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Textkonventionen

Die nachstehenden Textvorlagen werden im Dokument genutzt um Quellcode und Syntaxelemen-
te von normaler deutschen Sprache zu trennen. Die Konventionen werden allerdings nicht in Ta-
bellen oder Uberschriften verwendet, wo eine Unterscheidung nicht notig ist.

Palatino Linotype — 11pt.: Normaler Text
Palatino Linotype — 11pt.: Hervorzuhende Worter, Notationselemente, Klassennamen, Attribute

Palatino Linotype — 11pt.: Fremdworter sowie Namen von Projekten, Notationen, Programmierspra-
chen, Computerprogramme, Dateiformate, Institutionen oder Dokumenten wie Spezifikationen
und Publikationen

PALATINO LINOTYPE — 11PT.: Nachnamen von Fachleuten
Courier New - 1llpt.: Quellcode

Courier New — 1llpt.: Klassennamen, Attributnamen, Assoziationsnamen
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Teil L.

EinfUhrung in die Thematik



1. Einleitung in die modellbasierte Migration zu
service-orientierten Architekturen

Grofle kommerzielle Softwaresysteme aus dem Industrie- und Dienstleistungssektor basieren heu-
te nicht selten noch auf Technologien aus den 70er und 80er Jahren. Diese softwaretechnischen
Urgesteine — man spricht in diesem Zusammenhang auch von Legacy-Systemen — bergen aber
immer noch grofies, wirtschaftliches Potential und enthalten nicht selten das gesamte, unterneh-
mensspezifische Wissen iiber das Softwaresystem sowie die Geschiftslogik.

Durch den stetigen Wandel in der Softwarelandschaft wird der Abstand zwischen alten und neu-
en Technologien immer grofier. Das hat negative Auswirkungen auf die Betreiber solch alter Sys-
teme, wie u.a. steigende Fixkosten fiir die Wartung, mangelnde Flexibilitat, zuriickgehende Pro-
grammierkenntnisse und die erschwerte Integration neuer Technologien. Um effizienzsteigernd
zu arbeiten und konkurrenzfahig zu bleiben, miissen die Unternehmen ihre altgedienten Systeme
frither oder spiter ersetzen. Nicht selten schrecken Unternehmer aber, auf Grund hoher Kos-
ten und einem hohen Aufwand, die die Umstellung auf neue Technologieansitze, durch eine
komplette Neuprogrammierung der Software sowie der damit oft einhergehenden Hardware-
Neubeschaffung mit sich bringt, zuriick (vgl. [SOAQ9]).

Einen alternativen Weg zur Neuprogrammierung geht das, vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung geforderte und vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt koordinierte, SOAMIG-
Projektﬂ Der Technologiewechsel wird hier durch den Ansatz der modell-basierten Software-
Migration durchgefiihrt, das heift durch die automatisierte Uberfiihrung der Legacy-Systeme in
eine neue Umgebung mit Erhalt der Funktionalitét . Die alten Anwendungen werden nach dem
Prinzip des modeldriven software developement durch Modelltransformationen in aktuelle, service-
orientierte Architekturen (service oriented architecture, SOA) tiberfiihrt (vgl. [SOAQ9]).

Die Funktionalitit eines Systems wird durch sein statisches und dynamisches Verhalten auf Daten-
modell-, Code- und Architekturebene definiert und orientiert sich an den verfolgten Geschéftszie-
len und Anforderungen fiir/ an dieses Produkt. Einer modell-basierten Migration auf eine neue
Architektur geht daher die Analyse des Legacy-Systems und die Bestimmung von Softwarearte-
fakten auf verschiedenen Abstraktionsebenen durch reverse engineering Techniken voran, welche
in Modelle aufgefasst werden (vgl. [JZ07]). Code-Modelle beschreiben auf der untersten Ebene,
die internen, logischen Strukturen eines Systems. Architekturmodelle, u.a. durch UML Kompo-
sitionsstrukturdiagramme und UML Paketdiagramme représentiert, beschreiben die Komponen-
ten eines Systems und ihre Beziehungen zueinander. Die betrieblichen Abldufe eines Systems
und die Anforderungen an dieses System lassen sich mit Geschaftsprozessen modellieren, eine
,logisch zusammengehorige Menge von Aktivitdten, welche einem bestimmten Geschaftszweck

Thttp://www.soamig.de/
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dienen “[Mie02] und kénnen aus Softwaresystemsischt als ein ,mit Software durchgefiihrter Ar-
beitsablauf, der aber manuelle und organisatorische Anteile besitzen kann“[ebd.] aufgefasst wer-
den. Geschiftsprozesse lassen sich mit Geschéftsprozessmodellierungssprachen/ -notationen wie
u.a. den Aktivatsdiagrammen der Unified Modelling Language (UML), der Business Process Modelling
Notation (BPMN) oder der ereignis-gesteuerten Prozessketten (EPK) beschreiben. Die bei der Analyse
des Altsystems erhobenen Geschiftsprozesse werden bei der Migration auf Prozesse (services) der
neuen service-orientierten Architektur abgebildet.

Der néchste Vorbereitungsschritt in einer modell-basierten Software-Migration besteht darin, die
auf Code-, Architektur- und konzeptueller Ebene erhobenen Artefakte bzw. deren Komponenten
miteinander zu verkniipfen. Zu diesem Zweck, sowie einer einfachen Weiterverarbeitung/ An-
passung der Modelle, sollen diese im Rahmen des SOAMIG-Projekts mit dem, am Institut fiir Soft-
waretechnik der Universitit Koblenz-Landau entwickelten, Graphenlabor ]GraLalﬂ eingelesen und
bearbeitet werden. Hierfiir werden die Modelle in das TGraph-Format auf Basis von typisierten,
attributierten, gerichteten und angeordneten Graphen {iberfiihrt, wo sie durch Graphschemas auf
Metamodellebene syntaktisch beschrieben werden — in Analogie an Datenbankschemas aus der
relationalen Datenbankprogrammierung. Aus diesen Graphschemas erzeugt [GraLab Klassen und
Interfaces fiir eine objektorientierte Zugriffsschicht auf die Graphen.

Das zusammengefiihrte Gesamtmodell der Legacy-Anwendung bildet die Basis fiir die Migrati-
on, bei der gezielte Programmanpassungen durch Modelltransformationen durchgefiihrt werden.

1.1. Problemstellung und Losungsidee

Im Vordergrund dieser Arbeit stehen die Geschiftsprozessmodelle und deren Uberfiihrung in
das fiir eine Weiterverarbeitung in JGraLab benotigte TGraph-Format. Fiir die Modellierung der
Geschiftsprozesse im SOAMIG-Projekt fiel die Auswahl, aus Griinden der Verbreitung und der
Kompetenzen der SOAMIG-Partner, zugunsten der drei bereits erwdhnten Modellierungsspra-
chen UML Aktivitatsdiagramme, BPMN und EPK aus. Obwohl sich diese drei Notationen allesamt
fiir die Erstellung von Geschéftsprozessmodellen bewéhrt haben und auch in Kombination in der
Praxis eingesetzt werden, so differenzieren sie sich dennoch durch verschiedene Zielsetzungen bei
ihrer Entwicklung. Die aufgrund der Zielsetzungen und der hohen Funktionsvielfalt resultieren-
den Unterschiede und Inkompatibilititen der Sprachen untereinander bei der Modellierung von
Geschiftsprozessen erschweren eine einheitliche Transformation nach JGraLab und die Behand-
lung der zu erhebenden Geschiftsprozessmodelle in JGraLab. Fiir jede Sprache miisste ein eigener
Regelsatz und eine mafigeschneiderte Konvertierungsmoglichkeit festgelegt werden.

Um eine sprach- und werkzeugunabhingige Geschiftsprozessmodellierung zu ermoglichen wer-
den in dieser Arbeit zuerst die im SOAMIG-Projekt benétigten Sprachkonzepte und -elemente
fiir die Modellierung von Geschiéftsprozessen der UML Aktivititsdiagramme, der BPMN und
der EPK vorgestellt (siehe Teil[l). Im nichsten Schritt werden notationsiibergreifende Abbildun-
gen der Srachkonzepte und -elemente aufeinander beschrieben, Defizite und Liicken der Spra-
chen aufgedeckt und durch eigene Auslegungen der Notationen gefiillt, und schliefilich Meta-
modelle der drei Sprachen, aufgrund der gewonnen Erkentnisse sowie ein Referenzmetamodell

2http: //userpages.uni-koblenz.de/~ist/JGralLab
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auf Basis dieser Metamodelle erstellt und dargestellt (siche Teil [[TI). Im letzten Teil dieser Ar-
beit wird die exemplarische Realisierung eines Modell-zu-Referenzmodell Konverters auf Ba-
sis der BPMN und des Modellierungswerkzeuges BizAgi Process Modeler der Firma BizAgi Ltuﬁ
vorgestellt, und der Losungsansatz anhand des Beispiels eines Geschiftsprozesses validiert (sie-
he Teil [[V). Die Konvertierer ermdglichen die Abbildung eines Geschiftsprozessmodelles auf ein
semantisch-dquivalentes Referenzmetamodell-konformes Modell, auf dessen Basis weitere Arbeits-

schritte vor der/ fiir die Migration, unabhéngig von der urspriinglich eingesetzten Modellierungs-
sprache, definiert werden konnen.

Shttp://www.bizagi.com/
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Teil Il.

Beschreibung ausgesuchter
Geschaftsprozessmodellierungssprachen



2. Einleitung

Bevor eine Referenz fiir Geschiftsprozessmodellierungssprachen entwickelt werden kann, muss
festgehalten werden, welche Konzepte und Sprachelemente die Referenz enthalten und abbilden
konnen soll. Dieses Kapitel beschreibt daher die Hauptelemente, welche fiir die Geschéftsprozess-
modellierung im Rahmen des SOAMIG-Projektes benotigt werden. Jeder Sprache wird im Folgen-
den ein Kapitel gewidmet. Da alle zu diesem Zeitpunkt erstellten Geschaftsprozessmodelle im
SOAMIG-Projekt als UML Aktivitatsdiagramme vorliegen, dient diese Notation dieser Arbeit als
Referenz fiir Notationskonzepte und Sprachelemente. UML Aktivitdtsdiagramme werden daher
als erstes behandelt (siehe Kapitel[3). Als nachstes wird die BPMN (siehe Kapitel[4) und schlieflich
die EPK (siehe Kapitel [5) beschrieben. Die folgenden Kapitel bestehen aus einer kurzen Einfiih-
rung in die Entwicklung der jeweiligen Sprache, einem kurzen Einfiihrungsbeispiel in Form
eines, mit der jeweiligen Notation modellierten, Geschéftsprozesses, gefolgt von einer Beschrei-
bung der Sprachkonzepte und Notationselemente fiir die Modellierung von Geschéftsprozessen.

Anzumerken ist, dass die Struktur der Unterkapitel zur Beschreibung der Sprachelemente sich
nicht an der Klassifizierung der Elemente aus den offiziellen Sprachspezifikationen orientiert,
sondern auf den Sachverhalt von Geschiftsprozessen ausgerichtet ist. Die Strukturierung ori-
entiert sich an den Grundkonzepten, welche sich in einem Geschiftsprozess identifizieren las-
sen und sich auch in den drei Modellierungssprachen wiederfinden. So werden die Tatigkei-
ten, die zur Erreichung des Ziels eines Geschiftsprozesses fithren, unter dem Begriff Activities
zusammengefasst. Der Prozessablauf und dessen Steuerung findet sich unter der Bezeichnung
Flow Controls wieder. Die Verantworungsbereiche der am Geschiftsprozess teilnehmenden Ak-
teure (Participants) werden unter dem Schliisselwort Participant Paritions dargestellt, und die
wiahrend der Ausfiihrung anfallende Daten unter dem Punkt Resources. Weiterfiihrende textuelle
und formale Erklarungen sowie Anmerkungen zum Ablauf des Geschiftsprozesses oder einzelner
Schritte stehen unter dem Punkt Annotations.

Ausgehend von dieser Klassifizierung lassen sich aus den, im SOAMIG-Projekt erhobenen, Ge-
schaftsprozessen die folgenden benotigten Sprachkonzepte und Notationselemente zur Modellie-
rung von Geschéftsprozessen identifizieren:

* Activities sind atomare und zusammengesetzte Tatigkeiten.

* Flow Controls beschreiben die Steuerung des Ausfiihrungsflusses und den Austausch von
Datensitzen zwischen Activities, die Funktionalitat zum Auslosen und Auswerten von Er-
eignissen in einem Geschiftsprozess, parallele und alternative Abldufe, sowie Ausfiihrungs-
start und -ende von Geschéftsprozessen.

* Resources stellen die dem Geschéftsprozess zugefiihrten und abgefiihrten sowie, bei der
Ausfiithrung des Geschiftsprozesses, aufkommenden und zwischen Activities und Parti-
cipants ausgetauschten Daten dar.



* Participant Paritions beschreiben die Verantwortungsbereiche der an der Ausfiithrung eines
Geschiftsprozesses beteiligten Akteure (Participants) , d.h. Activities, die von diesem Ak-
teur abgearbeitet werden. Bei einem Akteur handelt es sich um einen Typ oder eine Rolle
die u.a. eine Firma, ein System, eine Personengruppe oder ein einzelnes Individuum bei der
Ausfiihrung des Prozesses einnehmen kann (vgl. [Kec06]).

* Amnnotations bieten dem Modellierer die Moglichkeit weitere Anmerkungen zum gesamten
Geschiftsprozess oder einzelnen Schritten des Geschéftsprozesses anzugeben.

Falls eine Sprache ein namentliches Gegenstiick zu einem Kategorienamen aufweist, wird in der
Unterkapiteliiberschrift darauf hingewiesen und in den folgenden Beschreibungen der Begriff aus
der Notation verwendet.



3. Unified Modeling Language (UML)
Aktivitatsdiagramme

3.1. Einfuhrung in die UML

In den 90er Jahren gab es im Bereich der objektorientierten Modellierung eine Vielzahl verschiede-
ner Modellierungsansétze. Daher stiefd die Firma Rational Software, welche spiter in IBM aufging,
die Entwicklung einer neuen Modellierungssprache an, welche die unterschiedlichen objektorien-
tierten Paradigmen vereinen sollte. Unter Federfithrung von Grady BOOCH, James RUMBAUGH
und Ivar JACOBSON sowie der Unterstiitzung unterschiedlicher Interessenten aus verschiedenen
Industriezweigen wurde 1996 der Grundstein fiir die Unified Modeling Language (UML) gelegt und
2007 der Object Management Qrou;ﬂ (OMG) als Version 1.0 zur Standardisierung vorgelegt. In den
Folgejahren wuchs und reifte die Sprache weiter, wurde aber aufgrund ihrer ansteigenden Kom-
plexitat und der Grofle ihrer Spezifikation kritisiert (vgl. [Mey97], [Jac06]). Daraufhin begann die
OMG 1999 die Entwicklung einer sanierten und tiberarbeiteten Version, welche 2005 fertiggestellt
und als Version 2.0 angenommen wurde. Aktuell ist Version 2.2, welche sich nicht wesentlich von
den Vorgangerversionen seit 2005 unterscheidet.

Die UML bietet eine Vielzahl von Sprachkonzepten und Diagrammarten fiir die Anwendung im
Bereich der Softwareentwicklung aber auch im Bereich der betrieblichen Anwendungssoftware.
Ihre Beschreibung verteilt sich auf unterschiedliche Spezifikationsmanifeste. Wahrend die UML
Infrastructure das Kernmodell der Sprache beschreibt, definiert die darauf aufgebaute UML Super-
structure die Notation und Semantik der Diagramme und Elemente. Die Sprachkonzepte sind in
der UML Superstructure auf zwei grofse Bereiche aufgeteilt. Wahrend Strutkturdiagramme stati-
sche, zeitunabhingige Elemente eines Systems darstellen, modellieren Verhaltensdiagramme die
dynamischen Aspekte und das Verhalten eines Systems und seiner Komponenten (vgl. [Kec06]).
Diese Bereiche werden weiterhin unterteilt in Spracheinheiten, welche bestimmte Konzepte be-
schreiben die in Diagrammen verwendet werden. Fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen
eignen sich vor allem die Action- und Activity-Konzepte, welche u.a. in Anwendungsfall- und Ak-
tivititsdiagrammen Anwendung finden.

Mit Anwendungsfalldiagrammen (Use Case Diagrams) wird die Funktionalitit eines Systems auf ei-
nem hohen Abstraktionsniveau modelliert. Anwendungsfalldiagramme beschreiben welche Funk-
tionalitat das System oder, tibertragen auf die Geschaftswelt, welche Dienstleistungen eine Firma
anbietet. Innere Abldufe wie sie in Geschéftsprozessen modelliert werden, werden bei dieser Dia-
grammart nicht umgesetzt.

Fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen sind nach der UML Superstructure die Aktivitats-
diagramme (Activity Diagrams) geeigneter, obwohl dies nicht ihr primérer Einsatzbereich ist (vgl.

1http ://www.omg.org/
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[OMGO09Db]). Aktivitatsdiagramme bieten viele Moglichkeiten das Verhalten eines Systems, bzw.
den inneren Ablauf eines Geschiftsprozesses darzustellen.

Fiir die Modellierung von Geschéftsprozessen in SOAMIG mit der UML im Allgemeinen und den
Aktivitdtsdiagrammen im Speziellen, sprechen vor allem der grofse Funktionsumfang der Spra-
che, welche alle gebrauchlichen Konzepte fiir die Geschéftsprozessmodellierung behandelt. Au-
Berdem bietet die UML eine prazise und umfassende Spezifikation. Als Wehrmutstropfen stellt
sich die Grofle und Komplexitédt der Sprache und Spezikation heraus, was wohl einer der Griinde
ist warum sich die Notation in der Praxis nicht fiir die Geschéftsprozessmodellierung durchsetzen
konnte (vgl. [AIIO8]).

3.2. Notationsibersicht

Zur Einfithrung in die UML Aktivititsdiagramme wird in Abbildung 3.1 die Modellierung eines
Geschiftsprozesses aus dem SOAMIG-Projekt dargestellt. Der Geschiftsprozess wurde durch den
Autor abgewandelt um weitere Notationselemente im Modell vorzustellen.

Der modellierte Geschéftsprozess stellt einen vereinfachten Arbeitsablauf bei der Bearbeitung ei-
ner Fahrkartenbestellung durch einen Angestellten eines Reisebiiros dar. Der Bestellungsablauf
sellTrainticket wird als Activity (siehe Unterkapitel [3.3.1.2), d.h. als komplexer Zusammenhang
mehrerer Einzelabldufe oder, da hiermit der gesamte Geschiftsprozess abgebildet wird, als Akti-
vitdtsdiagramm (Activity Diagram, siehe Unterkapitel bezeichnet. Ein Geschéftsprozess-
akteur wie ein Reisebiiroangestellter (Employee) wird in UML Aktivitdtsdiagrammen als Activity
Partition (siehe Unterkapitel[3.3.4) dargestellt, d.h. der fiir diesen Bereich eingeteilte Akteur ist fiir
die Ausfithrung der darin enthaltenen Geschéftsvorgiange zustiandig.

Der Startpunkt des Geschéftsprozesses ist ein Initial Node (siehe Unterkapitel [3.3.2.2), von hier
aus lauft der Ausfithrungsfluss tiiber die als Control Flow (siehe Unterkapitel 3.3.2.1) bezeichneten
Kanten weiter. Bevor der Reisebiiroangestellte jedoch eine Bestellung bearbeiten kann, muss er
sich in das Farkartensystem einloggen. Dieser zusammengesetzte Arbeitsablauf ist als logIntoSys-
tem-Activity beschrieben. Zum Einloggen meldet sich der Angestellte gleichzeitig mit Passwort
und Identifikationskarte an — enterPassword und insertldCard. Hierbei handelt es sich um einfache,
atomare Abliufe welche in UML Aktivititsdiagrammen als Action (sieh Unterkapitel 3.3.1.1) be-
zeichnet werden. Die gleichzeitige Eingabe wird durch ein Fork Node (siehe Unterkapitel 3.3.2.3)
hervorgerufen und durch ein Join Node (siehe Unterkapitel synchronisiert. Stimmen die
Sicherheitsmerkmale mit den abgespeicherten Werten im System tiberein, terminiert die logInto-
System-Activity erfolgreich an einem Activity Final Node (siehe Unterkapitel [3.3.2.2). Andern-
falls ist die erneute Eingabe durch den Angestellten nétig. Ein Decision Node (siehe Unterkapitel
stellt anhand von Ausfiihrungsbedingungen (Guards) sicher, dass nur ein zutreffender
Ausfiithrungszweig durchlaufen wird, ein Merge Node (siehe Unterkapitel fiihrt mehrere
eingehende Ausfithrungszweige zusammen.
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KPartition
Employee
«4— Initial Node
Control Flow —» Activity
logIntoSyst: .
OgroSysiett Join Node \
[else] 1 .
Decision
Node
insertldCard //
l\lffeilge 1501;11( T [successfullLogin]
ode ode
K Action @
A t Signal
CCZIZtiolfna—b receiveCustomerRequest
Call Action
Guard processRequest  r----- product-specific
v N 3
[moreProductsWanted]
Y EEEE— Comment
processBooking Activity
\ ), Final Node
[else] @
[bookingStatus == paid]
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Object Node Ticket
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Abbildung 3.1.: Modellierung eines Geschiftsprozesses als UML Aktivitdtsdiagramm
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Der Angestellte ist zu diesem Zeitpunkt bereit die Anfrage eines Kunden zu bearbeiten. Tritt dieses
Ereignis ein, wird das Accept Signal Event receiveCustomerRequest (siehe Unterkapitel ab-
gearbeitet und der Ausfiihrungsfluss weitergefiihrt. Der Biiroangestellte setzt Angaben und Wiin-
sche des Kunden in einer zusammengesetzten, aber nicht abgebildeten Activity processRequest um,
welche als gleichnamiger Geschéftsprozess in einem weiteren Activity Diagram modelliert sein
kann. Beim Aufruf des an einer anderen Stelle festgelegten Verhaltens einer Activity/ eines Ac-
tivity Diagrams, wird von einer Call Action (siehe Unterkapitel gesprochen, da der Ver-
haltensaufruf wie eine Action atomar ist. Die in processRequest notigen Bearbeitungsschritte sind
vom gewdhlten Produkt abhingig, wie an dem angehefteten Comment (siehe Unterkapitel
abzulesen.

Nach der Bearbeitung der Kundenanfrage wird durch eine weitere Call Action die Activity pro-
cessBooking aufgerufen, welche fiir die Buchung der Auswahl zustandig ist. Entscheidet sich der
Kunde fiir weitere Produkte, wird am folgenden Decision Node der Control Flow mit dem Guard
moreProductsWanted eingeschlagen und der Ausfiithrungsfluss geht zuriick zur Call Action process-
Request. Entscheidet sich der Kunde die bereits gebuchten Produkte zu zahlen, wird dem Kunden
im Zuge der Call Action provideTicket die nunmehr gekauften Fahrkarten iibergeben. An dieser
Stelle verldsst der Ausfithrungsfluss den modellierten Geschéftsprozess iiber einen spezielle Con-
trol Flow, ein Object Flow (siehe Unterkapitel 3.3.2.1), welche den Ausfithrungsfluss mit den Fahr-
karten als Datensatz vorantreibt, in UML Object Node (siehe Unterkapitel 3.3.3) genannt. Wird das
Geschiftsprozessmodell in ein weiteres Modell eingebettet, konnte der Ausfithrungsfluss an dieser
Stelle weiterlaufen. Verzichtet der Kunde auf die bereits gebuchten Produkte, endet die Transak-
tion zwischen Kunde und Reisebtiroangestelltem und damit der gesamte Geschiftsprozess sell-
Trainticket an einem Activity Final Node.

3.3. Notationselemente

Im folgenden werden die Sprachkonzepte und Notationselemente der UML Aktivitdtsdiagramme
beschrieben, die sich in die in der Einleitung zu diesem Kapitel (siehe Kapitel [2) identifizierten
Elementgruppen einordnen lassen und fiir die Erhebung von Geschiftsprozessmodellen im SO-
AMIG-Projekt benotigt werden. Die Elemente sind den folgenden fiinf Kategorien zugeordnet:

e Activities — Activity Nodes (sieche Unterkapitel [3.3.1),

* Flow Controls (siehe Unterkapitel [3.3.2),

* Resources — Object Nodes (siehe Unterkapitel [3.3.3),

* Participant Partitions — Activitiy Partitions (siehe Unterkapitel und
* Annotations — Comments (siehe Unterkapitel [3.3.5).

3.3.1. Activities — Activity Nodes

Diese Kategorie beinhaltet Sprachelemente zur Beschreibung des Verhaltens eines UML Aktivitits-
diagrammes und bildet einfache und komplexe Tatigkeiten eines Geschiftsprozesses ab. Es wird
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unterschieden zwischen:

* Actions (siehe Unterkapitel 3.3.1.1)),
* Activities (siche Unterkapitel|3.3.1.2) und

* Call Actions (siehe Unterkapitel 3.3.1.3).

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird fiir Notationselemente aus dieser Kategorie von Activity
Nodes gesprochen.

3.3.1.1. Action

Unter dem Begriff Action versteht die UML eine atomare Tatigkeit in einem Aktivititsdiagramm.
Eine Action modelliert einfache, kurze Funktionalitdten, sowie umfangreiche, nicht atomare Tétig-
keiten, die jedoch im Modell/ Geschiftsprozess als atomar angesehen und nicht weiter aufgeteilt
werden (vgl. [Kec06]).

Eine Action wird iiber mindestens eine ein- und mindestens eine ausgehende Activity Edge (siehe
Unterkapitel 3.3.2.T) in den Ausfithrungsfluss eingebunden, d.h. tiber gerichtete Kanten mit ande-
ren Notationselementen verbunden. Die Ausfiihrungsreihenfolge von Actions wird durch Flow
Controls vorgegeben (siehe Unterkapitel. Uber Object Nodes (siehe Unterkapitel und
Object Flows (siehe Unterkapitel konnen einer Action Datensdtze zugefiihrt werden, wel-
che bei der Ausfithrung der Action von Bedeutung sein konnen. Genau so konnen zugefiihrte
oder bei der Ausfithrung produzierte Daten tiber Object Nodes und Object Flows weitergegeben

werden (siehe Unterkapitel 3.3.2.1).

Graphisch werden Actions als Rechtecke mit abgerundeten Ecken dargestellt. Der Name der Acti-
on - eine informale Bezeichnung der Tatigkeit die sie ausfiihrt — wird an einer beliebigen Stelle in
das Rechteck eingefiigt (siehe Abb.[3.2). Die UML-Spezifikation sieht zudem die Moglichkeit vor,
den Namen durch einen formalen Ausdruck zu ersetzen (siehe Abb.[3.2). Dieser kann in Pseudo-
code oder einer beliebigen Programmiersprache verfasst sein und legt das Verhalten der Action

beliebig detailliert fest.

Action mit Action mit
informaler Bezeichnung  formalem Bezeichner

Abbildung 3.2.: Graphische Darstellung von Actions
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3.3.1.2. Activity

Activities bilden nicht-atomare Zusammenhinge und beschreiben ein komplexes Verhalten. Mit
Activities, bzw. mit dem einer Activity zugrunde liegenden UML Aktivitidtsdiagramm lassen sich
ganze Geschiftsprozesse darstellen. Activities setzen sich aus weiteren Notationselementen aus
UML Aktivitdtsdiagrammen zusammen und konnen weitere Activities enthalten. Allerdings kann
eine Activity nicht in sich selbst vorkommen.

Eine Activity kann auf zwei Arten in ein Aktivititsdiagramm eingebunden werden:

e Wenn der innere Aufbau einer Activity fiir das Verstindnis eines Aktivitdtsdiagrammes
nicht notwendig ist, oder der Inhalt noch nicht modelliert wurde, kann das Verhalten einer
Activity durch eine Call Action aufgerufen werden (siehe Unterkapitel [3.3.1.3). Der Inhalt
der Activity wird nicht dargestellt.

e Steht der innere Aufbau einer Activity fest und wird dessen komplette Darstellung in einem
Aktivititsdiagramm benotigt, liegt der innere Aufbau dieser Activity offen, d.h. alle graphi-
schen Elemente werden dargestellt. Die graphische Représentation einer solchen Activity
unterscheidet sich nur leicht von der einer Action (siehe Unterkapitel [3.3.1.T). Die abgerun-
dete Rechteckform bleibt erhalten, das Rechteck wird dabei aber in zwei horizontale Bereiche
ohne sichtbaren Trenner aufgespalten (siehe Abb.[3.3). In der linken oberen Ecke steht der Be-
zeichner, daneben stehen optionale Zusatzinformationen welche hier nicht weiter aufgefiihrt
werden da sie fiir die Geschaftsprozessmodellierung in SOAMIG nicht benétigt werden. Im
unteren Teil der Activity befinden sich die Notationselemente welche dessen Verhalten fest-
legen.

Name Name J

Darstellung einer in ein Activity als
Aktivitatsdiagramm einbettbaren Aktivitatsdiagramm mit
Activity mit offenliegendem, Notationselementen

inneren Aufbau

Abbildung 3.3.: Graphische Darstellung von Activities

Eine in ein Aktivitdtsdiagramm eingesetzte Activity verhdlt sich nach aufien wie eine Action.
Sie kann Daten, welche sie iiber Object Nodes (siche Unterkapitel und Object Flows (sie-
he Unterkapitel zugefiihrt bekommt, bearbeiten sowie alte und neu produzierte Daten-
sdtze abfiihren. Activities werden, wie Actions, iiber Activity Edges (siehe Unterkapitel
in den Ausfiithrungsfluss eingebunden. Die Activity, bzw. das ihr zugrundeliegende Aktivitats-
diagramm, ist in sich abgeschlossen (vgl. [OMGOQ9b], S. 318), d.h. es gibt keine Activity Edges die
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Notationselemente in der Activity mit Notationselementen aufSerhalb der Activity verbinden. Ein-
und ausgehende Activity Edges starten bzw. enden am Rand der Activity oder an dort angebrach-
ten Object Nodes.

Das einer Activity zugrunde liegende Aktivitdtsdiagramm wird graphisch als Rechteck darge-
stellt, welches alle Notationselemente umschliefit (sieche Abb.[3.3). In der linken oberen Ecke befin-
det sich der Name in einem kleinen Fiinfeck. Jedes Aktivitidtsdiagramm wird als separates Modell
notiert.

3.3.1.3. Call Action

Eine Call Behavior Action oder kurz Call Action wird als Platzhalter fiir eine Activity (siehe Un-
terkapitel in ein Aktivititsdiagramm eingesetzt, deren Inhalt u.a. nicht modelliert oder un-
wesentlich fiir das Verstdandnis des Aktivitdtsdiagrammes ist. Die Call Action teilt sich den Namen
mit der Activity, deren Verhalten sie bei ihrer Ausfithrung aufruft.

Bei einem Verhaltensaufruf handelt es sich in der UML um eine atomare Tatigkeit, weshalb eine
Call Action eine spezielle Sorte einer Action (siehe Unterkapitel ist, woraus sich auch die
Namensgleichheit ergibt (vgl. [OMGO09b]). Aufgrund ihrer Abstammung teilt sich eine Call Action
die Eigenschaften einer Action, sie wird iiber Activity Edges (siche Unterkapitel 3.3.2.T) in den
Ausfiihrungsfluss eingebunden und kann tiber Object Nodes (siehe Unterkapitel[3.3.3) und Object
Flows (siehe Unterkapitel Daten erhalten, an die aufgerufene Activity zur Bearbeitung
weitergeben und von der Activity produzierte Daten weiterreichen.

Graphisch unterscheidet sich eine Call Action von einer Action einzig durch das Gabelsymbol
in der rechten unteren Ecke des abgerundeten Rechtecks (siche Abb. [3.4). Der innere Aufbau der
referenzierten Activity wird nicht in der Call Action abgebildet.

Activity-Name
|_|_|

Call Action

Abbildung 3.4.: Graphische Darstellung einer Call Action

3.3.2. Flow Controls

Diese Kategorie enthilt das Werkzeug um den Start, die Steuerung und die Terminierung des
Ablaufs eines Aktivitidtsdiagrammes zu regulieren. Es wird unterschieden zwischen:

* Activity Edges (siehe Unterkapitel 3.3.2.1),
* Events (siehe Unterkapitel 3.3.2.2) und
* Control Nodes (siehe Unterkapitel 3.3.2.3).
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3.3.2.1. Activity Edges

Activity Edges modellieren gerichtete Verbindungen zwischen Activity Nodes (siehe Unterkapitel
B.3.1), Events (siche Unterkapitel sowie Control Nodes (siehe Unterkapitel 3.3.2.3) und le-
gen die Ablaufreihenfolge eines Aktivitdtsdiagrammes fest (vgl. [Kec06]). Die UML Spezifikation
unterscheidet zwischen zwei Activity Edge Typen, den Control Flows und den Object Flows. Ob-
ject Flows unterscheiden sich nur dahingegen von Control Flows, dass sie Activity Nodes, Events
und Control Nodes nicht direkt, sondern indirekt {iber an diese angebrachte Object Nodes (siche
Unterkapitel verbinden. Zusétzlich zum Ausfiithrungsfluss modellieren Object Flows auch
den Datenfluss im Aktivitdtsdiagramm, indem sie Datensdtze (Objects) zwischen Object Nodes
transportieren. Da ansonsten keine Unterschiede bestehen, beziehen sich die weiteren Beschrei-
bungen auf beide Activity Edge Typen.

Graphisch werden Activity Edges als durchgehende Linie mit einer offenen Pfeilspitze an der
Seite des Zieles dargestellt (siehe Abb. [3.5/fiir Control Flows und Abb. 3.6 fiir Object Flows). Eine
Activity Edge kann optional mit einem Bezeichner nahe der Pfeilspitze versehen werden (siehe
Abb.[3.5 fiir Control Flows und Abb. [3.6|fiir Object Flows).

Zusitzlich ist die Angabe eines Guards moglich, eines formalen oder informalen Ausdrucks wel-
cher wiahrend der Laufzeit ausgewertet wird und tiberpriift ob eine bestimmte Bedingung im Akti-
vitdtsdiagramm erfiillt wird. Ergibt die Auswertung des Ausdrucks den boolschen Wahrheitswert
true, lauft der Ausfithrungsfluss tiber diese Activity Edge weiter. Andernfalls wird die Activity
Edge nicht durchlaufen. Graphisch wird der Ausdruck eines Guards in eckigen Klammern hin-
ter den Bezeichner einer Activity Edge notiert (siehe Abb. 3.5/ fiir Control Flows und Abb. 3.6|fiir
Object Flows).

Ein Activity Edge hat immer genau eine Quelle und ein Ziel. Ein Activity Edge kann dabei auch
rekursiv sein. Hierbei ist, sofern nicht beabsichtigt, ein Guard verpflichtend, da sonst eine Endlos-
schleife entsteht (siehe Abb. [3.5/fiir Control Flows und Abb. 3.6fiir Object Flows).

% } [ ]M@ @i[cmﬂu

Control Flow zwischen zwei Control Flow mit optionalem  Rekursiver Control Flow
Actions ohne Bezeichner und Guard Bezeichner und optionalem Guard mit optionalem Guard

Abbildung 3.5.: Graphische Darstellung von Activity Edges des Typs Control Flow

Activity Nodes, Events und Control Nodes konnen, sofern nicht anders angegeben, mehrere ein-
und ausgehende Activity Edges besitzen. Hierbei stellen mehrere eingehende Activity Edges in
einen Activity Node, eine Send Signal Action (siehe Unterkapitel oder eine Accept Signal
Action (siehe Unterkapitel 3.3.2.2) eine implizite AND-Verkniipfung dar, d.h. mit der Ausfiihrung
des Ziels wird gewartet, bis der Ausfiihrungsfluss das Ziel {iber alle eingehenden Activity Edges
erreicht hat. Dieses Konzept ist vergleichbar mit einem Join Node (siehe Unterkapitel.
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Bei Final Nodes (siehe Unterkapitel stellen hingegen mehrere eingehende Activity Edges
eine implizite OR-Verkniipfung dar, d.h. die Ausfithrung eines Final Nodes beginnt, sowohl bei
Eingang des Ausfithrungsflusses iiber eine Activity Edge, als auch beim Eingang mehrerer Aus-
fiihrungsfliisse tiber mehrere oder alle Activity Edges zugleich.

Ein als gesamtes Modell dargestelltes UML Aktivitdtsdiagramm besitzt keine ein- und keine aus-
gehenden Activity Edges.

