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Zusammenfassung

Ereignisgesteuerte Prozel3ketten kbnnen nicht nur
zur Geschaftsprozemodellierung, sondern auch
zur Spezifikation von Software eingesetzt wer-
den. Dadurch erhalt man die Vorteile von um-
gangssprachlichen und die von formalen Spezifi-
kationsmethoden. Die erstellten Modelle kénnen
nach Projektabschluld weiterverwendet werden.
Schllisselwdrter: Ereignisgesteuerte Prozel3ket-
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1 Einleitung

Im Rahmen des Trends, den Softwareentwick-
lungsprozeld starker zu formalisieren, werden ver-
schiedene Ansatze zur formalen Spezifikation von
Softwaresystemen entwickelt und eingesetzt. Die-
ser Artikel versucht Erfahrungen wiederzugeben,
die beim Einsatz von ereignisgesteuerten Prozel3-
ketten (EPK) zur Spezifikation von Software ge-
macht wurden. Es handelte sich um Client/Server
Systeme mit graphischer Oberflache.

EPK ist eine Modellierungsmethode, die ur-
springlich aus dem Geschéftsproze3modellie-
rungs/Reengineering Umfeld kommt und zur Be-
schreibung der Ablauforganisation im Unterneh-
men dient [8]. Wichtig ist dabei die ganzheitliche
Sicht, es werden auch Ablaufe modelliert, die nicht
notwendigerweise EDV-gestiitzt durchgefuhrt wer-
den. Andere Anwendungsgebiete fur EPK sind:

o Erstellung von Softwarereferenzmo-
dellen zum Abgleich von Anforderungen und
Ist-Funktionalitat.

e Erstellung von Branchenreferenzmodellen zur
Darstellung von typischen Ablaufen einer
Branche.

e Erstellung von Vorgehensmodellen, z.B. zur

Dokumentation des Softwareentwicklungspro-
ZEesses.
die EPK

o Workflow-Systeme, Modelle

ausfiihren kdnnen.

Die EPK Modellierung wurde mit dem kommer-
ziellen Produkt ARIS Toolset der Firma IDS [2]
durchgefiihrt. Dieses Produkt bietet auch eine Rei-
he weiterer Modellierungsmethoden wie z.B. ER-
Diagramme zur Datenmodellierung.

Nach einer kurzen Einfihrung in die Modellie-
rungsmethode erfolgt in Kapitel 3 eine Einordnung
der Spezifikation in den Softwareentwicklungspro-
zel3. Dadurch werden gewtinschte Eigenschaften
von Software-Spezifikationen definiert. Es wird un-
tersucht, inwiefern EPK Modelle helfen konnen,
diese Eigenschaften zu verbessern. Kapitel 4 geht
auf Aspekte ein, die spezifisch fur die Erstellung
von Software-Spezifikationen sind. Im letzten Ka-
pitel 5 wird ein Zusammenhang zu Geschaftspro-
zelBmodellen aufgezeigt.

2 Ereignisgesteuerte Prozel3-
ketten

Eine ereignisgesteuerte ProzelRkette ist ein gerich-
teter Graph mit drei Knotentypen:

e Funktion
o Ereignis
e Logischer Konnektor

Der Prozel3 wird als eine Kette von Funktio-
nen modelliert, wobei Funktionen durch Ereignisse
verknupft sind. Eine Funktion hat als Eingang ei-
ne Menge von Ereignissen, die eingetreten sein
mussen, bevor die Funktion ausgefiihrt werden
kann (Startereignisse). Eine Funktion, die aus-
gefuhrt wird, erzeugt wiederum ein oder mehre-
re Endereignisse, die wiederum als Startereignis-
se anderer Funktionen dienen kdnnen. Durch die-



Ereignis
A
Funktion A

Ereignis
A

Funktion A

Ereignis Ereignis
C D

a) Alternative

c) Schleife

Abbildung 1: Ereignisgesteuerte Prozel3ketten

se Verkettung wird der Kontrollflu zwischen den
Funktionen modelliert.

Durch eine zusétzliche Verknipfung von Ereig-
nissen durch logische Konnektoren kdnnen Schlei-
fen (Bild 1 a) und alternative/parallele Ablaufe (Bild
1 b+c) modelliert werden.

Bild 4 und 5 zeigen vollstandige EPK Model-
le. Das Modell in Bild 4 enthalt zwei Teilprozes-
se, die parallel ausgefuihrt werden. Der erste AND
Konnektor startet und der zweite synchronisiert die
parallele Ausfiihrung. Der linke Teilprozel3 wieder-
um enthalt einen alternativen Ablauf, der durch das
XOR Konnektorpaar definiert wird.

