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Spezifikation von funktionalen und nichtfunktionalen
Systemanforderungen auf Basis von
Geschiiftsprozessmodellen

Beate Hartmann, Andree Teusch, und Matthias Wolf

Universitit Bamberg, Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik, insb. Systementwicklung und
Datenbankanwendung, Bamberg, Germany
{beate.hartmann, andree.teusch,matthias.wolf}@uni-bamberg.de

Abstract. Anwendungssysteme unterstiitzen die Durchfithrung von Geschifts-
prozessen. Daher ist eine enge Abstimmung von dem zu entwickelnden Anwen-
dungssystem mit den unterstiitzten Geschiftsprozessen notwendig. In diesem
Beitrag wird gezeigt, wie sich diese Abstimmung iiber die Ableitung von funk-
tionalen und nichtfunktionalen Anforderungen an die Anwendungssysteme aus
Geschiftsprozessmodellen realisieren ldsst. Den gidngigen Geschiftsprozess-
modellierungssprachen liegt hierzu i. d. R. aufgrund ihres heterogenen Begriffs-
und Modellverstindnisses kein einheitliches Vorgehen zugrunde. Zur Beschrei-
bung von Geschiftsprozessen wird daher ein allgemeingiiltiges Aufga-
benkonzept verwendet, auf dessen Basis die Spezifikation von Anforderungen
allgemein aus Geschéftsprozessmodellen erfolgen kann. Anschliefend werden
die Elemente von drei gingigen Geschiftsprozessmodellierungssprachen die-
sem Aufgabenkonzept zugeordnet, um damit konkret angegeben zu konnen, wie
sich Anforderungen aus diesen Modellierungssprachen ableiten lassen.

Keywords: Anforderungsspezifikation, Geschiftsprozessmodellierung, Aufga-
benmodell

1 Einleitung

Zur Unterstiitzung von Geschiftsprozessen werden Anwendungssysteme entwickelt.
Ein bedeutender Erfolgsfaktor in der Systementwicklung und ein Schwerpunkt des
IT/Business-Alignments ist dabei die enge Abstimmung von Zielen sowie zugehori-
ger Geschiftsprozesse eines Unternehmens mit dem zu realisierenden Anwendungs-
system [1-2]. Neben der Dokumentation von Geschiftszielen und Aufgaben haben
sich Geschiftsprozessmodelle bei der Spezifikation fachlicher Systemanforderungen
(im Folgenden als Anforderungen bezeichnet), aber auch bei der Ableitung detaillier-
ter Spezifikationen im Rahmen der modellgetriebenen Systementwicklung bewihrt (z.
B. [3D).

Ausgangspunkt fiir die Spezifikation von Anforderungen auf Basis von Geschifts-
prozessmodellen bilden die dort modellierten Aufgaben. Eine Aufgabe beschreibt
hierbei, was das System leisten soll. Dies wird in der Anforderungsspezifikation in
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funktionalen Anforderungen formuliert. Neben diesen funktionalen Anforderungen
werden in der Systementwicklung auch sogenannte nichtfunktionale Anforderungen
an das zu realisierende Anwendungssystem gestellt, welche seine Funktionalitét be-
schrinken.

Bisher dienen Geschiftsprozessmodelle primir der Dokumentation und Analyse
von funktionalen Anforderungen an das System. In den letzten Jahren wurden zur
Modellierung nichtfunktionaler Anforderungen in Geschiftsprozessmodellen ver-
schiedene Vorschliage gemacht (z. B. [4-6]). Dabei wurden individuelle Vorschlige
fiir einzelne Modellierungssprachen vorgestellt. Eine Untersuchung der Spezifikation
von Anforderungen auf Basis von Geschéftsprozessmodellen im Allgemeinen erfolgte
bisher nicht. Fiir solch eine Untersuchung ist eine nihere Betrachtung des zentralen
Elements eines Geschiftsprozesses, der Aufgabe, als Quelle der Systemanforderungs-
spezifikation notwendig. Dies soll in diesem Beitrag aufgegriffen werden. Ziel des
vorliegenden Beitrags ist es daher, die Aufgabe als Kernelement von Geschiftspro-
zessen beziiglich ihrer Eignung als Basis fiir die Anforderungsspezifikation zu unter-
suchen und darauf aufbauend Anforderungen aus gidngigen Geschiftsprozessmodel-
lierungssprachen zu spezifizieren. Fiir diese Untersuchung wird ein Aufgabenkonzept
herangezogen, mithilfe dessen die Spezifikation von Anforderungen aus Geschifts-
prozessmodellen allgemein betrachtet werden kann. AnschlieBend erfolgt eine Uber-
tragung des Konzepts auf gingige Geschiftsprozessmodellierungssprachen.

Im folgenden Kapitel 2 werden zunichst Grundlagen zu funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen gegeben, bevor das Konzept der betrieblichen Aufgabe
und die auf diesem Konzept basierende Ableitung von Anforderungen beschrieben
werden. In Kapitel 3 folgt die Ubertragung auf giingige Modellierungssprachen fiir
Geschiftsprozesse. Kapitel 4 fasst die Erkenntnisse in einer Diskussion zusammen
und es wird ein Ausblick gegeben.

