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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Task Force Erdbeben am Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ) ist eine Forschungs-
einrichtung, die die geophysikalischen Vorg nge vor, w hrend und nach Erdbeben un-
tersucht. Dies geschieht sowohl durch Austausch von Informationen mit anderen For-
schunggseinrichtungen, als auch durch Eins tze vor Ort. Weiterhin werden durch Erdbe-
ben entstandene Sch den analysiert und ihre Ursachen erforscht, um nach M#glichkeit
zuk"nftig solche Sch den zu vermeiden.

Die Forschung in diesem Bereich dient vor allem dazu, die M#glichkeiten der Erdbeben-
vorhersage zu verbessern. (vgl. [1])

Die Arbeit der Task Force erfordert eine grolle Menge an Daten und Informationen. Die-
se werden unter den Mitarbeitern der Task Force bisher ausschliedlich durch Gespr che
und Papierdokumente ausgetauscht. Ein Work owmanagement-System kann hier Zeit
und Ressourcen einsparen, indem es u.a. den elektronischen Nachrichtenaustausch un-
terst"tzt, sowie ben#tigte Informationen und IT-Werkzeuge automatisch zur Verf'gung
stellt.

Im Rahmen dieser Studienarbeit nehmen wir an, wir wollen die Arbeit der Task Force
mit einem Work owmanagement-System unterst"tzen. F'r die Planung solcher Unter-
st"tzung sind genaue Kenntnisse der Arbeitsabl ufe und Daten "sse notwendig. Bislang
sind jedoch die Abl ufe in der Task Force nicht schriftlich festgehalten worden. Im Hin-
blick auf die Verwendung rechnergest"tzter Prozesse ist es sinnvoll, nicht einfach einen
Text zu schreiben, sondern ein Modell der Vorg nge zu erstellen. Ein solches Modell
macht es m#glich, verschiedene Abstraktionsstufen einzubauen, Unstimmigkeiten und
Widerspr'che zu lokalisieren, ist aber trotzdem noch leicht zu lesen.

Zu Beginn dieser Studienarbeit existierte bereits ein erstes Modell, welches den Soll-
Zustand darstellte, also den standardm ssigen Ablauf der Arbeitsschritte. Dieses Modell
wurde anhand von Informationen erstellt, die in Gespr chen mit den Mitarbeitern der
Task Force gesammelt wurden (siehe [2]). Im Folgenden nennen wir dieses Mamiell
zessmodell

Das Prozessmodell ist als Diagramm in Microsoft Visio notiert und besteht im Prinzip
derzeit nur aus konkreter Syntax in der (selbsterkl rende) Arbeitsschritte "ber Pfeile und
andere graphische Notationselemente in eine bestimmte Ordnung gebracht werden. Ob-
wohl diese Notation ein gewisses intutitives Verst ndnis f'r die modellierten Abl ufe
nahelegt, bestehen noch Freiheitsgrade in der Interpretation. Das Modell ist damit au-
tomatisierten Analysemethoden z.B. zur Fehlerfreiheit oder Kosten- und Lastenanalyse
nicht zug nglich.

Problematisch am Inhalt des Prozessmodells gestaltet sich weiterhin die Tatsache, dass
einerseits die Abl ufe aus verschiedensten Gr'nden variieren und andererseits die tat-
s chliche Durchf"hrung oft vom gew"nschten Ablauf abweichen kann. Um eine weitge-
hend vollst ndige und korrekte Darstellung der Arbeitsabl ufe zu erhalten, m"ssen wir
also zun chst heraus®nden, wann die Arbeitsschritte vom normalen Ablauf abweichen
und welche Gr'nde diese Abweichungen haben.

Zu diesem Zweck wurde ein zweites Modell erstellt, welches die Abl ufe so darstellt, wie
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sie bei der Einsatzvorbereitung nach dem Erdbeben am 12.09.2007 in Sumatra stattgefun-
den haben. Wir nennen édlaufmodell Einige Mitarbeiter der Task Force haben daf"'r

ihre Vorgehensweise protokolliert, um die n#tigen Informationen bereitzustellen (siehe
[3]). Mithilfe des Ablaufmodells ist es uns nun m#glich, einen tats chlichen Ablauf nach-
zuvollziehen und mit der Darstellung im Prozessmodell zu vergleichen. Das urspr'ngliche
Prozessmodell bietet einen $berblick "ber die Arbeitsschritte, wobei viele Einzelprozes-
se nur erw hnt, aber nicht n her beschrieben werden. Das sp ter entstandene Ablaufmo-
dell ist wesentlich detailgenauer als das urspr'ngliche Prozessmodell und weicht auGer-
dem besonders in der Reihenfolge der einzelnen Arbeitsschritte vom Prozessmodell ab,
da viele Vorg nge davon abh ngen, wann Informationen von anderen Einrichtungen zur
Verf'gung stehen oder wann ein Mitarbeiter abk#mmlich ist, um bestimmte Aufgaben zu
"bernehmen (siehe [2]).

Die erste Teilaufgabe dieser Studienarbeit besteht darin, das Prozessmodell insofern zu
ndern, dass es konform zum Ablaufmodell wird, eventuelle Fehler und Unstimmigkei-
ten zu lokalisieren und diese zu beseitigen. Nach Abschluss dieser Teilaufgabe soll das
Prozessmodell so beschaffen sein, dass die im Ablaufmodell beschriebenen Arbeitsschrit-
te im Prozessmodell nachvollziehbar sind.

Mit dem "berarbeiteten Prozessmodell lassen sich die Arbeitsabl ufe nachvollziehen und
analysieren. Daf'r ist jedoch die Kenntnis der Prozessmodellsyntax und der gemeinten,
jedoch bisher nicht spezi®zierten Semantik notwendig. Wollen wir ein Work owmanagement-
System einrichten, m"ssen wir die Bedeutung der Syntaxelemente des Prozessmodells
festlegen. Eine formale Semantik f'r die Prozessmodellsyntax bietet auerdem die M#g-
lichkeit, die Abl ufe verschiedenen automatisierten Analysen zu unterziehen und so m#g-
licherweise noch vor der Einrichtung die Arbeit der Task Force zu optimieren.

Im Hauptteil der Studienarbeit wollen wir daher das angepasste Prozessmodell in Petri-
netze "bersetzen. Petrinetze werden oft f'r die formale Modellierung von Arbeitsabl ufen
verwendet. Daher gibt es bereits viele Werkzeuge, die die Analyse, Validierung und Ve-
ri®zierung von Petrinetzen unterst"tzen. Die De®nition der Prozessmodellsyntax zielte
bereits auf eine sp tere $bersetzung in Petrinetze ab.

Wir "berf"hren die einzelnen syntaktischen Ausdrucksmittel des Prozessmodells in Petri-
netzbausteine, die sich dann zu einem kompletten Petrinetz zusammenf'gen lassen. Das
so entstandene Petrinetz soll bzgl. des gemeinten Verhaltens quivalent zum Prozessmo-
dell sein.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Studienarbeit ist in f'nf Kapitel aufgeteilt, von denen dieses das er-
ste ist. Im folgenden Kapitel (Grundlagen) werden wir zun chst die Begriffe Work ow
und Work owmanagement behandeln, danach gehen wir auf das Prozessmodell ein, in-
dem wir die Syntaxelemente und das Prozessmodell selbst erkl ren. Der dritte Teil des
Grundlagen-Kapitels besch ftigt sich mit Petrinetzen.

