; € Alocal,a}

Schlief¥lich gilt
ABlocal = ABlogic

Die Kardinalitét der Mengen T; ist abhéangig von den existierenden Datenfliissen zwi-
schen kommunizierenden Aktivitdten. Sie kann durchaus kleiner sein als die Menge
aller theoretisch mdglichen Datenfliisse zwischen verschiedenen Aktivitéten, die tber
modellierte Zugriffe miteinander verbunden sind und jeweils an mehreren Orten aus-
gefuhrt werden. Die Existenz dieser Datenfliisse ist abhéngig vom Kontext einer mo-
dellierten Prozesslandschaft. |hre Anzahl wird daher vom Modellierer festgelegt.

Fur die Schnittstellen in der lokalen Sicht einer Prozesslandschaft muss sichergestellt
werden, dass diese nicht aus der Menge der Schnittstellen s; € ;4. ausgewahlt wer-
den, sondern bis auf die Elemente der Menge Sjyg;c \ Seztern NEU definiert werden. Die-
se Elemente der Menge Sjogic \ Seatern reprasentieren die Randstellen der Prozessland-
schaft (bei denen also entweder ihr Vor- oder ihr Nachbereich leer ist). Des Weiteren
mussen die Teilmengen S;, S;, die jeweils verschiedene Schnittstellen aus der logi-
schen Sicht représentieren, paarweise digunkt sein. Die Anzahl der Schnittstellen pro
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Teilmenge ist beschrankt durch die Anzahl der Uber sie kommunizierenden Aktivité
tenpaare. Somit kann .Sy, formuliert werden al's die Menge Sgic \ S extern ZUSAMMEN
mit der Vereinigung aller Schnittstellen zwischen je zwel miteinander kommunizieren-
den Aktivitétenpaare.

Alle Zugriffe z € Zj.q entstehen durch (mehrfaches) Ersetzen der Zugriffe
2 € Zjogic- Die Zugriffe auf Schnittstellen 5 € Sogic \ Seatern, deren Vor- oder Nachbe-
reich leer ist (also 5 = () oder se = (), werden dabei gesondert behandelt, da sie nicht
den Restriktionen der Definition 3.2.46 genugen. Hier werden die Zugriffe (5, a) und
(a, §) so oft ersetzt, wie es Ortsattribute der jeweils auf sie zugreifenden Aktivitéten
a € Ajpgic Gibt.

Auf den Aktivitédtenbaum der Prozesslandschaft hat die Umstrukturierung in die lokale
Sicht keinerlei Auswirkungen.

Die Anzahl der Schnittstellen in der lokalen Sicht einer Prozesslandschaft, die durch
die Umstrukturierung entstehen, ist nach oben beschrénkt. Formal:

Bemerkung 3.2.47. Sei PLjogic = (Alogics Stogics Ziogics ABiogic) die dritte Ausbau-
stufe einer nach logischen Gesichtspunkten modellierten Prozesslandschaft und O # ()
eine gultige Ortemenge, deren Elemente mit Hilfe der Abbildung local den Aktivitaten
der Prozesslandschaft zugeordnet sind.

Sal weiterhin PLjyeq; = (Alocala Slocals ZLiocal s ABlocal) die dritte Ausbaustufe einer
nach lokalen Gesichtspunkten umstrukturierten Prozesslandschaft, die aus der Um-
strukturierung von P Ly, entstanden ist und ai, az € Ajpgic, a1 # az. ESgilt:

Vs € Siogic Mit @5 = {a;}, 58 = {as} :
{sk € Siocar | J0i € local(ay) : (a1,0;) = s V
Jo; € local(az) : (a2,05) = spe}| < |local(ay)| x |local(az)]

Mit den formulierten Restriktionen wird gefordert, dass in Abhéngigkeit der Kardi-
nalitat der Aktivitatsteilmengen Aj,cqr,q, UNd Ajoeqr,q, auch deren Schnittstellen ent-
sprechend haufig in der Prozesslandschaft PL,.,; vorkommen kdnnen: Die Anzahl
der Schnittstellen s € Sj,.q ist nach oben beschrankt durch das Produkt der Anzahl
derjenigen Orte, an denen die Aktivitdt a; durchgefihrt wird und der Anzahl derjeni-
gen Orte, an denen die Aktivitét a; durchgefihrt wird. Die Menge der so entstehenden
zusétzlichen Schnittstellen kann aber auch kleiner sein, wenn beispielsweise in ei-
ner zu modellierenden Prozesslandschaft nicht alle aus syntaktischer Sicht méglichen
Schnittstellen tatséchlich existieren.

Externe Schnittstellen verbinden in der lokalen Sicht nicht mehr zwei verfeinerte Ak-
tivitdten (vgl. Bemerkung 3.2.7 auf Seite 96), sondern sind genau digjenigen, Uber die
zwei Aktivitdten unterschiedlicher Standorte Informationen austauschen. Damit gilt:

Konsistenzbedingung 3.248. S8 PLjyeq = (Alocala Slocals ZLiocal s ABlocal) diedritte
Ausbaustufe einer nach lokalen Gesichtspunkten strukturierte Prozesslandschaft und
Stocal,extern S Siocar die Menge der externen Schnittstellen in PLo.q.
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Sei weiterhin local eine Abbildung, die die Aktivitaten der lokalen Scht auf ihr jewei-
liges Ortsattribut o € O abbildet:

local : Appeat — O it local ((a,0)) = o

Vs € Sipeal : U lz)zgl(a) =+ U lgzgl(a) = 8 € Slocal,extern

aces acse

Mit dieser Konsistenzbedingung wird die Menge der Schnittstellen, die die Restrik-
tionen fir externe Schnittstellen gemar Definition 3.2.4 erfillen, in der lokalen Sicht
eingeschrankt auf digjenigen, die Aktivitéten zwischen verschiedenen Standorten mit-
einander verbinden. Diese Einschrénkung hilft dem Analysten, der den Schwerpunkt
seiner Anayse auf das Kommunikationsverhalten zwischen verschiedenen Standorten
innerhalb einer Prozesslandschaft legen will.

Was diese Konsistenzbedingung sowie die Definition 3.2.46 fur einen Modellierer be-
deuten, der eine Umstrukturierung durchfihren will, zeigt das nachfolgende Beispiel.
Abbildung 3.29 zeigt einen Ausschnitt aus der Beispielprozesslandschaft P, fur
komponentenbasierte Softwareentwicklung. Er beinhaltet Aktivitdten des Component
Engineering, die nach der Komponentenentwicklung und der Releaseerstellung jede
neue Komponente vom Qualitétsmanagement testen lassen. Die Aktivitdt Fehlerkor-
rektur erhdlt anschlief3end ein Fehlerprotokoll, dessen Inhalt dartber entscheidet, ob
Méngel behoben werden missen und die neue Komponente erneut dem Qualitéts-
management vorzulegen ist oder aber diese an die Aktivitét Komponente hinzufiigen
weitergeleitet werden kann. Die Aktivitét Fehlerkorrektur hat damit ein deterministi-
sches Ausgangsschaltverhalten. Dem Qualitdtsmanagement ist ein deterministisches
Eingangsschaltverhalten zugeordnet, da hier eine neue Komponente entweder erstma-
lig oder nochmalig getestet werden muss.

/o/ o/ 0/ 0, /o /o/ o/ 0/ 0, /o
A e B

copy

Komponentenentwicklung

Release erstellen

Fehlerkorrektur

Komponente hinzuftigen
M Qualitétsmanagement

31 Komponentenimplementation
32,32,  Komponente

33 Fehlerprotokoll neue Komponente
34,34, getestete Komponente

QOO0 w>»

Abbildung 3.29: Ausschnitt der Beispielprozesslandschaft P L.

Fur das Beispiel gilt weiterhin, dass ale Aktivitéten des Component Engineering an
funf verschiedenen Standorten o, bis o5 stattfinden (vgl. Reiter an den Aktivitéten in
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Abbildung 3.29), wahrend das Qualitdtsmanagement lediglich an den beiden Stand-
orten o; und o, vorkommt. Mit Hilfe einer erweiterten Dokumentensicht (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2), in der fur jede Schnittstelle s € S,4:. die Zugriffe aller Aktivitaten
eines jeden Standortes explizit aufgefihrt sind, kann ein Modellierer zunéchst — in
Abhéngigkeit des modellierten Kontextes — die tatsachlich vorkommenden Datenflis-
se aus der Menge aller theoretisch moglichen auswéahlen. Abbildung 3.30 zeigt diese
erweiterte Dokumentensicht fr alle Schnittstellen aus Abbildung 3.29.

Abbildung 3.31 zeigt alle tatséchlich vorkommenden Datenfliisse innerhalb der Bei-
spiellandschaft aus Abbildung 3.29 a's Prozessfragmente. Hier wird deutlich, warum
in der Konsistenzbedingung 3.2.46 auf Seite 129 die Anzahl der in PL;,., vorkom-
menden Schnittstellen und Zugriffe auch kleiner als die Anzahl aler méglichen sein
kann: Alle Aktivitdten des Component Engineering, die am Standort o, durchge-
fuhrt werden, kommunizieren ausschliefdich mit dem Qualitétsmanagement am sel-
ben Standort. Analoges gilt fir die Aktivitéten des Component Engineering am Stand-
ort 0,. Diese und die Aktivitaten des Component Engineering an den Standorten g3, 04

und o5 kommunizieren ausschliefdlich mit dem Qualitdtsmanagement am Standort o,.

Verklebt man nun die Prozessfragmente aus Abbildung 3.31 derart, dass alle Aktivité
ten mit gleichem Namen und gleichem Lokationsattribut jeweils nur einmal vorkom-
men, entsteht die Prozesslandschaft PL;,.,; in Abbildung 3.32. Hier wird deutlich,
was in Abbildung 3.29 nur durch zusétzliche Dokumentation der Lokationsattribu-
te ersichtlich wurde. Die externen Schnittstellen sind auf3erhalb der grau hinterleg-
ten Standorte o; bis o angeordnet. Sie verbinden die insgesamt sechs vorhandenen
Standorte der Prozesslandschaft miteinander und sind daher Grundlage fir eine exter-
ne Kommunikation, die aus dieser lokalen Sicht fokussiert betrachtet werden kann.

Die Umstrukturierung einer Prozesslandschaft in eine lokale Sicht hat teilweise Aus-
wirkungen auf die Schaltverhalten von Aktivitaten. Beispielsweise kann aus einem
ursprunglich einfachen Ausgangsschaltverhalten jetzt ein deterministisches oder sogar
komplexes Schaltverhalten geworden sein.

Insgesamt kénnen mogliche Anderungen von Schaltverhalten nicht kontextunabhan-
gig identifiziert und automatisiert durchgeftihrt werden. Dies ist Aufgabe des Model-
lierers, der in Abhangigkeit der modellierten Situationen das jeweilige Schaltverhalten
anpassen muss. In Abbildung 3.32 ist unter anderem das Eingangsschaltverhalten der
Aktivitdt Komponente hinzufiigen von einem einfachen zu einem deterministischen
verandert worden.

Mit der Anwendung der Abbildung local auf alle Aktivitdten einer Prozessl andschaft
P Liygic, ihrer Umstrukturierung und der anschlief3enden kontextabhangigen Anpas-
sung verschiedener Schaltverhalten ist umfassend beschrieben, wie man die lokale
Sicht fir einein einer logischen Sicht erstellten Prozesslandschaft erhélt. Diese lokale
Sicht kann analog der Verfeinerungen in der logischen Sicht weiter detailliert werden.
Dazu werden ale beschriebenen Schritte individuell fir jeden Ort der Prozessland-
schaft erneut durchgefiihrt.

Neben der Mdglichkeit einer weiteren Detaillierung wie gerade beschrieben sollte sich
ein Modellierer zuvor jedoch immer die Frage nach moglichen Schnittstellen zwischen
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31 Komponentenimplementation A Komponentenentwicklung
32,32, Komponente B Releaseerstellen
33 " Fehlerprotokoll neue Komponente ¢ Fehlerkorrektur

p P D Komponente hinzufiigen
34,34,  getestete Komponente OM  Qualititsmanagement

Abbildung 3.32: Lokale Sicht auf die Beispiel prozesslandschaft aus Abbildung 3.29
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denjenigen Aktivitdten stellen, die in der logischen Sicht nur einmal vorkommen. Bei-
spielsweise sollten sich die Qualitétsmanagement-Aktivitéten der beiden Standorte g
und o, aus Abbildung 3.32 beziiglich der Vorgabe von Richtlinien abstimmen. Daauch
die Frage nach weiteren Schnittstellen immer nur kontextabhangig beantwortet werden
kann, bleibt diese Form der Erweiterung einer Prozesslandschaft ebenfalls Aufgabe
des Modellierers und kann nicht automatisiert durchgefihrt werden.

Fur eine Prozesslandschaft P Lyo0m,, Werden im folgenden Abschnitt zusétzliche Er-
weiterungen und ausgezeichnete Teilnetze des korrespondierenden Petrinetzes einge-
fahrt, die im Rahmen der Kommunikationsanalyse von unteren Landschaftsebenen
erforderlich sind. Sie sind speziell bei der Beriicksichtigung des geografischen Vertei-
lungsaspektes — also der lokalen Sicht einer Prozesslandschaft — hilfreich, jedoch auch
fur die logische Sicht gultig.

3.2.2.2 Erweiterungen zur vierten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft

Ziel der Analyse der unteren Ebenen einer verteilten Prozesslandschaft ist —wie bereits
in Abschnitt 2.3.3 erlautert — die Effizienzbetrachtung des Kommunikationsverhaltens
innerhalb dieser Landschaft. Das zugrundeliegende Petrinetz muss dazu die Festle-
gung und Auswertung verschiedener Landschaftsattribute ermdglichen, wie beispiels-
weise die Identifikation von Sender und Empfanger eines Informationsobjektes, des-
sen Volumen und entstehende Kommunikationskosten. Der Zusammenhang zwischen
verschiedenen Aspekten der Effizienz, Landschaftseigenschaften und konkreten Attri-
buten von Landschaftselementen ist in Abbildung 2.7 auf Seite 41 (Abschnitt 2.3.3)
bereits informal dargestellt. Fur die dort aufgefihrten Attribute wird im Folgenden
eine formale Basis eingefiihrt.

In PLL as Petrinetz-Variante ist jeder Schnittstelle ein nicht ndher spezifizierter
Dokumenttyp dt € DT zugewiesen (wie z.B. Anforderung, Review, etc., vgl.
Definition 3.1.24 auf Seite 71). Fur eine simulative Auswertung dynamischer Kom-
munikationseigenschaften tber die verschiedenen reprasentierten Dokumente mussen
diese Dokumenttypen mit Attributen versehen werden.

Beispiel:
Eine konkretes Dokument, das als Marke innerhalb einer Prozesslandschaft dargestellt
wird, weist mindestens die folgenden Attribute auf:

* Sender

» Empféanger

via (Kommunikationskanal, Uber den das Dokument verschickt wird)

Id (zur eindeutigen Identifizierung)

* Volumen
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Die Attributwerte fir Sender und Empfanger entsprechen konkreten in der Prozess-
landschaft modellierten Aktivitéten, die Attributwerte flr via entsprechen konkreten
Kommunikationskanden. Eine Identitdtsnummer und das Volumen eines Dokuments
lassen sich jeweils als natiirliche oder a's reelle Zahl ausdriicken.

Formal kann ein Dokumenttyp dt* € DT* mit einer festen Menge an Attributen als
kartesisches Produkt formuliert werden.

Definition 3.2.49. Sei PLyoiom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Pro-
zesdandschaft, CC' # () die zugehdrige Menge funktionsfahiger Kommunikations-
kanadle und DT™ eine Menge von Dokumenttypen mit DT := A x A x CC x Z x R.
Seien weiterhin aj, a0 € A, cc; € CC,n € Nund r € R. Die Abbildung type*
ordnet den Schnittstellen von P Ly, DoOkumenttypen zu, die mit einer konkreten
Attributmenge versehen sind:

type* : S — DT*
wobei fir eindt* € DT gilt :
dt* := (ay, az,ccy,n,r)

Des Weiteren gilt:

» netsender ist eine Abbildung, die, angewendet auf ein dt* € DT™, den Sender
eines Dokumenttyps ermittelt:

netsender : DT* — Ajpcal mit netsender(dt*) = ay

* netreceiver ist eine Abbildung, die, angewendet auf ein dt* € DT™*, den Emp-
fanger eines Dokumenttyps ermittelt:

netreceiver : DT* — Ajpeal mit netreceiver(dt™) = as

» netvia ist eine Abbildung, die, angewendet auf ein dt* € DT™, den zur Versen-
dung eines Dokumenttyps verwendeten Kommunikationskanal ermittelt:

netvia : DT* — CC mit netvia(dt*) = cc;

* documentid ist eine injektive Abbildung, die, angewendet auf ein dt* € DT™,
die Identitatsnummer eines Dokumenttyps ermittelt:

documentid : DT* — N mit documentid(dt*) =n

» volume ist eine Abbildung, die, angewendet auf ein dt* € DT*, das Volumen
eines Dokumenttyps ermittelt:

volume : DT* — R mit volume(dt*) = r
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Diein Definition 3.2.49 eingefihrte Konstruktion der Dokumenttypen erlaubt auf ein-
fache Art und Weise die Auswertung von Simulationsdaten einer verteilten Prozess-
landschaft beziiglich der Kommunikation verschiedenartig ausgepragter Dokumentty-
pen.

Damit ist digjenige Teilmenge der in Abschnitt 2.3.3 geforderten Attribute fir die Ana-
lyse spezieller Kommunikationseigenschaften definiert, die den zu betrachtenden In-
formationsobjekten zugeordnet werden kann. Nachfolgend werden zusétzliche Erwei-
terungen eingefihrt, die der Betrachtung

der Informationsverteilung,

* der rdumlichen Verteilung von Aktivitédten,

des Informationsflusses und

der Audlastung aler modellierten Prozesse

dienen (vgl. Abschnitt 2.3.3) und damit eine Bewertung der Kommunikationseffizienz
innerhalb einer Prozesslandschaft unterstiitzen.

Bel der Simulation wird ein Informationsaustausch dadurch modelliert, dass ein Kom-
munikationspartner, der Initiator, den Wunsch zur Kommunikation signalisiert. Erst
wenn der andere Simulationspartner diese Anfrage beantwortet, Ubernimmt er dadurch
die Rolle des Responders. Danach kénnen Nachrichten zwischen beiden Partnern aus-
getauscht werden. Dabei hangt die Richtung des Nachrichtenaustausches nicht zwin-
gend mit der Rollenverteilung von Initiator und Responder zusammen.

Die Initiatorrolle ist formal dadurch gekennzeichnet, dass zum Vorbereich einer Akti-
vitédt eine ausgezeichnete Schnittstelle s;,,;; existiert, die zur Schaltmenge dieser Akti-
vitét gehort. Die Responderrolle |asst sich analog al's ausgezeichnete Schnittstelle ..,
beschreiben, die zum Vorbereich der gleichen Aktivitét gehort. Formal lassen sich die
beiden Rollen wie folgt definieren:

Definition 3.2.50. Sai PLpotom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft mit S = Sinternuseztern- Sei Sadd = SmitUSTesp mit Simtmsresp =0
eine Menge von Schnittstellen, die der Prozesslandschaft P Ly,0m,m 2Ur Analyse desIn-
formationsaustausches tiber Kommunikationskanéle hinzugeftigt wurde.

Sei weiterhin CC' # () die zugehérige Menge funktionsfahiger Kommunikationskana-
le, a1, as € A, 51,59 € Segtern UNd ccp = channel((al, s1), (s1, ag)) e CC,
ccy = channel((al, $9), (SQ,@Q)) € CC. Ein Element s;,;; € Sinie heildt Initia-
torrolle fiir einen Informationsaustausch tber einen Kommunikationskanal cq : <

1 vSsource,al S (Hsource,m) D Sinit € Ssource,al
2. syt =10

3. Vaec A st € Sini - (Simt,a) S
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Ein Element s,.,, € Sresp heildt Responderrolle fir einen Informationsaustausch tiber
einen Kommunikationskanal cc, : <

1 vssource,al S (Hsource,al) > Sresp S Ssource,al
2. 055y =10
3. Va e A Spesp € Sresp : (Srespsa) € Z

Elemente aus S;y,i; und S, Sind damit immer Elemente der Schaltmengen einer Ak-
tivitdt a; € A, die wiederum einem Kommunikationskanal zugeordnet ist. Fir eine
passende Verteilung von Initiator- und Responderrolle muss gelten: cq = cco und
damit s; = so.

Eine glltige Anfangsmarkierung as notwendige Voraussetzung zur Aktivierung des
Kommunikationskanals cc lasst sich — bis auf die Schnittstelle, die die zu kom-
munizierende Nachricht enthdlt — analog zur gultigen Anfangsmarkierung inner-
halb einer Prozesslandschaft PL formulieren (vgl. Definition 3.2.15 auf Seite 104).
Die Bedingungen flr s;,;; und s, muissen nicht notwendigerweise erflllt sein,
wenn keine Betrachtung der Informationsverteilung durchgefihrt werden soll, die
Initiator-/Responder-Rolle also nicht explizit betrachtet wird.

erweiterter Kommunikationskanal

A

Kommunikationskanal

3, .y Anforderungsdokument (zum Versand)

3, Anforderungsdokument (zum Review)

Abbildung 3.33: Kommunikationskanal erweitert um Initiator- und Responderrolle

Abbildung 3.33 zeigt beispielhaft den Aufbau des Kommunikationskanals, der ein An-
forderungsdokument von der Aktivitdt Senden (vgl. Abbildung 3.21 auf Seite 116)
Uber eine externe Schnittstelle an die Aktivitét Reviewdurchfiihrung des Qualitétsma-
nagements weiterleitet. Da nicht nur die Datenschnittstelle 3 ., sondern sowohl
die Initiatorrolle s;,;; as auch die Responderstelle s,.,, mit je einer Marke belegt ist,
kann die Kommunikation Uber die Schnittstelle Anforderungsdokument (zum Review)
unmittelbar stattfinden. Von der konkreten Typisierung der Datenschnittstellen 3 und
35,copy 15t Abstrahiert worden.
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Mit Hilfe der Erweiterung eines Kommunikationskanals durch eine Initiator- und ei-
ne Responderrolle ist sichergestellt, dass eine Datenlbertragung Uber eine Schnitt-
stelle s; nur genau dann stattfinden kann, wenn eine Markierungsfunktion den
Schnittstellen s;,;; und s,.;, Mindestens je eine Marke zuordnet. Wie es zu die-
ser Belegung kommt, ist eine Designentscheidung des Modellierers. Eine perma-
nente Sende-/Empfangsbereitschaft kann beispielsweise dadurch implementiert wer-
den, dass diese Schnittstellen initial belegt sind und zu den Zugriffen (s, a) und
(Sresp, @) jeweils zurtickfuhrende Zugriffe (a, siit) und (a, syesp) Mmodelliert werden.

Fur die Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften ist die Betrachtung der
Initiator- und Responderrolle nitzlich, da mit ihrer Hilfe der potentielle Nutzungs-
grad bereitgestellter Informationen und damit die Kommunikationseffizienz beziig-
lich der Informationsverteilung gemessen werden kann. Da die Entwicklung eines
konkreten Beispiels aufgrund der durchzufiihrenden Parametrisierung und Simulation
einer Prozesslandschaft an dieser Stelle den Rahmen sprengen wirde, sei hierfir auf
Abschnitt 4.2.2 verwiesen, in dem die Informationsverteilung am Beispiel der Pro-
zesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung ausfuhrlich diskutiert
wird.

Fur eine Menge von Kommunikationskanden konnen Kapazitat und Kostenfaktor fir
ihre Nutzung durch zwei einfache Zuweisungsfunktionen formal ausgedriickt werden.

Definition 3.2.51. Sei C'C # () eine Menge von funktionsfahigen Kommunikations-
kandlen. Sei weiterhin CAP C R™ eine Menge moglicher Kanalkapazitaten (zB.
gemessen in kBit pro Sekunde). Die Abbildung capacity ordnet jedem Kommunikati-
onskanal cc € CC eine konkrete Datenkapazitat zu:

capacity : CC — CAP

Definition 3.2.52. Sei C'C # () eine Menge von funktionsfahigen Kommunikations-
kandlen. Sei weiterhin COST C R* eine Menge moglicher Kanalkosten (z.B. ge-
messen in Euro). Die Abbildung cost ordnet jedem Kommunikationskanal cc € CC
konkrete Kosten zu, die bei seiner Nutzung anfallen:

cost : CC — COST
Beispid:
Ein einfaches Beispiel fur Kosten und Kapazitéten eines Kommunikationskanalsist ein
Faxgerdt mit einer Kapazitét von 14.000 Bit pro Sekunde, welches bei seiner Nutzung
0,12 Euro pro Minute an Kosten verursacht. Fur eine reale Kostenberechnung werden

jedoch meist komplexere Modelle verwendet, die das zu Ubertragende Volumen, die
Kapazitét des Kanals, eine Grundgebthr und die Nutzungsdauer beriicksichtigen.

Im Rahmen der Process Landscaping-Analyse dynamischer Kommunikationseigen-
schaften wird die diskutierte Form der Zuweisung von Kapazitéten und Kostenma-
Zen an Kommunikationskande genutzt, um das Kommunikationsaufkommen in einer
verteilten Prozesslandschaft zu messen und damit die Bewertung der Kommunikati-
onseffizienz bezliglich der raumlichen Verteilung der beteiligten Aktivitéten durch-
fuhren zu koénnen. Sie gilt als gut, wenn die Zuordnung von modellierten Prozessen
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zu einzelnen Orten zumindest fur einen Grofdteil (> 50%) der beteiligten Orte zu
einem niedrigen Verhdltnis von externem zu internem Kommunikationsaufkommen
fuhrt (vgl. Abschnitt 2.3.5). Fir die Diskussion eines konkreten Beispiels sei auch hier
wieder auf Abschnitt 4.2.2 verwiesen.

Um zeitabhéngiges Ablaufverhalten innerhalb einer Prozesslandschaft analysieren zu
konnen, kann das zugrundeliegende Petrinetz um Zeitstempel erweitert werden. Diese
Zeitstempel beschreiben bezlglich einer globalen Uhr fir die gesamte Prozessland-
schaft den frihesten Zeitpunkt, zu dem ein Informationsobjekt zum Schalten einer
Aktivitat zur Verfugung steht. Die Werte der globalen Uhr représentieren damit Mo-
dellzeiten, die bei der Ausfihrung einer Prozesslandschaft bzw. eines sie reprasentie-
renden Petrinetzes berticksichtigt werden.

Definition 3.2.53. Sai PLpoom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft und Z die Menge der ganzen Zahlen. Die Abbildung timestamp defi-
niert den Zeitraum, den eine Schnittstelle mit einer Marke belegt ist, bevor letztere als
aktivierende Marke im Vorbereich einer Aktivitat angesehen wird:

timestamp : S — 7

Konkret bedeutet beispielsweise der Wert 10, dass zu einem Zeitpunkt ¢ = 100 eine
Aktivitét zwar ein Informationsobjekt erzeugt und im Nachbereich ablegt, dieses aber
erst zum Zeitpunkt ¢ = 110 fir nachfolgende Aktivitéten zur Verfigung steht.

Eine Zeitbehaftung I&sst sich bei Petrinetzen aber auch anders recht einfach beschrei-
ben: Jeder Ausgabekante z = (a, s) € Z kann ein Ausdruck zugeordnet werden, der
einen Zahlenwert (integer) liefert. Dieser gibt, in Bezug auf eine globale Uhr, den frii-
hesten Zeitpunkt an, zu dem ein Informationsobjekt zum Schalten einer Aktivitét zur
Verfligung steht. Prinzipiell ist jedes Netzelement geeignet, mit Zeitattributen versehen
zu werden [Bau96].

Der Zeitfaktor spielt besonders bei der Analyse der Kommunikationseffizienz bezlig-
lich der Prozessauslastung eine wichtige Rolle. Die Auslastung eines Prozesses ist
in Abschnitt 2.3.5 definiert als das Verhdltnis der Zeitspanne, in der mindestens eine
Aktivitat eines Prozesses aktiv ist, zur Gesamtzeit der Betrachtung.

Eine weitere Effizienzbetrachtung im Rahmen der Analyse dynamischer Kommunika-
tionseigenschaften bezieht sich auf den I nfor mationsflussinnerhalb einer verteilten
Prozesslandschaft. Dieser sollte fir jedes betrachtete Informationsobjekt eine Min-
destlange nicht unterschreiten, um sogenannte Ping-Pong-Kommunikation [GW99b]
Zu vermeiden.

Fir die Berechnung der Lange eines Informationsflusses, nachfolgend als Pfadlén-
ge bezeichnet, wird die Pfadlange eines konkreten Informationstyps berechnet, den
dieser, ausgehend von einer Aktivitét a¢; an einem Ort o;, Uber verschiedene Akti-
vitdten an einem Ort o, zurtcklegt, bevor er zur Aktivitét a,,; an Ort oy zurtick-
gelangt. Im korrespondierenden Petrinetz missen hierfir zwei externe Schnittstellen
81, 8n € Seutern Mit dem gleichen Typ assoziiert sein. Eine Pfadlange berechnet sich
aus der Anzahl aller Aktivitéaten und Schnittstellen, die der betrachtete Informationstyp
auf seinem Weg von einer externen Schnittstelle zur anderen passiert.
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Definition 3.2.54. Sai PLpoom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft. Ein Pfad p innerhalb einer Prozesslandschaft P Ly, VON €iner Ak-
tivitét a; zu einer Aktivitat a,, ist definiert als Folge von Aktivitaten und Schnittstel-
len:

b= (al’ 51,02, 52, .-+ Sn)an+l)

Dabei gilt: a; e Amit1 <i<n+1,
s; €Smtl<i<nund

(a’la 81)) (515 a2)a (CLQ, 52)5 seey (Sn’anJrl) S Z

Im Folgenden seien PL,, und PL,, zwei beliebige aber feste Ausschnitte einer Pro-
zesslandschaft P Lyottom = (A, S, Z, AB) mit S = Sintern U Sestern Und 01,09 € O,
fUr die gilt, dass

° PL01 =<A011 S011 Zol ) AB) mlt Sol = Smternol U Seavternol

° PL02 :(A021 8021 ZOQ’ AB) und SOQ = Sintern02 U Sextern02 mlt

— Ay, Ap, C A Ay, NAy, =0 und
Vae€ Ay, : local(a) = {o1}
Vae€ Ay, : local(a) = {02}

- Smternol ) Sintern02 C Sintern und Sol N SOQ - @

- Sexternol ) Seztern02 C Sextern

= ZoyyZoy, CZuUnd Zy, N Zy, =)

Definition 3.2.55. Sei PLy,i0m = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Prozess-
landschaft und S'= S;term U Seztern. Seien weiterhin

o type* : S — DT* die in Definition 3.2.49 eingefihrte Abbildung, die den
Schnittstellen einer Prozesslandschaft Dokumenttypen zuordnet und

* documentid : DT* — N die ebenfalls in Definition 3.2.49 eingefuhrte Abbil-
dung, die die Identitétsnummer eines Dokumenttyps ermittelt.

Schliefdlich seien sy, s, € Septern, flr die gilt:

documentid (type*(s1)) = documentid (type*(sy))
Die Lange eines Pfades p = (a1, $1, a2, $2, ..., Sp, ant+1) Mt n € N innerhalb einer
Prozesslandschaft PL,,, der bei einer Aktivitat a; € A,, startet und bei einer Aktivitat
ant+1 € A,, endet, aber ansonsten vollstandig in PL,, liegt, ist definiert als

pathlength(p) := 2n — 2
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Fir die Aktivitaten und Schnittstellen auf einem solchen Pfad p missen dabei die fol-
genden Bedingungen erfillt sein:

a1, ant+1 € Ao,
S1,8n € Sextern
ag, as...,ay € Ao,
82, -y Sn—1 € Sintern,,
(a1,51), (Sn, Gnt1) € Zo,
(s1,a2), (a2,52), ..., (Sn—1,an) € Zy,
Bemerkung 3.2.56. Die Lénge eines Pfades p lasst die Zugriffe (a;,s;) und

(Sn,an+1) aulBer acht, da laut Definition nur derjeinige Teil des Pfades betrachtet
wird, der vollstandig in PL,, liegt.

Beispid:

Abbildung 3.34 zeigt einen relativ kurzen Pfad des Informationstyps Richtliniener-
weiterung, der als Vorschlag vom Qualitdtsmanagement Uber eine verfeinerte Schnitt-
stelle an das Projektmanagement weitergeleitet, dort gepruft und beurteilt wird und
anschlief3end mit einem entsprechenden Vermerk an das Qualitétsmanagement zurtick-
geschickt wird.

) verfeinerte
Qualitdtsmanagement  Schnittstelle Projektmanagement
Richtlinienerweiterung Annahme der
extrahieren Richtlinienerweiterung
Richtlinienerweiterung Waeiterleitung der
einarbeiten Richtlinienerweiterung

25, Richtlinienerweiterung (Vorschlag)
25, Richtlinienerweiterung (inkl. Vermerk)

Abbildung 3.34: Pfad des Informationstyps Richtlinienerweiterung

Der betrachtete Pfad p kann formuliert werden as p = (Richtlinienerweiterung
extrahieren, Richtlinienerweiterung (Vorschlag), Annahme der Richtlinienerweite-
rung, Richtlinienerweiterung (inkl. Vermerk), Weiterleitung der Richtlinienerweite-
rung, Richtlinienerweiterung (inkl. Vermerk), Richtlinienerweiterung einarbeiten). Er
startet am Standort Qualitétsmanagement, der die Prozesslandschaft PL,, repré-
sentiert, durchléuft einen Teil des Standortes Projektmanagement (P L,,) und endet
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schliefdlich wieder am Standort Qualitéatsmanagement. Alle in Abbildung 3.34 dar-
gestellten Schnittstellen sind mit der Nummer 25 bezeichnet. Dies deutet an, dass
der dort dargestellte Pfad ausschliefdlich den des Informationstyps Richtlinienerweite-
rung représentiert. Damit gilt: documentid ( Richtlinienerweiterung( Vorschlag)) =
documentid ( Richtlinienerweiterung(inkl. Vermerk)).

Die Pfadlénge pathlength(p) betrégt in diesem Fall vier, da die Zugriffe (Richtlinien-
erweiterung extrahieren, Richtlinienerweiterung (Morschlag)) und (Richtlinienerwei-
terung (inkl. Vermerk), Richtlinienerweiterung einarbeiten) bei der Zahlung nicht be-
rticksichtigt werden.

Notation 3.2.57. Der langste mogliche Pfad innerhalb einer Prozessandschaft PL,,,
der bei einer Aktivitét a; € A,, startet, uber die Schnittstelle s; zur Prozesslandschaft
PL,, verlauft, Uber die Schnittstelle s, zur Prozessandschaft PL,, zurtckkehrt und
bei einer Aktivitét a,+; € A,, endet, aber ansonsten vollstandig in PL,, liegt, wird
mit

maxpath(ai,si,sn)
bezeichnet.

Der kurzeste mogliche Pfad innerhalb einer Prozesdandschaft PL,,, der bei einer
Aktivitat a; € A,, Startet, Uber die Schnittstelle s; zur Prozesslandschaft PL,, ver-
lauft, Gber die Schnittstelle s, zur Prozesslandschaft PL,, zurlickkehrt und bei einer
Aktivitat a,,+1 € A,, endet, aber ansonsten vollstéandig in PL,, liegt, wird mit

minpath(a;,si,sn)
bezeichnet.

Zur Analyse der Kommunikationseffizienz beziglich der Informationsfliisse in einer
Prozessandschaft konnen die Pfadldngen verschiedener Informationstypen am Mini-
mum und Maximum aller moglichen Pfade gemessen und bewertet werden (vgl. Ab-
schnitt 2.3.5). Allgemein gilt dabei, dass eine kurze Pfadldnge zwischen Aktivitaten
verschiedener Orte auf Verbesserungspotential hinweist, soweit sie nicht aufgrund be-
stimmter Aufgabenverteilungen (z.B. Controlling-Aufgaben) explizit gewtinscht ist. In
Abschnitt 4.2.2 wird dies am konkreten Beispiel diskutiert.

Mit den Erweiterungen einer Prozesslandschaft zur Analyse verschiedener, die Effi-
zienz beeinflussenden Eigenschaften kann die néchste Ausbaustufe einer Prozessland-
schaft formuliert werden.

Definition 3.2.58. Sai PLpoom = (A, S, Z, AB) die dritte Ausbaustufe einer Pro-
zesslandschaft. Sei weiterhin

» DT™* eine Menge von Dokumenttypen mit einer festen Anzahl an Attributen,

* type™ eine Abbildung zur Zuordnung von Dokumenttypen dt* € DT™ zu Schnitt-
sellen s € S,

* Sinat €Ne Menge von Initiatorrollen,
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* Sresp €iNe Menge von Responderrollen,
« CAP C R eine Menge maglicher Kanalkapaztéaten,
« COST C R* eine Menge moglicher Kanalkosten,

» P eine Menge von Pfaden p (gemal Definition 3.2.54) innerhalb der Prozess-
landschaft P Lyoiiom

* capacity eine Abbildung zur Festlegung von Kanalkapazitéaten gemal3 Definition
3.251,

* cost eine Abbildung zur Festlegung von Kanalkosten gemali3 Definition 3.2.52,

* timestamp eine Abbildung zur Festlegung von Aktivitatsdauern gemal3 Defini-
tion 3.2.53 und schliefdlich

* pathlength eine Abbildung zur Bestimmung der Lange eines Pfades beziiglich
2weier fester Landschaftsausschnitte PL,, und PL,, fur einen konkreten Infor-
mationstyp.

Die vierte Aushbaustufe einer Prozesslandschaft ist definiert als ein Tupel

PLeom := (A, S, Z, AB, NAME, O, name, local, switch, ZZ,CC, K, per, synch,
change, coded, priv, mult, channel, value z, M, M’, fsource, fdests
DT*, Sinit, Sresp, CAP,COST, P, type*, capacity, cost, timestamp,
pathlength)

Bel dieser Ausbaustufe ist zu beachten, dass — im Gegensatz zu alen vorangegan-
genen Ausbaustufen — hier neben einer Erweiterung der Prozesslandschaft auch eine
Ersetzung vorgenommen worden ist: die Menge DT der Dokumenttypen und die Ab-
bildung type sind durch die Menge DT* der Dokumenttypen und die Abbildung type*
ersetzt worden, um detailliertere Analysen durchfiihren zu kénnen.

Mit der vierten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft ist die formale Grundlage aller in
Abschnitt 2.3.3 diskutierten Analyseziele der Methode des Process Landscaping be-
schrieben. Am Beispiel einer Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Software-
entwicklung kann diese nun eingesetzt werden, um die verschiedenen Analyseziele zu
validieren.

3.3 Einordnungin den Bereich der Petrinetze

Die Petrinetze als formale Basis des Process Landscaping haben sich als geeignetes
Instrument zur Beschreibung einer verteilten Prozesslandschaft erwiesen: Alle in der
Einleitung dieses Kapitels 3 aufgefuhrten Model lierungsanforderungen konnten erfillt
werden; ihre Umsetzung ist jeweils an Ausschnitten eines durchgangigen Beispiels
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gezeigt worden. Fir die Erstellung einer Prozesslandschaft nach dem Top-Down-
Vorgehen sind Eigenschaften eingefiihrt worden, die bereits aus verschiedenen exis-
tierenden Petrinetz-Varianten bekannt sind. So konnte jeweils eine Prozesslandschaft
—ausgehend von ihrer Basisdefinition —inihrer ersten bis zu ihrer vierten Ausbaustufe
formuliert werden.