2 Spezifikation von Anforderungen auf Basis von
Geschiiftsprozessmodellen

Geschiftsprozesse beschreiben betriebliche Abldufe aus fachlicher Sicht. Anwen-
dungssysteme fithren die automatisierten Aufgaben der Geschiftsprozesse durch.
Somit bilden Geschiftsprozessmodelle die Grundlage fiir die Definition von Anforde-
rungen an diese Systeme.

2.1  Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen

In der Systementwicklung beschreiben Anforderungen Dienste und Bedingungen, die
ein System oder eine Systemkomponente leisten und erfiillen soll, um ein Problem zu
losen oder ein Ziel zu erreichen (nach [7-8]). Hierbei wird hiufig in der Literatur
zwischen funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen unterschieden ([8-9]).
Funktionale Anforderungen beschreiben Dienste oder Funktionalititen, die ein
System bereitstellen soll. Diese Beschreibung kann in allgemeiner Form Funktionen
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des Systems definieren oder als Spezifikation detaillierte Aussagen zum gewiinschten
Verhalten, Datenstrukturen oder Funktionen des Systems festhalten.

Nichtfunktionale Anforderungen definieren dagegen Beschriankungen der Diens-
te oder Funktionalitit des Systems und beziehen sich hiufig nicht auf eine Funktiona-
litat sondern auf Teile des Systems oder das gesamte System. Fiir nichtfunktionale
Anforderungen werden i. d. R. drei Klassen unterschieden:

¢ Qualitiitsanforderungen an die Diensterbringung, z. B. beziiglich Zuverlissigkeit
oder Geschwindigkeit,

¢ Rahmenbedingungen, welche das System oder die Systementwicklung einschrin-
ken, z. B. rechtliche Vorgaben oder Unternehmensanforderungen an die Umge-
bung des Systems oder die einzusetzende Entwicklungsplattform,

o unterspezifizierte funktionale Anforderungen, die noch nicht detailliert spezifi-
ziert wurden, z. B. ein sicheres, einfach bedienbares System.

Qualitdtsanforderungen gelten fiir das gesamte System oder fiir einzelne Teile des
Systems. Rahmenbedingungen gelten héufig fiir das gesamte Unternehmen und wer-
den daher selten in Geschiftsprozessmodellen dokumentiert. Unterspezifizierte funk-
tionale Anforderungen gelten zunichst allgemein fiir das gesamte System bis diese
detailliert als funktionale und/oder nichtfunktionale Qualitdtsanforderungen formu-
liert sind. Im Folgenden wird diese Unterteilung der nichtfunktionalen Anforderungen
nur aufgegriffen, falls es explizit notwendig erscheint.

2.2 Ableitung von Anforderungen aus Geschiiftsprozessmodellen

Der Begriff Geschiftsprozess ist in der Literatur nicht einheitlich definiert. In der
Regel wird unter einem Geschéftsprozess eine zielgerichtete, zeitlich-logische Abfol-
ge von Aufgaben, welche der Leistungserstellung dient, verstanden [10]. Geschifts-
prozesse beschreiben demnach betriebliche Ablaufe und werden im Allgemeinen von
der Fachabteilung in Ausrichtung auf die Unternehmensziele modelliert. Geschifts-
prozessmodelle sind abstrakte Repridsentationen von Geschiftsprozessen.

In Geschiftsprozessmodellierungssprachen werden Begriffe wie Aufgabe, Funkti-
on, Aktivitit - teilweise synonym - als zentrales Element eines Geschiftsprozesses
verwendet. Da der Begriff Aufgabe ebenfalls ein zentrales Element der Betriebswirt-
schaftslehre darstellt und Geschéftsprozesse eine betriebswirtschaftliche Perspektive
auf ein Unternehmen einnehmen, wird im Folgenden der Begriff Aufgabe verwendet.
Der betriebswirtschaftliche Begriff Aufgabe wurde von Kosiol geprégt [11]. Er defi-
niert eine Aufgabe als eine zielorientierte Verrichtung an einem Aufgabenobjekt.
Ferstl und Sinz [12] definieren ein auf Kosiol aufbauendes Aufgabenkonzept, mithilfe
dessen Geschiftsprozesse spezifiziert werden konnen. Auf Basis dieses Konzepts
werden im weiteren Verlauf der Arbeit funktionale und nichtfunktionale Anforderun-
gen an Anwendungssysteme abgeleitet. Nach diesem Konzept lésst sich eine betrieb-
liche Aufgabe in einer Auflensicht und einer Innensicht beschreiben. Das zugehorige
Aufgabenmodell ist in Abbildung 1 dargestellt. Bei definierten Vorereignissen wird
eine Verrichtung an dem Aufgabenobjekt der Aufgabe entsprechend der vorgegebe-
nen Sach- und Formalziele durchgefiihrt und ein Nachereignis produziert.
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Sachziel Formalziel

Lésungsverfahren
Aktion 1

| Aktion 2

| Aktion ...
A ]
I v
| Aufgabenobjekt

Abb. 1. Aufgabenmodell (nach [12])

AubBensicht einer Aufgabe. Die Aullensicht einer Aufgabe definiert das Aufgabenob-
jekt, die Ziele der Aufgabe sowie Vor- und Nachereignisse. Es wird noch kein Ver-
fahren der Durchfithrung (Losungsverfahren) angegeben. Durch das Sachziel der
Aufgabe werden die Fragen ,,Was soll die Aufgabe tun?* bzw. ,,Welche Nachzustén-
de sollen erreicht werden?* beantwortet. Dieses Verstindnis trifft ebenso auf funktio-
nale Anforderungen zu. Somit lassen sich funktionale Anforderungen aus den Sach-
zielen einer Aufgabe ableiten.