Im dritten Kapitel (Abgleich der Modelle, ab S. 11) erl utern wir die Inderungen an der
ersten Version des Prozessmodells, sowie Sonderf lle, die wir bisher nicht ins Modell
aufgenommen haben. Eine tabellarische $bersicht "ber die Inderungen be®ndet sich au-
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derdem im Anhang (S. 30).

Im Anschluss (Kapitel 4) gehen wir auf den zweiten Teil der Aufgabe ein, dokumentieren
die Auswahl eines Petrinetzwerkzeuges und legen die entstandenen Petrinetzbausteine,
sowie ein Beispiel f'r ihre Zusammensetzung dar.

Der Schluss (Kapitel 5) enth It die Diskussion der Ergebnisse, eine Auseinandersetzung
mit anderen Arbeiten zu hnlichen Problemen und eine kurze Zusammenfassung dieser
Studienarbeit.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel erl utern wir die grundlegenden Begriffe, die f'r das Verst ndnis dieser
Studienarbeit n#tig sind. Zun chst geht es dabeiWwbrk owsundWork owmanagement
(Kap. 2.1). Es folgt daProzessmode(Kap. 2.2) mit Erkl rung der Syntax und Erl ute-
rung des vorliegenden Modells. Abschlielend werBetrinetzg Kap. 2.3) behandelt.

2.1 Work ows und Work owmanagement

Um die Arbeit der Task Force zu optimieren, sollen ihre Arbeitsabl ufe zun chst model-
liert werden. Sp ter lieGe sich mithilfe dieses Modells ein Work owmanagement-System
einrichten, welches die Abarbeitung der modellierten Arbeitsschritte unterst"tzt.

De®nition 2.1.1Ein Work ow ist die vollst ndige oder teilweise Automatisierung eines
Arbeitsablaufes, in welchem Dokumente, Informationen oder Aufgaben unter Ber!cksich-
tigung einer Menge von Prozedurregeln von einem Teilnehmer zum n chsten zur Bearbei-
tung weitergegeben werden.

In Prozessmodellen werden die erw hnten Prozedurregeln gra®sch dargestellt, d.h.
es werden bspw. die Reihenfolge der Arbeitsschritte, Zust ndigkeiten, verarbeitete Daten
und erzeugte Ergebnisse in einer graphischen Notation festgelegt.

De®nition 2.1.2 Ein Work owmanagement-Systee®niert, erzeugt und steuert die Aus-
flhrung von Work ows mithilfe von Software, die auf ein oder mehreren Work ow-Maschinen
| uft und die in der Lage ist, die Prozessde®nitionen zu interpretieren, mit den Teilneh-
mern zu interagieren und, wenn n"tig, IT-Werkzeuge und Anwendungen aufzurufen.

(beide De®nitionen "bersetzt aus [4])

Ein Work owmanagement-System ist in der Lage, den Prozessfortschritt zu "berwa-
chen, indem es z.B. eingehende Nachrichten und Eingaben pr"ft. Aufgrund dieses Wis-
sens und anhand des Prozessmodells kann es bspw. ben#tigte Software starten, Mitarbeiter
benachrichtigen oder Dokumente und Informationen automatisch weiterleiten.

2.2 Prozessmodell

Mit dem Begriff Prozessmodebezeichnen wir in dieser Studienarbeit dasjenige Modell,
welches die allgemeinen Arbeitsabl ufe der Task Force modelliert. (Im Vergleich dazu
nennen wir das Modell des Ablaufes nach dem Erdbeben in Subataafmodell) In
diesem Kapitel erl utern wir zun chst die einzelnen Syntaxelemente des Prozessmodells
und ihre gemeinte intuitive Interpretation. Im Anschluss gehen wir n her auf das eigent-
liche Modell ein.

F"r das Prozessmodell wurde bewusst keine existierende Work owbeschreibungssprache
(wie z.B. BPEL) verwendet, sondern eine eigene Syntax entwickelt. Diese Syntax hat den
Vorteil, dass sie auch f'r die Mitarbeiter der Task Force verst ndlich ist.
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2.2.1 Syntaxelemente

Das Prozessmodell verwendet eine vereinfachte Flussdiagramm Notation (siehe Abb. 2),
deren Elemente im Folgenden beschrieben werden. Einen $berblick "ber die einzelnen
Ausdrucksmittel gibt das Klassendiagramm in Abbildung 1.
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7.5 eine Datebank EC‘:-":J tyOutputOpt
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dizgramModes
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L+ Begrenzen
L Kantrolifiuss
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H MergeNode

B Simpletode B Structurediode

[ Splithiode

E ControlFlowNode

nodeSuce

1.*  childNodes

Abbildung 1: Klassendiagramm der Ausdrucksmittel im Prozessmodell

Eine Modellinstanz mit dieser Syntax kann als Graph betrachtet werden. Die Knoten
sind dann Aktivit ten, Entscheidungen und Ereignisse, die Kanten Kontroll- und Daten-

SSe.

Ein Knotenschaltefindem der entsprechende Arbeitsschritt ausgef'hrt wird. Ein Knoten
k kann dann schalten, wenn &ktiviertist. Dies ist im Allgemeinen dann der Fall, wenn
alle Knoten, die Kanten zk besitzen, geschaltet haben (d.h. wenn alle notwendigen Ein-
gangsdaten vorhanden und alle zuvor auszuf"hrenden Arbeitsschritte erledigt sind).

Aktivit ten (ActivityNode, siehe Klassendiagramm in Abb. 1)
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Aktivit ten sind die eigentlichen Arbeitsschritte, die an bestimmten Stellen des Prozesses
ausgef"hrt werden. Sie k#nnen notwendige und optionale Ein- und Ausgangsdaten "sse
besitzen, sind immer Teil eines Kontroll usses und werden als blaue Rechtecke darge-
stellt. lhre Umrandung bestimmt die Art der Aktivit t.

Kontroll "sse

Kontroll "sse bilden die Verbindungen zwischen allen Syntaxelementen, die keine Daten
verk#rpern. Sie de®nieren die Reihenfolge der Arbeitsschritte und werden als blaue Pfeile
dargestellt. Jeder Kontroll uss hat einen Anfangs- und einen Endknoten (StartNode bzw.
EndNode im Klassendiagramm in Abb. 1, beides durch "ache, blaue Ellipsen dargestellt),
die den Kontroll usspfad begrenzen.

Mehrere Kontroll usskanten an einem Knoten bezeichnen nebenl u®ge Strukturen. Hat
also ein Knoten mehrere ausgehende Kontroll usskanten, so werden, nachdem der Kno-
ten geschaltet hat, alle diese Kanten gleichzeitig bzw. in einer nicht bestimmten Reihen-
folge verfolgt. Besitzt ein Knoten mehrere eingehende Kontroll usskanten, so m"ssen
alle dementsprechend vorhergehenden Knoten geschaltet haben, damit der aktuelle Kno-
ten schalten kann.

optionale Kontroll "sse
Optionale Kontroll "sse k#nnen, m"ssen aber nicht abgearbeitet werden. lhre Anfangs-
und Endknoten haben gestrichelte Umrandungen.

einfache Aktivit ten (SimpleActivity im Klassendiagramm, Abb. 1)
Einfache Aktivit ten sind die Darstellung von atomaren Arbeitsschritten im Prozessmo-
dell. Sie werden mit einfacher Umrandung dargestellt (siehe Abb. 2 oben).

komplexe Aktivit ten (Subprocess im Klassendiagramm, Abb. 1)

Eine komplexe Aktivit t ist der Aufruf eines Subprozesses, der an anderer Stelle im Pro-
zessmodell de®niert wird.

