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XML-basierte Geschéaftsprozessmodellierung

Jan Mendling, Markus Nuttgens
Universitat Trier

Zusammenfassung: In diesem Beitrag wird ein Konzept XML-basierten
Geschaftsprozessmodellierung vorgestellt. Diesesoglicht eine Verbesserung
der Integrationsfahigkeit von Werkzeugen und Methodum Geschéftsprozess-
management. Mit der Entwicklung einer EPK-Markumdpaage (EPML) wird
hierbei ein werkzeugunabhéngiges BeschreibungsfofiitaEreignisgesteuerte
Prozessketten (EPK) vorgeschlagen, welches denugsfpwinzipien Lesbarkeit,
Erweiterbarkeit, Tool-Orientierung und Syntaktisclchtigkeit gentgt. Das
Austauschformat bietet Werkzeugherstellern und Ewdadern einen transpa-
renten und produktunabhéngigen Bezugsrahmen zur-Madierten Geschéfts-
prozessmodellierung.

Schlusselworte:Modellierungswerkzeuge,Geschéftegsmaodellierung,
Geschéaftsprozessmanagement, Schnittstellen, EPMLERML, XSLT

1 EinfUhrung

Das Angebot an Modellierungswerkzeugen zum Gesréftessmanagement
(GPM) hat sich seit Beginn der 90er Jahre zu eieigmnstandigen Marktsegment
entwickelt. Eine jahrlich veroéffentlichte Studierv@artner Research schatzt das
globale Marktvolumen gegenwartig auf Gber 500 Miien $ und prognostiziert
ein durchschnittliches Marktwachstum von ca. 20% die kommenden Jahre.
Eine weitere Prognose betrifft die Anzahl der konmiedl verfiigbaren Produkte.
So soll sich diese Anzahl von derzeit 35 Produkteen kommenden Jahren
tendenziell halbieren [Ga0l, Ga02]. Ein wesentlicheistungsmerkmal ist dem-
nach ist die Integrationsfahigkeit der Modellieramgrkzeuge untereinander und
zu Prozessausfiihrungsumgebungen [BS01, Ni02].

In einer Umgebung heterogener Werkzeuge und Methadblagen [WHBO02]
drei alternative Strategien zur Konvertierung wiie als Peer-to-Peer-Strategie,
Ring-Strategie und Intermediar-Strategie bezeiclwerden (vgl. Abbildung 1).
Diesen Strategien werden typische Gesamtkosterordiget, die sich aus Kosten
fur den Konverterbau, Kosten fur die Ausfiihrung d@nvertierung, Kosten
durch Konvertierungsverluste und Kosten fiir dieiligbn eines intermediaren
Formates zusammensetzen.
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Peer-to-Peer: Ring: Intermediar:
Anzahl der Formate: Anzahl der Formate: Anzahl der Formate:

n n n
Anzahl der Konverter: Anzahl der Konverter: Anzahl der Konverter:
n (n-1) n 2n

Abbildung 1: Konvertierungsstrategien (vgl. [WHB02])

Die Peer-to-Peer-Strategie stellt die einfachsteiavite dar. Hierbei werden
zwischen jedem Paar von Formaten zwei Konvertareils fiir die Hin- und die
Ruckrichtung, benétigt. Bei n Formaten ergeben slahn n (n-1) Konverter.
Unterstellt man fir den Konverterbau konstante &ostso wachsen diese
quadratisch mit der Anzahl der Formate. Die Audfitlgr einer Konvertierung ist
dagegen sehr ginstig. Im Durchschnitt ist sie koristit den Kosten einer
mittleren Konvertierung. Genauso ist von einem Hscbnittichen Konver-
tierungsverlust an Information auszugehen. Kostén die Definition eines
Intermediar-Formates fallen nicht an. Der Gesanmémsrlauf in Abhangigkeit
von der Anzahl der Formate dirfte also quadratisem. Bei sehr wenigen
Formaten scheint diese Losung dennoch sehr gimssein.

Bei zwei Formaten ist die Ring-Strategie mit deelPe-Peer-Strategie identisch.
Sie bietet jedoch den Vorteil, dass die Anzahl idenverter der Anzahl der For-
mate entspricht. Folglich steigen die durchschaitén Kosten fiir den Konverter-
bau linear und nicht quadratisch mit der Anzahl Eermate, was gegeniber der
Peer-to-Peer-Strategie schnell Vorteile einbriigje Kosten der Konvertierung
steigen jedoch, da im Durchschnitt n/2 Konvertigiem ausgefiihrt werden miis-
sen, bis das Zielformat erreicht ist. Besondersottaithaft ist die Entwicklung
der Konvertierungsverluste mit steigender Anzaht ¥@rmaten. Im Extremfall
bleibt lediglich die Schnittmenge an InformatioteaFormate erhalten. Es ist da-
von auszugehen, dass die Konvertierungsverlusteidgortional mit der Anzahl
der Formate zunehmen. Kosten fiir ein intermediBoemat fallen hier nicht an.
Daraus ergibt sich die Vermutung, dass die Gesastegkaler Konvertierung tiber-
proportional zu der Anzahl der Konverter ansteigedpch bedeutend flacher als
die Gesamtkosten der Peer-to-Peer-Strategie.