Wie die Aufgabe durchzufiihren ist, d. h. welches Losungsverfahren zu wihlen ist,
geben Formalziele vor. Sie beschrinken somit die Aufgabenverrichtung. Damit bieten
Formalziele die Grundlage um nichtfunktionale Anforderungen abzuleiten. Formal-
ziele konnen sowohl 6konomische als auch soziale, technische und 6kologische Ziele
sein [13]. Im Gegensatz zu Sachzielen beziehen sich Formalziele haufig nicht auf
genau eine Aufgabe sondern auf mehrere Aufgaben, die nicht zwingend hintereinan-
der ausgefiihrt werden miissen, oder auf das gesamte Unternehmen (diese bilden dann
Rahmenbedingungen). So muss z. B. das Formalziel ,,Hochster Sicherheitsstandard
bei der Verschliisselung von sensiblen Daten® bei allen Aufgaben beriicksichtigt wer-
den, welche diese Daten manipulieren. Dieses Formalziel ist somit eine nichtfunktio-
nale Anforderung an das gesamte System.

Innensicht einer Aufgabe. In der Innensicht einer Aufgabe beschreibt das Losungs-
verfahren wie die Sachziele - unter Beriicksichtigung der Formalziele - zu erreichen
sind. Es besteht aus einer Menge von Aktionen, deren Reihenfolge durch eine Akti-
onssteuerung (in Abbildung 1 nicht dargestellt) bestimmt wird. Das Losungsverfahren
wird in Abhingigkeit des Aufgabentrigertyps (Mensch, Maschine) beschrieben. Eine
Aktion, die funktional beschreibbar ist, kann von einem Anwendungssystem durchge-
fiihrt werden. Aus solchen Aktionen konnen ebenfalls direkt funktionale Anforderun-
gen abgeleitet werden. Diese sind somit als Detaillierung der aus dem Sachziel der
Aufgabe abgeleiteten funktionalen Anforderung zu verstehen. Personell durchzufiih-
ren sind Aktionen, die nicht funktional beschreibbar sind. Aus diesen Aktionen kon-
nen Stellenbeschreibungen abgeleitet werden. Nichtfunktionale Aktionen werden im
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.
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Zerlegung von Aufgaben. Geschiftsprozessmodelle konnen sukzessive verfeinert
werden. Dies geht mit einer Aufgabenzerlegung einher und dient der Komplexititsre-
duktion sowie der zielspezifischen Detaillierungsmoglichkeit. Die Zerlegungstiefe
wird dabei vom Modellierer in Abhingigkeit des Modellierungszwecks bestimmt.
Geschiftsprozessmodelle zur Beschreibung von fachlichen Abldufen werden in der
Regel weniger tief zerlegt, als solche Modelle, die als Grundlage fiir eine Workflow-
Ausfiihrung' vorgesehen sind. Bei der Aufgabenzerlegung konnen gemi$ dem Ver-
richtungs- oder Objektprinzip das Aufgabenobjekt oder das Losungsverfahren zerlegt
werden. Sachziele werden folglich ebenso zerlegt und weiter detailliert. Damit wer-
den mit jeder Aufgabenzerlegung die funktionalen Anforderungen spezifischer. Im
Gegensatz dazu entspricht die Zerlegung von Formalzielen i. d. R. nicht der Zerle-
gung von Aufgaben, da diese zumeist fiir mehrere Aufgaben gelten. Auch nichtfunk-
tionale Anforderungen beziehen sich hiufig auf das gesamte System und sind nicht
einzelnen funktionalen Anforderungen zuzuordnen. Formalziele konnen in einem
Zielsystemmodell [14] visualisiert werden. Dabei wird ein iibergeordnetes Ziel suk-
zessive in Teilziele zerlegt. Anschlieend kann eine Zuordnung der (Teil-) Formalzie-
le zu korrespondierenden (Teil-) Aufgaben vorgenommen werden. Ist eine Zuordnung
zu konkreten Aufgaben nicht moglich, so lassen sich allgemein zu beachtende nicht-
funktionale Anforderungen, z. B. Rahmenbedingungen, ableiten.

Die folgende Tabelle 1 fasst zusammen, welche Elemente des Aufgabenmodells
und damit eines Geschéftsprozessmodells fiir die Spezifikation von Systemanforde-
rungen herangezogen werden konnen. Es sei ausdriicklich betont, dass die Ableitung
von Anforderungen aus (formalen) Geschiftsprozessmodellen einen wichtigen Bei-
trag fiir die Anforderungsspezifikation von Systemen leisten kann. Dennoch miissen
diese Anforderungen ggf. weiter prézisiert bzw. ergénzt werden, da sicherlich nicht
alle Anforderungen an ein zu entwickelndes System Geschiftsprozessmodellen zu
entnehmen ist, z. B. detailliertes Ausnahmeverhalten. Aulerdem werden einige nicht-
funktionale Anforderungen, z. B. an die Usability, selten als Formalziele in Ge-
schiftsprozessmodellen beschrieben.