Die Darstellung komplexer Aktivit ten unterscheidet sich von der der einfachen Aktivi-

t ten durch zwei zus tzliche senkrechte Linien am linken und rechten Rand des Recht-
eckes.

Wird eine komplexe Aktivit t aktiviert, so ist gleichzeitig der Kontroll uss ihres Subpro-
zesses aktiviert. Die komplexe Aktivit t hat geschaltet, wenn der Subprozess abgearbeitet
wurde.

optionale Ausf"hrung

Optionale Aktivit ten sind Arbeitsschritte, deren Ausf"hrung nicht zwingend erforderlich
ist. Sie werden mit gestricheltem Rand dargestellt. Wird eine optionale Aktivit t nicht aus-
gef"hrt, so | uft der Kontroll uss weiter, als w re die Aktivit t nicht vorhanden.

nebenl u®ge Ausf'hrung (Flow-Aktivit t im Klassendiagramm, Abb. 1)

Werden mehrere Aktivit ten gleichzeitig ausgef'hrt, so werden diese im Prozessmodell
durch einen am oberen und unteren Rand begrenzten Kasten (Flow) zusammengefasst.
Eine Flow-Aktivit t verh It sich wie eine komplexe Aktivit t: haben alle vorhergehenden
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Knoten geschaltet, so werden alle im Flow enthaltenen Kontroll "sse aktiviert. Der Flow
hat geschaltet, wenn alle in ihm enthaltenen Kontroll "sse abgearbeitet wurden.

Auswahl / Entscheidung (SplitNode im Klassendiagramm, Abb. 1)

Die Auswahl spaltet den Kontroll uss in zwei oder mehrere m#gliche Alternativen auf,
von denen genau ein Zweig w hlbar ist. Sie wird als blaue Raute dargestellt und mit ei-
nem Text versehen, der die Entscheidung informal beschreibt.

Das Schalten der Auswahl verfolgt genau einen (nicht-deterministisch) gew hlten Zweig
und aktiviert den dementsprechend nachfolgenden Knoten.

Zusammenf'hrung (MergeNode im Klassendiagramm, Abb. 1)

Hier werden die verschiedenen Zweige nach einer Entscheidung wieder zu einem Kon-
troll usspfad zusammengefasst. Auch die Zusammenf'hrung wird als blaue Raute, aller-
dings im Allgemeinen ohne Text dargestellt.

Die Zusammenf'hrung ist aktiviert, sobald einer der eingehenden Kontroll "sse abgear-
beitet ist.

Behandlung externer Ereignisse (Event im Klassendiagramm, Abb. 1)

Externe Ereignisse werden im Prozessmodell durch blaue Sechsecke dargestellt. Im vor-
liegenden Fall sind dies Anfragen nach Berichten oder Karten, die bspw. von der Presse
an die Task Force gerichtet werden. Da externe Ereignisse aulerhalb des modellierten
Work ows erzeugt werden, haben diese Elemente keine eingehenden Kontroll usskanten
und bilden somit ebenfalls den Anfang eines Kontroll usspfades.

Datenobjekte (ResourceNode im Klassendiagramm, Abb. 1)
Im vorliegenden Modell gibt es drei verschiedene Arten von Daten:

Persistente Date(PersistentResource im Klassendiagramm) werden mit abgerun-
deten Seiten dargestellt. Bei einem Zugriff werden Daten gelesen oder aktualisiert.

Transiente DatefiTransientResource im Klassendiagramm) werden als Rhomboide
dargestellt. Ein Zugriff kann Daten produzieren oder konsumieren.

Dokumentedargestellt als Rechtecke, deren unteren Rand eine Schlangenlinie be-
grenzt, k#nnen sowohl persistente als auch transiente Daten verk#rpern. Die Aus-
pr gung der Datenspeicherung ist fallabh ngig und im Modell nicht ausgedr”ckt.

Alle Darstellungen von Daten haben einen orangefarbenen Hintergrund.

Daten "sse

Pfeile von oder zu Datenobjekten kennzeichnen Daten usskanten (orange gef rbt). Hier
werden Daten erzeugt, ben#tigt oder weitergeleitet. Die Pfeilrichtung bestimmt, ob Ein-
oder Ausgabedaten gemeint sind. An der Position, an der die Kante das Prozesselement
trifft, | Ot sich ablesen, ob die Daten obligatorisch oder optional sind. Obligatorische Da-
ten werden mit der oberen (Eingabedaten) oder unteren (Ausgabedaten) Kante des Ele-
mentes verbunden, optionale Daten "sse treffen eine Seite des Elementes.
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2.2.2 Erl uterung des Prozessmodells

Sehen wir uns im Folgenden das Prozessmodell nach den durchgef'hrten Inderungen
an:

Die graphische Darstellung des Prozessmodells (siehe Anhang A.2) wurde mit Microsoft
Visio (http://of®ce.microsoft.com/de-de/visio/FX100487861031.aspx) erstellt und ist in
sog.Zeichenbl tterunterteilt, wobei jedes Zeichenblatt einen Subprozess darstellt.

Das Prozessmodell besteht im Wesentlichen aus drei Detaillierungsstufen. Es gibt ein
Zeichenblatt, auf dem der gesamte Ablauf in der $bersicht abgebildet ist. Nennen wir
dieses ZeichenblaGesamtsichtin der Gesamtsicht sind di¢auptprozesseargestellt,
welche wiederum iMeilprozessenerfeinert werden.

Alle Prozessdarstellungen enthalten eine (z.T. implizite) Zeitachse, nach der die zeitliche
Ordnung der dargestellten Aktivit ten ersichtlich ist.

1. Gesamtsich{siehe Anhang A.2.1, S. 33): Die Gesamtsicht stellt alle im Zusammen-
hang mit einem Erdbeben ablaufenden Prozesse im $berblick dar. Prozessbeginn
ist das Statt®nden bzw. die Meldung eines Erdbebens. In der Folge werden ver-
schiedene Hauptprozesse in Gang gesetzt: der Prozess Informationen sammeiln®,
gefolgt von der wissenschaftlichen Entscheidung® sowie der *Auswertung® der
gesammelten Daten. Weiterhin k#nnen Anfragen nach Berichten oder Karten je-
derzeit eingehen. Die Auswertung von lIteren Beben kann (muss aber nicht) ne-
ben dem neuen Einsatz weitergef'hrt werden. Auf die *wissenschaftliche Entschei-
dung? folgen Einsatzvorbereitung®, 1politische Entscheidung® und der Einsatz®
selbst.

2. Hauptprozessésiehe Anhang A.2.1, ab S. 34): Als Hauptprozesse bezeichnen wir
die Prozesse 'Auswertung?®, lInformationen sammeln®, twissenschaftliche Entschei
dung® und !Einsatzvorbereitung'. Der Einsatz°® selbst wird im gegenw rtigen Mo-
dell nicht n her modelliert, da er bisher nur unzureichend beschrieben werden konn-
te. Einige Hauptprozesse enthalten wiederum komplexe Aktivit ten. Die von ihnen
aufgerufenen Subprozesse bezeichnen wir als Teilprozesse.