Die Intermediar-Strategie zeichnet sich dadurch dass lediglich 2n Konverter
bendtigt werden, allerdings Kosten fur die Defmiti eines intermediaren
Formates anfallen. Bis zur Erreichung des Zielfdemaind zwei Schritte nétig.
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Die Ausfuhrungskosten betragen dann das Doppelse igchschnittes einer
Ausfiihrung. Ebenso ist von konstanten Konvertiessegusten auszugehen, da
sich Fehler nicht Potenzieren kénnen. Zwar staiflienKosten fur die Definition
eines intermedidren Formates einen erheblichen andwdar, dennoch schlagen
sie nur einmal zu Buche und amortisieren sich teigender Anzahl an Formaten.
Die Gesamtkosten durften also linear verlaufen,nvaach mit einem grol3eren
Achsenabschnitt, der die Definitionskosten fur isrmediare Format darstellt.

Gesamtkosten ) )
A Peer-to-Peer Ring Intermediar

-

Anzahl Formate

n*

Abbildung 2: Kosten fir Strategien in Abhéngigkein der Anzahl der Formate

Stellt man die Kostenverlaufe in Abhéngigkeit voar dAnzahl der Formate
gegeniiber, so ergibt sich ein Bild wie in Abbildubglargestellt. Die Peer-to-
Peer-Strategie ist bei zwei Formaten noch mit dagfStrategie identisch, zeigt
dann jedoch einen steileren Kostenanstieg aufgdandvielzahl von bendtigten
Konvertern. Die Intermediar-Strategie besitzt zWwahe Anfangskosten durch die
Definition eines intermediaren Formates, besitztfidaaber eine lineare
Abhéngigkeit von der Anzahl der Formate. Deshaltit gis einen Punkt n*, ab
dem die Intermediar-Strategie kostengunstiger st die Ring-Strategie. Wir
vermuten, dass diese Anzahl sehr niedrig ist. Brgibt sich zum einen aus der
Heterogenitdt der Tools und der Methoden, welcheh sunglinstig auf
Konvertierungsverluste bei einer Ring-Strategiewatk®n. Zum anderen ist die
Definition eines intermediaren Formates mit HilfenvXML Schema-Sprachen
effizient und kostengunstig moglich, was den Fixkoanteil einer Intermediar-
Strategie entlastet. Daraus ergibt sich die Maitivatler Definition einer XML-
Reprasentation fur EPKs, genannt EPK-Markup-Langu&g ML).
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2 Geschaftsprozessmodelle und XML

Die eXtensible Markup Language (XML) [Br00] hat »ehenzeitlich eine

enorme Verbreitung erreicht. Auch wenn XML selbstt eu Beginn des Jahres
1998 vom World Wide Web Consortium (W3C) als Staddaerabschiedet
worden ist, wurde der Vorganger Standard Generdilidarkup Language
(SGML) bereits 1986 als ISO 8879 standardisierOB6]. So nutzt auch das
World Wide Web mit HTML [RHJ99] eine SGML-Anwendungur Seiten-

beschreibung und demonstriert eindrucksvoll diet&ts einer maschinen- und
softwareunabhangigen Informationsaufbereitung. GME selbst jedoch einige
komplizierte Details beinhaltet, ist es fur OnliAawendungen nur bedingt
geeignet [Lo00]. XML uUberwindet diese Unzulanglieften und stellt eine
flexible Moglichkeit zur anwendungsunabhangigeminfationsmodellierung dar.

2.1 XML-Standardfamilie

Einen guten Uberblick iiber XML bietet das XML Infieation Set (XML Infoset)

[CTO1], das ein Metamodell fir in XML-Dokumentenspeicherte Information
darstellt. Abbildung 3 zeigt hierzu ein UML Modebie Objekte dieses Modells
werden als ,Information Items" bezeichnet. Ankerfuist das auf der linken
Seite dargestellte Information Item ,Document". liiklet den Container fir alle
weiteren Information Items. Wichtigste Strukturegithsind ,Elemente”, die

weitere ,Elemente” und ,Attribute” als Kindknotemthalten kénnen. Textknoten
von Elementen werden im XML Information Set alseelriste von ,Character”
Information Items beschrieben. Des Weiteren sieis &KML Infoset unter

anderem ,Document Type Declaration und ,Namespddeclaration“ als

Information Items vor.

Comment - chidren CDATA Start Marker
children* ™1
content : string Processing Instruction l
. CDATA End Marker
children
local-name : NCname
acest

URI : URI [ Declared namespaces*/in-scope namesp:

baseURI : URI base-URI : URI |
+ boolean

version : string ——

target : NCname {—children*> Element

content : string
Document base-uri : URI children* |

Namespace Declaration
eeeeeeeee

namespace-URI : URI (or children)
prefix : NCname

. children*
nnnnnnnn ati

‘ ex!ema\-DrD?<>{ Document Type Declaration

children*

Notation 1|
Entity Reference to Skipped Entity - Character
name : NCname referrent Attribute
system-id : string name : NChame ame - NCname Character-code : integer
public-id : string [ notation2 ] entity-type : etype . Jocal - NCname element-content-whitespace : boolean
base-uri : string system-id : string UR!: URI predefined-entity : boolean
public-id : string - specified : boolean
base-uri : URI imy<>{ Entity Start Marker }»:m\nren‘ attribute-type : atype cmnmn-/deqava
content : string
charset : string L eni y ?
MY Entity End Marker children*

Abbildung 3: UML Modell des XML Infosets (vgl. [BSIO))
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XML beschreibt eine serialisierte Baumstruktur. Bialmuss ein XML-Dokument
dem Kriterium der Wohlgeformtheit gentigen [BrOOje® bedeutet, dass es ein
oder mehrere Elemente enthalten muss. Genau eaves ddie Wurzel oder root,
erscheint in keinem anderen Element. Fir alle amEfemente gilt, dass der 6ff-
nende Starttag in demselben Element auftauchen wiesauch der schlieBende
Endtag. Namespaces [BHL99] dienen dazu, trotz dder Definierbarkeit von
XML-Vokabularien die Eindeutigkeit der Elemente gichern. Mit einem Na-
mensraum wird ein Kontext definiert, in dem einrgént- oder Attributname eine
bestimmte Bedeutung tragt. Der Namensraum wirde@ls Uniform Resource
Identifier (URI) spezifiziert, der meist auch di€&kU des entsprechenden Schemas
bezeichnet. Somit wird es mdglich, verschiedene XWtlkabularien in einem
XML-Dokument gemischt zu verwenden. Uber den Namsma der Elemente
und Attribute ist es weiterhin moglich, die Valiitin Bezug zu dem angegebenen
Namensraum zu prifen.