Innerhalb der letzten 40 Jahreist eine Viel zahl von Petrinetz-Varianten sowie Petrinetz-
basierten Methoden und Werkzeugen entstanden. Sie werden in verschiedenen Be-
reichen wie beispielsweise technischen Steuerungssystemen und Workflowmanage-
mentsystemen eingesetzt. Viele dieser Petrinetz-Varianten sind spezielle Erweiterun-
gen zur Betrachtung spezifischer Eigenschaften eines modellierten Systems, oft in-
klusive der Betrachtung des dynamischen Verhaltens dieses Systems. Beispiele hierfir
sind unter anderem die Verhaltensspezifikation von CORBA-Systemen [BPS"99] oder
die Berticksichtigung unscharfer Zeitaussagen bei der Spezifikation von Hypermedia-
Anwendungen [AIf03].

Alle Petrinetz-Formalismen bieten den Vorteil, dass die formal spezifizierten Pro-
zessmodelle durch verschiedene Analyse- und Konsistenzbedingungen validiert und
teilweise auch verifiziert werden kdnnen. Nachteile der herkémmlichen Petrinetz-
Formalismen sind jedoch die hohe Komplexitdt und Grofe schon bei sehr kleinen
Ausschnitten eines realen Prozessmodells [BBD'99]. Gerade die Komplexitat konnte
durch die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte abstrakte Petrinetz-Variante PL L ver-
ringert werden, die speziell zur Darstellung der oberen Ebenen einer Prozesslandschaft
entwickelt worden ist. Der Begriff abstrakt weist an dieser Stelle auf die Abstraktion
von Ablaufinformationen hin. Er wird damit anders as beispielsweise bei Padberg
genutzt [Pad98]. Dort wird unter dem Konzept abstrakter Petrinetze die Instanziie-
rung verschiedener Netzklassen verstanden, bei denen Datentyp und Netzstruktur als
abstrakte Parameter angesehen werden. Die angesprochene Komplexitét in der Dar-
stellung eines Petrinetzes konnte in PL L dadurch verringert werden, dass kein zu-
sammenhéngendes Netz fir eine Prozesslandschaft gefordert wird, sondern lediglich
pro Abstraktionsebene ale beteiligten Aktivitéten, Schnittstellen und Zugriffe darzu-
stellen sind. Der Zusammenhang aller Aktivitéten einer Prozesslandschaft bleibt Gber
seinen Aktivitdtenbaum transparent. Somit ist ein Teil der Komplexitét durch die Aus-
lagerung von Informationen — Uber den Zusammenhang von und die hierarchischen
Beziehungen zwischen Aktivitdten — in den Aktivitétenbaum verringert worden. Die
Darstellung der Dynamik eines Netzes entfdllt bei PLL vollig, was die Komplexitét
noch weiter verringert. Auf diese Weise wird zwar die Aussagekraft vermindert, bei
traditionellen Petrinetzen mdgliche Aussagen Uber den Ablauf eines Prozesses sind
jedoch hier gar nicht gefragt.

Das Vorgehen bei der Entwicklung und Anwendung verschiedener und damit auch ver-
schieden komplexer Petrinetz-Varianten zur Modellierung und Analyse einer Prozess-
landschaft mit der Methode des Process Landscaping entspricht den Strukturierungs-
merkmalen des Petrinetz-Baukastens [GEQL], einer Arbeit der DFG-Forschergruppe
Petrinetz-Technologie. Dieser bietet die Mdglichkeit, abhdngig von Anforderun-
gen an ein Petrinetz und einem Anwendungsbereich eine geeignete Petrinetz-Vari-
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ante mit — soweit vorhanden — entsprechender Werkzeugunterstiitzung auszuwah-
len. Dazu sind von der DFG-Forschergruppe drei verschiedene Sichten auf Petrinet-
ze entwickelt worden: die Anwendungsentwickler-Sicht, die Experten-Sicht und die
Werkzeugentwickler-Sicht.

» Die Anwendungsentwickler-Sicht hilft einem Anwendungsentwickler bei der
Suche nach einer Petrinetz-Notation, mit der er seine Anwendungsdoméne ge-
eignet darstellen kann und die ihn beim Entwicklungsprozess seiner Applikation
unterstutzt.

» Die Experten-Sicht ermdglicht es einem Petrinetz-Experten, neue Typen und
Netzeigenschaften in einer einheitlichen formalen Struktur zu definieren, von
verschiedenen Netztypen zu profitieren und seine Ergebnisse dem Anwendungs-
entwickler geeignet zur Verfligung zu stellen.

» Die Werkzeugentwickler-Sicht erlaubt es schliefdlich einem Entwickler von
Software-Werkzeugen, passende Werkzeuge fur bestimmte Aufgaben zu finden
und siein geeigneter Form zu integrieren.

Eine semi-formale Petrinetz-Klassifikation bildet die gemeinsame Basis dieser drei
Sichten. Diese Klassifikation beinhaltet verschiedene Petrinetz-Typen, die Uber ihre
Attribute und Attributwerte strukturiert werden und beschreibt in einer objektorien-
tierten Form die Relationen zwischen den verschiedenen Netz-Typen. Abbildung 3.35
[BBDT99] zeigt diese Klassifikation al's Klassendiagramm in UML-Notation. Es dient
hier als Diskussionsgrundlage zur Einordnung der fiir das Process Landscaping ver-
wendeten Petrinetze bzw. der Eigenschaften, die sie mit verschiedenen existierenden
Petrinetz-Typen gemeinsam haben.

Im Zentrum der Abbildung 3.35 steht die abstrakte Klasse Petri Net Type mit ihren
acht Attributen place, transition, tp-edge, pt-edge, activation, firing, marking und to-
ken. Die ersten drei Attribute beschreiben die Existenz von Stellen und Transitionen
als Bestandteile eines Petrinetzes sowie Kanten zwischen Stellen und Transitionen
(pt-edge) und umgekehrt (tp-edge). Des Weiteren ist die Klasse durch die Existenz
von Marken (token) auf Stellen, dem Aktivieren und Schalten von Transitionen und
der Markierung von Stellen bzw. Netzen charakterisiert.

Alle Klassifikationsmerkmale fur Petrinetze sind in Abbildung 3.35 als separate Klas-
sen Uber eine Vererbungsrelation mit der abstrakten Klasse Petri Net Type verbunden.
Sie werden als Spezialisierungen der Klasse Petri Net Type eingefihrt, die selbst wie-
derum sogenannte Speziaisierungspfade enthalten. Diese werden teilweise im Fol-
genden detaillierter dargestellt, sofern dies der Diskussion um die Einordnung der im
Rahmen des Process L andscaping genutzten Netzeigenschaften dient.

Klasse 1.1 reprasentiert das Klassifikationsmerkmal der Markierungsgrenze von Stel-
len und damit der maxima moglichen Anzahl an Marken auf einer Stelle. Diese kann
entweder individuell unterschiedlich oder aber einheitlich festgelegt werden. Fur die
verschiedenen Ebenen einer Prozesslandschaft ist die Markierungsgrenze zwar auf
einen einheitlichen, aber nicht auf den konkreten Wert 1 festgelegt worden. Das fir
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11

markingLimit : {uniform, individual}

Petri Net Type

marking
token

12

edgeWeighting : { uniform, individual}

place initialMarking
transition
tp-edge

pt-edge ~

activation
firing -
1.7 (Timed Net)

13

transitionPrePostSet : {fix, flexible}

14

markingStructuring : {uniform, individual}

1.5 (Net Systems)

1.8 (Nets with Authorization)

authorizedElements

clock : {local, global}
timedElement

1.6

token : {dist-token, black-token}

1.9 (Nets with Structure)

structureType = { dynamic, static}

1.10 (Nets with Verification)

verificationFacilities

1.11 (Netswith Analysis)

1.12 (Nets with Transformation)

transformationKind
transformationTarget
transformationProperty
TransformationSource

Abbildung 3.35: Objektorientierte Petrinetz-Klassifikation
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eine Prozesslandschaft erlaubte Kantengewicht, in Abbildung 3.35 reprasentiert as
Klasse 1.2, ist fur die Darstellung der unteren Ebenen auf bis unendlich grof3 festge-
legt (vgl. Bemerkung 3.2.12, Seite 103).

Ein néchstes Klassifikationsmerkmal ist die Struktur des Vor- und Nachbereichs ei-
ner Transition (vgl. Klasse 1.3 in Abbildung 3.35). Diese ist fur die oberen Ebenen
einer Prozesslandschaft irrelevant und daher nicht ndher spezifiziert; fur die unteren
Ebenen ist sie flexibel, da eine Transition sowohl unterschiedliche Eingangs- als auch
Ausgangsschaltverhalten haben kann (vgl. Definitionen 3.2.27 und 3.2.28, Seite 111).
Hier ist jedoch festzuhalten, dass die Definition der verschiedenen Schaltverhalten im
Rahmen des Process Landscaping nicht von den Funsoft-Netzen [Gru9l] Gbernom-
men worden sind. Die Grinde hierfur sind bereits in Abschnitt 3.2.1.2 auf Seite 103
erlautert worden. Zusétzlich ist zu den bislang bekannten Ausgangsschaltverhalten das
abhangige Ausgangsschaltverhalten (vgl. Definition 3.2.26, Seite 111) neu eingefihrt
worden.

Klasse 1.4 repréasentiert das Klassifikationsmerkmal der Markierungsstruktur. Fir die
unteren Ebenen einer Prozesslandschaft ist diese einheitlich als ein Datentyp fest-
gelegt, der als kartesisches Produkt von funf Mengen formuliert ist (vgl. Defini-
tion 3.2.49, Seite 138). Mit der Existenz einer Markierungsstruktur gilt gleichzeitig,
dass eine initiale Markierung fur das den unteren Ebenen zugrundeliegende Petrinetz
gegeben sein muss (vgl. Klasse 1.5). Das Klassifikationsmerkmal der Autorisierung
wird beim Process Landscaping dagegen nicht berticksichtigt (vgl. Klasse 1.8 (Nets
with Authorization)).

Zeitbehaftete Petrinetze (Klasse 1.7 (Timed Net)) haben mit dem einer Prozessland-
schaft vierter Ausbaustufe zugrundeliegenden Petrinetz ebenfalls einige Eigenschaften
gemeinsam, denn auf den unteren Ebenen einer Landschaft wird jeder Stelle ein Zeit-
stempel zugewiesen, der — bezogen auf eine globale Uhr — den frihesten Zeitpunkt
angibt, zu dem ein Informationsobjekt zum Schalten einer Aktivitdt zur Verfigung
steht (vgl. Definition 3.2.53, Seite 142).

Das Klassifikationsmerkmal der Marke, dargestellt mit der Klasse 1.6, ist eng mit
dem der Markierungsstruktur verknupft, denn durch den Dokumenttyp, der mit einer
festen Menge von Attributen versehen ist, werden fur die unteren Ebenen einer Pro-
zesdandschaft unterscheidbare Marken verwendet. Fir ihre oberen Ebenen ist dieses
Klassifikationsmerkmal nicht relevant. Abbildung 3.36 zeigt, dass — neben den bislang
diskutierten — insbesondere dieses Merkmal direkt zur Verwendung von High-Level-
Petrinetzen fur die Darstellung der unteren Ebenen einer Prozesslandschaften fihrt,
deren Datenstruktur explizit gegeben ist. Diese Netztypen zeichnen sich unter ande-
rem dadurch aus, dass sie durch einfachere Petrinetze (Low-Level-Netze) ausgedriickt
werden kdnnen [Smi98]. Durch diein der vierten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft
verwendete Stellentypisierung wird deutlich, dass das zugrundeliegende Petrinetz ge-
meinsame Merkmale mit Netzen héherer Ordnung und mit farbigen Petrinetzen hat
(vgl. Klassen 1.6.1.1.1.2 und 1.6.1.1.1.3 in Abbildung 3.36). Das Process Landsca-
ping verwendet hier zwar keine Inskriptionssprache wie beispielsweise die farbigen
Netze [Jen97] und beschreibt die Datenstruktur des Dokumenttypen auch nicht a's al-
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gebraische Spezifikation wie die Prédikat-/Transitionsnetze [Gen86]. Trotzdem stiitzt
sich die verwendete Beschreibung als kartesisches Produkt auf algebraische Grundla
gen. Damit kann die vierte Ausbaustufe einer Prozessandschaft als ahnlich zu bzw.
verwandt mit den in Abbildung 3.36 durch die Klasse 1.6.1.1.1.2 reprasentierten alge-
braischen High-L evel-Netzen angesehen werden.

16
token : { dist-token, black-token}

1.6.1 (HL Nets) 1.6.2 (LL Nets)
token = black-token

token = dist-token

datastruct : { explicit, implicit}
datamodels

marking = data.elements
complex-activation

1.6.1.3 (HL Netswith Analysis) -
. N 1.6.1.2 (Foldings)
analysis = invariants —
1.6.1.1(HL Datatype) datastruct = implicit
datastruct = explicit
dt-formalism
16131 1.6.1.32
invariant = symbolic invariant = { concrete, t-invariant}
16111 16112 16113 16121 16122 1.6.1.23
arc-inscript transguards placetypes arc-inscript transguards placetypes
1.6.1.1.1.4 (CPN'81 like)
placetypes = colour sets
transguards = incidence matrices
1.6.1.1.1.1 (AHL-like) 1.6.1.1.1.2 (Higher Order Nets) 1.6.1.1.1.3 (CP92 like)

dt-formalism = alg.Spec. dt-formalism = alg. HO Spec. dt-formalism = ML
datamodels = algebras datamodels = HO algebras datamodels = sets
marking = algebra.elements marking = algebra.elements marking = set.elements
arc-inscript = terms arc-inscript = terms arc-inscript = ML expressions
transguards = equations transguards = predicates placetypes = ML types
complex-activation = var-bind placetypes = sorts transguards = ML expressions

complex-activation = var-bind complex-activation = var-bind

Abbildung 3.36: Klassifikationsmerkmal Marke

Beziiglich des Klassifikationsmerkmals der Netzstruktur (vgl. Klasse 1.9 (Nets with
Structure) in Abbildung 3.35) gilt fur alle Ebenen einer Prozesslandschaft, dass das zu-
grundeliegende Petrinetz eine statische Struktur hat. Diese kann durch Verfeinerungen
sowohl bezlglich einer Aktivitét als auch einer Schnittstelle modifiziert werden. Das
Konzept zur Verfeinerung einer Transition bzw. einer Stelleist in der Literatur bereits
bekannt [Bau96]. Fur das Process Landscaping ist dieses jedoch verandert worden, aus
Griinden, diein den Abschnitten 3.1.1 und 3.2.1.3 ausfthrlich diskutiert worden sind.

Die sukzessive Verfeinerung einer Prozesslandschaft flhrt gleichzeitig die Eigenschaft
der Hierarchie fur das zugrundeliegende Petrinetz ein. Diese Eigenschaft ist in der Li-
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teratur bislang fur High-Level-Netze wie beispielsweise den Funsoft-Netzen [Gru9l]
oder den hierarchischen farbigen Netzen [Jen97] bekannt. Im Rahmen des Process
Landscaping wird sie jedoch bereits fur die oberen Ebenen einer Prozesslandschaft
eingefuhrt und damit eine Petrinetz-Variante — PLL —, die ansonsten keine Eigen-
schaft hoherer Petrinetze aufweist. Wahrend die bekannten High-Level-Netze Hierar-
chieinformationen Uber ausgezeichnete Transitionen und Stellen (substitution transiti-
ons, fusion places[Jen97]) darstellen, werden diese Informationen bel P L L durch den
Aktivitdtenbaum aufgezeigt. Letzterer wird fir alle Ausbaustufen einer Prozessland-
schaft genutzt, so dass die Darstellungsform der traditionellen hierarchischen Netze
nicht mehr erforderlich ist.

Die beiden Klassifikationsmerkmale der Verifikation und der Analyse (vgl. Klassen
1.10 (Nets with Verification) und 1.11 (Nets with Analysis) in Abbildung 3.35) sind
fUr das Process Landscaping nicht relevant. Statt der Verifikation und der Analyse von
Netzstrukturen wie Lebendigkeit, Erreichbarkeit etc. werden konkrete Kommunikati-
onseigenschaften einer Prozesslandschaft mittels numerischer Analyse oder Simulati-
on validiert.

Das letzte der in Abbildung 3.35 aufgefiihrten Klassifikationsmerkmale ist das der
Transformation (vgl. Klasse 1.12 (Netswith Transformation)). Dieses Merkmal, in Ab-
bildung 3.37 [BBD"99] detaillierter dargestellt, unterscheidet zwischen verschiedenen
Formen einer Transformation. Sie starten meist von einem einfachen Petrinetz wie den
Stellen-/Transitionsnetzen und werden Uber verschiedene Vorgehensweisen zu High-
Level-Netzen erweitert (vgl. transformationKind add bzw. recode in Abbildung 3.37).
Demgegentiiber stehen andere Vorgehensweisen, die von einem High-Level-Netz aus-
gehen und dieses auf einfache Netze abbilden (vgl. transformationKind ignore, encode
und decode). Das Process Landscaping folgt dem Prinzip, einem zunachst moglichst
einfachen Petrinetztyp nach und nach Eigenschaften hinzuzufiigen (transformation-
Kind add), die schliefflich zur vierten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft mit einem
zugrundeliegenden algebraischen High-Level-Netz fihren.

Die in Abbildung 3.35 aufgefiihrten Klassifikationsmerkmale sind hauptséchlich for
die unteren Ebenen einer Prozesslandschaft bzw. fur die dritte und vierte Ausbau-
stufe einer Prozesslandschaft diskutiert worden. Dies liegt vor alem daran, dass mit
PLL fur die oberen Ebenen (erste und zweite Ausbaustufe) einer Prozesslandschaft
aufgrund ihrer Abstraktion von Ablaufinformationen — und damit vom Kontrollfluss
innerhalb eines zugrundeliegenden Petrinetzes — eine fur Petrinetze sehr untypische
Variante entstanden ist. In PLL ist gerade auf eine Stérke der Petrinetze — der Be-
trachtungsmoglichkeit dynamischer Systeme bzw. dynamischen Verhaltens auf Basis
einer statischen Netzstruktur —explizit verzichtet worden. P L L ist damit nur schwer in
das Klassifikationsschema einzuordnen. Dieser Netztyp kann auch nicht als abstrakte
Variante eines einfachen Petrinetzes bezeichnet werden, da er mit seinem Verfeine-
rungskonzept fir Aktivitdten und Schnittstellen sowie der daraus resultierenden hier-
archischen Struktur typische Eigenschaften der High-Level-Netze aufweist.

Bezlglich der Darstellungsmoglichkeit fir Informationsobjekte und Aktivitéten ist
PLL mit Datenflussdiagrammen (DFD) [Bal96] vergleichbar. Bei Letzteren kdnnen
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Abbildung 3.37: Klassifikationsmerkmal Transformation
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die Funktionen as Aktivitéten einer Prozesslandschaft interpretiert werden. Zusétz-
lich gibt es die Moglichkeit der Modellierung von Datenspeichern, die jedoch fur die
obersten Ebenen einer Prozesslandschaft nicht von Bedeutung sind und daher keine
Verwendung finden. Fir die Wahl von PLL statt der DFD zur Modellierung der obe-
ren Ebenen haben zwei Griinde gesprochen: Zum einen hétten die DFD mit grolerem
Aufwand um Verfeinerungskonzepte erweitert und angepasst werden missen. Dies
liegt unter anderem daran, dass bei einem DFD der Fokus eindeutig auf der Darstel-
lung von Daten (in Form von Datenfliissen, Datenspeichern und Schnittstellen) liegt,
wahrend die Petrinetze den Fokus eher auf deren Verarbeitung legen (in Form von
sequentiell und/oder paralel auszufiihrenden Aktivitéten). Ein zweiter Grund fur die
Entwicklung und den Einsatz von PLL ist die Verhinderung eines Notationsbruchs,
der bei der Verwendung von DFDs fir die oberen Ebenen einer Prozesslandschaft
und dem Einsatz von Petrinetzen fir die unteren Ebenen vorhanden wére. Ein solcher
Notationsbruch birgt immer die Gefahr von Inkonsistenzen. Mit PLL ist lediglich
von —wenn auch typischen — Eigenschaften eines traditionellen Petrinetzes abstrahiert
worden, die fiir den Ubergang zur dritten Ausbaustufe einer Prozesslandschaft wieder
hinzugefugt wurden.

Insgesamt hat sich somit bei der Suche nach einer geeigneten Petrinetz-Variante zur
Unterstltzung des Process Landscaping aus der Sicht eines Anwenders keine Varian-
te aus dem Petrinetz-Baukasten gefunden, die den Anforderungen zur Erstellung der
oberen Ebenen einer Prozesslandschaft gendigt. Daher ist ein Wechsel zur Experten-
Sicht erfolgt, um verschiedene Petrinetz-Typen zu entwickeln, die der Modellierung
und Analyse von verteilten Prozesslandschaften unterschiedlicher Ausbaustufen die-
nen. Wahrend die Methode, bedingt durch ihr Top-Down-Vorgehen, jedoch nachein-
ander ale eingefiihrten Petrinetz-Varianten nutzt, stellt der Petrinetz-Baukasten eine
Sammlung verschiedener Varianten dar, aus denen sich ein Anwender die fir ihn je-
weils passende auswahlen kann. Uber die Klassifikation der Netztypen werden zwar
ihre Relationen untereinander beschrieben, ein Ubergang zwischen ihnen im Rahmen
einer gemeinsamen Anwendung wird hier jedoch nicht unterstiitzt.

Eine Werkzeugunterstiitzung fur die Anwendung der Methode des Process Landsca-
ping ist bisang noch nicht diskutiert worden. Hierfir ist zundchst die Werkzeug-
entwickler-Sicht eingenommen worden, um aus der Menge der bereits vorhandenen
Petrinetz-Werzeuge geeignete zu finden und diese zu integrieren. Die Werkzeugunter-
stitzung ist jedoch Gegenstand des Kapitels 5 und wird daher an dieser Stelle nicht
weiter diskutiert.
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Kapitel 4

Validation der Analysemethoden

Neben der Modellierung einer verteilten Prozesslandschaft bildet die Analyse einen
zweiten Schwerpunkt des Process Landscaping. Die Analysemethoden und ihre Zie-
le, die Untersuchung von Kommunikationseigenschaften einer Prozesslandschaft, sind
bereits in Abschnitt 2.3 motiviert und erlautert worden. Die Modellierung einer Pro-
zesdandschaft, die die Aktivitdten und Ablaufe der komponentenbasierten Software-
entwicklung darstellt und in diesem Kapitel zur Validation der Analysemethoden her-
angezogen wird, ist in Abschnitt 2.2.1 eingefhrt.

Die Beispielprozesslandschaft wird sowohl einer statischen als auch einer dynami-
schen Analyse unterzogen. Allgemein befasst sich die statische Analyse mit der Mes-
sung und Bewertung von Attributwerten einer gegebenen Prozesslandschaft ohneihre
direkte Ausfihrung. Bei der dynamischen Analyse wird die Prozesslandschaft simu-
liert, um Informationen Uber Kommunikationseigenschaften wie die durch Kommuni-
kation entstehende Prozessauslastung oder durch das Kommunikationsverhalten ent-
stehende Kosten zu erhalten.

Die Vadlidation der beiden Anaysemethoden gibt Auskunft (ber deren Eignung und
Aussagekraft fir ihre jeweilige Aufgabenstellung. Zeigler et a. definieren die Valida-
tion als,, ... the process of testing amodel for validity ... where the validity answersthe
guestion of whether it isimpossible to distinguish the model and system in the expe-
rimental frame of interest* [ZPK00]. Der Experimentierrahmen spezifiziert dabel die
Bedingungen bzw. die inhaltlichen Aspekte, unter denen ein System betrachtet wird.
Wird diese Definition auf die Validation der Analysemethoden des Process Landsca
ping angewandt, mussen die bezuglich der Kommunikation innerhalb einer Prozess-
landschaft gemessenen Werte auf ihre Gltigkeit hin Uberprift werden. Der Begriff der
Gultigkeit umfasst hier insbesondere auch den Nutzen der Uber die Werte gemessenen
und zu bewertenden Eigenschaften der Prozesslandschaft. Derniame et al. beschreiben
die Validation as , The process of evaluating the useful properties of a model, by in-
spection, simulation or test” [DKW99] und zielen damit ebenfalls auf die Nitzlichkeit
von Modelleigenschaften ab.

Die Struktur dieses Kapitels folgt den in Abschnitt 2.3 festgelegten Analysezielen, die
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sich durch die Untersuchung statischer und dynamischer Kommunikationsei genschaf -
ten Uberprifen lassen. Fur die Analyse statischer Kommunikationseigenschaften wird
in Abschnitt 4.1.1 zunéchst ein Uberblick iber die Auspragung der Eigenschaften der
in PLL notierten Beispielprozesslandschaft gegeben. Fur diese Auspragung werden
die Kommunikationskostenfaktoren pro Standort und fir verschiedene Abstraktions-
ebenen berechnet. Anschlief3end wird fur unterschiedliche Optimierungsansétze (vgl.
Abschnitt 2.3.4) die bezlglich der Kommunikationskosten jeweils glinstigste L 6sung
identifiziert und diskutiert. Die Ergebnisse der so durchgefiihrten Analyseschritte am
konkreten Beispiel werden anschlief3end unter dem Aspekt ihres allgemeinen Nutzens
untersucht.

Fir die Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften wird in Abschnitt 4.2
ebenfalls zunachst ein Uberblick tber die Struktur der Beispielprozesslandschaft
PL.., und die Auspragung ihrer Eigenschaften gegeben. Nach der Analyse der Aus-
gangsbasis in Abschnitt 4.2.2.1 wird in Abschnitt 4.2.2.2 entlang eines konkreten Sze-
narios ein modifiziertes Simulationsmodell analysiert. Dabei wird Uberprift, inwieweit
die Modifikationen Auswirkungen auf die Effizienz der Beispiel prozesslandschaft ha-
ben. Beide Analysedurchldufe betrachten dabel insbesondere diein Abschnitt 2.3.3 de-
finierten Eigenschaften Kommunikationsaufkommen, Prozessauslastung, durchschnitt-
liche Pfadlange und Initiator/Responder-Erflllungsrate, die die Effizienz einer Pro-
zesslandschaft bezuglich ihres Kommunikationsverhaltens mal3geblich beeinflussen.
Abschlie3end wird in Abschnitt 4.2.3 auch fur die Analyse dynamischer Kommunika-
tionseigenschaften eine Nutzenbetrachtung durchgefthrt.

Die Basisdaten sowohl fur die Analyse statischer as auch dynamischer Kommuni-
kationseigenschaften sind in den Abschnitten 4.1 und 4.2 nicht detailliert aufgefuhrt.
Sie betreffen insbesondere ale Aktivitéten sowie ihre geografische Verteilung inner-
halb der Prozesslandschaft, alle Dokumente und existierende Kommunikationskanédle
inklusive ihrer Attributierung. Diese und weitere fr die Analysen notwendigen Ba-
sisdaten finden sich in Anhang A. Er ist unterteilt in Informationen Uber die Struktur
der Prozesslandschaft (Anhang A.1) und Uber die Wertebelegungen der instanziier-
ten Landschaft sowohl fur die Analyse statischer (Anhang A.2) als auch dynamischer
Kommunikationseigenschaften (Anhang A.3).

4.1 Analyse statischer Kommunikationseigenschaften

Die Analyse der Kommunikationsstruktur einer Prozesslandschaft P L., — com Kann
aufgrund fehlender Informationen zum Ablauf und zum Kommunikationsverhalten nur
statisch erfolgen. Im zugrundeliegenden Petrinetz wird dazu das Verhéltnis zwischen
den zur internen und externen Kommunikation genutzten Kommunikationskanédlen be-
trachtet. Die zugehdrigen Attribute werden pro Kommunikationskanal ausgewertet.

Im Rahmen des Process Landscaping lasst sich die statische Analyse als die Unter-
suchung des Aufbaus der Kommunikationsinfrastruktur einer Prozesslandschaft defi-
nieren, die anhand vorgegebener Attribute von Kommunikationskandlen und daraus
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4.1 Analyse statischer Kommunikationseigenschaften

berechenbaren Kommunikationskostenfaktoren erfolgt. Aufgrund dieses Kk f — und
der fehlenden Ablaufinformationen — ist der Abstraktionsgrad eines realen kompo-
nentenbasi erten Softwareentwicklungsprozesses verglichen mit seiner Darstellung a's
Prozesslandschaft P L;,;,— com rélativ hoch:

» Der Kkf reprasentiert Verhédltnisse zwischen internen und externen Kommuni-
kationskosten, er zeigt nicht die absoluten Kommunikationskosten einer Pro-
zesslandschaft auf (vgl. Abschnitt 2.3.4). Je hoher also der Kkf, desto ungiinsti-
ger ist die Aufteilung der Kosten auf interne und externe Kommunikationskan&-
le.

 Die Kosten fur die Nutzung eines Kommunikationskanals as Bestandteil des
Kk f werden abstrakt auf einer Skala von eins bis flnf gemessen: In Abhéngig-
keit der Belegung der Kommunikationsattribute wird einem Kana jeweils ein
Kostenpunkt zugeordnet, falls

synch = 1 oder synch = 0

coded =1
change = 0
priv =0
mult =1

Eine Analyse auf einem solchen Abstraktionsniveau muss ein konkretes Ziel voraus-
setzen, um sinnvoll zu sein. Ansonsten sind die resultierenden Zahlenwerte zu abstrakt,
um beispielsweise eine korrekte Bewertung des Anstiegs oder der Senkung von Ko-
stenfaktoren durchfiihren zu kdnnen. Daher dient die nachfolgende Diskussion der
Ausgangsbasis in Abschnitt 4.1.1 zunéchst dem Versténdnis der Analyseschritte und
der Erlauterung der wichtigsten berechneten Werte. In Abschnitt 4.1.2.2 werden diese
Werte zur vergleichenden Analyse herangezogen, um bezlglich verschiedener Opti-
mierungsziele die beste Losung zu identifizieren.

4.1.1 Struktur der Prozesslandschaft PL;,,— com

Die in Abschnitt 2.2.1 eingefihrte Beispielprozesslandschaft ist nach logischen Ge-
sichtspunkten modelliert. Um bei der Analyse auch die geografische Verteilung der
Aktivitaten zu berticksichtigen, ist die Prozesslandschaft zundchst in ihre lokale Sicht
umstrukturiert worden. Diese Umstrukturierung ist gemaf der in Abschnitt 3.2.2.1
formulierten Definition 3.2.44 und Konsistenzbedingung 3.2.46 erfolgt: Wahrend die
Definition 3.2.44 Anzahl und Struktur der Aktivitéten in einer lokalen Sicht festlegt,
beschreibt die Konsistenzbedingung 3.2.46 die oberen Grenzen fur die Anzahl der
Schnittstellen, die sich durch die Umstrukturierung aus der logischen Sicht ergibt.

Abbildung 4.1 zeigt die lokale Sicht auf den Aktivitétenbaum der Prozesslandschaft.
Diese bildet den Ausgangspunkt der Analyse. Waren in der logischen Sicht noch drei
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Abstraktionsebenen modelliert, ist dielokale Sicht zunéchst auf zwei Abstraktionsebe-
nen beschrénkt worden.

| Komponentenbasierte Softwareentwicklung |

— Zentrae \

Kundenlokation

Managementlokation

Qualitétsmanagement - Z

|
|
Anwendungsentwicklung \
|
|

Komponentenentwicklung - 1

AuBenstelle- 1 |

Komponentenentwicklung - 2 \

[T

Qualitétsmanagement - A \

—— AuRenstelle - 2: Komponentenentwicklung - 3 |

—— AuRenstelle - 3: Komponentenentwicklung - 4 |

L[ AuRenstelle - 4: Komponentenentwicklung - 5 |

Abbildung 4.1: Lokale Sicht der Beispiel prozesslandschaft P Loy com

Auf der obersten Ebene der lokalen Sicht existieren insgesamt funf Orte, eine Zen-
trale und vier Aulenstellen. Die Zentrale ist in je einen Standort fUr das Applica
tion Engineering (Standort Anwendungsentwicklung), das Projektmanagement inklu-
sive des Domain Engineering (Standort Managementlokation), ein Qualitdtsmanage-
ment (Standort Qualitatsmanagement-Z) und einen Standort fir das Component Engi-
neering (Standort Komponentenentwicklung-1) unterteilt. Zusétzlich existiert hier ei-
ne Kundenlokation, an der einige Aktivitéten ausgefiihrt werden, die intensive Zu-
sammenarbeit mit dem Kunden erfordern. An alen Aul3enstellen werden Aktivita
ten zur Entwicklung weiterer Komponenten durchgefihrt (Komponentenentwi cklung-2
bis Komponentenentwicklung-5). AulRenstelle-1 weist zusétzlich noch eigene Quali-
tatsmanagement-Aktivitéten auf (Standort Qualitatsmanagement-A). Fir alle anderen
Aulenstellen Ubernimmt das Qualitétsmanagement der Zentrale die Test- und Review-
aktivitéten.

Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick tiber die Komplexitét der Beispiel prozesslandschaft.
Durch die Verteilung einiger Aktivitdten auf mehrere Standorte hat sich beim Wech-
sel von der logischen zur lokalen Sicht die Gesamtzahl der zu betrachtenden Ak-
tivitdten erhoht. Des Weiteren sind den verschiedenen Datenfliissen insgesamt 269
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4.1 Analyse statischer Kommunikationseigenschaften

(99 plus 170) Kommunikationskandle zur internen und externen Kommunikation zu-
geordnet. Diese sind jeweils mit Kommunikationsattributen versehen und fur die Ana-
lyse mit 3228 (zwolf Werte pro Kommunikationskanal) konkreten Werten belegt. Alle
Kommunikationskandle wurden so instanziiert, dass sie funktionsfahig sind (vgl. Ab-
schnitt 3.1.3). FUr eine detaillierte Auflistung aler Aktivitéten, ihrer Verteilung sowie
bestehender Kommunikationskandle sei auf Anhang A.1 verwiesen. Im Anhang A.2
sind die genauen Werte aller der nachfolgenden Analyse zugrundeliegenden Kommu-
nikationsattribute aufgeftihrt.

Anzahl
Dokumente 69
Aktivitaten 114
Abstraktionsebenen 2
Orte auf oberster Ebene 5
Orte auf unterer Ebene 10
Kommunikationskanae zur externen Kommunikation 99
Kommunikationskana e zur internen Kommunikation 170
Attribute pro Kommunikationskanal 12
Wertzuweisungen an Aktivitaten 114
Wertzuweisungen an Kommunikationskanédle 3228

Tabelle 4.1; Aufbau der Prozesslandschaft

4.1.2 Anayse dee Kommunikationsinfrastruktur einer Prozessland-

schaft PL;,,— com

4.1.2.1 Analyseder Ausgangsbasis

Fir jeden der zehn Standorte der Beispielprozesslandschaft sind die nachfolgend auf-
gefuihrten Eigenschaften gemaf den in den Abschnitten 2.3.4 und 3.1.3 eingefihrten
Definitionen gemessen bzw. berechnet worden:

Kopplungsdichte zwischen zwei ausgewahlten Orten

Kopplungsdichte pro Ort (Kopplungsdichte bzgl. aller mit diesem kommunizie-
renden Ort)

Kopplungskomplexitét zwischen Orten

Kopplungskomplexitét pro Ort (Kopplungskomplexitét bzgl. aler mit diesem
kommunizierenden Ort)

Kopplungszahl
Kohésionsdichte pro Ort
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» Kohasionskomplexitét pro Ort

» Kohasionszahl

Die einzelnen Ergebnisse sind in den Tabellen 4.2 bis 4.5 aufgefiihrt. Sie bilden die
Grundlage zur Berechnung der Kommunikationskostenfaktoren Kkf, die unabhéngig
vom konkret verfolgten Optimierungsansatz minimal gehalten werden sollen, um eine
mit Blick auf die statischen Kommunikationseigenschaften mdglichst effiziente Pro-
zesslandschaft zu erhalten.

Kopplungs- | Kopplungs-
Ort1l Ort2 dichte komplexitat
Kundenlokation Anwendungsentwicklung 5 4
Kundenlokation Managementlokation 6 5
Kundenlokation Qualitdtsmanagement-Z 2 2
Anwendungsentwicklung Managementlokation 13 7
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 12 5
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z 4 3
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle 4.2: Kopplung zwischen zwei Orten

Bel den berechneten Werten fiir die Kopplungsdichte zwischen zwei Orten (vgl. Tabel-
le 4.2) fallen digjenigen zwischen der Anwendungsentwicklung und der Management-
lokation und zwischen der Anwendungsentwicklung und dem zentralen Qualitétsma-
nagement auf, da hier die Werte deutlich hoher a's bei anderen Kopplungsdichten lie-
gen. Fuhrt man sich aber die Aktivitdten an den Standorten Managementlokation und
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Qualitatsmanagement-Z vor Augen, werden die hoheren Werte verstéandlich, da die-
se vor allem Kontroll- und Steuerungsaufgaben fir die gesamte Softwareentwicklung
umfassen.

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 35 12
Managementlokation 54 12
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle 4.3: Kopplung eines Ortes

Diein Tabelle 4.3 aufgefiihrte Kopplungsdichte der Orte Managementlokation, Quali-
tatsmanagement-Z und Anwendungsentwicklung ist erwartungsgemaf ebenfalls héher.
Sie bezieht sich auf die Anzahl aller Aktivitdten an anderen Orten, die mit Aktivita-
ten am betrachteten Ort kommunizieren. Die Werte der Kopplungskomplexitéten fur
die Kommunikationskandle pro Standort (zu allen anderen Standorten der Prozess-
landschaft) liegen meist knapp unter der Summe ihrer Kopplungskomplexitéten zu
einzelnen anderen Standorten (vgl. Tabelle 4.2). Bei der Berechnung dieser Summeist
Zu beachten, dass mehrfach existierende Ausprégungen eines Kommunikationskanals
nur einmal gezéhlt werden. Das Ergebnis l&sst darauf schliefien, dass Aktivitdten, die
innerhalb der Zentrale ausgefuhrt werden, fir die Kommunikation zur Auf3enstelle-1
ahnlich ausgepragte Kande wie zu den Ubrigen Aul3enstellen verwenden, ansonsten
jedoch einerelativ heterogene Kommunikationsinfrastruktur vorliegt.

Zur Berechnung der verschiedenen Kommunikationskostenfaktoren Kkf missen auch
die Kohasionsdichten und -komplexitéten der einzelnen Standorte bestimmt werden.
Diese sind in Tabelle 4.4 aufgefuhrt.

Bei einem Vergleich der Kohésionsdichten zu den in Tabelle 4.2 aufgefuhrten Kopp-
lungsdichten félt auf, dass diese bei den Standorten Komponentenentwicklung-1 bis
Komponentenentwicklung-5 deutlich hdher liegen (vgl. Tabelle 4.4). Dieslasst sich je-
doch durch die Aufgabenstellung der dort durchgefihrten Aktivitdten erklaren. Dort
werden die einzelnen Komponenten des zu erstellenden Gesamtsystems entwickelt.
Die Kommunikation zur Zentrale, die die Kopplungsdichte beeinflusst, erfolgt daher
hauptsachlich aufgrund von Prifungs- und Steuerungsaktivitéten sowie von Auslie-
ferungen der entwickelten Komponenten. Ansonsten werden die Aufgaben losgel st
vom Kernprozess des Application Engineering, aber mit verstérkter interner Kommu-
nikation, durchgefihrt. Letzteres flhrt wiederum zu den vergleichsweise hohen Kopp-
lungsdichten.
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Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation 19 12
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle 4.4; Kohéasion eines Ortes

Die Komplexitéten der Kommunikationskandle sind bel interner und externer Kom-
munikation der einzelnen Standorte jeweils dhnlich. Hier falt die vergleichsweise ho-
he Komplexité sowohl der Kopplung als auch der Kohésion des Standortes Manage-
mentlokation auf. Dieser Standort kommuniziert jedoch als einziger mit alen anderen
Standorten der Prozesslandschaft (der Standort Anwendungsentwicklung weist keinen
Kommunikationskanal zum Standort Qualitatsmanagement-A auf) und beinhaltet au-
Rerdem zwel aus logischer Sicht unterschiedliche Aufgabenbereiche (Projektmana-
gement und Domain Engineering), die jeweils unterschiedliche Anforderungen an die
Kommunikationsinfrastruktur haben. Beide Aspekte zusammen verursachen diein den
Tabellen 4.3 und 4.4 aufgefiihrten erhéhten Komplexitétswerte.