3. Teilprozessésiehe Anhang A.2.2, ab S. 36): Die Mehrzahl der Teilprozesse ®ndet
sich im Hauptprozess tInformationen sammeln®. Auderdem werden die Aktivit ten
1Logistik® und *Kontakte® aus dem Hauptprozess Einsatzvorbereitung® und das
Erstellen von Karten pr zisiert.

Die vorliegende Darstellung beschreibt eine Menge von m#glichen Abl ufen des Work-
“ows, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollst ndigkeit. Es sind bereits einige Szenarien
bekannt, welche bisher noch nicht in das Prozessmodell aufgenommen wurden. Auf diese
Sonderf lle werden wir sp ter noch eingehen (Kapitel 3.2).

Beispielhaft erkl ren wir nun den Hauptprozesses *wissenschaftliche Entscheidung® (sie-
he Anhang A.2.1, S. 35): Hier wird durch die wissenschaftlichen Mitarbeiter der Task
Force entschieden, ob Interesse an einem Einsatz vor Ort besteht.

Wenn ein Erdbeben auftritt, werden zun chst diverse Informationen gesammelt. Diese In-
formationen sind die Grundlage der wissenschaftlichen Entscheidung und werden daher
als Vorbedingung im Zeichenblatt aufgefhrt.
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Die Entscheidung h ngt in erster Linie von einer Menge von K.O.-Kriterien ab. Trifft ei-
nes oder mehrere zu (bspw. wenn das Beben unter Wasser auftrat), so ist ein Einsatz am
Ort des Geschehens von vornherein ausgeschlossen und der Kontroll uss endet bereits
an dieser Stelle. Falls keine K.O.-Kriterien zutreffen, wird zun chst aus den gesammelten
Bebeninformationen ein Bericht erstellt. Dieser bildet die Grundlage einer Diskussions-
runde, in welcher jeder Mitarbeiter der Task Force entscheidet, ob er Interesse hat, an
einem Einsatz vor Ort teilzunehmen oder nicht. Das Ergebnis der Diskussion ist die Ent-
scheidung f'r oder gegen den Einsatz vor Ort.

2.3 Petrinetze

F"r die formale Modellierung von Work ows werden h u®g Petrinetze verwendet, da sie
eine eindeutige Semantik besitzen und somit die Veri®kation, Validierung und Analyse
der Work ows erm#glichen.

De®nition 2.3.1Ein Inhibitor-Petrinetzist ein 4-Tupel N = (P, T, F, 1) mit
einer nichtleeren Menge P von Pl tzen;
einer nichtleeren Menge T von Transitionen Rit T = ;;
einer Flussrelatio (P T)[ (T P)) (die Menge der B"gen) und
einer Inhibitorrelationl (P T)\ F (die Menge der Inhibitorb"gen).

In der gra®schen Repr sentation werden Pl tze durch Kreise, Transitionen durch Qua-
drate und die Flussrelation durch Pfeile symbolisiert. Inhibitorb"gen werden als Linien
mit einem ausgeflliten Kreis an ihrem Ende dargestellt. Ein Inhibitorbogen verl uft im-
mer von einem Platz zu einer Transition.

(vgl. [6])

Eine Markierung beschreibt einen Zustand des Petrinetzes. Sie weist jedem Platz eine
nicht-negative Anzahl voMarkenzu. Entsprechend der Flussrelation bezeichnet man alle
Pl tze mit ausgehenden B#gen zu einer Transitiais VVorpl tze vont und alle Pl tze mit
eingehenden B#gen vdraus alsNachpl tze vont. Eine Transitiort ist aktiviert, wenn

alle Vorpl tze vont markiert sind. Eine aktivierte Transition kasohalten Schaltet eine
Transition, so wird aus jedem ihrer Vorpl tze je eine Marke entfernt und in jedem ihrer
Nachpl tze eine Marke hinzugef'gt. Verl uft ein Inhibitorbogen von einem Platzu

einer Transitiort, so verhindert eine Marke apfdie Aktivierung vont.

Auf die Vorteile der Modellierung mit Petrinetzen wird in Kapitel 4.1 eingegangen.
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3 Abgleich der Modelle

Das Prozessmodell enth It noch einige Unklarheiten und Fehler. Um diese lokalisieren
und beheben zu k#nnen, wurden im Rahmen des tats chlichen Einsatzes der Task Force
nach dem Erdbeben 2007 in Sumatra die Arbeitsschritte protokolliert udblaufmo-

dell festgehalten. Dieses bildet nun die Grundlage f'r die $berarbeitung des Prozessmo-
dells (siehe Kapitel 1.1). Als Schwierigkeit hierbei erweisen sich vor allem die unter-
schiedlichen Detaillierungsgrade der Modelle. F'r das Ablaufmodell haben Mitarbeiter
der Task Force jeden ihrer Arbeitsschritte protokolliert. Dies f"hrte zu einer sehr hohen
Detailtiefe. Im Prozessmodell dagegen, das auf Grundlage von Gespr chen mit Mitar-
beitern der Task Force entstand, sind allgemeine Abl ufe festgehalten worden, die viel
weniger Details enthalten (vgl. [2] und [3]). Beim Angleichen des Prozessmodells m"s-
sen ein sinnvoller Detaillierungsgrad festgelegt und zu tiefe Details weggelassen werden,
sodass das ver nderte Modell alle im Ablaufmodell festgehaltenen Vorg nge darstellt,
aber nicht zu un"bersichtlich wird.

Im Ergebnis der $berarbeitung soll der modellierte Ablauf im Prozessmodell nachvoll-
ziehbar sein.

In den folgenden Abschnitten erl utern wir zun chst die 'nderungen am Prozessmodell.
Im Anschluss gehen wir auf einige Sonderf lle ein, die bisher nicht ber"cksichtigt sind.

3.1 #nderungen

Um Unstimmigkeiten zun chst zu lokalisieren, haben wir versucht, die Arbeitsschritte
aus dem Ablaufmodell im Prozessmodell nachzuvollziehen. In Zusammenarbeit mit der
Task Force haben wir anschlieliend die festgestellten Unstimmigkeiten klassi®ziert und
die n#tigen Inderungen besprochen. In diesem Gespr ch haben wir aulerdem noch eini-
ge grunds tzliche Fehler im Prozessmodell festgestellt und daf'r ebenfalls entsprechende
L#sungen besprochen. Im Wesentlichen traten drei Sorten von Unstimmigkeiten im Pro-
zessmodell auf:

1. InkonsistenzemArbeitsschritte, die im Prozessmodell anders modelliert sind als im
Ablaufmodell,

2. Unvollst ndigkeiten:Arbeitsschritte, die im Prozessmodell fehlen und
3. fehlerhafte Reihenfolgen

Im Anschluss f'hrten wir die in der Anlage (A.1) beschriebenen !nderungen durch.

Ein Beispiel:

Im urspr'nglichen Prozessmodell war die wissenschaftliche Entscheidung "ber einen \Vor-
Ort-Einsatz zwingend das Ergebnis einer Diskussion. Im Fall des Sumatra-Bebens fand
aber keine solche Diskussion statt. Das Gespr ch mit einem Mitarbeiter der Task Force
ergab, dass hier ein Vor-Ort-Einsatz von vornherein ausgeschlossen war, weil das Beben
im Wasser stattfand und f'r einen solchen Fall keine Messger te vorhanden sind. Es gibt
mehrere solche Kriterien, anhand derer noch vor einer eventuellen Diskussion gepr"ft
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wird, ob ein Vor-Ort-Einsatz "berhaupt sinnvoll ist. Das Modell wurde daraufhin dahin-
gehend ge ndert, dass nun vor der wissenschaftlichen Diskussion eine Pr*fung auf diese
K.O.-Kriterien statt®ndet, die gegebenenfalls die Diskussion und den Vor-Ort-Einsatz ver-
hindert.

