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WIEDERHOLUNG




Strukturelle und Verhaltensmodellierung

= Dije Stru ktur (Stl’UCtUI’G/) Hauptteile des Roboterstaubsaugers

_ sind das Steuerwerk, das Laufwerk
o statisch und der Staubsauger.

o Teil und Ganzheit, Bestandteile

o Verhaltnisse, Verbindungen Auf dem Befehl ,rechts”

. wechselt das Laufwerk seine
Verhalten (b@hCIVIOI’G/) Betriebsart auf ,Abbiegen”.
o dynamisch
o zeitlicher Verlauf
o Zustande, Prozesse

o Reaktionen auf die
AulRenwelt



Hauptfragen der Verhaltensmodelle

= Was ,,macht” das System?

Ereignisbasierte Modelle

— Prozessbasierte Modelle

= Wie” ist das System aktuell und wie verandert es

— Zustandsbasierte Modelle

sich?




Hauptfragen der Verhaltensmodelle

= Zustandsbasierter Ansatz
o das System andert sich
o Eigenschaften des Systems werden geandert
o als Reaktionen auf (externen) Ereignissen
o Ein-/Ausgabekanile

= Prozessbasierter Ansatz
o das System andert das Arbeitsobjekt

o Eigenschaften des Arbeitsobjekts werden geandert
o als Reihe von Arbeitsschritten

o Datenfluss




Definition: Prozess

Prozess: Folge von Schritten (Aktivitaten), die in der gegebenen
Reihenfolge ausgefihrt zu irgendeinem Ziel fuhren.
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Ziel der Prozessmodellierung

= Spezifikation
" Entwurf
" Implementation

o Ausfuhrbare Modelle
o Kodegenerierung

= Uberprifung auf Modellebene (Verifikation)
o Simulation

o Beobachtung (monitoring)
o Automatisierte Modellprifung

= Dokumentation




Beispiel: Wie kommen die Waren an?

Bestellung, Bezahlung

Zusammenstellung des Paketes
o Ware am Lager
o Ware bei Vorlieferant
o Ware wird erst gefertigt

Benachrichtigung

Auslieferung
o Selbstabholung
o Versand per Post/Paketdienst

o Versand per Spedition




Beispiel: Wie kommen die Waren an?

x .

b g Versiche-

=) run

ge ’

Wenn Versicherung
notig
Uberpriifung:
Ist eine Addressie-
Versicherung run
5 nétig? g
> c
S| &
T £ Post
o | 3
g s Entscheidung: Befragung Auswahl der
ERE: per Post oder Speziell der Spedition,
T per Spedition . Speditionen Bestellung
Bestellte Liefermethode :
Ware .
. Y Ubergabe

. Zusammen- . des Paketes

g% stellung des s > + firr die .

&2 Paketes . Auslieferung

© . Die Versicherung Ware Abholbar
EEERREEE ist Teil der
Dienstleistung

omg.org, BPMN 2.0 by Example
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Beispiel: Wie kommen die Waren an?

usammen-

Versiche- gehbrende
Kontrollelemente

n Versicherung
nétig

Optionale Ausfihrung

Ellenérzes, [ ——
hogy kell-e
kiegészit

biztositas

g
el
5| &
T £ Post
g E Entscheid
g o r)sc ?,I utng Befragung Auswahl der
RN . + -O%er Zsr Speziell r der Spedition,
T Spedigon . Speditionen Bestellung
B\e;tellte Liefermett 4
are

Ubergabe
. Zusammen- s des Paketes
g’,% stellung des : fur die
® }% Paketes : Auslieferung

Ware Abholbar

Die Versicherung
s ist Teil der
Dienstleistung

“Parallelle” (unabhangige)

Reihenfolge der Schritte
Ausfihrung (“AND”)

omg.org, BPMN 2.0 by Example

WA



= Vorgangertechniken
o Kontrollstrukturen der Programme
o Zeitplanerstellung/Zeitablaufsteuerung (z.B. GANTT Diagramme)
o Modellierung von Produktions-/Bliroprozessen
o IDEF-0: 1980-er Jahre, US AirForce
o Beschreibung logistischer Prozesse
®

Betrieb komplexer Systeme: “runbook”

= Gemeinsame Elemente

o Es gibt elementare Aktivitaten (Schritte)
o Abhangigkeiten (Zeit? Daten? Reihenfolge?)
o Entscheidungspunkte

o =2 Universelle Prozessmodellierungsspachen (z.B. BPMN)




Beispiel: IDEF-0

Detected or suspected malfunction, or
item is scheduled for bench-check

In-service
asset Remove
and Replaced asset
7-’- replace 4 o
Spare Reparable
asset asset
Schedule Status records
into
shop 5]

Supply
A

Datenabhangigkeiten und Ausfihrungslogik wird nicht dargestellt

Logische Abhangigkeiten werden dargestellt

Assets
s Asset
/ (after Completed
repair) Monitor assal -
and
route 4
—I Spare
Node: Title: Number:
AOF Maintain Reparable Spares pg. 4-5

Defense Acquisition University - Systems Engineering Fundamentals. Defense Acquisition University Press, 2001



http://www.dau.mil/pubs/pdf/SEFGuide 01-01.pdf

Beispiel: GANTT

WEEKSE: 1 £ 3 4 3 & T E 8 10Z] ZFZE

WES 1 Summary Element 1 — =7 cornpiee

WBE 11 Achwity

STARAT-TO-START
WBE 12 achwity L g

FINIZH-TO '-'.i.l-\!"
WHBE 13 Achwity C

FIMEH-T-FIMNS

WHBE L] Aclvity E

WBE 22 Achwity F

WHBE 43 Achvity &

wikipedia.org




Wiederverwendung

" |dee aus dem System-/Softwareentwurf:
o Wiederverwendung bereits existierender Elemente
o Beschreibung der Zusammensetzung des Systems

= Vielfalt der Bauelemente

o Validierung von Webformulare, Email-Versand,
Datenbankoperationen, Anruf von Web Services,
menschliche Interaktion, SMS-Versand, Darstellung
von Diagrammen, usw.