Ort Anzahl Aktivitédten | Kopplungszahl | Kohasionszahl
Kundenlokation 3 3 2
Anwendungsentwicklung 14 13 14
Managementlokation 16 12 13
Komponentenentwicklung-1 13 8 12
Komponentenentwicklung-2 13 8 12
Komponentenentwicklung-3 13 8 12
Komponentenentwicklung-4 13 8 12
Komponentenentwicklung-5 13 8 12
Qualitdtsmanagement-Z 8 6 8
Qualitdtsmanagement-A 8 6 8

Tabelle 4.5: Kopplungs- und Kohésionszahl eines Ortes

Die berechneten Kopplungs- und Kohasionszahlen in Tabelle 4.5 zeigen auf, wie vie-
le der Aktivitdten pro Standort an interner bzw. an externer Kommunikation betei-
ligt sind. Die Aktivitdten am Standort Anwendungsentwicklung sind fast vollstandig
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sowohl an interner als auch an externer Kommunikation beteiligt. Die Aktivitéten
der Standorte Komponentenentwicklung-1 bis Komponentenentwicklung-5 sind dage-
gen hauptsachlich an interner Kommunikation beteiligt. Diese Verschiebung 18sst sich
ebenfalls mit den Aufgaben der an den jeweiligen Standorten durchgefihrten Aktivité
ten erklaren. Damit erweisen sich die Kopplungs- und Kohésionszahlen insbesondere
fur den Vergleich verschiedener Situationen und ihrer Interpretation als hilfreich.

Die bislang erorterten Kopplungs- und Kohésionswerte der Beispiel prozesslandschaft
PLop—com machen den ersten Teil der fir eine Analyse der Kommunikationskosten
notwendigen Daten aus. Der zweite Teil beinhaltet Informationen Uber das eingesetzte
Kostenmodell. Da auf den betrachteten Ebenen der Prozesslandschaft keine Ablaufin-
formationen berlcksichtigt worden sind, wird im Rahmen der Analyse die Nutzungs-
haufigkeit jedes Kommunikationskanals abstrakt auf einer Skalavon eins bis zehn fest-
gelegt (zur Motivation vgl. Abschnitt 2.3.4). Auch die Kosten pro Ubertragener Infor-
mationseinheit werden fir jeden Kana auf einer Skala von eins bis funf bestimmt.
Diese ergibt sich aus der Anzahl moglicher Kostenpunkte, die einem Kommunikati-
onskanal in Abhangigkeit der Auspragung seiner Attribute zugeordnet worden sind
(vgl. Abschnitt 4.1).

Insgesamt ist es mit dem so aufgebauten Kkf

Kopplungsdichte(o) x (Nutzungshdufigkeit x Kosten) pro externer Kanal

Kohdasionsdichte(o) x (Nutzungshdufigkeit x Kosten) pro interner Kanal

moglich, auf einer einfachen Bemessungsgrundlage fir die statischen Kommunika-
tionseigenschaften einer Prozesslandschaft zu bleiben. Fir die konkreten Werte der
Nutzungshaufigkeit pro Kommunikationskanal und Kosten pro Informationseinheit sei
wieder auf Anhang A.2 verwiesen. Nachfolgend sind in Tabelle 4.6 die berechneten
Kommunikationskostenfaktoren fir jeden Standort aufgefihrt.

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation 6,14

Komponentenentwicklung-1 0,26

Komponentenentwicklung-2 0,26

Komponentenentwicklung-3 | 0,26

Komponentenentwicklung-4 | 0,26

Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitatsmanagement-A 0,15

Tabelle 4.6: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte

Der Kkf der Kundenlokation falt hier deutlich aus dem Rahmen. Die interne Kom-
munikation an diesem Ort ist nur unvollstandig modelliert, da sie fir den Software-
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entwicklungsprozess kaum eine Rolle spielt. Beim Kunden selbst wird das Anforde-
rungsdokument erstellt und die Abnahme des Softwareproduktes durchgefiihrt. Le-
diglich die externe Kommunikation spielt eine Rolle, da sie unter anderem den Soft-
wareentwicklungsprozess mit ersten Daten in Form des Anforderungsdokumentes be-
liefert. Dajedoch kein Softwareentwicklungsprojekt Einfluss auf die Kundenlokation
hat, bleibt dieser Standort im Verlauf der Analyse weitestgehend unberiihrt.

In Tabelle 4.6 fallen weiter die erhhten Kommunikationskostenfaktoren der Stand-
orte Anwendungsentwicklung und Managementlokation auf. Diese sind nicht durch
die Anzahl der dortigen Aktivitdten zu erkléren, sondern vor allem durch die Anzahl
der jeweils an externer Kommunikation beteiligten Aktivitdten, die deutlich von der
an anderen Standorten abweicht (vgl. Kopplungszahlen in Tabelle 4.5). Am Stand-
ort Anwendungsentwicklung wirkt sich zusétzlich noch die erhohte Komplexitédt der
externen Kommunikationskanédle aus, die die Kosten ihrer Nutzung beeinflusst. Eine
erhdhte Komplexitét der internen Kommunikationskandle wie beim Standort Mana-
gementlokation wirkt sich dagegen nicht so stark aus, da interne Kommunikation im
Verhaltnis zur externen Kommunikation immer al's preisgunstiger angesehen wird.

Mit der bislang durchgefiihrten Diskussion ist ein Gesamthbild Uber die statische Kom-
munikationsinfrastruktur und ihrer Kosten einer mit konkreten Werten instanziierten
Bei spiel prozesslandschaft gegeben. Esdient als Ausgangshbasis fir vergleichende Ana-
lysen mit modifizierten Prozesslandschaften.

4.1.2.2 Analyseverschiedener Optimierungsansatze

Im Folgenden werden die in Abschnitt 2.3.4 aufgefiihrten Strategien zur strukturellen
Verénderung einer Prozesslandschaft durchgespielt. Die Anwendung dieser Strategien
flhrt zu verschiedenen Landschaftsvarianten mit unterschiedlichen Kommunikations-
strukturen, deren Kostenfaktoren miteinander verglichen werden, um die jeweils be-
zUglich der Kommunikationskosten glnstigste Ldsung zu identifizieren. Die Strategien
sind im Einzelnen:

» Aufbau eines neuen Standortes
» Zusammenlegen mehrerer Orte
* Verlagerung von Aktivitaten

* Verlagerung von Verantwortlichkeiten bei mehrfach vorhandenen Aktivitéaten

Fir jede Strategie werden konkrete Szenarien entwickelt und die Ergebnisse des
Optimierungsansatzes — die Minimierung des jeweiligen Kk f — diskutiert. So kbnnen
Uber den Vergleich verschiedener Kostenfaktoren sinnvolle Anderungen identifiziert
werden.
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Aufbau eines neuen Standortes

Szenario:

Im Rahmen dieses Szenarios wird innerhalb der Zentrale ein zusétzlicher Standort
errichtet. An diesem kodnnen beispielsweise Teilaktivitédten der Managementlokation
durchgefiihrt werden, an der bislang sowohl Projektmanagementaktivitdten als auch
Aktivitéten aus dem Bereich des Domain Engineering ausgefiihrt werden. Letztere
sollen zukunftig am zusétzlichen Standort stattfinden. Alternativ konnten aber auch
Aktivitéten aus dem Konfigurationsmanagement des Application Engineering (Stand-
ort Anwendungsentwicklung) oder die Tests und Reviews des Qualitdtsmanagements
(Standort Qualitatsmanagement-Z) ausgelagert werden. Die Berechnung des Kkf fir
aledrei Alternativen wird zeigen, welche die kostengiinstigste ist.

Zur Vereinfachung wird die Auslagerung des Domain Engineering (drei Aktivitdten)
Zu einem neuen Standort in Tabelle 4.7 als Alternativel bezeichnet, die Auslagerung
des Konfigurationsmanagements (drei Aktivitéten) vom Standort Anwendungsentwick-
lung als Alternative2 und die Auslagerung der Test- und Reviewtétigkeiten (funf Ak-
tivitdten) des zentralen Qualitétsmanagements als Alter natives.

Kkf Kkf Kkf Kkf
Ort Ausgangsbasis | Alternativel | Alternative2 | Alternative3
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87 10,94
Managementlokation 6,14 7,72
Komponentenentwicklung-1 0,26
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28 1241,66
Qualitdtsmanagement-A 0,15
neuer Standort 23,55 18,7 1209,6

Tabelle 4.7: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte — Alternativen 1 bis 3

Tabelle 4.7 zeigt die Auswirkungen der drei Alternativen auf die Kommunikationskos-
tenfaktoren der jeweils betroffenen Standorte. Die dazu notwendigen Neuberechnun-
gen der Kopplungs- und Kohésionsdichten sind im Anhang A.2 in den Tabellen A.19
bis A.30 detailliert dargestellt. Bei der Auslagerung von Aktivitéten zum neuen Stand-
ortist jewells darauf geachtet worden, logisch eng zusammengehtrende Bereiche nicht
voneinander zu trennen. So ist bel Alternativel der gesamte Bereich des Domain En-
gineering ausgelagert worden, bei Alternative2 die vollsténdig zum Konfigurations-
management des Application Engineering gehtrende Menge an Aktivitéten und bel
Alternative3 ausschliefllich digjenigen Bereiche des Qualitdtsmanagements, die zur
operativen Qualitétssicherung zadhlen.
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Trotzdem sind bel den drei Alternativen grof3e Unterschiede in den Auswirkungen auf
die betroffenen Kommunikationskostenfaktoren festzustellen. Insbesondere eine Auf-
teilung des zentralen Qualitétsmanagements auf zwel Standorte (Alternative3) hétte
negative Auswirkungen auf den Kkf sowohl des alten als auch des neuen Standortes.
Dabei schien sich das zentrale Qualitdtsmanagement — aufgrund der im Vergleich zu
den AuRRenstellen ebenfalls relativ hohen Kommunikationskosten —fir eine Aufteilung
genauso anzubieten wie die Standorte Anwendungsentwicklung und Managementl oka-
tion. Der Grund liegt in der relativ geringen Kohasion der beiden betrachteten Orte: Die
am Standort Qualitétsmanagement-Z verbleibenden Aktivitéten nutzen beispielswei-
se nur noch genau einen Kommunikationskanal zur internen Kommunikation (siehe
Tabelle A.29 in Anhang A.2). Am neuen Standort werden zwar mehr interne Kom-
munikationskandle genutzt, die externen werden jedoch um ein Vielfaches haufiger
genutzt, da Uber sie der Informationsaustausch beziiglich der Reviews und Tests von
insgesamt vier an verschiedenen Standorten zu entwickelnden Komponenten verl&uft.
Da der Kkf Uber das Verhdltnis zwischen internen und externen Kommunikations-
faktoren berechnet wird, verschlechtert sich dieses kostenungunstige Verhdtnis noch
weiter und resultiert in den in Tabelle 4.7 aufgefihrten Ergebnissen. Dass diese fr
die Alternative3 jedoch so negativ ausfallen wirden, ist ein Analyseergebnis, welches
durch , blof3es Hinsehen* nicht erkennbar gewesen ist.

Auch die Aufteilung der Managementlokation (Alternativel) in ihre logischen Be-
standteile Projektmanagement und Domain Engineering ist nicht die kostenglnstigste
Alternative fir die Errichtung eines neuen Standortes. Bel dieser hétte die Manage-
mentlokation eine Kostensteigerung von mehr als 25% zu erwarten. Beziiglich des Kkf
hat sich die Verlagerung des Konfigurationsmanagements aus dem Application Engi-
neering als die aus Kostensicht beste L 6sung herausgestellt. Die Kostensteigerung fur
den verkleinerten Standort Anwendungsentwicklung betragt hier 23, 34%. Aber auch
die Gesamtkosten, die bei der Errichtung eines zusétzlichen Standortes entstehen, sind
hier mit einem Kkf von insgesamt 29, 64 (10, 94 plus 18, 7) die glinstigsten aller drei
diskutierten Alternativen.

Nach der Identifikation der zahlenmafig gilinstigsten Alternative sollte diese immer
auch auf die Auswirkung ihrer Umsetzung untersucht werden. Im vorliegenden Fall
der Aufteilung des Application Engineering und seines Konfigurationsmanagements
auf verschiedene Standorte hétte die Umsetzung beispielsweise eine in der Realitét
eher uniibliche Arbeitssituation zur Folge, da ein Softwareentwicklungsteam zumeist
gleichzeitig fir Konfigurationsmanagementaufgaben verantwortlich ist. Ein Grund fur
diese Aufgabenzuordnung ist das Wissen um die Softwarearchitektur, das sowohl fir
die Entwicklung als auch fir die Konfiguration eines Softwaresystems erforderlich
ist. Eine geografische Aufteilung der Aktivitdten hétte hier wahrscheinlich negative
Auswirkungen auf den Arbeitsablauf, da zuvor zentriertes Wissen ebenfalls aufgeteilt
wrde.

Bei Alternativel ist die Situation anders gelagert. Die Auskopplung des Domain En-
gineering vom Managementstandort, die mit einem Kkf von insgesamt 31,27 (7,72
plus 23, 55) geringfiigig teurer ist als die Aufteilung des Application Engineering
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und seines Konfigurationsmanagements auf verschiedene Standorte, erscheint aus
semantischer Sicht sinnvoller: Das Domain Engineering beinhaltet vor allem operative
Aktivitéaten, wahrend das Projektmanagement Steuerungs- und Kontrollaufgaben
durchfiihrt. Eine Trennung dieser beiden Aufgabenbereiche hétte keine Aufteilung
von fir ale Aufgaben wichtigen Wissenstréger auf verschiedene Standorte zur Folge.
Da die Steigerung der Kommunikationskosten vergleichsweise ahnlich ist, sollte
daher Alternativel fUr die Umsetzung ausgewahlt werden.

Zusammenlegen mehrerer Orte

Szenario:

Fur das Zusammenlegen mehrerer Orte wird die kostenglinstigste aus allen Kombina-
tionen von jeweils zwei Orten innerhalb der Zentrale berechnet. Lediglich die Kun-
denlokation bleibt unberiicksichtigt. Die existierenden AuRRenstellen werden ebenfalls
nicht in die Uberlegungen dieses Szenarios einbezogen.

Fur die Zentrale existieren insgesamt sechs verschiedene Mdglichkeiten, jeweils zwei
Standorte zusammenzulegen. Tabelle 4.8 zeigt die Auswirkungen auf den Kkf durch
ein Zusammenlegen verschiedener Orte. Fur ihre detaillierte Berechnung sei wieder
auf Anhang A.2, Tabellen A.31 bis A.54, verwiesen. Innerhalb der Tabellen werden
die unterschiedlichen Mdglichkeiten der Zusammenlegung als Fusionsalternativel bis
Fusionsalter native6 bezeichnet. Die Sternchen in Tabelle 4.8 kennzeichnen die jeweils
zusammengel egten Standorte und erleichtern den Vergleich mit den Kommunikations-
kostenfaktoren der Ausgangsbasis.

Das Zusammenlegen zweier Standorte kommt dem Bestreben nach einer mdéglichst ge-
ringen Kopplung und einer maglichst hohen Kohésion entgegen, da zur externen Kom-
munikation verwendete Kommunikationskandle hierbel teilweise zu internen werden.
Bezogen auf die Beispielprozess andschaft bedeutet damit jede Fusionsalternative eine
Verringerung der Kommunikationskosten. Fir die Identifikation der kostengtinstigsten
Zusammenlegung zweier Standorte hat sich gezeigt, dass die Werte der Ausgangsba-
sis ausreichend sind. Eine Neuberechnung fir alle Fusionsalternativen ist nur fir den
Fall erforderlich, dass die konkreten Kommunikationskostenfaktoren der fusionierten
Standorte von Interesse sind.

Betrachtet man die fur die jeweiligen Fusionsalternativen 1 bis 6 berechneten Kom-
munikationskostenfaktoren, kénnte man zunéchst glauben, dass Fusionsalternative3
mit dem geringsten Kkf das Maximum an Kostenersparnis bringen wird. Hier ist der
KEf von zuvor ingesamt 11,15 (8,87 plus 2,28) auf 0,57 gesunken. Tatséchlich ist
aber das Verhdltnis der beiden alten zum jeweils neuen Kkf zu betrachten. Bei Fusi-
onsalternative3 macht dies eine Differenz von 10,58 aus. Demnach wird die Zusam-
menlegung der beiden Standorte Anwendungsentwicklung und Managementlokation
mit 13,36 (Fusionsalternativel) das Maximum an Kostenersparnis erreichen.

Ausschlaggebend flr die Zusammenlegung der Standorte Anwendungsentwicklung
und Managementlokation als kostenginstigste Alternative ist, dass am zusammenge-
legten Standort die Mehrheit aller am Softwareentwicklungsprozess beteiligten Akti-
vitdten stattfindet und gleichzeitig die beiden Standorte mit den zuvor schon héchsten
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Kkf Kkf | Kkf | Kkf | Kkf | Kkf | Kkf
Ort Ausgangsbasis | Alt.1 | Alt.2 | Alt.3 | Alt4 | Alt5 | Alt.6
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87 * * *
Managementlokation 6,14 * * *
Komponentenentwicklung-1 0,26 * * *
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28 * * *
Qualitdtsmanagement-A 0,15
Anwendungsentwicklung inkl.
Managementlokation 1,65
Anwendungsentwicklung inkl.
Komponentenentwicklung-1 151
Anwendungsentwicklung inkl.
Qualitdtsmanagement-Z 0,57
Managementlokation inkl.
Komponentenentwicklung-1 1,12
Managementlokation inkl.
Qualitdtsmanagement-Z 3,61
Qualitdtsmanagement-Z inkl.
Komponentenentwicklung-1 0,77

Tabelle 4.8: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte — Fusionsalternativen 1 bis 6
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Kommunikationskostenfaktoren zusammengelegt werden. Dies entspréache jedoch ei-
nem Optimierungsansatz, der — wie in Abschnitt 2.3.4 bereits angesprochen — aus-
schliefdich den Kkf bertcksichtigt und daher nicht immer nutzbringend ist. Fur das
Zusammenlegen von Standorten ist das rechnerisch glinstigste Ergebnis deshalb un-
bedingt, wie zuvor beim Aufbau eines neuen Standortes, auf die Auswirkung seiner
Umsetzung zu untersuchen.

Die zuvor erwéhnte Fusionsalternative3 bietet die zweitglinstigste Kostenersparnis. Sie
sollte ebenfalls fir eine Umsetzung in Betracht gezogen werden, da hier zwei Aufga-
benbereiche zusammengelegt wiirden, die viele Beruhrungspunkte haben: Jedes Teil-
ergebnis des Application Engineering muss vom Qualitétsmanagement Uberprift wer-
den, bevor es weiter verarbeitet wird.

Es zeigt sich, dass gerade fur die Zusammenlegung von Standorten ein Kommunikati-
onskostenfaktor nur eines von mehreren Entscheidungskriterien sein sollte. Der Kkf
kann jedoch bei der Entscheidungsfindung als neutrales Argument sinnvoll eingesetzt
werden, wenn mehrere Alternativen aufgrund anderer Kriterien vorliegen.

Verlagerung von Aktivitaten

Szenario:

Die Aktivitét Anforderungsanalyse erstellen soll von der Kundenlokation an einen an-
deren Ort der Zentrale verlagert werden. Auch hierfir wird die kostenglnstigste Alter-
native berechnet.

Die bestmdgliche Alternative fur die Verlagerung einer einzelnen — wenn auch kom-
plexen — Aktivitét ist meist eine mit starker Kopplung an Aktivitéten, die an anderen
Standorten stattfinden. Hintergrund dieses Optimierungsansatzes ist damit die Absicht
nach lokaler Verbesserung eines Kkf, jedoch mit Blick auf die Auswirkung auf die
Kommunikationskosten fur die Prozesslandschaft insgesamt.

Kkf Kkf | Kkf | Kkf | Kkf
Ort Ausgangsbasis | Alt.1 | Alt.2 | Alt.3 | Alt4
Kundenlokation 186,33 32 32 32 32
Anwendungsentwicklung 8,87 4,05
Managementlokation 6,14 6,45
Komponentenentwicklung-1 0,26 0,97
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28 1,98
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle 4.9: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte — Verlagerungsalternativen 1
bis4
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Tabelle 4.9 zeigt die fir die Verlagerung der Aktivitét Anforderungsanalyse erstel-
len mdglichen Alternativen innerhalb der Zentrale und die jeweils damit verbunde-
nen veraénderten Kommunikationskostenfaktoren. Die detaillierten Berechnungsgrund-
lagen finden sich in den Tabellen A.55 bis A.70in Anhang A.2.

Die drastische Verringerung der Kommunikationskosten an der Kundenlokation er-
staunt nicht weiter, da die dort entfernte Aktivitat nur einen Kommunikationskanal
fur die interne Kommunikation verwendet hat, aber acht zur externen Kommunikation
(vgl. Tabellen A.2 bis A.4 in Anhang A.2). Zusétzlich war die Kommunikation zum
zentralen Qualitétsmanagement aufgrund der Nutzungshaufigkeit und der Kosten pro
Informationseinheit vergleichsweise teuer (vgl. Tabelle A.3in Anhang A.2). Durch die
Verlagerung ist die Kundenlokation jetzt von diesen Kosten befreit.

Es fallt auf, dass bei zwei Verlagerungsalternativen (1 und 3) nicht nur die Gesamt-
kosten der Prozesslandschaft gesenkt werden konnen, sondern gleichzeitig auch die
lokalen Kommunikationskosten derjenigen Standorte, die alternativ um die Aktivitét
Anforderungsanalyse erstellen erweitert worden sind. Am Standort Anwendungsent-
wicklung konnten diese sogar um mehr al's 50% gesenkt werden. \erlagerungsalterna-
tivel ist damit als die kostengiinstigste identifiziert. |hre Umsetzung ist auch fr den
Ablauf der Softwareentwicklung sinnvoll, da das Ergebnis der Aktivitét Anforderungs-
analyse erstellen in vielen Bereichen des Application Engineering bendtigt wird und
seine Erstellung am gleichen Standort einen einfachen und schnellen Zugriff ermog-
licht.

Des Weiteren kann festgehalten werden, dass sich lokale Verbesserungen eines Kkf
auch positiv auf andere Standorte innerhalb einer Prozesslandschaft auswirken kon-
nen. Der erwartete Nutzen der fur die Identifikation der kostengiinstigsten Alternative
durchzuflihrenden Berechnungen hat sich damit noch weiter erhoht.

Verlagerung von Verantwortlichkeiten bei mehrfach vorhandenen Aktivitéten

Szenario:

Das Qualitdtsmanagement des zentralen Standortes weist, verglichen mit dem Qua-
litdtsmanagement der AuBenstelle-1, ein wesentlich htheres Arbeits- und Kommu-
nikationsaufkommen auf. In der Zentrale werden die Testaktivitéten fur vier von
funf Komponentenentwicklungsstandorten und zusétzlich noch die Reviews und
Tests fur die Entwicklung des Gesamtsystems durchgefiihrt. Das Qualitétsmanage-
ment der AulRenstelle-1 wickelt dagegen lediglich die Testaktivitédten des Standortes
Komponentenentwicklung-2 ab, ein vergleichsweise geringer Arbeits- und Kommu-
nikationsaufwand. Trotzdem missen hier bis auf drei Aktivitdten alle Qualitétsma-
nagementaktivitdten zur Verfigung stehen. Hier soll nun analysiert werden, wie sich
die Durchfihrung der Testaktivitéten von vier Komponentenentwicklungsstandorten
durch das Qualitétsmanagement der Aulenstelle-1 auf den Kkf der Prozesslandschaft
auswirkt. Das zentrale Qualitdtsmanagement soll dann nur noch fur das Application
Engineering und das Component Engineering der Zentrale verantwortlich sein, wéh-
rend das Qualitétsmanagement der Aul3enstelle-1 sich um alle aulRerhalb der Zentrale
entwickelten Komponenten kiimmert.
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Durch die Verschiebung der Verantwortlichkeiten veréndern sich lediglich die Kom-
munikationskostenfaktoren der beiden Qualitétsmanagementstandorte, und dies auch
nur aufgrund verénderter Kopplungsdichten. Die jeweiligen Kohasionsdichten und
-komplexitéten sowie die dadurch entstehenden internen Kommunikationskosten ver-
andern sich nicht. Neben der Verschiebung der Kopplungsdichten veréndert sich des
Weiteren noch die Nutzungshaufigkeit bestehender externer Kande, da sich zwar der
Auslastungsgrad der kommunizierenden Aktivitdten gedndert hat, aber nicht ihre An-
zahl. Die Standorte Komponentenentwicklung-1 bis Komponentenentwicklung-5 wei-
sen einen unveranderten Kkf auf. Ein Teil der externen Kommunikation der Stand-
orte Komponentenentwicklung-3 bis Komponentenentwicklung-5 verlauft jetzt Uber
den Standort Qualitétsmanagement-A statt Uber Qualitétsmanagement-Z. Die veran-
derten Kommunikationskostenfaktoren dieser beiden Qualitdtsmanagementstandorte
sind in Tabelle 4.10 zusammen mit denen der Ausgangsbasis dargestellt.

Kkf Kkf
Ort Ausgangsbasis | nach Verschiebung
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation 6,14
Qualitdtsmanagement-Z 2,28 1,12
Qualitdtsmanagement-A 0,15 1,18
Komponentenentwicklung-1 0,26
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26

Tabelle 4.10: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte nach Verschiebung der
QM-Verantwortlichkeiten

Wahrend die Kosten fir den Standort Qualitdtsmanagement-Z um lber 50% ge-
sunken sind, steigen die Kosten fir den Standort Qualitatsmanagement-A verhalt-
nismafig stark an. Trotzdem liegt der Wert bei einem Vergleich der Kommunika-
tionskostenfaktoren aller Standorte (ausgenommen Komponentenentwicklung-1 bis
Komponentenentwicklung-5) mit 1, 18 noch an zweitginstigster Stelle. Auch die Ge-
samtkosten der Prozesslandschaft sind um den Wert 0, 13 leicht gesunken.

Betrachtet man die Kommunikationskostenfaktoren der obersten Abstraktionsebene
nach Verschiebung der Verantwortlichkeiten (vgl. Tabelle 4.11), hat die AuRenstelle-1
jetzt den hochsten Kkf . Dieser ist fast auf das urspriingliche Niveau des Kkf der Zen-
trale angestiegen. Bedenkt man, dass an der Zentrale die gréfde Anzahl aller am Soft-
wareentwicklungsprozess teilnehmenden Aktivitéten stattfindet, erscheint der Kkf der
Aulenstelle-1 jetzt unverhdltnisméalg hoch.
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Kkf Kkf
Ort Ausgangsbasis | nach Verschiebung
Zentrale 0,30 0,04
Aulenstelle-1 0,09 0,29
Aulenstelle-2 0,26
Aulenstelle-3 0,26
Aulenstelle-4 0,26

Tabelle 4.11: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte auf oberster Ebene nach
Verschiebung der QM-Verantwortlichkeiten

An dieser Stelle st61¥ die Analyse der Kommunikationskosten einer Prozesslandschaft
allein auf der Basis statischer Kommunikationsstrukturen und abstrakter Skalen fur die
Nutzungshaufigkeit pro Kommunikationskanal sowie Kosten pro Informationseinheit
anihre Grenzen. Weitere Analysen sind frr eine solche Situation nur unter Beriicksich-
tigung zusétzlicher, dynamischer Kommunikationseigenschaften hilfreich. Tendenziell
scheint eine Verschiebung der Verantwortlichkeiten, wie im Szenario vorgeschlagen,
sinnvoll. Wie grof3 dieser Nutzen aber tatséchlich sowohl in Bezug auf die Kommu-
nikationskosten als auch auf den Audastungsgrad ist, l8sst sich hier nicht mehr ndher
bestimmen.

4.1.3 Nutzenbetrachtung

Der erwlinschte bzw. angestrebte Nutzen der vorangegangenen Analyse einer Prozess-
landschaft ist immer eine Verringerung von Kommunikationskosten. Diese soll vor
allem bei unstrukturierten Prozessen nutzbringend eingesetzt werden, fr die eine de-
taillierte Ablaufmodellierung nicht sinnvoll oder nicht moglich ist, fir die aber trotz-
dem eine Analyse der Kommunikationskosten erwtinscht ist.

Die Analyse der Infrastruktur einer Prozesslandschaft beziglich ihrer Kommunikati-
onskosten unterscheidet sich deutlich von in der Literatur beschriebenen (statischen)
Analysen. Letztere untersuchen beispielsweise die , Senkung der Informations- und
Kommunikationskosten fir den Austausch von Informationen zwischen Akteuren ...
durch die zunehmende Verbreitung und Nutzung von Standards‘ [WSvW"00]. Andere
untersuchen sogenannte kommunikationseffiziente parallele Algorithmen mit dem Ziel
einer niedrigeren Kommunikationszeit als der lokalen Bearbeitungszeit. Hier sind je-
doch die Anwendungsbereiche nicht Prozessmodelle, sondern Sortieralgorithmen und
Multisearch-Verfahren [BD96, ABK95].

Ein besonderes Merkmal der im Rahmen des Process Landscaping durchgefiihrten
statischen Analyse ist die Untersuchung einer sich aufgrund organisatorischer Maf3-
nahmen verdndernden Kommunikationsinfrastruktur. Diese organisatorischen Mal3-
nahmen beziehen sich auf die Verlagerung von Aktivitéten, wie sie in der realen Welt
durchaus regelmafig vorkommen:
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* Bel der Expansion eines Unternehmens am zentralen Standort kann es erforder-
lich werden, ein weiteres, zusatzliches Gebdude zu mieten.

+ Nach einer Ubergangszeit zieht ein Unternehmen oft von zwei kleineren in ein
groferes Gebaude um.

» Eskommt vor, dass ein Standort verkleinert wird, weil beispielsweise der Miet-
vertrag eines Gebaudes nicht verlangert wird oder Aktivitéten ausgelagert wur-
den.

» Essollteimmer ein Bestreben sein, mehrfach vorhandene Aktivitdten gleichmé-
[Big auszul asten. Dieses Bestreben kann beispiel sweise Uber die Verlagerung von
Verantwortlichkeiten realisiert werden und fuhrt damit oft zu einem verénderten
Kommunikationsverhalten.

Fuhrt ein konkretes Optimierungsziel zu einer lokal begrenzten Kostensenkung inner-
halb einer Prozesslandschaft, muss diese Kostensenkung unter Beachtung der mogli-
chen Seiteneffekte auf andere Standorte der Prozesslandschaft betrachtet werden. In
Abschnitt 4.1.2.2 sind entsprechende Situationen diskutiert worden. Dabei ist hervor-
zuheben, dass diese — einfach berechenbaren — Ergebnisse nicht durch blof3es Hin-
schauen zu erkennen sind, auch nicht durch genaues Betrachten der 269 in Anhang A.2
aufgelisteten Kommunikationskanéle.

Eine Umsetzung der Ergebnisse sollte auch nicht ausschliefdlich aufgrund der gewon-
nenen Zahlenwerte durchgefihrt werden. Esist zuvor immer ihre Auswirkung auf die
zugrundeliegenden realen Softwareprozesse zu untersuchen. Die Diskussion in Ab-
schnitt 4.1.2.2 hat gezeigt, dass teilweise der zweitgunstigste berechnete Wert die bes-
sere Alternative fir den Ablauf der Softwareprozesse ist. Somit ist der Kkf nicht als
ausschliefdliches Entscheidungskriterium anzusehen, jedoch als ein kostenbezogenes
Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Analyse statischer Kommuni-
kationseigenschaften einer verteilten Prozesslandschaft auf eine Weise durchgefiihrt
wurde, wie sie bislang in der bekannten Literatur noch nicht diskutiert worden ist. Da
bei sei noch einmal daran erinnert, dass sich die Analyse auf fachlich sinnvoll struk-
turierte Prozesse konzentriert, um nutzbringende Ergebnisse anbieten zu kdnnen. Je
stérker die statische Kommunikationsinfrastruktur fir ein spezifisches Optimierungs-
zZiel verandert wird, desto nutzbringender ist die Analyse. Die Grenzen dieser Analyse
sind jedoch dann erreicht, wenn der Schwerpunkt auf einer veranderten Nutzungs-
haufigkeit bereits vorhandener Kommunikationskanéle liegt oder lediglich verwende-
te Kostenmodelle variiert werden. Fir derartige Situationen sollte einer dynamischen
Analyse der Vorzug gegeben werden, wie sie in Abschnitt 4.2.2.2 diskutiert wird.
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4.2 Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften

Die Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften einer Prozesslandschaft
PL.., basiert auf der diskreten ereignisorientierten Simulation von zeitbehafteten
Petrinetzen. Hierbel entspricht jedes Schalten einer Aktivitét der Behandlung eines
Ereignisses. Ablaufinformationen, die bei der Analyse statischer Kommunikationsei-
genschaften nicht berticksichtigt werden, sind damit eine unbedingte Voraussetzung
fur die Durchfihrung dieser Analysemethode. Wéhrend der Simulation einer Prozess-
landschaft gilt jedes Senden, Verarbeiten und Empfangen einer Nachricht as ein Er-
eignis, welches die weitere Dynamik der gesamten Landschaft beeinflusst.

Allgemein unterscheidet man zwischen kontinuierlicher und diskreter Simulation
[LK91]. Kontinuierliche Simulation wird meist dadurch realisiert, dass in konstan-
ten, relativ kurzen Zeitabstdnden der Zustand eines simulierten Systems aktualisiert
wird. Diskrete Simulation basiert auf der Annahme, dass sich ein Systemzustand nur
durch Ereignisse andert, die in Bezug zur Simulationszeit zu bestimmten, diskreten
Zeitpunkten auftreten. Dabei kann jede Anderung des Systemzustandes wiederum zu
einem Ereignis bzw. einer Menge von Ereignissen fuhren, so dass sich die Dynamik
des Systems als ein Fortschreiben von Ereignissen darstellt. Da die Analyse dyna-
mischer Kommunikationseigenschaften auf dem Nachrichtenaustausch (als Ereignis)
zwischen Aktivitéten basiert, bietet sich hier die diskrete ereignisorientierte Simulation
an.

Diein diesem Abschnitt diskutierte Simulation setzt den Fokus auf die Betrachtung der
externen Kommunikation, die, gemafdem Prinzip der teuren externen und vergleichs-
weise preiswerten internen Kommunikation, ausschlaggebend fur die Kommunikati-
onskosten einer Prozesslandschaft ist. Entsprechend sind einige Anderungen an der
Beispiellandschaft vorgenommen worden, die nachfolgend in Abschnitt 4.2.1 erldutert
werden.

4.2.1 Struktur der Prozessandschaft PLcom

Grundlage fur die Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften ist, wie im
Fall der Analyse statischer Eigenschaften, dielokale Sicht auf die Beispielprozessland-
schaft, jedoch ergénzt um Ablaufinformationen. Die geografische Verteilung der Akti-
vitdten ist in Abbildung 4.2 dargestellt. Sie entspricht fast vollsténdig der Verteilung,
wie sie in Abschnitt 4.1 diskutiert wurde. Ausnahmen bilden lediglich der separate
Standort fur das Domain Engineering innerhalb des zentralen Standortes und das Feh-
len des Standortes Kundenlokation. Die dort vorhandenen Aktivitéten sind den Stand-
orten Anwendungsentwicklung (Aktivitét Anforderungsanalyse erstellen) und Mana-
gementlokation (Aktivitdten Kommunikation mit dem Kunden und Abnahme mit dem
Kunden) zugeordnet worden. Der Grund fir diese Verschiebung ist das Analyseergeb-
nis in Abschnitt 4.1.2.2, demzufolge die Verlagerung der Aktivitét Anforderungsana-
lyse erstellen zum Application Engineering eine deutliche Reduzierung der Kommu-
nikationskosten bewirkt. Da die beiden anderen Aktivitdten Kommunikation mit dem
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Kunden und Abnahme mit dem Kunden fir die Betrachtung der externen Kommuni-
kation zwischen den Ubrigen Standorten der Prozesslandschaft vernachléssigbar sind,
konnten diese ebenfalls ohne weiteres verschoben werden. Dies hat die Auflésung des
Standortes Kundenlokation zur Folge.

Ansonsten findet sich auch innerhalb der Prozesslandschaft P1..., an jedem Standort
der obersten Abstraktionsebene das Component Engineering, welches tberall iden-
tisch aufgebaut ist. Bis auf einen Teilbereich des Qualitétsmanagements am Standort
AulRenstelle-1 finden alle weiteren Aktivitdten der komponentenbasierten Softwareent-
wicklung am zentralen Standort statt.

‘ Komponentenbasierte Softwareentwicklung ‘

— Zentrae \

Projektmanagement

Domain Engineering

Qualitdtsmanagement - Z

|
|
Anwendungsentwicklung \
|
|

Komponentenentwicklung - 1

AuRengtelle- 1 \

Komponentenentwicklung - 2 \

LIV

Quaditétsmanagement - A \

— AuRenstelle - 2: Komponentenentwicklung - 3 |

—— AuRenstelle - 3: Komponentenentwicklung - 4 |

L AuRenstelle - 4 Komponentenentwicklung - 5 |

Abbildung 4.2: Lokale Sicht der Beispielprozesslandschaft P L.,

Fur die Simulation der Beispiel prozesslandschaft sind dieser einige Aktivitdten hin-
zugefugt worden, die in unmittelbarem Zusammenhang mit der Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Standorten stehen. Sie unterstiitzen die Analyse dadurch, dasssie
als Messpunkte fur das Ablesen von Simul ationswerten genutzt werden. Beispiele sind
die Aktivitéten Review Anforderungen anstof3en am Standort Anwendungsentwicklung
oder Projekt freigeben am Standort Managementlokation. Des Weiteren sind einige
Aktivitdten zusammengefasst worden, die fur die Betrachtung der externen Kommu-
nikation der verschiedenen Standorte nicht relevant sind. So wird beispielsweise das
Konfigurationsmanagement des Application Engineering und des Component Engi-
neering als eine nicht weiter verfeinerte Aktivitét angesehen. Ebenso werden verschie-
dene Entwicklungsaktivitéten des Application Engineering und des Component En-
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gineering zusammengefasst, die hauptséchlich interne Kommunikation erzeugen. Im
Component Engineering sind aus diesem Grund zum Beispiel alle Entwurfsaktivitéten
zur Aktivitét Spezifikation erstellen zusammengefasst. So wird gleichzeitig ein homo-
genes Abstraktionsniveau fir alle modellierten Standorte erreicht, das als Ergebnis der
Modellierungsphase nicht fur ale Bereiche der Prozesslandschaft gegeben war. Die-
sesist jedoch eine wichtige Voraussetzung, um zu sinnvoll verwertbaren Ergebnissen
zu gelangen. Fur eine detaillierte Auflistung aller Ergdnzungen und Abstraktionen der
Beispielprozesslandschaft sei auf [St601b] verwiesen.

Im zugehdrigen Simulationsmodell der Beispiel prozesslandschaft wird jeder Standort
der unteren Ebene der lokaen Sicht als separates Petrinetz dargestellt. Die Standorte
Komponentenentwicklung-1 bis Komponentenentwicklung-5 sind dabei durch mehre-
re Instanzen eines Netzes abgebildet. Kommunikationskanéle werden ebenfalls in se-
paraten Petrinetzen dargestellt. Jedes dieser nachfolgend als Kommunikationssystem
bezeichneten Netze reprasentiert eine Menge von Kommunikationskanédlen, die eine
gemeinsame technische Realisierung besitzen, also gleiche Kapazitéts- und Kosten-
werte aufweisen. Insgesamt besteht das Simulationsmodell aus 27 separaten Petrinet-
zen, auf die weit Uber hundert Aktivitdten und etwa ebenso viele Schnittstellen verteilt
sind. Eine genaue Zahlung der Aktivitaten und Schnittstellen wie in Abschnitt 4.1.1
(vgl. Tabelle 4.1 auf Seite 159) macht hier wenig Sinn, da mehrere Abstraktionen und
Verfeinerungen speziell fur die Simulation durchgefiihrt worden sind. Die konkrete
Verteilung der Aktivitdten auf verschiedene Netze sowie ihre Parametrisierung ist in
Anhang A.3 aufgefihrt. Dort ist pro Standort das zugrundeliegende Petrinetz abge-
bildet. Zusétzlich ist jeder Abbildung eine Tabelle beigefugt, die Auskunft Uber die
Dauer einer jeden Aktivitét und Uber das Volumen jeder dargestellten Informations-
einheit gibt.