Das im Ergebnis der im Anhang A.1 aufgef'hrten Inderungen entstandene Prozessmo-
dell ®ndet sich im Anhang A.2. Im n chsten Abschnitt beschreiben wir einige F lle, die
bei der Pr*fung aufgefallen sind, jedoch in dieser Version des Prozessmodells keine Be-
r"cksichtigung gefunden haben.

3.2 Sonderf lle

W hrend der Anpassung des Modells traten einige Sonderf lle in den Abl ufen zutage,
die wir in der vorliegenden Version nicht modelliert haben. Diese F lle treten sehr selten
ein, sind aber so schwierig zu modellieren, dass ihre Ber"cksichtigung das Modell un-
leserlich machen w'rde. Wir wollen sie jedoch im Folgenden f'r zuk"nftige Versionen
festhalten.

1. Die kausale Abh ngigkeit der Aktivit t :Bebenparameter, Bruch che® von Epi-
zentren div. Agencys® im Hauptprozess tInformationen sammeln® kann in Einzel-
f llen aufgel#st werden und es gen"gt, nur eine der Aktivit ten auszuf'hren. So-
wohl die Bebenparameter als auch die Bruch che lassen sich ohne Wissen "ber
die Epizentren feststellen, da alle daf'r ben#tigten Daten aus dem Internet extra-
hiert werden. In aller Regel werden jedoch beide Aktivit ten ausgef'hrt. Daher
wurde dieser Sonderfall nicht ins Modell aufgenommen.

2. W hrend der Entscheidungs®ndung kann es ebenfalls zu einem Sonderfall kom-
men. Normalerweise bricht ein *nein® zum Vor-Ort-Einsatz bei der Pr'fung auf
K.O.-Kriterien oder der wissenschaftlichen Diskussion den Entscheidungsprozess
ab. In diesen F llen w re dann eine politische Entscheidungs®ndung "ber "ssig,
da ein Vor-Ort-Einsatz auf keinen Fall statt®ndet. Bei bestimmten Beben ist jedoch
aus verschiedenen und oft nicht vorhersagbaren Gr'nden das Medieninteresse so
grod, dass auch wenn kein Interesse seitens der Wissenschatftler besteht, eine politi-
sche Entscheidunigr einen Vor-Ort-Einsatz getroffen wird und der Einsatz damit
entgegen der wissenschaftlichen Entscheidung statt ®ndet. Die Modellierung die-
ses Falles ist mit den gegebenen Ausdrucksmitteln zwar prinzipiell m#glich, w'rde
aber die Logik des Einsatzes und der Entscheidungs®ndung erheblich komplizierter
gestalten. Daher ®ndet sich dieser Fall bisher ebenfalls nicht im Modell wieder.

3. Zuk"nftig sollen bei besonders interessanten Beben auch ohne Anfrage Pressebe-
richte erstellt werden. Dies wird zur Zeit noch nicht so gehandhabt, daher wurde
dieser Vorgang bisher nicht modelliert, soll aber ins Modell aufgenommen werden,
wenn die Praxis dahingehend ge ndert wird.

Das aktuelle Modell, welches die Grundlage f'r die $bersetzung in Petrinetz Seman-
tik bildete, ®ndet sich im Anhang (A.2).
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4 lbersetzung in Petrinetze

Das Prozessmodell stellt nun die Abl ufe so detailliert dar, wie es mit einer informalen
Syntax m#glich ist. Um die Semantik formal eindeutig abzubilden reicht das Prozessmo-
dell jedoch nicht aus. Hierf'r ®el die Wahl auf Petrinetze, die oftmals f'r die formale
Modellierung von Work ows eingesetzt werden. Die Entwicklung der Prozessmodell-
syntax zielte bereits auf eine $bersetzung in Petrinetze ab.

In diesem Kapitel besch ftigen wir uns mit der $bertragung des Prozessmodells in Petri-
netze. Im ersten Abschnitt erl utern wir zun chst noch einmal die Aufgabe, vor der wir
nun stehen. Anschlieend betrachten wir die Petrinetzbeschreibungssprache PNML und
das Petrinetztool Yasper. Schliedlich wenden wir uns den entstandenen Petrinetzbaustei-
nen zu.

4.1 Aufgabe

Das Prozessmodell ist jetzt zum Ablaufmodell des Sumatra-Einsatzes konsistent. Das
Problem dieses Modells ist jedoch, dass es zwar auch f'r Informatikfremde relativ leicht
verst ndlich ist, aber keine formal eindeutige Semantik besitzt. Daher "berf"hren wir das
Modell in Petrinetze. Petrinetze bieten den Vorteil, eine formal eindeutige Semantik zu
besitzen und sich durch Werkzeuge analysieren, veri®zieren und validieren zu lassen. Pe-
trinetztools wie Yasper ([7]) bieten die M#glichkeit, die modellierten Abl ufe zu simulie-

ren und so Fehler wie z.B. unerreichbare Zust nde zu identi®zieren. Weiterhin existieren
Tools zur Strukturanalyse, z.B. INA und Modelchecker wie z.B. LoLA. Eine gute
$bersicht "ber existierende Petrinetztools bietet Petri Nets Warld

Die Vorteile von Petrinetzen bilden jedoch gleichzeitig auch eine Schwierigkeit bei der
$bersetzung: Die Ausdrucksmittel des Prozessmodells be®nden sich auf einem hohen
Abstraktionsgrad und fassen komplexe Vorg nge in einzelnen Ausdrucksmitteln zusam-
men. Wir m"ssen uns in den Petrinetzen f'r eine Interpretation der Ausdrucksmittel der
Prozessmodellsyntax entscheiden und damit die Semantik festlegen. Diese Interpretation
ist also nur eine von mehreren M#glichkeiten und als Vorschlag zu betrachten.

Weiterhin ist das Prozessmodell eventuell noch nicht absolut korrekt. Es ist m#glich, dass
das Prozessmodell zuk"nftig noch ge ndert wird. Wir m"ssen bei der $bersetzung darauf
achten, dass sich Inderungen im Prozessmodell m#glichst leicht in das Petrinetz "ber-
tragen lassen. W"rden wir das Prozessmodell in einem St"ck "bertragen, so w'rde jede
Inderung im Prozessmodell eine manuelle Inderung und Pr'fung des gesamten Petri-
netzes erfordern, was die Gefahr von neu eingebauten Inkonsistenzen erh#hen w'rde.
Aus diesem Grund modellieren wir die einzelnen Syntaxelemente des Prozessmodells als
Petrinetzbausteine (kurz: Bausteindje sich sp ter automatisiert zu einem Gesamtnetz
zusammensetzen lassen. Die Herausforderung dabei ist, die abstrakte und umfangreiche
Syntax des Prozessmodells in die einfache Petrinetzsyntax zu "bertragen und die Schnitt-
stellen der einzelnen Bausteine so zu modellieren, dass die Bausteine sich zu einem Pe-
trinetz komponieren lassen.

thttp://www2.informatik.hu-berlin.de/ starke/ina.html
2http://www2.informatik.hu-berlin.de/ kschmidt/lola.html
3http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/tools/quick.html
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4.2 PNML und Yasper

Um die Zusammensetzung der Bausteine zu einem kompletten Petrinetz sp ter automa-
tisieren zu k#nnen, wollen wir die Netzbausteine in einer maschinenlesbaren Beschrei-
bungssprache festhalten. Eine solche Sprache iBatieNet Markup Language (PNML)

PNML ist eine auf XML basierende Beschreibungssprache f'r Petrinetze. Ein PNML-
Dokument setzt sich im Wesentlichen aus einem oder mehreren Netzen zusammen. Hin-
zu kommen eventuell einige toolspezi®sche Informationen, die jedoch besonders gekenn-
zeichnet und somit leicht von verschiedenen Werkzeugen ignorierbar sind. Ein jedes Netz
enth It Pl tze, Transitionen und B#gen, sowie Informationen "ber ihre graphische Dar-
stellung (vgl. [8] und [9]).