Verwendung der Beschriebenen Kontrolllogik

= Kodegenerierung (C/C++, CH, Java, ...)

" Eingabe flir Ausfihrungsumgebungen
o “Mach mir solche Prozesse”

Dienst- . .
Prozessmodell Existierende
Anforderungen Ielstungen Komponente
- Integratlon




Wo werden Prozessmodelle verwendet?

= Betrieb der Informationssysteme
o ITIL, COBIT

= Spezifikation der Protokolle
o Zusammenarbeit innerhalb komplexer Systeme
o Rollen der einzelnen Komponente

= Entwurf ausfihrbarer Prozesse

o Auswertung von Bestellungen, Vorbereitung der
Beurteilung von Kreditanforderungen

= Prozesse fur Datenbearbeitung/-Analyse




Beispiel: Bearbeitung Gesundheitsdaten

v

pr—
Precondttion: In this configuration, "Human User A and Source” together represent Organziation A, i.e. either a Consumer or a Smal Business. "Human
-‘\ -------- User” in this Abstract iodel may be replaced by an "Automated Process g
< i mechanism {e.g., port and domain, REST URI, UR! hosting a WSDL) by w h m 1 1 d
g standard configuration. Error condttions not shown. Sub-processes ars M e re re Ite I n a n e r
é " Authenticates
7 , to Source
avaible for veiwing by Human User A
| ——— : : .
= g o . . = = 2 s
® 1.1 Authenticates [ Finalizes Secure /" Packages [ 1.2Sends 1.3 Receives Message 3 i
§ \ Source to HISP ) t¥Sesslon J l Message 4 Message J | Status Information ACK )—bo
7] : : j
4 A
) FAN
NHIN Direct Message :
1 NHN Direct Message ACK

x:'v

Interne Abhangigkeiten

Prior Secure

| secure session

Receives |1° Destnahon - “Sends \ | Session: Task
Initializing another

Completes Communications From HISP

C

/3.3 bownloads
Message to Display

" 3.2 Lists Available NHIN
Direct Messages

= 3.4 Updates message ;
I status with the HISP

Interne und externe i 2

I Human User B

i..{ Precondition; In this
configuration, "Human

User B, Destinetion, Ere| gnlsse

and HSP are ocated in —

resame O - ~ Annahmen = fir nicht

| Organizatio
automatisierbare Schritte

http://wiki.directproject.org/Abstract+Model+Examples




Beispiel: agile SW-Entwicklung als Prozess

Rollen, Produkte

gm Where am |

Scrum Cverview

Scrum Roles = Scrum Team

Scrum Overview
El /& Scrum Roles

The Scrum Team builds the product that the customer is going to consume: the software or website, for example. The team

£ Product Owner in Scrum is "cross-functional” - it includes all the expertise necessary to deliver the potentially shippable product each
& Scrumimaster ﬁ Sprint - and it is "self-organizing”, with a very high degree of autonomy and accountability.
| & |Scrum Team

Role Sets: Scrum Roles
&3 Scrum Waork Products

Scrum Activities
(2 Scrum Guidance

pllapse All Se:

. Schritte der Team-Arbeit
perfarms Estimating the Release Planning Sprint Planning Sprint Sprint Review The Daily Scrumr
LQ}/, Froduct Backlag Meeting Retrospective Meeting
Scrum Team responsible for

Potentially Release Burndown Sprint Backlag
Shippable Product Cha

Incremement

http://www.eclipse.org/epf/
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WENECERENJEE

= Modellierung Bankprozesse

o Welche Aktivitaten muissen bei Tages- und Wochenschluss
ausgefihrt werden?

o Koénnte die Bank tiglich mehrmals Uberweisungen ausfiihren?

= Modellierung Fertigungsprozesse

o Optimale Produktionsablaufplanung: Wechseln oder
Weiterproduzieren?

o Wie wird produziert? (Technologie)
o (siehe Vorlesung lGiber Simulation)
* Modellierung Geschaftsprozesse

o Gibt es sich wiederholende Kommunikationsmuster?

o Modellbasierte Datenbearbeitung




Beispiel: Datenbearbeitungsprozess

Eile Edit View Node Search Run Help
shdl BRARE A RS P I~ 2000008 =X QW

Schritte: Einlesen, Filtern,
Diagrammgenerierung, ...

Visualisierung des Zustandes der
Schritte fir die einzelnen Ablaufe:
ist das Ergebnis schon produziert?

Werkzeug: z.B. KNIME




Grundbegriffe der Prozessmodellierung

= Prozessmodellierungssprache
o BPMN, jPDL, XPDL, BPEL, UML AD, ...
o Kontrollfluss, Datenfluss

o Datenstrukturen fur Eingabe, Ausgabe und intern
o Definition der zu ausflihrenden Schritte
o Zeitplanung, Ressourcen, Rohstoffe

" Prozessvorlage (template)
o Z.B. “Flugticketbestellung”-Prozess
o Versionen, ...