Eine Besonderheit im Simulationsmodell stellt das Netz Setup dar. Es dient ausschlief3-
lich der Simulationssteuerung, indem es mit konkreten Werten belegte Instanzen der
Petrinetze fur die einzelnen Standorte anlegt und Uber Referenzen bestimmt, wel-
che Instanzen wéhrend der Simulation jeweils miteinander kommunizieren. Auf3erdem
produziert esin zuféllig festgelegten Zeitabsténden jeweils eine Marke zum Erzeugen
einer Kundenanfrage bzw. eines Kundenauftrags. Die Marken werden an das Netz des
Projektmanagements Ubertragen und starten so ein (néchstes) Softwareentwicklungs-
projekt.

Beim Erzeugen der Auftragsmarken wird ihr Komplexitétswert — und damit die Kom-
plexitdt eines Softwareentwicklungsprojektes — gleichverteilt zwischen 0 und 10 zu-
fallig gewahlt. Die obere Grenze von 10 ist hier nicht zufallig entstanden, sondern
hat sich im Verlauf vieler Gesprache mit verschiedenen Softwareprojektleitern und
-mitarbeitern als praktisch erwiesen. Der Komplexitétswert, der sich im Verlauf der
Simulation nicht mehr verandert, beeinflusst die Zeitbedarfe aller nachfolgenden Ak-
tivitéten, das Volumen von Nachrichten und Bearbeitungsentscheidungen. Die Grund-
lagen dieser Werte beruhen auf der Annahme, dass mit der modellierten Prozessland-
schaft verschiedene Softwareprojekte in einer Grolenordnung von ca. 100, 500 und
1000 Personentagen simuliert werden.
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Der Zeitbedarf der Aktivitét Anforderungsanalyse erstellen wird beispielsweise mit
Hilfe der Funktion 4 + x.c() x 4,1 berechnet. Dabei représentiert 4 die Mindestdau-
er dieser Aktivitét, = représentiert den Komplexitatswert, und z.c() ist eine Verzoge-
rungsfunktion zur Bestimmung des Zeitbedarfes der Aktivitét. Der Faktor 4,1 dient der
Modellierung der Spanne zwischen minimalem und maximalem Zeitbedarf der Akti-
vitét Anforderungsanalyse erstellen. So wird der Zeitbedarf einer Aktivitét durch eine
Verzégerungsfunktion, eine additive und eine multiplikative Konstante berechnet. In
dhnlicher Form wird das Volumen von auszutauschenden |nformationen — insbeson-
dere von Softwareartefakten — berechnet, das ebenfalls von der Gréf3e der jeweiligen
Softwareprojekte abhangig ist.

Die konkreten Werte der so parametrisierten Prozesslandschaft sind in Anhang A.3
ab Seite 272 detailliert aufgefuhrt. Dort finden sich auch verschiedene Kostenmodel-
le, die zur Berechnung der Kommunikationskosten bei der Nutzung der Kommunika-
tionskandle benttigt werden. Die Parametrisierung der Prozesslandschaft ermdglicht
die Analyse der in in Abschnitt 2.3.3 eingefihrten Kommunikationseigenschaften. Fir
den Zusammenhang zwischen ihnen und den zu messenden Attributen sei noch einmal
auf Abbildung 2.7 auf Seite 41 verwiesen.

Nach der Erlauterung der Struktur der Beispiel prozesslandschaft P L.,,,, undihrer Ab-
bildung im Simulationsmodell werden im nachfolgenden Abschnitt die Simulationser-
gebnisse dieser Ausgangsbasis diskutiert.

422 Anayse dee Kommunikationseffizienz einer Prozesslandschaft
PLcom

4.2.2.1 Analyseder Ausgangsbasis

Die Kommunikationseffizienz einer Prozess andschaft PL,.,,,, wirdim Rahmen der Si-
mulation an ihren zentralen Eigenschaften Kommunikationsaufkommen, Prozessaus-
lastung, durchschnittliche Pfadlange und Initiator-/Responder-Erfillungsrate gemes-
sen (vgl. Abschnitte 2.3.3 und 2.3.5). FlUr die Auswertung der konkreten Simulati-
onsergebnisse ist zu beachten, dass pseudozuféllige Ereignisse das Systemverhalten
bestimmen [LK91]. Fur Petrinetze bedeutet das, dass bei einem Simulationslauf nicht
zwangslaufig jeder Pfad auf dem Erreichbarkeitsgraphen durchlaufen wird. Jeder Si-
mulationslauf stellt damit eine Readlisierung eines stochastischen Prozesses dar. Um
fUr diesen aussagekraftige Analysen zu erstellen, sind mehrere Simulationslaufe unter
gleichen Rahmenbedingungen erforderlich. Fur die Analyse der Ausgangsbasis und
auch der spéter betrachteten Optimierungsansétze wird daher eine Hierarchie von Pro-
jekten, Experimenten und Simul ationsléufen aufgebaut, wie siein Abbildung 4.3 skiz-
Ziert ist.

Eine Menge von Simulationsl dufen wird in einem Experiment zusammengefasst. Jedes
Experiment beschreibt die vollstdndige Parametrisierung eines Simulationsmodells, in
diesem Fall die Parametrisierung der Elemente aler 27 Petrinetze mit insgesamt 34
Simulationslaufen. Auf der Projektebene kénnen wiederum mehrere Experimente vor-
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handen sein, die verschiedene Auspragungen einer Prozesslandschaft, beispielsweise
fUr verschiedene Optimierungsansétze, beinhalten.

Projekt
Experiment 1 ---eeeee- Experimentn = -eeeeeee Experiment t
Simulations- Simulations- Simulations- Simulations- Simulations- Simulations-
ablauf 1, ablauf 1, alauf n_ alaufn ablauft, ablauf t,

Abbildung 4.3: Hierarchie von Projekten, Experimenten und Simulationsl &ufen

Fur die Auswertung aler anfallenden Daten innerhalb eines Experimentes ist eine
Werkzeugunterstiitzung entwickelt worden, die

o Kommunikationskosten zuweist,

 Prozessauslastungen berechnet,

Pfadlangen bestimmt und

Initiator-/Responder-Raten ermittelt.

Auf die Werkzeugunterstiitzung wird in Kapitel 5 noch néher eingegangen. Dieser
Abschnitt konzentriert sich auf die Diskussion der Simulationsergebnisse. Diese wer-
den a's Realisierungen einer (unbekannten) Verteilung aufgefasst. Um Letztere ndher
Zu beschreiben, werden ein erwartungstreuer Mittelwertschétzer und eine Standard-
abweichung als stochastisch verteilte Grofen berechnet [BS89]. Ihre Darstellung im
laufenden Text erfolgt in folgender Schreibweise:

< erwartungstreuer Mittelwertschatzer > + < Standardabweichung >

Die in den nachfolgenden Tabellen 4.12 bis 4.18 aufgeftihrten Werte der berechneten
Minima, Maxima, Mittelwerte und Standardabweichungen sind jeweils Uber ale 34
Simulationsldufe gemittelt.

Die nachfolgende Diskussion ist entlang der betrachteten Eigenschaften strukturiert.
Fur ale gilt jedoch, dass der Anayseschwerpunkt auf der Kopplung zwischen den
einzelnen Bereichen der Zentrale und den AuRenstellen der Prozesslandschaft liegt.
Dabei sind in den Ubersichtstabellen nicht immer alle berechneten Werte aufgefiihrt,
sondern lediglich digjenigen, auf die in der Diskussion ndher eingegangen wird.
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Kommunikationskosten:

Bei der Betrachtung der Kommunikationskosten ist zu beachten, dass im Rahmen der
dynamischen Analyse Kosten fur externe Kommunikation gemaf dem Verursacher-
prinzip immer dem Sender angel astet werden. Diein Tabelle 4.12 aufgefihrten Kosten
berechnen sich als Summe der durch die Nutzung unterschiedlicher Kommunikations-
systeme anfallenden Gebthren. Dabei wird berticksichtigt, dass diese fur relativ kurze
Entfernungen z.B. innerhalb der Zentrale niedriger liegen als bei den gréferen Ent-
fernungen zwischen der Zentrale und den AulRenstellen. So sind beispielsweise dem
Standort Projektmanagement Kosten in Hohe von 11.317,66 + 2.658,77 Euro vor al-
lem dadurch entstanden, dass er Entwicklungsauftrdge an die weiter entfernten Stand-
orte Komponentenentwicklung-2 bis Komponentenentwicklung-5 vergibt.

erwartungstr. Standard-
Ort Min M ax Mittelwert | abweichung
Anwendungsentwicklung 309,10 | 809243 4999,36 1547,79
Komponentenentwicklung-2 66,69 653,13 252,85 122,37
Komponentenentwicklung-3 | 2250,60 4524,39 19988,44 11236,82
Komponentenentwicklung-4 | 2822,33 | 45039,23 19616,26 10263,10
Komponentenentwicklung-5 | 3126,34 | 38423,55 19446,60 9492,91
Projektmanagement 4283,68 | 17481,06 11317,66 2658,77
Qualitétsmanagement-Z 7341,68 | 51663,98 30186,45 8525,46
Qualitdtsmanagement-A 0,00 1138,77 56,58 222,11

Tabelle 4.12: Kommunikationskosten der Bei spiel prozesslandschaft

Die Kommunikationskosten zwischen dem Component Engineering und dem Qua-
litétsmanagement fallen teilweise as interne Kosten an, beispielsweise zwischen
Komponentenentwicklung-1 und Qualitatsmanagement-Z in der Zentrale oder zwi-
schen Komponentenentwicklung-2 und Qualitatsmanagement-A in der AulRenstelle-1.
Fur die Komponentenentwicklung-3 bis Komponentenentwicklung-5 sind diese Kosten
als teure externe Kommunikationskosten zu berechnen. In Tabelle 4.12 kdnnen die
beiden Situationen direkt miteinander verglichen werden. Dem zentralen Qualitétsma-
nagement werden Kosten in Héhe von 30.186,45 + 8.525,46 Euro zugeordnet, den mit
ihm kommunizierenden und weit entfernt liegenden Standorten Komponentenentwick-
lung-3 bis Komponentenentwicklung-5 Gesamtkosten in Hohe von ca. 59.000 Euro.
Im Vergleich zum zentralen Qualitétsmanagement wird das Qualitdtsmanagement der
AuBenstelle-1 lediglich mit 56,58 + 222,11 Euro fir seine externe Kommunikation
belastet, wenn es Vorschlage zur Richtlinienerweiterung an die Zentrale schickt. Die
hohe Streuungsrate liegt darin begriindet, dass dieser Versand nur relativ selten er-
folgt. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Standardabweichung gleich
der Wurzel aus dem erwartungstreuen Varianzschétzer (Wurzel der Summe der Feh-
lerquadrate) [BS89] ist und damit auch bei einem gemittelten Simulationsergebnis,
dessen Standardabweichung grof¥er ist als der erwartungstreue Mittelwert, keine nega-
tiven Werte auftreten.
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Insgesamt weist das zentrale Qualitétsmanagement die hochsten Kommunikati-
onskosten innerhalb der Beispielprozesslandschaft PL.,, auf. Ein Vergleich mit
der AulBenstelle-1 l&sst jedoch vermuten, dass diese Kosten durch eine geeignete
Umverteilung der Arbeitslast wahrscheinlich verringert werden kénnen.

Prozessaudastung:

Fur eine an einem (beliebigen aber festen) Standort stattfindende Aktivitét wird die
Prozessaudlastung zu einem bestimmten Zeitpunkt ¢ gemessen. Ein Standort gilt als
ausgel astet, solange mindestens ein Nachbereich einer Aktivitat mit einer Marke be-
legt ist, dessen Zeitstempel grof¥er alst ist. Diese Auslastung wird im Verhdltnis zur
Gesamtzeit eines Softwareprojektes auf einer Skalavon 0 bis 100 in Prozent gemessen.

erwartungstr. Standard-
Ort Min | Max Mittelwert | abweichung
Anwendungsentwicklung 63,28 | 88,44 76,50 6,32
Komponentenentwicklung-1 | 16,18 | 66,37 46,03 13,78
Komponentenentwicklung-2 | 25,55 | 78,04 53,41 0,14
Komponentenentwicklung-3 | 32,13 | 74,50 50,94 9,04
Komponentenentwicklung-4 | 27,59 | 75,81 51,80 11,38
Komponentenentwicklung-5 | 27,11 | 79,86 53,97 12,42
Domain Engineering 28,33 | 51,00 37,73 5,28
Projektmanagement 20,31 | 54,12 35,38 7,39
Qualitdtsmanagement-Z 66,22 | 98,65 85,84 9,09
Qualitdtsmanagement-A 1,05 | 20,90 10,28 5,53

Tabelle 4.13: Prozessauslastung der Beispiel prozesslandschaft

Tabelle 4.13 zeigt die berechneten Audlastungen fir die verschiedenen Standorte der
Beispielprozesslandschaft. Bei ihrer Bewertung ist zu berticksichtigen, dass die Aus-
lastungen aller Standorte derart zusammenhangen, dass beispielsweise ein stark be-
anspruchter Standort die Auslastung nachfolgender Aktivitéten an anderen Standorten
negativ beeinflussen kann. Das ist dann der Fall, wenn die nachfolgenden Aktivitéten
auf Informationen vom ausgel asteten Standort warten. Daher sind die Werte in Tabel-
le 4.13 immer in ihrem Gesamtzusammenhang zu betrachten.

Der Standort Anwendungsentwicklung hat mit 76,50 + 6,32% erwartungsgemal einen
relativ hohen Auslastungsgrad. Dies liegt nicht nur darin begriindet, dass hier ein
grof3er Teil der produktiven Arbeit zur Entwicklung des Gesamtsystems durchgefihrt
wird, sondern ist vor allem durch die lange Nachlaufzeit wahrend der Simulation, also
der Zeit zwischen dem Eingang des letzten Entwicklungsauftrags und dem Beenden
der letzten Aktivitét Zur Abnahme freigeben, zu erkléren.

Die Standorte Domain Engineering und Projektmanagement sind mit 37,73 + 5,28%
und 35,38 + 7,39% relativ gering ausgelastet. Diese Auslastung liegt ebenfalls im
erwarteten Rahmen, da sie dem zeitlichen Anteil der Aktivitdten am gesamten Soft-
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wareentwicklungsprozess entspricht. Alle funf Standorte des Component Engineering
weisen einen ungefahren Auslastungsgrad von etwas Uber 50+ 12% auf. Dabei féllt
vor allem die Hohe der Standardabweichung auf. Diese lasst sich durch die gleichver-
teilte Zuweisung der Projekte auf die einzelnen Standorte erkléren, nach der jeder der
funf Standorte nur ein Finftel der insgesamt durchzufiihrenden Auftrége erhdlt.

Das zentrale Qualitétsmanagement ist mit 85,84 + 9,09% am stéarksten ausgel astet,
im Vergleich zu anderen Standorten sicher auch Uberlastet. Dies deutete sich bereits
bei der Betrachtung der Kommunikationskosten an, die ebenfalls den hdchsten Wert
innerhalb der Beispielprozesslandschaft aufzeigen. Das Qualitdtsmanagement der
Aulenstelle-1 weist dagegen mit 10,28 + 5,53% einen sehr niedrigen Auslastungs-
grad auf. Da es lediglich fir einen Standort des Component Engineering zusténdig
ist, l&sst dieser Wert auf eine daraus resultierende Unterbeschaftigung schlief3en.
Qualitatsmangement-Z und Qualitdtsmanagement-A zeigen somit eine sehr unter-
schiedliche und damit nicht optimale Auslastung der Beispiel prozesslandschaft auf.

Durchschnittliche Pfadlange:

In Abschnitt 2.3.5 ist die Kommunikationseffizienz beziiglich des Informationsflus-
ses innerhalb verteilten einer Prozesslandschaft als moglichst grof3e durchschnittliche
Pfadlénge zwischen zwei verfeinerten Aktivitéten beschrieben, die zur Verarbeitung
einer konkreten Information erforderlich ist. Da die Langen der wéhrend einer Simu-
lation tatsachlich durchlaufenen Pfade zusammen mit der Haufigkeit ihres Auftretens
in die in Tabelle 4.14 aufgefihrten Werte eingehen, kénnen diese analog zum Aus-
lastungsgrad nur in ihrem Gesamtzusammenhang interpretiert werden. Die Bedeutung
eines langen bzw. kurzen Pfades kann somit nur am konkreten, parametrisierten Simu-
lationsmodell festgemacht werden. Aus Sicht eines Modellierers ist aulRerdem darauf
zu achten, dass die Prozesslandschaft einen mdglichst gleichverteilten Abstraktions-
grad aufweist, um die in einer Simulation gewonnenen Werte nicht zu verfa schen.

erwartungstr. Standar d-
Ort Min M ax Mittelwert | abweichung
Anwendungsentwicklung 2,2872 | 2,7774 2,6143 0,1401
Komponentenentwicklung-1 | 2,5455 | 3,3600 2,9480 0,2085
Komponentenentwicklung-2 | 2,8571 | 3,3333 3,1072 0,1390
Komponentenentwicklung-3 | 2,5000 | 3,3333 2,9891 0,1977
Komponentenentwicklung-4 | 2,4000 | 3,3600 3,0494 0,2084
Komponentenentwicklung-5 | 2,5882 | 3,3750 3,0652 0,1804
Domain Engineering 2,5455 | 3,3750 3,0320 0,2144
Projektmanagement 3,3759 | 35211 3,4443 0,0376
Qualitédtsmanagement-Z 2,1691 | 2,9620 2,8596 0,1827
Qualitétsmanagement-A 2,0000 | 2,5833 2,3396 0,2118

Tabelle 4.14: Durchschnittliche Pfadlénge der Beispiel prozessiandschaft
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Eine statische Analyse der Pfadlangen lieferte einen Wertebereich von 1 bis 5; beide
Extremwerte wurden im Projektmanagement identifiziert. Dieser Wertebereich l&sst
sich als Skalafur die Interpretation der durch die Simulation gewonnenen Werte heran-
zZiehen. Eine durchschnittliche Pfadlange im unteren Bereich der Skalaweist damit auf
eine geringe Bearbeitungstiefe hin, Werte im oberen Bereich auf eine vergleichsweise
grolere Bearbeitungstiefe der ausgetauschten Information. Fir die genauere Betrach-
tung der Simulationsergebnisse sind nachfolgend jedoch nur digjenigen interessant, die
auf eine geringe Bearbeitungstiefe hinweisen und nicht aufgrund einer tayloristischen
Arbeitsorganisation entstanden sind (vgl. Abschnitt 2.3.5).

In Tabelle 4.14 weisen bis auf Qualitdtsmanagement-A alle Standorte eine durch-
schnittliche Pfadlange von Uber 2,5 und damit eine als nicht aufféallig zu bewerten-
de Bearbeitungstiefe auf. Fir das Projektmanagement liegt dieser Wert mit 3,4443 +
0,0376 am hdchsten, obwohl hier in der statischen Analyse auch der kiirzeste mogliche
Pfad identifiziert wurde. Auf diesem werden Vorschlége zu Richtlinienerweiterungen
an das zentrale Qualitétsmanagement weitergeleitet. Da dies aber nur relativ selten
vorkommt, falt die Pfadléange von 1 hier kaum ins Gewicht.

Das Qualitétsmanagement der AuBenstelle-l weist mit einer durchschnittlichen
Pfadlange von 2,3396 + 0,2118 ads einziger Standort einen vergleichsweisen
niedrigen Wert auf. Da hier jedoch bis auf das Erarbeiten von mdglichen Richtli-
nienerweiterungen ausschliefdlich prifende Tétigkeiten durchgefiihrt werden und
daher eine tayloristische Arbeitsverteilung vorliegt, sind kurze Pfade durchaus
gewollt. Eine niedrige durchschnittliche Pfadlange ist also lediglich bel einer nicht
tayloristischen Arbeitsverteilung ein Indiz fir einen nicht optimalen Informationsfluss.

I nitiator-/Responder-Erflllungsrate;

Die Initiator-/Responder-Erfullungsrate (kurz: 1/R-Rate) dient as Indikator fur die
Kommunikationseffizienz bezlglich der Informationsverteilung innerhalb einer Pro-
zesslandschaft. Diese Rate misst das anteilige Verhdltnis erfolgreicher (ohne zeitli-
che Verzogerung durchgefihrter) Kommunikationsversuche zur Gesamtzahl der wah-
rend einer Simulation unternommenen Kommunikationsversuche. Die der Messung
der I/R-Rate zugrundeliegende Modellierung bewirkt, dass ein Responder erst nach
Durchlauf einer Reihe von Aktivitéten, die ein zu kommunizierendes Dokument als
Ergebnis hat, wieder fr eine Kommunikation verflgbar ist. Je mehr Zeit ein solcher
Durchlauf in Anspruch nimmt, desto mehr Kommunikationsanfragen kdnnen nur zeit-
verzogert beantwortet werden. Damit héangt die I/R-Rate der verschiedenen Standorte
eng mit ihrer jeweiligen Prozessausastung zusammen.

Tabelle 4.15 zeigt die wadhrend der Simulation der Beispielprozesslandschaft gemes-
senen I/R-Raten derjenigen Standortpaare, fir die der gemessene Wert eine nahere
Betrachtung lohnt. Dies sind vor allem Werte in den Randbereichen des Intervalls von
0 bis 100 in Prozent. Fur einige Paarungen wie beispielweise dem Application En-
gineering und einem Component Engineering ist die Betrachtung der I/R-Rate nicht
relevant, da zwischen den beiden nur einmal pro Entwicklungsprojekt eine erstellte
Komponente verschickt wird. Flr andere Paarungen wie beispielsweise die Kommu-
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erwartungstr. Standar d-
Orte Min | Max Mittelwert | abweichung
Anwendungsentwicklung =
Qualitdtsmanagement-Z 4,39 | 35,71 13,73 7,32
Qualitdtsmanagement-Z =
Anwendungsentwicklung 58,97 | 83,75 74,27 5,08
Domain Engineering =
Anwendungsentwicklung 50,00 | 93,75 71,05 11,37
Domain Engineering =
Qualitatsmanagement-Z 5,56 | 53,85 17,45 10,39
Projektmanagement =-
Qualitdtsmanagement-Z 3,85 | 31,25 15,86 6,96
Qualitdtsmanagement-Z =
Projektmanagement 50,00 | 88,00 71,35 8,12
Projektmanagement =
Domain Engineering 26,32 | 50,00 38,12 6,13
Domain Engineering =
Projektmanagement 75,76 | 97,37 88,51 5,56

Tabelle 4.15: Initiator-/Responder-Erfullungsrate der Beispiel prozesslandschaft

nikation zwischen dem Projektmanagement und dem Domain Engineering mit einer
I/R-Rate von 38,12 + 6,13% (vgl. Tabelle 4.15) sind die Resultate relativ unspektaku-
l&r. Sie ermdglichen keine aussagekréftige Interpretation und werden daher nicht ndher
untersucht.

Wie aufgrund des hohen Auslastungsgrades des zentralen Qualitdtsmanagements be-
reits zu erwarten war, weisen ale Paarungen, bei dem dieser Standort die Rolle des
Responders einnimmt, mit einem Wert von maximal 17,45 + 10,39% eine sehr gerin-
ge I/R-Rate auf: Nur maximal ein Viertel aler Kommunikationsversuche gelingt hier
ohne zeitliche Verzégerung. Nimmt das zentrale Qualitétsmanagement dagegen die
Rolle des Initiators ein, liegen die I/R-Raten bei Uber 70%. Alle Ubrigen Paarungen in
Tabelle 4.15 haben — bis auf die Kommunikation vom Projektmanagement zum Do-
main Engineering — ebenfalls eine hohe Rate. Die Kommunikationseffizienz bezuglich
des Informationsflusses ist damit als gut zu bewerten.

4.2.2.2 Analyse verschiedener Optimierungsansatze

Diein Abschnitt 4.2.2.1 diskutierte Auswertung der Beispiel prozesslandschaft hat ei-
nige Schwéachen und damit gleichzeitig einige Optimierungsansétze aufgezeigt. Letz-
tere sind konform zu den allgemeinen Optimierungszielen, konkret

» einer Reduktion des externen Kommunikationsaufkommens,

* einer gleichméafgeren Auslastung der Prozesse,
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* ener Erhdhung der durchschnittlichen Bearbeitungstiefe und

* einer Steigerung der Rate erfolgreicher Kommunikationsversuche.

Fur dieidentifizierten Optimierungsansatze wird nachfolgend ein Szenario entwickelt,
fUr das durch die Simulation einer veranderten Parametrisierung der Beispiel prozess-
landschaft Uberprift wird, ob diesim Vergleich zur urspriinglichen Prozesslandschaft
tatséchlich zu einer verbesserten Effizienz der betrachteten Kommunikation beziiglich
des Kommunikationsaufkommens, der Prozessauslastung und der durchschnittliche
Pfadlange fuhrt. Dabei wird darauf geachtet, dass das Abstraktionsniveau der modi-
fizierten Prozesslandschaft weiterhin einheitlich bleibt, um zu sinnvoll verwertbaren
Ergebnissen zu gelangen. Die veranderte |/R-Rate wird fur das modifizierte Simu-
lationsmodell nicht naher betrachtet, da die Auswertung der Ausgangsbasis gezeigt
hat, dass deren Analyse eng mit der der Prozessauslastung zusammenhéangt. Die
verénderten Werte sind jedoch der Vollsténdigkeit halber in Anhang A.3 aufgefihrt
(vgl. Tabelle A.79 in Anhang A.3).

Szenario:

Die Auswertung der Kommunikationskosten in Abschnitt 4.2.2.1 hat gezeigt, dass
diese fir die Kommunikation zwischen den Standorten Qualitatsmanagement-A und
Komponentenentwicklung-2 in der AulBenstelle-1 deutlich unter denen fur die Kommu-
nikation zwischen dem zentralen Qualitétsmanagement und den an der AuRRenstelle-2
bis AuRenstelle-4 vorhandenen Komponentenentwicklungsstandorten liegen. Um die
Kosten des zentralen Qualitétsmanagements zu senken, soll jetzt Uber ein VPN (Vir-
tual Private Network) [BGKK99] mit den weit entfernt liegenden Komponentenent-
wicklungsstandorten kommuniziert werden. Das VPN arbeitet auf Basis des Internets.
Die Kommunikationspartner miissen sich fur seine Nutzung lediglich zum Ortstarif
bei ihrem lokalen Internetprovider einwahlen. Auf diesem Weg sollten die Kommuni-
kationskosten erheblich verringert werden kénnen.

Auch die Prozessauslastung der Ausgangsbasis hat eine grof3e Diskrepanz zwischen
dem zentralen Qualitétsmanagement und dem der AuRenstelle-1 aufgezeigt. Fir ei-
ne gleichméafgere Audastung soll die Betreuung der Standorte Komponentenent-
wicklung-3 bis Komponentenentwicklung-5 vom Standort Qualitdtsmanagement-A
Ubernommen werden. Dieses Szenario entspricht damit dem der statischen Analyse
in Abschnitt 4.1.2.2, bei dem ebenfalls die Auswirkung der Verantwortlichkeitsverla-
gerung fur mehrfach in der Prozessandschaft vorhandene Priifaktivitéten untersucht
wurde. Dort konnten jedoch allein auf Grundlage der Informationen Uber die statische
Kommunikationsinfrastruktur und abstrakte Wertebereiche sowohl fir die Kommuni-
kationskosten als auch fir die Nutzungshaufigkeiten der involvierten Kommunikati-
onskandle keine eindeutig belegbaren Verbesserungen identifiziert werden.

Fur die Weiterleitung von Vorschlégen zur Richtlinienerweiterung vom Projektmana-
gement an das zentral e Qualitdtsmanagement ist mit einer Pfadlange von 1 der kiirzeste
Pfad innerhalb der gesamten Beispiel prozesslandschaft identifiziert worden. Da diese
Weiterleitung aber nicht dem Ansatz der tayloristischen Arbeitsteilung entspricht, soll-
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te hier eine Moglichkeit zur Optimierung des I nformationsflusses durch Umverteilung
der Verantwortlichkeiten gegeben sein. Dazu sollen die Richtlinien im modifizierten
Modell von beiden Qualitdtsmanagementstandorten glei chberechtigt verandert werden
dirfen. Aus diesem Grund werden die Richtlinien auf einen Server ausgelagert, auf
den beide Standorte bzw. deren Qualitdtsmanagementaktivitdten schreibenden Zugriff
haben. Der Pfad zur Weiterleitung von Vorschldgen zur Richtlinienerweitung entfallt
damit vollig. Gleichzeitig ermoglicht die Auslagerung einen lesenden Zugriff for ale
Aktivitdten des Component Engineering, womit auch die —relativ haufig vorkommen-
den — Anfragen nach Richtlinien seitens der Standorte Komponentenentwicklung-1 bis
Komponentenentwicklung-5 und Anwendungsentwicklung entfallen.

Die Simulation des beschriebenen Szenarios und der Vergleich mit der urspriinglichen
Prozesslandschaft fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

Kommunikationsaufkommen:

Das Kommunikationsverhalten der Komponentenentwicklungsstandorte an den
Aulenstellen-2 bis -4 hat sich zum einen beziiglich des Kommunikationspartners,
zum anderen aber auch bezlglich des Kommunikationssystems und dem damit
verbundenen Kostenmodell geéndert. Eine Kommunikation zwischen ihnen und
dem Qualitdtsmanagement der Aulenstelle-1 wird jetzt Uber eine ISDN-Verbindung
mit dem Tarif RegioCall (vgl. Anhang A.3) aufgebaut. Das Resultat des so ver-
anderten Simulationsmodells verursacht fir den Standort Qualitatsmanagement-A
erwartungsgemal hohere Kosten, da dieser jetzt mehrere Standorte zu betreuen
hat. Gleichzeitig sind jedoch die Kosten fir das zentrale Qualitdtsmanagement und
auch fur die betroffenen Komponentenentwicklungsstandorte erheblich gesunken.
Insgesamt konnten die Kommunikationskosten fur alle Qualitdtsmanagement- und
Komponentenentwicklungsstandorte von urspriinglich ca. 89.000 Euro um etwa
24.000 Euro und damit um mehr als ein Viertel gesenkt werden.

Ausgangsbasis modifiziertes M odell

erw. Standar d- erw. Standar d-
Ort Mittelwert abw. Mittelwert abw.
Anwendungsentwicklung 4999,36 1547,79 5167,68 1246,98
Komponentenentwicklung-2 252,85 122,37 243,18 95,55
Komponentenentwicklung-3 19988,44 11236,82 7773,99 4520,91
Komponentenentwicklung-4 19616,26 10263,10 7670,51 3647,21
Komponentenentwicklung-5 19446,60 9492,91 7316,71 3133,32
Projektmanagement 11317,66 2658,77 11204,86 2556,14
Qualitétsmanagement-Z 30186,45 8525,46 0,00 0,00
Qualitétsmanagement-A 56,58 222,11 952,42 256,62

Tabelle 4.16: Kommunikationskosten der modifizierten Beispiel prozesslandschaft
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Prozessauslastung:

Die gestiegenen Kommunikationskosten fur den Standort Qualitétsmanagement-A
sind auf die gleichzeitig gestiegene Prozessauslastung fir diesen Bereich der Prozess-
landschaft zurlckzufiihren. Der Auslastungsgrad liegt hier jetzt bei 64,10 + 5,62%
(vgl. Tabelle 4.17). Damit verbunden ist die deutliche Verbesserung der Auslastung
fir das zentrale Qualitdtsmanagement. Sie ist von urspriinglich 85,84 + 9,09% auf
69,22 + 11,42% gesunken. Beide Standorte weisen nunmehr einen akzeptablen Aus-
lastungsgrad auf.

Ausgangsbasis modifiziertes M odell

erw. Standar d- erw. Standar d-
Ort Mittelwert abw. Mittelwert abw.
Anwendungsentwicklung 76,50 6,32 77,71 7,12
Komponentenentwicklung-1 46,03 13,78 51,94 12,64
Komponentenentwicklung-2 53,41 0,14 46,25 12,03
Komponentenentwicklung-3 50,94 9,04 45,40 18,39
Komponentenentwicklung-4 51,80 11,38 46,54 15,98
Komponentenentwicklung-5 53,97 12,42 50,79 12,09
Domain Engineering 37,73 5,28 42,22 5,80
Projektmanagement 35,38 7,39 40,52 9,53
Qualitdtsmanagement-Z 85,84 9,09 69,22 11,42
Qualitdtsmanagement-A 10,82 5,53 64,10 5,62

Tabelle 4.17: Prozessauslastung der modifizierten Beispiel prozesslandschaft

Insgesamt konnte — his auf den Standort Anwendungsentwicklung und die Kompo-
nentenentwicklungsstandorte — eine Verbesserung fir die gesamte Prozesslandschaft
erzielt werden. Fur die Komponentenentwicklungsstandorte ist dies nur natirlich, da
ihr Kommunikationsverhalten nicht veréandert wurde. Lediglich das Kostenmodell
und die Kommunikationspartner sind variiert worden. Fir den Standort Anwen-
dungsentwicklung ist die Prozessauslastung mit nunmehr 77,71 + 7,12% noch etwas
angestiegen. Der Wert ist ein deutliches Indiz fir weiteren Optimierungsbedarf.

Durchschnittliche Pfadlange:

Die Betrachtung der durchschnittlichen Pfadlange fur die modifizierte Prozessland-
schaft ist lediglich fir das Projektmanagement und die Standorte Qualitatsmanage-
ment-Z und Qualitatsmanagement-A interessant, da nur von ihnen Anfragen nach
Richtlinien weitergel eitet bzw. bearbeitet werden. Diese Anfragen waren im urspring-
lichen Modell ausschlaggebend fur extrem kurze Pfadldngen. Beim Projektmanage-
ment wurden zudem im urspriinglichen Maodell die Extremwerte 1 und 5 als Ergebnis
einer statischen Analyse gemessen.

Tabelle 4.18 zeigt jedoch fur das Projektmanagement nur eine sehr geringfiigige Erho-
hung der durchschnittlichen Pfadlange. Dies lésst sich auf das seltene Auftreten von
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Ausgangsbasis modifiziertes M odell

erw. Standar d- erw. Standar d-
Ort Mittelwert abw. Mittelwert abw.
Anwendungsentwicklung 2,6143 0,1401 2,5905 0,1135
Komponentenentwicklung-1 2,9480 0,2085 3,00 0,20
Komponentenentwicklung-2 3,1072 0,1390 3,0038 0,2026
Komponentenentwicklung-3 2,9891 0,1977 3,0144 0,1970
Komponentenentwicklung-4 3,0494 0,2084 3,09 0,19
Komponentenentwicklung-5 3,0652 0,1804 3,03 0,18
Domain Engineering 3,0320 0,2144 3,00 0,00
Projektmanagement 3,4443 0,0376 34571 0,0384
Qualitdtsmanagement-Z 2,8596 0,1827 2,3053 0,0933
Qualitdtsmanagement-A 2,3396 0,2118 2,2951 1,1914

Tabelle 4.18: Durchschnittliche Pfadldnge der modifizierten Beispiel prozesslandschaft

Richtlinienanfragen zurtckfihren. Der entsprechende Wert fir das Qualitétsmanage-
ment der Zentrale ist dagegen gesunken. Die Ursache hierflr liegt in der Nutzung
des Richtlinienservers, der jetzt anstelle einer Aktivitét des Qualitétsmanagements fur
diesbeziigliche Anfragen zur Verfligung steht. Pfade zur Bearbeitung von Richtlinien
sind somit insgesamt verkiirzt worden. Ahnliches gilt fur das Qualitdtsmanagement der
Aulenstelle-1. Hier ist der Unterschied zum Wert der durchschnittlichen Pfadlénge der
Ausgangsbasis nur deshalb geringfligig, weil der Standort im modifizierten Modell
Richtlinienerweiterungen jetzt nicht mehr Uber das Projektmanagement weiterleitet,
sondern direkt auf den Server stellt. Die Pfadlange éndert sich dadurch also nicht. Sie
liel¥e sich zwar modellierungsseitig leicht durch das Hinzufligen oder Verfeinern von
Aktivitéten andern, dies wirde jedoch das geforderte einheitliche Abstraktionsniveau
derart verandern, dass keine sinnvoll verwertbaren Ergebnisse mehr berechnet werden
konnten.

Bidlang ist fur die modifizierte Prozesslandschaft eine Verbesserung fir das Kommu-
nikationsaufkommen, die Prozessauslastung und die durchschnittliche Pfadlénge in
Form der Zahlenwerte der Simulationsergebnisse diskutiert worden. Analog zur stati-
schen Analyse miissen diese zahlenméfigen Verbesserungen ebenfalls beztglich ihrer
Auswirkungen auf den realen Ablauf eines Softwareentwicklungsprojektes bewertet
werden. Es ist zu untersuchen, ob die optimierten Zahlenwerte tatsachlich zu einer
Verbesserung der Prozessablaufe fuhren oder ob die Steigerung der Kommunikations-
effizienz auch Nachteile mit sich bringt.

Die durch das Szenario auf Seite 184 dargestellte Modifizierung der Prozesslandschaft
beinhaltet sowohl einige Veranderungen der Kommunikationsinfrastruktur als auch
Umverteilungen von Verantwortlichkeiten und veranderte Zugriffsmoglichkeiten auf
bestimmte Daten. Besteht die Veranderung der Infrastruktur aus dem Austausch ei-
nes vorhandenen Kommunikationssystems durch ein kostenguinstigeres wie im Fall
des VPN, Uber das das zentrale Qualitdtsmanagement jetzt mit den Aul3enstellen In-
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formationen austauscht, so hat dies sicherlich keine negativen Seiteneffekte auf den
Arbeitsablauf. Muss die bestehende Infrastruktur erweitert werden, damit das Quali-
tatsmanagement der AulRenstelle-1 die Test- und Reviewtétigkeiten jetzt auch fur die
anderen AulRenstellen durchftihren kann, so bedeutet dies zunéchst einen zusétzlichen
Kostenaufwand. Fur die vorliegende Situation kann dieser Aufwand jedoch als gering
angesehen werden, der durch die berechneten Einsparungen schnell wieder ausgegli-
chenist.

Vidl interessanter aber ist die Frage, welche Auswirkungen die Umverteilung der
Verantwortlichkeiten vom zentralen Qualitétsmanagement auf die fachliche Struk-
turierung der Prozessablaufe der AufBenstelle-1 hat. Ist mit der AulBenstelle-1 an
jedem Softwareprojekt beteiligt und ist damit auch sténdig das dort angesiedelte
Qualitdtsmanagement-A involviert, so ist auch die Umverteilung der Verantwortlich-
keiten sinnvoll. Ist jedoch die AuRRenstelle-1 nur an einigen wenigen Softwareprojek-
ten beteiligt, so kann das zentrale Qualitétsmanagement nur fir diese Projekte entlastet
werden, und eine permanente Veranderung der Verantwortlichkeiten wére die Folge.
Eine solche Situation ist eher nicht sinnvoll, denn ein sténdig wechselnder Prozessab-
lauf trégt nicht zur Erhaltung oder gar Steigerung der Prozessqualitét bei.