Ein Vorteil einer XML-basierten Beschreibungssprache liegt in der weiten Verbreitung
von XML: es existieren bereits viele Werkzeuge zum Parsen von XML-konformen Do-
kumenten. Dadurch wird es leichter, ein Werkzeug zu entwickeln, welches die in dieser
Studienarbeit entstandenen Petrinetzbausteine zu einem Gesamtnetz zusammensetzt.
Ein weiterer Vorteil von PNML ist, dass es sich hierbei um ein Austauschformat handelt.
Ein mit PNML beschriebenes Petrinetz kann leicht auch von anderen Werkzeugen als
dem, mit dem es erstellt wurde, gelesen und bearbeitet werden.

Aufgrund dieser Vorteile ®el unsere Entscheidung auf PNML als Beschreibungssprache.

Obwohl wegen der allgemeinen Struktur von XML-konformen Dokumenten prinzipi-
ell m#glich, ist es nicht ganz trivial, ein PNML-Dokument komplett von Hand zu erstel-
len. Es existiert eine Vielzahl von gra®schen Werkzeugen zum Erstellen und Bearbeiten
von PNML beschriebenen Petrinetzen. Die Wahl ®el hierYaisper(Homepage: [7]),
welches bereits am Lehrstuhl eingesetzt wird und den Anspr“chen dieser Aufgabe gen“gt.
Yasper bietet die M#glichkeit, Petrinetze gra®sch (per drag-and-drop) zusammenzusetzen
und sie automatisch oder manuell zu testen. Es ist einfach in der Handhabung und bietet
zudem einige Notationselemente, die die Modellierung vereinfachen und die Darstellung
der entstehenden Petrinetze "bersichtlicher machen (siehe Abschnitt 4.3.1).

4.3 Petrinetzbausteine

In diesem Abschnitt besch ftigen wir uns mit den Petrinetzbausteinen, die das Ergebnis
dieser Studienarbeit sind. F'r ihre Erzeugung haben wir besondere Notationselemente
verwendet, die Yasper zur Verf'gung stellt. Diese erl utern wir im ersten Abschnitt. An-
schliedend wenden wir uns den einzelnen Bausteinen zu.

4.3.1 Besondere Notationselemente in Yasper

Wie oben bereits erw hnt, bietet Yasper einige Notationselemente, die oft verwendete Pe-
trinetzmuster zusammenfassen. In dieser Studienarbeit wurden insbess@deiEran-
sitionenverwendet. Dieses Yasper-Element vereinfacht die Darstellung von Entscheidun-
gen in Petrinetzen, bei denen genau einer der Zweige nach der Entscheidung aktiviert
wird. Die $bersetzung einer XOR-Transition in einfache Petrinetz Syntax ®ndet sich in
Abb. 3. Wenn eine XOR-Transition mehrere eingehende oder ausgehende B#gen besitzt,
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wird immer genau einer davon gew hlt. Das bedeutet, dass sie sowohl f'r Entscheidungen
verwendet werden kann, als auch f'r die Zusammenf'hrung nach einer Entscheidung. Ei-
ne XOR-Transition kann jedoch nicht mehrere B#gen gleichzeitig bedienen.

start start

Erntzcheidung: & oder ; Entzcheidung Entzcheidung
=K fiir & fiir B
Auztikhrung Auztihrung Austihrung Austihrung
A B A, B
Ao, B
2, B
end

end

Abbildung 3: $bersetzung des XOR-Elementes (links) in ein einfaches Petrinetz (rechts)

Weiterhin gibt es in Yasper die M#glichkeit, Subnetze auf eigenen Seiten darzustel-
len, was die $bersichtlichkeit bei grolen Netzen erh#ht. Daf'r wird im "bergeordneten
Petrinetz eine Transition atibnet-Transitiome®niert. Alle Vor- und Nachpl tze dieser
Transition werden als Referenzknoten in das Subnetz kopiert (siehe Abb. 4), welches wie-
derum beliebig komplex sein kann. Der Vlerwendung der subnet-Transition entspricht das
Einsetzen des zugeh#rigen Subnetzes an ihrer Stelle.

4.3.2 Petrinetzmuster f'r die Work owdarstellung

Die $bersetzung der einzelnen syntaktischen Elemente des Prozessmodells ergibt eine
Menge von Bausteinen, aus denen sich s mtliche Teile des Modells zusammensetzen
lassen. Jeder Petrinetzbaustein ist das Ergebnis der $bersetzung eines Musters der Pro-
zessmodellsyntax. Die Tabelle in Abbildung 5 verdeutlicht, wie die einzelnen Bestand-
teile des Prozessmodells in Petrinetze "berf"hrt werden. Im Folgenden sehen wir das
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zubnet_in subnet_in

subnet Q}

subnet_out subnet_out

Abbildung 4: Subnetzdarstellung in Yasper

$bersetzungsprinzip und wie die Komposition der Bausteine funktioniert. Danach stellen
wir die einzelnen Bausteine vor. Wir beschr nken uns dabei auf die Petrinetzbausteine f'r
Aktivit ten (einfache und komplexe), Subprozesse, nebenl u®ge Prozesse, Entscheidun-
gen, Kontroll "sse und Daten "sse f'r transiente Daten, f'r die wir annehmen, dass sie
konsumiert werden.

Prozessmodellmuster ! Petrinetz"bersetzung

Knoten ! Baustein

Daten usskante ! Bogen

verbinden der Knoten per Kontroll uss! verschmelzen der Schnittstellen
Gesamtprozess =)  Petrinetz

Abbildung 5: Zusammensetzung der "bersetzten Elemente

4.3.2.1 !bersetzungsprinzip und Komposition der Bausteine

Jeder Petrinetzbaustein beginnt mit einem Startplatz (..._start) und endet mit einem
Schlussplatz (..._end). Zwei Bausteine lassen sich folglich zusammensetzen, indem der
Schlussplatz des einen mit dem Startplatz des n chsten Bausteins zu einem Platz ver-
schmolzen wird.