Bei der Validierung von XML-Dokumenten wird geprutib die Elemente und
deren Struktur den Bedingungen eines XML Schemgspechen. Die Zahl der
XML Schema-Sprachen hat mittlerweile derart zugemem dass sich ein
spezielles 1SO Projekt mit der Systematisierungsei@edener Arten von
Schemata unter dem Namen DSDL (Document Schemani&ii Language)

befasst [Ho02]. Die bekanntesten XML Schema-Spraclkessen sich den
Kategorien Regelbasiert, Grammatikbasiert und Qbj&dntiert zuordnen [VI02,
S. 340]. Da XML als eine Untermenge von SGML koietipist, bernimmt es
aus diesem Kontext die Document Type Definition [)T[Br00], eine

grammatik-basierte Schema-Sprache. Diese wird genuin die Validitat des
XML-Dokumentes gemalR der Spezifikation des Schemapriifen. Dabei kann
ein XML-Dokument durchaus wohlgeformt, jedoch inzBg auf eine bestimmte
DTD nicht valide sein. Aufgrund einiger NachteilerwvDTDs hat der World Wide
Web Consortium einen neuen Standard namens XML rBzh@e01, BMO01]

verabschiedet. Im Folgenden wird diese Recommendals W3C XML Schema
bezeichnt, um im Vergleich mit anderen XML Schenpais8hen Missverstand-
nisse zu vermeiden.

Extensible Stylesheet Language Transformations (§$CI99] fulRt urspringlich
auf der Idee, logische Dokumentstrukturen wie edivaXML-Dokument in eine
betrachterorientierte Darstellung wie etwa HTML wsetzen. Als Eingabe dient
ein XML-Dokument. Ein XSLT-Prozessor fuhrt darauff 8Basis eines XSLT-
Skriptes verschiedene Transformationen durch, vetatztlich eine XML-Aus-
gabedatei entsteht. Wichtigster Bestandteil von KSInd Template-Regeln und
Muster. Ein Template definiert dabei, welche Ausgah erzeugen ist, wenn ein
bestimmtes Muster erkannt wird. Ein XSLT-Skript teés aus einer Reihe solcher
Template-Regeln, die Uber Template-Aufrufe ineiranderschachtelt sein kon-
nen. Muster werden dabei in der XML Path Languadeath) angegeben [CD99].
Diese benutzt eine nicht auf XML basierende Syntimx,eine Menge von Knoten
in einem XML-Dokument zu beschreiben.
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2.2 XML-Schnittstellen fur Geschéftsprozessmodelle

Die zunehmende Verbreitung von XML-basierten Anwergen und Austausch-
formaten birgt eine Reihe von Effizienzvorteileni lwer Datenkonvertierung.
Ohne ein standardisiertes Serialisierungsformat Miél ergibt sich folgende
exemplarische Ausgangssituation: Zwei AnwendunggA (nd 2b) besitzen
Exportschnittstellen und individuelle ExportformaRie Konvertierung lasst sich
dann in drei Schritte unterteilen: Schritt 1 mitnddParsen des individuellen
Exportformates von Anwendung 1A, Schritt 2 mit deransformationen von
Format 1A nach Format 2b und Schritt 3 mit der &@isierung der internen
Darstellung im Konverter in das Exportformat vonwendung 2b.

In einer Situation ohne XML ist der Programmierez@ungen, einen Parser fur
jedes Dateiformat zu erstellen. Zudem muss er BEkglirogrammmieren, wie
welche Daten eines Formates in Daten eines andienenates zu tUbertragen sind.
Zuletzt muss er selbst programmieren, nach welédegeln die transformierten
Daten in einem Format der Zielanwendung darzustedlad. Diese aufwendigen
Arbeiten werden meist dadurch erschwert, dass tligtsr der Exportfiles nicht
transparent ist, oft sogar nicht einmal dokumenti€onverterbau ohne XML lasst
sich somit als schwierig sowohl wegen des Prograranfwandes als auch
wegen der Intransparenz der Dateiformate beschreibe

>

Anwendung 1A Anwendung 2b

‘ Objekt

nit

XML ’“ XSLT
Q Pro-

Parser
\ ’ zessor
AN '

XSLT-Skript 1A -> 2b

Abbildung 4: XML-basierte Konvertierungsstrategie

Abbildung 4 zeigt die Situation basierend auf XMEechnologien. Das Einlesen
wird dem Programmierer durch frei verfugbare XMLrd&a abgenommen. Die
Konvertierung selbst wird vereinfacht, da mit XST&mplate-Regeln angegeben
werden konnen, fir die spezifische XML-Strukturemesigt werden. Wie diese
Template-Regeln die entsprechenden Strukturen ingdbiefile erkennen, wird
vom Programmierer abgeschirmt. Ebenso werden dsgahestrukturen direkt in
den Template-Regeln spezifiziert, was zu einer exeit Entlastung fiihrt. Des
Weiteren werden Dateiformate mit Hilfe von XML Soh&Sprachen beschrie-
ben, was eine ungleich gréRere Transparenz mitkwiciyt. Der Programmierer
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ist somit weitgehend von zugriffstechnischen Fragethastet und kann aus einer
logischen Perspektive die Konvertierung mit XSLTRligeren. Dies senkt die
Konvertierungskosten erheblich.