Schliefdlich bedeutet die Auslagerung der Richtlinien auf einen Server, auf den dle
Beteiligten zumindest einen lesenden Zugriff haben, eine Verénderung von Zugriffs-
moglichkeiten, die sich positiv auf den Ablauf einer Softwareentwicklung auswirkt.
So entfallen viele Anfragen — und damit insbesondere auch der Aufwand fir deren
Beantwortung —, die sich negativ auf die Prozessauslastung ausgewirkt haben. Mit der
modifizierten Situation ist den zuvor mit der Beantwortung beschéftigten Aktivitaten
jetzt mehr Raum fur die Ausfihrung ihrer eigentlichen Aufgaben gegeben.

Insgesamt sind damit die Ergebnisse der dynamischen Analyse ebenso wie die der
statischen immer vor dem Hintergrund der modellierten realen Prozesse zu sehen und
Zu bewerten, damit sie zu einer echten Verbesserung fihren.

4.2.3 Nutzenbetrachtung

Der angestrebte Nutzen bei der Analyse dynamischer Kommunikationseigenschaften
auf der Basis einer Simulation ist die Erreichung einer moglichst hohen Kommuni-
kationseffizienz der untersuchten verteilten Prozesslandschaft. Diese Effizienz bezieht
sich auf

» den Auslastungsgrad verteilter Aktivitéten mit Blick auf die Kommunikations-
haufigkeit,

+ dieraumliche Verteilung von Aktivitéten beziiglich entstehender Kommunikati-
onskosten,

* die Informationsbereitstellung mit Auswirkung auf die Zugriffshaufigkeit auf
Informationen, die von Aktivitéten explizit verteilt werden und
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+ die Minimierung der Anzahl vorhandener kurzer Informationsfliisse bzw. Bear-
beitungspfade bezuglich Informationen gleichen Typs.

Der in Abschnitt 4.2.2.2 diskutierte Ansatz greift damit die Prozesssimulation und
-optimierung als eines der von Fugetta angefihrten wesentlichen Anwendungsgebie-
te der Prozessmodellierung auf [Fug00]. Zusétzlich zu den dort genannten Zielen des
Erkennens unndtiger Verzogerungen und der Umverteilung von Verantwortlichkeiten
beriicksichtigt er auch Ziele einer verbesserten Kommunikationskostenstruktur und ei-
ner besseren Prozessauslastung. Bezogen auf eine Prozesslandschaft sind diese Ziele
erreichbar durch die Identifikation

* derjenigen Stellen, an denen die Effizienz von Aktivitéten durch héufiges War-
ten auf eine Beantwortung ihrer Anfragen vermindert wurde. Im Beispiel wurde
durch die Auslagerung der Qualitatsrichtlinien auf einen Server eine Verbesse-
rung erreicht, da auf diesem Weg sowohl die Anzahl wartender Aktivitdten als
auch die Dauer vieler Wartezeiten stark verringert werden konnte.

* derjenigen Stellen, an denen sich die Einflhrung eines preiswerteren Kommu-
nikationssystems lohnt. Eine Kostenersparnis fur die Beispiel prozesslandschaft
durch die Einfuhrung eines neuen Kommunikationssystems konnte ebenfalls in
Abschnitt 4.2.2.2 aufgezeigt werden.

 von bezlglich ihrer Audlastung Uber- und unterforderten Aktivitéten. Die Um-
verteilung von Aufgaben bzw. Verantwortlichkeiten beziiglich des Qualitétsma-
nagements flhrte zu einer insgesamt besseren Audastung aller Standorte bzw.
der an ihnen stattfindenden Aktivitéten.

« von Stellen geringer Bearbeitungstiefe, die sich zum Teil als erwiinscht (tayloris-
tische Arbeitsorganisation), zum Teil als verbesserungsbediirftig herausstellten.
Fir Letztere konnte in der Beispiel prozesslandschaft eine Verbesserung vorge-
schlagen und deren Nutzen (also eine tatséchliche Verbesserung) nachgewiesen
werden.

Die Zielerreichung wurde in Abschnitt 4.2.2.2 an einer konkreten Beispielprozess-
landschaft demonstriert. Zwar missen auch hier — wie bei jeder Entscheidungsfin-
dung —immer zusétzlich vorhandene Rahmenbedingungen berlicksichtigt werden, die
Betrachtung der Kommunikationseffizienz hat sich jedoch insbesondere fir verteilte
Prozesslandschaften als niitzliches Kriterium bei der Suche nach Optimierungsmég-
lichkeiten erwiesen.

Diein Abschnitt 4.2.2.2 genannten Ziele sind auch auf andere Prozesslandschaften an-
wendbar, dasie losgel st vom konkreten Kontext der komponentenbasi erten Software-
entwicklung formuliert sind. Bei der Interpretation der Auswertungsergebnisse sollte
jedoch nicht vergessen werden, dass menschliches Verhalten mit modelliert wurde —
zum Beispiel durch die Wahrscheinlichkeit, dass ein erstelltes Dokument nachbear-
beitet werden muss (vgl. beispielsweise Aktivitét Anforderungsanalyse nachbessern
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am Standort Anwendungsentwicklung, Anhang A.3). Dies mindert nach Fugetta die
Aussagekraft quantitativer Ergebnisse eines analysierten Modells [Fug00]. Daher soll-
te der Erkenntnisgewinn der Kommunikationsanalyse eher qualitativ als quantitativ
gesehen bzw. bewertet werden. Dieser qualitative Erkenntnisgewinn wird durch den
Vergleich der Simulationswerte flr eine gegebene Prozesslandschaft mit einer fur ver-
schiedene Optimierungsziele modifizierten Prozesslandschaft erreicht, wie er in Ab-
schnitt 4.2.2.2 vorgenommen wurde.

Sowohl die Analysemethoden des Process Landscaping als auch die dazu erforderliche
vorangehende Modellierung von Prozesslandschaften werden in weiten Teilen durch
geeignete Werkzeuge unterstiitzt. Diese Werkzeuge werden im nachfolgenden Kapitel
naher vorgestellt. Sie sind teilweise eigens zur Unterstiitzung der Methode erstellt wor-
den, teilweise ist bereits existierende Software um Process Landscaping-spezifische
Komponenten erweitert worden.
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Kapitel 5

Wer kzeugunter stlitzung

Eine globae Anforderung an alle Werkzeuge, dieim Rahmen des Process L andscaping
eingesetzt werden, ist die Berlicksichtigung der Petrinetze as formale Basis der Me-
thode. Dabei sollte vor allem digjenige Petrinetz-Variante unterstiitzt werden, die von
Ablaufinformationen und damit vom Kontrollfluss abstrahiert. Bislang konzentrieren
sich aber sowohl Methoden der Prozessmodellierung als auch unterstiitzende Werkzeu-
ge auf die Darstellung von Ablaufen. Dies wird auf dem Gebiet der Softwaretechno-
logie bereits an der Definition des Prozessbegriffs deutlich, die einen Prozess als eine
partiell geordnete Menge von Prozessschritten zur Erstellung eines Softwareproduktes
bezeichnet und damit eine Vorgehensweise — also einen Ablauf — zur Durchfihrung
konkreter Aktivitaten erkennen lasst (vgl. Kapitel 1.3). Viele Prozesse sind jedoch zu
unstrukturiert oder folgen einer flexiblen Ablaufreihenfolge. Letztere beschrankt sich
nicht auf Parallelitdten und Sequenzen von Aktivitéten, sondern l&sst die Reihenfol-
ge ihrer Durchfuhrung offen. Diese Art von Prozessen kann daher bislang kaum oder
gar nicht durch Prozessmodellierung unterstiitzt werden, denn jeder durch einen de-
finierten Ablauf beschriebene Prozess unterstiitzt einen Prozessteilnehmer nicht nur,
sondern schrénkt gleichzeitig seine individuelle Vorgehensweise ein. Unstrukturierte
oder flexibel ablaufende Prozesse —in der Literatur auch als semi-strukturiert bezeich-
net [Del00] — finden sich jedoch sehr haufig in Klein- und Mittel betrieben, die verstérkt
auf Kreativitat und Flexibilitét ihrer Softwareentwicklung setzen. Flexibilitét bezieht
sich hier auf eine nicht im vorhinein festgelegte Ablaufreihenfolge definierter Akti-
vitéten, die sich aus der Unstrukturiertheit des zugrundeliegenden Prozesses ergibt.
Eine korrespondierende Flexibilitét im Prozessmodell kann entweder durch die Mo-
dellierung aler moglichen Ablaufalternativen oder durch die Abstraktion von einem
festen Ablauf ermdglicht werden. Fir die Methode des Process Landscaping wird in
Abschnitt 5.1 eine geeignete Werkzeugunterstiitzung fir die zweite Méglichkeit vor-
gestellt.

Durch den aktuellen Trend, die Softwareentwicklung auf teilweise weit auseinander-
liegende Standorte zu verteilen, entstehen weitere Anforderungen an eine werkzeug-
gestiitzte Prozessmodellierung: Er erfordert die Erstellung der Modelle durch meh-
rere Modellierer. Diese Erstellung muss trotz einer geografischen Verteilung sowohl
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der Prozesse als auch der Modellierer in einem kooperativen Arbeitsprozess erfolgen
[Zie96]. Mit solchen Kooperationsprozessen und der Notwendigkeit, diese informati-
onstechnisch zu unterstiitzen, beschéftigt sich seit Mitte der achtziger Jahre das For-
schungsgebiet der Computer-Supported Cooperative Work (CSCW) [Gre88]. Das in
Abschnitt 5.1 diskutierte Werkzeug zur Unterstiitzung des Process Landscaping ver-
folgt mit der expliziten Beriicksichtigung dieser arbeitsteiligen Kooperationsprozesse
gleichzeitig eines der Kernziele des CSCW.

Durch ein verteiltes Modellieren von Prozessen ergibt sich des Weiteren die verstérkte
Notwendigkeit einer werkzeugunterstiitzten Konsistenzpriifung fir die erstellten Mo-
delle. Verfligbare Modellierungswerkzeuge unterstiitzen ein verteiltes und kooperie-
rendes Arbeiten bislang nicht oder nur unzureichend (vgl. beispielsweise Aris[IDS01],
LeuSmart [ade99], Innovator [M1DO01], Bonapart [Int01], Adonis[BOCO02]). Ein Team
von Modéellierern, das an einer gemeinsamen Menge von Prozessmodellen arbeitet,
muss daher viel Aufwand fir die Abstimmung der Schnittstellen zwischen den Ein-
zelmodellen betreiben. Ein Werkzeug zur Prozessmodellierung sollte jedoch nicht nur
die gemeinsame Erstellung einer Prozesslandschaft durch ein Modellierungsteam un-
terstlitzen, welches vielleicht zudem noch geografisch verteilt arbeitet, sondern auch
eine gleichzeitige Nutzung der Prozessmodelle seitens der geografisch verteilten Pro-
zessbetelligten ermdglichen, die diese zur Unterstitzung ihrer Arbeit verwenden wol-
len. Mit dieser Unterstlitzung ist hier nicht der Einsatz eines (verteilten) Systems ge-
meint, sondern eine Zugriffsmaglichkeit auf die Darstellung und Dokumentation der
Prozesse fur ein besseres Prozessverstandnis.

Bislang konzentriert sich die Werkzeugunterstiitzung auf die Rolle des Modellierers,
indem Funktionen zur einfachen und schnellen Darstellung von Prozessen angeboten
werden. Prozessbeteiligte haben jedoch andere Anforderungen an die Nutzung einer
Prozesslandschaft als ein Modellierer fir deren Erstellung. Fir sie ist es neben einem
Gesamtuberblick wichtig, ohne groRe Umwege digjenigen Informationen innerhalb
des Gesamtprozesses zu finden, die fur sie relevant sind. Das bedeutet, dass die fir
ihren Standort und ihre Teilaufgaben relevanten Informationen einfach zu filtern sein
mussen, Querbeziige zu anderen Aktivitéten aber Uber die modellierten Schnittstellen
schnell herstellbar sein sollten.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung des Process Landscaping ist ein Prozessmo-
dellierungswerkzeug mit Namen Piazza Palermo entstanden [Pro01], mit dem eine zu-
sammengehoérige Menge von Prozessen verteilt und unter Vernachléssigung von Ab-
laufinformationen als eine einheitliche Prozesslandschaft kooperativ modelliert wer-
den kann. Einige prototypisch realisierte Analysefunktionen stehen ebenfalls zur Ver-
flgung. Prozessbeteiligte konnen Uber einen Webbrowser lesend auf eine modellierte
Prozesslandschaft zugreifen. lhnen stehen sowohl Navigationsméglichkeiten durch die
Landschaft als auch Mdglichkeiten zur gezielten Informationssuche zur Verfligung.
Die Oberflache und die Funktionalitdten von Piazza Palermo werden in Abschnitt 5.1
vorgestellt.

Eine durchgangige weiterfihrende Modellierung der unteren Ebenen einer Prozess-
landschaft ohne Bruch in der Anwendung des Process Landscaping wird mit Hilfe ei-
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ner ebenfalls im Rahmen der Methode entwickelten Schnittstelle von Piazza Palermo
Zu einem bereits existierenden Prozessmodellierungswerkzeug gewéhrleistet [Bro02].
Diese Schnittstelle unterstiitzt den Modellierer Schritt fir Schritt bei der konsistenten
Erweiterung einer mit Piazza Palermo erstellten Prozesslandschaft zur Modellierung
und Analyse ihrer unteren Ebenen. Siewird in Abschnitt 5.2 ausfihrlich diskutiert.

Abschnitt 5.3 erlautert zunéchst kurz die Vorgehensweise bei der Modellierung der un-
teren Ebenen einer Prozesslandschaft mit dem Prozessmodellierungswerkzeug Renew
[KW99]. Der Fokus liegt dabei auf der Modellierung eines Simulationsmodells zur
Analyse der dynamischen Kommunikationseigenschaften einer gegebenen Prozess-
landschaft. Zur Auswertung der Simulationsergebnisse ist das Werkzeug im Rahmen
dieser Arbeit um die Anbindung an eine Datenbank und eine entsprechende Auswer-
tungskomponente erweitert worden, die speziell die Analyseziele des Process Land-
scaping berilicksichtigt [St601b, SW02b]. Die Diskussion dieser Erweiterungen bildet
einen weiteren Schwerpunkt des Abschnitts 5.3.

Alle Komponenten der Werkzeugunterstiitzung werden entlang der bereits aus den vor-
angegangenen Kapiteln bekannten Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Soft-
wareentwicklung diskutiert.

5.1 Modellierung und Analyse der oberen Ebenen einer
Prozesslandschaft

Erklartes Ziel bei der Redisierung des Prozessmodellierungswerkzeugs Piazza
Palermo war die Erstellung eines Werkzeugs, welches insbesondere die rollenspezi-
fischen Anforderungen von Modellierern und Prozessbeteiligten an eine Prozessland-
schaft berlicksichtigt. Der Zugriff auf die von Piazza Palermo zur Verfligung gestellten
Funktionalitdten ist daher beziiglich der unterschiedlichen Rollenanforderungen auf-
geteilt: Der Editor des Werkzeugs ist ausschliefflich fir eine Nutzung durch den bzw.
die Prozessmodellierer vorgesehen. Er ermdglicht neben der grafischen Modellierung
einer Prozesslandschaft auch deren Dokumentation und bietet Funktionen zur Konsis-
tenzprifung und Analyse. Die Trennung zwischen Funktionalitdten fir Modellierung
und Nutzung einer Prozesslandschaft seitens der Beteiligten wird durch einen zweiten,
ausschliefdlich lesenden Zugriff auf die Daten einer Prozesslandschaft deutlich: Ein
Viewer erlaubt jedem Prozessbeteiligten Uber einen Webbrowser lesenden Zugriff auf
die Prozessdokumentation. Er redlisiert gleichzeitig eine sehr einfache und effiziente
Bereitstellung wichtiger Prozessinformationen fir die geografisch verteilt arbeitenden
Prozessbeteiligten.

Mit dieser Aufteilung der Kernfunktionen kénnen sowohl Modellierer als auch Betei-
ligte der Prozesslandschaft individuell unterstiitzt werden. Beide Rollen greifen auf ei-
ne gemeinsame Datenbasis zu, die die Konsistenz der produzierten und genutzten Da-
ten sichert. Bezliglich der zugrundeliegenden Softwarearchitektur sei an dieser Stelle
lediglich darauf hingewiesen, dass Piazza Palermo client/server-basiert mit einer zen-
tralen Datenbank arbeitet. Dies ist Grundlage fur ein verteiltes Arbeiten sowohl der
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Modellierer als auch der Prozessbeteiligten. Die Architektur wurde an die Struktur des
Model-View-Controller-Entwurfsmusters [GHJIV94] angelehnt. Eine detaillierte Be-
schreibung zur Verteilung der einzelnen Softwarekomponenten auf Client und Server
und ihrer Kommunikation untereinander ist in [Pro01] zu finden.

5.1.1 Unterstitzung der Modellierungsphase

Im Folgenden wird erlautert, wie die Aufgaben und Anforderungen eines Prozessmo-
dellierers unterstiitzt werden bzw. durch entsprechende Funktionen im Editor des
Werkzeugs redlisiert worden sind.

Abbildung 5.1 zeigt eine Prozesslandschaft, in der Kernprozesse der komponentenba-
sierten Softwareerstellung abgebildet sind. Alle zu einer Prozesslandschaft gehtrigen
Prozesse, Teilprozesse und Aktivitéten sind hierarchisch geordnet als Baum darge-
stellt. 1hre Relation zueinander — konkret ihre hierarchische Ordnung — ist aus dem
Navigationsbaum, dem sogenannten Aktivitatenbaum, ersichtlich. Von den auszutau-
schenden Informationen ist in dieser Darstellung abstrahiert worden.
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Abbildung 5.1: Verschiedene Arbeitsfenster zur Darstellung und Bearbeitung einer
Prozesslandschaft

Zusétzlich bietet das Werkzeug dem Modellierer die Méglichkeit, ale innerhalb der
Prozesslandschaft definierten Dokumente (Registerkarte All Documents) und deren
Typen (Registerkarte Document Types) angezeigt zu bekommen. Als Beispiel sei das
in der hier diskutierten Prozesslandschaft dargestellte Dokument Entwicklungsbeauf-
tragung vom Typ Auftragsdokument genannt. Bei der Modellierung einer Prozessland-
schaft mit Piazza Palermo wird davon ausgegangen, dass alle Informationen Uber Do-
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kumente ausgetauscht werden, die jeweils von einem konkreten Typ wie z.B. Anforde-
rungsdokument oder Review-Bericht sind. Es wird also nicht nur von Ablaufinforma-
tionen innerhalb der Prozesse abstrahiert, man beschrénkt sich auch bei der Modellie-
rung von Informationsobjekten auf digjenigen Kerndaten, die schriftlich fixiert werden
und einer konkreten Dokumentationsform (Dokumenttyp) zugeordnet werden konnen.

Abbildung 5.1 zeigt ale zur Aktivitét Component Engineering gehtrenden Teilakti-
vitéten (dargestellt durch Rechtecke) und verwendete Dokumente (dargestellt durch
Kreise). Der Uberblick tiber die gesamte Softwareprozesslandschaft bleibt durch das
Fenster Landscape Navigation erhalten. Im rechts dargestellten Arbeitsfenster kdnnen
die Landschaftselemente editiert werden. Jede Aktivité kann zusétzlich noch weiter
verfeinert werden. Bereits verfeinerte Aktivitéten innerhalb einer Abstraktionsebene
erkennt man im Arbeitsfenster an ihrer Weil3férbung. Nicht weiter verfeinerte Aktivi-
téten sind grau gezeichnet. In Abbildung 5.1 erkennt man sowohl verfeinerte als auch
nicht verfeinerte Aktivitéaten als Bestandteile der Aktivitét Component Engineering.

Werden Dokumente von einer Aktivitat geschrieben und von einer anderen Aktivitét
gelesen, bezeichnet man sie auch a's Schnittstellendokumente. Liegen die beiden be-
teiligten Aktivitaten nicht in derselben Verfeinerung, werden die zugehdrigen Schnitt-
stellendokumente durch einen breiteren Rand besonders gekennzeichnet. In Abbil-
dung 5.1 sind ale dort vorhandenen Dokumente Schnittstellendokumente, die sowohl
von Aktivitéten innerhalb der Verfeinerung des Component Engineering als auch von
Aktivitéten auf hdheren oder niedrigeren Abstraktionsebenen verwendet werden.

Die grafische Représentation der Beispiellandschaft in Abbildung 5.1 bzw. der Teilaus-
schnitt im rechten Arbeitsfenster erinnert an ein konventionelles Petrinetz, dargestellt
durch einen bipartiten Graphen. Der Unterschied liegt im Fehlen des Kontrollflusses.
Mit Piazza Palermo werden lediglich Zugriffe von Aktivitéten auf Dokumente (als
spezielle Informationstypen) modelliert. Welche Aktivitét jedoch wann und unter wel-
chen Voraussetzungen auf Dokumente zugreift, ist nicht modelliert, da Ablaufinforma-
tionen nicht betrachtet werden. Eine mit Piazza Palermo erstellte Prozesslandschaft ist
somit konform zu den in Abschnitt 3.1 formulierten formalen Grundlagen der oberen
Ebenen einer Prozesslandschaft.

Durch die Abstraktion von Ablaufinformationen und die Fokussierung auf Aktivitéten,
Informationen und den Zugriffen auf letztere ist das Modellierungsresultat bei der Ver-
wendung von Piazza Palermo auch mit Datenflussdiagrammen vergleichbar, die laut
Definition Verarbeitungen (hier: Aktivitéten) und Daten (hier: Dokumente) sowie die
Verbindungen (hier: Lese-/Schreibzugriffe) zwischen beiden darstellen [Bal96].

Sind Verdnderungen am Inhalt einer Verfeinerung vorgenommen worden, wird diesim
zugehorigen Arbeitsfenster rechts oben durch den Begriff CHANGED angezeigt (vgl.
Abbildung 5.1). Samtliche Anderungen werden vorerst nur lokal am Arbeitsplatz des
Modellierers durchgefuhrt und noch nicht in die Datenbank Ubernommen. Wahrend
der Modellierer seine Anderungen bzw. Erweitungen innerhalb einer Abstraktions-
ebene durchfihrt, wird dies allen anderen parallel an dieser Prozesslandschaft arbei-
tenden Modellierern angezeigt. Der Schreibschutz pro Arbeitsfenster und damit pro
Abstraktionsebene einer Prozesslandschaft sichert die Konsistenz bei gleichzeitiger
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Bearbeitung durch mehrere Modellierer. Bei einem Anderungsversuch eines zweiten
Modellierers erhdlt dieser eine Fehlermeldung, die auch den Namen des bearbeitenden
Modellierers enthélt. Diese Information verhindert lange Wartezeiten bei notwendigen
Anderungen und verbessert die Effizienz einer kooperierenden Modellierung, da die
beteiligten Modellierer sich gegenseitig identifizieren und direkt (aul3erhalb des Werk-
zeugs) erforderliche Anpassungen an der Prozesslandschaft miteinander abstimmen
kénnen. Trotzdem bleibt im Unterschied zu anderen Prozessmodellierungswerkzeu-
gen die parallele Bearbeitung einer Prozesslandschaft durch ein Modellierungsteam
gewdhrleistet, da immer nur die jeweils bearbeitete Abstraktionsebene, d.h. nur die
Verfeinerung einer einzelnen Aktivitét, fur den Schreibzugriff, nicht aber den Lesezu-
griff anderer Modellierer gesperrt ist.

Der Editor von Piazza Palermo erlaubt dem Modellierer jederzeit eine detaillierte Ana
lyse der aktuellen Prozesslandschaft. So lassen sich frih Fehler wahrend der Model-
lierung identifizieren oder Verbesserungen protokollieren. Der Aufruf der Analyse-
funktion liefert eine Menge verschiedener Ergebnisse, die analog zu den Aktivitdten
einer Prozessandschaft Uber einen Navigationsbaum angewahlt werden kénnen. Die
oberste Ebene des Analysebaumes (vgl. Statistics in Abbildung 5.2) liefert zunéchst
allgemeine Informationen Uber eine Prozessl andschaft, wie beispielsweise die Anzahl
modellierter Aktivitdten und Dokumente oder die maximale Tiefe des Aktivitatenbau-
mes.
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Abbildung 5.2: Analyseergebnis der Softwareprozesslandschaft

Abbildung 5.2 zeigt das Analyseergebnis der Beispiellandschaft. Die Kategorie Un-
used Documents liefert Informationen Uber digjenigen Landschaftselemente, die hoch
nicht Uber Zugriffsrelationen mit anderen verbunden sind. Diein der Abbildung ausge-
wéhlte Kategorie Access zeigt fur jede Aktivitét die Anzahl verwendeter Dokumente
an. Durch Markieren einer konkreten Aktivitét werden diese Dokumente jeweils na-
mentlich aufgelistet. Diese Information kann auch Uber eine Dokumentensicht (Docu-
ment To Activity Access) eingesehen werden. Uber Documents kann man unter ande-
rem erkennen, ob es modellierte Dokumente gibt, die nur gelesen oder nur geschrieben
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werden. So sollten Dokumente wie z.B. das Anforderungsdokument im Laufe eines
Softwareentwicklungsprojektes immer geschrieben und auch gelesen werden. Dage-
gen sollten etwa Programmierrichtlinien von Entwicklungsaktivitéten ausschliefdich
gelesen werden konnen. Ist aber aktuell nur ein schreibender Zugriff modelliert, kann
dieser Fehler innerhalb der Statistik Uber Write Only Documents schnell identifiziert
werden. Sollten Verfeinerungen einer Aktivitét leer sein, oder enthélt eine Verfeine-
rung nur eine einzige Aktivitét, wird dies unter Refinements angezeigt.

Die Anayse unterstiitzt damit insbesondere Anforderungen, die der Rolle des Model-
lierers zuzuordnen sind. Dieser kann Uber die verschiedenen Anaysekategorien auf
schnellem und einfachem Weg Inkonsistenzen und Unvollsténdigkeiten in einer Pro-
zesslandschaft identifizieren, die gerade bei der parallelen Modellierung eines verteilt
arbeitenden Teams verstérkt auftreten konnen.

Eine Unterstiitzung semantischer Analysen wie z.B. die Untersuchung effizienter Ver-
teilung der Prozesse und damit einer effizienten Kommunikationsstruktur fir eine Pro-
zesslandschaft P Lop—com (vVOI. Abschnitt 3.1.3) ist ein zukinftiges Ziel der Analyse
mit Piazza Palermo. Dazu ist es bereits jetzt moglich, die modellierten Zugriffe von
Aktivitaten auf Dokumente mit Kommunikati onsattributen beziiglich Veranderbarkeit,
Verschllsselung, Persistenz, Privatheit und Synchronitét zu versehen (vgl. Object In-
spector in Abbildung 5.1). Die Auswertung der Attributwerte erfolgt momentan pro-
totypisch Uber SQL-Abfragen; eine Umstrukturierung in die lokale Sicht muss noch
manuell durchgefihrt werden.

5.1.2 Unterstutzung der Nutzungsphase

Dieses Unterkapitel beschreibt den Einsatz und Nutzen von Piazza Palermo fur die
Rolle des Prozessbeteiligten, der sich einen schnellen Uberblick (iber den Gesamtpro-
zess, der von ihm durchzufihrenden Aktivitéten und die von ihm zu verwendenden
Dokumente verschaffen will. Wie bereits erwahnt, ist fir Prozessbeteiligte ein geson-
derter, ausschliefdlich lesender Zugriff auf modellierte Prozesslandschaften implemen-
tiert worden. Dies hat den Vorteil, dass Prozessbeteiligte nicht von Modellierungs-
funktionen des Werkzeugs abgel enkt werden oder sich aufwandig einarbeiten miissen.
Zusétzlich schiitzt es die Arbeit der Modellierer vor ungewollten Veranderungen an
einer Prozessl andschaft.

Piazza Palermo bietet Uber ein Webportal Zugriff auf den Aktivitétenbaum und die Do-
kumentation einer Prozesslandschaft. Dies erfordert lediglich einen Arbeitsplatzrech-
ner, der Uber einen Internet-/Intranetanschluss und einen Browser verfligt. Der Editor
von Piazza Palermo muss nicht verfligbar sein. Der Begriff des Webportals meint hier
eine , Eingangspforte’ bzw. einen , Informationskanal“ fir Prozessbeteiligte. Er er-
fallt nicht unbedingt alle mit ihm verknipften Anforderungen, die u.a. in [HH99] und
[HKMO1] diskutiert werden.

Abbildung 5.3 zeigt die diskutierte Softwareprozesslandschaft aus der Sicht eines
Prozessbeteiligten, zu erkennen an ihrem Namen CBD4 (Component-Based Develop-
ment4), rechts oben in der Grafik aufgefiihrt. Der Aufbau des links in der Abbildung
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dargestellten Navigationsbaumes ist an den des Editors angelehnt. Er erlaubt dem An-
wender eine intuitive Navigation sowohl durch die Aktivitdten als auch durch die Lis-
te modellierter Dokumente der aktuellen Prozesslandschaft. Wird beispielsweise eine
Aktivitét ausgewahlt, so werden neben ihrer Dokumentation (Description) auch Quer-
beziige zu bendtigten bzw. erzeugten Dokumenten (Source/Target Documents) aufge-
zeigt. Die Liste der zugehdrigen Dokumente besteht aus Links, mit deren Hilfe direkt
Zu deren Beschreibung navigiert werden kann. Am Beispiel der Aktivitdt Spezifikation
erstellen ist diesin Abbildung 5.3 gezeigt. Ist ein Anwender an der vollstandigen Do-
kumentation einer Prozesslandschaft interessiert, kann er diese ebenfalls abrufen. Sie
setzt sich zusammen aus den Einzeldokumentationen jeder Aktivitét und jedes model-
lierten Dokuments.
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B Softwaresystem zu srstellen. Grundlage und Ausgangspunkt hierfir kinnen im DE
5 2 . . gesammelte Erkenntnisse Uber die fachliche Architsktur des betreffendan Geschaftsbersiches
Entscheidung "neu” oder “anpassen sein, Im Zuge der Spezffikation werden die in der Anforderungsanalsye ermittelten
_}Kompenentenanpassung &nfarderungen konkretisiert, hierbei geht es allerdings immer noch UM sine Bechreibung
dessen, was das zu erstellende Softwaresystem leisten soll. Er erfolgt eine (formale)
& _bKomponentensntwicklung Abbildung der realen Welt Ergsbnis der Spezifikation ist das Speziiikationsdokument.
_MClientkompomemte Grobentwurf
_bbatenbankentwurf und Datenmigration Instructions
_yDatenbankimplementierung it ek e it
_Feinentwurf
—Himplementierung Source documents
LbKlassenintegration - « Review Spezifikationsdakument
4 | > Repositary Spezifikation
« Anforderungsdokument
Search e Spezifikationsdokument
Target documents
« Spezifikationsdokument
=l

Abbildung 5.3: Webportal von Piazza Palermo

Das Portal von Piazza Palermo bietet neben dem manuellen Durchlauf durch eine Pro-
zesslandschaft entlang des Aktivitatenbaumes und der Dokumentenliste auch jederzeit
die gezielte Suche nach Aktivitéten oder Dokumenten. So erlaubt es allen Prozessbe-
teiligten eine effiziente und bequeme Nutzung ihrer Prozesslandschaft ohne die Not-
wendigkeit zusdtzlicher Softwareinstallation. Aufwandige Einarbeitungsphasen oder
gar Schulungen sind nicht notwendig, wenn dem Anwender der Umgang mit dem In-
ternet und Grundfunktionen herkdBmmlicher Browser vertraut sind, da das Portal eine
intuitive Navigation und Ubersichtliche Darstellung der modellierten Informationen
bietet.
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5.2 Erweterung zur Modelierung und Analyse unterer
Ebenen

Fur einen Modellierer, der sowohl die unteren als auch die oberen Ebenen einer Pro-
zesdandschaft durchgéngig werkzeugunterstiitzt modellieren mdchte, ist im Rahmen
des Process Landscaping eine Schnittstelle als Erweiterung von Piazza Palermo reali-
siert worden, die die Ubertragung von Prozesslandschaften aus Piazza Palermo heraus
in ein Werkzeug fur die Modellierung der unteren Ebenen ermdglicht. Die Software
verwendet XML-Dateien zur Speicherung, Verwaltung und Ubertragung der Land-
schaftsdaten. Fur eine detaillierte Beschreibung der Datenverwaltung und der der
Schnittstelle zugrundeliegenden Softwarearchitektur sei auf [Bro02] verwiesen. Als
Modellierungswerkzeug fir die unteren Landschaftsebenen, in welches eine Prozess-
landschaft Ubertragen wird, bot sich Renew an [KumQO], da dieses mit dem werk-
zeugeigenen Editor erstellte Prozesslandschaften ebenfalls als XML-Datel speichert
und verwaltet. Die XML-Schnittstelle von Renew stellt somit einen wichtigen Teil des
Bindegliedes zwischen Piazza Palermo und Renew dar.

Die Handhabung der Schnittstelle wird entlang der in Abschnitt 3.2.1 vorgestellten
Vorgehensweise flr das Hinzuftigen von Ablaufinformationen wiederum am Beispiel
der Prozesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung beschrieben.

Nach dem Offnen einer zu Ubertragenden Prozesslandschaft bzw. eines Teilbereiches
einer Landschaft (z.B. Verfeinerungen einzelner Aktivitéten) erfolgt der Aufruf der
Schnittstellenkomponente in Piazza Palermo. Eine Dialogmaske wiein Abbildung 5.4
dargestel It informiert den Anwender tiber den Fortschritt der Ubertragung. Dieser Dia-
logist in drei Bereiche unterteilt.

FAFLL -= HPM Export for Landscape CED4

~Progress... [transformation progress

@ landzcape loaded
The process landscape has been loaded

|j mapping complete
D firing behavior added
[] exception detected The transformation process can now be startet/n'nThe next step will map all
[ exception rafinad FLL- Elements ta HPM notatian.

|j no more exceptions

D transfarmation complate

| hest || cancel |

Abbildung 5.4: Ansicht der Schnittstellenoberflache nach dem Start

Der Bereich Progresslinksin der Abbildung zeigt an, welche Schritte bereits durchge-
fuhrt wurden und welche noch folgen. Im unteren Bereich sind die Schaltflachen back,
next und cancel zu finden, mit denen der Modellierer den Ubertragungsablauf steuern
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kann. Im Hauptbereich transformation progress findet sich schliefdlich eine Statusmel-
dung zum jeweiligen Arbeitsschritt. In einigen Féllen hat der Anwender hier zusétzlich
die Moglichkeit, eine Anweisung zum Uberspringen des nachsten Arbeitsschrittes zu
geben.

Nach dem Start der Schnittstellenkomponente und der Anzeige der in Abbildung 5.4
dargestellten Dialogmaske wird vom Werkzeug zunéchst die XML-Struktur flr das
Hinzufigen von Ablaufinformationen vorbereitet. Dazu sind zuvor alle Verfeinerun-
gen der ausgewahlten Prozesslandschaft zu einem zusammenhéngenden Petrinetz ver-
knupft worden, indem unter anderem alle aus syntaktischer Sicht moglichen Daten-
flisse (gemaR Definition 3.2.8 in Abschnitt 3.2.1.1) berechnet und dargestellt werden.
Nach diesen automatisierten Schritten ist es die Aufgabe des Modellierers, fir jede
Aktivitét das Ein- und Ausgangsschaltverhalten festzulegen.

Abbildung 5.5 zeigt die zugehdrige Eingabemaske. Auf der linken Seite wird zunéchst
eine Aktivitét ausgewahlt. FUr diese werden am unteren Rand weitere Informationen,
wie ihre Anordnung im Aktivitdtenbaum (als Pfad) und ihre Dokumentation, ange-
zeigt. Auf der rechten Seite der Eingabemaske sind die Schnittstellen im Vor- (In-
put interfaces) und Nachbereich (Output interfaces) der ausgewéhlten Aktivitét auf-
gelistet. Fur diese werden bel ihrer Auswahl ebenfalls weitere Informationen (inter-
face description) angezeigt. In den Schnittstellenlisten selbst sind zusétzlich Vor- und
Nachbereich aller Schnittstellen aufgefuhrt.

Activities Elements have been mapped to HPN notation

Entscheidung "neu” ader "anpassen”
Komponentenanpassung
Clientkompaormemte Grobentwurf
Feinentwurf Input firing behavior Output firing hehavior
Implementierany
Klassenintegration

Seretkomponente Grobentwurt

Datenbankentwurf und Datenmigration Input sets add remove | Quiput sets add remove
Diatenhankimplementierung
Releaseplanung
‘Wersionsmanagement
Release erstellen
Fehlerkorrektur

Please specify input- and output firing behavior for all activities.

complex hd | |depenﬂem hd ‘

input set 1 output set 1

input set 2 = output set 2
* output get 3
" output set 4

Input interfaces Qutput interfaces

* Entwicklungsheauftragung. 1(=--) WAuftrag Komponentenanpassung.2(--= Kamponentenay
*Feedbackwon Repositony.1 (-} \Auftrag Komponentenanpassung. (--= Releaseplanun
* Komponentenanforderung. 1 (=--1 wuftrag Komponentenentwicklung.3¢--= Clientkampome

= Auftrag Komponentenentwicklung.2i--= Serverkompo
* Auftrag Kormponentenentaickiung. 1= Releaseplany
Anfrage an Repositony 1(—=)

o [

2 D

activity description: interface description interface description:
hame: Entscheidung "neu” oder "anpassen” | hame: Kamponentenanforderang 1 name: Auftrag Kampanentenentwicklung. 1 2=
path: WCompanent Enginesring! ext: Dient sowohl intermer, als auch externer Kormmur| ftext Es wurde entschisden, die Komponente neu zu (¢
ext: Die im Komponentenrepository verhande| [Hat einen Aufbau ahnlich einer Email, document type description: 2
einen Header {from, to, subject, ce, bee) und einen Bo| [Dient sawohl interner, als auch externer Kommunika 4
it dem Inhalt der Nachrichit Hat einen Aufbau ghnlich einer Emall, |
inen Header (fram tn_subiect co_heel und einen Ad™ |

Abbildung 5.5: Festlegen der Schaltverhalten

Andert der Modellierer das voreingestellte All-Schaltverhalten einer Aktivitat, kann
er anschlief3end die Listen der Schalt- (Input sets) und Ergebnismengen (Output sets)
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entsprechend verandern. Das Sternsymbol vor dem Namen einer Schnittstelle zeigt
ihm an, dass diese in einer ausgewdahlten Schalt- bzw. Ergebnismenge enthalten ist.