Schliefilich stellen mehrere, von Activities, Initial Nodes, Send Signal Actions, Accept Signal Acti-
ons ausgehende Activity Edges ein implizites, den Ausfithrungsfluss aufspaltendes AND dar, d.h.
der Ausfithrungfluss wird auf mehrere unabhingige, parallel verlaufende Fliisse aufgeteilt. Dieses
Konzept ist vergleichbar mit einem Fork Node (siehe Unterkapitel [3.3.2.3).

Object Flow zwischen zwei Actions ~ Object Flow mit optionalem  Rekursiver Object Flow
ohne Bezeichner und Guard Bezeichner und optionalem Guard mit optionalem Guard

[Guard]

Abbildung 3.6.: Graphische Darstellung von Activity Edges des Typs Object Flow

3.3.2.2. Events

Events stellen das Auftreten eines von aufSerhalb oder innerhalb des Aktivitdtsdiagrammes ein-
gelduteten Herganges dar, der sich auf den Ausfiihrungfluss auswirkt, z.Bsp. das Eintreffen eines
Signales wie die Kundenanfrage im Einfiihrungsbeispiel (sieche Abb.[3.1). Es wird unterschieden
zwischen den Unterkategorien:

¢ Initial Node, Activity Final Node und Flow Final Node sowie
* Send Signal Action und Accept Signal Action.

Auch wenn die im folgenden vorgestellten Elemente in der UML-Spezifikation nicht unter dem
Begriff Event zusammengefasst vorzufinden sind, teilen sie sich dhnliche Zielsetzungen, weshalb
sie hier zusammen auftreten. Diese Klassifizierung ist an die Kategorisierung von Events aus der
BPMN angelehnt (siehe Unterkapitel 4.3.2.2).

Initial Node, Activity Final Node und Flow Final Node
Ein Initial Node legt die Stelle im Aktivitdtsdiagram fest, an der der Ausfiihrungsfluss beginnt.

Besitzt ein Diagramm mehrere Initial Nodes werden bei Ausfiihrungsbeginn voneinander un-
abhingig laufende Fliisse gestartet. Besitzt ein Aktivititsdiagramm hingegen kein Initial Node,
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werden die Stellen an denen die Ausfithrung beginnt durch Accept Signal Actions oder Object
Nodes (siehe Unterkapitel festgelegt. Ein Initial Node besitzt keine ein- und genau einen
ausgehenden Control Flow (siehe Unterkapitel 3.3.2.1)), ein ausgehender Object Flow (siehe Un-
terkapitel ist nicht erlaubt (vgl. [OMGOQ9b]).

Activity Final Node und Flow Final Node bilden die Gegenstticke zum Initial Node. Beide model-
lieren die geplante Beendigung eines Ausfiihrungsflusses und kénnen zusammen und in mehre-
ren Ausfithrungen in einem Aktivitdtsdiagramm vorkommen (vgl. [Kec06]]). Wahrend bei Eintritt
des Ausfithrungsflusses in ein Activity Final Node alle Ausfiihrungsfliisse im Aktivitidtsdiagramm
enden und damit die gesamte Ausfithrung des Diagrammes terminiert, beendet ein Flow Final
Node nur den hineinlaufenden Fluss. Activity Final Nodes und Flow Final Nodes besitzen genau
eine ein- und keine ausgehenden Control Flows, ein eingehender Object Flow ist nicht erlaubt
(vgl.LOMGO09bl).

Graphisch wird ein Initial Node als ausgefiillter Kreis dargestellt. Ein Activity Final Node wird
dagegen als ausgefiillter Kreis innerhalb eines grofieren Kreises mit einfacher Umrandung notiert
und ein Flow Final Node besteht aus einem Kreis mit einfacher Umrandung mit einem Kreuz im
Inneren. Optional ldsst sich fiir jedes der drei Notationselemente ein frei wéahlbarer Bezeichner de-
finieren, welcher unmittelbar an der Kreisaufienseite (des dufseren Kreises) angebracht wird (siehe

Abb.7).

ol O )

Name Name Name

Initial Node mit Activity Final Node mit Flow Final Node mit
optionalem Bezeichner optionalem Bezeichner optionalem Bezeichner

Abbildung 3.7.: Graphische Darstellung eines Initial Nodes, eines Activity Final Nodes und eines
Flow Final Nodes

Send Signal Action und Accept Signal Action

Erreicht der Ausfiithrungsfluss eine Send Signal Action wird ein asynchrones Signal an ein oder
mehrere Accept Signal Actions geschickt, welche nur auf dieses Signal reagieren. Nach Auslosen
des Signals lduft der Ausfithrungsfluss am Send Signal Action weiter, parallel werden weitere, un-
abhéngige Ausfiithrungsfliisse an den Accept Signal Actions gestartet. Eine Accept Signal Action
kann einen Signal auch mehrmals auswerten.

Die Ziele/ Quellen einer Send Signal Action bzw. einer Accept Signal Action miissen nicht zwin-
gend in der gleichen Activity (siehe Unterkapitel oder dem gleichen Aktivititsdiagramm
liegen, sie brauchen auch nicht im aktuell modellierten Aktivititsdiagramm abgebildet sein. Wird
ein Aktivititsdiagramm als Activity in ein weiteres Aktivitdtsdiagramm eingebettet, sind automa-
tisch alle Send Signal Actions und Accept Signal Actions mit gleichem (Signal-)Namen miteinan-
der verbunden.
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Bei Signalsendung und -empfang handelt es sich nach der UML-Spezifikation um atomare T&-
tigkeiten, weshalb beide Notationselemente spezielle Actions sind — neben der Namensgleichheit
erben sie auch die Eigenschaften, erweitern diese aber leicht. Hat eine Accept Signal Action einge-
hende Activity Edges (siche Unterkapitel[3.3.2.1)), wird sie fiir den Empfang von Signalen aktiviert,
sobald sie vom Ablauf erreicht wird. Andernfalls ist sie bereits bei Ausfithrungsbeginn des Akti-
vitdtsdiagrammes bereit Signale zu empfangen (vgl. [Kec06]) und kann im Gegensatz zu einer
Action auch als Startpunkt eines Aktivitdtsdiagrammes dienen.

Die graphische Notation einer Send Signal Action entspricht einem konvexen Fiinfeck , die einer
Accept Signal Action hingegen einem konkaven Fiinfeck (siehe Abb.[3.2).

Mit einer Send Signal Action und einer Accept Signal Action kann beispielsweise einem Ge-
schaftsprozessakteur mitgeteilt werden, die Abarbeitung bestimmer Taitigkeiten, die im Zusam-
menhang mit den Ereignissen die zum auslosen des Triggers durch einen weiteren Akteur fiihrten,
aufzunehmen. In Bezug auf das Notationsbeispiel am Anfang dieses Kapitels (siehe Unterkapitel
beschreibt beispielsweise die Anfrage eines Kunden an den Reisebiiroangestellten eine Send
Signal Action und die Bearbeitung des Signals durch den Angestellten das Accept Signal Action

receiveCustomerRequest.
Signalname ) Signalname

Send Signal Action Accept Signal Action

Abbildung 3.8.: Graphische Darstellung einer Send Signal Action und einer Accept Signal Action

3.3.2.3. Control Nodes

Control Nodes sind fiir die Verzweigung (Branch) und Zusammenfiihrung (Merge) von Activity
Edges (siehe Unterkapitel 3.3.2.1) zustandig und koordinieren den Ausfiihrungsfluss eines Aktivi-
tatsdiagrammes. Unterschieden wird zwischen den folgenden Unterkategorien:

* Decision Node und Merge Node sowie

e Fork Node und Join Node.

Decision Node und Merge Node
Decision Nodes und Merge Nodes dienen der Modellierung alternativer Pfade — XOR-Verkniipf-

ung. An einem Decision Node wird der eingehende Ausfiihrungsfluss anhand der Auswertung
disjunkter Guards an den ausgehenden Activity Edges (siehe Unterkapitel(3.3.2.1) auf genau einen
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Pfad gelenkt und an einem Merge Node fliefit der Ausfiithrungsfluss iiber genau einen der einge-
henden Pfade/ Activity Edges ein. Die ein- und ausgehenden Activity Edges eines Decision No-
des/ Merge Nodes miissen vom gleichen Typ sein, also alle Control Flows oder Object Flows sein
(siehe Unterkapitel [3.3.2.1] fiir Control Flows und Object Flows)(vgl. [OMGO09b]).

Obwohl die UML Spezifikation die Zusammenlegung aufeinanderfolgender Decision Nodes und
Merge Nodes als ein Symbol mit mehreren ein- und mehreren ausgehenden Activity Edges erlaubt,
ist die Zusammenlegung aus Griinden der besseren Unterscheidung der Notationselemente in
dieser Arbeit nicht vorgesehen. Ein Decision Node besitzt also immer genau einen ein- und min-
destens zwei ausgehende Activity Edges, ein Join Node hingegen immer mindestens zwei ein- und
genau einen ausgehenden Activity Edge.

Graphisch werden Decision Nodes und Merge Nodes durch eine leere Raute dargestellt (siehe Abb.
B.9). Sie unterscheiden sich nur durch die Anzahl ihrer ein- und ausgehenden Activity Edges.
Decision Nodes und Merge Nodes wird kein Bezeichner zugewiesen (vgl. [OMGO9Db]).

[Guardl]
[Guard2]

Decision Node Merge Node

Abbildung 3.9.: Graphische Darstellung eines Decision Nodes und eines Merge Nodes

Fork Node und Join Node

Fork Nodes teilen den Ausfiithrungsfluss in mehrere nebenldufige Fliisse, die unabhédngig von-
einander abgearbeitet werden (vgl. [Kec06]). Im Gegensatz dazu fassen Join Nodes mehrere Aus-
fiihrungsfliisse zu einem einzigen Fluss zusammen, indem sie den sie verlassenden Ausfithrungs-
fluss erst freigeben, nachdem alle in sie eingehende Fliisse an ihr angelangt sind — AND-Verkniipf-
ung (vgl. ebd.). Die ein- und ausgehenden Activity Edges (siehe Unterkapitel eines Fork
Nodes/ Join Nodes miissen vom gleichen Typ sein, also alle Control Flows oder Object Flows sein
(siehe Unterkapitel [3.3.2.1] fiir Control Flows und Object Flows)(vgl. [OMGO09b]).

Fiir Join Nodes lassen sich andere Vereinigungstypen (Join Specifications) als die logische AND-
Verkniipfung definieren. Die formale oder informale Angabe erfolgt in geschweiften Klammern
und wird von einem Gleichheitszeichen und dem Schliisselwort joinSpec angefiihrt. Beispielswei-
se lasst sich eine inklusive Vereinigung mit dem JoinSpec-Ausdruck {joinSpec = A or B} realisieren,
wobei A und B die Namen der eingehenden Activity Edges eines Join Nodes darstellen.

Obwohl die UML Spezifikation die Zusammenlegung aufeinanderfolgender Fork Nodes und Join
Nodes als ein Symbol mit mehreren ein- und mehreren ausgehenden Activity Edges erlaubt, ist die
Zusammenlegung aus Griinden der besseren Unterscheidung der Notationselemente in dieser
Arbeit nicht vorgesehen. Ein Fork Node besitzt also immer genau einen ein- und mindestens zwei
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ausgehende Activity Edges, ein Join Node hingegen immer mindestens zwei ein- und genau einen
ausgehenden Activity Edge.

Die graphische Darstellung eines Join Nodes ist mit der eines Fork Nodes identisch, sie werden als
Balken dargestellt (sieche Abb.[3.9). Bei Fork Nodes wird die optionale Join Specification je nach
Ausrichtung des graphischen Elementes dariiber oder daneben geschrieben (siehe Abb. [3.9).

{joinSpec = ...}

Fork Node Join Node mit
optionaler JoinSpec

Abbildung 3.10.: Graphische Darstellung eines Fork Nodes und eines Join Nodes

3.3.3. Resources — Objects

Object Nodes modellieren die Ubergabe von Daten (Objects/ Resources) zwischen Activity Nodes
(siehe Unterkapitel[3.3.T). Bei Objects handelt es sich um Daten im Sinne des objektorientierten An-
satzes (vgl. [Sta06]). Ein Object stellt eine Instanz eines Typs dar, welcher durch eine UML-Klasse
abgebildet wird und Spezialisierungen oder Generalisierungen haben kann. Objects werden bei
der Ausfithrung von Activity Nodes erzeugt und verarbeitet, konnen einem Geschéftsprozess —
einer Activity (siche Unterkapitel oder einem UML Aktivititsdiagramm - iiber Object
Nodes aber auch von aufierhalb zu- oder nach aufien abgefiihrt werden. Die Object-Weitergabe
erfolgt {iber Object Flows (siehe Unterkapitel [3.3.2.1). Ein Object Node kann auch mehr als ein
Object eines Typs enthalten und ein Object Flow kann mehr als ein Object eines Typs oder ver-
schiedener Typen transportieren.

Ein Object besitzt einen Bezeichner und einen optionalen Zustand, der sich bei der Bearbeitung ei-
nes Objects durch einen Activity Node dandern kann. Der Bezeichner setzt sich aus einem Instanz-
namen und einem Object-Typ zusammen. Alternativ kann der Object-Typ oder der Instanzname
weggelassen werden.

Graphisch konnen Objects Nodes und Objects auf zwei Arten dargestellt werden, in Rechteck-
oder in Pin-Notation:

* bei der Rechtecknotation wird ein Object Node als leeres Reckteck mit einfacher Umrah-
mung zwischen ein- und ausgehenden, Objects-transportierende Object Flows dargestellt.
Die Objects selbst werden nicht graphisch dargestellt, es werden lediglich die Bezeichner
und Zustande der einzelnen Objects in das Rechteck geschrieben (siehe Abb. [3.T1).

* bei der Pin-Noation wird ein Object Node als kleines Quadrat am Rand eines Activity No-
des notiert. Die Objects selbst werden nicht graphisch dargestellt, es werden lediglich die
Bezeichner und Zustande der einzelnen Objects an die Pins geschrieben (siehe Abb.|3.12).
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Instanznamel, Instanzname2,...:Object-Typ
[Zustand1, Zustand?2, ...]

Object Node in Recktecknotation mit optionalen Instanznamen
und optionalen Zustandsangaben zwischen zwei Actions

Abbildung 3.11.: Graphische Darstellung eines Object Nodes in Rechtecknotation

Die Unterschiede zwischen Reckteck- und Pin-Notation sind nicht nur graphischer Natur:

* bei der Ubergabe eines Objects anhand der Rechtecknotation wird vorgegeben, dass der Ziel-
Activity Node nur genau diesen Object-Typen tiber den mit dem Object Node verbundenen,
eingehenden Object Flow empfangen kann (siehe Abb.3.11).

* bei der Pin-Notation kann auf aus- und eingehender Seite ein unterschiedlicher Object-Typ
angegeben sein. Hierbei muss auf die Kompatibilitit des Typs geachtet werden, ein einge-
hendes Object muss von einem Untertyp des angegebenen Object-Typs oder von diesem
Typ selbst stammen (siehe Abb. [3.12).

Instanznamel, Instanzname?2, ...:Object-Typ
[Zustand1, Zustand?2, ...]
Instanznamel, Instanzname2, ...:Object-Typ
[Zustand1, Zustand2, ...]

Object Node in Pin-Notation mit optionalen Instanznamen und
optionalen Zustandsangaben an zwei Actions

Abbildung 3.12.: Graphische Darstellung eines Object Nodes in Pin-Notation

3.3.4. Participant Partitions — Activity Partitions

Ein Akteur (Participant) stellt eine Organisationseinheit in einem Geschéftsprozess dar, dabei han-
delt es sich um einen Typ oder eine Rolle die u.a. eine Firma, ein System, eine Personengruppe oder
ein einzelnes Individuum bei der Ausfithrung des Prozesses einnehmen kann (vgl. [Kec06]]). In
UML Aktivitatsdiagrammen wird der Verantwortungsbereich einer Organisationseinheit als Acti-
vity Partition modelliert. Alle enthaltenen Activity Nodes (siehe Unterkapitel werden bei
der Ausfiihrung des Diagramms durch diesen Akteur ausgefiihrt. Die Modellierung einer Activity
Partition in einem Aktivitadtsdiagramm ist optional.
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Graphisch wird eine Activitiy Partition als offenes Rechteck dargestellt. Der Bezeichner wird im
Inneren des Rechtecks in einem weiteren Rechteck notiert das je nach Ausrichtung der Activi-
ty Partition an der oberen oder linken Rechteckbegrenzungslinie des dufSeren Rechtecks angrenzt
(siehe Abb.[3.13). Activity Edges (siehe Unterkapitel[3.3.2.1) verbinden Activity Nodes, Events (sie-
he Unterkapitel [3.3.2.2) und Control Nodes (siehe Unterkapitel 3.3.2.3) eines Aktivititsdiagramms
tiber die Grenzen von Activitiy Partitions hinweg.

Activity Partitions konnen geschachtelt werden, womit sich die Zustandigkeitsbereiche auf meh-
rere Untereinheiten aufteilen lassen (siehe Abb.[3.13). Diese Untereinheiten sind nur innerhalb der
Obereinheit fiir die modellierten Tatigkeiten zustindig (vgl. [Kec06]). Auflerdem kénnen sich die
Verantwortungsbereiche auch kreuzen, was bedeutet dass sie sich die Durchfiihrung der enthalte-
nen Tatigkeiten teilen (siehe Abb.[3.13).

Participantname Participantnamel Participantnamel | Participantname2

Participantname2 | Participantname3

Participantname4 | Participantname3

Geschachtelte Mehrdimensionale

Activity Partition Activity Partitions Activity Partitions

Abbildung 3.13.: Graphische Darstellung von Activity Partitions

3.3.5. Annotations — Comments

Ein Comment wird eingesetzt, um weitere Informationen tiber Notationselemente, den Ausfiih-
rungsfluss, oder Implementierungsdetails anzugeben. Es ldsst sich aber prinzipiell jede beliebige
Anmerkung (Annotation) ausdriicken. Comments konnen iiber eine ungerichtete Verbindung an
beliebige Notationselement geheftet werden oder frei stehen, dann gehoren sie implizit zu dem
Aktivititsdiagramm/ der Activity (siche Unterkapitel[3.3.1.2) in dem/ der sie sich befinden.

—

Freistehender Ein Comment
Comment annotiert eine Action

Abbildung 3.14.: Graphische Darstellung von Comments
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Die Darstellung eines Comments besteht aus einem Rechteck mit nach innen geknickter, oberen
rechten Ecke und beliebigem, formalen oder informalen, Inhalt (siehe Abb. . Ist ein Comment
an ein Element gebunden, wird diese Verbindung graphisch durch eine ungerichtete, gestrichelte
Linie dargestellt (siehe Abb. [3.14).
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4. Business Process Modeling Notation
(BPMN)

4.1. Einfuhrung in die BPMN

Der Akzent auf dem Gebiet der Geschiftsprozessmodellierungssprachen lag in den spaten 90er
Jahren des letzten Jahrhunderts und zu Beginn des 21. Jahrhunderts vorwiegend auf der Entwick-
lung formaler Notationen, welche auf die Ausfiihrbarkeit in Business Process Management Systemen
(BPMS) hin optimiert waren. Mit diesen Sprachen erstellte Geschéftsprozessmodelle waren jedoch
fiir Leser schwer verstdandlich, weshalb die Business Process Management [nitiativeﬂ (BPMI), wel-
che 2005 in die Object Management Group (OMG) aufging, die Entwicklung der Business Process
Management Notation (BPMN) in Auftrag gab. Unter der Federfithrung von Steven A. WHITE der
Firma IBM sollte die Liicke zwischen einer formalen, maschinennahen Notation und einer fiir
Menschen leicht verstandlichen Dastellung tiberbriickt werden. Hierfiir orientierten sich die Ent-
wickler stark an Flowcharts, deren Einsatz bis heute weit verbreitet ist. Aus dieser Entwicklung
ging 2006 die Version 1.0 der BPMN als OMG-Standard hervor.

Das Hauptziel bei der Entwicklung war, eine nicht tiberladene und leicht nachvollziehbare, gra-
phische Notation fiir Geschéftsprozessmodelle. Dementsprechend beinhaltet die Sprachspezifika-
tion eine detaillierte Beschreibung der Sprachsyntax und der graphischen Notation. Die Sprachse-
mantik wird dabei aber nur grob und informal festgelegt. Ein offizielles Metamodell der Sprache
existiert nicht. Dies bereitet bis heute Entwicklern von Ausfiihrungssprachen, welche eine Abbil-
dung der BPMN auf ihre Notation vorbereiten, Schwierigkeiten. Die unprézise Spezifikation und
unvollstindige Semantik fordert ein hohes Maf$ an Eigeninterpretation, was zu Inkompatibilidten
zwischen den Ansitzen verschiedener Hersteller fiihrt. Auch die bis heute aktuelle Version 1.2 und
die Vorgédngerversion 1.1 dndern nichts an diesem Missstand. Erst fiir die 2010 erwartete Version
2.0 stellt die OMG u.a. eine formale, semantische Spezifikation und ein Metamodell in Aussicht
(vgl. [ALIOS]).

Abgesehen von diesen fiir einen Standard schwerwiegenden Benachteiligungen steht die BPMN
den UML Aktivitatsdiagrammen aber in nichts nach und bietet eine solide und leicht zugéngliche
Notation fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen. Fiir die Aufnahme in diese Arbeit und das
SOAMIG-Projekt spricht zudem die breite Akzeptanz und Verbreitung der BPMN {iber mehrere
Geschiftsfelder hinweg (vgl. [ALIO8]).

1http ://www.bpmi.org/
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4.2. Notationsuibersicht

Pool

Employee

<4— Start Event

Sub-Process
Sequence Flow —»

logIntoSystem

[else]

[successfullLogin]

Data-based Parallel

Exclusive ~ Gateway T

Gateway Task

Signal Catching

N receiveCustomerRequest
Intermediate Event

Call Task

¥

processRequest

————————————— I:product—speciﬁc

Condition f
—El— Text Annotation
[moreProductsWanted]
¥
processBooking

End Event

[bookingStatus == paid]

provideTicket

Data Object —»

Ticket Signal Throwing
o End Event

Abbildung 4.1.: Modellierung des Geschaftsprozesses sellTrainticket als BPMN Diagramm
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Zur Einfithrung in die BPMN wird in Abbildung[4.1die Modellierung des Geschéftsprozesses sell-
Trainticket dargestellt, welcher bereits bei der Notationsiibersicht der UML Aktivitdtsdiagramme
beschrieben wurde (siehe Unterkapitel B.2). Unterschiede in der graphischen Reprisentation erge-
ben sich durch den Einsatz unterschiedlicher Notationen, doch die beiden Diagramme lassen sich
sehr dhnlich lesen und mit dem Verstandnis der jeweils anderen Darstellung nachvollziehen.

Die Semantik des Geschiftsprozesses wurde bei der Abbildung in die BPMN erhalten: ein Ange-
stellter eines Reisebiirounternehmens meldet sich mit Password und Identifikationskarte an sei-
nem Computersystem an und ist dann bereit Kundenantrage zu bearbeiten, zu buchen und dem
Kunden die bezahlten Fahrkarten auszuhédndigen.

Ein auffdlliger Unterschied zwischen beiden Notationen ergibt sich bereits bei der Darstellung
des Diagrammes. Wiahrend ein UML Aktivitdtsdiagramm eine spezielle graphische Darstellung
besitzt, wird bei der BPMN auf den graphischen Vermerk des abgebildeten Geschiftsprozesses
verzichtet. Dagegen sind die Reprdsentationen der, an der Ausfithrung des Geschiftsprozesses
teilnehmenden Akteurs (Employee), nahezu identisch: Activity Partitions bei UML Aktivitatsdia-
grammen (siehe Unterkapitel und Pools in der BPMN (siehe Unterkapitel dhneln sich
nicht nur graphisch, auch semantisch verfolgen sie dhnliche Konzepte.

Ahnlichkeiten gibt es auch bei BPMN Events: Start Events, End Events, Signal Catching Events
und Signal Throwing Events haben Gemeinsamkeiten mit Initial Nodes, Activity Final Nodes,
Send Signal Actions und Accept Signal Actions (vgl. Unterkapitel[3.3.2.2] mit Unterkapitel [.3.2.2).
Es handelt sich um das Starten und Terminieren des Geschéftsprozesses sowie das Senden und
Empfangen von Signalen zum auslésen von Arbeitsabldufen.

Auch bei den Konzepten nicht weiter unterteilbarer Tatigkeiten (Tasks, siehe Unterkapitel .3.1.),
zusammengesetzter Tatigkeiten (Sub-Processes, siehe Unterkapitel und den Aufrufen von
Sub-Processes durch Call Tasks (siehe Unterkapitel #.3.1.3), sind die Parallelen zu UML Actions
(siehe Unterkapitel [3.3.1.1), Activities (sieche Unterkapitel und Call Actions (siehe Unter-
kapitel nicht von der Hand zu weisen. Die Aufteilung (Branch) und Zusammenfiithrung
(Merge) von Ausfiihrungsfliissen {ibernehmen Gateways (siehe Unterkapitel wie u.a. die
im Beispiel vorkommenden Data-based Exclusive Gateways und Parallel Gateways, welche in
UML unter dem Punkt Control Nodes (siehe Unterkapitel wiederzufinden sind. Anmer-
kungen und Kommentare u.a. zum Geschéftsprozess oder zum Ablauf lassen sich analog zu UML
Comments als BPMN Text Annotations modellieren (vgl. mit Unterkapitel [4.3.5).

Kleinere Unterschiede gibt es bei den Verbindungen der Notationselemente durch Sequence Flows
(siehe Unterkapitel bei der BPMN und Control Flows (siche Unterkapitel bei den
UML Aktivitatsdiagrammen. Wahrend beide fiir die Steuerung der Ausfithrung zustandig sind,
wird in der BPMN, nicht wie bei der UML, zwischen Control Flow und Object Flow unterschieden
(siehe Unterkapitel [3.3.2.1), d.h. die in der BPMN Data Object (siehe Unterkapitel 4.3.3) genann-
ten Datenséitze werden direkt von Sequence Flows transportiert (siehe Unterkapitel [4.3.2.1). Zu-
dem eignen sich Sequence Flows nur als Kanten zwischen Tatigkeiten im Verantwortungsbereich
des gleichen Akteurs, fiir die Kommunikation zwischen verschiedenen Pools sind Message Flows

vorgesehen (siehe Unterkapitel 4.3.2.1).
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4.3. Notationselemente

Im folgenden werden die Sprachkonzepte und Notationselemente der BPMN beschrieben, die
sich in die in der Einleitung zu diesem Kapitel (siche Kapitel ) identifizierten Elementgruppen
einordnen lassen und fiir die Erhebung von Geschéftsprozessmodellen im SOAMIG-Projekt beno-
tigt werden. Um eine moglichst groSe Uberschneidung bei den Modellierungsméoglichkeiten
zu erhalten, wurden die im folgenden vorgestellten Elemente in Anlehnung an Sprachelemen-
te aus den UML Aktivititsdiagrammen ausgewdhlt. Im Laufe der Beschreibungen wird auf das
jeweilige Gegenstiick aus den UML Aktivititsdiagrammen hingewiesen. Die Elemente sind den
folgenden fiinf Kategorien zugeordnet:

* Activities (siehe Unterkapitel ,

Flow Controls (siehe Unterkapitel 4.3.2),

* Resources — Data Objects (siehe Unterkapitel [4.3.3),

* Participant Partitions — Swimlanes (siehe Unterkapitel [4.3.4) und
Annotations — Text Annotations (siehe Unterkapitel [4.3.5).

4.3.1. Activities

Diese Kategorie beinhaltet Sprachelemente zur Beschreibung des Verhaltens eines BPMN Dia-
grammes und bildet einfache und komplexe Arbeitsabldufe eines Geschiftsprozesses ab. Es wird
unterschieden zwischen:

* Task (siehe Unterkapitel{4.3.1.1),
* Sub-Process (siehe Unterkapitel |4.3.1.2),
¢ Call Task (siehe Unterkapitel 4.3.1.3)).

4.3.1.1. Task

Ein Task beschreibt einen elementaren, nicht weiter zerlegbaren oder nicht ndher dargestellten
Arbeitsablauf eines Prozesses und entspricht einer Action in UML Aktivititsdiagrammen (siehe

Unterkapitel 3.3.1.1).

Name

Task

Abbildung 4.2.: Graphische Darstellung eines Tasks
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Ein Task wird iiber mindestens einen ein- und mindestens eine ausgehenden Sequence Flow (sie-
he Unterkapitel in den Ausfiihrungsfluss eingebunden, d.h. tiber gerichtete Verbindungen
mit anderen Notationselementen verbunden. Die Ausfiithrungsreihenfolge wird durch Flow Con-
trol Elemente bestimmt (siehe Unterkapitel . Uber Data Objects (siehe Unterkapitel
und Sequence Flows konnen einem Task Daten zur Bearbeitung zugefiihrt und durch den Task
produzierte Datensédtze an weitere Activities weitergegeben werden.

Graphisch wird ein Task als Rechteck mit abgerundeten Ecken dargestellt (sieche Abb. [4.2). Der
Name, eine beliebig detaillierte formale oder informale Beschreibung der Aufgabe die der Task
erfillt, wird oben mittig plaziert.

4.3.1.2. Sub-Process

Ein Sub-Process ist mit einer Activity aus UML Aktivitdtsdiagrammen (siehe Unterkapitel
vergleichbar, stellt dementsprechen auch eine nicht-atomare Tatigkeit dar und beschreibt ein kom-
plexes, detailliertes Verhalten in einem ihm zugrundeliegenden BPMN Diagramm. Jeder Sub-
Process setzt sich aus anderen BPMN Notationselementen zusammen und kann weitere Sub-
Processes enthalten. Ein Sub-Process kann nicht in sich selbst vorkommen.

Ein Sub-Process kann auf zwei Arten in ein BPMN Diagramm eingebunden werden:

¢ Wenn der innere Aufbau noch nicht feststeht oder fiir das Verstdndnis des BPMN Diagram-
mes unwesentlich ist, kann das Verhalten eines Sub-Processes iiber einen Call Task aufgeru-
fen werden (siehe Unterkapitel 4.3.1.3). Der Inhalt des Sub-Processes wird nicht dargestellt.

¢ Steht der Inhalt des Sub-Processes fest und wird dessen komplette Darstellung in einem
BPMN Diagramm benotigt, liegt der innere Aufbau offen, d.h. alle graphischen Elemente
werden dargestellt. Graphisch unterscheidet sich ein solcher Sub-Process kaum von einem
Task (siehe Unterkapitel 4.3.1.1). Die Rechteckform mit abgerundeten Ecken bleibt erhalten,
zusétzlich zum Namen werden darunter noch die das Verhalten beschreibenden Elemente
notiert.

In BPMN Diagramme eingesetzte Sub-Processes verhalten sich nach aufien hin wie Tasks. Sie wer-
den jeweils iiber mindestens einen ein- und einen ausgehenden Sequence Flow (siehe Unterkapitel
in den Ausfithrungsfluss eingebunden woriiber sie Data Objects (siche Unterkapitel
erhalten und weitergeben konnen. Ein Sub-Process ist in sich abgeschlossen, d.h. es gibt keine
Sequence Flows die Notationselemente innerhalb mit Elementen aufierhalb des Sub-Process ver-
binden. Ein- und ausgehende Sequence Flows enden bzw. starten am Rand des Sub-Process.

Name

O~ )+0

Sub-Process

Abbildung 4.3.: Graphische Darstellung eines Sub-Process
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Das einem Sub-Process zugrunde liegende BPMN Diagramm wird im Gegensatz zu einem UML
Aktivitdtsdiagramm weder graphisch abgegrenzt noch graphisch mit einem Namen versehen. Je-
des BPMN Diagramm wird als separates Modell notiert.

4.3.1.3. Reusable Sub-Process — Call Task

Bei Reusable Sub-Processes spricht die BPMN von Platzhaltern fiir bereits modellierte Sub-Proces-
ses (siehe Unterkapitel oder fiir solche, deren Verhalten noch nicht feststeht. Da die BPMN-
Spezifikation zu diesem Aspekt besonders undeutlich ist und andeutet, dass es sich bei Reusable
Sub-Processes lediglich um atomare Tatigkeiten handeln, welche das Verhalten eines Sub-Process
aufrufen und die Kontrolle an diesen tibergeben, wird im Rahmen dieser Arbeit in Anlehnung an
die aus UML Aktivititsdiagrammen bekannten Call Actions der Begriff Call Task gepragt und
anstelle von Reusable Sub-Process eingesetzt (vgl. [OMGQ9a], S. 59ff).

Ein Call Task wird wie ein Task (siehe Unterkapitel iiber mindestens einen ein- und min-
destens einen ausgehenden Sequence Flow (siehe Unterkapitel in den Ausfiithrungsfluss
eingebunden. Uber Sequence Flows eingehende Data Objects (siehe Unterkapitel werden
durch den Call Task an den aufgerufenen Sub-Process zur Bearbeitung tibergeben und aus dem
Sub-Process hervorgehende Data Objects werden vom Call Task iiber ausgehende Sequence Flows
weitergereicht.

Die graphische Notation eines Call Tasks wird nicht eindeutig durch die BPMN-Spezifikation vor-
gegeben. Im einzigen zu diesem Sachverhalt verfiigbaren Beispiel werden Call Tasks wie Tasks
oder Sub-Processes ohne Inhalt dargestellt, besitzen aber zusatzlich ein Plus-Zeichen in einem
Rechteck im unteren Bereich des grofleren Rechtsecks (vgl. [OMGO09a], S. 59ff). Dieses Zeichen
wird aber primdr zur Kennzeichnung zugeklappter Sub-Processes benutzt, d.h. bei Sub-Processes
deren Inhalt im Diagramm nicht dargestellt wird aber bereits modelliert ist (vgl. [OMGO09a], S.
56ff). Auf Basis des graphischen Beispiels aus der Spezifikation (vgl. [OMGO09a], S. 59, Abb. 9.10)
und weil der Bedarf fiir zugeklappte Sub-Processes im Rahmen dieser Arbeit nicht besteht, wird
die im Beispiel vorgestellte graphische Notation verwendet (sieche Abb.[#.3.1.3).

Sub-Process-Name

Call Task

Abbildung 4.4.: Graphische Darstellung eines Call Tasks
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4.3.2. Flow Controls

Die Sprachelemente in dieser Kategorie regeln den Start, den Ablauf und die Terminierung eines
Diagrammes. Dabei wird unterschieden zwischen:

* Flows (siehe Unterkapitel 4.3.2.1),
¢ Events (siehe Unterkapitel 4.3.2.2)) und

* Gateways (siehe Unterkapitel |4.3.2.3).

4.3.2.1. Flows

Flows werden als gerichtete Verbindungspfeile zwischen Activities (siehe Unterkapitel , Eve-
nts (siehe Unterkapitel.3.2.2) und Gateways (siehe Unterkapitel[4.3.2.3) verwendet und legen die
Ausfiihrungsreihenfolge fest. Zur Beschreibung des Ausfiihrungsflusses sieht die BPMN-Spezifi-
kation die Kantenarten Sequence Flow und Message Flow vor:

Sequence Flows

Sequence Flows kommen der Bedeutung der Activity Edges (siehe Unterkapitel aus
UML Aktivitatsdiagrammen am néchsten. Wie bei der UML wird auch in der BPMN keine kla-
re Trennung zwischen Kontrollfluss und Datenfluss vorgenommen: Sequence Flows kombinieren
die UML Activity Edge Typen Control Flow (siehe Unterkapitel und Data Flow (siehe
Unterkapitel in einem Notationselement und eignen sich sowohl zur Lenkung des Aus-
fithrungsflusses als auch zum Austausch von Data Objects (siehe Unterkapitel zwischen
Activities.

Graphisch werden Sequence Flows als durchgehende Linie mit geschlossener, ausgefiillter Pfeil-
spitze an der Seite des Zielobjekts dargestellt (siehe Abb. [4.5). Optional méglich sind die Angabe
eines Labels und/ oder einer Condition, ein formaler oder informaler Ausdruck, welcher zur Lauf-
zeit ausgewertet wird und als Entscheidungsgrundlage fiir die Traversierung einer Kante dient.
Die BPMN-Spezifikation sieht, im Gegensatz zur UML, keine Trennung der Darstellung von Label
und Condition vor, stattdessen schldgt sie Werkzeugentwicklern vor, Conditions als Kantenattri-
but zu speichern und nicht graphisch darzustellen. In Anlehnung an die UML sollen Conditions
im Rahmen dieser Arbeit in eckigen Klammern und als moégliche Erganzung von Labels an
Sequence Flows geschrieben werden (siehe Abb. [4.5).