In Abbildung 5 sind exemplarisch GPM-Modellierungsiwzeuge aufgefiihrt,
welche Uber XML-Schnittstellen verfligen. Die Formasind meist jedoch
proprietdr oder unterstitzen Fremdformate nur wvelidional als Import. Daher
besteht aus Sicht der Endanwender der Bedarfeflersinabhéngige Formate auf
Basis von XML bereitzustellen.

Hersteller Tool

ATOSS Software AENEIS
Computas METIS

IDS Scheer ARIS Toolset
IntraWare Bonapart
IvyTeam IvyFrame

MEGA International

MEGA Process

Microsoft Visio

Proforma ProVision Workbench
Promatis INCOME Process Designer
Pulinco TopEASE

SILVERRUN SILVERRUN BPM

ViCon ViFlow

Abbildung 5: Modellierungswerkzeuge mit XML-basentSchnittstellen

2.3 XML-Reprasentationen fur Geschaftsprozessmodelle

Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) [KNS92]ri-Retzen [Pe62] und
Aktivitatsdiagramme [OMGO01] sind die wesentlichender Theorie und Praxis
verbreiteten Methoden zur Geschaftsprozessmodeliger Wahrend fir Petri-
Netze und Aktivitdtsdiagramme bereits Standardisiggkonzepte fir XML-
Formate vorliegen, ist dies fir EPK-Modelle nocthtider Fall.

Im Rahmen der Unified Modeling Language (UML) [OMG (st die Problematik
werkzeugbezogener Schnitttstellenformate bekare@QQJ Neben der Standardi-
sierung der graphischen Notation ist eine XML-Spea@um Austausch von
Modellen definiert worden, die unter der BezeichnueXtensible Markup
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Language Metadata Interchange-Format (XMI) [OMG@@pflegt wird. Als
Anwendungsmaoglichkeiten von XMI nennt Jeckle [Jedi@] Codegenerierung aus
OO-Modellen, die Modellvalidierung, Metrikenberecimg, Persistenzhaltung,
Versionsverwaltung und Export/Import-MoéglichkeiteDie Kodierung in XMl
erfolgt in zwei Schritten entsprechend der Metaetibéerarchie der Object
Management Group (OMG). Als erstes wird das Moddd Instanz des
entsprechenden Metamodells beschrieben. Anschiief@esrden die konkreten
Objekte hinzugefugt. Die Namensgebung der Elemstiizt sich auf die vier
Modellebenen. Nach XMI-Nomenklatur beginnt der jdige Tag mit der
Bezeichnung des Metamodell-Packages. Dann folgNdene der Metaklasse und
der Name des Metaattributs, jeweils mit einem Pgekiariert.

Anders als bei der Definition von XMI kénnen dietaten der Petri Net Markup
Language (PNML) [WKO02] nicht auf eine standardiserVersion der
Modellierungsmethode zuriickgreifen. Daher ist ihordthlag eines PNML-
Datenformates auch gleichzeitig ein Standardisgsuersuch innerhalb der Petri-
Netz-Community. Dabei stiitzen sie sich auf drenBpien: Die Lesbarkeit fur
einen menschlichen Betrachter, die Universalitgligae Petri-Netze speichern zu
kénnen, als auch die Wechselseitigkeit beliebig®rinationen mitfuhren zu
kdnnen. Neben den klassischen Petri-Netz-Eleme@ttle, Transition und
Kanten fuhren sie pragmatisch weitere Elementevametwa Pages und Module.
Mit PNML liegt ein Austauschformat fur Petri-Netz@r, welches sich durch
Flexibilitdt und durch Strukturierungsmaéglichkeitanszeichnet. Als Nachteil fur
die Implementierung durfte sich die Tatsache heatallen, dass die Pflege alleine
von den Autoren bewaltigt wird. Somit fehlt die Aritdt einer
Standardisierungseinrichtung wie sie fir UML und X§&geben ist. Doch selbst
ohne dies ist das Konzept hilfreich beim Austausmi Petri-Netz-Modellen.

2.4 XML-Integrationsebenen fir Geschaftsprozessmodelle

Als konzeptionellen Rahmen fir die Konvertierungisolien verschiedenen
Dateiformaten schlagen [WHBO02] ein Schichtenmodell. Angewandt auf das
Problem der Integration von Geschéftsprozessmaudeligeben sich drei Ebenen,
die zueinander in Beziehung gesetzt werden musBén:Format-Ebene, die
Methoden-Ebene und die Tool-Ebene (vgl. Abbilduhg 6

Das Konzept der Integrationsebenen fir die Modeltig von Geschéftsprozessen
zeigt von unten nach oben eine zunehmende Spéziahrend in der Format-
Ebene lediglich eine Serialisierungsform fur die ddtbe festgelegt wird, bindet
die mittlere Ebene die Modelle an ein methodengtlesi Format. In der Tool-
Ebene werden die Modelle im jeweils tooleigenenavieidell ausgedriickt.

Die drei Ebenen implizieren zwei Arten von Konwvertingen, zum einen die
Integration von Tools Uber die Methoden-Ebene, zumth anderen die Integration
von Methoden Uber die Format-Ebene. Die Integratimm Tools tber die
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Methoden-Ebene vollzieht sich in zwei Schritten wmdspricht vom Vorgehen
einer Intermediar-Strategie. Zuerst wird ein Modelines toolspezifischen
Exportfiles in das entsprechende anwendungsneuliaitnodenformat konver-
tiert. Dieses wird dann in ein anderes toolspeziigs Format konvertiert.