In Abbildung 5.5 ist die Bearbeitung des Schaltverhaltens der Aktivitat Entscheidung
neu oder anpassen dargestellt. FUr diese wurden zwei Schaltmengen input set und vier
Ergebnismengen output set festgelegt. Die Schaltmenge input set 2 umfasst den ge-
samten Vorbereich der Aktivitét, wahrend die ausgewéahlte Ergebnismenge output set 3
lediglich die Schnittstellen Auftrag Komponentenentwicklung.1 und Auftrag Kompo-
nentenentwicklung.2 enthdlt. Um den Inhalt der Ubrigen Schalt- und Ergebnismengen
anzuzeigen, kann der Modellierer die jeweiligen Mengen in der Liste auswahlen. Die
zugehorigen Schnittstellen werden dann unmittelbar mit dem Sternsymbol markiert.
Da dle Informationen, die der Modellierer an dieser Stelle eingibt, direkt in die Pro-
zesslandschaft Ubertragen werden, kann diese jederzeit in Textform angezeigt werden.
Abbildung 5.6 zeigt diese Darstellung.

transformation progress I’view landscape transformation progress r\n'ew landscape

--interfaces: =
process landscape CED4
| --Komponentenanforderung, 1
| no writing activities =
| l--reading activities:

| | Entscheidung "neu" oder "anpassen”

--activities: (G}

==Entscheidung "neu” oder "anpassen”
iring behavior (in/out): complex/dependent
--input set 1:
Entwicklungsbeauftragung. 1

~~Feedback won Repository.l
no writing activities
|--reading activities:
|  Entscheidung "neu’” oder "anpassen’

1
|
|
|
|
|

£ |

! |

! |

| Komponentenanforderung.l |

| I--dependent output sets |

I |

I 1 l--output set L: | |--Anfrage an Repository,l

||| hnfrage en Repository.l |1 I--mriting activities:

|--inpuc ser 2: | | | Entscheidung "neu” oder "anpassen’

| Entwicklungshesuftragung, | | no reading activities

| Feedback von Repository.l |

|  EKomponentenanforderung, 1 |

| |=--dependent output sets |

! 1

! |

| |

| |

| |

| 1

| 1

| 1

| 1

| 1

| ==Auftragy Komponentenentwicklung.l

| I--writing actiwvitiesa:

| |  Entscheidung "neu” oder "anpassen”
| I--reading activities:

| | Releaseplamung

| --output set L
| Auftrag Komponentenentwicklung,3
|  Auftrag Komponentenentwicklung. 1

--mfrragy Komponentenentwicklung. 2

| |--uriting actiwities:

| | Entacheidung "neu” oder "anpazsen’
| |--reading activities:

| |  Serverkomponente Grobentvurf

| --ourput. set 2:
|  Aufrtrag Komponentenentwicklung. 2
|  Auftragy Komponentenentwicklung, l

| --output set 3:

Abbildung 5.6: Darstellung der Prozesslandschaft innerhalb der Schnittstelle

Hier sind fir jede Aktivitét die zugehdrigen Schaltverhalten, Schalt- und Ergebnis-
mengen, gegebenenfalls Relationen zwischen Schalt- und Ergebnismengen (bei ab-
hangigem Ausgangsschaltverhalten, vgl. Definition 3.2.26 in Abschnitt 3.2.1.2) sowie
ale Schnittstellen inklusive ihrem Vor- bzw. Nachbereich aufgefihrt. Bel Bedarf kann
diese textuelle Darstellung Uber die Zwischenablage in andere Programme Ubertragen,
dort bearbeitet und ausgedruckt werden.

Der Nutzen dieser in Abbildung 5.6 dargestellten Ansicht der Prozesslandschaft be-
steht in der Gewahrleistung eines vollstandigen Uberblicks tiber den aktuellen Status
der hinzugeflgten Ablaufinformationen. Dieser kann bei der Komplexitét der Infor-
mationen, die pro Aktivitét einzugeben sind, ohne diese Ansicht leicht verloren gehen.
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Nach dem Festlegen der Schaltverhalten aller Aktivitdten kann der Modellierer optio-
nal nach denin Abschnitt 3.2.1.4 definierten Sonderfallen Zusammengefasste Aktivitét,
Zwei-Phasen-Aktivitat und Vier-Augen-Prinzip suchen lassen und diese automatisiert
verfeinern. Konnte in der ausgewahlten Prozesslandschaft ein Sonderfall identifiziert
werden, wird dies mit der in Abbildung 5.7 dargestellten Dialogmaske angezeigt. Im
hier dargestellten Fall ist die Aktivitét Anforderungsanalyse erstellen als Zwei-Phasen-
Aktivitét identifiziert worden, die fur die Erstellung eines Anforderungsdokumentes in
der ersten Phase zunéchst das Ergebnis der Aktivitét Geschaftsprozess modellieren an-
fordert. Die Schnittstelle Erste Anforderungen.1 wird fir beide Phasen benttigt und
daher entsprechend dupliziert, bevor die Aktivitét Anforderungsanalyse erstellen ge-
malRdem Sonderfall der Zwei-Phasen-Aktivitét verfeinert wird (vgl. Diskussion dieses
Sonderfalls in Abschnitt 3.2.1.4).

:‘%PLL -2 HPN Export for Landscape Anforderungsanalyse-erstellen 1[

Progress...

rtransformation progress rview Iandscape|
|Z landscape loaded

[¥] mapping complete Exceptional subnet of type 2-Pass-Activity detected
E firing behavior added
E exception detected

Description:
[¥] exception refined Activity A is Anforderungsanalyse erstellen
[Z] no mare excaptions Activity B is Geschaftsprozess modellieren

Sin,A1 consists of interfaces
** Erste Anforderungen.i

D transformation complete

Allinterfaces in Sin, A1 will be duplicated.

The next step will refine the detected subnet

[_] lgnore the detected subnet
[_] lgnore all exceptions of this type

| hack ‘| hext |‘ cancel |

Abbildung 5.7: Ansicht der Schnittstellenoberflache bel identifiziertem Sonderfall

Die automatisierte Anwendung eines identifizierten Sonderfalls mussvom Modellierer
explizit angestol3en werden. Die Durchfthrung erfolgt dann wie in Abschnitt 3.2.1.4
beschrieben. Die Schnittstellenkomponente ist dabei so realisiert, dass spater ohne Pro-
bleme weitere Sonderfélle beriicksichtigt werden konnen, die zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht spezifiziert sind.

Das Ergebnis einer in Piazza Palermo modellierten, mit Ablaufinformationen er-
ganzten und in Renew Ubertragenen Prozesslandschaft ist ausschnittsweise in Abbil-
dung 5.8 dargestellt. Fir die Darstellung in Renew wurde jedoch aus Grinden der
Ubersichtlichkeit von einigen Landschaftsattributen abstrahiert. Lediglich die Namen
der Aktivitaten und Schnittstellen sowie die Information, ob es sich um interne oder
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externe Schnittstellen handelt, sind angegeben. Damit ist die Ubergabe einer Prozess-
landschaft von Piazza Palermo nach Renew inklusive des Hinzufligens von Ablauf-
informationen mit Hilfe der Schnittstellenkomponente abgeschlossen. Jetzt kann ein
Modellierer die unteren Ebenen dieser Prozesslandschaft beliebig tief und detailliert
modellieren.

b1 n)" "Serverkompapente Grobentwur?

"Clientkompomemte Grobentwur?” "external’

"Auftrag Komponentengnpassung. 1 (Biromemao)”
"exthrnal'  «aufrag KomponenterEntwicklung. 2(Biromema)’

"Auttrag Kampaonentenentwic 0. 3(Blramerma)”
“exernal®

"external’
"Auftrag Komponentenanpassung. 2{]
O\"ax{amal“

"Anfrage an Repository.1 (Anfrage)

pl.oytdr, 3
ntenentwicklung.1(Bliromemao)*

“external’

“Entscheidung "neu” oder "anpasseri]”

"send: Entwicklungsbeauliragunc 1 (BUromeme)” .oy orponentendhforderung.1 B0romeray* "Feethackvon Repository. 1 (Feedback”
"external

"sender for EntwicFluingsheaufragung 1" “sender for Kompdnentenanforderung.1*

“Komponentenanforderung. 1 (Biromemao)”
"Entwicklungsbeauftraguna 1(Blromema)” "axternal”
“external®

Abbildung 5.8: Ausschnitt aus der in Renew importierten Prozesslandschaft

Soll eine Analyse der dynamischen Kommunikationseigenschaften dieser —nun asein
zusammenhéngendes, komplexes Petrinetz modellierten — Landschaft erfolgen, bie-
tet es sich an, diese in ihre lokale Sicht umzustrukturieren und in mehrere Teilnetze
aufzuteilen, um so die Kommunikation in einer verteilten Prozesslandschaft geeignet
betrachten zu kdnnen. Fur die Analyse dynamischer Kommunikationsei genschaften
ist Renew um eine Datenbankanbindung und eine Auswertungskomponente erweitert
worden. Die Diskussion der Erstellung eines Simulationsmodells und die Auswertung
der Simulationsergebnisse ist Gegenstand des nachfolgenden Unterkapitels.

5.3 Modéllierung und Simulation der unteren Ebenen einer
Prozesslandschaft

Fur die Modellierung der unteren Ebenen einer Prozesslandschaft existiert bereits ei-
ne Vielfalt von Prozessmodellierungswerkzeugen [CPNOO], die auf unterschiedlichen
Petrinetz-Varianten basieren. Zur Unterstiitzung des Process Landscaping ist aus dieser
Vielfalt Renew, ein am Arbeitsbereich TGl des Fachbereichs Informatik der Univer-
sitét Hamburg entwickeltes Softwarewerkzeug ausgewéhlt worden, das den Anforde-
rungen der Methode gentigt.

Mit Hilfe des grafischen Editors von Renew kénnen Prozesslandschaften von Model -
lierern mit Petrinetz-Kenntnissen recht schnell und komfortabel modelliert werden.
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Durch den Einsatz sogenannter Stellvertreterstellen (virtual places) kann die grafische
Darstellung von Petrinetzen vereinfacht werden. Diese Stellen sind lediglich Kopien
der grafischen Darstellung einer Stelle und semantisch von dieser nicht unterscheidbar.
Sie verbessern die Lesbarkeit und damit die Versténdlichkeit von modellierten Netzen,
in denen bestimmte Stellen mit vielen Transitionen verbunden sind. Beispielweise bie-
tet sich die Darstellung der Schnittstelle Anfrage an Repository.1(Anfrage) (links in
Abbildung 5.8) as Stellvertreterstelle an, nachdem die Prozesslandschaft vollstandig
mit Ablaufinformationen angereichert und in Renew Ubertragen ist, da viele Aktivité
ten eine entsprechende Anfrage stellen.

In Renew wird unter anderem zwischen einfachen und flexiblen Kanten unterschie-
den. Flexible Kanten haben die Eigenschaft, dass Art und Anzahl derjenigen Marken,
die sie transportieren, wahrend der Simulation durch entsprechende Inskriptionen si-
tuationsabhangig verdndert werden kdnnen. In Abbildung 5.8 sind alle funf von der
Aktivitat Entscheidung neu oder anpassen.2 (linke obere Aktivitét) nach oben verlau-
fende Kanten als flexible Kanten modelliert, erkennbar an ihrer doppelten Pfeilspitze.
Weitere Kanten und deren Nutzung sind im Handbuch fir Renew [KWDO0O] beschrie-
ben.

Fur die Simulation einer verteilten Prozesslandschaft zur Analyse dynamischer Kom-
munikationseigenschaften empfiehlt es sich, diese auf mehrere Petrinetze aufzuteilen.
Wie in Abschnitt 4.2.1 bereits fir die zur Validation herangezogene Beispiel prozess-
landschaft beschrieben, wird fur ihre lokale Sicht jeder Standort as separates Netz
modelliert. Inhaltlich identische Standorte wie beispielsweise Komponentenentwick-
lung-1 bis Komponentenentwicklung-5 sind dabel durch mehrere Instanzen eines Net-
zes abgebildet. Auch die Kommunikationssysteme werden als separate Netze model-
liert. Bei der Modellierung eines Kommunikationskanals innerhalb eines Kommuni-
kationssystems werden die Aktivitdten a; und as jeweils durch ein Aktivitatenpaar
(@1 dn, @1,up) UND (ag gn,a2.p) ersetzt. Eine die Kommunikation startende Aktivi-
tét a4, wird dabei as Downlink bezeichnet, eine zur Kommunikation aufgerufene
Aktivitét a,, als Uplink.

Abbildung 5.9 zeigt, wie sich die Aktivitétenpaare sowie die an der Kommuni-
kation beteiligte Schnittstelle auf die drei Teilnetze verteilen. Das Aktivitétenpaar
(@1,dn, a1,4p) reprasentiert die Aktivitét Geschéftsprozess modellieren a's eine der ver-
feinernden Aktivitdten des Domain Engineering. Die beiden Elemente ¢ 4, und ay
sind auf die Teilnetze Domain Engineering und Kommunikationssystem verteilt. Ana-
log finden sich die Elemente des Aktivitétenpaares (a 4y, a2.p) in den Teilnetzen
Kommunikationssystem und Application Engineering wieder.

Die verwendeten Mechanismen zur Kommunikation der verschiedenen Netze unter-
einander werden in Renew mit Hilfe der Programmiersprache Java implementiert.
Diese Umsetzung wird nachfolgend fir einige Situationen innerhalb der Beispielpro-
zesslandschaft zur komponentenbasierten Softwareentwicklung erlautert, wie sie zur
Validation der Analysemethode des Process Landscaping durchgefiihrt worden ist.
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4.@—.

Domain Engineering Application Engineering

v

=P %@—» - —-

a, dn a, up a, dn a, up

Domain Engineering Kommunikationssystem Application Engineering

15 Geschéftsprozessmodell
a,  Geschéftsprozessmodell modellieren
a, Anforderungsanalyse erstellen

Abbildung 5.9: Kommunikationskanal innerhalb eines Kommunikationssystems

Ein Dokumenttyp kann in Java wie folgt as Attributmenge einer Klasse formuliert
werden:

public class Token{
private int complexity;
private NetInstance sender;
private NetInstance via;
private NetInstance receiver;

private double volume;

}

Net | nst ance représentiert dabei eine Basisklasse aller modellierten Teilbereiche
einer Prozessl andschaft.

Die Modellierung der Responderstelle im Netz einer sendenden Aktivitét stellt ei-
ne netzibergreifende Besonderheit dar. Abbildung 5.10 zeigt die zugehdrigen Aus-
schnitte der Petrinetze am Beispiel des Application Engineering am Standort Anwen-
dungsentwicklung, das mit dem Projektmanagement und dem zentralen Qualitétsma-
nagement kommuniziert. Die Kommunikationsbereitschaft wird potentiellen Initiato-
ren durch das Belegen der Responderstelle mit einer Marke angezeigt. Durch die Auf-
teilung der Prozesslandschaft auf verschiedene Petrinetze fir verschiedene Standorte
sind Initiator und Responder jedoch auf unterschiedliche Netze aufgeteilt, obwohl bei-
de Stellen zum Vorbereich der sendenden Aktivitét gehtdren. Daher wird der erfolglose
Kommunikationsversuch eines Initiators mit einem bereits beschaftigten Responder
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jetzt dadurch verhindert, dass letzterer jedem potentiellen Initiator immer eine ent-
sprechende Zustandsénderung der Responderstelle mitteilt. So wird ein Kommunika-
tionsversuch mit einem beschéftigten Responder gar nicht erst initiiert.

senden an AE Ausschnitt
[ - aus PM

itiator_PM

Ausschnitt aus AE :responder_AE()

PM:noResponder_AE(); PM:responderAE();
QM:noResponder_AE(); QM:responderAE(); :noResponder_AE()

senden an AE Ausschnitt
- aus QM

itiator_QM

@. ponder_AE
:responder_AE()

wahrengieser Aktivitat naclydieser Aktivitat

nicht Verfligbar wieder verfligbar

:noResponder_AE()

Abbildung 5.10: Modellierung einer Responderstelle innerhalb eines Petrinetzes

Die links im Petrinetz Anwendungsentwicklung dargestellte Aktivitdt entfernt eine
Marke von der Responderstelle des Netzes. Sie stellt das Gegenstiick zu den Akti-
vitéten aler mit dem Netz kommunizierenden Initiatoren dar. Beim Schalten dieser
Aktivitéten wird eine Marke auf den Stellen responder_AE in den zugehérigen Netzen
(rechts in Abbildung 5.10) entfernt. Sowohl Responder- a's auch Initiatorstellen sind
Uber bidirektionale Kanten mit der sendenden Aktivitat verbunden. Fir die Initiator-
stellen initiator PM und initiator_ QM ist so eine permanente Kommunikationsbereit-
schaft gewéahrleistet. Fur die Responderstelle, die auRerhalb des Senders modelliert ist,
ist Uber diesen Mechanismus ebenfalls die Anzeige der Kommunikationsbereitschaft
anzeigbar.

Diese Form der Modellierung ist lediglich fir das zentrale Qualitdtsmanagement ver-
andert worden. Dort sind die Responderstellen as permanent belegt modelliert, um
mogliche Verklemmungen des gesamten Simulationsmodells zu verhindern. Eine per-
manente Belegung ermdglich zwar, dass das Application Engineering ein weiteres
Anforderungsdokument erstellen kann, wahrend ein zuvor erstelltes vom Qualitéts
management geprift wird. Das Review dieses weiteren Dokumentes kann so aber erst
vom Application Engineering angestof3en werden, wenn das Reviewergebnis des ers-
ten Dokuments zurtickgeschickt worden ist und das Application Engineering somit
nicht mehr auf das erste Reviewergebnis wartet.

Parallele Modellierung durch ein Team von Modellierern ist im Gegensatz zu Piazza
Palermo bei Renew nicht vorgesehen. Auch eine getrennte Nutzung durch Modellie-
rer und Prozessbeteiligte ist nicht moglich. Beides ist allerdings auch von Anfang an
nicht Ziel des Werkzeugs gewesen. Einen Schwerpunkt des Werkzeugs bildet dagegen
die Moglichkeit der Simulation von Prozesslandschaften. Die Simulationsldufe wer-
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5.3 Modedllierung und Simulation der unteren Ebenen einer Prozessl andschaft

den von einer Simulationskomponente ausgefihrt, die ebenfalls von Renew zur Ver-
figung gestellt wird. Diese Simulationsldaufe kénnen sowohl animiert als auch nicht
animiert durchgefiihrt werden. Dafir die Simulation einer Prozesslandschaft im Rah-
men des Process Landscaping Massendaten anfallen, sollte die Animation lediglich
fur die Uberprifung der korrekten Modellierung der einzelnen Teilnetze eingesetzt
werden; auf eine Animation der eigentlichen Simulationsldufe sollte jedoch aus Per-
formanzgriinden verzichtet werden.

Die Ergebnisse der verschiedenen Simulationsléufe werden persistent in einer Daten-
bank gespeichert, deren Schnittstelle zu Renew im Rahmen des Process Landscaping
realisiert wurde. Weitere zur Bewertung der Kommunikationseffizienz einer Prozess-
landschaft notwendigen Daten sind in einer XML-Datel gespeichert. Dieseim Folgen-
den as Projektdatei bezeichnete Datei beinhaltet beispielsweise Informationen Uber
verwendete Kostenmaodelle und Relationen zwischen den einzelnen Netzen.

Eine erste Auswertung der Simulationsergebnisse im Zusammenhang mit den in der
Projektdatei gespeicherten Daten wird von einer Auswertungskomponente durchge-
fuhrt, die ebenfalls im Rahmen des Process Landscaping als Erweiterung von Renew
realisiert worden ist. Diese Auswertungskomponente stellt vor allem verschiedene Pro-
cess Landscaping-spezifische Analysealgorithmen zur Verfigung. Im Einzelnen sind
dies Algorithmen

» zur Berechnung von Prozessauslastungen,

* zur Bestimmung von Pfadlangen,

zur Ermittlung von Initiator-/Responderraten und

zur Aufbereitung der stochastischen Auswertung.

Das Ergebnis der verschiedenen Algorithmen wird in einem dreigeteilten Fenster dar-
gestellt, das in Abbildung 5.11 zu sehen ist. Im linken oberen Bereich ist die hierar-
chische Datenstruktur der Simulationsl&ufe abgebildet, die die Gliederung in Projekte,
Experimente und Netze zeigt. Wird ein Eintrag selektiert, werden im rechten oberen
Bereich weitere Details angezeigt. In Abbildung 5.11 bestehen diese Details aus den
Kommunikationskosten, durchschnittlichen Pfadlangen und Prozessauslastungen fir
das Projektmanagement eines Softwareentwicklungsprojektes, welches as separates
Petrinetz, im Beispiel as Cluster PM bezeichnet, modelliert ist. Die dort berechneten
Werte basieren auf zwel Simulationslaufen. lhre Darstellung erfolgt textuell, indem
zunéchst die Anzahl der Stichproben, ein erwartungstreuer Mittelwert und ein erwar-
tungstreuer Schétzer der Varianz aufgefthrt werden. Darunter ist die Verteilung der
Stichprobenwerte aufgelistet, indem in jeder Zeile ein halboffenes Intervall mit relati-
ver Haufigkeit ausgegeben wird. Im unteren Bereich des Fensters in Abbildung 5.11
werden wéahrend der Auswertung Logging-Informationen ausgegeben wie beispiels-
weise das erfolgreiche Offnen der Datenbank oder das Einlesen der darin enthaltenen
Daten.
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Abbildung 5.11: Oberflache der Auswertungskomponente von Renew
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5.4 Status der Werkzeugunterstiitzung

Neben der Berechnung und Darstellung der Auswertungsdaten bietet die Auswer-
tungskomponente weitergehende Funktionalitdten, die eine Arbeitserleichterung fur
den Modéllierer darstellen. Beispielsweise kann die Funktionsweise der Auswertungs-
komponente Uber Parameter beeinflusst werden, die sich auf datenbankbezogene Ein-
stellungen zur Datenbankadresse, Benutzername und Passwort beziehen. Diese Werte
Uberschreiben bzw. ergdnzen Angaben in der Projektdatei. Auf diese Weise wird der
Austausch von Projektdateien ermoglicht. Weitere Einstellmdglichkeiten sind die An-
zahl standardmafig durchzufiihrender Experimente (Mengen von Simulations aufen,
vgl. Abbildung 4.3 in Abschnitt 4.2.2.1) und die Ein- bzw. Ausschaltung der animier-
ten Simulation.

5.4 Statusder Werkzeugunterstiitzung

Mit der in den vorangegangenen Abschnitten vorgestellten Software existiert eine
Werkzeugunterstiitzung, die die Modellierungsschritte des Process Landscaping — bis
auf die Umstrukturierung von der logischen in die lokale Sicht — vollsténdig unter-
stutzt. Fur die Modellierung der oberen Ebenen einer Prozesslandschaft ist dabei zu-
sétzlich besonderer Wert auf das parallele Arbeiten in einem Modellierungsteam gelegt
worden, welches zudem noch geografisch verteilt arbeiten kann. Dass die Umstruk-
turierung einer gegebenen Prozesslandschaft werkzeuggestitzt durchgefuhrt werden
kann, ist jedoch zumindest fir die oberen Ebenen prototypisch in [Poh00] gezeigt wor-
den. Eine durchgangige Modellierung von den oberen zu den unteren Ebenen ist durch
die in Abschnitt 5.2 dargestellte Schnittstellenkomponente ebenfalls erméglicht. Sie
erlaubt einen Werkzeugwechsel ohne Bruch in der Anwendung des Process Landsca-
ping.

Die werkzeuggestutzte Analyse konzentriert sich fur die oberen Ebenen auf Konsis-
tenzprifungen einer erstellten Prozesslandschaft. Die Mdglichkeit der Festlegung von
Attributwerten fur eine Kommunikationsinfrastruktur ist ebenfalls gegeben. Die Aus-
wertung der Attributwerte erfolgt zurzeit noch prototypisch Uber deren Export in eine
Datenbank (MS-Access) und anschlief3ende SQL-Abfragen.

Fir die unteren Ebenen ist eine vollstandige Werkzeugunterstiitzung vorhanden. Sie
ermdglicht nicht nur die Simulation und damit die Analyse dynamischen Verhaltens
einer Prozesslandschaft, sondern bietet gleichzeitig die Auswertung der gewonnenen
Simulationsergebnisse fir die Process Landscaping-spezifischen Kommunikationsei-
genschaften an.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassungder Arbeit

Die Methode des Process Landscaping unterstiitzt ein strukturiertes Vorgehen zur Er-
stellung und Analyse einer verteilten Prozesslandschaft. Sie berticksichtigt verschiede-
ne Aspekte zu Vorgehen, Rollen, Ergebnissen und unterstiitzenden Techniken, die in
der Literatur auch als Komponenten einer M ethode bezeichnet werden [Hey95, HB96].
Fir jeden Vorgehensschritt sind verantwortliche bzw. beteiligte Rollen sowie die Ziel-
gruppe der Ergebnisse benannt. Ergebnisse der Methode sind neben einer Prozess-
landschaft das Erreichen konkreter Analyseziele fir verschiedene Abstraktionsebenen
und zugehdrige Interpretationsrahmen. Das Ergebnis der Modellierungsschritte, die
Prozesdandschaft, ist unter Berticksichtigung sowohl algemeiner Prinzipien wie den
Grundsétzen ordnungsmaliger Modellierung al s auch methodenspezifischer Grundsét-
ze wie beispielsweise der besonderen Schnittstellenbetrachtung entstanden. Aber auch
das Erreichen der Analyseziele — Bewertung und ggf. Verbesserung von Kommunikati-
onseigenschaften unter besonderer Berlicksichtigung von Verteilungsaspekten — wird
durch methodenneutrale und -spezifische Grundsétze unterstiitzt. Schliefdlich stehen
fur jeden Methodenschritt — soweit sinnvoll — Techniken zur Erreichung der verschie-
denen Ergebnisse zur Verfiigung. Diese reichen von unterschiedlichen Arten der Wis-
sensakquise fur die Modellierung einer Prozesslandschaft Uber die Umstrukturierung
in die lokale Sicht bis hin zu Vorgehensweisen fur die Bewertung von quantitativen
Analyseergebnissen.

Das Process Landscaping unterstitzt im Gegensatz zu vielen anderen Modellierungs-
und Analyseansétzen auch unstrukturierte Prozesse, fur die kein fester Ablauf vorgege-
ben ist. Dazu wird sowohl die Moglichkeit der Modellierung ohne Ablaufinformatio-
nen gegeben, und dies fur verschiedene Abstraktionsebenen, as auch die Moglichkeit
der Analyse ihrer statischen Kommunikationsinfrastruktur. Ein konsistenter Modellie-
rungsiibergang zu Prozessen mit Ablaufinformationen wird durch eine entsprechen-
de konstruktive Erweiterung der zugrundeliegenden Petrinetze gewéhrleistet. Dieser
Ubergang zeichnet die Modellierungsschritte des Process Landscaping zusammen mit
seinen Alleinstellungsmerkmalen — der expliziten Schnittstellenbetrachtung und der
Umstrukturierungsmdglichkeit von der logischen in die lokale Sicht einer Prozess-
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Zusammenfassung und Ausblick

landschaft — aus. Fur strukturierte Prozesse bietet die vorgestellte Methode die M6g-
lichkeit, Uber die Analyse des dynamischen Kommunikationsverhaltens unter beson-
derer Berticksichtigung von Verteilungsaspekten die Kommunikationseffizienz einer
Prozesd andschaft als ein Kriterium flr Optimierungsansétze zu untersuchen.

Die formale Basis einer Prozesslandschaft bedient sich der Eigenschaften verschie-
dener Petrinetz-Varianten. Ausgehend von der Basisdefinition einer Prozesslandschaft
wird diese schrittweise um Abbildungen und Attribute erweitert, die zur Modellie-
rung und Analyse der verschiedenen Abstraktionsebenen erforderlich sind. Dabei sind
teilweise Definitionen aus der Literatur Ubernommen, teilweise sind die definierten
Begriffe — wie beispielsweise das Schaltverhalten — jedoch anders eingefihrt. Fur
die Analyse verschiedener Kommunikationseigenschaften existieren zusétzliche, land-
schaftsspezifische Attribute und Abbildungen.

Ein wichtiges Merkmal der formalen Grundlage des Process Landscaping ist die For-
mulierung der Basis einer Prozesslandschaft und aller vier Ausbaustufen als Kombina-
tion eines gerichteten Baumes zusammen mit einem je nach Ausbaustufe unterschied-
lich ausgeprégten Petrinetz. Wahrend der Aktivitdtenbaum die Gesamtubersicht tber
die hierarchische Struktur einer modellierten Prozesslandschaft ermdglicht, unterstiitzt
das Petrinetz die Betrachtung vorhandener Aktivitaten und ihrer Zugriffe auf erzeug-
te bzw. genutzte Informationsobjekte auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen. Die
vorgestellten Verfeinerungskonzepte sowohl fir Aktivitéten al's auch fur Schnittstellen
unterscheiden sich von der traditionellen Vorgehensweise der in der Literatur vorge-
schlagenen Konzepte, da sie auch die Umgebung zu verfeinernder Knoten eines Petri-
netzes einbeziehen. Dies erfordert zwar die Einhaltung einer festen Reihenfolge bei der
Durchfiihrung von Verfeinerungen, erméglicht aber trotzdem ein sukzessives Hinzu-
flgen von Detailinformationen Uberall dort, wo es aus Sicht des Modellierers sinnvoll
erscheint.

Bei den oberen Ebenen einer Prozesslandschaft wird durch ihre Modellierung mit
PLL explizit von Ablaufinformationen abstrahiert, nicht aber von der Schnittstel-
lenbetrachtung zwischen Aktivitéten. Ein konsistenter Modellierungsiibergang zu den
unteren Ebenen einer Prozesslandschaft wird durch die konstruktive Erstellung einer
kohérenten Prozesslandschaft ermdglicht. Dort wird eine explizite Schnittstellenbe-
trachtung insbesondere durch die Unterscheidung in interne und externe Schnittstellen
unterstitzt. Sie ermdglicht vor allem in der lokaen Sicht eine fokussierte Betrachtung
der Kommunikation zwischen geografisch verteilt arbeitenden Aktivitéten.

Insgesamt unterstiitzt so die Notation einer Prozesslandschaft als Aktivitétenbaum zu-
sammen mit einem Petrinetz alle in Abschnitt 1.1 diskutierten Problemstellungen, in-
dem sieflr diein Kapitel 2 présentierten Losungsmoglichkeiten eine geeignete forma-
le Basis anbietet. Sie ist insbesondere notwendige Voraussetzung fur die Analyse des
Process Landscaping, die sich in die Analyse statischer und dynamischer Kommuni-
kationseigenschaften unterteilt: Die Analyse statischer Kommunikati onsei genschaften
setzt den Fokus auf die Kommunikationsinfrastruktur einer Prozesslandschaft. Sie hat
die Minimierung eines Kommunikationskostenfaktors fur diese Infrastruktur beziig-
lich verschiedener Strategien zum Ziel. Die Anayse dynamischer Kommunikationsei-
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6.2 Ausblick auf weiterfiihrende Arbeiten

genschaften untersucht mit Hilfe der Simulation einer verteilten Prozesslandschaft de-
ren Kommunikationseffizienz mit dem Ziel ihrer Optimierung durch die Verbesserung
sowohl des Auslastungsgrades von Aktivitdten, deren geografischer Verteilung, der
Informationsverteilung als auch des Informationsflusses. Beide Analyseformen sind
bisang nicht in der Literatur diskutiert worden, bieten jedoch fiur fachlich sinnvoll
strukturierte Prozesse ein geeignetes Hilfsmittel fur deren Effizienzsteigerung.

Die fur die Methode vorhandene Werkzeugunterstiitzung erlaubt die Modellierung al-
ler Abstraktionsebenen mit und ohne Berticksichtigung von Ablaufinformationen. Fiir
die oberen Ebenen ist dazu ein Modellierungswerkzeug entwickelt worden; fir die
unteren Ebenen ist eines von vielen bereits vorhandenen Petrinetz-Werkzeugen ausge-
wahlt worden. Eine XML-Schnittstelle ermdglicht einen konsistenten Ubergang von
den oberen zu den unteren Ebenen einer Prozesslandschaft. Diese durchgangige Mo-
dellierungsunterstiitzung verbessert die Einsatzméglichkeit des Process Landscaping
insbesondere fir komplexe Prozesslandschaften und tragt somit auch zur Steigerung
der Akzeptanz der Methode bei, wie dies allgemein bei werkzeuggestiitzten Methoden
der Fall ist [LSS99]. Bezogen auf die Analyseschritte des Process Landscaping wird
die Untersuchung der Kommunikationseffizienz erst durch eine geeignete Werkzeug-
unterstiitzung moglich. Diesist mit der Erweiterung des Petrinetz-Werkzeugs Renew
durch die Anbindung an eine Datenbank zur konsistenten Speicherung der Simulati-
onsergebnisse und deren Verarbeitung durch eine Auswertungskomponente gegeben.

6.2 Ausblick auf weiterfihrende Arbeiten

WeiterfUhrende Arbeiten im Rahmen des Process Landscaping konzentrieren sich auf
drei verschiedene Aspekte, konkret

* der Verbesserung und Erweiterung der Werkzeugunterstiitzung,
* der Erweiterung von Analyseméglichkeiten verteilter Prozesslandschaften und
* der Anwendung der Methode in weiteren Projekten.

Bezliglich der Werkzeugunterstlitzung ist unter anderem eine Optimierung von Tei-
len der Benutzeroberflache und die Realisierung von Schnittstellen zwischen Piazza
Palermo und weiteren Petrinetz-basierten Softwarewerkzeugen insbesondere fir den
Ubergang zwischen den oberen und unteren Ebenen einer Prozesslandschaft sinn-
voll. Die bereits Ende des Abschnitts 5.1.1 angesprochene Realisierung zur verbesser-
ten werkzeuggestitzten Analyse der Kommunikationsinfrastruktur einer Prozessland-
schaft ist ebenfalls ein zuklnftiges Ziel. Vor allem erscheint jedoch eine Unterstiitzung
fUr die Umstrukturierung von der logischen in die lokale Sicht hilfreich. Die im Rah-
men dieser Arbeit noch manuell durchgefiihrte Umstrukturierung ist relativ zeitauf-
wandig. Weiterfihrende Ansétze beziiglich des Umstrukturierungskonzeptes werden
in [KW02] vorgestellt, bei denen eine rollenbasierte in die logische Sicht umstruktu-
riert wird. Diese |dee basiert auf dem gleichen Konzept wie die Umstrukturierung von
der logischen in die lokale Sicht.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Analysemdglichkeiten des Process Landscaping sind bislang hauptséchlich im
Rahmen dieser Arbeit — am Beispiel der komponentenbasierten Softwareentwick-
lung — validiert worden. Empirische Untersuchungen in realen Projekten konnen die
hier diskutierte Nutzenbetrachtung weiter untermauern und die Hinzunahme der Kom-
munikation als Entscheidungskriterium bei Prozessoptimierungen zum Regelfall wer-
den lassen.

Verteilte Prozesslandschaften bieten eine Vielzahl von Analysemdglichkeiten weiterer
Aspekte, die bislang nicht oder nur unzureichend beriicksichtigt worden sind. Bei-
spielsweise bietet es sich gerade fur geografisch verteilte Prozesse an, deren Autono-
mie bezliglich der von ihnen benétigten und/oder erstellten Daten oder bezlglich der
Durchfiihrung ihrer Aufgaben zu betrachten und im Gesamtzusammenhang aller ko-
operierenden Prozesse zu bewerten. Erste Ideen zur Autonomiebetrachtung in einer
verteilten Softwareprozesslandschaft werden in [GWO02] diskutiert.

Process Landscaping ist bereits auf komplexe Prozesse in der Telekommunikations-
branche [GWO00a] sowie auf Softwareprozesse zur komponentenbasierten Software-
entwicklung [GWOOb] und auch zur Erstellung multimedialer Lehr- und Lernsysteme
[KWO02] angewandt worden. Im Bereich der Telekommunikation diente die Model-
lierung der Darstellung und Schulung neu zu konzipierender Geschéftsprozesse mit
besonderem Schwerpunkt auf der Festlegung von Schnittstellen zwischen den Pro-
zessen und Aktivitdten, die oft Uber mehrere organisatorische Geschéftseinheiten hin-
weg verliefen. Letztere waren zusétzlich meist geografisch Uber den gesamten Glo-
bus verteilt. Die Modellierung verteilter Softwareprozesse zur komponentenbasierten
Softwareentwicklung in [GWO0O0b] hatte die explizite Formulierung der einzelnen Mo-
dellierungsschritte des Process Landscaping und die Einordnung der Methode in den
wissenschaftlichen Hintergrund zum Ziel. Schliefdlich stand bei der Modellierung ei-
ner Prozesslandschaft zur Erstellung multimedialer Lehr- und Lernsysteme die Um-
strukturierung einer rollenbasierten Sicht in eine logische Sicht unter Anwendung des
Umstrukturierungskonzeptes der Methode im Vordergrund der Betrachtung.

Die Erfahrungen in alen drei beschriebenen Projekten haben nicht nur gezeigt, dass
Handlungsbedarf fur die in Abschnitt 1.1 diskutierten Problemstellungen besteht, ins-
besondere fur die explizite Berilicksichtigung von Schnittstellen innerhalb von und zwi-
schen Prozessen, der Losungsansatz des Process Landscaping hat sich dabei auch als
geeignet erwiesen. Die Anwendung des Process Landscaping in weiteren Projekten
kann belegen, dass die Methode nicht nur zur Modellierung und Analyse von Soft-
wareprozessen geeignet ist, sondern auch flr andere Formen von Geschéftsprozessen.
Diesist zwar im Bereich der Telekommunikation schon geschehen, sollte aber durch
Erfahrungswerte weiterer Projekte detailliert nachgewiesen werden.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass der Einsatz des Process Landscaping in weiteren
Prozessmodellierungs- und -analyseprojekten den im Rahmen dieser Arbeit erbrachten
Nachweis des Nutzens auch in der taglichen Praxis bestdtigen kann und daher fir
verschiedene prozessorientierte Projekte angestrebt wird.
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Anhang A

Aufbau der

Beispiel prozessandschaft

Der Anhang enthdlt viele Detailinformationen der Prozesslandschaft, die die kompo-
nentenbasierte Softwareentwicklung darstellt. Diese dient als Beispiel sowohl zur Er-
lauterung der Methode des Process Landscaping als auch als Validationsgrundlage der
Analyse. Der Anhang ist unterteilt in Informationen Uber die Aktivitaten der Prozess-
landschaft w und ihrer Verteilung auf die verschiedenen Standorte (Abschnitt A.1) und
in Detailinformationen zur statischen (Abschnitt A.2) und zur dynamischen Analyse
(Abschnitt A.3). Die beiden letztgenannten Unterkapitel zeigen neben den konkre-
ten Werten der instanziierten Prozesslandschaft zusétzlich Vorberechnungen, die die

Grundlage der in Kapitel 4 diskutierten Optimierungsansétze bilden.