" Prozessablauf (instance)

~ o,,Prof. Pataricza bestellt ein Flugticket nach Lissabon™

24




: Ziel der Prozess- S
Wiederholung Prozessmodellierung m Verwirklichung

PROZESSMODELLE




Elementare Aktivitaten

=

Anfang der Ausfiihrung Ende der Ausfiihrung

> T

- I
| |
i< Compile >1
|
|
I




Definition: Elementare Aktivitat

Eine elementare Aktivitat ist
= eine Tatigkeit, die eine zeitliche Ausdehnung hat,

" und die Uber ihren Anfang und Ende nicht mehr detailliert
modelliert wird.

=




Sequenz, Kontrollfluss

__--;{ Compile ]—---a»[ Link ]—---->

Compile Link

> T

<

I
———--
e




Definition: Sequenz

Eine Sequenz definiert die Ausfiihrungsreihenfolge der
Tatigkeiten/Aktivitaten/Schritte.

N g BN g B




Wachterkonditionen, Verzweigung

[source unmodified]

= Semantik
o Nur der eine Zweig wird ausgefihrt

o Nichtdeterminismus ist moglich
* sich Uberlappende Wachterkriterien
* ohne Wachterkriterien (nicht bekannt oder vernachlassigt)




Definition: Kontrollelement

Ein Kontrollelement ist ein Knoten des Prozesses, der eine oder
mehrere Aktivitaten des Prozessmodelles fir Ausfihrung
auswahlt.

[source unmodified]




Definition: Verzweigung

Eine Verzweigung ist eine Kontrollstruktur, die

= aus einem , Entscheidung (Decision)” und einem ,Vereinigung
(Merge)” Kontrollelement besteht, bei denen

= die Entscheidung mindestens zwei Ausgange hat, von denen
nach Auswertung der Wachterkriterien der Ausgange gewahlt
wird, (das Kontrolltoken wird auf den entsprechenden Zweig gelegt),

= der ausgewahlte Zweig (Ausgang) darf eine beliebige Anzahl
von Elementen enthalten,

= alle Zweige fuhren zu derselben Vereinigung.

= Die Vorlesung benutzt ausschliessende Entscheidung (XOR), eine Auswertung
darf immer nur einen Zweig auswahlen.

= Eine Verzweigung kann binar oder mehrfach sein, die Vorlesung benutzt binare
Verzweigungen (mit genau zwei Ausgangen).




Schleife

= Mehrfache Ausfuhrung

[no syntax errors]
----><>—--->[ Compile ]—-----><>----->

1
1
i [syntax errors]
1

o -




Definition: Schleife

Eine Schleife ist eine Kontrollstruktur, die eine mehrfache
Ausfihrung definiert. Die Schleife

= besteht aus einer Entscheidung (Decision) und einer
Vereinigung (Merge), wo

= einer der Zweige/Ausgange der Entscheidung zuriick zur
Vereinigung fuhrt.

= Anmerkung: dies entspricht einer fullgesteuerten Schleife.

t
----Q---)[ Compile ]—---->< >_[£1£)_S_};naxerrors]
|

o T




Fork / Join

{ Compile }
- S
SS - -

source2.c

= Semantik
o Unbestimmte Ausfihrungsreihenfolge

o Parallele oder sich uberlappende Ausfihrung
= Siehe: LVA ,Rechnerarchitekturen”




Definition: Parallele Ausfihrung

Die parallele Ausfiihrung

= besteht aus einer Gabelung (Fork) und einer
Zusammenfiihrung/Synchronisation (Join) Kontrollelement,

= kann eine beliebige Anzahl von Zweigen/Ausgiangen haben,
= die Zweige werden nebenlaufig ausgefihrt,
= alle Zweige fuhren zu derselben Zusammenfihrung,

= die parallele Ausfiihrung ist beendet, wenn alle Zweige
beendet sind.

/wei Aktivitaten sind nebenlaufig, wenn ihre
Ausfuhrungsreihenfolge nicht bestimmt ist. (# gleichzeitig!)

=  Anmerkung: typischerweise arbeiten wir mit zwei parallelen Zweigen.

= NICHT zu verwechseln mit der Entscheidung!




Flow begin / flow end

‘9[ Build ]—>@




Definition: Anfang/Ende des Prozesses

Jeder Prozess hat ein Anfangskontrollelement (Flow Begin) und
ein Endekontrollelement (Flow End).

= Das Anfangskontrollelement ist das erste Element des (Unter-)
Prozesses, das keinen Eingang und genau einen Ausgang hat.

*= Das Endekontrollelement ist das letzte Element des (Unter-)
Prozesses, das genau einen Eingang und keinen Ausgang hat.

=  Anmerkung: Hier wird es nicht modelliert, was |0st die Instanziierung des
Prozesses aus, oder was stielSt den Prozess an.




Hierarchie

4 Build )

‘--- Compile ]—--->[ Link ]—-->@
g )

= Zusammengesetzte Aktivitaten
o (Zusammengesetzte) Prozesse: Build

o Unterprozesse / Sub-Prozesse / Schritte: Compile, Link
| 1

! pui >;

S S I T




Definition: Hierarchie

Hierarchisches Prozessmodell:

= Es kann anstatt manchen elementaren Aktivitaten auch mit
einem Prozessmodell beschriebenen Teilmodelle enthalten.
(hierarchische Verfeinerung)




Referenz / Verweis / Anruf

& s )0

-

Build

‘>[ Compile }a{ Link }>@

~N

J

|
Build }
|

mrr Y .

| | |
Compile >i |l< Link >|
| |




Referenz / Verweis / Anruf

o sugl @

4 Elementare Aktivitat, die ein Subprozess ist

@ > Compile Link ->(®)

Kann in den ,Hauptprozess” eingebettet werden, wenn die
Verfeinerung richtig ist, das ist

e die Schritte gemeinsam produzieren das selbe

* keine unbehandelte Falle auf der aufrufenden seite

* Konsistenz der Eingaben/Ausgaben




Wohlstrukturierte Prozesse

= Von Kontrollblocken aufgebaut

o Ein Anfang, ein Ende, inzwischen ein
wohlstrukturierter Block

o Sequenz, Verzweigung, parallele Ausfihrung, Schleife
o elementare Aktivitat (leerer Block auch!)