Ein Sequence Flow hat immer genau eine Quelle und ein Ziel. Ein Sequence Flow kann dabei auch
rekursiv sein. Hierbei ist, sofern nicht beabsichtigt, eine Condition verpflichtend, da sonst eine
Endlosschleife entsteht (siehe Abb.[4.5).

Activities, Events und Gateways konnen, sofern nicht anders angegeben mehrere ein- und aus-
gehende Sequence Flows besitzen. An dieser Stelle unterscheidet sich die BPMN von den UML
Aktivitatsdiagrammen: mehrere eingehende Sequence Flows in eine Activity, ein Signal Thro-
wing Event (siehe Unterkapitel 3.3.2.2), ein Signal Catching Event (siche Unterkapitel[3.3.2.2) oder
ein Final Event (siehe Unterkapitel stellen eine implizite OR-Verkniipfung dar, d.h. die
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Ausfiihrung des Ziels beginnt sowohl bei Eingang des Ausfiihrungsflusses iiber einen eingehen-
den Sequence Flow als auch beim Eingang mehrerer Ausfithrungsfliisse tiber mehrere oder alle

eingehenden Sequence Flows. Dieses Konzept ist vergleichbar mit einem zusammenfiihrenden In-
clusive (Merge) Gateway (siehe Unterkapitel 4.3.2.3).

Ein als gesamtes Modell dargestelltes BPMN Diagramm besitzt keine ein- und keine ausgehenden
Sequence Flows.

Schliefilich stellen mehrere von Activities, Start Events, Signal Throwing Events oder Signal Cat-
ching Events ausgehende Sequence Flows ein implizites, den Ausfiihrungsfluss aufspaltendes AND
dar, d.h. der Ausfiithrungfluss wird auf mehrere unabhingige, parallel verlaufende Fliisse auf-
geteilt. Dieses Konzept ist vergleichbar mit einem den Ausfiithrungsfluss aufspaltenden Parallel
(Branch) Gateway (siehe Unterkapitel 3.3.2.3).

(st ) (o
[Condition]

Sequence Flow zwischen zwei Sequence Flow mit optionalem Rekursiver Sequence Flow
Tasks ohne Bezeichner und Condition Bezeichner und optionaler Condition mit optionaler Condition

Abbildung 4.5.: Graphische Darstellung von Sequence Flows

Message Flows

Message Flows verbinden ausschliefilich Notationselemente aus den Zustandigkeitsbereichen
verschiedener Akteure (Participants) und reprdsentieren damit den Nachrichtenaustausch zwi-

schen Akteuren eines Geschiftsprozesses. Genauer genommen verbinden sie Elemente aus ver-
schiedenen Pools (siehe Unterkapitel |4.3.4) oder die Pools selbst.

Weil sich Message Flows nicht wie Sequence Flows verhalten, z.B. kann ein Gateway (siehe Un-
terkapitel keine Quelle und kein Ziel eines Message Flows sein, und es kein direkt ver-
gleichbares Notationselement in UML Aktivititsdiagrammen gibt, wird auf die Benutzung von
Message Flows im Rahmen dieser Arbeit verzichtet. Durch die fehlende Verbindungsmoglich-
keiten von Pools, sollte auf die Modellierung von mehr als einem Pool in einem BPMN Diagramm
verzichtet werden. Stattdessen konnen die Akteure auch als Lanes, als Untereinheiten eines Pools,
dargestellt werden (siehe Unterkapitel 4.3.4).

4.3.2.2. Events

Events stellen das Auftreten eines von aufierhalb oder innerhalb des BPMN Diagrammes einge-
leiteten Herganges dar, der sich auf den Ausfithrungfluss auswirkt, z.Bsp. das Eintreffen eines
Signales wie die Kundenanfrage im Einfithrungsbeispiel (siehe Abb. [4.T).
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Die BPMN-Spezifikation unterscheidet zwischen Events, welche einen Ausfiihrungsfluss starten
(Start Events), solchen, die wahrend des Geschéftsprozessen eintreten (Intermediate Events) und
solchen, die das Ende eines Ausfiithrungsflusses darstellen (End Event) (vgl. [OMGOQ9a], S. 35ff).
Weiterhin wird zwischen Events unterschieden, die einen Hergang einleiten/ triggern (Throwing
Events), und solchen, die einen Hergang abarbeiten (Catching Events; vgl. [OMG09a], S. 45).

In die Kategorie der Catching Events fallen die Start Events. Bei Intermediate Events kann es
sich sowohl um Catching Events als auch um Throwing Events handeln. Bei End Events han-
delt es sich ausschlieslich um Throwing Events. Fiir jede dieser Kombinationen beschreibt die
BPMN-Spezifikation verschiedene optionale Auslosertypen, welche die Art des ausgelosten oder
bearbeiteten Hergangs beschreiben (vgl. [OMGO09a], S. 38ff). So kann ein Event beispielsweise den
Empfang oder das Versenden eines Signales, das Auftreten oder die Behandlung eines Fehlers oder
die Terminierung des gesamten Geschéftsprozesses darstellen. Jeder Untertyp unterscheidet sich
durch eine eindeutige Markierung in der graphischen Reprasentation von den Grund-Symbolen.

In Anlehnung an die Unterkategorien aus dem Unterkapitel zu UML Event-Typen in Aktivitdts-
diagrammen (siehe Unterkapitel [3.3.2.2) werden die Event-(Unter-)Typen mit den gréfiten seman-
tischen Ahnlichkeiten aus der BPMN-Spezifikation ausgesucht und beschrieben. Unterschieden
wird zwischen:

e Start Event, End Event und Terminate End Event sowie

¢ Signal Throwing Event und Signal Catching Event.

Start Event, End Event und Terminate End Event

Ein Start Event ohne Markierung — das Grund-Symbol oder der Obertyp eines Start Events
— legt die Stelle im BPMN Diagramm fest, an dem der Ausfiihrungsfluss beginnt und hat damit
die gleiche semantische Bedeutung wie ein UML Initial Node (siehe Unterkapitel [3.3.2.2). Mehrere
Start Events in einem BPMN Diagramm starten unabhéngige, parallel verlaufende Ausfithrungs-
fliisse.

Ein Start Event besitzt keinen ein- und mindestens einen ausgehende Sequence Flow. Im Gegensatz
zur UML diirfen die ausgehenden Sequence Flows auch Daten transportieren Die ausgehenden
Activity Edges (siehe Unterkapitel|3.3.2.1) eines UML Initial Nodes miissen vom Typ Control Flow

(siehe Unterkapitel 3.3.2.1) sein (vgl. Unterkapitel 3.3.2.2).

@ O O

Name Name Name

Start Event mit End Event mit Terminate End Event mit
optionalem Bezeichner optionalem Bezeichner  optionalem Bezeichner

Abbildung 4.6.: Graphische Darstellung eines Start Events, eines End Events, und eines Terminate
End Events
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Graphisch wird ein Start Event als leere Kreisflaiche mit einfacher Umrandung notiert (siehe Abb.
[.6). Optional lasst sich ein Bezeichner definieren und unter die graphische Reprasentation schrei-
ben.

Das Gegenstiick zum Start Event bilden das End Event ohne Markierung — das Grund-Symbol
oder der Obertyp eines End Events — und das Terminate End Event, ein Untertyp von End Event.
Wihrend ein einfaches End Event nur die eingehenden Ausfiihrungsfliisse beendet, endet die
gesamte Ausfithrung eines BPMN Diagrammes sobald ein Ausfithrungsfluss ein Terminate End
Event erreicht. End Events und Terminate End Events erfiillen die gleiche Rolle wie UML Flow
Final Nodes bzw. Activity Final Nodes (siehe Unterkapitel 3.3.2.2).

Graphisch wird ein End Event als leere Kreisflache mit dicker Umrandung dargestellt (siehe Abb.
M.6). Ein Terminate End Event erginzt diese Darstellung um einen weiteren, ausgefiillten Kreis
im inneren der Kreisfliche (siehe Abb. [4.6). Optional kann ein Bezeichner definiert und unter die
graphische Reprasentation notiert werden.

Signal Throwing Event und Signal Catching Event

Bei Signal Throwing Events und Signal Catching Events handelt es sich um Throwing Events
und Catching Events mit einem Ausloser vom Typ Signal. Signal Throwing Events sind vergleich-
bar mit Send Signal Actions aus UML Aktivitatsdiagrammen, Signal Cacthing Events mit Accept
Signal Actions (siehe Unterkapitel [3.3.2.2).

Erreicht der Ausfithrungsfluss ein Signal Throwing Event wird ein asynchrones Signal an ein oder
mehrere Signal Catching Events geschickt, welche nur auf dieses Signal reagieren. Nach Auslosen
des Signals lauft der Ausfiithrungsfluss am Signal Throwing Event weiter, parallel werden weitere,
unabhingige Ausfiihrungsfliisse an den Signal Catching Events gestartet. Ein Signal Catching
Event kann ein Signal auch mehrmals auswerten.

Die Ziele/ Quellen eines Signal Throwing Events bzw. eines Signal Catching Events miissen nicht
zwingend im gleichen Sub-Process (siehe Unterkapitel oder dem gleichen BPMN Dia-
gramm liegen, sie brauchen auch nicht im aktuell modellierten BPMN Diagramm abgebildet sein.
Wird ein BPMN Diagramm als Sub-Process in ein weiteres Diagramm eingebettet, sind automa-
tisch alle Signal Throwing Events und Signal Catching Events mit gleichem (Signal)-Namen mit-
einander verbunden.

Wenn ein Signal Catching Event am Anfang des Ausfiihrungsflusses steht, handelt es sich um ein
Signal Catching Start Event. Signal Catching Events besitzen keinen ein- dafiir aber mindestens
einen ausgehenden Sequence Flow (siehe Unterkapitel #.3.2.1), welcher auch Data Objects (sie-
he Unterkapitel transportieren kann. Alternativ kann ein Signal Catching Event im Laufe
des Geschiftsprozesses stehen, dann handelt es sich um ein Signal Catching Intermediate Event.
Ein Signal Catching Intermediate Event ist {iber mindestens einen ein- und einen ausgehenden
Sequence Flow, welcher auch Data Objects transportieren kann, in den Ausfithrungsfluss einge-
bunden.
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Ein Signal Throwing Event kann hingegen im Laufe oder am Ende des Geschéftsprozesses auf-
treten, hierbei handelt es sich um ein Signal Throwing Intermediate Event bzw. um ein Signal
Throwing End Event. Ein Signal Throwing Intermediate Event hat mindestens einen ein- und min-
destens einen ausgehenden Sequence Flow, welcher auch Data Objects transportieren kann. Ein
Signal Throwing End Event ist iiber mindestens einen ein- und keinen ausgehenden Sequence
Flow, welcher auch Data Objects transportieren kann, in den Einfiihrungsfluss eingebunden.

Start Events werden als leere Kreisfache mit einfacher Umrandung, Intermediate Events als leere
Kreisflache mit doppelter Umrandung und End Events als leere Kreisfliche mit dicker Umrandung
dargestellt (siehe Abb.[4.7). Untertypen wie Signal Throwing Events und Signal Catching Events
weisen ein Dreickeckssymbol als Unterscheidungsmerkmal in der Kreisinnenfldche auf. Das Sym-
bol eines Throwing Events wird ausgefiillt, wahrend das eines Catching Events leer bleibt (siehe
Abb.[4.7). Fiir Signal Throwing Events und Signal Catching Events ergeben sich somit insgesamt
vier Darstellungsformen, je nachdem an welcher Stelle sie vorkommen und welche Rolle sie im
Geschiftsprozess einnehmen (siehe Abb.[4.7).

Signal Catching Start Events sind bei Ausfithrungsbeginn des Diagrammes bereit Signale zu emp-
fangen und dienen als alternative Startpunkte fiir die Ausfiithrung. Signal Catching Intermediate
Events sind hingegen erst bereit Signals abzuarbeiten, sobald sie von einem Ausfiihrungsfluss er-

reicht werden.

Signalname Signalname

Signal Catching Start Event  Signal Catching Intermediate Event
mit optionalem Bezeichner mit optionalem Bezeichner

Signalname Signalname

Signal Throwing Intermediate Event  Signal Throwing End Event
mit optionalem Bezeichner mit optionalem Bezeichner

Abbildung 4.7.: Graphische Darstellung von Signal Throwing Events und Signal Catching Events

4.3.2.3. Gateways

Gateways sind fiir die Verzweigung (Branch) und Zusammenfiihrung (Merge) von Sequence Flows
(siehe Unterkapitel 3.3.2.T) zustidndig und koordinieren den Ausfithrungsfluss eines Aktivititsdia-
grammes. Obwohl die BPMN-Spezifikation die Zusammenlegung aufeinanderfolgender Verzwei-
gungen und Zusammenfiihrungen zu einem einzigen Gateway erlaubt, wird aus Griinden der
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besseren Unterscheidung dieser Notationselemente zwischen Branch Gateways und Merge Gate-
ways unterschieden. Branch Gateways weisen genau einen ein- und mindestens zwei ausgehende
Sequence Flows auf. Merge Gateways haben mindestens zwei ein- und genau einen ausgehenden
Sequence Flow.

In Anlehnung an die Control Nodes aus den UML Aktivitdtsdiagrammen (siehe Unterkapitel
3.3.2.3) wird zwischen den folgenden Unterkategorien unterschieden:

* Data-based Exclusive Branch Gateways und Data-based Exclusive Merge Gateways sowie

* Parallel Branch Gateways und Parallel Merge Gateways.

Data-based Exclusive Branch Gateway und Data-based Exclusive Merge Gateway

Exclusive Gateways dienen der Modellierung alternativer Pfade — XOR-Verkniipfung — und
konnen als Verzweigung (Branch) oder Zusammenfiihrung (Merge) verwendet werden (vgl. [ALIO8]).
Die BPMN-Spezifikation beschreibt zwei Untertypen von Exclusive Gateways:

* Data-based Exclusive Branch Gateways und Data-based Exclusive Mege Gateways entspre-

chen den UML Decision Nodes bzw. den UML Merge Nodes (siehe Unterkapitel 3.3.2.3). Die
Entscheidung welcher Pfad eingeschlagen wird, wird, wie bei der UML, zur Laufzeit durch
Auswertung der Ausdriicke — hier Condition statt Guard genannt — an den ausgehenden Se-
quence Flows eines Data-based Exclusive Branch Gateways entschieden. Die Formulierung
dieses Ausdrucks kann sowohl informal als auch formal stattfinden. Entgegen der BPMIN-
Spezifikation miissen die Ausdriicke an den ausgehenden Sequence Flows eines Data-based
Exclusive Branch Gateways im Rahmen dieser Arbeit disjunkt sein (vgl. [OMGO09a], S5.75).
Der Namenszusatz data-based kommt zustande weil sich Conditions-Ausdriicke auf Werte
von Daten aus dem Geschiftsprozess stiitzen.
Graphisch werden Data-based Exclusive Branch Gateways und Data-based Exclusive Mer-
ge Gateways als leerer Rhombus mit einfacher Umrandung (siehe Abb. [4.8), oder alternativ
als Rhombus mit einem X-Symbol im Inneren und einfacher Umrandung dargestellt (siehe
Abb. [4.8). Die Angabe eines Bezeichners fiir Data-based Exclusive Branch Gateways und
Data-based Exclusive Merge Gateways ist nicht vorgesehen.

[Condition1]
[Condition2]

Data-based Exclusive Data-based Exclusive Data-based Exclusive
(Branch) Gateway (Merge) Gateway Gateway
mit disjunkten Conditions (alternative Notation)

Abbildung 4.8.: Graphische Darstellung von Data-based Exclusive Gateways

* Event-based Exclusive Branch Gateways und Event-based Exclusive Merge Gateways ha-
ben kein Gegenstiick in UML Aktivitdtsdiagrammen, weshalb sie im Rahmen dieser Arbeit
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nur kurz erwédhnt aber nicht verwendet werden. Die Entscheidung welcher Pfad an einem
Event-based Exclusive Branch Gateway eingeschlagen wird, orientiert sich an Events. Hier-
zu definiert der Modellierer mehrere exklusive Pfade mit verschiedenen Events welche an
dieser Stelle im Geschiftsprozess auftreten konnen (vgl. [OMGO09al, S. 77ff).

Parallel Branch Gateway und Parallel Merge Gateway

Parallel Branch Gateways teilen den Ausfiithrungsfluss in mehrere nebenldufige Fliisse, die
unabhédngig voneinander abgearbeitet werden und entsprechen damit nahezu UML Fork Nodes
(siehe Unterkapitel [3.3.2.3). Parallel Branch Gateways unterscheiden sich von Fork Nodes dahin-
gegen, dass Conditions (siehe Data-based Exclusive Branch Gateways) an ausgehenden Sequence
Flows eines Parallel Branch Gateways erlaubt sind, wahrend Guards fiir ausgehende Activity Ed-
ges an Fork Nodes nicht vorgesehen sind. Condtitions an ausgehenden Sequence Flows eines Par-
allel Branch Gateways sollen den Ausfiihrungsfluss auf einen oder mehrere der moglichen Pfade
lenken kénnen. Da dies in UML Aktivitdtsdiagrammen nicht erlaubt ist und im Rahmen der Mo-
dellierung von Geschéftsprozessen in SOAMIG nicht benétigt wird, diirfen ausgehende Sequence
Flows an Parallel Branch Gateways in dieser Arbeit keine Conditions haben.

Dagegen fassen Parallel Merge Gateways mehrere Ausfiihrungsfliisse zu einem einzigen Fluss
zusammen, indem sie den sie verlassenden Ausfiihrungsfluss erst freigeben, nachdem alle in sie
eingehende Fliisse an ihr angelangt sind - AND-Verkniipfung (vgl. [Kec06]). Sie entsprechen UML
Join Nodes, besitzen jedoch kein Gegenstiick zur optional fiir einen Join Node definierbaren Join

Specification (siehe Unterkapitel 3.3.2.3).

Graphisch werden Parallel Gateways als Rhombus mit einem Pluszeichen im Inneren und ein-
facher Umrandung dargestellt (siehe Abb/4.9). Die Angabe eines Bezeichners fiir Parallel Branch
Gateways und Parallel Merge Gateways ist nicht vorgesehen.

G P

Parallel (Branch) Parallel (Merge)
Gateway Gateway

Abbildung 4.9.: Graphische Darstellung von Parallel Gateways

4.3.3. Resources — Data Objects
Data Objects stellen die bei der Bearbeitung des Geschéftsprozesses von Activities (siehe Unterka-

pitel 4.3.1) verwendeten und produzierte Daten dar. Data Objects lassen sich einem Sub-Process
(siehe Unterkapitel 4.3.1.2) oder einem BPMN Diagramm auch von auSerhalb zufiihren oder nach
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auflen abfithren. Die Object-Weitergabe zwischen Activities erfolgt tiber Sequence Flows (siehe
Unterkapitel 3.3.2.1)). Ein Sequence Flow kann auch mehrere Data Objects transportieren.

Data Objects weisen syntaktische und semantische Ahnlichkeiten mit UML Objects und UML Ob-
ject Nodes auf (siehe Unterkapitel [3.3.3). Wie ein UML Object repréasentieren Data Objects Daten
im Sinne des objektorientierten Ansatzes. Wahrend Objects aber nur indirekt tiber Object Nodes
dargestellt werden, werden Data Objects als vertikal ausgerichtete Rechtecke mit eingeknickter
oberen rechten Ecke notiert (siehe Abb. . Ahnlichkeiten zu Object Nodes in Rechtecknotation
(siehe Unterkapitel haben Data Objects, weil sie wie diese graphisch in den Object Flow
bzw. im Fall von Data Objects iiber eine gepunktete, ungerichtete Linie an den Sequence Flow
gebunden werden.

Data Objects besitzen einen Bezeichner und einen Zustand, der sich bei der Bearbeitung eines Da-
ta Objects durch eine Activity dandern kann. Der Bezeichner eines Data Objects setzt sich im Un-
terschied zu dem Bezeichner eines UML Object nicht aus einem Instanznamen und einem Object-
Typen zusammen, sondern besteht lediglich aus einem allgemeiner gefassten Namen. Bezeichner
und Zustand werden untereinander unter der graphischen Reprasentation des Data Objects no-
tiert, der Zustand wird dabei in eckige Klammer geschrieben (siehe Abb. [4.10).

Namel Name?2
[Statel] [State2]

Zwei Data Objects mit optionaler
Zustandsangabe zwischen zwei Tasks

Abbildung 4.10.: Graphische Darstellung von Data Objects

4.3.4. Participant Partitions — Swimlanes

Ein Akteur (Participant) stellt eine Organisationseinheit in einem Geschéftsprozess dar. Dabei
handelt es sich um einen Typ oder eine Rolle, die u.a. eine Firma, ein System, eine Personengruppe
oder ein einzelnes Individuum bei der Ausfiihrung des Prozesses einnehmen kann (vgl. [Kec06]).
In BPMN Aktivitdtsdiagrammen wird der Verantwortungsbereich einer Organisationseinheit als
Swimlane modelliert. Alle darin enthaltenen Activities (siehe Unterkapitel werden bei der
Ausfiihrung des Diagramms durch diesen Akteur ausgefiihrt.
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Participantname

Pool

Abbildung 4.11.: Graphische Darstellung eines Pools

Die Swimlane-Typen Pool und Lane erlauben eine genauere Zuordnung der Aufgaben zu Un-
tereinheiten eines Akteurs. Die Verschachtelung einer oder mehrerer Lanes in einem Pool stellt
die Aufteilung des Zustandigkeitsbereich eines Akteurs auf mehrere beliebige Untereinheiten dar.
Hiermit kann u.a. die interne Struktur einer Firma auf mehrere am Geschéftsprozess mitwirkende
Abteilungen abgebildet werden. Im Vergleich zu UML Aktivititsdiagrammen entspricht ein Pool
einer obersten (top-level) Activity Partition (siehe Unterkapitel [3.3.4) eines Aktivitidtsdiagrammes,
also eine Activity Partition die in keiner anderen Activity Partition enthalten ist. Eine Lane stellt
hingegen eine Activity Partition dar, welche in einer oder mehreren Activity Partitions enthalten
ist. Im Gegensatz zu Pools diirfen Lanes nicht direkt in einem BPMN Diagramm stehen, sondern

miissen direkt oder indirekt {iber andere Lanes in einem Pool liegen.

Participantnamel Participantnamel Participantmamel
Participantname2 Participantname2 Participantname2 | Participantname3

Participantname3 | Participantname4 -
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Qo
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Pool mit einer
Lane

Pool mit mehreren,
geschachtelten Lanes

Pool mit gekreuzten
Lanes

Abbildung 4.12.: Graphische Darstellung von Lanes
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Die BPMN-Spezifikation erlaubt Verbindungen zwischen Pools oder Activities aus verschiedenen
Pools nur iiber Message Flows, welche semantisch nicht &quivalent zu Sequence Flows sind (siehe
Unterkapitel und in UML Aktivitdtsdiagrammen kein Gegenstiick besitzen. Durch diesen
Umstand und weil sowohl Pools als auch Lanes Akteure gleichwiértig darstellen konnen wird in
dieser Arbeit auf die Verwendung von mehreren Pools in einem BPMN Diagramm und auf
Message Flows verzichtet. Mehrere Pools werden stattdessen als Lanes unterhalb eines einzigen
Pools gefasst, welcher auch den Namen des Diagrammes annehmen kann. Dass diese Notation
durchaus {iblich ist, tritt hervor wenn ein BPMN Diagramm keine modellierten Pools enthilt. In
diesem Fall enthélt das Diagramm ndmlich trotzdem einen Pool, welcher aber graphisch nicht
dargestellt wird und sich seinen Namen mit dem des Diagrammes teilt — alle Notationselemente
befinden sich dann in diesem unsichtbaren Pool.

Graphisch unterscheiden sich Pools und Lanes nicht. Sie werden beide als Rechtecke notiert (siehe
Abb. fiir Pools und Abb. fiir Lanes). Je nach Ausrichtung wird der Name des Akteurs in
einem weiteren Rechteck im oberen oder im linken Teil notiert. Im Gegensatz zu Pools lassen sich
Lanes innerhalb von Pools und anderen Lanes beliebig tief schachteln (siehe Abb. und tiber
Kreuz anordnen (siehe Abb.[4.12).

4.3.5. Annotations — Text Annotations

Eine Text Annotation wird tiblicherweise eingesetzt um weitere Informationen tiber Notationsele-
mente, den Ausfiihrungsfluss, oder Implementierungsdetails anzugeben. Es ldsst sich aber prin-
zipiell jede beliebige Anmerkung (Annotation) ausdriicken. Text Annotations konnen iiber eine
ungerichtete Verbindung an beliebige Notationselement geheftet werden oder frei stehen, dann
gehoren sie implizit zu dem Aktivitatsdiagramm / Sub-Process (siehe Unterkapitel [4.3.1.2) in dem
sie sich befinden. Text Annotations entsprechen UML Comments (siche Unterkapitel[3.3.5).

Die Darstellung einer Text Annotation besteht aus einem offenen Rechteck mit einem beliebigen
textuellen Inhalt (siehe Abb[3.14). Ist eine Text Annotation an ein Element gebunden, wird diese
Verbindung graphisch durch eine ungerichtete, gepunktete Linie dargestellt (siehe Abb.4.13).

Freistehende Eine Text Annotation
Text Annotation annotiert einen Task

Abbildung 4.13.: Graphische Darstellung von Text Annotations
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4.4. Fazit

Die BPMN bietet umfangreiche Notationsmoglichkeiten fiir Geschiftsprozesse, welche sich zum
Teil direkt und teils durch geschickte Auslegungen der semantisch unprézisen Spezifikation auf se-
mantisch nahezu dquivalente Gegenstiicke aus UML Aktivitdtsdiagrammen abbilden lassen. Den
Anforderungen, fiir die zu UML Aktivitdtsdiagrammen semantisch dquivalente Modellierung,
von im Rahmen des SOAMIG-Projekts erhobenen Geschiftsprozessen, gentigen die in diesem Ka-
pitel vorgestellten Sprachkonzepte und Notationselemente. Auf kleinere Diskrepanzen zwischen
den beiden Notationen wird im nédchsten Teil dieser Arbeit eingegangen und Losungen vorgestellt
(siehe Kapitel[7).
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5. Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK)

5.1. Einfahrung in die EPK

Seit Ende der 70er Jahren des letzten Jahrhunderts wurden eine Vielzahl von Modellierungsspra-
chen fiir Geschéftsprozesse entwickelt. Der Schwerpunkt lag dabei lange Zeit auf der Modellie-
rung der Aufbauorganisation, d.h. der Betrachtung lediglich zeitlich unabhéngiger, statischer Re-
gelungen wie Hierarchien und Unternehmenstopologien. Bis Mitte der 90er Jahre des letzten Jahr-
hunderts gestaltete sich die Koordination iiber kiinstlich erzeugte Abteilungsmauern hinweg als
schwierig (vgl. [ST03]).

Erst zu dieser Zeit riickte die Ablauforganisation, also das zeitlich-logische, dynamische Verhal-
ten von Vorgangen zur Aufgabenerfiillung in den Vordergrund. Die Kommunikation wurde iiber
Abteilungsgrenzen hinweg erweitert, woraus sich eine Orientierung an der Logik von Geschaft-
prozessen ergab (vgl. [ST05]).

Fiir die Konstruktion von Geschiftsprozessmodellen auf fachkonzeptioneller Ebene hat sich auf-
grund ihrer Anwendungsorientierung und umfassenden Werkzeuguntestiitzung, insbesondere im
deutschsprachigen Raum, die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) etabliert. Sie wurde 1992 in
Zusammenarbeit von KELLER, NUTTGENS und SCHEER am Institut fiir Wirtschaftsinformatik an
der Universitit Saarbriicken in Zusammenarbeit mit der SAP AG entwickelt. Die EPK fand schnel-
len Anklang und wurde zu einem zentralen Bestandteil der SAP-Referenzmodelle und der ARIS-
Konzepte und somit Grundlage modellgetriebener Ansétze fiir ein durchgiangiges und werkzeug-
gestiitztes Geschiftsprozessmanagement (vgl. [NR02]).

EPK stellen eine semi-formale, graphische Methode zur Modellierung von Geschéftsprozessmo-
dellen als bipartite Graphen aus Funktionen und Ereignissen dar. Semantik und Syntax des Sprach-
kerns wurden in mehreren Arbeiten formal beschrieben. Zusédtzlich wurde die Sprache um ei-
ne Vielzahl von Konzepten erweitert. In diesem Zusammenhang wird in der Literatur oft von
erweiterten Ereignisgesteurerten Prozessketten (eEPK) gesprochen.

Als Ausgangspunkt fiir die Wahl zu UML Aktivitatsdiagrammen und BPMN kompatibler Sprach-
konzepte und Notationselemente dienen einerseits die bereits 1992 in der Urfassung der Sprache
festgelegten Konzepte sowie erweiterte, auf dem ARIS-Sichtkonzept aufbauende Konzepte, wie
die Zuordnung von Tatigkeiten zu Geschaftsprozessakteuren oder die Reprasentation von Res-
sourcen.

41



5.2. Notationsubersicht

f

Organizational Unit

<4— Complex Function

Login

successful

<4— Control Flow
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Connector :

Process . Parallel Branch :
Request @ Connector

Login-Process
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Parallel Merge
Connector

More
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wanted
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. Atomic
Information Object Login Function
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End Login

Ticket sold ) «— Event successful

Abbildung 5.1.: Modellierung des Geschéftsprozesses sellTrainticket als EPK
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Zur Einfiihrung in die EPK betrachten wir in Abbildung 5.1 die Modellierung des Geschéftspro-
zesses sellTrainticket, welcher bereits bei der Notationstiibersicht der UML Aktivitdtsdiagramme
und der BPMN beschrieben wurde (siehe Unterkapitel 3.2 und [£.2). Unterschiede in der graphi-
schen Représentation ergeben sich durch den Einsatz unterschiedlicher Notationen, doch die Dia-
gramme lassen sich sehr dhnlich lesen und mit dem Verstandnis der jeweils anderen Darstellungen
nachvollziehen.

Die Semantik des Geschiftsprozesses wurde bei der Abbildung in die EPK erhalten: ein Angestell-
ter eines Reisebilirounternehmens meldet sich mit Passwort und Identifikationskarte an seinem
Computersystem an und ist dann bereit Kundenantrdge zu bearbeiten, zu buchen und den Kun-
den die bezahlten Fahrkarten auszuhadndigen.

Als auffdlligster Unterschied fallt die Aufteilung des Geschéftsprozessmodells auf zwei EPK auf:
in der Abbildung wird links der Hauptprozess Sell Trainticket und rechts der Unterprozess Login
to System beschrieben. Wahrend die UML Aktivitatsdiagramme und die BPMN dem Modellie-
rer mit Activities (siche Unterkapitel bzw. Sub-Processes (siehe Unterkapitel die
Moglichkeit geben zusammengesetzte Tatigkeiten direkt innerhalb der graphischen Reprasentati-
on des Notationselementes zu notieren, muss der Modellierer bei EPK fiir jede zusammengesetzte
Tatigkeit (Complex Function, siehe Unterkapitel [5.3.1.2) eine separate EPK erstellen.

Im Unterschied zu einem UML Aktivitidtsdiagramm wird eine EPK wie ein BPMN Diagramm gra-
phisch nur durch die enthaltenen Notationselemente dargestellt. Auch die Modellierung von Ge-
schiftsprozessakteuren (im Beispiel Employee) als Organizational Unit (siehe Unterkapitel [5.3.4)
unterscheidet sich von der Reprasentation als Activity Partition (siehe Unterkapitel [3.3.4) aus
UML Aktivitdtsdiagrammen und Pools (siehe Unterkapitel aus BPMN Diagrammen. An-
statt den Verantwortungsbereich graphisch als ein Behéltnis, in dem alle, durch den zustdandigen
Akteur auszufiihrende Tatigkeiten stehen, darzustellen, wird eine Tatigkeit in EPK einem Akteur
iiber eine ungerichtete Kante zugeteilt. Sofern nicht durch weitere/ andere Organizational Units
angegeben, werden alle im Kontrollfluss folgenden Téatigkeiten von dieser Organizational Unit
ausgefiihrt.

Ein weiteres auffilliges Merkmal von EPK ist die bipartite Darstellung des Graphens. Gerichtete
Kanten (Control Flow, siehe Unterkapitel steuern den Ausfiihrungsfluss durch alternie-
rendes verbinden von Tétigkeiten (Functions, siehe Unterkapitel und Ereignissen (Events,
siehe Unterkapitel[5.3.2.2), auch tiber zwischengeschaltete Verkniipfungen (Connectors, siehe Un-

terkapitel 5.3.2.3).

Anmerkungen und Kommentare (Descriptions, siehe Unterkapitel zum Geschéftsprozess
oder zum Ablauf konnen, im Gegensatz zu UML Comments (siehe Unterkapitel und BPMN
Text Annotations (siehe Unterkapitel 4.3.5), nicht graphisch dargestellt werden. Einen weiteren
Unterschied gibt es beim Austausch von Daten zwischen Functions. Wahrend in UML Aktivitats-
diagrammen Objects direkt an Object Flows (siehe Unterkapitel 3.3.3lund 3.3.2.1) und in BPMN
Diagrammen Data Objects direkt an Sequence Flows (siehe Unterkapitel 4.3.3| und 4.3.2.1) ge-
bunden werden und damit den Transport der Datensédtze durch diese Kanten darstellen, werden
Information Objects (siehe Unterkapitel in EPK direkt mit Functions verbunden. Ein- und
Ausgabedaten unterscheiden sich durch die Richtung ihrer Verbindungen zu einer Function, ein
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Pfeil in Richtung einer Function beschreibt ein Eingabedatum, ein Pfeil in Richtung eines Informa-
tion Objects beschreibt hingegen ein Ausgabedatum.

Trotz aller beschriebener Unterschiede gibt es auch Ubereinstimmungen zwischen den Sprachen:
Functions stellen Konzepte zur Beschreibung von Tétigkeiten zur Verfligung und entsprechen
weitgehend UML Activity Nodes (siehe Unterkapitel und BPMN Activities (siehe Unter-
kapitel §.3.1). Atomic Functions beschreiben atomare Tatigkeiten wie die Passworteingabe im
Beispiel (Enter Password) und entsprechen UML Actions (siehe Unterkapitel sowie BPMN
Tasks (siehe Unterkapitel £.3.1.1). Complex Functions beschreiben zusammengesetzte Tatigkeiten
wie den Unterprozess Login To System und haben grofse Ahnlichkeiten mit UML Activities (siehe
Unterkapitel und BPMN Sub-Processes (siche Unterkapitel aber auch, durch die
fehlende graphische Darstellung des Inhalts im Notationselement, mit UML Call Actions (siehe
Unterkapitel [3.3.1.3) und BPMN Call Tasks (siehe Unterkapitel 4.3.1.3)(vgl. Call Function im Un-

terkapitel 5.3.1.3).

Ahnlichkeiten zwischen den Notationen gibt es auch bei den Ereignissen (Events, siche Unterka-
pitel [5.3.2.2): Start Events und End Events starten und beenden den Ausfiihrungsfluss eines Ge-
schaftsprozess und entsprechen UML Initial Nodes und Final Nodes, sowie BPMN Start Events
und End Events. Speziell gekennzeichnete Events als Gegenstiick zu UML Send Signal Actions und
Accept Signal Actions (siehe Unterkapitel 3.3.2.2) bzw. BPMN Signal Throwing Events und Signal
Catching Events (siehe Unterkapitel gibt es in der EPK hingegen nicht (siehe Darstellung
von Customer Request Received in Abb.[5.1jim Vergleich zur Darstellung von receiveCustomerRequest

in Abb.[3.Tjund Abb. 4.1).