! Auf die Abgrenzung von Geschiftsprozessen und Workflows wird in Kapitel 3 eingegangen.
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Tabelle 1. Spezifikation von Anforderungen auf Grundlage des Aufgabenmodells

Art der Anforderung Spezifikation aus dem Aufgabenmodell
Funktional e Sachziel: gibt direkt eine funktionale Anforderung an ein System
VOr.

e Aktion: Bezeichnung der Aktion ist zumeist eine funktionale An-
forderung. Diese Anforderungen konkretisieren die aus dem
Sachziel abgeleiteten Anforderungen.

e Ereignisse: stellen definierte Zustinde des zu entwickelnden Sys-
tems dar, auf die innerhalb der Anforderungsspezifikation Bezug
genommen werden kann.

e Aufgabenobjekt: Grundlage der Datenspezifikation, sofern diese
Teil der Anforderungsspezifikation sein soll.

Nichtfunktional e Formalziel: kann nichtfunktionale Anforderungen vorgeben. Gilt
hiufig fiir das gesamte System.

Die bisherigen Erkenntnisse sollen anhand eines konkreten Fallbeispiels veranschau-
licht werden. Die Grundlage hierfiir bildet ein Geschiftsprozess eines Sicherheits-
dienstleisters, welcher automatisierte Einlasskontrollpriifungen von Veranstaltungen
fiir seine Kunden abwickelt. Abbildung 2 zeigt die zu erbringende Gesamtaufgabe.

Sachziel der Aufgabe:

« Gewahrung/Verweigerung des Zutritts zu einem Bereich fir
eine Person

Formalziele der Aufgabe:

« Durchgehende Verfugbarkeit des Systems im Einlasszeitraum
einer Veranstaltung

Person
bittet um
Eintritt

Aufgabe A1:
Einlasskontrollpriifung

Aufgabenobjekt: « Maximaldauer pro Einlasskontrollpriifvorgang: 15 Sekunden
« Identifikationsmerkmale der Person « Einhaltung des Bundesdatenschutzgesetzes in Bezug auf

e Zutrittsrechte der Person personenbezogene Daten

* Berechtigungsstatus « Falschriickweisungs- und Falschakzeptanzrate < 0,01 %

Abb. 2. Aufgabe ,Einlasskontrollpriifung®

Die Zerlegung der Aufgabe Einlasskontrollpriifung in zwei Teilaufgaben mit Angabe
des Losungsverfahrens ist in Abbildung 3 dargestellt.

Teilaufgabe A1.1:
Personen-Authentifizierung

[ Aktion A1.1;: Chipkarte lesen
[ Aktion A1.1,: Identitét priifen

Aufgabenobjekt:
* |dentifikationsmerkmale der Person
* Personenobjekt

Teilaufgabe A1.2:
Personen-Autorisierung

l Aktion A1.2,: Rechte ermitteln

[ Aktion A1.2,: Zutritt gewéhren
Aufgabenobjekt:
e Personenobjekt

e Zutrittsrechte der Person
e Berechtigungsstatus

Zutritt
gewahrt/
verweigel

Person
bittet um
Zutritt

Person
identifiziert

Sachziel der Aufgabe: Sachziel der Aufgabe:

« Ermittlung der Identitat einer Person im System anhand e Gewahrung/Verweigerung des Zutritts zu einem Bereich fir
identifizierender Merkmale eine Person in Abhangigkeit ihrer Berechtigungen

Formalziele der Aufgabe: Formalziele der Aufgabe:

e Maximaldauer des Authentifizierungsvorgangs: 8 Sekunden e Maximaldauer des Autorisierungsvorgangs: 7 Sekunden

Abb. 3. Zerlegung der Aufgabe ,,Einlasskontrollpriifung und Angabe des Losungsverfahrens
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Fiir ein System zur Durchfithrung der Einlasskontrollpriifung lésst sich geméf Tabelle
1 folgende initiale Anforderungsspezifikation anhand des Aufgabenmodells ableiten:

Tabelle 2. Initiale Anforderungsspezifikation fiir ein Anwendungssystem zur Unterstiitzung der

Aufgabe ,.Einlasskontrollpriifung*

Funktionale Anforderungen (F)