Ereignisse, die keine erzeugende (konsumieren-
de) Funktion besitzen, werden Startereignisse (En-
deereignisse) des Prozesses genannt. Beispiels-
weise ist das Ereignis "Auftrag liegt vor” das Star-
tereignis der EPK in Bild 4.

Zur Partitionierung von Modellen stehen zwei
Modellierungselemente zur Verfiigung:

Durch eine vertikale Partitionierung werden
grofRe Modelle in mehrere Teilmodelle zerschnit-
ten. Der Schnitt erfolgt durch Ereignisse und wird
durch sog. Prozef3schnittstellen symbolisiert (Bild
2 a).

Durch eine horizontale Partitionierung wird ei-
ne Funktion durch ein EPK Modell verfeinert. Die
Start- und Endereignisse der Funktion und des Pro-
zesses missen zueinander passen (Bild 2 b).

In [6] findet man eine Beschreibung der Model-
lierungsmethode. Eine Literaturliste zum Thema
EPK befindet sich online unter http://www.iwi.uni-
sh.de/nuettgens/EPK/epk.htm.
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Abbildung 2: Partitionierung von Proze3modellen

3 Die Spezifikation im Software-
entwicklungsprozel}

Die meisten Softwareentwicklungsprozesse folgen
einer mehr oder weniger stark modifizierten Versi-
on des phasen-orientierten Wasserfallmodells. Ein
solcher Standardprozel3 ist z.B. das V-Modell [9].

In diesem Modell liegt die Spezifikation eines
Softwaresystems zeitlich vor der Implementierung
und dient der eindeutigen Festlegung der funktio-
nalen und nicht-funktionalen Eigenschaften.

Die Spezifikation hat im Prozel3 zwei Hauptauf-
gaben:

1. Nach “oben* dient sie zur Kommunikation mit
der Fachseite und als Vertragsgrundlage.

2. Nach “unten” dient sie

(a) als Basis zur Erstellung des Software-
Designs.

(b) als Basis zur Erstellung des Testplans.

Die beschriebene Einordnung in den Entwick-
lungsprozeld liefert die gewtinschten Eigenschaften
einer Spezifikation. Im folgenden wird untersucht,
ob die EPK Modellierung helfen kann, diese Eigen-
schaften positiv zu beeinflussen.

3.1 Kommunikation mit der Fachseite

Aus der Sicht der Fachseite beschreibt die Spezi-
fikation die Teile der zukinftigen Ablauforganisati-
on, die EDV-unterstitzt durchgefiihrt werden sol-
len. Die Spezifikation wird in Zusammenarbeit mit
der Fachseite erstellt und von ihr verifiziert. Es ist
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Abbildung 3: Die Spezifikation im Softwareentwick-
lungsprozeld

daher essenziell, dalR die Fachseite die Spezifika-
tion bis ins Detaill verstehen kann.

Da die Fachseite normalerweise keinen star-
ken EDV Bezug besitzt, sollte die Spezifikation
moglichst wenig formal und leicht zu lesen sein.
Ist der Kunde in der Lage ein EPK Modell zu verifi-
zieren?

Da EPK Modellierung eine verbreitete Modellie-
rungsmethode aus der Fachseite ist, ist sie mdgli-
cherweise bereits bekannt. Dadurch wird das Veri-
fizieren der Spezifikation vereinfacht, da auf bereits
eingefihrte Konzepte zurtickgegriffen wird.

Hat der Kunde seine Geschéaftsprozesse bereits
mit EPK Modellen ausgearbeitet, vereinfacht dies
die Abbildung der Anforderungen auf die Spezifika-
tion signifikant.

Aus meiner Sicht liegen hier die grof3ten Vorteile
der beschriebenen Vorgehensweise.

3.2 Erstellung des Softwaredesigns

Die Spezifikation dient in der nachsten Phase des
Entwicklungsprozesses als Basis zur Erstellung
des Softwaredesigns. Das Design wird normaler-
weise nicht in Abstimmung mit der Fachseite er-
stellt. Eine starke Formalisierung der Spezifikation
fordert inre eindeutige und fehlerfreie Abbildung auf
das Design.

Eine Spezifikation in Textform ist zwar leichter zu
verstehen, hat aber den Nachteil, da? Vollstandig-
keit und Fehlerfreiheit schwerer zu verifizieren ist.
Zudem neigen solche Dokumente dazu, sehr um-
fangreich zu werden, was ihre Versténdlichkeit wie-
derum reduziert.