Es gibt jedoch einige Ausnahmen: So werden die Bausteine f'r Entscheidung und Flow
mehrere Schlusspl tze und der Baustein f'r die Zusammenf'hrung mehrere Startpl tze
haben. Weiterhin haben wir bei der De®nition der Prozessmodellsyntax nicht ausgeschlos-
sen, dass Knoten mehrere ein- und ausgehende Kanten haben k#nnen. Wir m"ssen also
eine M#glichkeit ®nden, mehrere ein- und ausgehende Kontroll usskanten zu modellie-
ren. Bei Auswahl, Flow und Zusammenf"hrung ist dies offensichtlich Teil der Bausteine.
F"r die $berf"hrung von Knoten mit mehreren Anschl"ssen ben#tigen wir jedoch Interfa-
cebausteine (siehe Abb. 6), die den Start- bzw. den Schlussplatz des Bausteins aufspalten,
sodass mehrere Anschl'sse entstehen.
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in_1 in_n aut_start

- [
2 :

in_end ot 1 out_n

Abbildung 6: Interfaces f'r mehrere eingehende bzw. ausgehende Kontroll usskanten

Altivitat & Altivitdt B Aktivitat C

Aktivitat D

Abbildung 7: Beispiel f'r eine Aktivit t mit mehreren eingehenden Kanten in Prozessmo-
dellsyntax

Hat im Prozessmodell also eine Aktivit t mehrere eingehende Kontroll usskanten, so
verbinden wir den entsprechenden Petrinetzbaustein mit dem Interface f'r mehrere Ein-
gangskanten (in Abbildung 6 links), indem wir den Schlussplatz (tin_end®) des Interfaces
mit dem Startplatz des Bausteins zu einem Platz verschmelzen. Analog dazu verfahren
wir mit Prozessmodellelementen, die mehrere ausgehende Kontroll usskanten besitzen,
indem wir das zweite Interface verwenden.

Ein so entstandend®etrinetzfragment (kurz: Fragmerityst sich nun mit mehreren an-

deren Bausteinen (oder Fragmenten) komponieren, indem wir je einen Startplatz des ent-
standenen Fragmentes mit dem Schlussplatz des anzuschliedenden Bausteines verschmel-
zen.

Ein Beispiel: In Abb. 7 sehen wir die einfache Aktivit t D mit drei eingehenden Kon-
troll usskanten von den Aktivit ten A, B und C. Um diesen Prozessmodellausschnitt zu
"bersetzen, ben#tigen wir also vier Bausteine f'r einfache Aktivit ten und das Interface
f'r drei eingehende Kanten. Wir verschmelzen die Schlusspl tze der Aktivit tsbausteine
A, B und C mit je einem Startplatz des Interfaces, sowie den Schlussplatz des Interfaces
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& start  B_stat  ©_start

2 2

A B c
in_1 in_2 in_3
Interface
O1_start
5]
S
D_end

Abbildung 8: Beispiel f'r die Verwendung des Interfaces f'r mehrere eingehende Kanten
($bersetzung von Abb. 7)

mit dem Startplatz des Aktivit tsbausteins D und erhalten das Petrinetz in Abb. 8.
Nachdem wir die Komposition der Bausteine betrachtet haben, wenden wir uns nun den
einzelnen Petrinetzbausteinen zu.

4.3.2.2 Bausteine

Aktivit ten

Grunds tzlich existieren im Prozessmodell zwei Arten von Aktivit ten: einfache und
komplexe. In Petrinetzen sind einfache Aktivit ten mit Transitionen gleichzusetzen. Kom-
plexe Aktivit ten werden als subnet-Transitionen dargestellt (sieche Abb. 9). Die $berset-
zung des durch eine komplexe Aktivit t aufgerufenen Subprozesses in ein Petrinetz ist
das zugeh#rige Subnetz zur subnet-Transition. Transitionen, die Aktivit ten verk#rpern,
nennen wirAktivit tstransitionen (kurz: A-Transitionen)

Kanten
In den Petrinetzen gibt es keinen sichtbaren Unterschied zwischen Kontroll- und Daten-
“usskanten. Beide werden mit einfachen B#gen dargestellt.

Kontroll "sse
Die Anfangs- und Endknoten des gesamten Prozesses werden als PI tze im Petrinetz dar-
gestellt. Die Anfangs- und Endknoten von Subprozessen entsprechen also denjenigen Re-
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A start & start
h 4 ¥
einfache -
Alctivitat o Subprozess & %
A _end A_end

Abbildung 9: einfache und komplexe Aktivit ten

ferenzknoten im Subnetz, die sich nicht auf Daten "sse beziehen.

Daten "sse

Die Positionen, an denen Daten ben#tigt werden, modellieren wir ebenfalls mithilfe von

Pl tzen. Damit ergibt sich, dass Daten usskanten durch B#gen repr sentiert werden, die

Datenpl tze mit Transitionen verbinden.

Bei Subprozessen entstehen durch die Modellierung mittels Subnetz-Transitionen im zu-
geh#rigen Subnetz Referenzpl tze, die Kontroll- und Daten uss weiterreichen.

Parametrisierung von Aktivit ten

Da die Darstellungen von einfachen und komplexen Aktivit ten sich sehr hnlich sind,
werden wir der $bersicht halber im Folgenden auf die Trennung zwischen beiden ver-
zichten und nur noch die Parametrisierung von einfachen Aktivit ten darstellen. Komple-
xe Aktivit ten verhalten sich jeweils entsprechend.

notwendige Daten
Notwendige Ein- und Ausgabedaten "sse einer Aktivit t werden als zus tzliche ein- bzw.
ausgehende B#gen der entsprechenden A-Transition dargestellt (siehe Abb. 10).

optionale Daten

Optionale Daten "sse von bzw. zu einer Aktivit t f"hren dazu, dass die Aktivit t mit-
hilfe mehrerer A-Transitionen dargestellt werden muss. Die Ausf'hrung soll ja davon
abh ngen, ob Daten vorhanden sind oder nicht. Daher muss es f'r jede M#glichkeit der
Ausf"hrung mit oder ohne Daten eine eigene A-Transition geben.

Bei optionalen Ausgabedaten (Abb. 11) wird eine A-Transition mit und eine ohne
Pl tze f'r ausgehenden Daten uss erzeugt.
F"r Aktivit ten mit optionalen Eingabedaten verwenden wir wieder zwei A-Transitionen:
eine, die die Ausf"hrung mit Eingabedaten und eine, die die Ausf'hrung ohne Eingabe-



4 $BERSETZUNG IN PETRINETZE 20

Abbildung 10: Aktivit t mit zwingenden Ein- und Ausgabedaten

Abbildung 11: Aktivit t mit optionalen Ausgabedaten

daten beschreibt. Wenn wir es dabei belassen, stolen wir jedoch auf ein Problem: Be-
trachten wir Abbildung 12a, so k#nnen wir sehen, dass durch diesen Baustein noch nicht
sichergestellt ist, dass Eingabedaten, wenn sie vorhanden sind, auch verwendet werden.
Die A-Transition *A ohne Eingabe® ist auch dann aktiviert, wenn der Platz *optionale
Eingabedaten® markiert ist. Dies k#nnen wir verhindern, indem wir einen Inhibitorbogen
verwenden. In Abbildung 12b wird die A-Transition *A ohne Eingabe® geblockt, wenn
der Platz toptionale Eingabedaten® markiert ist. Dieser Baustein stellt also die gew"nsch-
te Funktionalit t dar.