Weitere Ubereinstimmungen gibt es bei der Aufteilung (Branch) und Zusammenfiihrung (Merge)
von Ausfiithrungsfliissen durch Connectors (siehe Unterkapitel[5.3.2.3), welche in UML Aktivitits-
diagrammen unter dem Begriff Control Nodes (siehe Unterkapitel und in BPMN unter
dem Begriff Gateways (siehe Unterkapitel wiederzufinden sind. Hiermit lassen sich meh-
rere Ausfiihrungsfliisse biindeln bevor bzw. aufteilen nachdem sie eine Function oder ein Event
erreichen bzw. verlassen.
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5.3. Notationselemente

Im folgenden werden die Sprachkonzepte und Notationselemente der EPK beschrieben, die sich
in die in der Einleitung zu diesem Kapitel (siehe Kapitel |2) identifizierten Elementgruppen ein-
ordnen lassen und fiir die Erhebung von Geschéftsprozessmodellen im SOAMIG-Projekt benotigt
werden. Um eine moglichst groe Ubereinstimmung bei der Modellierungsmoglichkeiten zu
erhalten, wurden die Elemente in Anlehnung an Sprachelemente aus den UML Aktivitatsdia-
grammen und den BPMN Diagrammen ausgewdhlt. Im Laufe der Beschreibungen wird auf die
jeweiligen Gegenstiick aus den anderen Notationen hingewiesen. Die Elemente sind den folgen-
den fiinf Kategorien zugeordnet:

* Activities — Functions (siche Unterkapitel 5.3.T)),

e Flow Controls (siehe Unterkapitel,

Resources — Information Objects (siehe Unterkapitel [5.3.3),

Participant Partitions — Organizational Units (siehe Unterkapitel [5.3.4) und
Annotations — Descriptions (siehe Unterkapitel [5.3.5).

5.3.1. Activities — Functions

Diese Kategorie beinhaltet Sprachelemente zur Beschreibung des Verhaltens einer EPK und bildet
einfache und komplexe Arbeitsabldufe eines Geschiftsprozesses ab. Es wird unterschieden zwi-
schen:

* Atomic Functions (siehe Unterkapitel 5.3.1.1)),
* Complex Functions (siehe Unterkapitel 5.3.1.2) und
* Call Functions (siehe Unterkapitel 5.3.1.3).

5.3.1.1. Atomic Function

Eine Atomic Function beschreibt einen elementaren, nicht weiter zerlegbaren oder nicht niher
dargestellten Arbeitsablauf eines Prozesses und entspricht einer Action aus UML Aktivitdtsdia-
grammen (siehe Unterkapitel 3.3.1.1) und einem Task aus BPMN Diagrammen (siehe Unterkapitel

4.3.1.1).

Eine Atomic Function wird iiber genau einen ein- und einen ausgehenden Control Flow (siehe
Unterkapitel[5.3.2.1) in den Ausfiihrungsfluss eingebunden, d.h. tiber gerichtete Verbindungen mit
anderen Notationselementen verbunden. Auf eine Atomic Function folgt ein Event (siehe Unterka-
pitel[5.3.2.2), auch tiber Connectors (siche Unterkapitel[5.3.2.3) hinweg, welches das Ergebnis/ die
Ergebnisse der Tatigkeit beschreiben. Uber Information Objects (siehe Unterkapitel kénnen
einer Atomic Function Daten zur Bearbeitung zugefiihrt und durch Atomic Function produzierte
Datensidtze an weitere Functions weitergegeben werden. Eine Atomic Function lasst sich tiber Or-
ganization Units (siehe Unterkapitel Geschiéftsprozessakteuren zur Ausfithrung zuweisen.
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Die graphische Notation besteht aus einem Rechteck mit abgerundeteten Ecken und einer beliebig
detaillierten formalen oder informalen Beschriftung, welche an beliebiger Stelle in oder um das
Rechteck positioniert wird (siehe Abb.[5.2).

Atomic Function

Abbildung 5.2.: Graphische Darstellung einer Atomic Function

5.3.1.2. Complex Function

Eine zusammengesetzte Tatigkeit ldsst sich tiber eine Complex Function in einer weiteren EPK be-
schreiben und dhnelt Activities aus UML Aktivitdtsdiagrammen (siehe Unterkapitel[3.3.1.2) sowie
Sub-Processes aus BPMN Diagrammen (siehe Unterkapitel 4#.3.1.2). Complex Functions werden
wie Atomic Functions (siehe Unterkapitel [5.3.1.1)) iiber ein- und ausgehende Control Flows (siehe
Unterkapitel in den Ausfiihrungsfluss integriert und konnen Information Objects (siehe
Unterkapitel erhalten, bearbeiten und ausgeben, sowie einer Organizational Unit (siehe Un-
terkapitel zur Ausfithrung zugeteilt werden.

Eine Complex Function wird, sofern sie nicht am Anfang oder am Ende des Ausfithrungsflusses
steht, von mindestens einem Event (sieche Unterkapitel vorangegangen und mindestens
einem Event nachgegangen. Diese Events stellen die Vor- und Nachzustiande der Complex Func-
tion dar und haben die gleichen Namen wie die Start Events und End Events des Unterprozesses

(siehe Abb.[5.3).

In der Literatur wird eine Complex Function graphisch unterschiedlich dargestellt. In dieser Arbeit
wird eine Complex Function als Rechteck mit abgerundeten Ecken vor einem Sechseck notiert
(siehe Abb.[5.3). Der Bezeichner wird an beliebiger Stelle in oder um die graphische Darstellung
notiert und entspricht dem Namen der EPK/ des Unterprozesses welche(r) der Complex Function
zugrunde liegt. Im Gegensatz zu Activities aus der UML sowie Sub-Processes aus der BPMN wird
der Inhalt einer Complex Function nicht im Symbol angezeigt.

EPK fiir Prozess 1: (EPK1_Event1 D EPK1_Event? ) EPé(ie_nI;;nd D oK Event).
EPK fiir Prozess 2: EPK1 ) EPKI_Event2)ee oot El’gj&b;nd

Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK1) mit Unterprozess/ Complex Function (EPK2)

Abbildung 5.3.: Graphische Darstellung einer Complex Function
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5.3.1.3. Call Function

Eine Call Function, analog zu UML Call Actions (siehe Unterkapitel 3.3.1.3) und BPMN Call Tasks
(siehe Unterkapitel £.3.1.3) ist eigentlich in der EPK-Notation nicht vorgesehen. Der Inhalt der EPK
fiir die dieses Element als Platzhalter fungiert muss eigentlich bereits feststehen, womit das Ele-
ment einer reinen Complex Function entsprechen wiirde (siehe Unterkapitel [5.3.1.2). Die Events
(siehe Unterkapitel vor und nach einer Complex Function, die auf die Start Events und
End Events des dargestellten Unterprozesses abgebildet werden, lassen sich nach dem Black Box-
Konzept aus der Systemtheorie als Schnittstellen fiir die durch den Unterprozess beschriebene
Funktionalitdt verstehen. Da diese Schnittstellen/ Vor- und Nachzustdnde auch fiir die Ausfiih-
rung einer zusammengesetzten aber nicht innerlich modellierten Tatigkeit bereits feststehen soll-
ten, bevor der Unterprozess in einen Geschéftsprozess eingesetzt wird, wird im Rahmen dieser
Arbeit der Begriff Call Function in Anlehnung an die UML Call Actions und BPMN Call Tasks
geprdgt. Um die Analogie zu UML Call Actions und BPMN Call Tasks zu gewéhrleisten wird
festgelegt, dass eine Call Function bei Eintreffen des Ausfiihrungsflusses lediglich den zugrunde-
liegenden Unterprozess/ EPK aufruft und die Kontrolle an dieses weitergibt, womit es sich bei
Call Functions um eine atomare Tatigkeit handelt.

Analog zu einer Complex Function soll eine Call Function, sofern sie nicht am Anfang oder Ende
des Ausfiihrungsflusses vorkommt, iiber einen ein- und einen ausgehenden Control Flow (siehe
Unterkapitel verfiigen und kann Information Objects (siche Unterkapitel erhalten,
bearbeiten und ausgeben, sowie einer Organizational Unit (siehe Unterkapitel zur Ausfiih-
rung zugeteilt werden. Die Events vor und nach einer Call Function stellen die Start Events und
End Events des Unterprozesses, dessen Verhalten aufgerufen werden soll, dar.

Graphisch wird eine Call Function wie eine Complex Function dargestellt (sieche Abb. [5.4). Der
Bezeichner wird an beliebiger Stelle in oder um die graphische Darstellung notiert und entspricht
dem Namen des Unterprozesses/ der EPK dessen Verhalten aufgerufen werden soll.

EPK-Name )

Call Function

Abbildung 5.4.: Graphische Darstellung einer Call Function

5.3.2. Flow Controls

Die Sprachelemente in dieser Kategorie regeln den Start, den Ablauf und die Terminierung eines
Diagrammes. Dabei wird unterschieden zwischen:
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* Control Flows (siehe Unterkapitel 5.3.2.1),
* Events (siehe Unterkapitel 5.3.2.2) und
¢ Connectors (siehe Unterkapitel 5.3.2.3).

5.3.2.1. Control Flow

Control Flows stellen gerichtete Verbindungen zwischen Functions, Events und Connectors (siehe
Unterkapitel 5.3.1}, 5.3.2.2 und [5.3.2.3) dar und legen die Ausfiihrungsreihenfolge einer EPK fest.
Ein Control Flow hat immer genau eine Quelle und ein Ziel. Da sich Functions und Events im
Ausfiihrungsfluss, auch iiber Connectors hinweg, abwechseln miissen (vgl. [GK92]), sind Rekur-
sionen und das direkte Verbinden zweier Functions oder Events nicht erlaubt (siche Abb. 5.5).
Control Flows lassen sich mit UML Activity Edges (siehe Unterkapitel und BPMN Se-
quence Flows (siehe Unterkapitel vergleichen. Control Flows transportieren im Gegensatz
zu Sequence Flows aber keine Daten (siehe Unterkapitel [5.3.3).

Eine EPK besitzt keine ein- und ausgehenden Control Flows, Functions besitzen genau einen ein-
und einen ausgehenden Control Flow und Events mindestens einen ein- oder einen ausgehenden
Control Flow.

Graphisch présentiert sich ein Control Flow als gepunktete Linie mit offener Pfeilspitze an der
Seite des Zielobjekts (siehe Abb.[5.5). Die Angabe eines Bezeichners und einer Ausfithrungsbedin-
gung (Guards/ Condition) sind nicht vorgesehen.

C] ................ D ................ {:]

Alternierende Verbindung zwischen zwei
Functions und einem Event mit Control Flows

Abbildung 5.5.: Graphische Darstellung von Control Flows

5.3.2.2. Events

Events stellen das Auftreten eines, von innerhalb oder auflerhalb einer EPK eingeleiteten, Hergan-
ges dar, der sich auf den Ausfiithrungfluss auswirkt, z.B. das Eintreffen einer Kundenanfrage im
Einfithrungsbeispiel (siehe Abb.[5.T).

Die EPK unterscheidet zwischen Events welche einen Ausfiihrungsfluss starten (Start Events), sol-
chen die wahrend eines Geschiftsprozesses eintreten (Intermediate Events) und solchen die das
Ende eines Ausfiihrungsflusses darstellen (End Events). Weitere Untertypen, wie Signal Events
aus der UML und der BPMN (siehe Unterkapitel und Unterkapitel 4.3.2.2), sind nicht vor-
gesehen. Ein Start Event, ein Intermediate Event oder ein End Event kann aber je nach Auslegung
als Signal Event interpretiert werden.
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Bei einem Start Event handelt es sich um den Ausloser der Prozessausfiithrung. Ein Start Event
besitzt keinen ein- und genau einen ausgehenden Control Flow (siehe Abb. und entspricht
einem UML Initial Node (siehe Unterkapitel[3.3.2.2) sowie einem BPMN Start Event (siehe Unter-

kapitel 4.3.2.2).

Ein Intermediate Event tritt im Laufe des Ausfiihrungsflusses auf und nimmt verschiedene Funk-
tionen ein. Primir lassen sich Intermediate Events als Vor- oder Nachzustinde von Functions
verstehen, alternativ konnen sie, analog zu UML Guards an Activity Edges (siehe Unterkapitel
und BPMN Conditions an Sequence Flows (siehe Unterkapitel [4.3.2.1), als Entscheidungs-
grundlagen an ausgehenden Control Flows von Exclusive Branch Connectors, Inclusive Branch
Connectors (siehe Unterkapitel oder Functions eingesetzt werden. Ein Intermediate Event
unterscheidet sich nur dahingegen von einem Start Event und einem End Event, dass es sowohl
einen ein- wie auch einen ausgehenden Control Flow besitzt (sieche Abb.[5.6).

Erreicht der Ausfiihrungsfluss ein End Event, stoppt er an dieser Stelle. Bei parallelen Vorgéangen,
eingeleitet durch einen Parallel Branch Connector (sieche Unterkapitel [5.3.2.3), terminiert nur der
Ausfiihrungszweig welcher ein End Event erreicht. Nur wenn alle Ausfiihrungszweige auf End
Events stofien, terminiert die gesamte Prozessausfithrung. Ein End Event besitzt genau eine ein-
und keine ausgehende Kontrollflusskanten (siehe Abb.[5.6). Eine Unterscheidung zwischen End
Events welche analog zu UML Activity Final Nodes (siche Unterkapitel und BPMN Ter-
minate End Events (siehe Unterkapitel unabhédngig davon ob der Ausfiihrungsfluss auf
mehrere Zweige aufgeteilt wurde oder nicht, den gesamten Prozess terminieren und solchen die
analog zu UML Flow Final Nodes (siehe Unterkapitel[3.3.2.2) und BPMN End Events (siche Unter-
kapitel nur fiir die Terminierung des einlaufenden Ausfithrungszweiges zustidndig sind,
lasst sich vom Modellierer nicht explizit definieren. Ein End Event unterscheidet sich nur dahinge-
gen von einem Start Event und einem Intermediate Event dass er keinen ein- dafiir genau einen
ausgehenden Control Flow besitzt (siehe Abb.[5.6).

Start Events, Intermediate Events und End Events werden als Sechseck mit einer Beschriftung in
oder um das Sechseck dargestellt (siche Abb.[5.6). Bei Events handelt es sich um passive Kompo-
nenten, weshalb sie keinem Akteur/ keiner Organizational Unit (siehe Unterkapitel zuge-
ordnet werden.

Start Event
Name

Abbildung 5.6.: Graphische Darstellung eines Start Events, Intermediate Events und End Events

End Event
Name

Start Event, Intermediate Event und End Event
jeweils mit optionalem Bezeichner

49



5.3.2.3. Connectors

Connectors sind fiir die Verzweigung (Split oder Branch) und Zusammenfiihrung (Join oder Mer-
ge) von Control Flows (siehe Unterkapitel zustdndig und koordinieren den Ausfithrungs-
fluss einer EPK. Obwohl die EPK-Notation die Zusammenlegung aufeinanderfolgender Verzwei-
gungen und Zusammenfiihrungen zu einem einzigen Symbol erlaubt, wird aus Griinden der bes-
seren Unterscheidung der Notationselemente, zwischen Branch Connectors und Merge Connec-
tors unterschieden. Branch Connectors weisen genau einen ein- und mindestens zwei ausgehende
Control Flows auf. Merge Controls haben mindestens zwei ein- und genau einen ausgehenden
Control Flow.

In Anlehnung an die Control Nodes aus UML Aktivititsdiagrammen (siehe Unterkapitel 3.3.2.3)
und Gateways aus BPMN Diagrammen (siehe Unterkapitel 4.3.2.3) wird zwischen den folgenden
Unterkategorien unterschieden:

* Exclusive Branch Connectors und Exclusive Merge Connectors,
* Parallel Branch Connectors und Parallel Merge Connectors sowie

¢ Inclusive Branch Connectors und Inclusive Merge Connectors.

Exclusive Branch Connector und Exclusive Merge Connector

Ein disjunktiver Verkniipfungsoperator — logischer XOR-Operator — lenkt den Ausfiithrungs-
fluss auf einen der moglichen Pfade (Exclusive Branch Connector) oder fasst mehrere disjunkte
Pfade zusammen (Exclusive Merge Connector). Die Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl eines
Pfades beruht auf dem Ergebnis einer dem Verkniipfungsoperator vorangestellten Function (sie-
he Unterkapitel [5.3.1). Die moglichen Ergebnisse und damit die moglichen Pfade sind durch dem
Verkniipfungsoperator nachgestellte Events (siehe Unterkapitel modelliert (vergleichbar
mit Guards an Activity Edges in UML oder Conditions an Sequence Flows in BPMN, siehe Unter-

kapitel 3.3.2.1{bzw. Unterkapitel 4.3.2.1).

Graphisch werden Exclusive Branch Connectors und Exclusive Merge Connectors als Kreisflache
mit einfacher Umrandung und X-Symbol im Inneren dargestellt (sieche Abb.[5.7).

) @ """" { o 2 i ...... @ ........... )

Exclusive Branch Connector Exclusive Merge Connector
mit disjunkten Guards/ Events

Abbildung 5.7.: Graphische Darstellung eines Exclusive Branch Connectors und eines Exclusive
Merge Connectors
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Exclusive Branch Connectors und Exclusive Merge Connectors sind mit UML Decision Nodes re-
spektiv Merge Nodes (siehe Unterkapitel |3.3.2.3) beziehungsweise mit BPMN Data-based Exclusi-
ve Branch Gateways respektiv Data-based Exclusive Merge Gateways (siehe Unterkapitel |4.3.2.3)
vergleichbar.

Parallel Branch Connector und Parallel Merge Connector

Ein konjunktiver Verkniipfungoperator — logischer AND-Operator — teilt den Kontrollfluss auf
mehrere, unabhangige, parallel verlaufende Ausfithrungsfliisse (Parallel Branch Connector) oder
fiihrt mehrere parallele Fliisse zusammen (Parallel Merge Connector). Der Kontrollfluss an einem
Parallel Branch Connector lauft nur dann weiter wenn alle Fille einer Entscheidungsgrundlage
eintreten oder keine Entscheidung gefillt wird. Ersteres wird durch nachstehende Events (siehe
Unterkapitel und eine vorangestellte Function (sieche Unterkapitel modelliert, wih-
rend zweiteres durch ein vorangehendes Event, welches als passives Element in einer EPK keine
Entscheidungskompetenz besitzt, dargestellt wird. An einem Parallel Merge Connector miissen
erst alle Kontrollfliisse einlaufen, damit der Kontrollfluss zusammengefiihrt wird und weiterlau-
fen kann.

Graphisch werden Exclusive Branch Connectors und Exclusive Merge Connectors als Kreisflache
mit einfacher Umrandung und einem logischen AND-Symbol im Inneren dargestellt (siehe Abb.

5.8).

Parallel Branch Connectors und Parallel Merge Connectors sind mit UML Fork Nodes respektiv
Join Nodes (siehe Unterkapitel [3.3.2.3) beziehungsweise mit BPMN Parallel Branch Gateways
respektiv Parallel Merge Gateways (siehe Unterkapitel 4.3.2.3) vergleichbar.

............ Al Ry
C] @ ...... >< >< > @ {:]

Parallel Branch Connector Parallel Merge Connector

Abbildung 5.8.: Graphische Darstellung eines Parallel Branch Connectors und eines Parallel Mer-
ge Connectors

Inclusive Branch Connector und Inclusive Merge Connector
Ein adjunktiver Verkniipfungsoperator — logischer OR-Operator — lenkt den Kontrollfluss auf

einen oder mehrere mogliche Pfade (Inclusive Branch Connector) oder fasst mehrere Pfade zusam-
men (Inclusive Merge Connector). Die Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl eines Pfades beruht
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auf dem Ergebnis einer dem Verkniipfungsoperator vorangestellten Function (siehe Unterkapitel
5.3.1). Die moglichen Ergebnisse und damit die moglichen Pfade sind durch dem Verkniipfungs-
operator nachgestellte Events modelliert (vergleichbar mit Guards an Activity Edges in UML (sie-
he Unterkapitel [3.3.2.1) oder Conditions an Sequence Flows in BPMN (siehe Unterkapitel 4.3.2.T).

Wihrend Inclusive Branch Connectors in dieser Arbeit nicht benttigt werden, werden Inclusive
Merge Connectors u.a. gebraucht um mehrere Control Flows (siehe Unterkapitel zusam-
menzufiihren, welche als Abbilder von Sequence Flows in einem BPMN Diagramm in eine Acti-
vity (siehe Unterkapitel flielen, bevor sie in das Function-Abbild der Activity laufen.

Graphisch werden Inclusive Branch Connectors und Inclusive Merge Connectors als Kreisflache
mit einfacher Umrandung und einem logischen OR-Symbol im Inneren dargestellt (siehe Abb.[5.9).

Fiir Inclusive Merge Connectors wird in BPMN Diagrammen kein Gegenstiick gebraucht, stattdes-
sen werden Sequence Flow-Abbilder von Control Flows direkt an eine Activity-Abbildung einer
Function gefiihrt. In UML Diagrammen wird ein Inclusive Merge Connector als Join Node mit
inklusivem Join Specification-Ausdruck (logisches OR) dargestellt (siehe Unterkapitel [3.3.2.3).