A.1 Prozessdandschaft w

Aktivitat Sublevel Toplevel
Anforderungsanalyse erstellen Kundenlokation Zentrale
Abnahme mit dem Kunden Kundenlokation
Kommunikation mit dem Kunden Kundenlokation
Release erstellen Anwendungsentwicklung Zentrale

Releaseplanung

Anwendungsentwicklung

Versionsmanagement

Anwendungsentwicklung

Spezifikation erstellen

Anwendungsentwicklung

System installieren

Anwendungsentwicklung

System integrieren

Anwendungsentwicklung

Systemarchitektur erstellen

Anwendungsentwicklung

Zur Abnahme freigeben

Anwendungsentwicklung

Komponente anfordern

Anwendungsentwicklung

Komponente hinzufiigen

Anwendungsentwicklung
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Aktivitat Sublevel Toplevel
Technische Komponentenanforderung erstellen | Anwendungsentwicklung

Vorhandene Komponenten auswéhlen Anwendungsentwicklung

Komponente kaufen Anwendungsentwicklung

Feedback an DE geben Anwendungsentwicklung
Clientkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-1 | Zentrae
Datenbankentwurf und Datenmigration Komponentenentwicklung-1
Datenbankimplementierung Komponentenentwicklung-1
Feinentwurf Komponentenentwicklung-1
Implementierung Komponentenentwicklung-1
Klassenintegration Komponentenentwicklung-1
Serverkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-1
Komponentenanpassung Komponentenentwicklung-1

Release erstellen (CE) Komponentenentwicklung-1
Releaseplanung (CE) Komponentenentwicklung-1
Versionsmanagement(CE) Komponentenentwicklung-1
Fehlerkorrektur Komponentenentwicklung-1

Richtlinien anfragen Komponentenentwicklung-1
Entscheidung neu oder anpassen Managementlokation Zentrale
Geschéftsprozess modellieren Managementlokation
Wiederverwendungsrepository verwalten Managementlokation

Projekt einschétzen Managementlokation

Buy or Build-Entscheidung treffen Managementlokation

CE mit Komponentenentwicklung beauftragen | Managementlokation

Markt analysieren Managementlokation

Projekt initialisieren Managementlokation

Projektabschluss Managementlokation

Projektdarstellung nach auf3en Managementlokation
Projektplanerstellung Managementlokation

Projektsteuerung und -kontrolle Managementlokation
Ressourcenplanung Managementlokation
Risikomanagement Managementlokation
Teamzusammenstellung Managementlokation
Testablaufverfolgung Managementlokation
Richtlinienerweiterung weiterleiten Management|okation
Richtlinienerstellung Qualitdtsmanagement-Z Zentrale

Testplanerstellung

Qualitdtsmanagement-Z

Reviewauswertung

Qualitdtsmanagement-Z

Testauswertung

Qualitdtsmanagement-Z

Reviewdurchfiihrung

Qualitdtsmanagement-Z

Testdurchfiihrung

Qualitdtsmanagement-Z

Testvorbereitung

Qualitdtsmanagement-Z
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A.1 Prozesslandschaft w

Aktivitat Sublevel Toplevel
Clientkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-2 | Aulenstelle-1
Datenbankentwurf und Datenmigration Komponentenentwicklung-2
Datenbankimplementierung Komponentenentwicklung-2

Feinentwurf Komponentenentwicklung-2
Implementierung Komponentenentwicklung-2
Klassenintegration Komponentenentwicklung-2
Serverkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-2
Komponentenanpassung Komponentenentwicklung-2

Release erstellen (CE) Komponentenentwicklung-2

Releaseplanung (CE) Komponentenentwicklung-2
Versionsmanagement (CE) Komponentenentwicklung-2

Fehlerkorrektur Komponentenentwicklung-2

Richtlinien anfragen Komponentenentwicklung-2

Testauswertung Qualitdtsmanagement-A AuRenstelle-1
Testplanerstellung Qualitdtsmanagement-A
Testablaufverfolgung Qualitdtsmanagement-A

Reviewauswertung Qualitétsmanagement-A
Richtlinienerweiterung vorschlagen Qualitdtsmanagement-A

Reviewdurchfiihrung Qualitdtsmanagement-A

Testdurchfiihrung Qualitdtsmanagement-A

Testvorbereitung Qualitétsmanagement-A

Clientkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-3 | Aulenstelle-2
Datenbankentwurf und Datenmigration Komponentenentwicklung-3
Datenbankimplementierung Komponentenentwicklung-3

Feinentwurf Komponentenentwicklung-3
Implementierung Komponentenentwicklung-3
Klassenintegration Komponentenentwicklung-3
Serverkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-3
Komponentenanpassung Komponentenentwicklung-3

Release erstellen (CE) Komponentenentwicklung-3

Releaseplanung (CE) Komponentenentwicklung-3
Versionsmanagement (CE) Komponentenentwicklung-3

Fehlerkorrektur Komponentenentwicklung-3

Richtlinien anfragen Komponentenentwicklung-3
Clientkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-4 | Aulenstelle-3

Datenbankentwurf und Datenmigration

Komponentenentwicklung-4

Datenbankimplementierung

Komponentenentwicklung-4

Feinentwurf

Komponentenentwicklung-4

Implementierung

Komponentenentwicklung-4

Klassenintegration

Komponentenentwicklung-4

Serverkomponente Grobentwurf

Komponentenentwicklung-4




Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Aktivitat Sublevel Toplevel
Komponentenanpassung Komponentenentwicklung-4

Release erstelle (CE) Komponentenentwicklung-4
Releaseplanung (CE) Komponentenentwicklung-4
Versionsmanagement (CE) Komponentenentwicklung-4
Fehlerkorrektur Komponentenentwicklung-4

Richtlinien anfragen Komponentenentwicklung-4
Clientkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-5 | Aulenstelle-4
Datenbankentwurf und Datenmigration Komponentenentwicklung-5
Datenimplementierung Komponentenentwicklung-5
Feinentwurf Komponentenentwicklung-5
Implementierung Komponentenentwicklung-5
Klassenintegration Komponentenentwicklung-5
Serverkomponente Grobentwurf Komponentenentwicklung-5
Komponentenanpassung Komponentenentwicklung-5

Release erstellen (CE) Komponentenentwicklung-5
Releaseplanung (CE) Komponentenentwicklung-5
Versionsmanagement (CE) Komponentenentwicklung-5
Fehlerkorrektur Komponentenentwicklung-5

Richtlinien anfragen Komponentenentwicklung-5

Tabelle A.1: Aktivitéten der Prozesslandschaft w und ihre lokale Verteilung

A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

In diesem Abschnitt sind alle zur Berechnung der in Abschnitt 2.3.2 diskutierten Kom-
munikationskostenfaktoren Kkf notwendigen Kommunikationskande in Tabellenform
dargestellt. Im Einzelnenist dies eine Liste aller existierenden Kommunikationskanédle
zusammen mit ihren Attributen, Nutzungshaufigkeiten und Kosten (Tabellen A.2 bis
A.18).

In den Tabellen gehdren jeweils drei Zeilen zur Beschreibung eines Kommunikati-
onskanals. In der ersten Spalte bezeichnet die erste Zeile dabei jeweils die sendende
Aktivitét, die zweite Zeile bezeichnet das zu versendende Dokument, und die dritte
Zéeile bezeichnet die das Dokument empfangende Aktivitédt. Die Aktivitdtsnamen sind
aus Platzgrinden teilweise abgekirzt. Die Kosten pro Nutzung eines Kommunikati-
onskanals (vorletzte Spalte) setzen sich aus der Summe der vergebenen Kostenpunkte
(vgl. Abschnitt 4.1.2, Seite 157) zusammen. In der letzten mit NH bezeichneten Spalte
ist die grob geschétzte Nutzungshaufigkeit des jeweiligen Kommunikationskanals pro
Entwicklungsprojekt auf einer Skalavon 1 bis 10 angegeben.
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten
Zur Abnahme freigeben
Abnahmefreigabe 1 1 0 0 0 1 3

Abnahme m. d. Kunden

Anf.-Analyse erstellen
Anforderungsdokument 1 0 0 0 0 1 3
Spezifikation erstellen

Anf.-Analyse erstellen
Anforderungsdokument 1 0 1 0 1 0 4
Vorh. Komp. auswéhlen

Anf.-Analyse erstellen
Anforderungsdokument 1 0 0 0 1 0 4
Versionsmanagement (AE)

Anf.-Analyse erstellen
Anforderungsdokument 1 0 0 0 1 0 3
Releaseplanung (AE)

Tabelle A.2;: Kommunikationskand e zwischen Kundenlokation und
Anwendungsentwicklung

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten

Anf.-Anayse erstellen
Anforderungsdokument 1 0 0 1 1 1 3
Reviewdurchfihrung

Reviewdurchfihrung
Review Anforderungsdok. 1 0 1 0 1 0 4
Anf.-Anayse erstellen

Tabelle A.3; Kommunikationskand e zwischen Kundenlokation und
Qualitétsmanagement-Z
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Abnahme m. d. Kunden
Abnahmebericht 1 0 1 0 1 0 4 2
Projektabschluss

Kommunik. m. d. Kunden
Erste Anforderungen 0 0 0 1 0 1 2 3
Projektplanerstellung

Kommunik. m. d. Kunden
Erste Anforderungen 0 1 0 1 0 1 2 3
Teamzusammenstellung

Kommunik. m. d. Kunden
Erste Anforderungen 0 1 0 1 0 1 2 3
Ressourcenplanung

Anf.-Anayse erstellen
Anfrage GP-Modéll 0 1 0 0 0 0 2 1
G.-Prozess modellieren

G.-Prozess modellieren
Geschéftsprozessmodel | 1 0 1 0 0 0 3 1
Anf.-Anayse erstellen

Tabelle A.4;: Kommunikationskand e zwischen Kundenlokation und
M anagementlokation

Kommunikationskanal ‘ per ‘ synch ‘ coded ‘ change ‘ priv ‘ mult ‘ Kosten ‘ NH

Richtlinienerstellung
Richtlinien 1 0 0 0 1 0 3 2
Richtl.erweit. vorschl.

Tabelle A.5: Kommunikationskanédle zwischen Qualitdtsmanagement-A
und Qualitétsmanagement-Z

220



A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Releaseplanung (AE)

Releaseplanung
Projektplanerstellung

Buy/Build-Ent. treffen
Buy/Build-Entscheidung
Komponente kaufen

Projekt einschétzen
Projekteinschdtzung
Releaseplanung (AE)

Komponente anfordern
Komponentenanforderung
Markt analysieren

Komponente anfordern
Komponentenanforderung
Entsch. neu/anpassen

Feedback an DE geben
Feedback an DE
Wiederverw.-repos. verw.

Feedback an DE geben
Feedback an DE
Wiederverw.-repos. verw.

Spezifikation erstellen
Anfrage an Repository
Wiederverw.-repos. verw.

Wiederverw.-repos. verw.
Feedback v. Repository
Spezifikation erstellen

Systemarchit. erstellen
Anfrage an Repository
Wiederverw.-repos. verw.
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Wiederverw.-repos. verw.
Feedback v. Repository 1 0 1 0 0 0 3 2
Systemarchit. erstellen

vorh. Komp. auswahlen
Anfrage an Repository 0 1 0 1 0 1 2 1
Wiederverw.-repos. verw.

Spezifikation erstellen
Spezifikationsdokument 1 0 1 0 0 0 3 1
Wiederverw.-repos. verw.

Systemarchit. erstellen
Systemarchitektur 1 0 1 0 0 0 3 1
Wiederverw.-repos. verw.

Tabelle A.6: Kommunikationskanéle zwischen Anwendungsentwicklung
und Managementlokation

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH
Testdurchfiihrung
Fehlerprot. install. SW-Syst. 1 0 1 0 0 1 4 3

System installieren

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. integr. SW-Syst. 1 0 1 0 0 1 4 3
System integrieren

Reviewdurchfiihrung
Review Releaseplanung 1 0 1 0 0 1 4 4
Releaseplanung (AE)

techn. Komp.-anf. erstellen
techn. Komp.-anforderung 1 0 1 0 1 0 4 2
Reviewdurchfiihrung

System installieren
installiertes Softwaresystem 1 0 0 0 0 0 2 2
Testvorbereitung
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH
System integrieren
integriertes Softwaresyst. 0 0 0 0 0 0 2 2
Testvorbereitung
Releaseplanung
Releaseplanung 1 0 0 0 0 1 3 2

Reviewdurchfiihrung

Reviewdurchfiihrung
Review Spezifikationsdok. 0 0 0 0 1 1 4 3
Spezifikation erstellen

Reviewdurchfiihrung
Review Systemarchitektur 0 0 0 0 1 1 4 3
Systemarchitektur erstellen

Reviewdurchfiihrung
Review techn. Komp.-anf. 0 0 0 0 1 1 4 4
Komponentenanf. erstellen

Spezifikation erstellen
Spezifikationsdokument 1 0 0 0 1 1 4 2
Reviewdurchfiihrung

Systemarchit. erstellen
Systemarchitektur 1 0 0 0 1 1 4 2
Reviewdurchfiihrung

Tabelle A.7: Kommunikationskanéle zwischen Anwendungsentwicklung
und Qualitétsmanagement-Z

Kommunikationskanal ‘ per ‘ synch ‘ coded ‘ change ‘ priv ‘ mult ‘ Kosten ‘ NH
Fehlerkorrektur

getestete Komponente 1 0 1 0 0 0 3 1
Komponente hinzufligen

Tabelle A.8: Kommunikationskanale zwischen Anwendungsentwicklung
und Komponentenentwicklung-1 bis -5
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal | per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. neue Komp. 1 0 0 0 0 1 3 4
Fehlerkorrektur

Release erstellen (CE)
Neue Komponente 1 0 1 0 0 1 4 2
Testvorbereitung

Richtlinien anfragen
Anfrage n. Richtlinien 0 1 0 1 1 1 3 1
Richtlinienerstellung

Richtlinienerstellung
Richtlinien 1 0 0 0 0 0 2 1
Richtlinien anfragen

Tabelle A.9: Kommunikationskanédle zwischen Komponentenentwicklung-1,
-3, -4, -5 und Qualitdtsmanagement-Z

Kommunikationskanal | per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. neue Komp. 1 0 0 0 0 1 3 4
Fehlerkorrektur

Release erstellen (CE)
Neue Komponente 1 0 1 0 0 1 4 2
Testvorbereitung

Richtlinien anfragen
Anfrage n. Richtlinien 0 1 0 1 1 1 3 1
Richtlinienerstellung

Richtlinienerstellung
Richtlinien 1 0 0 0 0 0 2 1
Richtlinien anfragen

Tabelle A.10: Kommunikationskanale zwischen Komponentenentwicklung-2
und Qualitétsmanagement-A
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal | per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Entsch. neu/anpassen
Auftrag Komp.-anpass. 1 0 1 0 1 0 4 1
Komponentenanpassung

Entsch. neu/anpassen
Auftrag Komp.-anpass. 1 0 1 0 1 0 4 1
Releaseplanung (CE)

Entsch. neu/anpassen
Auftrag Komp.-entw. 1 0 1 0 1 0 4 3
Clientkomp. Grobentw.

Entsch. neu/anpassen
Auftrag Komp.-entw. 1 0 1 0 1 0 4 1
Serverkomp. Grobentw.

Entsch. neu/anpassen

Auftrag Komp.-entw. 1 0 1 0 1 0 4 1
Releaseplanung (CE)
Versionsmanagement
versionierte Komponente 1 0 1 0 0 0 3 1

Wiederverw.-repos. verw.

Tabelle A.11: Kommunikationskanédle zwischen Komponentenentwicklung-1,
-2, -3, -4, -5 und Managementlokation

Kommunikationskanal ‘ per ‘ synch ‘ coded ‘ change ‘ priv ‘ mult ‘ Kosten ‘ NH

Richtl.-erweit. vorschl.
Vorschlag Richtlinienerw. 0 0 0 1 0 0 1 2
R.-vorschlag weiterleiten

Tabelle A.12: Kommunikationskanédle zwischen Qualitétsmanagement-A
und Managementlokation
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Risikomanagement
Analysen und Berichte 1 0 1 0 1 0 4 5
Projektst. und -kontrolle

Projektplanerstellung
Anfrage an DE 0 1 0 1 0 1 2 1
Projekt einschétzen

G.-Prozess modellieren
Anfrage an Repository 0 1 0 1 0 1 2 1
Wiederverw.-rep. verw.

Wiederverw.-rep. verw.
Feedback v. Repository 0 0 1 0 1 1 5 2
G.-Prozess modellieren

Projekt einschétzen
Anfrage an Repository 0 1 0 1 0 1 2 1
Wiederverw.-rep. verw.

Wiederverw.rep. verw.
Feedback v. Repository 0 0 1 0 1 0 4 2
Projekt einschétzen

Ressourcenplanung
Ausstattung 1 0 0 0 0 1 3 1
Projekt initialisieren

Buy/Build-Entsch. treffen
Buy/Build-Entscheidung 1 1 0 0 0 0 2 5
CE m. Entw. beauftr.

CE m. Entw. beauftr.
Entwicklungsheauftragung 1 0 1 0 1 0 4 5
Entsch. neu/anpassen

G.-Prozess modellieren
Geschéftsprozessmodel |l 1 0 1 0 0 0 3 1
Wiederverw.-rep. verw.
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Markt analysieren
Marktanalyse
Buy/Build-Entsch. treffen

Projekt einschétzen
Projekteinschdtzung
Projektplanerstellung

Projekt einschatzen
Projekteinschétzung
Risikomanagement

Projekt einschétzen
Projekteinschétzung
Markt analysieren

Projekt initialisieren
Projektinitialisierung
Projektst. u. -kontrolle

Projektst. u. -kontrolle
Projektplan
Projekt initialisieren

Projektplanerstellung
Projektplan
Projektst. u. -kontrolle

Projektst. u. -kontrolle
Projektstatus
Projektdarst. n. aussen

Teamzusammenstellung
Projektteam
Projekt initialisieren

Tabelle A.13: Kommunikationskandle am Standort Managementlokation
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal ‘ per ‘ synch ‘ coded ‘ change ‘ priv ‘ mult ‘ Kosten ‘ NH

Kommunik. m. d. Kunden
Erste Anforderungen 0 1 0 1 0 1 2 3
Anf.-analyse erstellen

Tabelle A.14: Kommunikationskandle am Standort Kundenlokation

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Reviewauswertung
Reviewauswertung 1 0 1 0 1 0 4 10
Richtlinienerstellung

Richtlinienerstellung
Richtlinien 1 0 0 0 0 0 2 1
Testauswertung

Richtlinienerstellung
Richtlinien 1 0 0 0 0 0 2 1
Reviewauswertung

Testauswertung
Testauswertung 1 0 1 0 1 0 4 6
Richtlinienerstellung

Testplanerstellung
Testplan 1 0 0 0 1 0 3 1
Testablaufverfolgung

Testplanerstellung
Testplan 1 0 0 0 1 0 3 1
Reviewauswertung

Testplanerstellung
Testplan 1 0 0 0 1 0 3 1
Testauswertung

Reviewdurchfiihrung
Rev. Anforderungsdok. 1 0 1 0 0 0 3 5
Reviewauswertung
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Reviewdurchfiihrung
Rev. Spezifikationsdok.
Reviewauswertung

Reviewdurchfiihrung
Review Systemarchitektur
Reviewauswertung

Reviewdurchfiihrung
Review Releaseplanung
Reviewauswertung

Reviewdurchfiihrung
Rev. techn. Komp.-anf.
Reviewauswertung

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. neue Komp.
Testauswertung

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. install. SW-Syst.
Testauswertung

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. integr. SW-Syst.
Testauswertung

Richtlinienerstellung
Richtlinien
Reviewdurchfiihrung

Richtlinienerstellung
Richtlinien
Testdurchfihrung

Richtlinienerstellung
Richtlinien
Testvorbereitung
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH
Reviewdurchfiihrung
Status Review 1 1 0 1 0 1 2 3
Testablaufverfolgung

Reviewdurchfiihrung

Status Test 1 1 0 1 0 1 2 3
Testablaufverfolgung

Testvorbereitung

Testbeschreibung 1 0 0 0 1 1 4 1
Testdurchfiihrung

Testplanerstellung

Testplan 1 0 1 0 0 1 4 1
Testvorbereitung

Testvorbereitung

Testbeschreibung 1 0 0 0 0 1 3 1
Testauswertung

Tabelle A.15: Kommunikationskandle am Standort Qualitétsmanagement-Z

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Komp.-anpassung
Komp.-implementation 1 0 0 0 1 0 3 1
Release erstellen

Klassenintegration
Komp.-implementation 1 0 0 0 1 0 3 1
Release erstellen

Serverkomp. Grobentw.
Komp.-integrationsplan 1 0 0 0 1 1 4 2
Feinentwurf

Serverkomp. Grobentw.
Komp.-integrationsplan 1 0 0 0 1 1 4 2
DB-Entw. u. D.-migration
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Clientkomp. Grobentw.
Komp.-integrationsplan
Feinentwurf

Clientkomp. Grobentw.
Komp.-integrationsplan
DB-Entw. u. D.-migrat.

Releaseplanung (CE)
Komp.-rel easeplanung
Release erstellen

Implementierung
Quellcode
Klassenintegration

Serverkomp. Grobentw.
Schnittstellenbeschreibung
Feinentwurf

Clientkomp. Grobentw.
Schnittstellenbeschreibung
Feinentwurf

Clientkomp. Grobentw.
SW-Archit. Clientkomp.
Feinentwurf

Serverkomp. Grobentw.
SW-Archit. Serverkomp.
Feinentwurf

Serverkomp. Grobentwurf
SW-Archit. Serverkomp.
DB-Entw. u. D.-migration

Feinentwurf
SW-Entw. Clientkomp.
Implementierung
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Feinentwurf
SW-Entw. Serverkomp.
Implementierung

DB-Entw. u. D.-migration
SW-Entw. u. D.-migration
DB-Implementierung

Fehlerkorrektur
getestete Komponente
Versionsmanagement (CE)

Release erstellen
neue Komponente
Fehlerkorrektur

Tabelle A.16: Kommunikationskanale an den Standorten Komponenten-
entwicklung-1 bis-5

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Komponente kaufen
gekaufte Komponente
Komponente hinzufiigen

System installieren
install. SW-System
Zur Abnahme freigeben

System installieren
install. SW-System
Release erstellen

System integrieren
integr. SW-System
System installieren

System integrieren
integr. SW-System
Feedback an DE geben
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten

System integrieren
integr. SW-System 0 0 0 0 1 0 3
Versionsmanagement (AE)

Release erstellen (AE)
Konfiguration 1 1 0 0 1 0 3
Versionsmanagement (AE)

Releaseplanung (AE)
Releaseplanung 1 0 0 0 0 1 3
Release erstellen

techn. Komp.-anf. erst.
techn. Komp.-anford. 1 0 0 0 1 0 3
Komponente anfordern

Spezifikation erstellen
Spezifikationsdokument 1 0 0 0 1 1 4
Systemarchit. erstellen

Spezifikation erstellen
Spezifikationsdokument 1 0 0 0 1 0 3
Feedback an DE geben

Spezifikation erstellen
Spezifikationsdokument 1 0 0 0 1 0 3
Releaseplanung (AE)

Spezifikation erstellen
Spezifikationsdokument 1 0 0 0 1 0 3
Versionsmanagement (AE)

Systemarchit. erstellen
Systemarchitektur 1 0 0 0 1 1 4
techn. Komp.-anf. erst.

Systemarchit. erstellen
Systemarchitektur 1 0 0 0 1 0 3
Komponenten auswéhlen
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH
Systemarchit. erstellen
Systemarchitektur 1 0 0 0 1 0 3 1

Versionsmanagement (AE)

Systemarchit. erstellen
Systemarchitektur 1 0 0 0 1 0 3 1
Feedback an DE geben

Komponente hinzufiigen
projektbez. Komp.-menge 1 0 0 0 1 0 3 1
Feedback an DE geben

Komponente hinzufiigen
projektbez. Komp.-menge 1 0 0 0 1 1 4 2
vorh. Komp. auswahlen

Komponente hinzufiigen
projektbez. Komp.-menge 1 0 0 0 1 1 4 1
System integrieren

Tabelle A.17: Kommunikationskandle am Standort Anwendungsentwicklung

Kommunikationskanal | per | synch | coded | change | priv | mult | Kosten | NH

Reviewauswertung
Reviewauswertung 1 0 1 0 1 0 4 4
Richtl.-erweit. vorschl.

Testauswertung
Testauswertung 1 0 1 0 1 0 4 4
Richtl.-erweit. vorschl.

Testplanerstellung
Testplan 1 0 0 0 1 0 3 1
Testablaufverfolgung

Testplanerstellung
Testplan 1 0 0 0 1 0 3 1
Reviewauswertung
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kommunikationskanal

per

synch

coded

change

priv

mult

Kosten

NH

Testplanerstellung
Testplan
Testauswertung

Reviewdurchfiihrung
Rev. Komp.releaseplan.
Reviewauswertung

Testdurchfiihrung
Fehlerprot. neue Komp.
Testauswertung

Reviewdurchfihrung
Status Review
Testablaufverfolgung

Reviewdurchfihrung
Status Test
Testablaufverfolgung

Testvorbereitung
Testbeschreibung
Testdurchfiihrung

Testplanerstellung
Testplan
Testvorbereitung

Testvorbereitung
Testbeschreibung
Testauswertung

Richtl.-erweit. vorschl.
Richtlinien
Testauswertung

Richtl.-erweit. vorschl.
Richtlinien
Reviewauswertung
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationskanal

per

synch | coded | change

priv | mult

Kosten | NH

Richtl.-erweit. vorschl.
Richtlinien
Reviewdurchfiihrung

Richtl.-erweit. vorschl.
Richtlinien
Testdurchfiihrung

Richtl.-erweit. vorschl.
Richtlinien
Testvorbereitung

Tabelle A.18: Kommunikationskandle am Standort Qualitétsmanagement-A

Die Tabellen A.19 bis A.70 zeigen verschiedene Detailberechnungen, die zur Messung

der Kkf verschiedener Optimierungsansétze erforderlich sind.

Aufbau eines neuen Standortes; (Tabellen A.19 bis A.30)

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét
Kundenlokation Anwendungsentwicklung 5 4
Kundenlokation Managementlokation 4 3
Kundenlokation Qualitétsmanagement-Z 2 2
Anwendungsentwicklung Managementlokation 4 4
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 12 5
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 5 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 5 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 5 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 5 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 5 1
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z 4 3
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
neuer Standort Kundenlokation 2 2
neuer Standort Anwendungsentwicklung 9 5
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat
neuer Standort Managementlokation 4 4
neuer Standort Komponentenentwicklung-1 1 1
neuer Standort Komponentenentwicklung-2 1 1
neuer Standort Komponentenentwicklung-3 1 1
neuer Standort Komponentenentwicklung-4 1 1
neuer Standort Komponentenentwicklung-5 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.19: Kopplung zwischen zwei Orten — Alternativel

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation 42 9
neuer Standort 20 5
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.20: Kopplung eines Ortes — Alternativel

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation 10 7
neuer Standort 5 4
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.21: Kohasion eines Ortes — Alternativel

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation 7,72
neuer Standort 23,55

Komponentenentwicklung-1 0,26

Komponentenentwicklung-2 0,26

Komponentenentwicklung-3 0,26

Komponentenentwicklung-4 0,26

Komponentenentwicklung-5 | 0,26

Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.22: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte — Alternativel

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét
Kundenlokation Anwendungsentwicklung 3 3
Kundenlokation Managementlokation 6 5
Kundenlokation Qualitdtsmanagement-Z 2 2
Anwendungsentwicklung Managementlokation 11 6
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 10 4
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z 4 3
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
neuer Standort Kundenlokation 2 1
neuer Standort Anwendungsentwicklung 5 1
neuer Standort Managementlokation 2 1
neuer Standort Qualitdtsmanagement-Z 2 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.23: Kopplung zwischen zwei Orten — Alternative2

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 34 11
Managementlokation 54 9
neuer Standort 11 5
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.24: Kopplung eines Ortes— Alternative2

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 18 4
Managementlokation 19 12
neuer Standort 2 2
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
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Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.25: Kohasion eines Ortes — Alternative2

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 10,94
Managementlokation 6,14
neuer Standort 18,7

Komponentenentwicklung-1 0,26

Komponentenentwicklung-2 0,26

Komponentenentwicklung-3 0,26

Komponentenentwicklung-4 0,26

Komponentenentwicklung-5 | 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.26: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte — Alternative2

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét
Kundenlokation Anwendungsentwicklung 5 4
Kundenlokation Managementlokation 6 5
Anwendungsentwicklung Managementlokation 13 7
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z 4 3
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
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Ort1 Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat
neuer Standort Kundenlokation 2 2
neuer Standort Anwendungsentwicklung 12 5
neuer Standort Qualitdtsmanagement-Z 12 6
neuer Standort Komponentenentwicklung-1 2 2
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 2 2
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 2 2
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 2 2
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 2 2
Komponentenentwicklung-2 | neuer Standort 2 2
Komponentenentwicklung-3 | neuer Standort 2 2
Komponentenentwicklung-4 | neuer Standort 2 2
Komponentenentwicklung-5 | neuer Standort 2 2
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.27: Kopplung zwischen zwei Orten — Alternative3

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation 54 9
neuer Standort 36 9
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 25 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.28: Kopplung eines Ortes — Alternative3
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Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation 19 12
neuer Standort 10 3
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 1 1
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.29: Kohasion eines Ortes — Alternative3

Ort

Kkf

Kundenlokation

186,33

Anwendungsentwicklung

8,87

Managementlokation

6,14

neuer Standort

1209,6

Komponentenentwicklung-1

0,26

Komponentenentwicklung-2

0,26

Komponentenentwicklung-3

0,26

Komponentenentwicklung-4

0,26

Komponentenentwicklung-5

0,26

Qualitdtsmanagement-Z

1241,66

Qualitdtsmanagement-A

0,15

Tabelle A.30: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte — Alternative3

Zusammenlegen mehrerer Orte: (Tabellen A.31 bis A.54)

Kopplungs- | Kopplungs-
Ort1l Ort2 dichte komplexitat
Anwendungsentwicklung
Kundenlokation inkl. Management 11 8
Kundenlokation Qualitétsmanagement-Z 2 2
Anwendungsentwicklung
inkl. Management Qualitdtsmanagement-Z 16 6
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Kopplungs- | Kopplungs-

Ort1l Ort 2 dichte komplexitat
Anwendungsentwicklung

inkl. Management Komponentenentwicklung-1 7 2
Anwendungsentwicklung

inkl. Management Komponentenentwicklung-2 7 2
Anwendungsentwicklung

inkl. Management Komponentenentwicklung-3 7 2
Anwendungsentwicklung

inkl. Management Komponentenentwicklung-4 7 2
Anwendungsentwicklung

inkl. Management Komponentenentwicklung-5 7 2
Anwendungsentwicklung

inkl. Management Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.31: Kopplung zwischen zwei Orten — Fusionsalternativel

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung

inkl. Management 62 12
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.32: Kopplung eines Ortes — Fusionsalternativel
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung

inkl. Management 52 16
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.33: Kohasion eines Ortes — Fusionsalternativel

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung inkl. Management 1,65
Komponentenentwicklung-1 0,26
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.34: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —
Fusionsalternativel

Ort1l Ort 2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitat

Anwendungsentwicklung inkl.

Kundenlokation Komponentenentwicklung-1 5 4
Kundenlokation Managementlokation

Kundenlokation Qualitétsmanagement-Z 2 2
Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 Managementlokation 19 8

Anwendungsentwicklung inkl.
Komponentenentwicklung-1 Qualitdtsmanagement-Z 16 6
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ort1l Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitat

Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 Komponentenentwicklung-2 1 1

Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 Komponentenentwicklung-3 1 1

Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 Komponentenentwicklung-4 1 1

Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 Komponentenentwicklung-5

Managementlokation Komponentenentwicklung-2

Managementlokation Komponentenentwicklung-3

Managementlokation Komponentenentwicklung-4

Managementlokation Komponentenentwicklung-5

Managementlokation Qualitétsmanagement-Z

Managementlokation Qualitétsmanagement-A

Komponentenentwicklung-2 Qualitdtsmanagement-A

Komponentenentwicklung-3 Qualitdtsmanagement-Z

Komponentenentwicklung-4 Qualitdtsmanagement-Z

Komponentenentwicklung-5 Qualitdtsmanagement-Z
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Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z

Tabelle A.35: Kopplung zwischen zwei Orten — Fusionsalternative2

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 46 13
Managementlokation 54 9
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.36: Kopplung eines Ortes — Fusionsalternative2
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Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung inkl.

Komponentenentwicklung-1 38 10
Managementlokation 19 12
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.37: Kohasion eines Ortes — Fusionsalternative2

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung inkl. Komponentenentwicklung-1 1,51
Managementlokation 6,14
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.38: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Fusionsalternative2

Ort1l Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-

dichte komplexitat
Anwendungsentwicklung inkl.

Kundenlokation Qualitdtsmanagement-Z 7 5

Kundenlokation Managementlokation 6 5

Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Managementlokation 17 10

Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-1 5 5
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Ort1l Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitat

Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-2 1 1

Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-3 5 5

Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-4 5 5

Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-5 5 5

Managementlokation Komponentenentwicklung-1 6 2

Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2

Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2

Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2

Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2

Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1

Anwendungsentwicklung inkl.
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.39: Kopplung zwischen zwei Orten — Fusionsalternative3

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z 46 13
Managementlokation 54 9
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.40: Kopplung eines Ortes — Fusionsalternative3

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung inkl.

Qualitdtsmanagement-Z 55 11
Managementlokation 19 12
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Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.41: Kohasion eines Ortes — Fusionsalternative3

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung inkl. Qualitdtsmanagement-Z | 0,57
Managementlokation 6,14
Komponentenentwicklung-1 0,26
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.42: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Fusionsalternative3
Ort1l Ort 2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitat

Kundenlokation Anwendungsentwicklung 5 4

Managementlokation inkl.
Kundenlokation Komponentenentwicklung-1 5
Kundenlokation Qualitdtsmanagement-Z 2
Anwendungsentwicklung Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 14 7
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 12 5
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation inkl.
Komponentenentwicklung-1 | Komponentenentwicklung-2 6 2
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Ort1l Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 | Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 | Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 | Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 8 5
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.43: Kopplung zwischen zwei Orten — Fusionsalternative4

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 53 13
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.44: Kopplung eines Ortes — Fusionsalternative4

Ort Kohésionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation inkl.

Komponentenentwicklung-1 43 14
Komponentenentwicklung-2 18 5
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Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A .45: Kohasion eines Ortes — Fusionsalternatived

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87
Managementl okation inkl. Komponentenentwicklung-1 1,12
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.46: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Fusionsalternative4
Ort1l Ort 2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét
Kundenlokation Anwendungsentwicklung 5 4
Managementlokation inkl.
Kundenlokation Qualitdtsmanagement-Z 8 7
Managementlokation inkl.
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 25 11
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation inkl.
Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-1 10 6
Managementlokation inkl.
Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-2 6 2
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ort1 Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
Managementlokation inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-3 10 6
Managementlokation inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-4 10 6
Managementlokation inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Komponentenentwicklung-5 10 6
Managementlokation inkl.

Qualitdtsmanagement-Z Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4

Tabelle A.47: Kopplung zwischen zwei Orten — Fusionsalternatives

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation inkl.

Qualitdtsmanagement-Z 74 15
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.48: Kopplung eines Ortes — Fusionsalternativeb

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation inkl.

Qualitdtsmanagement-Z 46 15
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.49: Kohasion eines Ortes — Fusionsalternativeb
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation inkl. Qualitétsmanagement-Z 3,61
Komponentenentwicklung-1 0,26
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.50: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Fusionsalternativeb
Ort1l Ort 2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitat
Kundenlokation Anwendungsentwicklung 5 4
Kundenlokation Managementlokation 6 5
Qualitdtsmanagement-Z inkl.
Kundenlokation Komponentenentwicklung-1 2 2
Anwendungsentwicklung Managementlokation 13 7
Qualitdtsmanagement-Z inkl.
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 13 6
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
Qualitdtsmanagement-Z inkl.
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 10 5
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4
Qualitdtsmanagement-Z inkl.
Komponentenentwicklung-3 | Komponentenentwicklung-1 4 4
Qualitdtsmanagement-Z inkl.
Komponentenentwicklung-4 | Komponentenentwicklung-1 4 4
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
Qualitdtsmanagement-Z inkl.

Komponentenentwicklung-5 | Komponentenentwicklung-1 4 4
Qualitdtsmanagement-Z inkl.

Qualitdtsmanagement-A Komponentenentwicklung-1 1 1

Tabelle A.51: Kopplung zwischen zwei Orten — Fusionsalternativet

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
Kundenlokation 13 9
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation 54 9
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z inkl.

Komponentenentwicklung-1 38
Qualitdtsmanagement-A 6

Tabelle A.52: Kopplung eines Ortes — Fusionsalternativet

Ort Kohéasionsdichte | Kohéasionskomplexitét
Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation 19 12
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z inkl.

Komponentenentwicklung-1 45 12
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.53: Kohasion eines Ortes — Fusionsalternativeb
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kkf
Kundenlokation 186,33
Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation 6,14
Komponentenentwicklung-2 0,26
Komponentenentwicklung-3 0,26
Komponentenentwicklung-4 0,26
Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitétsmanagement-Z inkl. Komponentenentwicklung-1 | 0,77
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.54: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —
Fusionsalternativeb

Verlagerung einer Aktivitat: (Tabellen A.55 bis A.70)

Die in den nachfolgenden Tabellen mit einem Sternchen versehenen Standorte bein-
halten die verlagerte Aktivitat Anforderungsanalyse.

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét

verkleinerte

Kundenlokation Anwendungsentwicklung* 2 2
verkleinerte

Kundenlokation Managementlokation 4 3
Anwendungsentwicklung* Managementlokation 15 7
Anwendungsentwicklung* Qualitdtsmanagement-Z 14 6
Anwendungsentwicklung* Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung* Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung* Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung* Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung* Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z 4 3
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ort1 Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.55: Kopplung zwischen zwei Orten — Verlagerungsalternativel

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitéat
verkleinerte

Kundenlokation 6 4
Anwendungsentwicklung* 36 12
Managementlokation 54 9
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.56: Kopplung eines Ortes — Verlagerungsalternativel

Ort Kohésionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
verkleinerte

Kundenlokation 0 0
Anwendungsentwicklung* 24 7
Managementlokation 19 12
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.57: Kohé&sion eines Ortes — Verlagerungsalternativel
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kkf
verkleinerte Kundenlokation | 32

Anwendungsentwicklung* 4,05
Managementlokation 6,14
Komponentenentwicklung-1 | 0,26
Komponentenentwicklung-2 | 0,26
Komponentenentwicklung-3 | 0,26
Komponentenentwicklung-4 | 0,26
Komponentenentwicklung-5 | 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.58: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Verlagerungsalternativel
Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét

verkleinerte

Kundenlokation Anwendungsentwicklung 1 1
verkleinerte

Kundenlokation Managementlokation* 5 3
Anwendungsentwicklung M anagementl okation* 17 10
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 12 5
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
M anagementlokation* Komponentenentwicklung-1 6 2
M anagementlokation* Komponentenentwicklung-2 6 2
M anagementlokation* Komponentenentwicklung-3 6 2
M anagementlokation* Komponentenentwicklung-4 6 2
M anagementlokation* Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementl okation* Qualitétsmanagement-Z 6 4
M anagementlokation* Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat

Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z 4 4

Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

Tabelle A.59: Kopplung zwischen zwei Orten — Verlagerungsalternative2

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitat
verkleinerte

Kundenlokation 6 4
Anwendungsentwicklung 35 13
M anagement| okation* 59 13
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.60: Kopplung eines Ortes — Verlagerungsalternative2

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
verkleinerte

Kundenlokation 0 0
Anwendungsentwicklung 20 6
M anagementl okation* 21 12
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.61: Kohasion eines Ortes — Verlagerungsalternative2
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kkf
verkleinerte Kundenlokation | 32

Anwendungsentwicklung 8,87
M anagement| okation* 6,45
Komponentenentwicklung-1 | 0,26
Komponentenentwicklung-2 | 0,26
Komponentenentwicklung-3 | 0,26
Komponentenentwicklung-4 | 0,26
Komponentenentwicklung-5 | 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.62: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Verlagerungsalternative2
Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét

verkleinerte

Kundenlokation Anwendungsentwicklung 1 1
verkleinerte

Kundenlokation Managementlokation 4 3
verkleinerte

Kundenlokation Qualitétsmanagement-Z* 1 1
Anwendungsentwicklung Managementlokation 13 7
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z* 16 6
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z* 6 5
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1 | Qualitdtsmanagement-Z* 4 4
Komponentenentwicklung-2 | Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 | Qualitdtsmanagement-Z* 4 4
Komponentenentwicklung-4 | Qualitdtsmanagement-Z* 4 4
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat

Komponentenentwicklung-5 | Qualitdtsmanagement-Z* 4 4

Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z* 1 1

Tabelle A.63: Kopplung zwischen zwei Orten — Verlagerungsalternative3

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitat
verkleinerte

Kundenlokation 6 4
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation 54 9
Komponentenentwicklung-1 11 6
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z* 40 11
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.64: Kopplung eines Ortes — Verlagerungsalternative3

Ort Kohéasionsdichte | Kohé&sionskomplexitét
verkleinerte

Kundenlokation 1 1
Anwendungsentwicklung 20 6
Managementlokation 19 12
Komponentenentwicklung-1 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z* 25 9
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.65: Kohasion eines Ortes — Verlagerungsalternative3
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kkf
verkleinerte Kundenlokation | 32

Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation 6,14
Komponentenentwicklung-1 | 0,26
Komponentenentwicklung-2 | 0,26
Komponentenentwicklung-3 | 0,26
Komponentenentwicklung-4 | 0,26
Komponentenentwicklung-5 | 0,26
Qualitdtsmanagement-Z* 1,98
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.66: Kommunikationskostenfaktoren aler Orte —

Verlagerungsalternative3
Ortl Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitét

verkleinerte

Kundenlokation Anwendungsentwicklung 1 1
verkleinerte

Kundenlokation Managementlokation 4 3
verkleinerte

Kundenlokation Qualitétsmanagement-Z 2 2
Anwendungsentwicklung Managementlokation 13 7
Anwendungsentwicklung Qualitdtsmanagement-Z 12 5
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-1* 5 5
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-2 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-3 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-4 1 1
Anwendungsentwicklung Komponentenentwicklung-5 1 1
Managementlokation Komponentenentwicklung-1* 8 3
Managementlokation Komponentenentwicklung-2 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-3 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-4 6 2
Managementlokation Komponentenentwicklung-5 6 2
Managementlokation Qualitdtsmanagement-Z 4 3
Managementlokation Qualitdtsmanagement-A 1 1
Komponentenentwicklung-1* | Qualitétsmanagement-Z 6 6
Komponentenentwicklung-2 Qualitdtsmanagement-A 4 4
Komponentenentwicklung-3 Qualitdtsmanagement-Z 4 4
Komponentenentwicklung-4 Qualitdtsmanagement-Z 4 4
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A.2 Detailinformationen zur statischen Analyse

Ort1l Ort2 Kopplungs- | Kopplungs-
dichte komplexitéat

Komponentenentwicklung-5 Qualitdtsmanagement-Z 4 4

Qualitdtsmanagement-A Qualitdtsmanagement-Z 1 1

verkleinerte

Kundenlokation Komponentenentwicklung-1* 1 1

Tabelle A.67: Kopplung zwischen zwei Orten — Verlagerungsalternatived

Ort Kopplungsdichte | Kopplungskomplexitat
verkleinerte

Kundenlokation 7 4
Anwendungsentwicklung 35 13
Managementlokation 54 9
Komponentenentwicklung-1* 20 11
Komponentenentwicklung-2 11 6
Komponentenentwicklung-3 11 6
Komponentenentwicklung-4 11 6
Komponentenentwicklung-5 11 6
Qualitdtsmanagement-Z 35 8
Qualitdtsmanagement-A 6 6

Tabelle A.68: Kopplung eines Ortes — Verlagerungsalternatived

Ort Kohésionsdichte | Kohéasionskomplexitét
verkleinerte

Kundenlokation 0
Anwendungsentwicklung 20

Managementlokation 19 12
Komponentenentwicklung-1* 18 5
Komponentenentwicklung-2 18 5
Komponentenentwicklung-3 18 5
Komponentenentwicklung-4 18 5
Komponentenentwicklung-5 18 5
Qualitdtsmanagement-Z 23 8
Qualitdtsmanagement-A 17 7

Tabelle A.69: Kohé&sion eines Ortes — Verlagerungsalternative4
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Ort Kkf
verkleinerte Kundenlokation 32

Anwendungsentwicklung 8,87
Managementlokation 6,14

Komponentenentwicklung-1* | 0,97

Komponentenentwicklung-2 0,26

Komponentenentwicklung-3 0,26

Komponentenentwicklung-4 0,26

Komponentenentwicklung-5 0,26
Qualitdtsmanagement-Z 2,28
Qualitdtsmanagement-A 0,15

Tabelle A.70: Kommunikationskostenfaktoren aller Orte —
Verlagerungsalternative4

A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

In diesem Abschnitt sind die zur Parametrisierung des Simulationsmodells verwen-
deten Daten detailliert aufgefihrt. Dazu ist flr jedes separat modellierte Petrinetz eine
entsprechende Abbildung eingeflgt, die mit Hilfe der Tabellen A.71 bis A.76 Auskunft
Uber Zeitbedarfe der modellierten Aktivitéten und Volumina der ausgetauschten Infor-
mationen geben. Den Zeitbedarfen sowie den Volumina liegen Schétzungen fur kleine
(ca. 100 Personentage), mittlere (ca. 500 Personentage) und grof3e Projekte (ca. 1000
Personentage) zugrunde. Ndhere Begruindungen fur bestimmte Volumina und Zeitbe-
darfe finden sich bel [St601b].