Das System muss die Identitit einer Person anhand vor-

/E10/ gegebener Merkmale ermitteln. Sachziel Al.1
/F11/ | Das System muss eine Chipkarte einlesen konnen. Aktion Al.1;
/F12/ | Das System muss die Identitit im System priifen konnen. | Aktion Al.1,
Das System muss den Zugriff zu einem Bereich in Ab-
/F20/ | hdngigkeit von den einer Person zugewiesenen Berechti- | Sachziel Al1.2
gungen gewihren bzw. verweigern.
P21/ nlzlzis System muss die Rechte einer Person ermitteln kon- Aktion A1.2,
/F22/ | /F22/ Das System muss den Zutritt freischalten konnen. Aktion Al.2,
Das System muss folgende Personendaten permanent Aufeaben-
/F30/ | speichern: Personen-ID, Vorname, Nachname, Geburtsda- .g
objekt Al
tum, Adresse
Das System muss folgende Berechtigungszuordnungsda-
. . Aufgaben-
/F40/ | ten permanent speichern: Personen-ID, Bereichs-ID, Be- .
. objekt Al
reichs-Name
Nichtfunktionale Anforderungen (NF)
/NE10/ Das System muss durchgehend im Einlasszeitraum einer Formalziel
Veranstaltung zur Verfiigung stehen. Al
Das Bundesdatenschutzgesetz in Bezug auf personenbe- Formalziel
INF20/ L
zogene Daten ist einzuhalten. Al
Die Falschriickweisungs- und Falschakzeptanzrate betrigt | Formalziel
/NF30/
< 0,01 %. Al
Der Autorisierungsvorgang darf maximal 7 Sekunden Formalziel
/NF40/
dauern. Al.2
Der Authentifizierungsvorgang darf maximal 8 Sekunden | Formalziel
/NF50/
dauern. Al.l

3 Spezifikation von Anforderungen am Beispiel ausgewihlter
Geschiiftsprozessmodellierungssprachen

Das vorgestellte Aufgabenkonzept dient im Folgenden als Grundlage zur Spezifikati-
on von Anforderungen am Beispiel von drei Geschiftsprozessmodellierungssprachen.
Es wird untersucht, inwiefern die Elemente des Aufgabenmodells in den Modellie-
rungssprachen wiederzufinden sind und somit bestimmt werden kann, wie Anforde-
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rungen aus den Geschiftsprozessmodellen abgeleitet werden konnen. Dabei werden
auch in der Literatur genannte Erweiterungen der Sprachen beriicksichtigt.

Untersucht werden die weit verbreiteten Geschiftsprozessmodellierungssprachen
Business Process Model and Notation (BPMN) und ereignisgesteuerte Prozesskette
(EPK). Ebenso wird die Unified Modeling Language (UML) betrachtet, obwohl deren
Fokus nicht auf der Modellierung von Geschéftsprozessen liegt. Dennoch wird die
UML haufig fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen eingesetzt.

Fiir die Untersuchung der einzelnen Modellierungssprachen ist eine Abgrenzung
der Begriffe Workflow und Geschiftsprozess voneinander hilfreich. Wihrend ein
Geschiftsprozess die auf die Unternehmensziele ausgerichteten betrieblichen Ablaufe
beschreibt, ist ein Workflow Grundlage fiir einen automatisiert ausfiihrbaren Prozess-
ablauf [15]. Die Workflowmodellierung folgt somit der Geschiftsprozessmodellie-
rung [10]. Geschiftsprozesse werden aus der strategischen Ebene abgeleitet und auf
der fachlich-konzeptuellen Ebene modelliert. Workflows erweitern Geschiftsprozesse
um fiir die automatisierte Aufgabendurchfithrung notwendigen Spezifikationen. Die
Anwendungssystemgestaltung sowie die Organisationsgestaltung, also die Zuordnung
von Aufgabentrigern zu den Aufgaben, erfolgt auf Basis von Workflowmodellen.
Betrachtet man das Aufgabenmodell unter diesem Blickwinkel, so kann die Auflen-
sicht einer Aufgabe zur Beschreibung von Geschiftsprozessen verwendet werden,
wihrend die Spezifikation des Losungsverfahrens in der Innensicht Grundlage fiir
eine Workflowmodellierung ist. Das bedeutet insbesondere, dass fiir die Spezifikation
von funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen sowohl Workflow- als auch
Geschiftsprozessmodelle herangezogen werden konnen.

3.1 Business Process Model and Notation

Die Business Process Model and Notation (BPMN) entstand als Prozessmodellie-
rungssprache zur Ausfiithrung in Business Process Management-Systemen [16]. In-
zwischen wird die BPMN auch zur Modellierung von fachlich ausgerichteten Model-
len verwendet und entwickelt sich dabei in der Praxis zum de-facto Standard der Ge-
schiftsprozessmodellierung im Kontext der Prozessautomatisierung [17]. Dennoch ist
die BPMN primir auf die Modellierung von Workflows ausgerichtet, da der Fokus
auf der Spezifikation von Losungsverfahren fiir die einzelnen Aufgaben eines Ge-
schiftsprozesses liegt [18].

Die BPMN wird von der Object Managment Group verwaltet und liegt gegenwér-
tig in der Version 2.0% vor. Fiir das Untersuchungsziel dieser Arbeit sind nur wenige
der sehr zahlreichen Modellierungselemente der BPMN von Bedeutung (um Mehr-
deutigkeiten bei der Ubersetzung von bzw. Verwendung der deutschen Begriffe zu
vermeiden, wird die englische Bezeichnung angegeben).