) Q) A com 2 i@ ........... )

~~~~~~~ GuardZ

Inclusive Branch Connector Inclusive Merge Connector
mit Guards/ Events

Abbildung 5.9.: Graphische Darstellung eines Inclusive Branch Connectors und eines Inclusive
Merge Connectors

5.3.3. Resources — Information Objects

Information Objects definieren die Ein- bzw. Ausgabedaten von Functions (siehe Unterkapitel
5.3.1) und werden tiber gerichtete Kanten mit Functions verbunden. Der Unterschied zwischen
Ein- und Ausgabedaten wird durch die Richtung des Pfeiles an der Kante deutlich: bei Einga-
bedaten steht der Pfeil auf der Seite der Function, bei Ausgabedaten steht er an der Seite des
Information Objects.

Information Objects weisen Ahnlichkeiten zu UML Objects (siehe Unterkapitel und BPMN
Data Objects (siehe Unterkapitel auf. Statt aber einem Daten-transportierenden Control
Flow (siehe Unterkapitel[5.3.2.T) zugewiesen zu werden, wird ein Information Object iiber gerich-
tete Kanten (Information Flow) mit den Functions verbunden, welche einen Datensatz als Eingabe
haben sowie denen, die diesen Datensatz als Ausgabe haben (siehe Abb. .

Eine vereinheitliche Reprédsentation einer Informationseinheit existiert nicht, wodurch sich in der
Literatur verschiede Darstellungen finden. In dieser Arbeit wird ein Information Object als ein
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Rechteck dargestellt (sieche Abb. 5.10). Ein Information Object besitzt einen Bezeichner, im Ge-
gensatz zum Bezeichner eines UML Objects aber in Anlehnung an den Bezeichner eines BPMN
Data Objects setzt sich dieser nicht aus einem Instanznamen und einem Datentypen zusammen,
sondern besteht lediglich aus einem allgemeiner gefassten Namen. Der Bezeichner wird in das
Rechteck geschrieben (siehe Abb. . Die Angabe eines Zustandes ist nicht vorgesehen.

Name

Information Object als Ein- (Fun2)
und Ausgabedatum (Fun1)

Abbildung 5.10.: Graphische Darstellung eines Information Objects

5.3.4. Participant Partitions — Organizational Units

Eine Organizational Unit stellt einen Akteur in einem Geschéftsprozess (Participant) dar und
entspricht den UML Activity Partitions (siehe Unterkapitel und BPMN Swimlanes (siehe
Unterkapitel . Uber Zuordnungskanten lassen sich aktive, ausfiihrbahre Elemente eines Pro-
zesses (Functions, siehe Unterkapitel einer oder mehreren Organizational Units zuweisen,
von denen sie wiahrend der Laufzeit ausgefiihrt werden.

Eine in der Literatur (z.B. in [Sta06]) hdufig anzutreffende graphische Reprasentation einer Orga-
nizational Unit, besteht aus einem Oval, mit durch einen Strich abgetrennten, linken Bereich und
dem Namen des Participants im rechten Bereich (siehe Abb.[5.11).

Die Functions Funl und Fun2 werden von den
Organizational Units (Participant] und Participant2) ausgefiihrt.
Die Function Fun3 wird nur von Participant3 ausgefiihrt.

Abbildung 5.11.: Graphische Darstellung von Organizational Units
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Da die Zuteilung von Functions zu immergleichen Organizational Units der Ubersicht einer EPK
schadet, kann auf eine wiederholte Zuordnung aufeinanderfolgender Functions zu einem gleichen
Participant verzichtet werden (siehe Abb.[5.11). Sollten sich so entstehende Zuordnungsbereiche
aufgrund von Verkniipfungsoperatoren tiberschneiden, werden die Functions in der Schnittmenge
von den zustdndigen Participants gemeinsam ausgefiihrt.

5.3.5. Annotations — Descriptions

Die Moglichkeit weitere Informationen/ Beschreibungen (Descriptions) tiber Notationselemente,
den Ausfiihrungsfluss, oder Implementierungsdetails als formale oder informale Annotation an-
zugeben ist von der EPK-Notation nicht vorgesehen. Modellierungswerkzeuge wie beispielswei-
se ARIS Express, der Firma IDS Scheer, ermoglichen die Speicherung von Descriptions als nicht-
graphisch dargestellte Attribute, erlauben aber auch zusétzlich die Angabe von beliebigem Text
an jedem beliebigen Notationselement. Uber diesen Umweg lassen sich Descriptions trotzdem
graphisch darstellen.

5.4. Fazit

Die EPK bietet eine umfangreiche Notation fiir Geschéftsprozesse im Allgemeinen und Geschéfts-
prozesse in SOAMIG, welche sich aber teils erheblich von den Sprachkonzepten der UML Akti-
vititsdiagramme und denen der BPMN unterscheiden. Die Abbildung einer EPK auf ein UML
Aktivitatsdiagramm oder ein BPMN Diagramm ist, wie auch die umgekehrte Abbildung, moglich
aber an hohe Einschrankungen an den Modellierer und Anpassungen der EPK-Notation gebunden
(siehe Kapitel[7).
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Teil lll.

Erstellung einer Referenz fur UML
Aktivitatsdiagramme, BPMN und EPK
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6. Einleitung

In den vorherigen Kapiteln wurden die Sprachkonzepte und Notationselemente der drei Geschéfts-
prozessmodellierungssprachen, ausgerichtet auf die Bediirfnisse der Modellierung von Geschéfts-
prozessen im SOAMIG-Projekt, vorgestellt. Sprachelemente mit dhnlichen Zielsetzungen wurden
dargestellt und kurz miteinander verglichen, auf Diskrepanzen wurde aber nicht weiter eingegan-
gen (siehe Teil [T).

Auf Grund der Unterschiede zwischen den Notationskonzepten muss fiir jede Modellierungspra-
che ein Konverter fiir die semantisch-dquivalente Transformation ersteller Geschéftsprozessmo-
delle in das von JGraLab verwertbare TGraph-Format erstellt werden (vgl. Unterkapitel [1.T). Um
dem entgegenzuwirken wird in den folgenden Kapiteln auf die Unterschiede der Sprachkonzepte
genauer eingegangen und Losungen vorgestellt. Zudem wird fiir jede Elementkategorie und je-
den Elementtyp ein Referenzkonzept vorgestellt, das die Eigenschaften der drei Sprachen in sich
abbildet (siehe Unterkapitel [7).

Aus den gewonnenen Informationen werden anschliefiend passende Metamodelle fiir die drei
Notationen und die Referenzsprache entwickelt und vorgestellt (siehe Unterkapitel [8). Mit Hilfe
dieser Metamodelle lassen sich, in einer beliebigen Sprache und mit einem beliebigen Modellie-
rungswerkzeug erhobene, zum jeweiligen Metamodell konforme, Geschiftsprozessmodelle an-
hand semantik-erhaltender Konvertierer in Metamodell-konforme Modelle der jeweils anderen
Sprachen und in ein Referenzmetamodell-konformes Modell iiberfiihren (siehe Teil .
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7. Vergleich der Sprachkonzepte und
Notationselemente

Im folgenden Kapitel werden die in den vorherigen Kapiteln vorgestellten Sprachkonzepte in di-
rekte Relation zueinander gebracht und Elemente mit gleicher Funktionalitdt durch Referenzele-
mente zusammengefasst. Es werden Gemeinsamkeiten und Diskrepanzen zwischen den Sprach-
konzepten der verschiedenen Notationen sowie Losungen beschrieben. Die Einteilung der Nota-
tionkonzepte basuert auf der eingefiihrten Orientierung an den Grundkonzepten aus Geschéfts-
prozessen (siehe Unterkapitel[2) sowie der damit einhergehenden Struktur der letzten Kapitel (sie-
he Unterkapitel und[5.2). Es wird unterschieden zwischen:

Activities (siehe Unterkapitel[7.1)),

Flow Controls (siehe Unterkapitel,

Resources (siehe Unterkapitel [7.3),

Participant Partitions (siehe Unterkapitel und
Annotations (siehe Unterkapitel [7.5).

7.1. Activities

Vergleichbar zu:
» UML Activity Nodes (siehe Unterkapitel B.3.1),
* BPMN Activities (sieche Unterkapitel 4.3.1) und
* EPK Functions (siehe Unterkapitel[5.3.1).

Beschreibung:

Activities beschreiben das Verhalten eines Geschiftsprozesses, werden tiber gerichtete Kanten
in den Ausfithrungsfluss eingebunden (siehe Unterkapitel und konnen Datensitze erhal-
ten, bearbeiten sowie produzieren (sieche Unterkapitel [7.3). Bei Activities wird unterschieden zwi-
schen:

* Atomic Process (siehe Unterkapitel [7.1.1]),
* Sub-Process (siehe Unterkapitel [7.1.2) und
* Call Process (siehe Unterkapitel [7.1.3).
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Unterschiede:

UML Activity Nodes, BPMN Activities und EPK Functions beschreiben die gleiche Funktiona-
litat. Unterschiede ergeben sich durch die Art wie Activities in der jeweiligen Notation in den
Ausfiihrungsfluss eingebunden werden, wann sie ausgefiihrt werden, sowie bei der Weise wie
ihnen Datensitze zu- bzw. abefiihrt werden (siehe Unterkapitel und Unterkapitel [7.3).

7.1.1. Atomic Process

Vergleichbar zu:
* UML Action (siehe Unterkapitel [3.3.1.1)),
* BPMN Task (siehe Unterkapitel [4.3.1.T) und
* EPK Atomic Function (siehe Unterkapitel [5.3.1.T).

Beschreibung:

Atomic Processes modellieren einfache, kurze Funktionalititen, sowie umfangreiche, nicht ato-
mare Tatigkeiten, die jedoch im Modell/ Geschiftsprozess als atomar angesehen und nicht weiter
aufgeteilt werden.

Unterschiede:

UML Actions, BPMN Tasks und EPK Atomic Functions erfiillen die gleichen primdren Auf-
gaben. Atomic Processes weisen, neben den von Activity geerbten Unterschieden zwischen den
jeweiligen Ablegern der Notationen (siehe Unterkapitel [7.1), keine weiteren Diskrepanzen auf .

7.1.2. Sub-Process

Vergleichbar zu:
» UML Activity (siehe Unterkapitel 3.3.1.2),
* BPMN Sub-Process (siehe Unterkapitel [4.3.1.2) und
* EPK Complex Function (siehe Unterkapitel 5.3.1.2).

Beschreibung:
Sub-Processes modellieren das komplexe Verhalten nicht-atomarer Zusammenhénge oder gan-
zer Geschiftsprozesse und setzen sich aus weiteren Notationselementen zusammen.

Unterschiede:

UML Activities, BPMIN Sub-Processes und EPK Complex Function erfiillen die gleichen pri-
maéaren Aufgaben. Sub-Processes weisen, neben den von Activity geerbten Unterschieden zwi-
schen den jeweiligen Ablegern der Notationen (siehe Unterkapitel [7.1)), keine weiteren Diskrepan-
zen auf .
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7.1.3. Call Process

Vergleichbar zu:
* UML Call Action (siehe Unterkapitel [3.3.1.3),
* BPMN Call Task (siehe Unterkapitel [#.3.1.3) und
 EPK Call Function (siche Unterkapitel [5.3.1.3).

Beschreibung:

Call Processes stellen Platzhalter fiir Sub-Processes (siehe Unterkapitel [7.1.2) dar. Bei ihrer Aus-
fithrung wird das Verhalten des reprasentierten Sub-Process aufgerufen und die Ausfiihrung an
diesen tibergeben.

Unterschiede:

UML Call Actions, BPMN Call Tasks und EPK Call Functions erfiillen die gleichen priméren
Aufgaben. Call Processes weisen, neben den von Activity geerbten Unterschieden zwischen den
jeweiligen Ablegern der Notationen (siehe Unterkapitel [7.1), kleinere Diskrepanzen auf:

¢ Problemstellung: Wahrend sich UML Call Actions und BPMN Call Tasks graphisch von
UML Activities bzw. BPMN Sub-Processes absetzen, besitzen EPK Call Functions kein gra-
phisches Merkmal das sie von EPK Complex Functions unterscheidet.

Losung: Um eine sichtbare Differenzierung zwischen EPK Call Functions und EPK Com-
plex Functions zu erhalten, wird dem Bezeichner einer Call Function der Stereotyp <<Call
Function>> vorangestellt (siehe Abb.[7.1).

<<Call Function>>

Name

EPK Call Function

Abbildung 7.1.: Der Stereotyp <<Call Function>> ermoglicht die bessere graphische Unterschei-
dung zwischen EPK Call Functions und EPK Complex Functions.

7.2. Flow Controls

Vergleichbar zu:
e UML Flow Controls (siehe Unterkapitel 3.3.2),
* BPMN Flow Controls (siche Unterkapitel [4.3.2) und
* EPK Flow Controls (siehe Unterkapitel[5.3.2).
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Beschreibung:
Bei Flow Controls wird unterschieden zwischen:

* Events (siehe Unterkapitel [7.2.1)),
* Flows (siehe Unterkapitel 7.2.2) und
* Connectors (siehe Unterkapitel [7.2.3).

Unterschiede:

UML Flow Controls, BPMN Flow Controls und EPK Flow Controls beschreiben die gleiche
Funktionalitdt. Unterschiede treten zwischen den sprachlichen Ablegern auf der Untertypenebene
auf.

7.2.1. Events

Vergleichbar zu:
* UML Events (siche Unterkapitel [3.3.2.2),
e BPMN Events (siehe Unterkapitel {.3.2.2) und
* EPK Events (sieche Unterkapitel [5.3.2.2).

Beschreibung:

Events stellen das Auftreten eines, von aufierhalb oder innerhalb des Diagrammes/ Geschafts-
prozesses eingelduteten, Herganges dar, der sich auf den Ausfiihrungfluss auswirkt. Bei Events
wird unterschieden zwischen:

e Start Events (siehe Unterkapitel [7.2.1.1)),

Flow Final Events (siehe Unterkapitel[7.2.1.2),

Process Final Events (sieche Unterkapitel [7.2.1.3),

Signal Throwing Events (siche Unterkapitel [7.2.1.4) und
Signal Catching Events (siehe Unterkapitel [7.2.1.5).

Unterschiede:

Wiéhrend sich die Aufgabenstellung an UML Events und BPMN Events stark dhneln, weichen
EPK Events hiervon leicht ab. EPK Events beschreiben nicht nur die Vorbedingung fiir die Ausfiih-
rung einer EPK Function und den Ausgang einer EPK Function, sondern erfiillen auch die Rolle
von Ausfiithrungsbedingungen im Kontrollfluss (siehe Unterkapitel [5.3.2.2jund [5.3.2.3). Eine klare
Trennung zwischen EPK Events welche als Ausfiihrungsbedingung dienen und solchen, die eine
Signalsendung oder einen Signalsempfang darstellen, ist in der EPK-Notation nicht vorgesehen,
wiahrend die UML Aktivititsdiagramme und die BPMN hierfiir mehrere Event-Untertypen vor-
sehen. Wahrend diese Probleme als typ-spezifisch angesehen werden konnen und daher in den
folgenden Unterkapiteln behandelt werden, stellt sich ein allgemeineres Problem an alle Events:
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1. Problemstellung: Die EPK schreibt den verpflichtenden Einsatz eines Bezeichners an EPK
Events vor, wahrend die UML und BPMN die Vergabe eines Bezeichners fiir Events als op-
tional ansehen.

Losung: In UML Aktivititsdiagrammen und BPMN Diagrammen, die im Rahmen des SO-
AMIG-Projekts erstellt werden ist die Vergabe eines Bezeichners fiir UML Events und BPMN
Events verpflichtend.

Durch diese Mafinahme ergeben sich neue Probleme bei Start Events, Process Final Events
und Flow Final Events auf (siche Unterkapitel[7.2.1.1} [7.2.1.3und [7.2.1.2).

2. Problemstellung: Die aus Kompatibilitdtsgriinden zur EPK verpflichtende Vergabe von Be-
zeichnern fiir UML Events und BPMN Ewvents (siehe Problemstellung 1) stellt bei der Trans-
formation bestimmter UML Aktivititsdiagramme oder BPMN Diagramme in EPK-Notation
ein Problem dar:

a) DasProblem tritt auf, wenn der Ausfithrungsfluss iiber einen UML Initial Node/ BPMN
Start Event, einen UML Accept Signal Event/ BPMN Signal Catching Event oder einen
Datensatz (siehe Unterkapitel gestartet wird und dieses Element im Ausfiihrungs-
fluss direkt von einer UML Activity/ einem BPMN Sub-Process X gefolgt wird (siehe

Abb.[72).

Wird eine EPK als EPK Complex Function X —das Abbild der UML Activity/ des BPMN
Sub-Process X — in eine weitere EPK Y — das Abbild des UML Aktivitdtsdiagrammes/
des BPMN Diagrammes — eingebunden, muss der Complex Function X an der einge-
setzten Stelle in Y das/ die Start Events aus X vorangestellt werden (siehe Unterkapitel
5.3.1.2). Bei der Transformation eines Geschiftsprozesses mit oben beschriebenen Auf-
bau in die EPK-Notation wiirde direkt auf das Start Event A das Intermediate Event B
— als Kopie des Start Events B aus der Complex Function X — folgen (siehe Abb.[7.2).
Die EPK-Notation verbietet jedoch zwei aufeinander folgende Events.

UML = EPK
(nicht spezifikationskonform)

EPK X: @m ....... )

Abbildung 7.2.: Uberfiihrung eines UML Aktivititsdiagrammes, nach dem in Problemstellung 2a
beschriebenen Schema, in eine nicht-spezifikationskonforme EPK.

Losung:

i. Bei der Transformation wird dem Intermediate Event B, an der Stelle an der die
Complex Function X in der EPK Y eingebunden ist, eine automatisch generierte
EPK Atomic Function F vorangeschrieben (siehe Abb.[7.3). Somit wechseln sich im
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Ausfiihrungsfluss, konform zur EPK-Spezifikation, immer EPK Events und EPK
Functions ab.

UML = EPK

Abbildung 7.3.: Dem EPK Intermediate Event B wird, an der Stelle in der die EPK Complex Func-
tion X in der EPK Y eingebunden ist, eine bei der Transformation automatisch
generierte EPK Atomic Function F vorangestellt.

ii. Alternativ zur Losung i. kann das Start Event A auch in Y weggelassen werden und
der Startpunkt durch die Complex Function X markiert werden. Diese Schreibwei-
se wurde bei der Uberfithrung des Einfiihrungsbeispiels sellTrainticket angewandt
(siehe Unterkapitel [5.2).

b) Das Problem tritt auf, wenn der Ausfiithrungsfluss tiber einen UML Flow Final Node/
BPMN End Event, einen UML Activity Final Node/ BPMN Signal Throwing Event oder
einen Datensatz (siehe Unterkapitel beendet wird und dieses Element im Ausfiih-
rungsfluss direkt hinter einer UML Activity/ einem BPMN Sub-Process X steht (siehe
Abb.[7.4).

Wird eine EPK als EPK Complex Function X — das Abbild der UML Activity/ des BPMN
Sub-Process X — in eine weitere EPK Y — das Abbild des UML Aktivitdtsdiagrammes/
des BPMN Diagrammes — eingebunden, muss der Complex Function X an der einge-
setzten Stelle in Y das/ die End Events aus X nachgestellt werden (siehe Unterkapitel
[5.3.1.2). Bei der Transformation eines Geschiftsprozesses mit oben beschriebenem Auf-
bau in die EPK-Notation wiirde direkt auf das Intermediate Event B — als Kopie des
End Events B aus der Complex Function X — das End Event A folgen (siehe Abb.[7.4).
Die EPK-Notation verbietet jedoch zwei aufeinander folgende Events.

UML = EPK
(nicht spezifikationskonform)

— @mm
EPKOG o - o m@

Abbildung 7.4.: Uberfiihrung eines UML Aktivititsdiagrammes, nach dem in Problemstellung 2b
beschriebenen Schema, in eine nicht-spezifikationskonforme EPK.
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Losung:

Bei der Transformation wird dem Intermediate Event A, an der Stelle an der die Com-
plex Function X in der EPK Y eingebunden ist, eine automatisch generierte EPK Atomic
Function F nachgestellt (siehe Abb.[7.5). Somit wechseln sich im Ausfiihrungsfluss, kon-
form zur EPK-Spezifikation, immer EPK Events und EPK Functions ab.

UML = EPK

- @% 5 ) 7 o2 )
£PKG o - Joo ) @

Abbildung 7.5.: Dem EPK Intermediate Event B wird, an der Stelle in der die EPK Complex Func-
tion X in der EPK Y eingebunden ist, eine bei der Transformation automatisch
generierte EPK Atomic Function F nachgestellt.

7.2.1.1. Start Event

Vergleichbar zu:
* UML Initial Node (siehe Unterkapitel [3.3.2.2),
* BPMN Start Event (siehe Unterkapitel 4.3.2.2) und
* EPK Start Event (siehe Unterkapitel [5.3.2.2).

Beschreibung:

Start Events legen die Stellen in einem Diagramm fest, an denen die Ausfiihrung beginnt. Be-
sitzt ein Diagramm mehr als ein Start Event, werden mehrere unabhédngige, parallel verlaufende
Ausfiihrungsfliisse gestartet.

Unterschiede:

UML Initial Nodes, BPMN Start Events und EPK Start Events verfolgen die gleiche Zielset-
zung. Dennoch existieren einige Inkompatibilitdten zwischen den UML, BPMN und EPK Ablegern
dieses Typs, welche im Unterkapitel und ergdnzend an dieser Stelle beschrieben werden:

1. Problemstellung: Wiahrend UML Aktivitdtsdiagramme und BPMN Diagramme ohne UML
Initial Nodes bzw. BPMIN Start Events modelliert werden konnen, setzt die EPK-Notation
den Einsatz mindestens eines EPK Start Events in einer EPK als verpflichtend voraus. In
UML Aktivitatsdiagrammen und BPMN Diagrammen konnen die Stellen, an denen die Aus-
fithrung des Diagrammes beginnen soll, auch alternativ durch UML Accept Signal Actions
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bzw. BPMN Signal Catching Events oder UML Object Nodes bzw. BPMN Data Objects (sie-
he Unterkapitel [7.3) festgelegt werden.

Losung: In Anlehnung an die, aus UML und BPMN beschriebene, alternative Moglichkeit
die Startpunkte eines Diagrammes festzulegen, werden fiir EPK die Event-Untertypen Si-
gnal Catching Event und Resource Accepting Event eingefiihrt (siehe Unterkapitel
und [7.3). Diese Spezialisierungen entsprechen weitestgehend gewohnlichen Start Events
und konnen an der ihnen vorgesehenen Stelle am Anfang der Ausfiihrungsfliisse von EPK
eingesetzt werden.

2. Probemstellung: Die UML-Spezifikation schreibt fiir UML Initial Node vor, dass alle ausge-
henden UML Activity Edges vom Untertyp UML Control Flow sein miissen (vgl.[OMGO09bl).
Die BPMN- und EPK-Spezifikationen schreiben diesbeziiglich keine Einschrankungen vor.

Losung: In Anlehnung an die UML-Notation diirfen die aus BPMN Start Events bzw. EPK
Start Events ausgehenden BPMN Sequence Flows bzw. EPK Control Flows keine Daten
transportieren. Gleiches gilt in Referenzmodellen, in denen alle aus Start Events ausgehende
Kanten vom Typ Flow sein miissen (siehe Unterkapitel [7.2.2.1).

7.2.1.2. Flow Final Event

Vergleichbar zu:
* UML Flow Final Node (sieche Unterkapitel 3.3.2.2),
* BPMN End Event (siehe Unterkapitel [#.3.2.2) und
* EPK End Event (siehe Unterkapitel [5.3.2.2).

Beschreibung:

Flow Final Events und Process Final Events bilden die Gegenstiicke zu Start Events. Beide
modellieren die geplante Beendigung eines Ausfiihrungsflusses und konnen zusammen und in
mehreren Ausfiihrungen in einem Diagramm vorkommen. Ein Flow Final Event beendet nur den
eingehenden Fluss, die restlichen Ausfiihrungsfliisse laufen unberiihrt weiter.

Unterschiede:

UML Flow Final Nodes, BPMN End Events und EPK End Events verfolgen die gleiche Zielset-
zung. Dennoch existieren einige Inkompatibilitdten zwischen den UML, BPMN und EPK Ablegern
dieses Typs, welche im Unterkapitel und ergdnzend an dieser Stelle beschrieben werden:

1. Problemstellung: Wahrend UML Aktivitatsdiagramme und BPMN Diagramme ohne Ender-
eignisse modelliert werden konnen, setzt die EPK-Notation den Einsatz mindestens eines
EPK End Events oder EPK Terminate End Events (siehe Unterkapitel in einer EPK
als verpflichtend voraus. In UML Aktivitdtsdiagrammen und BPMN Diagrammen konnen
die Stellen, an denen die Ausfiihrung eines Diagrammes enden soll, auch alternativ durch
UML Send Signal Actions bzw. BPMN Signal Throwing Events oder UML Object Nodes bzw.
BPMN Data Objects (siche Unterkapitel [7.3) festgelegt werden.
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Losung: In Anlehnung an die, aus UML und BPMN beschriebene, alternative Moglichkeit
die Endpunkte eines Diagrammes festzulegen, werden fiir EPK die Event-Untertypen Si-
gnal Throwing Event und Resource Passing Event eingefiihrt (siehe Unterkapitel und
[7.3). Diese Spezialisierungen entsprechen weitestgehend gewohnlichen End Events und kon-
nen an der ihnen vorgesehenen Stelle am Ende der Ausfiithrungsfliisse von EPK eingesetzt
werden.

2. Problemstellung: Die UML-Spezifikation schreibt fiir UML Flow Final Nodes vor, dass al-
le eingehenden UML Activity Edges vom Untertyp UML Control Flow sein miissen (vgl.
[OMGO09bl). Die BPMN- und EPK-Spezifikationen schreiben diesbeziiglich keine Einschran-
kungen vor.

Losung: In Anlehnung an die UML-Notation diirfen die in BPMN End Events bzw. EPK End
Events eingehenden BPMN Sequence Flows bzw. EPK Control Flows keine Daten transpor-

tieren. Gleiches gilt in Referenzmodellen, in denen alle aus End Events ausgehende Kanten
vom Typ Flow sein miissen (siehe Unterkapitel [7.2.2.1)).

7.2.1.3. Process Final Event

Vergleichbar zu:
* UML Activity Final Node (siehe Unterkapitel und
* BPMN Terminate End Event (siehe Unterkapitel [4.3.2.2) wihrend
¢ EPK kein direktes Gegenstiick besitzen (siehe Paragraph Unterschiede, Problemstellung 1).

Beschreibung:

Process Final Events und Flow Final Events bilden die Gegenstiicke zu Start Events. Beide
modellieren die geplante Beendigung eines Ausfithrungsflusses und konnen zusammen und in
mehreren Ausfiihrungen in einem Diagramm vorkommen. Ein Process Final Node beendet alle
Ausfiihrungsfliisse und damit die Ausfithrung des gesamten Diagramms/ Geschaftsprozesses.

Unterschiede:

Wiéhrend die UML mit den UML Activity Final Nodes und die BPMN mit den BPMN Termina-
te End Events die gleiche Funktionalitdt anbieten, ergeben sich bei der EPK-Notation zu diesem
Kontext einige Komplikationen:

1. Problemstellung: Durch zwei unterschiedliche Syntaxelemente ermdglichen die UML- und
BPMN-Spezifikationen die explizite Unterscheidung zwischen Endereignissen, welche nur
den eingehenden Ausfiihrungsfluss und Endereignissen, welche die Ausfithrung des gesam-
ten Diagrammes beenden. Die EPK bietet hingegen kein Syntaxelement um die vollstindige
Ausfiihrung eines Diagrammes explizit zu beenden.

Losung: Die EPK-Notation wird um das Notationselement Terminate End Event erweitert.
Terminate End Events modellieren in, im SOAMIG-Rahmen erstellten, Geschéftsprozessmo-
dellen die Terminierung des gesamten Geschiftsprozesses. Graphisch unterscheiden sich
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Terminate End Events dahingegen von gewohnlichen EPK End Events, dass ihrem Bezeich-
ner der Stereotyp <<Terminate End Event>> vorangestellt wird (siche Abb.[7.6).

<<Terminate End Event>>
Name

Abbildung 7.6.: Erweiterung der EPK-Notation um die explizit von gewdhnlichen EPK End Events
unterscheidbaren EPK Terminate End Events, welche bei einlaufendem Ausfiih-
rungsfluss die Ausfiihrung des gesamten Modelles beenden.

2. Problemstellung: Wahrend UML Aktivitdtsdiagramme und BPMN Diagramme ohne Ender-
eignisse modelliert werden konnen, setzt die EPK-Notation den Einsatz mindestens eines
EPK Terminate End Events oder EPK End Events in einer EPK als verpflichtend voraus. In
UML Aktivitatsdiagrammen und BPMN Diagrammen konnen die Stellen, an denen die Aus-
fiihrung eines Diagrammes enden soll, auch alternativ durch UML Send Signal Actions bzw.
BPMN Signal Throwing Events oder UML Object Nodes bzw. BPMN Data Objects (siehe
Unterkapitel festgelegt werden.

Losung: Diese Problemstellung und Losung sind identisch mit der Problemstellung und Lo-

sung aus dem Unterkapitel [7.2.1.2

3. Problemstellung: Die UML-Spezifikation schreibt fiir UML Activity Final Node vor, dass
alle eingehenden UML Activity Edges vom Untertyp UML Control Flow sein miissen (vgl.
[OMGO09b]). Die BPMN- und EPK-Spezifikationen schreiben diesbeziiglich keine Einschrén-
kungen vor.

Losung: In Anlehnung an die UML-Notation diirfen die in BPMN Terminate End Events bzw.
EPK Terminate End Events eingehenden BPMN Sequence Flows bzw. EPK Control Flows
keine Daten transportieren. Gleiches gilt in Referenzmodellen, in denen alle aus Terminate
End Events ausgehende Kanten vom Typ Flow sein miissen (siehe Unterkapitel [7.2.2.1).

7.2.1.4. Signal Throwing Event

Vergleichbar zu:
* UML Send Signal Action (siche Unterkapitel 3.3.2.2) und
* BPMN Signal Throwing Event (siehe Unterkapitel [4.3.2.2), wéahrend
¢ EPK kein direktes Gegenstiick besitzen (siehe Paragraph Unterschiede, Problemstellung 1).

Beschreibung:

Signal Throwing Events 16sen das Senden eines asynchronen Signals, an ein oder mehrere Si-
gnal Catching Events bei eintreffendem Ausfiihrungsfluss, aus. Nach Auslosen des Signals lauft
der Ausfiithrungsfluss am Signal Throwing Event weiter, parallel werden weitere, unabhéngige
Ausfiihrungsfliisse an den Signal Catching Events gestartet. Ein Signal Throwing Event kann ein
Signal auch mehrmals verschicken.
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Unterschiede:

Wiahrend die UML und die BPMN mit den UML Send Signal Actions bzw. den BPMN Signal
Throwing Events die gleiche Funktionalitdt anbieten, bereitet die EPK-Notation ein Problem bei
diesem Konzept:

1. Problemstellung: Die EPK-Notation sieht keine explizite Differenzierung zwischen gewohn-
lichen Intermediate Events/ End Events und solchen die ein Signal versenden vor.

Losung: Die EPK-Notation wird um die Notationselemente Signal Throwing Intermediate
Event und Signal Throwing End Event erweitert, welche zusammen als Signal Throwing
Events bezeichnet werden. Hierbei handelt es sich um Spezialisierungen von Intermediate
Events und End Events, welche explizit die gleiche Funktionalitdt wie UML Send Signal Ac-
tions und BPMN Signal Throwing Events aufweisen. Graphisch unterscheiden sich Signal
Throwing Events dahingegen von gewohnlichen Intermediate Events und End Events, dass
ihrem Bezeichner der Stereotyp <<Signal Throwing Event>> vorangestellt wird (siehe Abb.

7.7).
________ <<Signal Throwing Event>> BN <<Signal Throwing Event>>
Name Name

Signal Throwing Signal Throwing
Intermediate Event End Event

Abbildung 7.7.: Erweiterung der EPK-Notation um die explizit von gewohnlichen EPK Interme-
diate Events und EPK End Events unterscheidbaren Signal Throwing Events: Si-
gnal Throwing Intermediate Event und Signal Throwing End Event.

7.2.1.5. Signal Catching Event

Vergleichbar zu:
e UML Accept Signal Action (siehe Unterkapitel und
* BPMN Signal Catching Event (siehe Unterkapitel .3.2.2), wihrend
¢ EPK kein direktes Gegenstiick besitzen (siehe Paragraph Unterschiede, Problemstellung 1).

Beschreibung:

Ein Signal Catching Event wird durch den Empfang eines asynchronen Signals ausgelost, das
durch ein oder mehrere Signal Throwing Events von innerhalb oder aufierhalb des aktuellen Dia-
grammes geschickt wurde. Ein Signal Catching Event, das am Anfang eines Diagrammes steht,
also keine eingehenden Ausfithrungsfliisse besitzt, ist ab Ausfiihrungsbeginn bereit, Signale zu
empfangen. Ein Signal Catching Event inmitten des Diagrammes wird hingegen erst fiir den Si-
gnalempfang aktiviert wenn der erste Ausfiihrungsfluss eingeht. Bei Eingang eines Signals wird
ein neuer Ausfithrungsfluss gestartet, welcher parallel und unabhédngig zu anderen Ausfithrungs-
fliisssen verldauft. Ein Signal Catching Event kann mehrmals ausgelost werden.
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Unterschiede:

Wihrend die UML und die BPMN mit den UML Accept Signal Actions bzw. den BPMN Signal
Catching Events die selbe Funktionalitit zum Empfang von Signalen anbieten, bereitet die EPK-
Notation bei diesem Konzept ein Problem:

1. Problemstellung: Die EPK-Notation sieht keine explizite Differenzierung zwischen gewhn-
lichen Start Events/ Intermediate Events und solchen die ein Signal empfangen vor.

Losung: Die EPK-Notation wird um die Notationselemente Signal Catching Start Event und
Signal Catching Intermediate Event erweitert, welche zusammen als Signal Catching Events
bezeichnet werden. Hierbei handelt es sich um Spezialisierungen von Start Events und In-
termediate Events, welche explizit die gleiche Funktionalitit wie UML Accept Signal Ac-
tions und BPMN Signal Catching Events aufweisen. Graphisch unterscheiden sich Signal
Catching Events dahingegen von gewohnlichen Start Events und Intermediate Events, dass
ihrem Bezeichner der Stereotyp <<Signal Catching Event>> vorangestellt wird (siehe Abb.

7.8).
<<Signal Catching Event>>\ . > e <<Signal Catching Event>>\ . >
Name Name

Signal Throwing Signal Throwing
Start Event Intermediate Event

Abbildung 7.8.: Erweiterung der EPK-Notation um die explizit von gewohnlichen EPK Start
Events und EPK Intermediate Events unterscheidbaren Signal Catching Events:
Signal Catching Intermediate Event und Signal Catching End Event.

7.2.2. Flow

Vergleichbar zu:
e UML Control Flow (siehe Unterkapitel 3.3.2.T),
* BPMN Sequence Flow (siehe Unterkapitel 4.3.2.1), und
 EPK Control Flow (siehe Unterkapitel[5.3.2.T).

Beschreibung:

Flows modellieren gerichtete Verbindungen zwischen Activities (siehe Unterkapitel[7.1), Events
(siehe Unterkapitel sowie Connectors (siche Unterkapitel [7.2.3) und legen die Ablaufreihen-
folge eines Diagrammes fest.

Unterschiede:
Obwohl die Grundidee hinter UML Control Flows, BPMN Sequence Flows und EPK Control
Flows die gleiche ist, unterscheiden sie sich in mehreren Hinsichten voneinander:
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1. Problemstellung: Die Notationen unterscheiden sich beim Ausfiihrungszeitpunkt ihrer Spra-
chelemente. Wahrend die Ausfithrung eines UML Activity Nodes und UML Signal Events
mit mehreren eingehenden UML Activity Edges erst startet, wenn der Ausfiihrungsfluss an
allen UML Activity Edges anliegt (AND-Verkniipfung), startet die Ausfithrung einer BPMN
Activity und eines BPMN Events mit mehreren eingehenden BPMN Sequence Flows, so-
bald der Ausfiihrungsfluss an einem oder mehreren eingehenden BPMN Sequence Flows
anliegt (OR-Verkniipfung). Die Ausfiihrung eines UML Flow Final Nodes und UML Acti-
vity Final Nodes mit mehreren eingehenden UML Activity Edges startet hingegen sobald
der Ausfiithrungsfluss, ab einem oder mehreren eingehenden UML Activity Edges anliegt
(OR-Verkniipfung). Die EPK erlaubt hingegen nur maximal einen eingehenden EPK Control
Flow an einer EPK Function und einem EPK Event.

Losung: Die Losung ergibt sich aus mehreren Einzellosungen, jeweils fiir die Transformation
eines Diagrammes aus einer Sprache in ein Diagramm der jeweils anderen Sprachen.

a) Wird ein UML Aktivititsdiagramm auf ein BPMN Diagramm abgebildet, werden meh-
rere eingehende UML Activity Edges eines UML Activity Nodes oder eines UML Si-
gnal Events in entsprechende BPMN Sequence Flow Abbilder transformiert und tiber
ein BPMN Parallel Merge Gateway zusammengefasst. Ein zusitzlicher Sequence Flow
verbindet den Parallel Merge Gateway mit dem entsprechenden BPMN Activity Ab-
bild des UML Activity Nodes oder BPMN Signal Event Abbild des UML Signal Events

(siehe Abb.[7.9).
UML AD = BPMN

f f A
=EDENS=CE

Abbildung 7.9.: Uberfiihrung eines UML Activity Nodes mit mehreren eingehenden UML Activity
Edges in BPMN-Notation. Die Uberfiihrung eines UML Signal Events in BPMN-
Notation hat die gleichen Ziige.

b) Wird ein UML Aktivititsdiagramm auf ein BPMN Diagramm abgebildet, werden meh-
rere eingehende UML Activity Edges eines UML Flow Final Nodes oder eines UML
Activity Final Nodes in entsprechende BPMN Sequence Flow Abbilder transformiert.
Weil mehrere in ein UML Flow Final Node oder UML Activity Final Node eingehende
UML Activity Edges eine OR-Verkniipfung darstellen, muss bei der Uberfiihrung in die
BPMN-Notation kein BPMN Inclusive Merge Gateway erstellt werden. Die BPMN Se-
quence Flow Abbilder der UML Activity Edges fliefsen direkt in das BPMN End Event
Abbild des UML Flow Final Nodes oder BPMN Terminate End Event Abbild des UML
Activity Final Nodes (siehe Abb.[7.10).
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Abbildung 7.10.: Uberfithrung eines UML Flow Final Nodes mit mehreren eingehenden UML Ac-
tivity Edges in BPMN-Notation. Die Uberfiihrung eines UML Activity Final No-
des in BPMN-Notation hat die gleichen Ziige.

c) Wird ein UML Aktivititsdiagramm in eine EPK {iberfiihrt, werden die eingehenden
UML Activity Edges eines UML Activity Nodes oder eines UML Signal Events in ent-
sprechende EPK Control Flow Abbilder transformiert und iiber einen EPK Parallel
Merge Connector zusammengefiihrt. Ein zusatzlicher EPK Control Flow verbindet den
EPK Parallel Merge Connector mit dem entsprechenden EPK Function Abbild des UML
Activity Nodes oder dem EPK Signal Event Abbild des UML Signal Events (siehe Abb.
7.11).

UML AD = EPK

; s
Abbildung 7.11.: Uberfiihrung eines UML Activity Nodes mit mehreren eingehenden UML Acti-

vity Edges in EPK-Notation. Die Uberfiihrung eines UML Signal Events in EPK-
Notation hat die gleichen Ziige.

d) Wird ein UML Aktivitdtsdiagramm auf eine EPK abgebildet, werden mehrere eingehen-
de UML Activity Edges eines UML Flow Final Nodes oder eines UML Activity Final
Nodes in entsprechende EPK Control Flow Abbilder transformiert. Weil mehrere in ein
UML Flow Final Node oder UML Activity Final Node eingehende UML Activity Ed-
ges eine OR-Verkniipfung darstellen, muss bei der Uberfithrung in die EPK-Notation
kein EPK Inclusive Merge Connector erstellt werden. Die EPK Control Flow Abbilder
der UML Activity Edges flielen direkt in das EPK End Event Abbild des UML Flow Fi-
nal Nodes oder EPK Terminate End Event Abbild des UML Activity Final Nodes (siehe

Abb.[7.12).
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Abbildung 7.12.: Uberfithrung eines UML Activity Final Nodes mit mehreren eingehenden UML