90010681610

Methode " ymL }( Petri | [ EPK |

Format [ XML j

Abbildung 6: XML-Integrationsebenen fiir Geschaftg@ssmodelle

Die Integration von Tools und Methoden vollziehthsin drei Schritten. Zuerst
erfolgt die Konvertierung in das anwendungsneutriatemat der jeweiligen
Methode. Danach erfolgt die Konvertierung zwisclaem beteiligten Methoden
Uber die Nutzung der gemeinsamen XML-Format-Eberkuworzugsweise XSLT
(vgl. 2.2.). Die methodischen Feinheiten der veestdnen Modellierungs-
techniken erfordern hier eine Peer-to-Peer-Stratefjiletzt wird das toolneutrale
Format der Zielmethode in das toolspezifische Foiloavertiert.

Die Existenz anwendungsneutraler XML-Formate firsekiedene Modellie-
rungstechniken ermdéglicht es, die Frage der Korerbarkeit zwischen UML,

Petri Netzen und EPKs losgeldst von einem oder emehrTools zu betrachten.
Die weite Verbreitung von XML bietet hier viele Efienzvorteile. XSLT ermég-

licht die einfache Konvertierung zwischen verschigeh XML-Vokabularien.

Dies hat positive Effekte auf die Integrierbarke&iin Tools und Methoden. Vor
diesem Hintergrund ist die Definition eines XML-ten Austauschformates fur
EPKs, genannt EPML, zu verstehen.

3 EPK-Markup-Language (EPML)

3.1 Entwurfsaspekte

Die Entwurfsaspekte zur Definition einer EPK-MarkiLgnguage (EPML) leiten
sich aus dem Anwendungszusammenhang ab [MNO02]. Aderesollen in der
Lage sein, die in EPML kodierten Prozessmodellehapitne spezielle Editier-



170 J. Mendling, M. Niittgens

kenntnisse lesen und interpretieren zu koénnen. udmllen verschiedene
Prozess-Sichten abbgebildet werden kdnnen, wadleiible Erweiterbarkeit der
zugrundeliegenden Kontrollflussbeschreibung erfdrdBie Unterstiitzung des
Austausches von Modelldaten zwischen heterogenedeNlerungswerkzeugen
ist eine weitere zentrale Anforderung. Schliesskolite mit der Speicherung in
EPML auch die syntaktische Richtigkeit der Modgksichert sein. Abbildung 7
fasst diese vier Aspekte zusammen.

1. Lesbarkeit

Prozess-Sichten

2. Erweiterbarkeit

EPML

<epml>
<definitions/>
<epc/>
<epc/>
</epml

~ ~~

3. Tool-Orientierung 4. Syntaktische Richtigkeit

Modell-Austausch

Abbildung 7: EPML-Entwurfsaspekte

3.1.1 Lesbarkeit

Lesbarkeit als Entwurfsaspekt wird bereits explizn den Autoren der PNML
genannt [WKO02]. Im Kontext der EPK bedeutet dieassd EPK-Modelle unter
einem Elementknoten <EPC> auftreten. Als Kindeleimesind dann nur die
Elemente der EPK nach der urspringlichen Definitton [KNS92] zugelassen,
namlich das Ereignis, die Funktion, Prozess-Sdtelte, die Konnektoren AND,
OR und XOR, und die Kontrollflusskante. Die Elenenterden mit einer Id
identifiziert, die von den Kanten in einem Fromitt#ut und einem Told-
Attribut referenziert werden kann.

3.1.2 Erweiterbarkeit

Erweiterbarkeit zielt auf die Definition beliebigeBichten auf einen EPK-

Kontrollfluss ab. Dies erfordert einen Definitiobisahnitt zu Beginn einer EPML-

Datei in der verschiedene Sichten beschrieben wekdgmnen. Des Weiteren

mussen die Elemente einer Sicht unter einem Fumdititoten referenziert und
mit Rollen bzw. Werten belegt werden kénnen. Ztletdssen auch Beziehungen
unter Elementen einer Sicht abgebildet werden. ldohg 8 verdeutlicht dies.
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<EPML>
<Definitions>
<View Name="Organisation">
<Unit Name="CEO"” Unitld="100"/>
<Unit Name="Assistant” Unitld="101"/>
<Hierarchy Refld="100" Subld="101"/>
</View>
<View Name="Costs"/>
<Unit Name="Average Duration” Unitld="200" />
</View>
</Definitions>
<EPC Epcld="1">
<Function |d="12">
<UnitRef UnitRef="101" Role="Execution”/>
<UnitRef UnitRef="200" Role="5 min"/>
<Function/>
</EPC>
</[EPML>

Abbildung 8: EPML-Entwurfsaspekt ,Erweiterbarkeit”

3.1.3 Tool-Orientierung

Tool-Orientierung beinhaltet drei Aspekte: Das Vealten von Objektdefinitionen

und -referenzen, das Mitfihrung von graphischenitidosdaten, sowie das
Bereitstellen von Annotations-, Dokumentations- ufdolinfo-Feldern zur

semantischen Anreicherung des EPML-Files. Das Mggwavon gleichen

Funktionen und Ereignissen in verschiedenen Promedsllen erfordert einerseits
die Definition eines Objektes und andererseitsefeseferenzierung. Somit kann
etwa eine Funktion ,Abrechnung“ mehrfach in einenoddll auftauchen, aber
logisch als Referenz auf eine FunktionsdefinitioAbrechnung” verwaltet

werden. Da eine solche Wiederverwendung nur fligBrese, Funktionen und
Prozess-Schnittstellen sinnvoll erscheint, werdemréktoren hiervon ausge-
nommen. Diese treten nur als Instanz in Prozesdieadauf. Um Objekte eines
Prozessmodells in Modellierungswerkzeugen graphigatgestellen zu kénnen,
werden Positions- und GrélRendaten gespeichert. tAtions-, Dokumentations-
und Toollnfo-Felder ermdglichen die strukturierterwaltung von Zusatzinfor-

mationen, die fir Endanwender oder fir spezifisshe@endungen von Bedeutung
sein kdnnen. Abbildung 9 erweitert den EPML-Codediese Aspekte.