= Analogie: strukturierte Programmierung
(anstatt goto werden Kontrollstrukturen verwendet)

= Beispiel: nicht-wohlstrukturierter Prozess




Wohlstrukturierte Prozesse

= Erzwingt von bestimmten Formalismen
o z.B. BPEL (Geschaftsprozess durch Web Services)
o z.B. Struktogramm (Nassi-Shneiderman)

while a # b do

true a > b false

a := a - b ‘ b := b - a

return a




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

LEFT SIDE e
1. Fill LEFT reservoir with
COLD water
2. Place cup or mug on LEFT
side of unit base
3. Place pod in LEFT side of

brew basket

4. Plug in unit and press

LEFT SIDE START / STOP

Follow both LEFT and RIGHT
instructions to make two cups at a time

. Fullen Sie den LINKEN
Behalter mit KALTem
Wasser

. Legen Sie eine Tasse auf
die LINKE Sohle

. Legen Sie ein Kaffeepad
in den LINKEN Padhalter.

. Stecken Sie den Kabel
ein, und dricken Sie den
LINKEN START/STOP-
Knopf.

Folgen Sie die LINKE und
RECHTE Anweisung, um zwei
Tassen Kaffee gleichzeitig zu
machen.




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

LEFT SIDE e
1. Fill LEFT reservoir with
COLD water
2. Place cup or mug on LEFT
side of unit base
3. Place pod in LEFT side of

brew basket

4. Plug in unit and press

LEFT SIDE START / STOP

Follow both LEFT and RIGHT
instructions to make two cups at a time

47

PRI
MOGEGYETEM 1782

Fillung des LINKEN
Behalters mit
KALTem Wasser

Legen einer Tasse
auf die LINKEN
Sohle

Legen eines
Kaffeepads in den
LINKEN Padhalter

Einstecken des
Kabels, Driicken
des LINKEN
START/STOP-




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

W
Fillung des LINKEN
Behalters mit
KALTem Wasser
1
I

4 Y A
Legen einer Tasse

auf die LINKEN

L Sohle )
2
[ Legen eines A

Kaffeepads in den
L LINKEN Padhalter |

1
/ Elnstecﬁen des )

Kabels, Dricken
des LINKEN
START/STOP-

\—_Knopfes




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

Legen eines
Kaffeepads in den

[ Fullung g'e‘s LINKEN Legen einer Tasse
LINKEN Padhalter

Behalters mit ] auf die LINKEN
KALTem LVasser

b
™~ 1
‘n.
-~
-~

f_Einstec\I:en des )

Kabels, Drucken
des LINKEN
START/STOP-




= Zustandsmaschine

Vergleich

" Prozess

Fillung des LINKEN

Behalters mit
KALTem Wasser

Behalter

leer

Auffillung

Behalter
aufgefull

Padhalter
frei

Pad ein

Pad

eingelegt

—

l

I Sohle frei

I

| ‘L Tasse darunter
: Tasse

l

I

untergesetzt /

Legen einer
Tasse auf die
LINKEN Sohle

Legen eines

Kaffeepads in

.

Einstecken des Kabels,
Driicken des LINKEN
START/STOP- Knopfes

den LINKEN
Padhalter

J




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

-
-
——
-
-

[ FUIIung§e=SLINKEN ]

Legen einer Tasse
auf die LINKEN
Sohle

-
"~ i~ !
L

Legen eines
Kaffeepads in den
LINKEN Padhalter

Einstecken des
Kabels

Behalters mit
KALTem Wasser
-—e

-
—__—
—__—
-
-

4
[ Driicken des LINKEN ]

START/STOP-Knopfes




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

é[_nicht eingesteckt]
TR

[eingesteckt] :

-
-
——
-
-

I 2
- |
Fillung (?ei LINKEN Legen einer Tasse Legen eines | Einstecken des
Behdlters mit auf die LINKEN Kaffeepads inden | i Kabels
KALTem Wasser Sohle LINKEN Padhalter i
|
|