Sind beide Arten von optionalen Daten vorhanden, muss es eine A-Transition f'r je-
de Kombination von Ein- und Ausgabedaten geben (siehe Abb. 13), wobei wieder das
Vorhandensein eines Tokens im Eingabedatenplatz die A-Transitionen ohne Eingabeda-
ten blockiert.
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(a) (b)
Abbildung 12: Aktivit t mit optionalen Eingabedaten (a) ohne, (b) mit Inhibitorbogen

Normalerweise gibt es zwischen einer A-Transition und einem Datenplatz h#chstens
einen Bogen. Es kann jedoch bei komplexen Aktivit ten vorkommen, dass im zugeh#-
rigen Subnetz mehrere Knoten auf das gleiche Datum zugreifen. In einem solchen Fall
w"rden wir gerne mehrere Kanten zwischen verschiedenen Transitionen und einem Refe-
renzplatz einf'gen und dies im "bergeordneten Netz durch eine Kante zwischen subnet-
Transition und Datenplatz repr sentieren. Da es in Yasper jedoch nicht m#glich ist, in
einem Subnetz mehrere B#gen zu einem Referenzplatz zu ziehen, m"ssen wir im "berge-
ordneten Netz bereits zwischen der subnet-Transition und dem entsprechenden Datenplatz
so viele B#gen einzeichnen, wie es Datenzugriffe im Subnetz gibt. Im Subnetz wird dann
automatisch f'r jeden Zugriff eine Kopie des Referenzplatzes eingef'gt.

optionale Ausf"hrung einer Aktivit t

Eine weitere Notation ist die optionale Ausf'hrung. Hierbei wird eine Entscheidung ge-
troffen, ob oder ob nicht eine Aktivit t zur Ausf'hrung gelangt. Daher wird dieses Nota-
tionselement mithilfe des oben erw hnten XOR-Elementes "bersetzt (siehe Abb. 14).

externe Ereignisse

Die neu eingef'hrte Notation f'r Ereignisse haben wir als Baustein nicht explizit anders
modelliert als eine durch den Kontroll uss ausgel#ste Aktivit t. Die Besonderheit hierbei
liegt in der Anbindung im Gesamtnetz. Der Startplatz einer ereignisgesteuerten Aktivi-
t t ist nicht Nachplatz einer anderen Transition, sondern wird als Schnittstellenplatz des
Gesamtnetzes modelliert, der der *tUmgebung® des Netzes zug nglich ist. Diese Klasse
von Petrinetzen wurde als Open Work ow Net formalisiert, auf die wir hier nicht weiter
eingehen (siehe [10] ). In PNML repr sentieren wir Schnittstellenpl tze "ber spezielle
Namen: levent_input_A° / levent_output_A°. Je nach zur Verf'gung stehendem Werk-
zeug k#nnten auch die 0.g. toolspezi®schen Elemente von PNML genutzt werden.
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Abbildung 13: Aktivit t mit optionalen Ein- und Ausgabedaten

nebenl u®ge Ausf'hrung (Flow)

Diese wird durch Verzweigung an den Nachpl tzen einer Transition vor der nebenl u®gen
Ausf"hrung (synchroner Start) bzw. Zusammenf'hrung der Vorpl tze der nachfolgenden
Transition (synchrones Ende) modelliert (siehe Abb. 15).

Entscheidungen

Auswahl (split)
Der Kontroll uss im Petrinetz wird hier mithilfe eines XORs geteilt.

Zusammenf'hrung (merge)

Nach einer Entscheidung sollte der Kontroll uss wieder vereinigt werden. Dies erreichen
wir erneut durch eine XOR-Transition.

Beide Bausteine ®nden sich in Abb. 16.
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Abbildung 14: optionale Ausf'hrung
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Abbildung 15: nebenl u®ge Ausf'hrung mehrerer Aktivit ten

(@) Split: Teilung des (b) Merge: Zusammen-
Kontroll'usses bei ei- f'hrung nach der alter-
ner Entscheidung nativen Ausf'hrung

Abbildung 16: Entscheidung: (a) split, (b) merge
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4.3.3 Beispiel f'r die Zusammensetzung der Bausteine

Mit Hilfe der oben beschriebenen Bausteine | sst sich nun das gesamte Prozessmodell in
ein Petrinetz "bersetzen. Um dies zu veranschaulichen, "bersetzen wir hier beispielhaft
die komplexe Aktivit t 'wissenschaftliche Entscheidung® und ihren Subprozess (siehe
Anhang A.2.1, S. 35 oben).

In der Gesamtsicht des Prozessmodells (Anhang A.2.1, S. 33) ist die 'wissenschatftliche
Entscheidung® eine komplexe Aktivit t mit notwendigen Ausgabedaten. Es ergibt sich
also das in Abb. 17 dargestellte Petrinetzmuster. Zu beachten ist dabei der Daten uss:
Wenn wir uns den Subprozess ansehen, stellen wir fest, dass sich darin drei Aktivit ten
be®nden, die das Ausgabedatum Entscheidung® erzeugen k#nnen. Wir haben also drei
Datenzugriffe im Subprozess und ben#tigen daher drei B#gen von der subnet-Transition
zum Datenknoten. Damit entstehen im Subnetz drei Kopien des Datenreferenzknotens.

Abbildung 17: Teilprozess wissenschaftliche Entscheidung®

Das zugeh#rige Subnetz entwickeln wir nun Schritt f'r Schritt (siehe Abb. 18):
Der Kontroll ussanfang ist durch den Start-Referenzknoten der "bergeordneten subnet-
Transition bereits gegeben. Ihm folgt im Subprozess eine Entscheidung. Wir verwen-
den also zun chst den split-Baustein (Abb. 16a) und verschmelzen seinen Startplatz mit
dem Start-Referenzknoten. Die Entscheidung benennen wir konform zum Prozessmodell
1K.O. Kriterien?°.
Im Prozessmodell f"hrt der 1ja°-Zweig der Entscheidung (also zutreffende K.O.-Kriterien)
zu einer einfachen Aktivit t *Einsatz wegen K.O. Kriterien ablehnen® mit garantiertem
Ausgabedatum Entscheidung = nein®. Wir verwenden also den Baustein f'r eine einfa-
che Aktivit t mit garantiertem Ausgabendatum, benennen die A-Transition entsprechend
und verbinden seinen Startplatz mit dem Schlussplatz des split-Bausteins im ja°®-Zweig.
Den Datenzweig des Bausteins verbinden wir mit einer der Kopien des Datenreferenz-
knotens.

Vor dem Ende des Kontroll usses im Prozessmodell werden die zu Beginn mit Hil-
fe der Auswahl getrennten Kontroll "sse wieder vereinigt. Dies repr sentieren wir mit
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dem merge-Baustein, dessen Schlussplatz wir mit dem End-Referenzknoten verschmel-
zen. Einen der Startknoten des merge-Bausteins verschmelzen wir mit dem Endknoten an
der A-Transition *Einsatz wegen K.O. Kriterien ablehnen®.

In dieser Weise verfahren wir, um den gesamten Subprozess 'wissenschaftliche Entschei-
dung® in ein Petrinetz zu "bersetzen. Das Ergebnis dieser $bersetzung ®ndet sich im

Anhang A.3 auf S. 47.

Betrachten wir den Subprozess *wissenschaftliche Entscheidung® (siehe Prozessmodell
im Anhang A.2.2, S. 35 oben) und das entstandene Petrinetz, k#nnen wir leicht feststel-

len, dass das Petrinetz den Prozess bez"glich der in Abschnitt 2 informal beschriebenen
Semantik formal korrekt widerspiegelt.
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A.3 Zusammensetzung der Petrinetzbausteine
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