<EPML>
<Annotation>
<Documentation>EPML Intro</Documentation>
</Annotation>
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<Definitions>
<ControlFlow>
<EventDef Defld="1" Name="Start"/>
<FunctionDef Defld="2" Name="Cook Coffee”/
</ControlFlow>
<View Name="Organisation">
<Unit Name="CEOQO” Unitld="100"/>
<Unit Name="Assistant” Unitld="101"/>
<Hierarchy Refld="100" Subld="101"/>
</View>
<View Name="Costs"/>
<Unit Name="Average Duration” Unitld="200"
</View>
</Definitions>
<EPC Epcld="1">
<Event Id="11">
<Graphic X="100" Y="100" H="20" W="120"/>
</Event>
<Function Id="12">
<Graphic X="100" Y="150" H="20" W="120"/>
<UnitRef UnitRef="101" Role="Execution"/>
<UnitRef UnitRef="200" Role="5 min"/>
<Arc Fromld="11" Told="12">
<Graphic X="160" Y="120"/>
<Graphic X="160" Y="150"/>
</Arc>
</EPC>
</EPML>

/>

Abbildung 9: EPML-Entwurfsaspekt ,Tool-Orientieruhg

3.1.4 Syntaktische Richtigkeit

Die drei ersten Aspekte beschreiben, welche ElemnentEPML enthalten sein

mussen. Die syntaktische Richtigkeit der einzelBPiKs und auch die Konsistenz
einer Reihe von EPKs lasst sich hingegen nicht dait Struktur der Markup-

Elemente alleine beschreiben. Nittgens/Rump [NRg#hieren eine Reihe von
Eigenschaften, die von einer EPK erflllt sein miisd@iese lassen sich zu vier
Blocken von Bedingungen zusammenfassen, die hiegogkaufgefihrt werden.

Der erste Block definiert Eigenschaften eines #acEPK-Schemas. Ein flaches
EPK-Schema ist ein Graph mit Elementen vom Typ dfisj Funktion, Kon-
nektor und Prozess-Schnittstelle sowie einer Urdage aus dem kartesischen
Produkt dieser Elemente als Kanten. Dieser Graphgeésichtet, einfach, zu-
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sammenhangend und antisymmetrisch und enthalt kBykden, die nur aus

Konnektoren bestehen. Es gibt mindestens ein Stamd mindestens ein
Endereignis. Der zweite Block bezieht sich auf Keatitdtseigenschaften der
Elemente. Start-Ereignisse bzw. —Prozess-Schiigistbaben keinen Vorganger
und genau einen Nachfolger. End-Ereignisse bzwozd3s-Schnittstellen haben
genau einen Vorganger und keinen Nachfolger. AnHeggnisse und Funktionen
haben genau einen Vorganger und genau einen Ngehfdfonnektoren haben
entweder einen Vorganger und mehr als einen Nagdfabder mehr als einen
Vorganger und einen Nachfolger. Der dritte Blockdieeibt Typkonsistenzregeln
fur diese Elemente. Ereignisse dirfen nur mit Fomnen und Prozess-
Schnittstellen verbunden sein, eventuell Uber Kétoren. Funktionen dirften
nur mit Ereignissen und Prozess-Schnittstellen weabn sein, moglicherweise
Uber Konnektoren. Nach Ereignissen ist kein XORero®@R-Split erlaubt. Der

vierte Block behandelt Eigenschaften, die von eiiEnge von EPKs mit

Hierarchierelationen erfullt werden mussen. Jedezéss-Schnittstelle ist Uber
eine Hierarchierelation genau eine andere EPK zdnem. Jeder Funktion ist
maximal eine andere EPK zugewiesen. Die Menge demgehenden Ereignisse
einer hierarchisierten Funktion entspricht der Mender Startereignisse der
referenzierten EPK, die Menge der nachfolgendeneEsignisse entspricht der
der Endereignisse der referenzierten EPK. Bei BsaSehnittstellen ist die
Menge der vorangehenden Ereignisse eine TeilmermgeSthrtereignisse der
referenzierten EPK, und die Menge der nachfolgeriteignisse eine Teilmenge
der Endereignisse der referenzierten EPK. Zudenhi eime EPK nicht tber

Hierarchierelationen mit sich selbst verbunden.sein

3.2 Umsetzungsaspekte

Die vier Entwurfsaspekte Lesbarkeit, Erweiterbatkdiool-Orientierung und
syntaktische Richtigkeit stellen unterschiedlichwierige Anforderungen an eine
XML Schema-Sprache, die zur Definition eines Austdiiormates unentbehrlich
ist. Die ersten drei beziehen sich auf die Anwes#nlon bestimmten Markup-
Elementen und deren Struktur. Diese Anforderungermégen samtliche XML
Schema-Sprachen zu erfillen. Von besonderer Sdlgkagt ist der vierte Aspekt
der syntaktischen Richtigkeit. Da XML einer Bauraktur aufbaut, mit EPML
jedoch eine Reihe von EPK-Graphen serialisiertgafdellt werden sollen, bedarf
es weitreichender Prifungsmoglichkeiten jenseits 8&uktur der Markup-
Elemente. In wieweit die drei bekanntesten XML SoheSprachen diese
Anforderungen erfillen kdnnen, soll nachfolgendewsiticht werden. W3C XML
Schema ist dabei ein Vertreter der objektorierdigrt RELAX NG eine
grammatikbasierte und Schematron eine regelbasidfite Schema-Sprache.
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3.2.1 W3C XML Schema