Eine stark formale Spezifikation auf der ande-

ren Seite ist gewdhnlich besser (moglicherweise
maschinell) verifizierbar und sehr kompakt. Durch
einen schwacheren EDV Bezug ist die Fachseite
normalerweise nicht in der Lage, eine stark forma-
le Spezifikation zu verstehen.

Die beschriebene Vorgehensweise ist daher als
Kompromifd zwischen den beiden wiedersprichli-
chen Anforderungen der formalen Strenge und der
Verstandlichkeit zu sehen.

Aus der Sicht des Softwareentwicklers fehlt der
EPK Methode allerdings eine formale Grundlage.
Um dieses Defizit auszugleichen, wurden Ansatze
entwickelt, EPK auf Petri-Netze abzubilden [3, 7].
Durch diese Abbildung wird einem EPK Modell eine
eindeutige Semantik gegeben, die wiederum als
Basis zur maschinellen Verifikation dienen kann.
In der Praxis wird dieser Vorteil allerdings durch
die hohe Redundanz der EPK Modelle und durch
den Anwendungsbezug relativiert, da ein formaler
Fehler normalerweise als solcher zu erkennen ist
und nicht zu einer Mehrdeutigkeit fihrt.

3.3 Erstellung der Testplane

Im Rahmen der Qualitatssicherung wird das er-
zeugte Softwareprodukt getestet. Die Spezifikati-
on dient als Basis zur Erstellung eines Testplans,
in dem, neben der funktionalen Korrektheit, gete-
stetwird, ob alle in der Spezifikation beschriebenen
Funktionalitdten implementiert wurden (und nur
diese). Der Testplan beschreibt die Durchfiihrung
eines White-Box Tests und wird unabhangig von
den in der Implementierung involvierten Personen
erstellt und durchgefihrt.

Die Strukturierung der Testplane kann der Struk-
turierung der EPK Modelle folgen. Eine grobe Uber-
prifung der Abdeckung der Spezifikation kann
durchgefuhrt werden, indem tberprift wird, ob alle
Funktionen der EPK Modelle abgedeckt sind.

EPK Modelle kénnen auch zur Beschreibung
von System-Schnittstellen herangezogen werden.
Es konnen Modelle erstellt werden, die nicht
nur die Transfer-Datenstrukturen beschreiben, son-
dern auch die konsumierenden bzw. erzeugen-
den Systemfunktionen beider Systeme. Durch die-
se Vorgehensweise kann man die Funktionalitat
des Gesamt-Systems Uberblicken und so mogli-
che Design-Fehler besser lokalisieren. Au3erdem
dient das Modell als gute Basis zur Erstellung der
Schnittstellen-Testplane.

4 Modellierungsaspekte

Dieser Abschnitt beschreibt Erfahrungen, die spe-
ziell bei der Spezifikation von Software mittels EPK



Modellen gemacht wurde.

Das System wird durch Modellierung des Sy-
stemverhaltens aus Sicht des Benutzers spezifi-
ziert. Es erfolgt normalerweise keine Unterschei-
dung, ob die Funktionalitat verteilt oder zentral aus-
gefuihrt wird. Dies ist nicht der Fall, wenn Interak-
tion zwischen verschiedenen Systemen modelliert
werden soll (z.B. EDI-basierte Systeme [5] oder all-
gemeiner System-Schnittstellen).

4.1 Integration anderer Modelle

Neben den Ablaufmodellen bendtigt die Spezifika-
tion natirlich noch andere Modelltypen, wie bei-
spielsweise:

e Datenmodell
e Zustandsautomaten
e Benutzeroberflachen-Prototypen

Mit dem ARIS-Toolset lassen sich ebenfalls
Daten- und Organigramme [1] erstellen. Es kdnnen
Referenzen zwischen den verschiedenen Modellty-
pen angelegt werden.

Es sollte ferner fur jede Funktion angegeben wer-
den, ob sie vom System automatisch ausgefuhrt
wird oder ob Benutzerinteraktionen notwendig sind
(manuelle Ausfuhrung). Dies kann man erreichen,
indem man im ARIS Toolset Funktionen durch
einen Buchstaben kennzeichnet.

Ebenfalls benotigt man fir jedes EPK Modell eine
Beschreibung in Textform. Sie dient zum leichteren
Verstandnis und zur Beschreibung von Systema-
spekten, die nicht modelliert wurden.

4.2 Strukturierung der Modelle

Da eine vollstandige Ablauf-Spezifikation aus zahl-
reichen EPK Modellen besteht, ist eine geeignete
Strukturierung essenziell.

Als geeignet hat sich eine funktionsorientierte
Strukturierung der Modelle gezeigt. Ein EPK Mo-
dell modelliert dann eine in sich abgeschlosse-
ne Systemfunktion. Vorbedingungen, die vor der
Ausfuhrung erfillt sein missen, werden ebenfalls
modelliert.