Ist in den Tabellen A.71 bis A.76 anstelle des Zeitbedarfs ein Volumen angegeben,
so bedeutet dies, dass durch die Aktivitét eine Kommunikation angestof3en wird, bei
der eine Nachricht der angegebenen Groe Ubermittelt wird. Die in den Tabellen mit
x.c() abstrakt angegebene Variable représentiert den Komplexitétswert, der wahrend
der Simulation zufdllig und gleichverteilt auf einer Skala von 1 bis 10 zugewiesen
wird.

Nach der Darstellung der Simulationsmodelle sowie zugehdriger Zeitbedarfe und Vo-
lumina sind abschlief3end zwel Kostenmodelle erl&utert, die die Kosten der modellier-
ten Kommunikationssysteme beeinflussen.

262



A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

import de.Is10.p|_support.dataModel.CBDToken; oMz
import de.renew.simulator.Netinstance; 55& Mz
CBDToken x, y, Z, a, b, ¢, anfNOK, rla, ace, cen, arc;

Qg0 "Ee Q00

m
Netinstance ce, n, v, de, pm, qm, vce; setQMz(n) mam ce init() de
setPM PM Iil ce:responder_AE()
de:noResponder_AE(); dezresponder_AE();
ssetPM(n) pm:noResponder_AE(); pmiresponder_AE();
setDE DE

SetDE(n) »\.O
ersteAnforderungen

X

O Vi new AE_QMZ;

Anforderungs- Review Anf. M action [x.setSender(this), x.setvia(v),
@ara6exc0 m X x. c{) * 215 + 100)];
akzGP_Modell Sralybe erstellen ToRment anstofen V:ReviewAnf(x);
ein rsnueggux P anNOK @ 143125 aNOK €0 der QMO
:akzGP_Modell responder_
. ) [Math.random() < 0.1, anfNOK]; Anforderungsanalyse nachbessern initiator_AE respohder_QM
‘ReviewAnfNOK(anfNOK)

:noResponder_QM()
RevigwAnfOk ew CBDToken(x);

Komponenten- Anf.-Dokument Paralle- action y
x—bO*x—Dix@StSQ'x:() action z = new CBDToken(x);

anf.
OKO: cion fla = nes CBDToken(x): Q
2

[Mathrandom) < 0.1, ra]
6 P v:new PM_AE;
y

action [z.setSender(this), z.setVia(v),
V: new DE_AE;

z.setReceiver(pm), z.setVolume(z.c() * 95 + 50)];
v:KomponentenAnfrage(z)
action [y.setSender(this), y.setVia(v),

y.setReceiver(de),

y.setVolume(y.c() * 95 + 50)];
V:WV_ArchitekturAnfrage(y):

WV_ArchitekturAnfrage
responder_DE()

z

‘
6 S -
zusammenstellen ten anfragen

responder_PM()
responder_P

WV_Architektur Repository
——( z :noResponder_PM() . :
SWV_Architektur(x) Architdtur R v new AE_QWZ,

Jlaction [x.setSender(this),
X Iix.setvia(v), x.setReceiver(qm),
respondef [ I random( <01, ) gystemarchi- e 1exap-s Systemar-  Review Architek- /ix.setvolume(];
LT +xe(* 3 x 'action arc = new CBDToken(x, this, qm, x.c() * 92.5 + 75);
action fla = new CBDToken(x) , this, gm, x. { ;
noResponder DEQ tektur erstellen chitfktur tur anstoBen JIv:ReviewArchitektur(x):
- p v:ReviewArchitektur(arc);
action rla = new CBDToken(x) _Integrationy n X@175+xc0" 095
Math andom0 < 0.1, ral
ReviewArchNOK(x)
. . Richtlinien
Richtlinien gm_ Vi NeWAE_QMZ
il [ actonrla ; action rla.setVia(v); action rla.setReceiver(qm);
anfordern action rla.setVolume(s); ‘Richtlinien(x)
viRichtlinienAnfrage(ra);
vee
Jlaction ve = cen.getvia(): [Math andom( < 0.1, fa]
x 1 action ace = cen.answer();
oo cen vee: Architektur(ace):
i —cen esponder_CE responder_CE(n) :noResponder_CE(n)
‘ArchitekturAnfrage(cen);

vee = cen.getvia()
RevieWArchOk

action rla = new CBDToken(x)

ReviewArchOk(x) v: new AE_QMZ;
gekaufteKomponente

m -
integriertes  Test Integration “ action [x.setSender(this),
[ (@ 14+%C0 *16.7 x -.Q x.setVia(v), x.setReceiver(qm),
:gekaufteKomponente(y) tegrieren ystem anstoften x.setvolume(x.c() * 850 + 200)];
emﬁﬂeKo onente D/Q @35+ x50 8375 v:TestSystemintegration(x);

1"@ Integration nachbessern
) Ok(x)

Q Richtlinienanforderung
acton fla = ndW CBDToken(x) O

{Math.random(

v: new PM_AE;
Testinfegrok Syste

j installiertes Zur Abnahme P action [x.setSender(this), x.setVia(v),
[ ——@2+xc036 ‘éix—qj—»o x.setReceiver(pm),
n System freigeben x.setVolume(x.c() * 20 + 50)];
vifertigesSWSystem(x);
O

Ilzur Koordination

Testintegrok(x)
action y = new CBOToken(x):

v: new DE_AE;

Feedback a'y_ action [y.setSender(this),
[ @2+yep-2s y.setvia(v), y.setReceiver(de),
managemenf bedienen BE gebe y.setvolume(y.c( * 140 + 100)];
om0 <04 V:FeedbackAnDE();

Abbildung A.1: Standort Anwendungsentwicklung im Simulationsmodell
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Aktivitat Zeitbedarf Volumen
Anforderungsanalyse
erstellen 4-45Tage=4+x.c() x 4.1

Review Anforderungs-
dokument anstof3en

75-2.250kB = 100 + x.c() x 215

Anforderungsanalyse
nachbessern

1-11Tage=1+x.c() x 1.0

Komponentenan-
forderungen extrahieren

5-64 Tage=5+x.c() x 5.9

Zusammenstellung der

Komponentenmenge 2-38Tage=2+x.c() x 3.6

Komponente anfordern 50- 100 kB =50 + x.c() x 95
Systemarchitektur

erstellen 7-45Tage=7+x.c() x 3.8

Systemarchitektur

nachbessern 2-11Tage= 1.75 + x.c() x 0.95

Review Architektur
anstofen

75- 1000 kB = 75 + x.¢() x 92.5

System integrieren

14 - 181 Tage = 14+ x.¢() x 16.7

Systemintegration
nachbessern

4-45Tage=4+x.c() x 4.1

I ntegrationstest
anstof3en

500 - 9000 kB = 500 + x.c() x 850

System installieren

2-38Tage = 2 + x.c() x 3.6

Richtlinien anfragen

5kB =5

Konfigurations-

management 2-26 Tage=2+x.c() x 24
Feedback an DE geben 100 - 1500 kB = 10 + x.c() x 140
Zur Abnahme freigeben 5-75kB=5+x.c() x 7

Tabelle A.71: Parametrisierung des Standortes Anwendungsentwicklung
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A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

import de.Is10.pl_support.dataModel.CBDToken; SetOMz QMz
import de.renew.simulator.NetInstance; &]7
CBDToken x, rla; P
Netinstance n, ae, pm, gm, v; setQMz(n) o
serpM Qo o
O0—0 ampm ae qmpm ae
:setPM(n)
o re —oQrresmish o Ororespnder e
C———Q ™0 _DE(: om DE(:

SetAE(n)

aezresponder_DE();

ae:noResponder_DE();
Jiqm:responder_DE()

/lqm:noResponder_DE()
v: new DE_QMZ;

einsghéyen Projekt action rla = new CBDToken(x)
x Math random() < 0.1, fia] "]
weinschatzen(x)  einschatzen x@ (xc0"20+2)

:noResponder_PM()

Pxojekt

einschatzung
v: new PM_DE;

action [x.setSender(this), x.setReceiver(pm),
x.setVia(v), x.setvolume(x.c() * 20 + S0)};
viEinschatzung(x);

initiator_DE

modellicren GP model- action rla = new CBDToken(x)
x ~] Mathsandom( < 0.1 ]
:modellieren(x) lieren %0 (xc)*22+4)
P, P
v: new PM_DE; Modell

action [x.setSender(this), x.setReceiver(pm),
x.setVia(v), x.setVolume(x.c() * 205 + 150)];
V:GP_Modell(x);

initiator_DE

Abbildung A.2: Standort

Aktivitat

x.setReceiver(qm),
gm  x.setVolume(x.c() * 95 + 50)J;
VWV_Architektur(x);

‘ ction [x.setSender(this), x.setVia(v),

FeedbackAnDE

“FeedbackAnDE(x)
acion rla = new CBDTok
Mahsandom < 0.1 la]

respd
initiator_DE

noResponder_QM()

Repository ReVlewWV_ArchOk

Repository “ReviewWV_ArchOk(x)

updhten
acion ra = new FEDToken()

Math, vandnga 1,1a)

K@ ()" 21+5)

v: new DE_AE;

action [x.setSender(this), x.setReceiver(ae),
xsetvia(v),

x.setVolume(x.c() * 95 + 50)J
VIWV_Architektur(x);

o

ae

WV_ArchitekturAnfrage Anfrage

WV_ArchitekturAnkage(x)  bearbeiten

responder_AE
responder_AE()
initiator_DE
:noResponder_AE()

qm V: new AE_QMZ; Richtlinien
Richttinien action action x.setVia(v); action x.setReceiver(gm); x
ot action x.setVolume(x.c() * 42000.0); “Richtinien(x)

viRichtlinienAnfrage(x);

Domain Engineering im Simulationsmodell

Zeitbedarf Volumen

Projekt einschétzen

2-2Tage=2+x.c() x 2

Geschéftsprozess
modellieren

4-26Tage= 4+x.0() x 2.2

Wiederverwendungs-
architektur erstellen

1-7Tage=1+x.c() x 0.7

Wiederverwendungs-
repository verwalten

0Tage=0

Repository-Anfrage
bearbeiten

5-26Tage=5+x.c() x 21

Richtlinien anfragen

5kB=5

Tabelle A.72: Parametrisierung des Standortes Domain Engineering
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

import de.ls10.pl_support.dataModel.CBDToken;
import de.renew.simulator.Netinstance;
CBDToken x, y, fla, arc, aanf;

PM

set%M QMz

g setQM(n) setPM(n)
Netlnstance n, ae, pm, qm, v; SetAE A:E
StAE(n)

o

Entwicklupdsauftrag
Spezifika- action |

Q0o

agnpm

init() v: new PM_CE_null;
ae:responder_CE(this):

pmiresponder_CE([v,this]);

v: new CE_QM_null;

Komponenten- Review Spezi- 9

‘Entwicklungsauftrag( 10N erftellen t
(

[Math random < 0.1, la) x_am
action la Jnew CBDToken(x)

X@xc()*18+125

responder_QM()

genehigte x

qmigetResponder_QM(this)

X
& anstonen v:ReviewSpezifikation(x);
initiator.
espol

x.setvia(v), x
() * 95 + 50));

Qoo

agmpm

aenoResponder_CE(this);

N
Kompon sSpezifikation

Spez. nay
[ ar
besse impleméntieren ae
; actonia = new CBDToken(
‘ReviewSpezNOK(x) s~ new CEOTokent) arc—] o
“Architektur(arc)
ungetestete  TestKomponente  gm
X@xc)*72+5 pix ‘O
Implemehtation Ponente ,_ dns(zBen
O X@x.c0* 1.8 +125 \d
TestkompNOk(x)  nachbessern

qm:getResponder_QM(this):
v: new CE_QM_null;

action x.setvolume(s);
viRichtiinienAnfrage(rla);

Richtlinien ~ qm
O—trwe, ia)
anfordern

v: new CE_AE_null; O
—Q,
*

action [x.setSender(this), x.setia(yhe
x.setReceiver(ae),

ae:getResponder_AE(this)
responder_AE()

omponente

x.setVolume(x.c() * 340 + 200)]; abliefern

vientwickelteKomponente(x);

ae X mgmt bedienen

resgonder_AE

initiator_CE

action rla.setSender(this); action rla.setVia(v); action rla.setReceiver(qm);

o) Konfigurations- fehlerfrei getestel
Jo s o M G

KomponenteTestkomponenteO!

pminoResponder_CE([v,this]);

Reé\ewSpezOk(x)
x

v: new CE_AE_null;

X
action aanf =Trew CBDToken(x, this, ae, x.getvolume());

action aant.setVia(v);
v: ArchitekturAnfrage(aant);

v: new CE_QM_null;
action |

xsetVia(v),
x.setVolume(x.c() * 340 + 200)J;
v:TestKomponente(x);

Richtlinien

“Richtlinien(x)

TestkomponenteOk(x)

Abbildung A.3: Standort Komponentenentwicklung im Simulationsmodell

Aktivitat Zeitbedarf

Volumen

Spezifikation

erstellen 5-77Tage=5+x.c() x 7.2

Review Spezifikation
anstof3en

50 - 1000 kB = 50 + x.¢() x 95

Komponente implementieren | 5- 77 Tage=5+x.c() x 7.2

Komponente testen lassen

200 - 3600 kB

200 + x.c() x 340

Komponente abliefern

200 - 3600 kB = 200 + x.¢() x 340

Konfigurations-

management 1-15Tage=1+x.c() x 1.4

Richtlinien anfragen

5kB =5

Tabelle A.73: Parametrisierung der Standorte Komponentenentwicklung-1 bis -5
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A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

S%L DE SetAE Af Sel%MA SEI?MZ QM%

:setDE(n) :SetAE(n) :setQMA(n) setQMZ(n) Q oM DE
Vi new ;
Anfrage d. Kunden  Kunden- Komm. mit erste Anfor-  ging chatzung e action [x.setSender(this), x.setVia(v),
19+ ! 0* ;
X X <@ (c)*19+3) (O—Frojsit anstonor xsetvoly <0 * 120 + 50));
:kundenanfrage(x) auftrag dem Kunden derungen vieinschatzen(x);
import de.renew.util.Dist; initiator_PM responder_DE
import de.Is10.pl_support.dataModel.CBDToken; Projekteinschatzung Einschatzung “responder DEQ
import de.renew.simulator.Netinstance; el :
CBDToken x, x2, x3, m, |, ein, pp, rla, rle, rlew; " "
Netinstance n, 1, ce, de, qmz, qma, ae, v, vce; Pm.e"?)& o ‘Einschatzung(ein) .noResponder_DE()

Vi new PM_QMZ; werfen Q00 /0\ 00 @)

. oas deagmzgma qma ge dqmz
action [pp.setSender(this), pp.setVia(v), [ein, Math.random0 < 0.6 @ (ein.c0 =04+ 3) DM/
pp.setReceiver(qmz), pp.setVolume(pp.c() * 20 + 50)]; BesChluss

init() ae:responder_PM(); €:noResponder_PM();
Vv:ReviewProjektplan(pp); . [eintrue]  [ein.false TPM(;  des P _PM();
Projekt Projekt PMO; ama: PM();
freigeben - ! d N v - !
o ablehnen gmziresponder_PM(); gmz:noResponder_PM();
amz (¢in.c0"16+2)  action rla = Ney CBDToken(ein); O -
— rojketplan Math andom(,< 0.1, ] ame v: new PM_QMZ;
\ . = Richtlinien action rla.setSender(this); action rla.setVia(v); action rla.setReceiver(qmz);
éﬁpu QW] :responder_QM( 2 bpc0- 045 D) [true, rla] action rla.setVolume(s); Richligien
. ford, -Richtlini . X
[7] :noResponder_Qm() anfordem viRichtiinienAnfragela); Richtlinien(x)
ReviewProjNOk Projektplan
oo *O—pp
:ReviewProjNOk(pp) nachbessern M DE
v: new PM_DE;
Revi 7ok Q action [x3.setSender(this), x3.setVia(v),
)(_.C>7X de x3.setReceiver(de),
:ReviewProjOk(x) Projekt be- %} GP'Mﬂielhe' :I4’0 x3.se(VITIume(x3.,:() *140 + 100)];
auftragen X v:modellieren(x3);
O Ve rungsauftrag
v: new PM_AE; X@ (xc() 01 +3)

action [x2.setSender(this), X:
X2.setReceiver(ae), 2.5tV
v:ersteAnforderungen(x2);

erst 4 \O responder_DE
x $3F 50, GP_Modell initiator_PM
orderungen GP_Modell mit o~
responder_AE [ ") GP_Modell
Kunden abstimmen “GP_Modell(x)

respgnder_AE( [x. true] @ (x.c( * 0.4+ 1)

noResponder AE()  Bewertun GP_Modell v: new PM_DE;
vinew PM_AE; , true] [x, false] de action [x.setSender(this), x.setVia(v),
action [x.setSender(thigmy setyfiaiP—_Modell GP. wogelF JDEE"QE aftes  Gp_wodell L0 x.setReceiver(de),
x.setReceiver(ae), x X nathbessern x.setVolume(x.c() * 140 + 100)];

X.setVolume(x.c() * 205 + 150)]; | Bpermitteln — akzeptieren GP_Modell

v:modellieren(x);
v:akzGP_Modell(x);

responder_AE responder_DE

Komponentep&nfrage Anforderungsdok
-X-

u- )
o [fuild-Or-Buy-
|

. ment K
K ge(x) X@ (¢ 207 +2)
uy-Or-Build
action m = new CBDToken(x); parallel- Entschied

action | = new CBDToken(x); Iis‘ere{‘/ﬁl\
Vv: new PM_AE; Q‘/ ’"\‘Q
action [l.setSender(this), |.setVia(v),
|.setReceiver(ae),
I.setVolume(l.c() * 340 + 200)];
v:gekaufteKomponente(l);

nente Iv: new PM_CE;
[ Fm@ mcp+08+1) »O—m action [m.setSender(this), m.setVia(v),
beauftragen m.setReceiver(n),
'e[SPO]"de' R0y msetvolume(m.c() * 47.5 + 25)];

V) v:Entwicklungsauftrag(m);
ggkaufte responder_CE([v,n])
omponente il

_ O
éPUHdEV,AE noResponder_CE([v,n])

ferti ,Qfensl%zfeiw. Q
-fertigesSWSystem(x) qmz
X@ (x.c()*1.2+1) Weiterleiten

Abnahme mit . Tles rle
d. Kunden RichtlinienErweiterung(rle)

M
éabgeschlossenes
Projekt

1@ (.c) *3.2+4)
ae

“new PM_QMZ;

v: RichtlinienErweiterung(rlew);

Abbildung A.4: Standort Projektmanagement im Simulationsmodell
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Aktivitat

Zeitbedarf

Volumen

Kommunikation
mit dem Kunden

3-22Tage=3+x.¢c() x 1.9

Projekteinschétzung
anstolen

50 - 750 kB = 50 + X.¢() x 70

Projekt bewerten

1-4Tage=1+x.c() x 0.4

Projekt ablehnen

0 Tage

Projekt freigeben

2-18Tage=2+x.c() x 1.6

Review Projektplan
anstolen

50 - 250 kB = 50 + X.¢() x 20

Projektplan nachbessern

1-5Tage=1+x.c() x 0.3

Geschéftsprozess-
modellierung beauftragen

100 - 1500 kB = 100 + x.c() x 140

Projekt beauftragen

3 Tage

Geschéftsprozessmodell
mit Kunden abstimmen

1-5Tage=1+x.c() x 0.4

Geschéftsprozessmodel |-
Nachbesserung anstof3en

100 - 1500 kB = 100 + x.c() x 140

Geschéftsprozessmodell
akzeptieren

0 Tage

Geschéftsprozessmodell
Ubermitteln

150 - 2200 kB = 150 + x.c() x 205

Build-or-Buy-Entscheidung

2-9Tage=2+x.c() x 0.7

Komponente kaufen

4-36Tage=4+x.c() x 3.2

Komponente beauftragen

1-9Tage=1+x.c() x 0.8

25-500 kB = 25 + x.c() x 47.5

Abnahme mit dem Kunden

1-13Tage=1+x.c() x 1.2

Richtlinienerweiterungs-
vorschlag weiterleiten

0-150kB = x.c() x 15

Richtlinien anfragen

5kB=5

Tabelle A.74: Parametrisierung des Standortes Projektmanagement
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A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

import de.Is10.pl_support.dataModel.CBDToken; satDE D setPM P
import de.renew.simulator.Netinstance; CF—

i b 'gelRes?ondeLQMff
CBDToken anf, arch, sys, 1l, spez, test, wv, pp, rle;  :setAE(n) setl ssetPM(n)
ce

DE(n)
CBDToken anfOk, anfNOK, archOk, archNOK, sysOk, sysNOK, rlAntw, spezOk, spezNOK, testOk, testNOK, wvOk, wyNOk, ppOk, ppNOK, ppr:

Netinstan(®), 1, ae, de, ce, pm, v; o) (o) o= noResponder_QM(); [;:l qu

ReviewAnf Anforderung aedepm 00 _QM(: QMO
anl—’Ofanl—ﬁ*\ Ol om(:

init()
[anf,Math.random() < 0.5] @ (1 + ant.c( * 1.8) aeiresponder_QM();
ReviewAnf(anf) reviewen de:responder_QM();
pm:responder_QMO);
Anf. beanstanden  fanf, falsefan, true] Anf. faegeben Reviews) ation Spezjfikation
v: new AE_QMZ; spez*O*spezp—’Ij*\
action [anfNOk = anf.answer Vv: new AE_QMZ;

N [spez, Math.random() < 0.5] @ (2 + 3.6 *spez.c())
anfNOK setVolume(ant.c() * 40 + 50§ action [anfOk = anf.answer(), ReviewSpezifikation(spez); reviewen
v:ReviewAnfNOK(anfNOK); " 0 nfOk.setvolume(ant.c() * 7 + 5)J;
Tesponder_AE() :noResponder AE()  -ReviewAnfOK(anfOK);
V= spergetviag, SPeLbeanstanden - Spez. freigeben v = spez.getvia);
ReviewArcflitektur Architektur action [spezNOK = spez.answer(), spez, false] _ [spez, truel action [spezOk = spez.answer(),
arcnwQ—aror—{_ spezNOK.setVolume(spez.c() * 95 + 50)]; - spez.setVolume(spez.c() * 7 + 5)J;
ReviewArchitektur(arch) reviewen  [arch, Mathrandom( < 0.5] @ (3 + 18 * arch.c0) V:ReviewSpezNOK(spezNOK); V:ReviewSpezOk(spezOk);
initiator_ QM initiator QM
p fesponder_CE( noResponder. CE()
AE_QMZ: Arch. beanstanden Arch. agigeben TestK K
v new g Q
“hNOke [arch, false]  [arch, true] [ —test tes

action [archNOK= arch.ans g g now AE_QMZ Test te(test testen [test, Math.random() < 0.5] @ (3 + test.c( * 2.1)

archNOK.setVolume(arch.c() * 16 + X - QMZ; {Testkomponente(test);

ViReviewAIChNOK(archNOK); action [archOk = arch.answer(),

' rch.setvolume(arch.c() * 7 + 5);
VReviewArchOk(archOK): V= testgetviag; KOmp. beanstanden Komp. freigeben
action [testNOK = test.answer() flest false] ~_ test, true] v = estgetvial;

T ation -answer(), Ction [testOk = test.answer(),

i A W 5 Ui {estNOK.setVolume(test.c() * 95 + 50)]; st seVolme(estc) + 7 +
TestSystemintegration(sys) testen  [sys. Mathrandom() < 05) @ (4 + 2.3 *sys.c0) V:TestKompNOK(testNOK); V:TestKomponenteOk(testok).
‘Testsy 9 ¥ initiator_QM initiator_QM '

Integr. beanstanden Integr. aeigeben ReviewWd/_Arch WV_Arch
[sys. false] [sys, true arch—O—arer L ————

action [sysNOk = sys.answer(),
sysNOk.setVolume(sys.c() * 50 + 95)
v:TestintegrNOk(sysNOK);

v = sys.getvia();

action [sysOk = sys.answer(),

ys.setvolume(sys.c() * 7 + 5)]; O
v:Testintegrok(sysOk);

farch, Math.random() < 0.5] @ (1 + arch.c() * 1.1)
ReviewWV_Arch(arch) reviewen

V: new DE_QMZ: WV_Arch. beanstanden WV_Arcde freigeben

action [archNOK = arch.answer(), farch, faise] _farch true

archNOK.setVolume(arch.c() * 95 + 50)];
V:FeedbackAnDE(archNOK);

Kontrlle

v: new DE_QMZ;

action [archOk = arch.answer(),
arch.setVolume(arch.c() * 7 + 5)J;
responder_DE() :noResponder_DE() V:ReviewWV_ArchOk(archOk);

ReviewProjéktplan Projektplar action ppr = er():
ppr = pp.answer();
> Hpu—’lj—\

‘ReviewProjektplan(pp) reviewen PP MaRandom( <05 @ (L ppc03)

RichtlinienAnfrage(rl);
v = rl.getvia();

Richtlini

action [rlAntw = rl.answer(),
rl.setVolume(250)];

- liefern
v:Richtlinien(rlAntw);

Projektplan

v, falsel

Richtlinien einarbeiten Vi new PM_QMZ; 2 !

e aa-reco+0n =0 action [ppr.setvolume(ppr.c() * 20k 50)];
‘RichtlinienErweiterung(rle) V:ReviewProjNOK(ppr):

v: new PM_QMZ;

ction [ppr.setVolume(ppr.c() * 7 + 5)];
V:ReviewProjOk(ppr);
sresponder_PM() :noResponder_PM()

Abbildung A.5: Standort Qualitatsmanagement-Z im Simulationsmodell
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Aktivitat Zeitbedarf Volumen

Projektplan reviewen 1-4Tage=1+x.c() x 0.4

Projektplan beanstanden 50- 250 kB = 50 + x.c() x 20
Projektplan freigeben 5-75kB=5+x.c() x 7

Wiederverwendungs-
architektur reviewen

1-12Tage=1+x.c() x 1.1

Wiederverwendungs-
architektur beanstanden

50 - 1000 kB = 50 + x.c() x 95

Wiederverwendungs-
architektur freigeben

5-75kB = 5+x.0() x 7

Anforderungsdokument
reviewen

1-19Tage=1+x.c() x 1.8

Anforderungsdokument
beanstanden

50 - 450 kB = 50 + x.c() x 40

Anforderungsdokument
freigeben

5-75kB =5+ x.c() x 7

Architektur reviewen

3-21Tage=3+x.c() x 1.8

Architektur beanstanden

40 - 205 kB = 40 + x.c() x 16

Architektur freigeben

5-75kB = 5+x.0() x 7

Systemintegration testen

4-27Tage=4+x.¢c() x 2.3

Systemintegration beanstanden

50 - 1000 kB = 50 + x.c() x 95

Systemintegration freigeben

5-75kB = 5+x.0() x 7

Spezifikation reviewen

2-38Tage=2+x.c() x 3.6

Spezifikation beanstanden

50 - 1000 kB = 50 + X.¢() x 95

Spezifikation freigeben 5-75kB =5+x.c() x 7
Komponente testen 3-24Tage=3+x.c() x 2.1

Komponente beanstanden 50 - 1000 kB = 50 + x.c() x 95
Komponente freigeben 5-75kB =5+x.c() x 7

Richtlinienerweiterungs-
vorschlag einarbeiten

1-27Tage=1+x.c() x 2.6

Richtlinien liefern

1-6Tage=1+x.c() x 0.5

250 kB = 250

Tabelle A.75: Parametrisierung des Standortes Qualitatsmanagement-Z
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A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

import de.Is10.pl_support.dataModel.CBDToken; .
import de.renew.simulator.Netinstance; ‘getResponder_QM(n) l:l
CBDToken spez, spezOk, spezNOK, test, testOk, testNOK, rle, any; n

Netinstance n, r, ae, de, ce, pm, v; QC
ceiresponder_QM();

:setCE(n)

v: new PM_QMA;
action [rle = new CBDToken(any),
‘init() ce:responder_QM(); rle.setSender(this),
C—n—() rle-setvia(v),
RQWEW&@QH%‘O" Spezifikation SetPM() oy e setRecelver(pm),
rle.setVolume(any.c() * 15 + 0)];
Spez*ofsljez*lj [spez, Math.random()< 0.1] "Q‘[a"% true] "EIv:RichllmienErweilerung(rle)

1
:ReviewSpezifikation(spez) reviewen  [spez, Math.random() < 0.5] @ (spez.c( * 3.6 +2)

S|
[spez, true]

Spez. beanstanden (g0 Taise] :responder_PM()

pez. freigeben

[]+(@)rew CE_QMA;
“action [spezOk = spez.answer(), :noResponder_PM()
spez.setVolume(spez.c() * 7 + 5)]; -
v:ReviewSpezOk(spezOKk);

v: new CE_QMA;
action [spezNOk = spez.answ
spezNOk.setVolume(spez.c() * 95 + 50,
v:ReviewSpezNOk(spezNOK);
initiator_QM [ ]
:responder_CE() :noResponder_CE()

TestK nente Komponente
Tﬂgest*c%xeswb

[test, Math.random() < 0.5] @ (test.c() * 2.1 + 3) [test, Math.random() < 0.1]
:TestKomponente(test) testen ! 0<05]@ (lestc) )

[test, true]

Komp. beanstanden [test, false] Komp, freigeben

v: new CE_QMA;

action [testNOk = test.answer(),
testNOk.setVolume(test.c() * 95 + 50)];
v:TestkompNOK(testNOK);

v: new CE_QMA;

action [testOk = test.answer(),
testOk.setVolume(test.c() * 7 + 5)];
v:TestkKomponenteOk(testOk);

Abbildung A.6: Standort Qualitatsmanagement-A der AulBenstelle-1 im
Simulationsmodell

Der Standort Qualitatsmanagement-A der Aulenstelle-1 enthélt eine Teilmenge der
Aktivitéten des zentralen Qualitétsmanagements. Konkret sind dies die Aktivitéten

Spezifikation reviewen

Spezifikation beanstanden

Spezifikation freigeben

Komponente testen

Komponente beanstanden

Komponente freigeben

Zusétzlich enthdlt der Standort die Aktivitdt Richtlinienerweiterungsvorschlag erar-
beiten, deren Volumen in Tabelle A.76 angegeben ist.

Aktivitat | Zeitbedarf | Volumen
Richtlinienerweiterungs-
vorschlag erarbeiten

50 - 150 kB = x.c() x 15

Tabelle A.76: Parametrisierung des Standortes Qualitatsmanagement-A
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Nachfolgend sind weitere Parameter des Simulationsmodells aufgefuhrt, die Einfluss
auf die Kosten der Kommunikationssysteme haben. Dies sind zum einen zwei Kos-
tenmodelle fir unterschiedliche Gebuhrenberechnungen und zum anderen eine Liste
aler innerhalb der Beispielprozesslandschaft verwendeten Kommunikationssysteme.
Fur letztere wird vereinfachend davon ausgegangen, dass jeweils alle Kommunikati-
onskandle zwischen zwei Standorten zu einem Kommunikati onssystem zusammenge-
fasst sind.

Kostenmodelle fiir Kommunikationssysteme

Kostenmodell a

Fur Standleitungen ist ein monatlicher Festpreis festgel egt, der sich nach der Kapazitét
und der garantierten Qualitét der Leitung richtet. Bel diesem Kostenmodell steht die
Leitung den Kommunikationspartnern ohne zusétzliche Gebihren jederzeit zur Verfi-

gung.

Kostenmodell b:

Bel diesem Kostenmodell ist die Nutzungsgebiihr abhéngig von der Grofe des zu Uber-
tragenden Volumens, der Kapazitédt des genutzten Kommunikationskanals, einem fes-
ten Preis pro Einheit und der mittleren Dauer einer Einheit. Tabelle A.77 zeigt Bei-
spielwerte, anhand derer die Berechnung der Kosten fur dieses Modell verdeutlicht
werden.

Variable | Beschreibung Beispieldaten

\% zu Ubertragendes Volumen | (Eingabewert)

K Kapazitat des Kanals 64 kBit/s

P Preis pro Einheit 0,12 Euro

E mittlere Dauer einer Einheit | Mittelwert(120s, 15s) = 67,5s

Tabelle A.77: Beispieldaten zum Kostenmodell b

Fir dieses Beispiel wird zundchst ein Durchschnittspreis 12, berechnet:

Preis/Einheit in Euro x 60 sYfmin/ mittlere Dauer einer Einheitin's
0,12 Euro x 60 /min/ 67,5s
0,11 Euro/min

Py

%

Die Ubertragungskosten einer Nachricht einer GroRe V' lassen sich nun wie folgt ab-
schétzen:

V[kBit]
K[kBit/s] x 60[s/min]

K@ = P@[EUrO/mZ.’I’L] X
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A.3 Detailinformationen zur dynamischen Analyse

Bei beiden Kostenmodellen finden in der Realitét zusétzlich anfallende Grundgebiih-
ren keine Berlicksichtigung.

Kommunikationssystem Auspragung Kosten in Euro
Anwendungsentwicklung <

Qualitétsmanagement-Z Ethernet im LAN 0.00
Komponentenentwicklung-1 =

Anwendungsentwicklung Ethernet im LAN 0.00
Komponentenentwicklung-2 = | 1SDN mit Kabelbiindung
Anwendungsentwicklung bei RegioCall 2x0.11=0.22
Komponentenentwicklung-3 = | ISDN mit Kabelblindung
Anwendungsentwicklung bei GlobalCall 2Xx3.63=7.26
Komponentenentwicklung-4 = | 1SDN mit Kabelbiindung
Anwendungsentwicklung bei GlobalCall 2x3.63=7.26
Komponentenentwicklung-5 = | ISDN mit Kabelblindung
Anwendungsentwicklung bei GlobalCall 2Xx3.63=7.26
Komponentenentwicklung-1 <

Qualitétsmanagement-Z Ethernet im LAN 0.00
Komponentenentwicklung-2 <

Qualitatsmanagement-A Ethernet im LAN 0.00
Komponentenentwicklung-3 < | ISDN mit Kabelblindung
Qualitétsmanagement-Z bei GlobalCall 2x3.63=7.26
Komponentenentwicklung-4 < | 1SDN mit Kabelbiindung
Qualitétsmanagement-Z bei GlobalCall 2x3.63=7.26
Komponentenentwicklung-5 < | ISDN mit Kabelblindung
Qualitétsmanagement-Z bei GlobalCall 2x3.63=7.26
Domain Engineering <

Anwendungsentwicklung Ethernet im LAN 0.00
Domain Engineering <

Qualitétsmanagement-Z Ethernet im LAN 0.00
Projektmanagement <

Anwendungsentwicklung ISDN bei RegioCall 0.11
Projektmanagement =

Komponentenentwicklung-1 Ethernet im LAN 0.00
Projektmanagement =

Komponentenentwicklung-2 Fax bei RegioCall 0.11
Projektmanagement =

Komponentenentwicklung-3 Fax bei GlobalCall 3.63
Projektmanagement =

Komponentenentwicklung-4 Fax bei GlobalCall 3.63
Projektmanagement =

Komponentenentwicklung-5 Fax bei GlobalCall 3.63
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Aufbau der Beispielprozesslandschaft

Kommunikationssystem

Auspragung

Kosten in Euro

Projektmanagement <

Domain Engineering Ethernet im LAN 0.00
Projektmanagement <

Qualitétsmanagement-Z Ethernet im LAN 0.00
Qualitdtsmanagement-A =

Projektmanagement ISDN bei RegioCall 0.11

Tabelle A.78: Kommunikationssysteme der Beispiel prozesslandschaft

Tabelle A.79 zeigt abschliel3end ausgewahlte I nitiator-/Responder-Erflllungsraten der
modifizierten Prozesslandschaft, diein Abschnitt 4.2.2.2 nicht néher diskutiert werden,
daderen Analyse eng mit der der Prozessauslastung zusammenhangt.

erwartungstr. Standard-
Orte Min | Max Mittelwert | abweichung
Anwendungsentwicklung =
Qualitatsmanagement-Z 10,53 | 43,94 24,25 9,40
Domain Engineering =
Qualitdtsmanagement-Z 11,11 | 53,85 28,43 8,96
Projektmanagement =
Qualitatsmanagement-Z 13,04 | 58,06 28,33 8,72

Tabelle A.79: Initiator-/Responder-Erflllungsraten der modifizierten
Bei spiel prozesslandschaft
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