2 http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/
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Abb. 4. Geschiiftsprozess ,,Einlasskontrollpriifung* in BPMN-Notation

Das Fallbeispiel ,,Einlasskontrollpriifung* ist in Abbildung 4 in BPMN-Notation dar-
gestellt. Zentrales Element eines BPMN-Modells sind Acitivitys. Diese konnen ent-
weder Teilprozesse (Sub-Process - hier nicht verwendet) oder elementar sein (Task).
Actitivitys konnen solange zerlegt werden, bis es sich nur noch um Tasks handelt.
Tasks entsprechen somit Aktionen gemill dem Aufgabenmodell. Ereignisse werden
als Start- und Endereignis modelliert, Zwischenereignisse konnen ebenso angegeben
werden. Fiir die Modellierung von Zielen ist in der BPMN kein Notationselement
vorgesehen. Das Sachziel wird héufig durch die Bezeichnung der Activitys angege-
ben, das Aufgabenobjekt kann durch Data Stores modelliert werden. Formalziele
konnen in der BPMN nicht modelliert werden. Somit ist eine Spezifikation von nicht-
funktionalen Anforderungen in BPMN nicht moglich [19]. In der Literatur gibt es
Vorschlidge, wie nichtfunktionale Anforderung in BPMN modelliert werden konnen.
Charles und Hollunder schlagen bspw. vor, nichtfunktionale Anforderungen als Text-
Artefakte abzubilden [4], wihrend Pavlovski und Zou als zusitzliche Modellierungs-
elemente Operation Conditions and Control Case diskutieren [5]. Tabelle 3 fasst die
Zuordnung von Elementen des Aufgabenmodells zu den Modellierungselementen der
BPMN zusammen.

Tabelle 3. Zuordnung Aufgabenmodell - BPMN

Elemente des Modellierungselemente BPMN
Aufgabenmodells

Aktion Task (Activity)

Sachziel Das Sachziel spiegelt sich meist in der Bezeichnung einer
Activity wieder.

Formalziel Kein Modellierungselement vorhanden

Aufgabenobjekt Informationsfliisse zu Data Stores

Vor-/Nachereignisse | Events, modellierbar als Start-, Zwischen- und Endereignisse

1301



3.2  Ereignisgesteuerte Prozessketten

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) wurde erstmals 1992 von Keller, Niittgens
und Scheer [20] vorgestellt und ist die zentrale Beschreibungssprache fiir Prozesse in
der Steuerungssicht der Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) [21].
Die EPK stellt eine betriebswirtschaftliche Sichtweise in den Vordergrund der Pro-
zessmodellierung [20-21]. Sie wird insbesondere im Rahmen des Geschiftsprozess-
managements zur Modellierung von Geschiftsprozessen eingesetzt [22-23].

Die EPK umfasst in ihrer Grundform die Elemente Funktion, Ereignis, Konnektor,
Prozessschnittstelle und Kante. In der Regel wird mit dem Begriff EPK jedoch die
erweiterte Form der EPK bezeichnet, welche Erweiterungsobjekttypen wie Ziel, Or-
ganisationseinheit oder Informationsobjekt bereitstellt [24]. Im weiteren Verlauf der
Arbeit bezeichnet der Begriff EPK die Erweiterungsform der Ereignisgesteuerten
Prozesskette.

Zentraler Baustein eines EPK-Geschiftsprozessmodells ist die Funktion. Mit ihr
werden aktive Elemente modelliert, die einen Input in einen Output transformieren.
Synonyme Bezeichnungen fiir Funktion sind in der Literatur Tétigkeit, Aufgabe oder
Aktivitdt. Die Funktionsbenennung beschreibt den Zweck und somit das Sachziel der
Aufgabe. Ereignisse als passive Elemente stehen fiir Vor- (Ausloser) und/oder Nach-
ereignisse (Ergebnis) einer Funktionsausfithrung im Ablauf des Geschiftsprozesses
und steuern den Kontrollfluss. Jeder EPK-Prozess beginnt und endet mit einem Er-
eignis. Als Erweiterungen der EPK werden fiir das Beispiel der Einlasskontrollprii-
fung nur Ziele und Informationsobjekte betrachtet. Funktionen werden von Zielen
gesteuert, welche somit Formalzielen entsprechen. Weiter greifen Funktionen lesend
und schreibend auf Informationsobjekte, welche die Beziehungen zum Aufgabenob-
jekt beschreiben, zu.

Personen-
objekt

Person bereit
zur Authenti-
fizierung

Verzeichnis
ID-
Merkmale
Person

Verzeichnis
Zugriffs-
rechte

Dauer
Autorisierung
max. 7 Sek.

Dauer
Identifikation
max. 8 Sek.

Personen-
objekt

Legende

Funktion

Autorisierungs-
Person ergebnis
identifiziert liegt vor

T " Kontrollflus:
Verfeinerung —rontroffluss,,

Identitét Person
feststellen identifiziert

Informations-|
objekt

Personen-
Authentifi-
zierung

Personen-
Autorisierung

Person zur
Auth. bereit /
Chipkarte ein-
geschoben

ID-Merkmale
der Chipkarte
auslesen

ID-Merkmale
fehlerfrei
ausgelesen

Lesen der Identifizierung!
Chipkarte ist fehlge-
fehlerhaft schlagen

Abb 5. EPK-Geschiftsprozess der Einlasskontrollpriifung
Jede Funktion einer EPK kann, in einer sogenannten vertikalen Zerlegung, wiederum

als eigenstiandiger Prozess verfeinert werden (vgl. Abbildung 5). Somit ist es moglich,
Funktionen eines Geschiftsprozesses auf einem tieferen Abstraktionsniveau zu ver-
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feinern und als Aktionenfolge zu interpretieren. Der Einsatz von EPKs zur Beschrei-
bung von Losungsverfahren ist somit grundsétzlich moglich. Dennoch wird aufgrund
der fachlichen Ausrichtung der Sprache diese eher als Einstiegspunkt oder Grundge-
riist fiir eine detaillierte Beschreibung von Losungsverfahren gesehen [25].