-~
~~ -
~~~~ I - _——
-~ -
L -
-~y __——
|

START/STOP-Knopfes

[ Driicken des LINKEN ]




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)
\ éﬁight_e_irlg_lesteckt]

[eingesteckt] :

-

-
-
——
-
-

l 2
- |
Fullung (?'egs LINKEN Legen einer Tasse Legen eines : Einstecken des
Behilters mit auf die LINKEN Kaffeepads in den : Kabels
KALTem Wasser Sohle LINKEN Padhalter i
|
|

N~ 1
~~
-~

START/STOP-Knopfes

[ Dricken des LINKEN ]




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

-
-
——
-
-

[

F[]IIung(?e‘s LINKEN

Behalters mit

J

Legen einer Tasse
auf die LINKEN

Legen eines
Kaffeepads in den

KALTem Wasser Sohle LINKEN Padhalter
~~~_ ___-
~~~~~~~ ?i? ————————
—\:'( ---------------- { ———
2

[

Dricken des LINKEN
START/STOP-Knopfes

érlicht eingesteckt]
TR

[eingesteckt] :

2

Einstecken des
Kabels




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

/ \ \X/ [nicht eingesteckt]

[eingesteckt] :

2

Einstecken des
Kabels

Vorbereitung der LINKEN Seite

Dricken des LINKEN
START/STOP-Knopfes




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

A4
O — = = = = = = = = = :
| :
! érlicht eingesteckt]
I TR
: jleingesteckt] :
I
-4 i A2
l .
Vorbereitung der LINKEN Seite ! Einstecken des
| Kabels
I
I
I

Dricken des LINKEN
START/STOP-Knopfes




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

7 ~
’ 1 Sso

’ S
,’ . . ‘N
. [nicht eingesTeeky]_
s al s
’ [ ~~~

eingesteckt] :

W Bl TSN

Einstecken des
Kabels

‘/

Vorbereitung der RECHTEN Seite

I
I
I
I
Vorbereitung der LINKEN Seite :
I
I
I
I

[ Dricken des LINKEN

Dricken des RECHTEN
START/STOP-Knopfes

START/STOP-Knopfes




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

Vorbereitung
rechts =

I[nicht angeschlossen]

[ Vorbereitung ]
links »

fr—
A\

[angeschlossen]

lL
L1

3

A4

[ Driicken ] [ Driicken ]
START links START rechts




Zwillingskaffeemaschine (Prozessmodell)

[ Vorbereitung
links

: [angeschlo

Fillung des LINKEN
Behadlters mit KALTem
Wasser

Legen einer Tasse
auf die LINKEN
Sohle

Legen eines
Kaffeepads in den
LINKEN Padhalter

K

[ Driicken ]
START links




I\/Iodelllerung aus mehreren Aspekten
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Was passiert mit einem Wagen?

Assemble Paint Polish _s @
‘- >[ Car; } >[ Car; } >[ Car; }




Was passiert an einem Produktionsband?

Assemble Assemble
'- Car, } > { Car, } >@
\ J

|
Assemble
o Cars o \\

/,, \\\

P A S
7 Paint s
- _> ________________ —
‘- N )[ Cars »} e >@
‘~\ Pid
~ Ud




Modellierung aus mehreren Aspekten

Assemble Assemble
'- Car, } > { Car, } >@
\ J

|
{ Assemble }
’ ~
z/’,, Cars nd \\\\\
/’, . \\\
i Paint
__> o= == —
‘- N )[ Cars »} L >@
\\ U4
\\ ,/

Assemble Paint Polish ; @
‘- >[ Car; } >[ Car; } >[ Car; }




Die gemeinsame Ansicht

‘_ {Assemble} + {Assemble} } >|‘ {Assemble} >|
- -1+ SE> L b -
Car, Car, Car,

A e }} (e }»} R

= Enthalt alles, ist aber nicht sehr praktisch




Die gemeinsame Ansicht

‘_ {Assemble} Assemble} } {Assemble
- - >F-> .. 9"
Car, Car, Car

Diese Abhangigkeit kommt nicht aus der Prozesslogik

(Ressource, physische Beschrankungen, usw. = Konfiguration)
Sollte nicht mit der Prozesslogik gemischt werden ...
---QHEE spétere Vorlesung: Ressourcemodellierung)

Polish Polish Polish
{ Car, } Car, ]—‘)} > { Car, }>@

= Enthalt alles, ist aber nicht sehr praktisch




Die gemeinsame Ansicht

= Das 2D-fork-join-Netz ist nicht sehr praktisch

o Getrennte Prozesse fur die verschiedenen Aspekte
(FUr die Lebenslaufe der Wagen und der Produktionsbande)

= Viele fork-join in kompakterer Form? - PERT chart

o Program Evaluation and Review Technique

* FUr die Analyse der Ausfiihru ngszeiten, siehe Einf. in die Rechentheorie 2

o (PERT kennt keine Verzweigungen)




: Ziel der Prozess- o
Wiederholung Prozessmodellierung m Verwirklichung

KONTROLLFLUSS-MODELLE




Flowchart

A GUIDE TO

YES

— > GOOD

A

UNDERSTANDING FLOW CHARTS

PRESENTED IN FLOW CHART FORM

YES

L
1LET'5'GU_ 6 DRINKS
Y

HEY, T SHOULD
TRY INSTALLANG

FreEBSDL




Flowchart

* Flowchart / Entscheidungsdiagram
o Beschreibt Entscheidungsprozesse

e fUhrt zu einer Konklusion

In der Praxis ist die

o Beschreibt keine zeitliche Sequenzen Bestimmung der
. _ Entscheidungspunkte
= Spezieller Fall: Entscheidungsba und deren

Reihenfolge schwierig

A




Kontrollfluss

<statementl>
<statementz>

A
[ statementl ]

A
[ statement2 ]

i
\Z




Kontrollfluss

if (<expression>)
<statement>

[expression fails]

[expression holds] :