W3C XML Schema ist eine Recommendation des WorldéNeb Consortiums.
Diese neue Schema-Sprache wurde entwickelt, um l&imglichkeiten der DTD
in Sachen Namensraumunterstitzung, Non-Konfornatit XML-Syntax und
unzureichender Mdéglichkeiten zum Ausdruck von Bgdimyen zu uberwinden.
W3C XML Schema gliedert sich in zwei Teile, Teiflr Strukturen [Be01] und
Teil 2 fur Datentypen [BMO1]. Es unterstitzt Nam@sne, wird in XML-Syntax
dargestellt und besitzt mit <unique>, <key> und ywké& ein bedeutend
flexibleres Repertoire als DTDs, um Eindeutigkeddingungen auszudriicken.
Zudem kodnnen Datentypen Uber regulére Ausdriickeifspert werden.

W3C XML Schema hat drei Nachteile. Als erstes kindee syntaktischen Re-
geln der EPK nur ausgedrickt werden, wenn sie sitsh Eindeutigkeits-
bedingungen beschreiben lassen. Dies ist fir eBéegingung mdglich, etwa dass
der Graph einfach sein soll. Mehrfachkanten zwiacheei Elementen lassen sich
Uber Eindeutigkeit verbieten, aber reflexive Kant@ssen sich somit nicht
verhindern. Der zweite Nachteil ist die so genardtéque Particle Attribution
Rule, die ein Relikt aus der DTD-Zeit darstellt.e Sverbietet nicht-deter-
ministische Inhaltsmodelle. Die Existenzbedingumg wnindestens einem Start-
ereignis kann deshalb nicht Uber ein nicht-deteististthes Inhaltsmodell
erzwungen werden. Als drittes verbietet die CoasisDeclaration Rule gleiche
Elementnamen mit verschiedenen Datentyp-DeklaratioWW3C XML Schema
kommt also lediglich dazu in Frage, die Struktun\EPML gemal den Entwurfs-
aspekten Lesbarkeit, Erweiterbarkeit und Tool-Grégnng zu beschreiben. Eine
Syntaxkontrolle ist nur auRerst begrenzt maoglich.

3.2.2 RELAXNG

RELAX NG basiert auf dem Konzept der reguldren Baesrammatik [CMO1].
Seine Ausdrucksfahigkeit geht tUber die Machtigkein W3C XML Schema
hinaus [MLMOQ]. Da keinerlei Vergleichbares zu d#mique Particle Attribution
Rule existiert, konnen nicht-deterministische It$mlodelle beschrieben werden.
In Sachen Bedingungen ist RELAX NG allerdings auteme Datentypen
angewiesen. Das bedeutet, dass lediglich die kldssn DTD-Typen wie ID,
IDREF und IDREFS benutzt werden kénnen, um Eindé&eitsbedingungen zu
kodieren. Dies ist fur die Umsetzung der EPML aitseheidender Nachteil.

Dies lasst sich anschaulich am Beispiel des Vegbaten Mehrfachkanten
zwischen Objekten verdeutlichen. Kanten musserhiani Fromld- und Told-
Attributen Verweise auf andere Objekte enthalteshed erhalten sie den Typ
IDREF. Wahrend mit W3C XML Schema immer noch einmdEutigkeits-

bedingung fir dieses Attributpaar Uber <unique>iniefbar ist, kann dies in
RELAX NG nicht ausgedriickt werden. Ein Vorteil fRELAX NG ergibt sich

immerhin bei der Definition der Mindestexistenz veimem Ereignis und einer
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Funktion in einer EPK. Hier kénnen nicht-determiigsishe Inhaltsmodelle diese
Bedingung erfullen. Jedoch bieten sich in RELAX N@&ichermafien wie in W3C
XML Schema keine Mdoglichkeiten, die verbleibendeedBigungen adaquat
auszudricken.

3.2.3 Schematron

Schematron [Je02] als regelbasierte XML SchemaeBprdolgt einem anderen
Paradigma als W3C XML Schema oder RELAX NG. Stait Beschreibung
erlaubter Strukturen bietet Schematron Uberprifang®n nicht-erlaubten
Strukturen. Dafur ermdglicht Schematron die Deifimit von Assertions, die
positive Aussagen uber Eigenschaften des Dokumeénte§Path formulieren.
Damit erschlief3t sich die gesamte Flexibilitat Whath und dessen eingebauten
Funktionen wie etwa count( ) oder String-Manipuati Damit lassen sich eine
Vielzahl von Bedingungen formulieren, die wederRELAX NG noch in W3C
XML Schema abgebildet werden kdnnen. Abbildung &@ytzdie Prifung von
Reflexivitat fur Kanten in Schematron. Gleichermaflassen sich Mehrfach-
kanten ausschlief3en.

<sch:rule context="Arc">
<sch:assert test="./@Fromld!=./@Told">
An arc is not reflexive
</sch:assert>
</sch:rule>

Abbildung 10: Reflexivitatsprifung mit Schematron

Probleme bekommt Schematron erst, wenn Knoten ekg@noder Abschliisse
berechnet werden mussen. Daher kann weder der Zusanang des EPK-
Graphen noch die Existenz von Zyklen aus Konnektoiieerprift werden.