Die folgende Tabelle 4 fasst die Zuordnung von Elementen des Aufgabenmodells
zu den Modellierungselementen der EPK zusammen.

Tabelle 4. Zuordnung Aufgabenmodell - EPK

Elemente des Modellierungselemente EPK
Aufgabenmodells

Aktion Funktion (abhingig von Interpretation der vertikalen Zerle-
gung)

Sachziel Benennung der Funktion beschreibt ihren Zweck und spiegelt
damit das Sachziel wieder

Formalziel Ziele steuern die Ausfithrung von Funktionen und beschreiben
somit Formalziele, hiufig Qualititsziele

Aufgabenobjekt Referenzen auf Informationsobjekte

Vor-/Nachereignis |Ereignisse, welche eine Funktion auslosen oder Ergebnis der
Funktionsausfiithrung sind

3.3  Unified Modeling Language

Die Unified Modeling Language (UML) dient zur Modellierung, Dokumentation,
Spezifikation und Visualisierung komplexer Systeme, unabhédngig von deren Fach-
und Realisierungsgebiet [6]. Da die UML vorrangig zur Spezifikation von Anwen-
dungssystemen dient, liegt in der Literatur beziiglich der Nutzung von UML und ihrer
Diagramme zur Geschiftsprozessmodellierung kein einheitliches Verstindnis vor.
Oftmals wird vorgeschlagen, Aktivititsdiagramme in den Mittelpunkt der Betrach-
tung zu stellen (vgl. [6], [26]). Aktivitdtsdiagramme zielen darauf, das Verhalten eines
Systems und dabei insbesondere alternative Abldufe, Reihenfolgen von Aktivititen,
parallele und verschachtelte Aktivititen sowie Ausnahmen und deren Behandlung
abzubilden [27]. Entsprechend dem hiermit gegebenen Detaillierungsgrad der Be-
trachtung kann eine Aktion, die im Aktivititsdiagramm die fundamentale Einheit
ausfiihrbarer Funktionalitidt darstellt [27], dem gleichnamigen Konzept des Aufga-
benmodells zugeordnet werden. Fiir die aggregierte Betrachtung mehrerer Aktionen
im Konzept einer Aufgabe hingegen findet sich im Aktivititsdiagramm kein korres-
pondierendes Konzept. Hierfiir bietet sich die Betrachtung des strukturorientierten
Anwendungsfalldiagramms an. Ein Anwendungsfall kapselt eine in sich geschlossene
Sammlung von Aktionen, die in einer spezifischen Reihenfolge ablaufen und die im
Zusammenspiel eine Dienstleistung an der Umwelt des Anwendungsfalls erbringen
[6]. Abbildung 6 demonstriert anhand des Fallbeispiels der Einlasskontrollpriifung,
wie die genannten Diagramme in Beziehung zueinander stehen.
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Abb. 6. Geschiftsprozess ,,Einlasskontrollpriifung* in UML-Notation

Die Gesamtaufgabe und ihre Teilaufgaben fiihren jeweils zu separaten Anwendungs-
fillen, die iiber eine von der Gesamtaufgabe ausgehende Aggregationsbeziehung
verkniipft sind. Jede Teilaufgabe wird in Form eines Aktivititsdiagramms beschrie-
ben. In Abbildung 6 nicht beriicksichtigt ist die Darstellung der Innensicht der Ge-
samtaufgabe Einlasskontrollpriifung in Form eines Aktivitidtsdiagramms. Aus diesem
wiirden die Reihenfolgebeziehungen der gezeigten Teilaufgaben ersichtlich werden.
Die folgende Tabelle 5 fasst die Zuordnung von Elementen des Aufgabenmodells zu
den Modellierungselementen der UML zusammen.

Tabelle 5. Zuordnung Aufgabenmodell - UML

Elemente des Modellierungselemente UML

Aufgabenmodells

Aktion Aktion (Aktivititsdiagramm)

Sachziel Das Sachziel spiegelt sich meist in der Bezeichnung eines
Anwendungsfalls/einer Aktion wieder.

Formalziel Kein Modellierungselement vorhanden

Aufgabenobjekt Datenfluss und ggf. erforderliche Datenpuffer konnen durch
Objektknoten abgebildet werden (Aktivitdtsdiagramm). Eine
Detailbetrachtung des Aufgabenobjekts kann zudem in einem
Klassendiagramm erfolgen (hier nicht dargestellt).

Vor- Kommentarfelder mit UML-Schliisselwortern

/Nachereignisse localPrecondition bzw. localPostcondition (Aktivititsdia-
gramm).