\"4

I
I
I
I
I
I
statement :
I
I
I
I
I
J




Kontrollfluss

if (<expression>)

<statementl>
e l Se [expression holds] fl [expression fails]
<statement2> i |
A4 4
[ statementl ] [ statement?2 ]




Kontrollfluss

while (<expression>)

<statement> ,

i [expression fails]

! [expression holds]

I
I
I
I
I
I
statement :
I
I
I
I
I
I
I
I
)




Kontrollfluss

do

<statement>
while (<expression>) —  _____ ,<>

[expression fails]




Kontrollfluss — Beispiel

while (a != b) {
if (a > b) {

a = a — b;
} else {
b= b - a;

J

return a;




Kontrollfluss — Beispiel

/While (a !'= Db) {\

if (a > b) {

a = a — b;
} else {
b= b - a;

}
}

(e turn a; /

6




Kontrollfluss — Beispiel
®

|
/;hile (a '= b) i‘\

if (a > b) {

a = a — b;
} else {
b= Db - a;

\. v

[ return a ]

€-—---

®




Beispiel
\i/-----------------
return a ]
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>
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Kontrollfluss — Rekursion

int fact(int n) {
return
(n ==0) 21 : n* fact(n - 1);




Kontrollfluss — Rekursion
int fact(int n) {

int tmpl;
if (n == 0)
tmpl = 1;

} else {
int tmp2 = fact(n - 1);
tmpl = n * tmpZ;

J

return tmpl;




Kontrollfluss — Rekursion

2
[return tmpl]

||
é
=~
H 2 H




Ausblick

" Es gibt Programiersprachen, in denen es auch fork
und join gibt
o z.B. Cilk

= Was wenn die Sprache sie nicht unterstitzt?
o Die Ausfuhrungsumgebung (OS) kann doch

* Verzeichnisanrufe anstatt Sprachelemente




Beispiel: n uber k

int choose(int n, int k) {

if (k < 0 || kK > n) {
return O;

} else 1f (k == 0 && n == 0) {
return 1;

} else {
int x = spawn choose(n — 1, k);
int y = spawn choose(n - 1, k - 1);
sync;

return x + y;




Beispiel: n uber k

choose (n, k)

[k == 0 || n == 0]
@ <> T <@
7[ X = choose(n - 1, k) }
’ »)\
’

A

. 7 -)[ return x + y]—

\

( U

‘[y = choose(n - 1, k - 1)}
»




: Ziel der Prozess- -
Wiederholung Prozessmodellierung m Verwirklichung

AUSFUHRUNG DER PROZESSE




Semantik der Prozesse

= Aus der Sicht der Modellierung

Request Quote

Submit Evaluate
Requirements Response

= Frwartete Ablaufe

Process
\4 happens before

Definition

Submit
Requirements | —
Evaluate |
Response

Request | I

—
—

Quote I

happens during

gHH




Ausfuhrung der Prozesse

= Tokenfluss

Request Quote

> 0>

Submit
Requirements)

.

“

Evaluate
>0

.—)[> o>

Response
r

= Zustande des Prozesses

State [
i Enabled
Machine  Required

tokens
present

All preconditions
met

] Control flow
Running finished Tokens

provided
Completed]—)@




Zustande der elementaren Aktivitaten

T T T
. I vor Ausftihrung I I in Ausfiihrung I I beendet ]

Anfang der Ausfihrung Ende der Ausfihrung

T
in Ausfiihrung

T

vor Ausfiihrung beendet

.__><__
-__><__




Zustande der zusammengesetzten Prozessen

" Prozess T =TT,

|

I

T, :

Ende der Ausﬁihrurlrg
I

I
) T, T,
wdhrend Ende der
Ausfiihrung : Ausfiihrung

Ty : T,
vor der wdhrend
Ausfiihrung : Ausfiihrung
I
1 T,
vor a?r Ausfiihrung
I

______-><_
__>_<_______

v




Verfein. Zustandsmaschine der Aktivitaten

Inactive

lhre Verwaltung: Verantwortung der Ausfihrungsumgebung
Standard beschreibt die Zustdnde und Uberginge
Nicht gleich den Zustanden der ausfiihrenden Ressource/Anwendung

Data InputSet Avallable

(]
Active \J/
Activity An Alternative Path for

Inanmupled = Event Gateway Selected Withdrawn
Activity's wark
o The Process
pleted Interrupting Ends
Event
Completing
Activity ~ Mon-Error
Intermupled =N
Completing Error

Requirem\_enls. Done
Assignments Completed

Completed

Compensation = .
Ocours Compensating
The Process
Ends Compensation Compensation

Terminating

Terminating
Requirements Dane

Completes \/ Interrupted Terminated
Compensation The Process
Failed
The Process The Process J
Ends Ends
J Z o

Closed




Ausblick: Die Mathematik dahinter

= Allen-Intervallumlogik (1983)
o z.B. gut brauchbar beim Testen

X

X<y
¥ ¥
X X
Xmy
¥ ¥
X X
Xoy
¥ ¥
X X
X8y
¥ ¥
X X
xty
¥ ¥
X X
xdy
¥ ¥

X=Yy

¥

James F. Allen: Maintaining knowledge about temporal intervals.
In: Communications of the ACM. 26 November 1983. ACM Press. pp. 832—843, ISSN 0001-0782

X=>y

X miy

X0y

X 8y

xfiy

xdiy



Ausblick: Die Mathematik dahinter

= Allen-Intervallumlogik (1983)

o z.B. gut brauch: 13 (6 + 1 + 6) Falle
,( X BEFOREY |

X <y — X=>y

¥
¥

: WAWES X OVERLAPS y [N
¥

X 8y

xfiy

n intervallum:
23917... Falle

James F. Allen: Maintaining knowledge about temporal intervals.