Einzelne Systemfunktionen kdnnen zu Funkti-
onsgruppen zusammengefaldt werden. Das ARIS-
Toolset unterstiitzt diese Vorgehensweise durch ei-
ne hierarchische Ablage von Modellen und einem
Modelltyp “Funktionsbaum® [1].

4.3 Horizontale Partitionierung

Eine horizontale Partitionierung bezeichnet die Ver-
feinerung einer einzelnen Funktion zu einem Pro-

zeBmodell. Die so entstehende Verfeinerungshier-
achie bildet einen gerichteten, kreisfreien Graphen.

Die horizontale Partitionierung dient folgenden
Zielen:

e Reduzierung der Komplexitat eines einzelnen
Modells

e Um die Lernkurve weniger steil werden zu las-
sen, kdnnen Modelle auf eine Grob- und ei-
ne Fein-Ebene aufgeteilt werden. In der Grob-
Ebene bekommt man eine schnelle Ubersicht
Uber das System und die Fein-Ebene besteht
aus verfeinerten Funktionen der Grob-Ebene.

e Mehrfache Verwendung von Proze3modellen.

4.4 Vertikale Partitionierung

Durch die vertikale Partitionierung wird eine grof3e
Kette in mehrere kleine zerlegt, um sie beispiels-
weise besser in ein Papierdokument einbetten zu
kénnen.

Die Zerlegung ist so vorzunehmen, dafd
moglichst keine Schleifen zwischen den verschie-
denen Teilen verlaufen.

45 Granularitat

Bei der Modellierung der Ablaufe stellt sich die Fra-
ge, wie genau diese modelliert werden sollen. Ei-
nerseits mdchte man eine mdoglichst genaue Mo-
dellierung um Mehrdeutigkeiten auszuschliel3en,
andererseits mochte man die Modelle klein halten,
um Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten.

Esist zu beachten, daf3 alle Modelle einer Ebene
ungefahr gleich granular sind. Bestimmte Aspek-
te sollten entweder in allen oder in keinem Modell
bertcksichtigt werden.

4.6 Verkleinerung von EPK Modellen

Man kann versuchen EPK Modelle zur Reduzie-
rung der Komplexitat durch Modellierungskonven-
tionen verkleinern. Dies ist auch wichtig, da EPK
Modelle im Vergleich zu aquivalenten Modellen
anderer Methoden mehr Knoten aufweisen (z.B.
FUNSOFT-Netze [4]).

Eine Strategie ist es, gewisse Teilablaufe einfach
nicht zu spezifizieren. Dies geschieht beispiels-
weise, indem ein durch einen Fehler verursachter
Rucksprung nicht als Schleife sondern als Ender-
eignis modelliert wird. Das Systemverhalten nach
Eintreten des Ereignisses wird dann in Textform
beschrieben. Damit erhalt das Ereignis allerdings
eine andere Semantik und der Prozel} verliert die
sog. “Liveness* [7] Eigenschaft.



Eine andere mogliche Modellierungskonventi-
on betrifft die Spezifikation von Eingabemasken.
Die Modellierung jedes Eingabefeldes als Funktion
(z.B. "Datum eingeben”) erweist sich oft als zu auf-
wendig. Oft reicht es aus, die komplette Eingabe-
maske als eine Funktion zu modellieren, die auf das
Datenmodell und/oder einen Benutzeroberflachen-
Prototypen verweist.

4.7 Parallele Teilprozesse

Im EPK Modell wird eine parallele Ausfiihrung von
Teilprozessen durch ein AND Konnektorpaar mo-
delliert (wie in Bild 4). Die Erfahrung hat gezeigt,
daf dieses Konstrukt in Softwarespezifikationsmo-
dellen seltener auftritt. Dies hat unter anderem fol-
gende Grinde:

e Eine Menge von Teilprozessen, die un-
abhangig voneinander ausgefuhrt werden
konnten, sollen in der Software aus Griinden
der Benutzerfreundlichkeit und Effizienz von
einer Person in Sequenz ausgefuhrt werden.
Die Reihenfolge soll in der Spezifikation fest-
geschrieben werden.

e Teilprozesse, die in einem Geschéaftsprozel3-
modell parallel modelliert werden kénnen,
kénnen gar nicht unabhangig voneinander
ausgefiihrt werden. Dies ist z.B. dann der Fall,
wenn der Abbruch eines Teilprozesses die
Bearbeitung der anderen Teilprozesse uber-
flissig macht.