Activity Edges in EPK-Notation. Die Uberfiihrung eines UML Flow Final Nodes
in EPK-Notation hat die gleichen Ziige.

e) Wird ein BPMN Diagramm auf ein UML Aktivitidtsdiagramm abgebildet, werden meh-
rere eingehende BPMN Sequence Flows einer BPMN Activity oder eines BPMN Signal
Events in entsprechende UML Activity Edge Abbilder transformiert und tiber ein UML
Join Node mit inklusivem Join Specification-Ausdruck zusammengefiihrt. Eine zusitz-
liche UML Activity Edge verbindet den UML Join Node mit dem entsprechenden UML
Activity Node Abbild der BPMN Activity oder dem UML Signal Event Abbild des
BPMN Signal Events (siehe Abb. [7.13).

BPMN = UML AD

{joinSpec = for g}
f A f \
BN |

Abbildung 7.13.: Uberfiihrung einer BPMN Activity mit mehreren eingehenden BPMN Sequence
Flows in UML Notation. Die Uberfithrung eines BPMN Signal Events in EPK-
Notation hat die gleichen Ziige.

f) Wird ein BPMN Diagramm auf ein UML Aktivititsdiagramm abgebildet, werden meh-
rere eingehende BPMN Sequence Flows eines BPMN End Events oder eines BPMIN Ter-
minate End Events in entsprechende UML Activity Edge Abbilder transformiert. Da
mehrere in ein UML Flow Final Node oder UML Activity Final Node eingehende UML
Activity Edges, wie auch mehrere eingehende BPMN Sequence Flows in eine BPMN
Activity oder ein BPMN Event eine OR-Verkniipfung darstellen, muss bei der Uber-
fiihrung des BPMN Diagrammes in UML-Notation kein Join Node mit inklusivem Join
Specification-Ausdruck erstellt werden, um die Fliisse zusammenzufiihren. Die UML
Activity Edge Abbilder der BPMN Sequence Flows konnen direkt in das UML Flow
Final Node Abbild des BPMN End Events oder UML Activity Final Node Abbild des
BPMN Terminate End Events einflieBen (siche Abb.[7.14).
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Abbildung 7.14.: Uberfithrung einer BPMN Terminate End Events mit mehreren eingehenden
BPMN Sequence Flows in UML-Notation. Die Uberfiihrung eines BPMN End
Events in UML-Notation hat die gleichen Ziige.

g) Wird ein BPMN Diagramm in eine EPK {iberfiihrt, werden die eingehenden BPMN Se-
quence Flows einer BPMN Activity oder eines BPMN Events in entsprechende EPK
Control Flow Abbilder transformiert und tiber einen EPK Inclusive Merge Connector
zusammengefiihrt. Ein zusidtzlicher EPK Control Flow verbindet den EPK Inclusive
Merge Connector mit dem entsprechenden EPK Function Abbild der BPMN Activity
oder dem EPK Event Abbild des BPMN Events (siehe Abb.[7.15).

BPMN = EPK
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Abbildung 7.15.: Uberfiihrung einer BPMN Activity mit mehreren eingehenden BPMN Sequence

Flows in EPK-Notation. Die Uberfiihrung eines BPMN Events in EPK-Notation
hat die gleichen Ziige.

h) Wird eine EPK auf ein UML Aktivititsdiagramm abgebildet, in der ein EPK Parallel
Merge Connector im Ausfiithrungsfluss direkt vor einer EPK Function oder einem EPK
Signal Event steht, dann wird dieser EPK Parallel Merge Connector bei der Uberfiih-
rung in die UML-Notation weggelassen. Die UML Control Flow Abbilder der EPK Con-
trol Flows die in diesen Parallel Merge Connector eingehen, laufen direkt in das UML
Activity Node Abbild der EPK Function oder das UML Signal Event Abbild des EPK
Signal Events. Der EPK Control Flow zwischen Parallel Merge Connector und EPK
Function oder EPK Signal Event wird nicht im UML Aktivitdtsdiagramm abgebildet

(siehe Abb.[7.16).
EPK = UML AD

o !
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Abbildung 7.16.: Uberfiihrung einer EPK Function mit mehreren eingehenden EPK Control Flows

in UML-Notation. Die Uberfiihrung eines EPK Signal Events in UML-Notation
hat die gleichen Ziige.
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i) Wird eine EPK auf ein UML Aktivitatsdiagramm abgebildet, in dem ein EPK Inclusive
Merge Connector im Ausfiihrungsfluss direkt vor einem EPK End Event oder EPK Ter-
minate End Event steht, dann muss bei der Transformation in die UML-Notation kein
UML Join Node mit inklusivem Join Specification-Ausdruck zur Zusammenfiihrung
der Ausfiihrungsfliisse vor dem UML Flow Final Node Abbild des EPK End Events
oder UML Activity Final Node Abbild des EPK Terminate End Events erstellt werden
(siehe Abb.[7.17). Mehrere eingehende Fliisse in ein UML Flow Final Node oder UML
Activity Final Node stellen eine implizite OR-Verkniipfung dar.

EPK = UMLAD
......... A g
8 =

Abbildung 7.17.: Uberfiihrung eines EPK End Events mit mehreren eingehenden EPK Control
Flows in UML-Notation. Die Uberfiihrung eines EPK Terminate End Events in
UML-Notation hat die gleichen Ziige.

j) Wird eine EPK auf ein BPMN Diagramm abgebildet, in der ein EPK Inclusive Merge
Connector im Ausfithrungsfluss direkt vor einer EPK Function oder einem EPK Event
steht, dann wird dieser EPK Inclusive Merge Connector bei der Uberfﬁhrung in die
BPMN-Notation weggelassen. Die BPMN Sequence Flow Abbilder der EPK Control
Flows die in diesen Inclusive Merge Connector eingehen, laufen direkt in das BPMN
Activity Abbild der EPK Function oder das BPMN Event Abbild des EPK Events. Der
EPK Control Flow zwischen Inclusive Merge Connector und EPK Function oder EPK
Event wird nicht im BPMN Diagramm abgebildet (siche Abb.[7.16).

EPK = BPMN
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Abbildung 7.18.: Uberfithrung einer EPK Function mit mehreren eingehenden EPK Control Flows
in BPMN-Notation. Die Uberfithrung eines EPK Events in BPMN-Notation hat
die gleichen Ziige.

2. Problemstellung: Nach Abarbeitung einer UML Activity Node oder eines UML Events mit
mehreren ausgehenden UML Activity Edges, wie auch nach Abarbeitung einer BPMN Acti-
vity oder eines BPMIN Events mit mehreren ausgehenden BPMN Sequence Flows, wird der
Ausfiihrungsfluss auf mehrere unabhingige, parallele Ausfithrungszweige aufgeteilt (AND-
Aufteilung). Die EPK-Notation erlaubt hingegen nur maximal einen ausgehenden EPK Con-
trol Flow fiir EPK Functions und EPK Events.
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Losung: Wird ein UML Aktivititsdiagramm oder ein BPMN Diagramm in eine EPK {iber-
fihrt, wird den EPK Control Flow Abbildern der ausgehenden UML Activity Edges eines
UML Activity Nodes oder UML Events bzw. den ausgehenden BPMN Sequence Flows einer
BPMN Activity oder eines BPMN Events ein EPK Parallel Merge Connector vorangestellt.
Ein zusatzlicher EPK Control Flow verbindet das entsprechende EPK Function Abbild des
UML Activity Nodes bzw. der BPMN Activity oder des UML Events bzw. BPMN Events mit
dem eingefiigten EPK Parallel Mege Gateway.

Wird eine EPK in ein UML Aktivitdtsdiagramm oder ein BPMN Diagramm tiberfiihrt, in der
ein EPK Parallel Merge Connector im Ausfithrungsfluss direkt hinter einer EPK Function
oder einem EPK Event steht, dann wird dieser EPK Parallel Merge Connector bei der Uber-
fithrung in die UML-Notation bzw. BPMN-Notation weggelassen. Die UML Activity Edge
bzw. BPMN Sequence Flow Abbilder der EPK Control Flows, die aus dem EPK Parallel
Merge Connector ausgehen, laufen direkt aus dem UML Activity Node bzw. BPMN Activity
Abbild der EPK Function oder dem UML Event bzw. BPMN Event Abbild des EPK Events.
Der EPK Control Flow zwischen EPK Function oder EPK Event und EPK Parallel Merge
Connector wird nicht im UML Aktivititsdiagramm bzw. BPMN Diagramm abgebildet (siehe

Abb.[7.19).
UML AD & BPMN & EPK

Abbildung 7.19.: Uberfiihrung eines UML Activity Nodes, einer BPMN Activity, bzw. einer EPK
Function mit mehreren ausgehenden Fliissen in die jeweils anderen Notationen.
Die Uberfﬁhrung eines UML Events, eines BPMN Events, bzw. eines EPK Events
hat die gleichen Ziige.

3. Problemstellung: In Anlehnung an die ersten beiden Problemstellungen, stellen sich Fragen
zur Abbildung von UML, BPMN/ und EPK Diagrammen mit Notationselementen welche
mehrere eingehende bzw. ausgehende Ausfiihrungsfliisse besitzen.

Losung:

a) Die Festlegung ob mehrere, in Activities oder Events eingehende Flows in Referenzdia-
grammen eine AND- oder eine OR-Verkniipfung darstellen sollen, ist willkiirlich. Weil
es in UML Aktivitdtsdiagrammen kein direkt vergleichbares Gegensttick zu BPMN In-
clusive Branch Gateways bzw. EPK Inclusive Branch Connectors gibt und auf die Ab-
bildung dieses Elements sowie dessen, den Ausfiithrungsfluss inklusiv-zusammenfiih-
rendes und nur in bestimmten Situationen in der EPK-Notation zwingend benétigten
(siehe Gebrauch des EPK Inclusive Merge Connectors in Problemstellung 1.) Gegen-
stiicks, in Geschéftsprozessmodellen verzichtet werden soll, soll auch in der Referenz-
sprache auf Inclusive Merge Connectors verzichtet werden. Weil mehrere eingehende
Fliisse in ein UML Flow Final Node, ein UML Activity Final Node sowie BPMN Activi-
ties und BPMN Events bei der Abbildung in ein Referenzdiagramm die Verwendung ei-
nes nicht vorhandenen Inclusive Merge Connector Elements bendtigen wiirden, stellen
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mehrere in eine Activity oder ein Event eingehende Flows in Referenzdiagrammen
eine OR-Verkniipfungen dar. Hierdurch ergeben sich folgende Transformationsregeln:

i.

ii.

iii.

iv.

Wird ein UML Aktivititsdiagramm in ein Referenzdiagramm {iiberfiihrt, werden
die eingehenden UML Activity Edges eines UML Activity Nodes oder UML Si-
gnal Events in entsprechende Flow Abbilder transformiert und tiber einen Parallel
Merge Connector zusammengefiihrt. Ein zusatzlicher Flow verbindet den Paral-
lel Merge Connector mit dem entsprechenden Activity Abbild des UML Activity
Nodes oder dem Signal Event Abbild des UML Signal Events.

Da mehrere eingehende UML Activity Edges in UML Flow Final Nodes oder UML
Activity Final Nodes wie in der Referenz eine OR-Verkniipfung darstellen, ist der
Einsatz eines Connectors bei der Transformation in ein Referenzmodell unnotig.
Stattdessen werden die Flow Abbilder der UML Activity Edges direkt an das Flow
Final Event Abbild des UML Flow Final Nodes oder das Process Final Event Ab-
bild des UML Activity Final Nodes gefiihrt.

Da mehrere eingehende BPMN Sequence Flows in BPMN Activities oder BPMN
Events wie in der Referenz eine OR-Verkniipfung darstellen, ist der Einsatz eines
Connectors bei der Transformation in ein Referenzmodell unnétig. Stattdessen wer-
den die Flow Abbilder der BPMN Sequence Flows direkt an das Activity Abbild der
BPMN Activity oder das Event Abbild des BPMN Events gefiihrt.

Wird eine EPK auf ein Referenzdiagramm abgebildet, in der ein EPK Inclusive Mer-
ge Connector im Ausfiithrungsfluss direkt vor einer EPK Function oder einem EPK
Event steht, dann wird auf die Abbildung dieses EPK Inclusive Merge Connec-
tors bei der Uberfiihrung in das Referenzdiagramm verzichtet. Die Flow Abbilder
der EPK Control Flows, die in diesen Inclusive Merge Connector eingehen, laufen
direkt in das Activity Abbild der EPK Function oder das Event Abbild des EPK
Events. Der EPK Control Flow zwischen EPK Inclusive Merge Connector und EPK
Function oder EPK Event wird nicht im Referenzdiagramm abgebildet.

b) Da sowohl die UML- als auch die BPMN-Notation die konjunktiven Aufteilung des
Ausfiihrungsflusses auf mehrere unabhédngige Zweige nach der Ausfithrung einer Ta-
tigkeit oder eines Ereignisses vorschreiben und die Abbildung dieser Gegebenheiten in
einer EPK durch den Einsatz eines EPK Parallel Branch Connectors moglich ist, stellen
mehrere in aus einer Activity oder einem Event ausgehende Flows in Referenzdia-
grammen eine AND-Verzweigung dar. Hierdurch ergeben sich folgende Transformati-
onsregeln:

I.

ii.

Bei der Abbildung eines UML Aktivitidtsdiagrammes mit mehreren aus einem UML
Activity Node oder UML Event ausgehenden UML Activity Edges in ein Referenz-
diagramm, laufen die Flow Abbilder der UML Activity Edges direkt aus dem Acti-
vity Abbild des UML Activity Nodes oder aus dem Event Abbild des UML Events.

Bei der Abbildung eines BPMN Diagrammes mit mehreren aus einer BPMN Acti-
vity oder eines BPMN Events ausgehenden BPMN Sequence Flows in ein Referenz-
diagramm, laufen die Flow Abbilder der BPMN Sequence Flows direkt aus dem
Activity Abbild der BPMN Activity oder aus dem Event Abbild des BPMN Events.
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iii. Wird eine EPK auf ein Referenzdiagramm abgebildet, in der ein EPK Parallel Merge
Connector im Ausfithrungsfluss direkt hinter einer EPK Function oder einem EPK
Event steht, dann wird auf die Abbildung dieses EPK Parallel Merge Connectors
bei der Uberfithrung in das Referenzdiagramm verzichtet. Die Flow Abbilder der
EPK Control Flows die aus diesem Parallel Merge Connector kommen, laufen di-
rekt aus dem Activity Abbild der EPK Function oder dem Event Abbild des EPK
Events. Der EPK Control Flow zwischen EPK Function oder EPK Event und EPK
Parallel Merge Connector wird nicht im Referenzdiagramm abgebildet.

4. Problemstellung: Da UML Activity Edges und BPMN Sequence Flows, im Gegensatz zu EPK
Control Flows, einen Bezeichner und eine Ausfithrungsbedingung — UML Guard, BPMN
Condition — aufweisen kdnnen und die Rolle der Ausfithrungsbedingung in EPK durch die
EPK Intermediate Events iibernommen wird, stellt sich die Frage, wie ein UML Aktivitats-
diagramm oder BPMN Diagramm mit diesen Merkmalen auf eine EPK abgebildet werden
soll. Auch die umkehrte Abbildung von einer EPK mit diesen Merkmalen auf ein UML Akti-
vitdtsdiagramm oder ein BPMN Diagramm abgebildet wirft Fragen auf. Das Vorhaben wird
zusétzlich dadurch erschwert, dass sich EPK Events und EPK Functions im Ausfiihrungs-
fluss einer EPK ablosen miissen. Letztlich muss auch gekldrt werden, wie Bezeichner und
Ausfiithrungsbedingungen im Referenzmodell gespeichert werden sollen.

Losung: Da die Ausfithrungsbedingungen in einer EPK als EPK Event dargestellt werden,
liegt es nahe, UML Guards bzw. BPMN Conditions in EPK Events zu iiberfithren. Zusitzlich
konnen auch die Kantenbezeichner im EPK Event gespeichert werden. Zur besseren Unter-
scheidung steht die Ausfiihrungsbezeichnung in eckigen Klammern hinter dem Bezeichner

im EPK Event (siehe Abb. und Abb. [7.2).
UMLAD <& BPMN & EPK
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Abbildung 7.20.: Abbildung einer UML Activity Edge mit Bezeichner und Guard bzw. eines BPMN
Sequence Flows mit Bezeichner und Condition in EPK-Notation.

UMLAD = EPK

Abbildung 7.21.: Abbildung mehrerer UML Activity Edges mit Bezeichnern und Guards in EPK-
Notation.

Verbindet ein UML Activity Edge ohne Ausfithrungsbedingung zwei UML Activity Nodes
oder ein BPMN Sequence Flow ohne Ausfiihrungsbedingung zwei BPMN Activities, wird
bei der Uberfithrung in die EPK-Notation ein EPK Event mit der Ausfiihrungsbedingung
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true zwischen die EPK Function Abbilder der UML Activity Nodes bzw. der BPMN Activi-
ties geschaltet (siehe Abb.|7.22). Der boolsche Wert true ergibt sich aus dem Standardwert fiir
Ausfiihrungsbedingungen von UML Activity Edges.

UMLAD <  BPMN & EPK
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Abbildung 7.22.: Abbildung einer UML Activity Edge ohne Bezeichner und Guard bzw. eines
BPMN Sequence Flows ohne Bezeichner und Condition in EPK-Notation

Ist ein UML Activity Node bzw. eine BPMN Activity oder ein UML Event bzw. BPMN Event
mit einem Signal- oder Endereignis iiber eine Kante mit Bezeichner und Ausfiithrungsbe-
dingung verbunden, wird der Name des Signal- oder Endereignisses, getrennt durch ein

Semikolon, vor dem Kantenbezeichner und der Ausfiihrungsbedingung notiert (sieche Abb.
7.23).

UML AD &
s

Abbildung 7.23.: Abbildung einer UML Activity Edge mit Bezeichner und Guard, welche ein UML
Activity Node mit einer Send Signal Action verbindet, in EPK-Notation.

Weist eine EPK mehrere EPK Functions auf, welche iiber einen EPK Connector und ein EPK
Event mit einer weiteren EPK Function verbunden ist, dann enthilt das EPK Event die Be-
zeichner und Ausfithrungsbedingungen aller in den EPK Connector eingehenden EPK Con-
trol Flows. Der Bezeichner ist dabei durch Kommata von der Ausfithrungsbedingung ge-
trennt (siche Abb. [7.24). Das erste Bezeichner-Ausfiihrungsbedingung-Paar stellt bei hori-
zontaler Ausrichtung der EPK Control Flows am EPK Connector den Bezeichner und die
Ausfiihrungsbedingung des obersten EPK Control Flows dar, bei vertikaler Ausrichtung
die des am weitesten links gelegenen EPK Control Flows. Besitzt der EPK Event weniger
Bezeichner-Ausfiihrungbedingung-Paare als der EPK Connector eingehende EPK Control
Flows hat, so wird das letzte Paar dem dazugehorigen und allen weiteren EPK Control Flows
zugeteilt (siehe Abb.[7.25). Ein EPK Event darf nicht mehr Bezeichner-Ausfithrungbedingung-
Paare besitzen, als der vorangehende EPK Connector eingehende EPK Control Flows besitzt

(siehe Abb.|7.26).
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Abbildung 7.24.: Abbildung eines EPK Events mit mehreren Bezeichnern und Ausfithrungsbedin-
gungen in UML- bzw. BPMN-Notation.

EPK = UML AD
A e

Abbildung 7.25.: Abbildung eines EPK Events, mit weniger Bezeichner-Ausfiihrungs-Paaren als
der EPK Parallel Merge Connector eingehende EPK Control Flows besitzt, in
UML-Notation.

EPK
(nicht spezifikationskonform)

@ el

x3[y3]

Abbildung 7.26.: Die Abbildung eines EPK Events, mit mehr Bezeichner-Ausfithrungs-Paaren als
der EPK Parallel Merge Connector eingehende EPK Control Flows besitzt, ist
nicht moglich.

Obwohl die Bezeichner-Bedingungs-Paare von EPK Control Flows graphisch in den dar-
auffolgenden EPK Events aufgeschrieben werden, lassen sich die Paare den passenden EPK
Control Flow zuteilen. In der nicht-graphischen Beschreibung einer EPK erlaubt dies die di-
rekte Zuweisung der Bezeichner und Bedingungen als Parameter von EPK Control Flows

(siehe Unterkapitel [8.3.2).

Im Referenzmodell besitzen Flows separate Attribute fiir den Bezeichner und die Ausfiih-
rungsbedingung. Der Standardwert der Ausfithrungsbedingung ist der boolsche Wert true.

7.2.2.1. Resource Flow

Vergleichbar zu:
* UML Object Flow (siehe Unterkapitel 3.3.2.1) und
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* BPMN Sequence Flow mit transportierten Data Objects (siehe Unterkapitel und Un-

terkapitel 4.3.3), wahrend
¢ EPK kein direktes Gegenstiick besitzen (siehe Paragraph Unterschiede, Problemstellung 1).

Beschreibung:

Resource Flows sind eine Spezialisierung von Flows und modellieren zusatzlich zum Ausfiih-
rungsfluss auch den Transport von Daten im Diagramm. Activities verarbeiten und produzieren
Datensitze (Resources), welche ihnen tiber Resource Flows zugefiihrt und abgefiihrt werden kon-
nen.

Unterschiede:
Die in den verschiedenen Notationssprachen unterschiedlichen Implementierungen des Um-
gangs, der Reprasentation und der Weitergabe von Datensitzen werfen einige Fragen auf:

1. Problemstellung: Die UML Aktivitdtsdiagramme bieten mit den UML Object Flows ein di-
rektes Gegenstiick fiir die Resource Flows. In der BPMN lésst sich das Verhalten von Re-
source Flows mit BPMN Sequence Flows, welche BPMN Data Objects transportieren, nach-
stellen. Einzig die EPK bietet kein direkt vergleichbares Gegenstiick. Statt EPK Information
Objects an EPK Control Flows binden zu konnen, werden sie tiber gerichtete Kanten (Infor-
mation Flow) direkt mit den EPK Functions verbunden, welche die Datensitze als Eingabe
fiir die Ausfithrung bendtigen und/ oder Datensédtze produzieren und als Ausgabedaten an
andere EPK Functions weitergeben. Wie sieht eine korrekte Abbildung von Resource Flows
in EPK und umgekehrt, wie sieht der Datenaustausch aus EPK in anderen Sprachen und in
der Referenz aus?

Losung: Der Datenaustausch eines UML Objects x zwischen zwei UML Activity Nodes und/
oder UML Events A und B iiber einen UML Object Flow f in einem UML Aktivitdtsdia-
gramm, ldsst sich auch als Ausgabe des Datensatzes x durch A und als Eingabe von x durch
B verstehen, wahrend f nur die Ausfithrungsreihenfolge festlegt und fiir den Transport von
x zustandig ist. Die gleiche Beobachtung kann in BPMN Diagrammen gemacht werden.
Dementsprechend kann der Datenaustausch aus UML Aktivititsdiagrammen oder BPMN
Diagrammen in EPK abgebildet werden, indem die Abbilder von A und B tiber EPK Con-
trol Flow Abbilder verbunden werden und das EPK Information Object Abbild von x als
Ausgabe von A und als Eingabe von B notiert wird (siehe Abb. [7.27).

EPK Information Objects lassen sich also indirekt den fiir ihren Transport im Ausfiithrungs-

fluss zustandigen EPK Control Flows zuordnen.

UMLAD <  BPMN &

X

EPK

Abbildung 7.27.: Darstellung des Datenaustausches in den verschiedenen Notationssprachen.
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2. Problemstellung: Der Ausfithrungszeitpunkt bei einem gemischten Einsatz von eingehen-
den UML Control Flows und UML Object Flows bzw. BPMN Sequence Flows und BPMN
Sequence Flows welche BPMN Data Objects transportieren, unterscheidet sich nicht von
dem in Unterkapitel [7.2.2 fiir mehrere eingehende UML Control Flows bzw. BPMN Sequence
Flows beschriebenem Zeitpunkt.

Demnach fiihrt die Uberfiihrung einer BPMN Activity oder eines BPMN Signal Events mit
einer Kombination aus mehreren eingehenden BPMN Sequence Flows und BPMN Sequence
Flows welche BPMIN Data Objects transportieren, in die UML-Notation, zur Zusammen-
fiihrung von entsprechenden UML Control Flow und UML Object Flows Abbildern tiber
ein UML Join Node mit inklusivem Join Specification-Ausdruck (siehe Abb.[7.28). Die UML-
Spezifikation verbietet indes ausdriicklich den gemischten Einsatz von UML Control Flows
und UML Object Flows an UML Control Nodes. Eine solche Einschrankung existiert nicht in
den BPMN- und EPK-Spezifikationen.

BPMN — UML AD

(nicht spezifikationskonform)
:

X

Abbildung 7.28.: Die UML-Spezifikation verbietet ausdriicklich den gemischten Einsatz von UML
Control Flows und UML Object Flows an UML Control Nodes, wie er bei der
Abbildung dieses BPMN Diagrammauszugs in UML-Notation entsteht.

Losung: In BPMN Diagrammen miissen alle in BPMN Activities oder BPMN Signal Events
eingehende BPMN Sequence Flows entweder alle BPMN Data Objects transportieren oder
gar keine (siehe Abb. , damit bei der Uberfiihrung kein UML Join Node mit eingehenden
UML Control Flows und UML Object Flows hervorgeht.

BPMN
(nicht erlaubt)

Abbildung 7.29.: Aus Kompatibilititsgriinden zur UML-Notation ist die Modellierung eines
BPMN Diagrammauszugs nach diesem Schema nicht erlaubt.
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Aus Kompeatibilitatsgriinden zur UML-Notation miissen die ein- und ausgehenden BPMN
Sequence Flows von BPMIN Gateways und EPK Control Flows von EPK Connectors entwe-
der alle Daten transportieren (entspricht UML Object Flow), oder gar keine (entspricht UML
Control Flow).

Als einzige Ausnahme zu dieser Regel diirfen BPMN Parallel Merge Gateways und EPK
Parallel Merge Connectors, welche im Ausfiithrungsfluss iiber genau eine ausgehende Kante
direkt mit einer BPMN Activity oder einem BPMN Signal Event bzw. einer EPK Function
oder einem EPK Signal Event, eine Mischung ein- und ausgehender BPMN Sequence Flows
bzw. EPK Control Flows besitzen, von denen welche Daten transportieren und andere keine
Daten transportieren. Diese Ausnahme ermoglicht die korrekte Abbildung einer Kombina-
tion mehrerer in einen UML Activity Node oder ein UML Signal Event eingehender UML
Control Flows und UML Object Flows in BPMN- und EPK-Notation (siehe Abb.[7.30).

Die gleichen Einschrankungen gelten fiir Connectors im Referenzmodell.

UMLAD <> BPMN & EPK

Abbildung 7.30.: Um die Kompatibilitdt zur UML-Notation zu wahren, diirfen BPMN Parallel
Merge Gateways und EPK Parallel Merge Gateways, welche direkt mit einem
BPMN Activity Node oder einem BPMN Signal Event bzw. einer EPK Function
oder einem EPK Signal Event verbunden sind, sowohl BPMN Sequence Flows
bzw. EPK Control Flows die Daten transportieren oder die keine Daten transpor-
tieren, haben.

3. Probemstellung: Die UML-Spezifikation schreibt fiir UML Initial Node vor, dass alle ausge-
henden UML Activity Edges vom Untertyp UML Control Flow sein miissen (vgl.[OMGO09b]).
Die BPMN- und EPK-Spezifikationen schreiben diesbeziiglich keine Einschrankungen vor.

Losung: In Anlehnung an die UML-Notation diirfen die aus BPMN Start Events bzw. EPK
Start Events ausgehenden BPMN Sequence Flows bzw. EPK Control Flows keine Daten
transportieren. Gleiches gilt in Referenzmodellen, in denen alle aus Start Events ausgehende
Kanten vom Typ Flow sein miissen.

4. Problemstellung: Die UML-Spezifikation schreibt fiir UML Flow Final Node und UML Acti-
vity Final Node vor, dass alle eingehenden UML Activity Edges vom Untertyp UML Control
Flow sein miissen (vgl. [OMGO09bl). Die BPMN- und EPK-Spezifikationen schreiben diesbe-
ztiglich keine Einschrankungen vor.

Losung: In Anlehnung an die UML-Notation diirfen die in BPMN End Events oder BPMN
Terminate End Events bzw. EPK End Events oder EPK Terminate End Events eingehenden
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BPMN Sequence Flows bzw. EPK Control Flows keine Daten transportieren. Gleiches gilt
in Referenzmodellen, in denen alle aus End Events oder Terminate End Events ausgehende
Kanten vom Typ Flow sein miissen.

7.2.3. Connectors

Vergleichbar zu:
* UML Control Nodes (siehe Unterkapitel [3.3.2.3),
* BPMN Gateways (siche Unterkapitel [4.3.2.3) und
* EPK Connectors (siehe Unterkapitel 5.3.2.3).

Beschreibung:
Connectors sind fiir die Verzweigung (Branch) und Zusammenfithrung (Merge) von Flows und
Resource Flows zustandig und koordinieren den Ausfiihrungsfluss eines Diagrammes.

Bei Connectors wird unterschieden zwischen:
* Exclusive Branch Connectors (siche Unterkapitel [7.2.3.1),
* Parallel Branch Connectors (siche Unterkapitel [7.2.3.2),
* Exclusive Merge Connectors (siche Unterkapitel [7.2.3.3) und
* Parallel Merge Connectors (siehe Unterkapitel [7.2.3.4).

Unterschiede:
UML Control Nodes, BPMN Gateways und EPK Connectors erfiillen die gleiche Aufgaben und
unterscheiden sich nur leicht:

1. Problemstellung: Die UML-Spezifikaiton schreibt vor, dass die ein- und ausgehenden UML
Activity Edges von UML Control Nodes alle vom gleichen Untertyp, also entweder alle
UML Control Flows oder alle UML Object Flows, sein miissen. Die BPMN- und UML-
Spezifikation machen hier jedoch keinen Unterschied.

Losung: Aus Kompatibilitatsgriinden zur UML-Notation miissen die ein- und ausgehenden
BPMN Sequence Flows von BPMN Gateways und EPK Control Flows von EPK Connectors
entweder alle Daten transportieren (entspricht UML Object Flow), oder gar keine (entspricht
UML Control Flow).

Als einzige Ausnahme zu dieser Regel diirfen BPMN Parallel Merge Gateways und EPK
Parallel Merge Connectors, welche im Ausfiithrungsfluss iiber genau eine ausgehende Kante
direkt mit einer BPMN Activity oder einem BPMN Signal Event bzw. einer EPK Function
oder einem EPK Signal Event, eine Mischung ein- und ausgehender BPMN Sequence Flows
bzw. EPK Control Flows besitzen, von denen welche Daten transportieren und andere kei-
ne Daten transportieren, haben. Diese Ausnahme ermdoglicht die korrekte Abbildung einer
Kombination mehrerer in einen UML Activity Node oder ein UML Signal Event eingehender
UML Control Flows und UML Object Flows in BPMN- und EPK-Notation (siehe Abb.[7.30).

Die gleichen Einschrankungen gelten fiir Connectors im Referenzmodell.
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7.2.3.1. Exclusive Branch Connector

Vergleichbar zu:
* UML Decision Node (siche Unterkapitel [3.3.2.3),
* BPMN Data-based Exclusive Branch Gateway (siehe Unterkapitel 4.3.2.3) und
* EPK Exclusive Branch Connector (siche Unterkapitel [5.3.2.3).

Beschreibung:

Exclusive Branch Connectors und Exclusive Merge Connectors dienen der Modellierung alter-
nativer Pfade — XOR-Verkniipfung. An einem Exclusive Branch Connector wird der eingehende
Ausfiihrungsfluss anhand der Auswertung disjunkter Ausfithrungsbedingungen an den ausge-
henden Flows oder Resource Flows auf genau einen Pfad gelenkt.

Unterschiede:

UML Decision Nodes, BPMN Data-based Exclusive Branch Gateways und EPK Exclusive Branch
Connectors haben die gleiche Bedeutung in allen drei Sprachen. Es bleibt anzudeuten, dass die
Ausfiihrungsbedingungen/ Entscheidungsgrundlage(n) bei der Modellierung in UML als UML
Guards an die ausgehenden UML Activity Edges statt direkt am UML Decision Node angebracht
werden sollten (vgl. Notationsmoglichkeiten in [OMGO09b])). In BPMN sollten die Ausdriicke der
BPMN Conditions an BPMN Sequence Flows, entgegen der BPMN-Spezifikation, stets disjunkt
sein. Gleiches gilt fiir die EPK-Notation, bei der die Ausfithrungsbedingungen an den einzelnen
Ausfiithrungszweigen als EPK Intermediate Event stehen. Im Referenzmodell werden die disjunk-
ten Ausfiihrungsbedingungen an die Flows oder Resource Flows geschrieben.

7.2.3.2. Parallel Branch Connector

Vergleichbar zu:
* UML Fork Node (siehe Unterkapitel [3.3.2.3),
e BPMN Parallel Branch Gateway (siehe Unterkapitel £.3.2.3) und
 EPK Parallel Branch Connector (siehe Unterkapitel [5.3.2.3).

Beschreibung:

Parallel Branch Connectors sind das Gegenstiick zu Parallel Merge Connectors. Parallel Branch
Connectors teilen den Ausfithrungsfluss in mehrere nebenldufige Fliisse, die unabhéngig vonein-
ander abgearbeitet werden.

Unterschiede:
UML Fork Nodes, BPMN Parallel Branch Gateways und EPK Parallel Branch Connectors er-
fiillen die gleiche Rolle und unterscheiden sich nur graphisch voneinander.
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7.2.3.3. Exclusive Merge Connector

Vergleichbar zu:
e UML Merge Node (siehe Unterkapitel 3.3.2.3),
e BPMN Data-based Exclusive Merge Gateway (siehe Unterkapitel £.3.2.3) und
 EPK Exclusive Merge Connector (siehe Unterkapitel[5.3.2.3).

Beschreibung:

Exclusive Merge Connectors und Exclusive Branch Connectors dienen der Modellierung alter-
nativer Pfade — XOR-Verkniipfung. An Exclusive Merge Connectors fliefit der Ausfithrungsfluss
tiber genau einen der eingehenden Pfade/ Flows oder Resource Flows ein.

Unterschiede:
UML Merge Nodes, BPMN Data-based Exclusive Merge Gateways und EPK Exclusive Merge
Connectors erfiillen die gleiche Rolle und unterscheiden sich nur graphisch voneinander.

7.2.3.4. Parallel Merge Connector

Vergleichbar zu:
* UML Join Node (siehe Unterkapitel 3.3.2.3),
* BPMN Parallel Merge Gateway (siehe Unterkapitel [#.3.2.3) und
 EPK Parallel Merge Connector (siehe Unterkapitel [5.3.2.3).

Beschreibung:

Parallel Merge Connectors sind das Gegenstiick zu Parallel Branch Connectors. Parallel Mer-
ge Connectors synchronisieren mehrere eingehende Flows oder Resource Flows, d.h. sie geben
den sie verlassenden Ausfiihrungsfluss erst frei, nachdem alle in sie eingehende Fliisse anliegen —
AND-Verkniipfung.

Unterschiede:
UML Join Nodes, BPMN Parallel Merge Gateways und EPK Parallel Merge Connectors erfiillen
die gleiche Rolle und unterscheiden sich nur graphisch voneinander.

7.3. Resources

Vergleichbar zu:
* UML Objects (siche Unterkapitel 3.3.3),
e BPMN Data Objects (siehe Unterkapitel 4.3.2.3) und
* EPK Information Objects (siche Unterkapitel 5.3.3).
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Beschreibung:

Resources stellen die bei der Bearbeitung des Geschiftsprozesses von Activities verwendeten
und produzierten Daten dar. Resources konnen einem Geschéftsprozess auch von aufierhalb zu-
gefiihrt und nach aufien abgefiihrt werden.

Unterschiede:

1. Problemstellung: In UML Aktivitdtsdiagrammen kénnen UML Objects indirekt tiber UML
Object Nodes zwischen UML Activity Nodes in verschiedenen UML Activities und/ oder
UML Activity Diagrams ausgetauscht werden (siehe Unterkapitel [3.3.3| und [3.3.1.2} siehe
Abb. [7.31). Die BPMN und EPK bieten hierzu kein direktes Gegenstiick. Neben der Frage
wie dieser Datenaustausch in BPMN und EPK Diagrammen dargestellt werden soll, stellt
sich zusitzlich die Frage nach der korrekten Darstellung im Referenzmodell.

UML AD X

Abbildung 7.31.: Datenaustausch zwischen zwei UML Activities/ UML Activity Diagrams.

Losung: Die Losung setzt sich aus Teilldsungen fiir die verschiedenen Notationen zusam-
men:

a) Inder BPMN-Notation werden Spezialisierung von BPMN Signal Throwing Events und
BPMN Signal Catching Events eingefiihrt, die BPMN Resource Throwing Events und
BPMN Resource Catching Events, deren Bezeichner am Anfang jeweils um den Ste-
reotypen <<Resource Throwing Event>> bzw. <<Resource Catching Event>> erweitert
werden. Um die visuelle Notation zu entlasten, konnen die Elemente anstatt mit Steo-
reotypen auch mit einem #-Symbol am Ende des Bezeichners gekennzeichnet werden.
BPMN Resource Throwing Events stehen immer am Ende eines Ausfiihrungsflusses, be-
enden nur die in sie eingehenden Ausfiihrungsfliisse und iibertragen alle eingehenden
BPMN Data Objects an alle BPMN Resource Catching Events mit gleichem Namen.
BPMN Resource Catching Events geben alle erhaltenen BPMN Data Objects iiber al-
le ausgehenden Ausfiihrungsfliisse weiter und kénnen als Alternative zu BPMN Start
Events in Diagrammen eingesetzt werden (siehe Abb.[7.32).
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Abbildung 7.32.: Datenaustausch zwischen zwei BPMN Sub-Processes/ BPMN Diagrammen an-
hand der neu eingefithrten BPMN Resource Throwing Events und BPMN Re-
source Catching Events. Um die Ubersichtlichkeit der visuellen Notation zu er-
hohen, wurden die Bezeichner der BPMN Resource Throwing Events und BPMN
Resource Catching Events mit einem #-Symbol statt mit Stereotypen ausgestattet.

b) In der EPK-Notation werden Spezialisierung von EPK Signal Throwing Events und
EPK Signal Catching Events eingefiihrt, die EPK Resource Throwing Events und EPK
Resource Catching Events, deren Bezeichner am Anfang jeweils um den Stereotypen
<<Resource Throwing Event>> bzw. <<Resource Catching Event>> erweitert werden.
Um die visuelle Notation zu entlasten konnen die Elemente alternativ anstatt mit Steo-
reotypen auch mit einem #-Symbol am Ende des Bezeichners gekennzeichnet werden.
EPK Resource Throwing Events stehen immer am Ende eines Ausfithrungsflusses, be-
enden nur die in sie eingehenden Ausfiihrungsfliisse und iibertragen alle eingehenden
EPK Information Objects an alle EPK Resource Catching Events mit gleichem Namen.
EPK Resource Catching Events geben alle erhaltenen EPK Information Objects iiber
alle ausgehenden Ausfithrungsfliisse weiter und konnen als Alternative zu EPK Start
Events in EPK eingesetzt werden (siehe Abb.[7.33).

EPK B: Foo#> ----- # C | ----- >< Bar#

Abbildung 7.33.: Datenaustausch zwischen zwei EPK Complex Functions/ EPK anhand der
neu eingefiihrten EPK Resource Throwing Events und EPK Resource Catching
Events. Um die Ubersichtlichkeit der visuellen Notation zu erhohen, wurden
die Bezeichner der EPK Resource Throwing Events und EPK Resource Catching
Events mit einem #-Symbol statt mit Stereotypen ausgestattet.
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¢) An der nicht-graphischen UML-Notation zum Datenaustausch wird eine Anpassung
durchgefiihrt. In der UML-Notation werden Spezialisierung von UML Send Signal Ac-
tions und UML Accept Signal Actions eingefiihrt, die UML Send Resource Actions und
UML Accept Resource Actions, deren Bezeichner am Anfang jeweils um den Stereoty-
pen <<Send Signal Action>>bzw. <<Accept Signal Action>> erweitert werden. Um die
visuelle Notation zu entlasten, konnen die Elemente anstatt mit Steoreotypen auch mit
einem #-Symbol am Ende des Bezeichners gekennzeichnet werden. UML Send Signal
Actions stehen immer am Ende eines Ausfiihrungsflusses, beenden nur die in sie einge-
henden Ausfiihrungsfliisse und iibertragen alle eingehenden UML Objects an alle UML
Accept Signal Actions mit gleichem Namen. UML Accept Signal Actions geben alle er-