Eine Modellabbildung und -zuordnung von Zielen und damit indirekt von (nicht-)
funktionalen Anforderungen ist in der UML nicht vorgesehen. Diese Liicke kann
durch die System Modeling Language (SysML) geschlossen werden. SysML wird
ebenso wie UML von der Object Management Group herausgegeben und stellt eine
Erweiterung zur UML um eigene Modellierungsprimitive dar [6]. Die SysML sieht
zwar keine Zielmodellierung vor, sie ergiinzt die UML aber um eine Anforderungsdi-
agrammsicht, mit der die aus Zielen abgeleiteten Anforderungen an Aufgaben und
zugehorigen Aktionen direkt abgebildet werden konnen. Abbildung 7 zeigt die bei-
spielhafte Zuordnung von Anforderungen zu einem Anwendungsfall.
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Abb. 7. Modellierung von Anforderungen mit der SysML

4 Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit der Frage, inwiefern funktionale und
nichtfunktionale Anforderungen als Bestandteil der Spezifikation von Anwendungs-
systemen auf Basis zugrundeliegender Geschiftsprozessmodelle spezifiziert werden
konnen. Fine dem Geschiftsprozessverstindnis zugrundeliegende Annahme ist, dass
alles betriebliche Handeln in Aufgaben stattfindet [11]. Wihrend iiber diese Annahme
hinaus Geschiftsprozessmodellierungssprachen i. d. R. ein heterogenes Modell- und
Begriffsverstindnis aufweisen, ermoglicht das Modell der betrieblichen Aufgabe ein
gemeinsames Verstdndnis zur Einordnung von Modellelementen verschiedener Ge-
schiftsprozessmodellierungssprachen. Dieses Verstindnis kann fiir die Untersuchung
der Ableitung von Anforderungen aus den einzelnen Elementen verschiedener Ge-
schiftsprozessmodelle genutzt werden. In dem vorliegenden Beitrag wurde hierzu
zunichst analysiert, wie sich funktionale und nichtfunktionale Anforderungen jeweils
anhand der einzelnen Bestandteile des Aufgabenmodells begriinden lassen. Dieses
wurde anschlieBend an einer Fallstudie veranschaulicht. Zur Absicherung der gewon-
nenen Erkenntnisse wurde in einem Folgeschritt das Aufgabenmodell auf drei wesent-
liche Geschiftsprozessmodellierungssprachen iibertragen und es wurde untersucht,
inwiefern sich das Vorgehen zur Spezifikation von Anforderungen in den jeweiligen
Sprachen - sofern beriicksichtigt - mit dem Verstindnis des vorliegenden Beitrags
deckt. Im Detail konnten hierbei folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Zu den Konzepten der betrieblichen Aufgabe sowie den darin enthaltenen Aktio-
nen konnten in jeder der drei untersuchten Modellierungssprachen korrespondierende
Konzepte gefunden werden.

Entsprechend dem Aufgabenmodell bilden Sachziele einer Aufgabe die Basis zur
Ableitung funktionaler Anforderungen, wihrend Aktionen die identifizierten Anfor-
derungen weiter konkretisieren. Sachziele werden in keiner der untersuchten Model-
lierungssprachen direkt berticksichtigt. Indirekt spiegelt aber in allen drei Fillen die
Bezeichnung des mit einer Aktion korrespondierenden Elements das zugrundeliegen-
de Sachziel wider.

Formalziele im Aufgabenmodell bilden die Grundlage zur Zuordnung nichtfunkti-
onaler Eigenschaften. Bzgl. der untersuchten Modellierungssprachen werden Formal-
ziele lediglich von EPK in Form des Ziel-Artefakts beriicksichtigt, was erklirt, dass in
BPMN und UML zur Zuordnung nichtfunktionaler Anforderungen auf Spracherwei-
terungen zuriickgegriffen werden muss.

Ein Referenzieren des einer Aufgabe zugrundeliegenden Aufgabenobjekts ist in al-
len untersuchten Modellierungssprachen moglich, was die diesbeziigliche
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Zuordenbarkeit von Anforderungen zum Aufgabenobjekt aus AufBlensicht sicherstellt.
Eine detaillierte Betrachtung der Struktur des Aufgabenobjekts (Innensicht) findet
sich nur in der UML in Form des Klassendiagramms.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Geschiftsprozessmodelle eine
geeignete und sinnvolle Ableitungsquelle fiir Systemanforderungen darstellen. Die zu
erfilllenden Voraussetzungen einer Geschiftsprozessmodellierungssprache zur
Ableitbarkeit von Anforderungen konnen anhand des Aufgabenmodells bestimmt und
iiberpriift werden. Sofern eine Modellierungssprache einzelne Bestandteile des Auf-
gabenmodells nicht beriicksichtigt, sind ggf. Spracherweiterungen in Betracht zu zie-
hen, um eine vollstindige Ableitbarkeit von Anforderungen zu ermoglichen.

Aufbauend auf den gewonnenen Ergebnissen kann weiter untersucht werden, ob
sich das Aufgabenmodell grundsitzlich fiir ein einheitliches Geschiftsprozessver-
stindnis heranziehen lésst.

Weiterer Forschungsbedarf wird zudem in einer Ubertragung und Weiterentwick-
lung der Erkenntnisse auf den Bereich des Model-Driven-Requirements-Engineerings
(MDRE) gesehen. Hierfiir kann untersucht werden, inwieweit das Aufgabenmodell
einen geeigneten Ausgangspunkt bildet, um aus Geschiftsprozessmodellen automati-
siert einen wesentlichen Teil der Anforderungsspezifikation eines Pflichtenhefts ab-
leiten zu konnen.
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