4.8 Schwer-modellierbare
Zusammenhéange

Manchmal stellt sich wahrend der Modellierung
heraus, daf} ein relevanter Sachverhalt mit EPK
Modellen nur schwer oder unzureichend dargestellt
werden kann. So ist es z.B. schwierig, in einem ein-
zelnen Modell die Erzeugung und Synchronisation
einer variablen Anzahl von Teilprozessen zu model-
lieren. Asynchron auftretende Ereignisse kdnnen
nur als Startereignisse eines separaten Proze3mo-
dells aufgefangen werden.

Dadurch wird man manchmal gezwungen, Sach-
verhalte, die logisch in ein ProzeRmodell gehoéren,
in mehrere Modelle aufzuteilen. Der Zusammen-
hang der Modelle wird dann in Textform beschrie-
ben.

Es sei beispielsweise folgender Sachverhalt ge-
geben: Ein Unternehmen mdéchte einen Auftrag
ausfuihren, indem er diesen in n Unterauftrage zer-
legt. Nach Ausfiihrung aller Unterauftrage wird der
Auftrag fertig gemeldet.
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Abbildung 4: ProzeRmodell "Auftrag bearbeiten”
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Bild 4 zeigt eine rekursive Modellierung des
Sachverhalts. Der verzweigende XOR Konnektor
modelliert eine Fallunterscheidung zwischenn = 1
und » > 1, wobei im linken Zweig das Problem von
n auf n — 1 reduziert wird. Die Funktion "Teilauftrag
bearbeiten” wird nicht weiter verfeinert.

Das Modell in Bild 5 modelliert ebenfalls den be-
schriebenen Sachverhalt. Diesmal muf3 das Modell
n mal ausgefuhrt werden, um den Auftrag fertig
zu melden. Wie das "Letzter Unterauftrag fertigge-
stellt” Ereignis erzeugt wird, bleibt unklar und muf3
in Textform beschrieben werden.

Wie jetzt die Systemfunktionen “Auftrag stornie-
ren“ und “Unterauftrag stornieren” modelliert wer-
den konnten, bleibt dem Leser als kleine Aufgabe
Uberlassen.

5 Integration zu Geschaftspro-
zelBmodellen
Wie kann die Fachseite ihre Geschaftsprozesse in

der Spezifikation wiederfinden und wie kann sie
verifizieren, dal3 die Software die Ablauf- und Auf-



Auftrag
liegt vor

Unter-
auftrag
erzeugen

Unter-
auftrag
liegt vor

Auﬁrag Auftrag Letzter Unter-
nicht voll- ) (vollstandig nterauftra auftrag
standig getellt \ geteilt bearbeiten

rtiggestellt

Auftrag
ertigmelden
Auftrag
ertiggestell
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bauorganisation adaquat unterstitzt?

Nach Modellierung der Geschéftsprozesse
konnen Teile der Spezifikation integriert werden.
Dies geschieht, indem einzelne Modelle des Spe-
zifikation in die Geschaftsprozemodelle als Funk-
tionen eingebettet werden, d.h. es werden vor-
her nicht-zusammenhangende System-Funktionen
durch nicht DV-gestutzte Ablaufe zu einem ganz-
heitlichen Geschaftsprozeld integriert.

Nach Projektabschlul® kann die Spezifikation zu
einem Softwarereferenzmodell aufgearbeitet wer-
den. Dadurch werden Ablaufe, Funktionalitaten und
organisatorische Voraussetzungen des Software-
produkts dokumentiert. Das Modell kann beispiels-
weise fir einen Vergleich der Ist-Funktionalitat und
der Anforderungen eines Neukunden verwendet
werden.

6 Resume

Der Einsatz von EPK Modellen in Software-
Spezifikationen bietet Vorteile, wenn die Fachseite
mit dieser Modellierungsmethode vertraut ist. Lie-
gen aulerdem noch relevante Geschéftsprozel3-
modelle vor, wird das Verifizieren der Spezifikation
nochmals vereinfacht. Die Modellierungsmethode
bietet einige Vorteile einer formalen Spezifikation,
bleibt aber auch noch fir DV-Laien verstandlich.

Nach Projektabschluf kénnen die Modelle weiter-
verwendet werden.

Als nachteilig ist die manchmal unzureichende
Modellierungsméachtigkeit und die Grof3e der resul-
tierenden Modelle anzusehen. Dazu kommen ei-
nige Schwéachen der verwendeten Software. Die
Stabilitat der Software konnte besser sein. Modelle
kénnen nicht komfortabel in jede beliebige Textver-
arbeitung eingebettet werden. Modelle, die groR3er
als eine Seite sind, werden ungtinstig ausgedruckt.
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