In: Communications of the ACM. 26 November 1983. ACM Press. pp. 832—-843, ISSN 0001-0782




Was kann Uberpruft werden?

= Die Ausfuhrung entspricht dem Prozess nicht

o Entspricht sie den Anforderungen (Reihenfolge,
Unabhangigkeit)?

= Was kann der Prozess hinter dem System sein?

o Workflow mining

= Bei flexibleren Umgebunge
o Wenn Aktivitaten ausgelassen werden kdnnen
o Werden die Anforderungen erfullt?

= Werkzeug: formelle Methoden
o Logik, Petri-Netze, Modelluberprifung, etc.




: Ziel der Prozess- -
Wiederholung Prozessmodellierung m Verwirklichung

GESCHAFTSPROZESSMODELLE IN

DER PRAXIS




UML Activity Diagram

= Standardnotation mit Erweiterungen

o Mehr dazu in SW-Technologien im 3. Semester

Requesting I Processing

Authorizing

request deposit Creste deposit
slip slip

Fill out and sukmit
deposit
slip & passhook

werify identity [Parent [Parert

Linavailable] available]

o
approve
deposit

o

-
-

. I: -
Teller recognizes o=

hank officers asz

surrogates for kids

Requests are |
stored in the
passhook as

|
|
|
f
|
unapproves l
|
|
|
|
|
|

tranzactions

update passhook

examine passhoak

ETEM 1782



Business Process Modeling Notation (BPMIN)

* Business Process Management Initiative (BPMI)
— Mai 2004: BPMN 1.0 Spezifikation
— 2011: endgliltiger BPMN 2.0

* Ziele
— Verstandlichkeit

* Fur Benutzer

— Geschaftsanalysten
* Initialer Prozessplan
— Entwickler
* Implementation

* Internes Modell fir automatische Kodegenerierung
* BPEL4AWS

— Verbraucher (Uberwachung, Management der Prozesse)




Beispiel: BPMN

Moderate E-mail
_Discussion

This Task returns
the value of the
Discussion Over to
True or False

Issue Voting List
[0to 5 Issues]

R ———

E-Mail

Evaluate

Announce @ Discussion Discussion
lssues for = Deadline Progress
Discussion Delay 6 days from Waming

Announczment

Check Calendar
for Conference
Call

Allow 1 week for the
discussion of the Issues -
through e-mail or calls

B e Yo

Moderate
Conference Call
Discussion

@
Wait until
Thursday, 9am

Calendar

TEM 1782



Datenfluss

Ereignisse ZustandsuUbergange
NN
Ursachen/Auswirkungen /) Q)f’ O
Ereignistypen:
Start, Intermediate, End

Aktivitaten Elementar/Zusammengesetzt ( )
Tasks/Subprozesse L )

Anschlussstellen/ Sequenzen

Kopplungen Konvergenz/Divergenz

AND, OR, XOR, ...




Verbindungen

Sequenzen Reihenfolge der
Aktivitaten in einem >
Prozess

Nachrichten Informationsaustausch zw.
zwei unabhangigen @ 0——--———-—= >
Prozessteilnehmern

Assotiationen Zuordnung von Daten,
Texten, usw.




Dekomposition

Pool Darstellung der
verschiedenen E
Teilnehmer

Bahn/ Gruppierung der

Marme
MName MNMame

Swimlane Aktivitaten




Datenobjekte Symbolisches
Token (Artefacts)

almeg
[Stata]
Gruppen Gruppierung der (- ------- \
Aktivitaten
Annotationen  Ergidnzende textuelle .. [ TextAnnotation Allows
: ol & Modeler to provide
Information additional Information

(Kommentar) —




[ A Task

Accept Cash or
E& Sart Event Check or Cash Check
Paymant -
|dentify Method?
Payment
Method
| A Sequence ; Process Credit
Flow :Cradi Card Card

Em End Evart .

Frapara

Package for
Customer

A Gateway L
“Decision”




Beispiel — Hierarchische Modellierung

Mo

Sand "No
Suppliers”
Ay
Suppliers . ..
Repeat for Each Supplier
Yeos —p [ Send RFGQ H Receive E!uu:rtaH Add Chuote ] —.,

Intermediale , . Find Optimal
|}vam fora - l Time Limit Exr:ee_»ded ¥:[ Quote

Sub-Process
Loops

Time Cut Markar
" | showing that




Beispiel — Daten, Gruppierung

=
_E ...... —
.E Furchase Info |
o : Prepare PO
£
=
< [+ |

I
= | Y
g 5 Approval
a . Feguast Approve
E Email Request
c
[y
=

_ These

- -| activities can
2 be started at
& Dispatch to the same tme
o Approver
@
=




Beispiel — Kooperierende (Sub-)Prozesse

s Receive
q:;r Send Docor Fmesive Appt. Send Prescription Send Medicine Feceive
o Ftequex Ej.rmpt{:ms Fi n:l-:ur.} Fiequest Medicine
i
0
L liness
Ceaurs B) Picku y<Iu wdich
U IT 1A
I B}l raLl sk and you gan leave I 10) Here b I’ F medicine
1) I want tojsee dector ase docor | | 5) need my medicine J
I I I
| . | . | .
| I I I
aoeive - Eer'-:! He-cal'u'e
Q—' Diocior Send Appt EHBEEIW Prascription Madicine Eand Medicine
Regues: ymptoms Fickug Reguest

Doctor's Office




BPMN Metamodell (vereinfacht)

Category |

> Object
-id
+documentation

Group | 0.+
— | Data Object ‘

TR RS — [Association
- ' Lane f— | | |- - — — — — +from
<<enumeration>> Association
EventTypes +horizontal
o | 1.4 Gateway
Intermedliate 1 Event %
End e type o
. +name
Pool