Existenzbedingungen lassen sich jedoch einfachracisen. Probleme ergeben
sich bei der Prufung von hierarchischen EPKs. ImdBéeren die Hierarchierela-
tion und ihre Nicht-Reflexivitatsbedingung erzwingdie Berechnung transitiver
Abschlisse, was mit Schematron nicht moglich ist.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Schenratmseiner Einschrankungen
eindeutig am besten in der Lage ist, die syntakéiacBedingungen der EPK zu
prifen. Wenn auch keine Méglichkeit zur Priifung w@msitiven Abhangigkeiten
und Knotenexpansion besteht, so kénnen doch immeghie grof3e Zahl an
einfachen Bedingungen formuliert werden.
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3.3 Anwendungsaspekte

Nachfolgend wird in Abbildung 11 und 12 schematisithn Anwendungsbeispiel
zur Abbildung einer EPK-Modellgrafik als EPML-Notat erldutert, wobei auf
die Beschreibung der Grafikinformationen verzichtétd. Dem Ereignis ,Start"

des Prozesses ,Requirements Engineering” folgt dienktion “List

requirements”. Im Anschluss an diese Funktion kamtweder das Ereignis “Can
be fulfilled” oder “Cannot be fulfilled” eintreterDer “Design Process” ist Uber
das gemeinsame Ereignis “Can be fulfilled” mit dgRequirements Process"
verbunden. Der zweite Prozess startet mit derseP@zess-Schnittstelle und

demselben Ereignis.

Requirements Engineering Design Process
DefRef =5

DefRef = 1 d=21
Id=11
Start fFrom Requiremgrns
Engineering

Definitions

Defid =1 pefld =6
-

Defld =4
Can be fulfilled

Id=15

DefRef = 4

pefld=2 Defld =7
- (Design finished) zeleez' =2 DefRef = 4
= Id =22
ist requirements N
Defld =3 Can be fulfilled,)
Gannot be fulfilled
DefRef =6
Id =23

(Can be fulfilled)

0 Design Procb

DefRef =5
Id=16

DefRef =7
Id=24

annot be fulfilled

efld =5

DefRef =3
Di d
esign proce: d= 14

i

Abbildung 11: EPK-Anwendungsbeispiel (mit EPML Atbiten)

<EPML>
<Definitions>
<ControlFlow>
<EventDef Defld="1" name="Start"/>
<FunctionDef Defld="2" nhame="List Requirements"/ >
<EventDef Defld="3" hame="Cannot be fulfilled"/>
<EventDef Defld="4" name="Can be fulfilled"/>

<ProcesslinterfaceDef Defld="5" toname="To Design
Process" fromname="From Requirements En

<FunctionDef Defld="6" hame="Design"/>

gineering”/>
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<EventDef Defld="7" name="Design finished"/>
</ControlFlow>
</Definitions>
<Dir Name="Hauptverzeichnis"/>
<EPC Epcld="1" name="Requirements Engineering">
<Event DefRef="1" Id="11"/>
<Function DefRef="2" 1d="12"/>
<Arc Fromld="11" Told="12"/>
<XOR Id="13"/>
<Arc Fromld="12" Told=13"/>
<Event DefRef="3" 1d="14"/>
<Arc Fromld="13" Told="14"/>
<Event DefRef="4" 1d="15"/>
<Arc Fromld="13" Told="15"/>
<ProcesslF DefRef="5" 1d="16">
<ToProcess LinkToEpcld="2"/>
</ProcessIF>
<Arc Fromld="15" Told="16"/>
</EPC>
<EPC Epcld="2" name="Design Process">
<ProcesslF DefRef="5" Id="21"/>
<Event DefRef="4" 1d="22"/>
<Arc Fromld="21" Told="22"/>
<Function DefRef="6" 1d="23"/>
<Arc Fromld="22" Told="23"/>
<Event DefRef="7" 1d="24"/>
<Arc Fromld="23" Told="24"/>
</EPC>
</Dir>
</[EPML>

Abbildung 12: EPK-Anwendungsbeispiel in EPML-Notati(ohne Grafikdaten)
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4 Ausblick

Fir den Kunden bietet eine XML-basierte Geschaftapssmodellierung

erhebliche Vorteile. Neben einem verbesserten Assta von Prozess-
dokumentationen zwischen Organisationseinheitest&mn neue Einsatzfelder
wie beispielsweise der Begleitung von Post Merggedrationen. Offene und
konfigurierbare Schnittstellen zu anderen Modalligyswerkzeugen, Workflow-
Management-Systemen, ProzesskostenrechnungssysterSémulationswerk-

zeugen oder Qualitatssicherungssystemen lassereffizienter implementieren

und anpassen. Kostenginstigere Low-End Werkzeugmekd im Front End

Bereich zur Erfassung der Modelle genutzt werdemsie eine weite Verbreitung
haben und High End Werkzeuge kénnen im Back Endi&iKonsolidierung und

Analyse eingesetzt werden. Dies ermdglicht die Umsg von Konzepten einer
dezentral-koordinierten Geschéaftsprozessmodellgerides Weiteren wird eine
Wiederverwendung von betriebswirtschaftlichen Médetel fir die Software-

entwicklung unterstitzt.

Neben diesen Effekten ist es von weitreichenderdeBtung, dass die Unter-
nehmen in einem XML-basierten Szenario keine Kamzetscheidung fur ein
Modellierungswerkzeug treffen mussen. Vielmehr l&mrdie Mitarbeiter das
Werkzeug und die Methode einsetzen, mit dem Siebasten vertraut sind.
Hieraus resultiert eine hohere Akzeptanz des Bassirtengineerings und eine
gréBere Unabhangkeit von den Anbietern der Modaltigswerkzeuge.
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