haltenen UML Objects iiber alle ausgehenden Ausfiihrungsfliisse weiter und kénnen
als Alternative zu UML Initial Nodes in Diagrammen eingesetzt werden (siehe Abb.
7.34).

Besitzt eine UML Activity nach Wegfall aller eingehenden UML Object Flows keine
weiteren eingehenden UML Activity Edges, wird ein UML Initial Node mit generiertem
Namen eingefiihrt und tiber einen ausgehende UML Control Flow direkt mit der UML
Activity verbunden. Besitzt eine UML Activity nach Wegfall aller ausgehenden UML
Object Flows keine weiteren ausgehenden UML Actvity Edges, wird die UML Activity
tiber einen generierten UML Control Flow direkt mit einem eingefiihrten UML Flow
Final Node mit generiertem Namen verbunden. Durch diese MafSnahmen ist garantiert,
dass eine UML Activity stets mindestens eine ein- und eine ausgehenden UML Activity
Edge besitzt.

UML AD X

(angepasste Version) 5 v

%{ A HFOO# C E]%#Bar# Bar#fﬁ%[é D ]%
X X XX y Yoy
v

Abbildung 7.34.: Alternative, nicht-graphische Darstellung des Datenaustausch zwischen zwei
UML Activities/ UML Activity Diagrams nach der Konvertierung in ein, zu dem
in dieser Arbeit erstellten, UML-metamodellkompatiblen Modell. Um die Uber-
sichtlichkeit der visuellen Notation zu erhéhen, wurden die Bezeichner der UML
Send Resource Actions und UML Accept Resource Action mit einem #-Symbol
statt mit Stereotypen ausgestattet.

d) In der Referenz werden Spezialisierung von Signal Throwing Events und Signal Cat-
ching Events eingefiihrt, die Resource Throwing Events und Resource Catching Events,
deren Bezeichner am Anfang jeweils um den Stereotypen <<Resource Throwing Event>>
bzw. <<Resource Catching Event>> erweitert werden. Um die visuelle Notation zu ent-
lasten, konnen die Elemente anstatt mit Steoreotypen auch mit einem #-Symbol am En-
de des Bezeichners gekennzeichnet werden. Resource Throwing Events stehen immer
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am Ende eines Ausfiihrungsflusses, beenden nur die in sie eingehenden Ausfiithrungs-
fliissse und tibertragen alle eingehenden Resources an alle Resource Catching Events mit
gleichem Namen. Resource Catching Events geben alle erhaltenen Resources iiber alle
ausgehenden Ausfiihrungsfliisse weiter und konnen als Alternative zu Start Events in
Diagrammen eingesetzt werden.

2. Problemstellung: Wahrend UML Objects einen Instanznamen, einen Typnamen und einen
Zustand besitzen, haben BPMN Data Objects nur einen Namen sowie einen Zustand und
EPK Information Objects weisen sogar nur einen Namen auf.

Losung: Die Losung setzt sich aus Teillosungen fiir die verschiedenen Notationen zusam-
men:

a) Bei der Abbildung eines UML Objects mit Instanznamen, Object-Typnamen und Zu-
stand auf ein BPMN Data Object, wird der Instanzname, gefolgt von einem Doppel-
punkt und dem UML Object-Typnamen, im Namen des BPMN Data Objects gespei-
chert. Beispiel: Ein UML Object mit Instanznamen foo, UML Object-Typnamen baz und
Status bar wird in ein BPMN Data Object mit Namen foo:baz und Zustand bar tiberfiihrt.

b) Bei der Abbildung eines UML Objects mit Instanznamen, Object-Typnamen und Zu-
stand auf ein EPK Information Object, wird der Instanzname, gefolgt von einem Dop-
pelpunkt und dem UML Object-Typnamen sowie dem Status in eckigen Klammern,
im Namen des EPK Information Objects gespeichert. Beispiel: Ein UML Object mit In-
stanznamen foo, UML Object-Typnamen baz und Status bar wird in ein EPK Information
Object mit Namen foo:baz[bar] tiberfiihrt.

¢) Im Referenzdiagramm besitzen Resources separate Attribute fiir den Instanznamen,
den Typnamen und den Zustand.

7.4. Participant Partitions

Vergleichbar zu:
* UML Activity Partitions (siehe Unterkapitel [3.3.4),
* BPMN Swimlanes (siehe Unterkapitel [4.3.4) und
* EPK Organizational Units (siehe Unterkapitel [5.3.4).

Beschreibung:

Ein Akteur (Participant) stellt eine Organisationseinheit in einem Geschéftsprozess dar. Dabei
handelt es sich um einen Typ oder eine Rolle, die u.a. eine Firma, ein System, eine Personengruppe
oder ein einzelnes Individuum bei der Ausfiithrung des Prozesses einnehmen kann (vgl. [Kec06]).
Der Verantwortungsbereich eines Participants wird als Participant Partition modelliert. Alle in
einer Participant Partition enthaltenen Activities werden bei der Diagrammausfiihrung durch
den zustdndigen Participant ausgefiihrt.
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Unterschiede:
UML Activity Partitions, BPMN Swimlanes und EPK Organizational Units verfolgen die glei-
chen Zielsetzungen und unterscheiden sich nur in Implementationsdetails:

1. Problemstellung: Die EPK-Notation sieht keine Verschachtelung der Verantwortungsberei-
che von Akteuren wie in der UML- oder BPMN-Notation vor.

Losung: Die Verschachtelung von EPK Organizational Units lasst sich durch einen hierar-
chischen Namensaufbau der Form Obertyp/Untertyp/... nachahmen (siehe Abb.7.35).

UML AD & EPK
Baz Bar :

Start

Abbildung 7.35.: Erweiterung der EPK-Notation um EPK Organizational Units mit hierarchi-
schem Namensaufbau zur Abbildung verschachtelter Verantworungsbereiche.

2. Problemstellung: Bei BPMN Swimlanes wird im Gegensatz zu UML Activity Partitions und
EPK Organizational Units weiter zwischen den Untertypen BPMN Pool und BPMN Lanes
unterschieden. Es stellt sich die Frage nach der korrekten Abbildung dieser Untertypen in
UML- und EPK-Notation.

Losung: Ein BPMN Pool stellt den Verantwortungsbereiche der obersten (top-level) Organi-
sationseinheit dar, d.h. ein BPMN Pool ist in keinem weiteren BPMN Pool enthalten. Ein
BPMN Pool entspricht in UML-Notation bzw. EPK-Notation der obersten (top-level) UML
Activity Partition eines UML Aktivititsdiagrammes bzw. EPK Organizational Unit einer
EPK. BPMN Lanes stellen hingegen die Aufteilung des Zustandigkeitsbereiches eines Ak-
teurs auf mehrere beliebige Untereinheiten dar und sind dementsprechend stets direkt oder
indirekt {iber weitere BPMN Lanes in einem BPMN Pool enthalten. Eine BPMN Lane stellt
eine UML Activity Partition bzw. EPK Organizational Unit dar, welche in einer oder meh-
reren UML Activity Partitions bzw. EPK Organizational Units enthalten ist.

3. Problemstellung: In einem Geschiftsprozess ist stets zumindest ein Akteur (Participant)
tiir die Ausfiihrung der beschriebenen Tatigkeiten zustandig. Die BPMN-Notation sieht da-
her den Einsatz zumindestes eines BPMN Pools in jedem BPMN Diagramm vor. Enthalt
ein BPMN Diagramm keinen graphischen, durch den Modellierer festgelegten, BPMN Pool,
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wird automatisch ein nicht-graphischer BPMN Pool festgelegt, welcher den Namen des
BPMN Diagrammes tibernimmt und alle Notationselemente enthélt. Weil im Rahmen die-
ser Arbeit auf die Benutzung von BPMN Message Flows und einhergehend auf den Einsatz
mehrerer BPMN Pools in BPMN Diagrammen verzichtet wird (siehe Unterkapitel 4.3.2.1),
besitzt ein BPMN Diagramm also immer genau einen BPMN Pool, also einen top-level Ver-
antwortungsbereich.

In UML Aktivitatsdiagrammen bzw. in EPK ist der Einsatz mehrerer top-level UML Activity
Partitions bzw. EPK Organizational Units hingegen moglich, was eine Konvertierung in die
BPMN erschwert.

Losung: In Anlehnung an die BPMN-Notation miissen UML Aktivitdtsdiagramme und EPK
genau eine top-level UML Activity Partition bzw. EPK Organizational Unit besitzen.

Wird ein UML Aktivititsdiagramm oder eine EPK mit mehreren top-level Verantwortungs-
bereichen modelliert, wird bei der Uberfﬁhrung in ein Modell, konform des in dieser Arbeit
erstellten UML-Metamodells bzw. EPK-Metamodells, automatisch eine weitere UML Acti-
vity Partition bzw. EPK Organizational Unit erstellt, welche alle weiteren UML Activity
Partitions bzw. EPK Organizational Units enthalt.

Enthélt ein UML Aktivitatsdiagramm oder eine EPK dagegen nur einen top-level Verantwor-
tungsbereich, dann wird dieser bei der Uberfl'ihrung in ein Modell, konform des in dieser
Arbeit erstellten UML-Metamodells bzw. EPK-Metamodells, als oberster Verantwortungsbe-
reich erhalten.

In beiden Fallen, ist somit sichergestellt, dass bei der Konvertierung in ein BPMN Diagramm
stets immer genau ein BPMN Pool als Abbild des top-level Verantwortungsbereichs existiert.

Ein Referenzmodell, konform des in dieser Arbeit erstellten Referenzmetamodells, enthilt
genau eine top-level Participant Partition.

7.5. Annotations

Vergleichbar zu:
* UML Comments (siehe Unterkapitel ,
* BPMN Text Annotations (siehe Unterkapitel .3.5) und
* EPK Descriptions (siehe Unterkapitel 5.3.5).

Beschreibung:

Annotations werden eingesetzt, um weitere Informationen iiber Notationselemente, den Aus-
fiihrungsfluss, oder Implementierungsdetails anzugeben. Es ldsst sich aber prinzipiell jede belie-
bige Anmerkung (Annotation) ausdriicken. Annotation konnen nahezu jedes andere Notations-
element annotieren oder frei stehen, dann annotieren sie implizit den Sub-Process in dem sie sich
befinden.
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Unterschiede:

UML Comments, BPMN Text Annotations und EPK Descriptions erfiillen die gleiche Aufga-
be. Aufser durch ihre graphische Darstellung unterscheiden sie sich bei den Elementtypen die sie
annotieren kdnnen:

1. Problemstellung: Wahrend UML Comments und EPK Descriptions jedes Notationselement
der jeweiligen Sprache annotieren konnen, diirfen BPMN Text Annotations nur BPMN Ac-
tivities und BPMN Flow Controls annotieren.

Losung: UML Comments diirfen nur UML Activity Nodes und UML Flow Controls, EPK
Descriptions nur EPK Functions sowie EPK Flow Controls und Annotations nur Activities
und Flow Controls annotieren.
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7.6. Vergleichstabelle

Die nachstehende Tabelle fiihrt alle Notationselemente fiir die Geschéftsprozessmodellierung in
SOAMIG auf, die im Rahmen dieser Arbeit aus den Sprachspezifikationen iibernommen oder als

Ergdnzung der Spezifikationen eingefiihrt wurden.

] Referenz UML AD \ BPMN EPK \
Activities Activity Nodes Activities Functions
Atomic Process Action Task Atomic Function

Sub-Process Activity Sub-Process Complex Function
Call Process Call Action Call Task Call Function
Flow Controls Flow Controls Flow Controls Flow Controls
Start Event Initial Node Start Event Start Event
Flow Final Event Flow Final Node End Event End Event
Process Final Event Activity Final Node Terminate End Event | Terminate End Event
Signal Throwing Send Signal Action Signal Throwing Signal Throwing
Event Event Event
. . . . Signal Catching Signal Catching
Signal Caching Event | Accept Signal Action Event Event
Resource Throwing Send Resource Action Resource Throwing | Resource Throwing
Event Event Event
Resource Catching Accept Resource Resource Catching Resource Catching
Event Action Event Event
Flow Control Flow Sequence Flow Control Flow
. Sequence Flow mit Control Flow mit
Resource Flow Object Flow qData Objects Information Objects
Exclusive Branch . Data-based Exclusive Exclusive Branch
Decision Node
Connector Branch Gateway Connector
Parallel Branch Parallel Branch Parallel Branch
Fork Node
Connector Gateway Connector
Exclusive Merge Merge Node Data-based Exclusive Exclusive Merge
Connector Merge Gateway Connector
Parallel Merge Join Node Parallel Merge Parallel Merge
Connector Gateway Connector
Resources Objects Data Objects Information Objects
Participant Partitions Activity Partitions Swimlanes Organizational Units
top-level Participant top-level Activity Pool top-level
Partition Partition Organizational Unit
verschachtelte verschachtelte Activity Lane verschachtelte
Participant Partition Partition Organizational Unit
Annotations Comments Text Annotations Descriptions

Tabelle 7.1.: Vergleichstabelle der Notationselemente in den jeweiligen Modellierungssprachen
und der Referenz.
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8. Erhebung und Beschreibung von
Metamodellen

Auf Basis der in den letzten Kapiteln vorgestellten (siehe Kapitel und und in Anleh-
nung an die aneinander angepassten Sprachkonzepte und Notationselemente (siehe Unterkapitel
der UML Aktivitatsdiagramme, der BPMN-, EPK- und Referenz-Notation, werden im folgen-
den Metamodelle fiir diese Notationen beschrieben. Die Metamodelle und die damit abgebildete-
ten Sprachkonzepte sind fiir die Geschéftsprozessmodellierung im Rahmen des SOAMIG-Projekts
ausgelegt. Zum entsprechenden Metamodell konforme UML-, BPMN und EPK-Geschéftsprozess-
modelle lassen sich anhand passender Konverter (siehe Teil in semantisch-dquivalente Mo-
delle der jeweils anderen Notationen oder in ein semantisch-dquivalentes, referenzmetamodell-
konformes Referenzmodell transformieren.

Aufgrund der Auswahl sich stark dhnelnder Sprachkonzepte und Notationselemente aus den je-
weiligen Geschiftsprozessmodellierungssprachen und der Abbildung in Referenzkonzepte und
-elemente besitzen die Diagramme der verschiedenen Metamodelle einen nahezu identischen Auf-
bau und die Klassen dhnliche Attribute und Assoziationen.

8.1. Ubersicht

Als oberste Klassen aller Metamodelle stehen die Element- und FlowElement-Klassen (siehe
Abb. £, 82 B3 und B3).

Die Element-Klasse stellt Attribute und Assoziationen fiir die eindeutige Identifizierung von Ele-
mentinstanzen in Modellen, die Namensgebung dieser Instanzen, sowie optionale textuelle An-
merkungen dieser Instanzen anhand von Instanzen der UML Comment-, BPMIN TextAnnotation-
, EPK Description- bzw. Annotation-Klasse bereit.

Die FlowElement-Klasse fasst die Sprachelementklassen zusammen, deren Instanzen iiber UML
ControlFlow-/ UML ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow-, EPK ControlFlow-bzw. Flow-
/ ResourceFlow-Klasseninstanzen in den Ausfiihrungsfluss eingebunden werden. F1owEleme—
nt-Instanzen stellen Knoten in Geschiftsprozessmodellen, in Anlehnung an den Knotenbegriff
aus der Graphentheorie, dar. Diese Zusammenfassung dient lediglich dazu, die visuelle Notation
der Metamodelle zu entlasten und die Ubersichtlichkeit der Diagramme zu erhhen.
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Die Spezialisierungen der Element- und FlowElement-Klassen werden in den weiteren Unter-
kapiteln ndher beschrieben und durch differenziertere Diagramme dargestellt. Die Unterkapitel-
struktur orientiert sich an den in Geschéftsprozessen identifizierten Hauptmerkmalen (siehe Ka-
pitel [lI) und der bereits in vorherigen Kapiteln angewendeten Struktur. Die Aufteilung erfolgt in
die folgenden Bereiche:

* Activities (siehe Unterkapitel 8.2),

e Flow Controls (siehe Unterkapitel,

* Resources (sieche Unterkapitel [8.4) und

* Participant Partitions (siehe Unterkapitel [8.5).

Activity Nodes, SignalEvents, ActivityPartitions and, for compatibility

reasons with the EPC, Initial Nodes and Flow Final Nodes must have «Ealbstract» Comment

a name. ActivityEdges and Objects may have a name. ControlNodes ==~~~ ement 1.* hasAnnotation L o

must not have a name. - id: String ~ _ : -ld:string

- name : String annotatedElement annotation | _ eyt - String
«abstract» i
FlowElement
Only Activity Node- and FlowControl-elements
may be annotated by Comments.
] | |
—1 I I l
«abstract» «abstract» Object ActivityPartition
ActivityNode FlowControl - type : String
- state : String
[ I 1
Action Activity «abstract» ControlFlow «abstract»
Event - guard : String ControlNode
ZF [ T | ? [ 1
CallAction InitialNode «abstract» FlowFinalNode ObjectFlow «abstract» «abstract»
SignalEvent BranchControlNode MergeControlNode
[ 1 ZT
SendSignalAction AcceptSignalAction ActivityFinalNode DecisionNode ForkNode MergeNode JoinNode
- joinSpecification : String
SendResourceAction AcceptResourceAction

Abbildung 8.1.: Ubersicht der Notationselemente im UML-Metamodell.
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AR " q q . «abstract . TextAnnotation
Activities, SignalEvents, DataObjects, Swimlanes and, for compatibility | Element 1. hasAnnotation i - Strin
reasons with the EPC, Start Events and EndEvents must have a name. -id : String >annotatedElement - annotatioh te>;t R Strign
SequenceFlows can have a name. Gateways must not have a name. - name : String
b
«abstract» i
FlowElement Only Activity- and FIowComroI-eIe_ments
may be annotated by TextAnnotations.
| I
| 1 1 |
«abstract» «abstract» DataObject «abstract»
Activity FlowControl - state : String Swimlane
[ [ ]
Task SubProcess «abstract» SequenceFlow «abstract» Pool Lane
Event - condition : String Gateway
[ | | [ [
CallTask StartEvent «abstract» EndEvent «abstract» «abstract»
SignalEvent BranchGateway MergeGateway
SignalTt gE: SignalCatchingE Ter EndEvent ParallelBranchGateway ParallelMergeGateway
ResourceT} gE: eCatchingE D dExcl I y DataBasedExcl Merg v

Abbildung 8.2.: Ubersicht der Notationselemente im BPMN-Metamodell.

Functions, Events, InformationObjects
and OrganizationalUnits must have a
name. ControlFlows and Connectors

must not have a name.

«abstract»
Element

L hasDescription %

~id : String
- name : String

Description

- annotatedElement - annotation

«abstract»
FlowElement

1

-id : String
- text : String

Only Function- and FlowControl-elements
may be annotated by Descriptions.

«abstract» «abstract» Object o]
Function FlowControl
I 1
AtomicFunction ComplexFunction «abstract» ControlFlow «abstract»
Event Connector

?

L

T

CallFunction StartEvent

EndEvent

«abstract»

SignalEvent

i

«abstract»
BranchConnector

«abstract»
MergeConnector

!7%

[ signalThrowing
[

f

f

‘ ‘ Resour:

ResourceT!

InclusiveMergeConnector

Abbildung 8.3.: Ubersicht der Notationselemente im EPK-Metamodell.
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«abstract»
Activities, SignalEvents, ParticipantPartitions and, for c ibil Element 1*
reasons with the EPC, StartEvents and FlowFinalEvents must have ~7[ -id : String

a name. Flows and Resources can have a name. Conectors must - name : String
not have a name.

Annotation
4 -id: String
- annotatedElement - annotation | - text : String

«abstract»
FlowElement Only Activity- and FlowControl-elements
may be annotated by Annotations.

1 ! ! |
prrw—, <abstracts Resource ParticipantPartition
Activity FlowControl - type : String
- state : String

V—ZF—V I ? T 1

AtomicProcess SubProcess «abstract» Flow «abstract»
Event - guard : String Connector

T f f ‘ ! ‘

CallProcess StartEvent «abstract» i «abstract» «abstract»
SignalEvent BranchConnector MergeConnector

‘ ‘SignaIT H H
[ I I ] 11 I I |
] J ]

Abbildung 8.4.: Ubersicht der Notationselemente im Referenzmetamodell.

8.2. Activities

In der UML ActivityNode-, BPMIN Activity-, EPK Function- bzw. Activity-Klasse zu-
sammengefasst befinden sich die unterschiedlichen Auspriagungen aktiver Elemente — d.h. durch
Akteure ausfiihrbare Tatigkeiten — eines Geschiftsprozessesmodells (siehe Abb. und

8.8).

UML Action-, BPMN Task-, EPK AtomicFunction- und AtomicProcess-Klasseninstanzen
entsprechen atomaren Téatigkeiten in Geschidftsprozessmodellen. UML Action-, BPMN Task-
bzw. AtomicProcess-Instanzen werden iiber mindestens eine ein- und mindestens eine ausge-
hende UML ControlFlow-/ UML ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow-bzw. Flow-/ Resou—
rceFlow-Instanz in den Ausfiihrungsfluss eingebunden. EPK Function-Instanzen werden hin-
gegen iiber genau eine ein- und eine ausgehende EPK ControlFlow-Instanz in den Ausfiih-
rungsfluss einer EPK eingebunden.

Instanzen der UML Activity-, BPMN SubProcess-, EPK ComplexFunction- und SubPro—
cess-Klasse entsprechen hingegen nicht atomaren, aus weiteren Notationselementen zusammen-
gesetzten Tatigkeiten. UML Activity-, BPMN SubProcess- bzw. SubProcess-Instanzen wer-
den iiber mindestens eine ein- und mindestens eine ausgehende UML ControlFlow-/ UML
ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow- bzw. Flow-/ ResourceFlow-Instanz in den Ausfiih-
rungsfluss eingebunden. EPK ComplexFunction-Instanzen werden hingegen tiber genau eine
ein- und eine ausgehende EPK ControlFlow-Instanz in den Ausfiihrungsfluss einer EPK ein-
gebunden. Beschreibt eine UML Activity-, BPMIN SubProcess-, EPK ComplexFunction-
oder SubProcess-Instanz ein gesamtes Geschiftsprozessmodell, besitzt dieses Element keine
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ein- und keine ausgehenden Ausfiihrungsflussinstanzen. UML Activity-, BPMN SubProcess-,
EPK ComplexFunction-bzw. SubProcess-Instanzen besitzen genau einen obersten/ allgemei-
nen (top-level) Verantwortungsbereich/ eine top-level UML ActivityPartition-, BPMN Pool-,
EPK OrganizationalUnit- bzw. ParticipantPartition-Instanz, dessen/ deren dafiir zu-
standiger Akteur alle darin enthaltenen Tatigkeiten ausfiihrt (siehe Unterkapitel.

Eine UML callAction-, BPMN CallTask-, EPK CallFunction- oder CallProcess-Instanz
ruft bei ihrer Ausfithrung das Verhalten eines UML Aktivititsdiagramms, BPMN Diagramms, ei-
ner EPK oder eines Referenzdiagramms auf.

«abstract»
ActivityNode
Action Activity 1 contains 1 | ActivityPartition

An Act'lon has at least one - containingActivity - topLevelPartition
incoming and at leastone L || @ fe--mmmemmmSmemeToooo .
outgoing Control- and/ or Zr 1/]\- invokedActivityDiagram '
ObjectFlow. . A . . .

CallAction | invokesBehaviorOf An Activity representing the currently being

- modeled ActivityDiagram has no incoming
- invoker nor outgoing Control- and/ or ObjectFlows.

Else it has at least one in- and at least one
outgoing Control- and/ or ObjectFlows.

Abbildung 8.5.: Diagramm der UML ActivityNode-Klassen mit Assoziationen.

«abstract»
Activity |- ___ For compatibility reasons with the UML AD,
all incoming SequenceFlows must either all
be transporting DataObjects or all not.

Task SubProcess | L contains 1 Pool

A Task must have at least one X ortamngSuRPocess - oplevelPartion
incoming and at least one T

i
1
outgoing SequenceFlow. 1’| invokedBpmnDiagram i

CallTask | * invokesBehaviorOf

A SubProcess representing the currently being
modeled BpmnDiagram must not have any
incoming nor outgoing SequenceFlows. Else it
must have at least one in- and at least one
outgoing SequenceFlow.

- invoker

Abbildung 8.6.: Diagramm der BPMN Activity-Klassen mit Assoziationen.
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«abstract»
Function
A E ComplexFunct
An AtomicFunction has | ¢1 contains 1 OrganizationalUnit
exactly one incomin
and oﬁe outgoing e _:-c-?TEe:iE\ir:g_;EZf)-anlexFunction - topLevelOrganizationalUnit
ControlFlow. - X i
T 1/]\ - invokedEpkDiagram H
i
invokesBehaviorOf
* A ComplexFunction representing the currently being

CallFunction

- invoker modeled EPC has no in- nor outgoing ControlFlows.
Else it has exactly one in- and one outgoing ControlFlow.

Abbildung 8.7.: Diagramm der EPK Function-Klassen mit Assoziationen.

«abstract»
Activity
" 1 tai 1 ParticipantPartition
A MieildPeass hes ot s AtomicProcess SubProcess _ contains _
one incoming and at least _—_c_o_r:t_a_|r_1|_rlg§L_JEJ_P_r?_c_efs - topLevelPartitior
one outgoing edge. T 1 invokedRmmDiagram i
. invokesBehaviorOf . .
CallProcess i A SubProcess representlng the Furrenfly being
- invoker modeled RmmDiagram has no incoming nor
outgoing edges. Else it has at least one in- and

at least one outgoing edge.

Abbildung 8.8.: Diagramm der Activity-Klassen mit Assoziationen im Referenzmetamodell.

8.3. Flow Controls

Die FlowControl-Klassen und deren Spezialisierungen sind fiir die Steuerung des Ausfithrungs-
flusses zustandig. Es wird unterschieden zwischen:

¢ Event-Klassen (siehe Unterkapitel ,
¢ Flow-Klassen (siehe Unterkapitel 8.3.2) und
* Connector-Klassen (siehe Unterkapitel 8.3.3).
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8.3.1. Events

Instanzen der Event-Klassen stellen das Auftreten von aufierhalb oder innerhalb des Diagram-
mes/ Geschiftsprozesses eingelduteter Hergdnge dar, welche sich auf den Ausfithrungfluss aus-

wirken (siehe Abb. 8.10}[8.11 und [8.12).

Fiir den Start von Ausfiihrungsfliissen in Geschéftsprozessmodellen sind primédr UML Initial-
Node-, BPMIN StartEvent-, EPK StartEvent- bzw. StartEvent-Instanzen zustiandig. UML
InitialNode-, BPMN StartEvent- und StartEvent-Instanzen werden iiber mindestens eine
ausgehende UML ControlFlow-, BPMN SequenceFlow- bzw. Flow-Instanz in den Ausfiih-
rungsfluss eingebunden. EPK StartEvent-Instanzen werden hingegen iiber genau eine ausge-
hende EPK ControlFlow-Instanz in den Ausfithrungsfluss einer EPK eingebunden. Aus Kom-
patibilitdtsgriinden zur UML und in Anlehnung an die Losung der 2. Problemstellung in Un-
terkapitel diirfen UML InitialNode-, BPMN StartEvent-, EPK StartEvent- bzw.
StartEvent-Instanzen nicht der Ursprung einer UML ObjectFlow-Instanz, einer BPMN Seq-
uenceFlow-Instanz, welche BPMN DataObject-Instanzen transportiert, einer EPK Control-
Flow-Instanz welche indirekt EPK InformationObject-Instanzen transportiert , bzw. einer
ResourceFlow-Instanz, sein.

Alternativ kénnen die Ausfithrungsfliisse von Geschaftsprozessen auch tiber UML AcceptSig-
nalAction-, BPMN SignalCatchingEvent-, EPK SignalCatchingEvent, SignalCatch-
ingEvent-Instanzen gestartet werden. Instanzen dieser Klassen reagieren auf das Eintreffen ei-
nes asynchronen Signals, welches von einer oder mehreren namentlich zugehorigen Instanzen der
UML SendSignalAction-, BPMN SignalThrowingEvent-, EPK SignalThrowingEvent-,
SignalThrowingEvent-Klasse ausgelost wird. UML AcceptSignalAction-, BPMIN Signal-
CatchingEvent- und SignalCatchingEvent-Instanzen werden iiber beliebig viele ein- und
mindestens eine ausgehende UML ControlFlow-/ UML ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow-
bzw. Flow-/ ResourceFlow-Instanz in den Ausfiihrungsfluss eines Diagrammes eingebunden.
EPK SsignalCatchingEvent-Instanzen werden hingegen tiber maximal eine ein- und genau ei-
ne ausgehende EPK ControlFlow-Instanz in den Ausfiihrungsfluss einer EPK eingebunden.

Die Gegenstiicke bilden Instanzen der UML SendSignalAction-, BPMIN SignalThrowingEv—
ent-, EPK SignalThrowingEvent-, SignalThrowingEvent-Klasse, welche bei ihrer Ausfiih-
rung ein asynchrones Signal aussenden. UML SendSignalAction-, BPMN SignalThrowing-
Event- und SignalThrowingEvent-Instanzen werden tiber mindestens eine ein- und belie-
big viele ausgehende UML ControlFlow-/ UML ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow- bzw.
Flow-/ ResourceFlow-Instanz in den Ausfithrungsfluss eines Diagrammes eingebunden. EPK
SignalThrowingEvent-Instanzen werden hingegen iiber genau eine ein- und maximal eine aus-
gehende EPK ControlFlow-Instanz in den Ausfithrungsfluss einer EPK eingebunden. Steht eine
Instanz dieser Klassen am Ende eines Ausfiithrungsflusses enden alle eingehenden Ausfiihrungs-
flusse an ihr.

Instanzen der UML SendResourceAction-, BPMN ResourceThrowingEvent-, EPK Resour—-
ceThrowingEvent- bzw. ResourceThrowingEvent-Klasse ermoglichen hingegen den Aus-
tausch von Daten zwischen Notationselementen in verschiedenen UML Activity-, BPMN Sub-
Process-, EPK ComplexFunction- bzw. SubProcess-Instanzen (siehe Losung der 1. Problem-
stellung in Unterkapitel [7.3). Instanzen dieser Klassen stehen stets am Ende des Ausfithrungsflus-
ses und beenden alle eingehenden Ausfiihrungsfliisse.
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Als passende Gegenstiicke zu Instanzen der UML SendResourceAction-, BPMN Resource-
ThrowingEvent-, EPK ResourceThrowingEvent- und ResourceThrowingEvent-Klassen
nehmen die namentlich zugehorigen Instanzen der UML AcceptResourceAction-, BPMIN Re-
sourceCatchingEvent-, EPK ResourceCatchingEvent bzw. ResourceCatchingEvent-
Klasse die tibertragenen Datensétze entgegen. Instanzen dieser Klasse konnen alternativ als Start-
punkte von Geschéftsprozessmodellen dienen.

Zur Beendigung der eingehenden Ausfiihrungsfliisse dienen Instanzen der UML FlowFinalNode-
, BPMIN EndEvent-, EPK EndEvent-, FlowFinalEvent-Klasse. UML FlowFinalNode-, BPMN
EndEvent- und FlowFinalEvent-Instanzen werden iiber mindestens eine eingehende UML
ControlFlow-, BPMN SequenceFlow- bzw. Flow-Instanz in den Ausfiithrungsfluss des Dia-
grammes eingebunden. EPK EndEvent-Instanzen werden hingegen tiber genau eine eingehende
EPK ControlFlow-Instanz in den Ausfiihrungsfluss einer EPK eingebunden. Aus Kompatibi-
litatsgriinden zur UML und in Anlehnung an die Losung der 2. Problemstellung in Unterkapi-
tel diirfen UML FlowFinalNode-, BPMN EndEvent-, EPK EndEvent- bzw. EndEvent-
Instanzen nicht das Ziel einer UML ObjectFlow-Instanz, einer BPMN SequenceFlow-Instanz,
welche BPMN DataObject-Instanzen transportiert, einer EPK ControlFlow-Instanz, welche
EPK InformationObject-Instanzen transportiert , bzw. einer ResourceFlow-Instanz sein.

Die gleichen Einschrankungen gelten fiir Instanzen der UML ActivityFinalNode-, BPMN Ter-
minateEndEvent-, EPK TerminateEndEvent-, ProcessFinalEvent-Klasse, welche die Aus-
fiihrung des gesamten Diagrammes stoppen wenn ein Ausfiithrungsfluss in sie einlduft (siehe Lo-
sung der 3. Problemstellung in Unterkapitel[7.2.1.3).

Im Vergleich zum UML-, BPMN-Metamodell und Referenzmetamodell bietet das EPK-Metamodell
als weitere Event-Spezialisierung die IntermediateEvent-Klasse. Instanzen dieser Klasse wer-
den verwendet um die Ausfiihrungsbedingungen von EPK Cont roFlow-Instanzen zu speichern.
Sie werden iiber genau eine ein- und genau eine ausgehenden EPK ControlFlow-Instanz in den
Ausfiihrungsfluss einer EPK gebunden und folgen im Ausfiihrungsfluss direkt oder indirekt, iiber
EPK Connector-Instanzen, Instanzen der EPK Function-Unterklassen.
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«abstract»
- Event
An InitialNode must not be An EndEvent must not be
the source of an ObjectFlow. the target of an ObjectFlow.
i ‘r !
i i
| | ] i
InitialNode " «abstract» FlowFinalNode
__An AInltlalNOde has SignalEvent --- An EndEvent has at least one
no incoming anfi at incoming and no outgoing
least one outgoing ControlFlows.
ControlFlow. ? T
[ 1
SendSignalAction AcceptSignalAction ActivityFinalNode
E *| - trigger - triggeredAction/|\ *
i
_____j triggers |
A SendSignalAction has An AcceptSignalAction
at least one jncoming . - - N has at least one outgoing
Control- and/or ObjectFlow. SendResourceAction AcceptResourceAction Control- and/ or ObjectFlow.
T T T T
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
| | | |
i i i i
A SendResourceAction has at Corresponding SendResourceActions and An AcceptResourceAction has at no
least one incoming and no outgoing AcceptResourceActions must be located incoming and at least one outgoing
ObjectFlows. It may only trigger in different Activities/ Activity Diagrams. ObjectFlow. It may only be triggered
AcceptResourceActions. by SendResourceActions.

Abbildung 8.9.: Diagramm der UML Event-Klassen mit Assoziationen.

«abstract»
Event
A StartEvent has no incoming and at An EndEvent has at least one incoming
least one outgoing SequenceFlows. JAN and no outgoing SequenceFlows.
1 1
1 1
StartEvent | . compatibility reasons with sﬁabstlrEact» For compatibility reasons with EndEvent
the UML, a StartEvent must not tgnalkvent | . UML, an EndEvent must not
be the source of a SequenceFlow be the target of a SequenceFlow
transporting DataObjects. [ﬁ transporting DataObjects.
SignalThrowingEvent SignalCatchingEvent TerminateEndEvent
T - . T
| *| - trigger - triggeredEvent * |
| |
________ i N | ——
A SignalThrowingEvent triggers A SignalCatchingEvent
must have at least one | | must have at least one
incoming SequenceFlow. ResourceThrowingEvent ResourceCatchingEvent outgoing SequenceFlow.
i i i i
i i i i
H H H H
A ResourceThrowingEvent has at least one Corresponding ResourceThrowingEvents and A ResourceCatchingEvent has no incoming
incoming and no outgoing SequenceFlows. It ResourceCatchingEvents must be located in and at least one outgoing SequenceFlow. It
may only trigger ResourceCatchingEvents. different SubProcesses/ BPMN Diagrams. may only be triggered by ResourceThrowingEvents.

Abbildung 8.10.: Diagramm der BPMN Event-Klassen mit Assoziationen.
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«abstract»
e . EVent T .
For compatibility reasons with For compatibility reasons with
the UML, a StartEvent must the UML, an EndEvent must
not be the source of a ControlFlow not be the target of a ControlFlow
transporting InformationObjects. transporting InformationObjects.
| |
|
P T I 1t
r---41 StartEvent «abstract» IntermediateEvent EndEvent |--,
1 SignalEvent 1
1 1
i |
i H i
i i
A StartEvent has no T An IntermediateEvent has An EndEvent has exactly
'"’ta"‘_’ exgctl); O?Fel | | exactly one in- and one one incoming and no
COATEIE) SEUAR SignalThrowingEvent SignalCatchingEvent | outgoing ControlFlow. outgoing ControlFlow.
A SignalThrowingEvent has at *| - trigger - triggeredEvent/]\ * A SignalCatchingEvent has at
least one incoming ControlFlow. _ least one outgoing ControlFlow.
triggers
ResourceThrowingEvent ResourceCatchingEvent
H H H v
i i 1 i
i i 1 i
i i H i
A ResourceThrowingEvent has exactly Corresponding ResourceThrowingEvents and A ResourceCatchingEvent has no incoming
one incoming and no outgoing ControlFlow. ResourceCatchingEvents must be located in and exactly one outgoing ControlFlow. It may
It may only trigger ResourceCatchingEvents. different ComplexFunctions/ EPCs. only be triggered by ResourceThrowingEvents.

Abbildung 8.11.: Diagramm der EPK Event-Klassen mit Assoziationen.

«abstract»

A StartEvent must not be the Event
source of a ResourceFlow.

An EndEvent must not be the
target of a ResourceFlow.

StartEvent «abstract» i
A Star?Event has no SignalEvent Multiple incoming Flows - FlowFinalEvent | | An EndEvent has at least
incoming and at least represent an implicit one incoming and no
one outgoing Flows. T inclusive Merge. outgoing Flows.
[ ]
SignalThrowingEvent SignalCatchingEvent ProcessFinalEvent

1 *

- trigger - triggeredEvent/|\ * H

A SignalThrowingEvent has at least triggers A SignalCatchingEvent has at least
one incoming Flow/ ResourceFlow. one outgoing Flow/ ResourceFlow.
ResourceThrowingEvent ResourceCatchingEvent

A ResourceThrowingEvent has at least

- - , Corresponding ResourceThrowingEvents and A ResourceCatchingEvent has no
one incoming and no outgoing Flow/ ResourceCatchingEvents must be located in incoming and at least one outgoing
Resourceflow. It may only trigger different SubProcesses/ Diagrams. Flow/ ResourceFlow. It may only be

ResourceCatchingEvents. triggered by ResourceThrowingEvents.

Abbildung 8.12.: Diagramm der Event-Klassen mit Assoziationen im Referenzmetamodell.
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8.3.2. Flows

Der Ausfiihrungsfluss von Diagrammen wird anhand von Instanzen der UML ControlFlow-,
UML ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow-, EPK ControlFlow-, Flow- und ResourceFlow-
Klassen gesteuert (siehe Abb. [8.13] [8.14} [8.15 und [8.16). Es handelt sich um gerichtetete Verbin-
dungen zwischen einem Ursprungs- und einem Endknoten im gleichen Unterprozess, beide Ver-
bindungspunkte sind UML FlowElement-, BPMN FlowElement-, EPK FlowElement- oder
FlowElement-Insanzen. Anzumerken ist, dass sich durch die bipartite Aufteilung von EPK, EPK
ControlFlow-Instanzen abwechselnd EPK Function- und EPK Event-Instanzen, moglicher-
weise liber EPK Connector-Instanzen hinweg, verbinden.

Instanzen der UML ControlFlow-, UML ObjectFlow-, BPMN SequenceFlow-, Flow- und
ResourceFlow-Klassen besitzen ein optionales Attribut fiir einen Bezeichner, welchen sie von
ihrer jeweiligen Element-Oberklasse erben und ein Attribut fiir eine optionale Ausfithrungs-
bedingung. Der Bezeichner und die Ausfiihrungsbedingung von EPK ControlFlow-Instanzen
werden hingegen nicht als Attribute von EPK Cont rolFlow-Instanzen sondern als Attribute von
EPK IntermediateEvent-Instanzen gespeichert (siehe[5.3.2.1).