i +role Activity | Process o
T 3 : [ I [ I
; +looping I 1 X 1
[ | | [ | | from S llinstances | XOR | | Or | |Complex | |Parallel |
None IMessage Timer | (| Rule || Link ‘[Multiple from < — :
[ w ‘ [ I =
— - - —J 1 to T ‘Il
- Fork || Join
Cancel Error | |Compensation 1 S < - — — x — ,,‘
L 1
7 V “ T I
Flow 0.’
Subprocess |
S to
0 0 T
geuence Fow | gaenasge Flow i Transaction Illested Subprocess
] I
FAY L
I | I T 1 4
intermediateEvent _|EXception | |Default INormaI | |Um:ontrolled Conditional Compensation Association
] | |
L L .

Source: http://www.wsper.org//
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BPMN Sprachelemente

ﬂctlvmes

BPMN 2.0 - Business Process Model and Notation

Gateways

- .—.q- 1y
— L ; -.— ' — -
..... \ A
: . -
-~y —_— .
2 S — 1 = H
‘ .'—. ~: 9
— - . “‘
-] 5= 05 = L
- S Pt et ———
| =R e
@ = p—
Tare’ I S - B
—— [j s O .
. — 5 €O B N

hitp://bpmd. de/poster

Events

Data

L

)

Ch AN
e
o’

IR S




Verfein. Zustandsmaschine der Aktivitaten

Inactive

A Token Arrives

Activity ~_~"____An Allernative Path for
Intermuptad Event Galeway Selected
Data InputSet Avallable Interrupting
Event
Active
Activity An Alternative Path for :
Intermupted - Event Gateway Selected Withdrawn
Activity's wark
The Frocess
completed Interrupting Ends
Event
Completing
Activity -~ Non-Error
Interruplad - \Y/

Completing Error
Requirem\_anls Done
Assignments Completed

Compensation

Terminating
Requirements Done

Compensating

The Process

Ends Compensation Compensation -
Completes \/ Interrupted Terminated
| CO'";;'ILS;HG” The Process
Compensated Ends
The Process The Process
Ends Ends
i J v,

Closed

ETEM 1782



Verfein. Zustandsmaschine der Aktivitaten

e Aktivitat kann ...
* unterbochen werden, zuruckgerufen werden,
* fehlerhaft ablaufen

An Alternative Path for

Interrupted Event Gateway Selected
Data InputSet Avallable Interrupting
Ewvent
i
Activity An Altermative Path for Withdrawn
Intermupted - Event Gateway Selected
Activity's wark
The Frocess
completed Interrupting Ends
Ewvent
Completing
Activity —~
Interruplad - Y

Completing Error

Requirements Done
Failing Terminating

Assignments Completed
Compensation (' compensating Terminating
Occurs . Reguirements Dong

Completed

* Aufgabe des Entwicklers:

 Was bedeutet das Zuruickrufen eines abgeschickten Emails?




A statistics...”

0% 25% 50% 75% 100%

Normal Flow

Task

End Event

Start Event / Event
Pool

Data-Based XOR
Start Message
Text Annotation
Message Flow
Parallel ForkiJoin
Lanes.

Gateway

BPMN Commen Core

BPMN Extended Core

Source: Process Modelling. What Really Matters
Keynote of Michael Rosemann @ UNISCON2009 conference




Herausforderungen
"= Formulierung des fachspezifischen Wissens

o Verzeichnisse, Schablonen/templates
o ,Web2.0”
o Effiziente Modellierung

= Konsistenz der Modelle
o Statische Analyse: ~200 Fragen (BPEL2 Standard)

o Abhangigkeiten der Prozessmodelle und anderen
Modelle

e Zustandmaschinen, ...

" |nstallation, Ressource-Konfiguration, ....




BPMN Werkzeuge

= jBPM Designer

= Eclipse BPMN

= Tibco Business Studio
= |IBM Websphere Business Modeler
= |ntalio Designer

= BPMN Composer

= BPMN Designer

= Bonita Open Solution
= Adonis

= Activiti

= QObeo Designer

+ altalanos modellez6 eszk6zok




= http://www.sdn.sap.com/irj/scn/index?rid=/librar
v/uuid/609cb540-3cab-2a10-60a7-dc470a9b7adf

= http://community.intalio.com/tutorials/exception-
nandling.html

= http://www.conradbock.org/bock-bpmn-2-
pusiness-process-semantics-web.pdf

= Stephen A. White (IBM): Introduction to BPMN



http://www.sdn.sap.com/irj/scn/index?rid=/library/uuid/609cb540-3ca6-2a10-60a7-dc470a9b7adf
http://community.intalio.com/tutorials/exception-handling.html
http://www.conradbock.org/bock-bpmn-2-business-process-semantics-web.pdf

Ausfuhrung: “workflow engine”

= Allgemein benutzt fur ausfuhrbare Prozesse
= Verwaltung des Lebenszyklus der Prozesse

o Verwaltung der Prozessvorlagen
o Instanzierung, Verwaltung der Instanzdaten

= Versionierung, online Aktualisierung

= API fir Elemente, die eingebettet/referenziert werden
o REST, WS, EJB...

= Verwaltung der Geschaftsregeln (-entscheidungen)
= Menschlicher Mitarbeit (human tasks)

o Prasentation in Webbrowser

o Verwaltung der Zugriffsrechte




Prozessmanagement-Infrastruktur

Prozessmodell Dinstleistung existierende
= Komponente
Qq' o l
)
Integration

Prozessmanagement-Infrastruktur
Monitoring Analyse /

Anforderungen

\