Die UML ObjectFlow- bzw. Resource-Klassen stellen Spezialisierungen der UML Control-
Flow- bzw. Flow-Klassen dar, deren Instanzen zusitzlich zum Ausfiihrungsfluss fiir den Aus-
tausch von Daten zwischen Tatigkeiten im Geschaftsprozess zustandig sind. Im BPMN- und EPK-
Metamodell existieren keine dquivalente Spezialisierungen, stattdessen ibernehmen BPMN Seq-
uenceFlow- bzw. EPK ControlFlow-Instanzen den optionalen Transport von Daten (siehe Lo-
sung zur 1. Problemstellung in Unterkapitel[7.2.2.T).

For compatibility reasons with the BPMN,
a Guard-value other then true is only
allowed on ControlFlows coming out of
ActivityNodes and DecisionNodes.

The default value for the
Guard-attribute is "true".
1
1
i |
1

enters *
-target - incomingFlow

«abstract»
FlowElement

ControlFlow |-----—- a

- guard : String

zsource - PUtQOianIO‘i’ The source and target of a Control-/
I exits | ObjectFlow must be located in the
fmmmmmmmmmmmme -4 T same Activity.
1 1
ObjectFlow f
1.* 1.%| Object
Two and more incoming Control- and/ or ObjectFlows | <> t.ransports ’
to an ActivityNode or a SignalEvent represent an implicit - transportingFlow - resource

JoinNode. Two and more incoming Control- and/ or Object
Flows to a Flow Final Node or Activity Final Node represent
an implicit OR. Two and more outgoing Control- and/ or

ObjectFlows to any element represent an implicit ForkNode.

Abbildung 8.13.: Diagramm der UML ControlFlow und ObjectFlow-Klassen mit Attributen
und Assoziationen.
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The source and target of a SequenceFlow

must be located in the same SubProcess.

«abstract»
FlowElement

DataObject

*/\ - resource

transports

i 1.* {/ - transportingFlow

SequenceFlow

- condition : String

enters
“target - incomingFlow
- source - outgoingFlow
T exits *

Providing a condition is optional.

Two and more incoming SequenceFlows to any
element represent an implicit inclusive Merge,
whereas two and more outgoing SequenceFlows

from any element represent an implicit parallel Branch.

Conditions are only allowed on SequenceFlows coming
out of Activities and DataBasedExclusiveBranchGateways.

Abbildung 8.14.: Diagramm der BPMN SequenceFlow-Klasse mit Attributen und Assoziationen.

InformationObject

*

- transportingFlow

Important: Alternately connects

Functions to Events and vice

- resource
The source and target of a ControlFlow must transports
be located in the same ComplexFunction.
1.
L entes . | ControlFlow
«abstract» enters —

FlowElement | 29t - incomingFlow

- source - outgoingFlow

1 exits *

versa, possibly via Connectors.

The label and condition

of a

ControlFlow is modelled
using an IntermediateEvent.

Abbildung 8.15.: Diagramm der EPK ControlFlow-Klasse mit Assoziationen.
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The default value for the
Guard-attribute is "true".

! A Guard-value other than "true" is only allowed
! for Flows/ ResourceFlows coming out of

Flow --- Activities and ExclusiveBranchConnectors.
1 enters | - guard : String :
«abstract> - target - incomingFlow i
FlowElement 9 9 !
1
- source - outgoingFlow The source and target of a !
T exits * ™" Flow/ ResourceFlow must |
be located in the same !
------- SubProcess. |
Two and more incoming Flows and/ or i E
ResourceFlows to an Activity, SignalEvent il J:
or EndEvent represent an implicit i [T
inclusive Merge. Two and more outgoing ) ! * transports + | Resource
Flows and/or ResourceFlows to any element ____________| ResourceFlow %> Ld
represent an implicit parallel Branch. - transportingFlow - resource

Abbildung 8.16.: Diagramm der Flow-Klassen mit Attributen und Assoziationen im
Referenzmetamodell.

8.3.3. Connectors

Das Auseinanderfliefien und der Zusammenfluss mehrerer Ausfiihrungsfliisse wird tiber Instan-
zen UML ControlNode-, BPMN Gateway-, EPK Connector-, Connector-Spezialisierungen geregelt,
den UML BranchControlNode-, BPMN BranchGateway-, EPK BranchConnector- bzw. BranchConnector-
und UML MergeControlNode-, BPMN MergeGateway-, EPK MergeConnector-bzw. Merge—
Connector-Klassen (siche Abb.[8.17[8.18] [8.19 und [8.20). Instanzen beider Spezialisierungen un-
terscheiden sich durch die Anzahl ein- und ausgehender Ausfiihrungsfliisse und lassen sich nach
der Art, wie sie Ausfiithrungsfliisse aufteilen bzw. zusammenfiihren, weiter unterteilen. Im UML-,
BPMN-Metamodell und Referenzmetamodell wird ausschliefslich zwischen exklusiven und par-
allelen UML ControlNode-, BPMN Gateway- bzw. Connector-Instanzen unterschieden. Die
EPK bietet aus Kompatibilitatsgriinden zusatzlich zu exklusiven und parallen noch inklusive EPK-
Connector-Instanzen (siehe Punkt g der Losung zur 1. Problemstellung in Unterkapitel [7.2.2). In
Anlehnung an die Losung dieses Problems, bieten Instanzen der UML JoinNode-Klasse das Jo-
inSpecification-Attribut, das sich mit einem inklusivem Ausdruck fiir den Zusammenfluss der
Ausfiihrungsfliisse belegen ldsst (siehe Punkt e der Losung zur 1. Problemstellung in Unterkapitel
7.2.2)).
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All incoming and outgoing ActivityEdges
must be of the same type, either all
ControlFlow or all ObjectFlow.

«abstract»
ControlNode

A MergeControlNode has at least two
incoming and exactly one outgoing
Control- and/ or ObjectFlows.

i

A BranchControlNode has
exactly one incoming and

«abstract»
BranchControlNode

at least two outgoing Control-

«abstract»
MergeControlNode

and/ or ObjectFlows.

T

T

DecisionNode

ForkNode MergeNode

JoinNode

- joinSpecification : String

The basis for decision-making
is provided by the Guards on

the outgoing Control- or
ObjectFlows.

The sole purpose of the Join Specification is to represent implicit OR-
connections, ocurring when converting a BPMN Diagram in wich

multiple BPMN Sequence Flows are used as incoming flows on a
BPMN Activity or BPMN Signal Event, or when representing a
converted EPC Inclusive Merge Connector. Thus the Join Specification
must be an inclusive expression. For compatibility reasons with the
BPMN and EPC, no other expression operators are allowed.

Abbildung 8.17.: Diagramm der UML ControlNode-Klassen mit Attributen.

For compatibility reasons with the UML, all
incoming and outgoing SequenceFlows

must either all transport DataObjects or all
not. As an exception to this rule, again for
compatibility reasons with the UML, a
ParallelMergeGateway whose outgoing
SequenceFlow is directly connected to an
Activity may have SequenceFlows which
transport DataObjects and others that do not.

«abstract»
Gateway
A BranchGateway must have A MergeGateway must have at
exactly one incoming and at least two incoming and exactly
least two outgoing SequenceFlow. [r one outgoing SequenceFlow.
' '
] |
«abstract» «abstract»
BranchGateway MergeGateway
'
1
T i |
[ ] [ ] i
DataBasedExclusiveBranchGateway ParallelBranck y DataBasedExclusiveMerg y ParallelM y
Abbildung 8.18.: Diagramm der BPMN Gateway-Klassen.

106



A BranchConnector has exactly
one in- and at least two outgoing

The basis for decision-making
is provided by the conditions
on the outgoing ControlFlows.

«abstract»
Connector

For compatibility reasons with the UML, all incoming and outgoing
ControlFlows must either all transport InformationObjects or all not.
As an exception to this rule, again for compatibility reasons with the
UML, a ParallelMergeConnector whose outgoing ControlFlow is
directly connected to a Function may have ControlFlows which

ControlFlow. i ;
' lr transport InformationObjects and others that do not.
1
il 1
«abstract» «abstract»
BranchConnector MergeConnector |- A MergeConnector
has at least two in-
and exactly one
1 lr [AN outgoing ControlFlow. |
1 H
1 H
i [ | [ |
ExclusiveBranchConnector ParallelBranchConnector ExclusiveMergeConnector ParallelMergeConnector

InclusiveMergeConnector

Abbildung 8.19.: Diagramm der EPK Connector-Klassen.

A BranchConnector has
exactly one incoming Flow and
at least two outgoing edges.

«abstract»
Connector

i

All incoming and outgoing edges must be of the same type, either
all Flow or all ResourceFlow. As an exception to this rule, a
ParallelMergeConnector whose outgoing edge is directly connected
to an Activity may have edges of different types.

The basis for decision-
making is provided by

«abstract»
BranchConnector

the conditions on the

outgoing edges.

i

A MergeGateway has at least
two incoming Flows and exactly
one outgoing edges.

1
«abstract»
MergeConnector

i

ExclusiveBranchConnector

ParallelBranchConnector

ExclusiveMergeConnector

ParallelMergeConnector

Abbildung 8.20.: Diagramm der Connector-Klassen im Referenzmetamodell.

8.4. Resources

Die in UML Aktivitdtsdiagrammen, BPMN Diagrammen, EPK und Referenzdiagrammen anfallen-
den Daten werden als Instanzen der UML Object-, BPMN DataObject-, EPK Information-
Object- bzw. Resource-Klasse reprasentiert und iiber UML ObjectFlow-, BPMN Sequence-
Flow-, EPK ControlFlow- bzw. ResourceFlow-Klasseninstanzen im Ausfithrungsfluss trans-
portiert. Instanzen der UML Object-, BPMN DataObject-, EPK InformationObject- und
Resource-Instanzen erben das Attribut zur Speicherung eines Bezeichners von ihrer jeweiligen
Elemente-Oberklasse. Wahrend dieser Bezeichner bei UML Object- und Resource-Instanzen
fiir die Speicherung des Instanznamens gedacht ist und {iber ein type-Attribute zusatzlich der
Objekttyp eines Datensatzes gespeichert wird, wird der Bezeichner bei BPMN DataOb ject- und
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EPK InformationObject-Instanzen sowohl zur Speicherung des Instanznamen wie auch fiir
die Speicherung des Typbezeichners genutzt (siehe Losung der Problemstellung 2. in Unterkapitel
[7.3). Im Bezeichner von EPK InformationObject-Instanzen wird zusitzlich noch der Zustand
des Datensatzes gespeichert. UML Object-, BPMN DataObject- und Resource-Instanzen bie-
ten hierfiir separate state-Attribute (siehe Losung der 2. Problemstellung in Unterkapitel.

ObjectFlow

1.%) - transportingFlow
transports

1.*\V/ - resourc
Object

- type : String

- state: String ===

Type is optional iff a
name is provided.
State is optional.

Abbildung 8.21.: Diagramm der UML Ob ject-Klasse mit Attributen und Assoziationen.

SequenceFlow

1.* () transportingFlow

transports
*
- resource

DataObject
- state: String  |~777- Providing a state is optional.

Abbildung 8.22.: Diagramm der BPMN DataOb ject-Klasse mit Attributen und Assoziationen.
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ControlFlow

1.* { xransportingFlow

transports

*\[/ - resource

InformationObject

Abbildung 8.23.: Diagramm der EPK InformationObject-Klasse mit Assoziationen.

ResourceFlow

1.*{) - transportingFlow

transports
* \/ - resource
Resource
- type : String |---- Type is optional iff a
- state : String name is provided.
State is optional.

Abbildung 8.24.: Diagramm der Resource-Klasse mit Attributen und Assoziationen im
Referenzmetamodell.

8.5. Participant Partitions und Verschachtelungshierarchie

UML-, BPMIN-, EPK-Modelle und Referenzmodelle bestehen aus einem oder mehreren UML Ak-
tivitditsdiagrammen, BPMN Diagrammen, EPK bzw. Referenzdiagrammen (siehe Abb.

[B.27und [8.28).

UML Aktivitdtsdiagramme, BPMN Diagramme, EPK und Referenzdiagramme besitzen mindes-
tens einen Akteur (Participant), welcher die Ausfithrung der Tatigkeiten im Geschéftsprozess
tibernimmt. Die Verantwortungsbereiche dieser Participants werden als Instanzen der UML Ac-
tivityPartition-Klasse, der BPMN Swimlane-Unterklassen BPMN Pool und BPMN Lane,
der EPK OrganizationalUnit- bzw. ParticipantPartition-Klasse dargestellt. UML Ak-
tivititsdiagramme, EPK und Referenzdiagramme besitzen, in Anlehnung an BPMN Diagramme,
welche immer genau eine BPMN Pool-Instanz haben, immer genau eine oberste (top-level) Instanz
der UML ActivityPartition-, EPK OrganizationalUnit-bzw. ParticipantPartition-
Klasse (siehe Losungen der 1. und 3. Problemstellung in Unterkapitel [7.4). Die Aufteilung des
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Verantwortungsbereiches auf weitere Akteure wird in UML Aktivitdtsdiagrammen, EPK und Re-
ferenzdiagrammen als Verschachtelung zusétzlicher Instanzen der UML ActivityPartition-,
EPK OrganizationalUnit bzw. ParticipantPartition-Klasse dargestellt. In BPMN Dia-
grammen wird die Aufteilung des Verantwortungsbereiches auf weitere Akteure anhand von
BPMN Lane-Klasseinstanzen realisiert (siehe Losung der 2. Problemstellung in Unterkapitel .

UmliModel
- name : String

1’— umiModel

comprises|

1.*\/- activityDiagram
Activity

An Activity must not be  ----------
embedded initself. [T |,

1
1
1 - containingActivity i
1

An ActivityPartition must ~ ________ . contains

not be contained directly i
or indirectly in itself. L

An Activity representing the currently being
1 \/- topLevelPartition modeled ActivityDiagram is not contained in any
TS PO ActivityPartition in the same Activity Diagram.

ActivityPartition

«abstract» 13 - childPartition

FlowElement | holds
- containedFlowElement - containingPartition

- parentPartition

Abbildung 8.25.: Diagramm der Verschachtelungshierarchie von UML Aktivitdtsdiagrammen.
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BpmnModel

- name : String

- bpmnModel @ 1
comprises
- bpmnDiagram \/ 1.*
SubProcess

A SubProcess representing the currently being
modeled BpmnDiagram must not be contained
in any Swimlane in the same Diagram.

1

A SubProcess must not

be embedded in itself.

- containingSubProcess ’ 1

«abstract»

Swimlane S holds

1

1

1

1

i

i A FlowElement-element can either be held by a Pool or, one or
| more Lanes, but not by a Pool and one or more Lanes at the same time.
1

1

1

1

1

«abstract»
FlowElement

*

- containingSwimlane

contains

- topLevelPartition \[/1

%14.* - parentSwimlane

has

*\/_- childLane

Pool

Lane

- containedFlowElement

A Lane must not be contained

directly or indirectly in itself.

A Lane is either contained
in exactly one Pool or in at
least one other Lane.

Abbildung 8.26.: Diagramm der Verschachtelungshierarchie von BPMN Diagrammen.

EPKModel
- name : String

1@ - epcModel

comprises

1..* \// - epcDiagram

ComplexFunction

A Complex Function representing the currently
being modeled EPK must not be contained in
any OrganizationalUnit in the same EPK.

contains

====n

An OrganizationalUnit must
not be contained directly or
indirectly in itself.

1.* |- parentOrganizationalUnit2

OrganizationalUnit

A ComplexFunction must
not be embedded in itself.

Abbildung 8.27

- containingComplexFunction

- topLevelOrganizationalUnit

- childOrganizationalUnit

- containingOrganizationalUnit
holds

* \//_- containedFlowElement

«abstract»
FlowElement

.: Diagramm der Verschachtelungshierarchie von EPK.
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RmmModel
- name : String

1 - rmmModel
comprises
1.*\/ - rmmDiagram
SubProcess
st — T A SubProcess representing the currently being
e amlbeddad i fsal modeled RmmDiagram is not held by any
lQ. containingSubProcess ParticipantPartitions in the same Diagram.
i i
1 1
contains i |
1 1
. . e 1 1
A Part|C|pantPart|t|.on 1\, - topLevelPartition ! !
must not be contained v ! !
in itself directly or indirectly. | ParticipantPartition 1"*' """""""" . «abstract»
) - > holds FlowElement
- childPartition - containingPartition - containedFlowElement
*

1. - parentPartition

A FlowElement can not be held by one or more ParticipantPartitions

has and one or more childPartitions of these Partitions at the same time.

Abbildung 8.28.: Diagramm der Verschachtelungshierarchie in Referenzdiagrammen.
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Teil IV.

Exemplarische Realisierung eines
Modell-zu-Referenzmodell Konverters
fur die BPMN-Notation
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9. Einleitung

Um eine sprach- und werkzeugunabhiéngige Geschaftsprozessmodellierung zu ermoglichen, wur-
den zuerst die im SOAMIG-Projekt benétigten Sprachkonzepte und -elemente fiir die Modellie-
rung von Geschéftsprozessen aus den UML Aktivitidtsdiagrammen, der BPMN und der EPK iden-
tifiziert und aufeinander abgestimmt behandelt (siehe Teil[[ und Kapitel [7). Aufbauend auf diesen
Konzepten wurden die Sprachmetamodelle und ein Referenzmetamodell entwickelt (siehe Kapi-
tel [8). Auf Basis dieser Metamodelle lassen sich Konvertierer erstellen, welche die Transformati-
on Metamodell-konformer Geschiftsprozessmodelle aus einer Notation in semantisch-dquivalente
Modelle der jeweils anderen Sprachen und der Referenz gewdhrleisten. Anhand dieser Konvertie-
rer gewonnene Referenzmetamodell-konforme Modelle lassen sich schliefSlich zur Weiterverarbei-
tung mit JGraLab nutzen.

Exemplarisch fiir die Realisierung von Konvertierungswerkzeugen wird in den folgenden Kapi-
teln beschrieben, wie Geschiftsprozessmodelle in BPMN-Notation in Referenzmetamodell-kon-
forme Modelle iiberfiihrt werden. Im ersten Schritt wird beschrieben wie Geschéftsprozessmodel-
le, welche anhand eines beliebigen Modellierungswerkzeugs unter ausschliefSlicher Nutzung der
in dieser Arbeit beschriebenen Sprachkonzepte und Notationselemente, in ein BPMN-metamodell -
konformes Modell tiberfiihrt werden (siehe Kapitel[I0). Um eine Konvertierung von BPMN-Meta—-
modell-konformen Geschiftsprozessmodellen in Referenzmetamodell-konforme Modelle zu er-
moglichen, werden anschlieffend geeignete Transformationsregeln festgelegt (siehe Unterkapitel
11.T) und die Anwendung dieser Regeln anhand eines Konverters beschrieben (siehe Unterkapi-
tel @ Schliefslich wird der gesamte Transformationsprozess, vom Ausgangsmodell iiber das
BPMN-Metamodell-konforme Modell hin zum Referenzmetamodell-konformen Modell, anhand
von Beispielen validiert (siehe Unterkapitel [I2).
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10. Konvertierung von graphischen
BizAgi-BPMN-Modellen in
BPMN-Metamodell-konforme Modelle

Vor der Konvertierung eines Geschiftsprozesses aus einer Sprache in eine andere, steht die Erhe-
bung dieser Geschiftsprozesse mit einem Modellierungswerkzeug. Obwohl die Wahl des Model-
lierungswerkzeugs beliebig ist, ist die Festlegung auf ein bestimmtes Werkzeug, hier zu Demons-
trationstzwecken, unumgénglich.

Die Kriterien fiir die Wahl eines passenden Werkzeugs waren eine moglichst grofie Abdeckung der
in dieser Arbeit beschriebenen Sprachkonzepte und Notationselemente, eine moglichst getreue
Einhaltung der BPMN-Spezifikation, eine Moglichkeit Modelle in ein semantik-erhaltendes und
leicht verarbeitbares Austauschformat zu exportieren sowie die kostenlose Nutzung der Software.

Aus der Liste potentieller Kandidaten wurde das tibersichtliche und einfach zu bedienende Mo-
dellierungswerkzeug BizAgi Process Modeler der Firma BizAgi Ltaﬂ den gesetzten Kriterien am
besten gerecht. Das Programm stellt, nach Umstellung auf einen erweiterten Modus, alle in die-
ser Arbeit beschrieben Sprachkonzepte und Notationselemente zur Verfiigung. Bis auf kleinere
Abweichungen, auf die im folgenden Unterkapitel eingegangen wird, setzt das Programm die
BPMN-Notation spezifikationskonform um. Mit BizAgi erstellte BPMN-Modelle lassen sich unter
Einhaltung der semantischen Aquivalenz in ein XML-basiertes Dateiformat — das XPDL—Formaiﬂ
— exportieren, das in der Industrie weite Verbreitung findet und eine leichte Weiterverarbeitung
ermoglicht. Aufierdem ist die Nutzung der Software kostenlos.

Um dem Modellierer die Auswahl, der zu den Sprachelementen aus dieser Arbeit passenden,
BizAgi-Notationselementen zu ermoglichen, wird die Zuordnung der von BizAgi angebotenen
Notationselemente zu den jeweiligen Sprachelementen aus dieser Arbeit beschrieben (siehe Un-
terkapitel . Dann wird die Funktionsweise des Konverters fiir die Uberfithrung von BPMN-
Geschiftsprozessmodellen, die im BizAgi-Austauschformat vorliegen, in BPMN-metamodellkon-
forme Modelle beschrieben (siehe Unterkapitel [10.2).

10.1. Vergleich der Notationselemente aus BizAgi und dem
BPMN-Metamodell

Erst mit der Einstellung des erweiterten Modus steht der volle Umfang der BPMN-Notationselem -
ente in BizAgi bereit. Die Zuordnung der BizAgi Sprachelemente auf Notationselemente der BPMN,

http://www.bizagi.com/
2http ://www.wfmc.org/xpdl.html
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welche sich im fiir diese Arbeit erstellten BPMN-Metamodell wiederfinden, sieht wie folgt aus:

BizAgi Tasks entsprechen BPMN Tasks. Fiir die Spezialisierungen BizAgi User Task, BizAgi
Service Task, BizAgi Receive Task, BizAgi Send Task, BizAgi Script Task, BizAgi Manual Task und
BizAgi Reference Task sind keine Gegenstiicke im Metamodell vorgesehen.

BizAgi Embedded SubProcesses im ausgeklappten (expanded) Zustand entsprechen BPMN
Sub-Processes. Fiir die Spezialisierung BizAgi Reusable SubProcess ist keine Gegenstiick im
Metamodell vorgesehen.

BizAgi Reusable SubProcesses entsprechen BPMIN Call Tasks.

BizAgi Start-Elemente entsprechen BPMN Start Events. Fur die Spezialisierungen BizAgi
Message Start, BizAgi Timer Start, BizAgi Conditional Start und BizAgi Multiple Start sind keine
Gegenstticke im Metamodell vorgesehen.

BizAgi Signal Start-Elemente und BizAgi Signal Events entsprechen BPMN Signal Catching
Events.

BizAgi Signal Events bei denen die Option Is Thrown augewdhlt ist und BizAgi Signal End-
Elemente entsprechen BPMN Signal Throwing Events. Fiir die Spezialisierungen BizAgi Mes-
sage Event, BizAgi Timer Event, BizAgi Compensate Event, BizAgi Conditional Event, BizAgi Link
Event und BizAgi Multiple Event sind keine Gegenstiicke im Metamodell vorgesehen.

BizAgi End-Elemente entsprechen BPMN End Events.

BizAgi Terminate End-Elemente entsprechen BPMN Terminate End Events. Fiir die Spezia-
lisierungen BizAgi Message End, BizAgi Error End, BizAgi Cancel End, BizAgi Compensate End
und BizAgi Multiple End sind keine Gegenstiicke im Metamodell vorgesehen.

BizAgi Sequence Flows entsprechen BPMN Sequence Flows. Fiir BizAgi Message Flows ist kein
Gegenstiick im Metamodell vorgesehen.

In BizAgi werden Ausfiihrungsbedingungen (BPMN Conditions) fiir BizAgi Sequence Flows
als nicht-graphisches Attribut gespeichert. Um das Ablesen rein graphischer Abbildungen
von BizAgi Diagrammen vollstandig zu ermoglichen, muss der Modellierer daher die Aus-
fithrungbedingungen in den Bezeichnern der BizAgi Sequence Flows statt im nicht-graph—
ischen Attribut notieren. Da BPMN Sequence Flows nicht zwingend einen Namen besitzen
miissen ergeben sich folgende Schreibweisen fiir den Bezeichner von BizAgi Sequence Flows:

— der Bezeichner kann leer sein.
— der Bezeichner beinhaltet nur den Namen des Ausfithrungsflusses. Beispiel: foo.

— der Bezeichner beinhaltet nur eine Ausfithrungsbedingung. Diese wird in eckigen Klam-
mern notiert. Beispiel: [bar].

- oder der Bezeichner beinhaltet sowohl einen Namen und eine Ausfiihrungsbedingung.
Die Ausfiihrungsbedingung wird dann in eckigen Klammern hinter dem Namen no-
tiert. Beispiel: foo[bar].

Anmerkung: der Bezeichner kann zusétzlich Informationen zu Datensédtzen aufweisen (siehe
Punkt BizAgi Data Objects).
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BizAgi Data-based Exclusive Gateways entsprechen, je nach Anzahl der ein- und ausge-
henden Ausfiihrungsfliisse, entweder BPMN Data-based Exclusive Branch Gateways oder
BPMN Data-based Exclusive Merge Gateways. Fiir das Notationselement BizAgi Event-based
Exclusive Gateway ist kein Gegenstiick im Metamodell vorgesehen.

BizAgi Parallel Gateways ensprechen, je nach Anzahl der ein- und ausgehenden Ausfiih-
rungsfliisse, entweder BPMN Parallel Branch Gateways oder BPMN Parallel Merge Gate-
ways. Fiir die Notationselemente BizAgi Inclusive Gateway und BizAgi Complex Gateway sind
keine Gegenstticke im Metamodell vorgesehen.

BizAgi Data Objects entsprechen BPMN Data Objects. Entgegen der BPMN-Spezifikation
verbietet BizAgi aber die Verbindung von BizAgi Data Objects iiber Association-Kanten mit
BizAgi Sequence Flows. Der Modellierer muss daher auf die Verwendung von BizAgi Data
Objects verzichten und die Informationen zu den Daten in die Bezeichner der Ausfiihrungs-
fliisse schreiben. Es ergeben sich folgende Schreibregeln:

— Von einem Objekttyp konnen ein oder mehrere optionale Instanzen existieren. Die In-
stanznamen werden untereinander durch Kommata getrennt und, durch einen Doppel-
punkt getrennt, vor den obligatorischen Typbezeichner notiert. Fiir jede Instanz ist zu-
sdtzlich die Angabe eines optionalen Objektzustands moglich. Objektzustdnde werden
untereinander durch Kommata getrennt und in eckigen Klammern hinter den Typbe-
zeichner notiert. Die Anzahl der angegebenen Zustdnde muss dabei mit der Anzahl der
Instanznamen iibereinstimmen.

Beispielsweise ist die Notation fiir die drei Objektinstanzen a, b und ¢ vom Datentyp x
und den jeweils zugehorigen Zustanden f, ¢ und h wie folgt: a,b,c:x[f,g,hl.

— Werden mehrere Daten von verschiedenen Typen durch ein BizAgi Sequnce Flow trans-
portiert, werden die Informationen der unterschiedlichen Datentypen durch #-Sybol
getrennt.

Beispielsweise ist die Notation fiir die Objektinstanzen 4,b und ¢ vom Typ x und die
Instanzen 4, e und f vom Typ y wie folgt: a,b,c:x#d e fy.

— Die Datenobjekte werden durch die Zeichenkette ## vom restlichen Inhalt des Bezeich-
ners eines BizAgi Sequence Flows notiert. Die Zeichenkette ## wird auch dann vor die
Datenobjekte geschrieben, wenn fiir den BizAgi Sequence Flow kein Name und keine
Ausfiihrungsbedingung angegeben wurden.

Beispielsweise ist die Notation fiir einen BizAgi Sequence Flow mit dem Namen foo und
der Ausfithrungsbedingung bar, welcher die Objektinstanzen a,b und ¢ vom Typ x und
die Instanzen d, e und f vom Typ y mit den jeweiligen Zustidnden g, h und i transportiert,
wie folgt: foo[bar[##a,b,c:x#d e fylg h,il.

Das BizAgi Pool-Element entspricht dem BPMN Pool-Element.

BizAgi Lanes entsprechen BPMN Lanes. Im Vergleich zur BPMN-Spezifikation ist in BizAgi
keine Moglichkeit vorgesehen BizAgi Lanes zu verschachteln.

BizAgi Annotations entsprechen BPMN Annotations.

Fiir BizAgi Groups und BizAgi Milestones sind keine Gegenstiicke im Metamodell vorgesehen.
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10.2. Funktionsweise des Konverters fiir die Uberfiihrung von
BizAgi-Modellen in BPMN-Metamodell-konforme Modelle

Nach der Erstellung eines BPMN Modells mit einem oder mehreren BPMN Diagrammen in Bi-
zAgi werden das Modell und alle Diagramme tiber die XPDL-Export Schaltfliche in das XPDL-
Austauschformat exportiert. Fiir jedes Modell wird ein Ordner angelegt in den die XPDL-Abbilder
der Diagramme geschrieben werden. Anhand eines selbst entwickelten Java-Programms (siehe
Appendix A) wird die Uberfithrung von BizAgi-XPDL-Modellen in BPMN-Metamodell-konforme
Modelle durchgefiihrt.

Programmeingabe: Ein graphisches BPMN-Modell das mit dem Modellierungswerkzeug BizAgi
Process Modeler entwickelt wurde und im XPDL-Format vorliegt.

Programmaufruf: java bpm.jar -i bpmn -t bizagi -o bpmn -p <Ordnerpfad>

Die Programmoption -i (input) steht fiir die Sprache in der das Geschiftsprozessmodell vorliegt.
Die Option -t steht fiir das Modellierungswerkzeug (tool) mit dem das Geschéftsprozessmodell
erstellt wurde. Die Option -o (output) fiir das Format in dem die Ausgabe des Modells erfolgen
soll und die Option -p (path) fiir einen beliebigen Pfad in dem das Modell gespeichert wurde. Eine
vollstindige Parameterliste findet sich bei Eingabe von: java bpm.jar -h.

Das Eingangsmodell liegt im oben genannten Aufruf in BPMN-Notation vor, wurde mit dem Mo-
dellierungswerkzeug BizAgi erstellt und befindet sich in einem beliebigen Pfad. Es soll in ein
BPMN-Metamodell-konformes Ausgangsmodell transformiert werden.

Programmausgabe: Sofern keine Fehler auftreten, werden eine BPMN BpmnModel-Instanz, wel-
che sich den Namen mit dem Ordner teilt in dem die XPDL-Dateien enthalten sind, sowie BPMN
SubProcess-Instanzen als Abbilder aller sich in diesem Ordner befindenden XPDL-Dateien er-
stellt. Die BPMN SubProcess-Instanzen enthalten alle weiteren modellierten Notationselemente.

Die Ausgabe des Programms wird nicht als Datei auf die Festplatte geschrieben, sondern im Spei-
cher als TGraph gehalten. Die Ausgabe kann als Eingabe fiir den modell-zu-referenzmodell Kon-
verter dienen (siehe Unterkapitel [11.2).
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11. Transformation
BPMN-Metamodell-konformer Modelle in
Referenzmetamodell-konforme Modelle

Die Uberfiihrung BPMN-Metamodell-konformer Modelle in Referenzmetamodell-konforme Mo-
delle ldsst sich anhand von Transformationsregeln beschreiben (siehe Unterkapitel [I1.1), welche
durch einen passenden Konverter auf BPMN-Metamodell-konforme Modelle angewendet werden
konnen (siehe Unterkapitel [T1.2).

11.1. Transformationsregeln

Die folgenden Regeln beschreiben die Uberfithrung von BPMN Klasseninstanzen, BPMN Attribu-
ten und BPMN Assoziationen aus BPMN Modellen in entsprechende Abbilder in Referenzmodel-
len. Die Struktur der folgenden Unterkapitel orientiert sich grofitenteils an der Struktur aus den
Sprachbeschreibungen und den Metamodellbeschreibungen:

* Oberklassen und Annotations (siehe Unterkapitel [11.1.1),
e Activities (siehe Unterkapitel [11.1.2),

Flow Controls (siehe Unterkapitel [I1.1.3),

e Resources (siehe Unterkapitel und

* Participant Partitions (siehe Unterkapitel[I1.1.5).

Zur besseren Unterscheidung zwischen Klassen, Attributen und Assoziationen des BPMN-Meta—
modells und des Referenzmetamodells, wird dem Namen von BPMN Klassen, BPMN Attributen
und BPMN Assoziationen die Zeichenkette BPMN. und dem Namen von Klassen, Attributen und
Assoziationen aus dem Referenzmetamodell (kurz RMM) die Zeichenkette RMM. vorgestellt.

11.1.1. Oberklassen und Annotation

¢ Die BPMN.BpmnModel-Klasse entspricht der RMM.RmmMode 1-Klasse.
Der Wert des BPMN.name-Attributs wird bei der Uberfithrung {ibernommen.

Fiir jede, tiber eine BPMN.comprises-Instanz in einer BPMN.BpmnMode 1-Instanz enthalte-
ne BPMN.SubProcess-Instanz, gibt es eine entsprechende RMM. comprises-Instanz und
RMM.SubProcess-Instanz.
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¢ Die BPMN.Element-Klasse entspricht der RMM.EIement-Klasse.

Die Werte der Attribute BPMN.id und BPMN.name werden bei der Uberfiihrung iibernom-
men.

Zu jeder BPMN.Textannotation-Instanz, die einer BPMN.Element-Instanz {iber eine
BPMN.hasAnnotation-Instanz zugeteilt ist, gibt es eine entsprechende
RMM.Annotation-Instanz mit gleicher id und gleichem textuellen Inhalt, welche {iber ei-
ne entsprechende RMM. hasAnnoat ion-Instanz mit einer entsprechenden RMM.Element-
Instanz verbunden ist.

* Die BPMN.TextAnnotation-Klasse entspricht der RMM.Annotat ion-Klasse.

Die id, der textuelle Inhalt und die Beziehungen zu annotierten Elementen werden bei der
Uberfithrung {ibernommen.

¢ Die BPMN.FlowElement-Klasse entspricht der RMM.FlowElement-Klasse.

Zu jeder BPMN.Swimlane-Instanz, zu der eine BPMN.FlowElement-Instanz iiber eine
BPMN.holds-Instanz eine Beziehung hat, gibt es jeweilige RMM.ParticipantPartition-
Instanzen, welche iiber entsprechende RMM. holds-Instanzen mit entsprechenden RMM.F1-
owElement-Abbildern der BPMIN.FlowElement-Instanzen verbunden sind.

Zu jeder BPMIN.SequenceFlow-Instanz, zu der eine BPMN.FlowElement-Instanz iiber
eine BPMN.enters-Instanz eine Beziehung hat, gibt es eine entsprechende RMM.Flow-
Instanz, welche iiber eine entsprechende RMM.enters-Instanz mit einer entsprechenden
RMM.FlowElement-Instanz verbunden ist.

Zu jeder BPMN.SequenceFlow-Instanz, zu der eine BPMN.FlowElement-Instanz tiber ei-

ne BPMN.exits-Instanz eine Beziehung hat, gibt es eine entsprechende RMM.Flow-Instanz,
welche tiber eine entsprechende RMM. exit s-Instanz mit einer entsprechenden RMM.Flow-
Element-Instanz verbunden ist.

11.1.2. Activities

* Die abstrakte BPMN.Activity-Klasse entspricht der abstrakten RMM.Activity-Klasse.

— Die BPMN.Task-Klasse entspricht der RMM.AtomicProcess-Klasse.
+ Die BPMN.CallTask-Klasse wird auf die RMM.CallProcess-Klasse abgebildet.

Fiir jede BPMN.invokesBehaviorOf-Instanz existiert eine entsprechende
RMM.invokesBehaviorOf-Instanz. Als Abbild der aufgerufenen BPMN.Sub-
Process-Instanz gibt es eine entsprechende RMM. SubProcess-Instanz im Refe-
renzmodell.

— Die BPMN.SubProcess-Klasse entspricht der RMM. SubProcess-Klasse.

Zu der iber die Instanz der BPMN.contains-Assoziation verbundene BPMN.Pool-
Instanz gibt es im Referenzmodell ein entsprechendes Abbild als RMM.Participant-
Partition-Instanz, welches die oberste Partition im Referenzdiagramm darstellt, d.h.
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die RMM.ParticipantPartition-Instanz spielt bei keiner Instanz der RMM.has-
Assoziation, welche diese RMM.ParticipantPartition-Instanz mit einer anderen
RMM.ParticipantPartition-Instanz verbindet, die Rolle der RMM.subPartiti-
on.

Zu jeder BPMN.invokesBehaviorOf-Instanz und jeder dariiber angebundenen
BPMN.CallTask-Instanz gibt es im Referenzmodell ein Abbild in Form einer entspre-
chenden RMM. invokesBehaviorOf-Instanz sowie einer entsprechenden
RMM.CallProcess-Instanz.

11.1.3. Flow Controls

* Die abstrakte BPMN.FlowControl-Klasse entspricht der RMM.FlowControl-Klasse.

Es wird unterschieden zwischen:

* Events (siehe Unterkapitel [11.1.3.1),
* Flows (siehe Unterkapitel [11.1.3.2) und
* Connectors (siehe Unterkapitel {11.1.3.3).

11.1.3.1. Events

* Die abstrakte Klasse BPMN.Event wird auf die abstrakte Klasse RMM.Event abgebildet.

— Die Klasse BPMN.StartEvent entspricht der Klasse RMM.StartEvent.

— Zur abstrakten BPMN.SignalEvent-Klasse gibt es im Referenzmetamodell die ab-
strakte RMM.SignalEvent-Klasse.

+ Die BPMN.SignalThrowingEvent-Klasse wird auf die RMM.SignalThrowingEv-
ent-Klasse abgebildet.

Fiir jede BPMN.SignalCatchingEvent-Instanz, welche iiber eine BPMN.trig-
gers-Instanz mit einer BPMIN.SignalThrowingEvent-Instanz verbunden ist, gibt
es im Referenzmodell eine entsprechende RMM.SignalCatchingEvent-Instanz,
welche iiber eine entsprechende RMM.triggers-Instanz mit einer entsprechen-
den RMM.SignalThrowingEvent-Instanz verbunden ist.

- Die BPMN.ResourceThrowingEvent-Klasse wird auf die RMM.Resource-
ThrowingEvent-Klasse abgebildet.

+ Die Klasse BPMN.SignalCatchingEvent entspricht der RMM.SignalCatch-
ingEvent-Klasse.

Fiir jede BPMN.SignalThrowingEvent-Instanz, welche iiber eine BPMN.trig-
gers-Instanz mit einer BPMIN.SignalCatchingEvent-Instanz verbunden ist, gibt
es im Referenzmodell eine entsprechende RMM.SignalThrowingEvent-Instanz,
welche tiber eine entsprechende RMM.triggers-Instanz mit einer entsprechen-
den RMM.SignalCatchingEvent-Instanz verbunden ist.
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- Die BPMN.ResourceCatchingEvent-Klasse wird auf die RMM.Resource-
CatchingEvent-Klasse abgebildet.

- Die Klasse BPMN.EndEvent entspricht der RMM.FlowFinalEvent-Klasse.

* Die BPMN.TerminateEndEvent-Klasse wird auf die RMM.ProcessFinalEv—
ent-Klasse abgebildet.

11.1.3.2. Flows

¢ Eine BPMN.SequenceFlow-Instanz entspricht einer RMM.Flow-Instanz sofern die
BPMN.SequenceFlow-Instanz nicht iiber BPMN.transports-Instanzen mit BPMN.Data-
Object-Instanzen verbunden ist, d.h. sofern der Ausfiihrungsfluss keine Daten fiihrt.

Ist eine BPMIN.SequenceFlow-Instanz hingegen {iber BPMIN.transports-Instanzen mit
BPMN.DataoOb ject-Instanzen verbunden, wird die BPMN.SequenceFlow-Instanz im Re-
ferenzmodell als RMM.ResourceFlow-Instanz abgebildet. Fiir jede BPMN.DataOb ject-
Instanz, zu der eine BPMN.SequenceFlow-Instanz liber eine BPMN.transports-Instanz
eine Verbindung hat, existiert im Referenzmodell eine entsprechende RMM.Resource-Ins-
tanz, welche tiber eine entsprechende RMM. transports-Instanz mit der entsprechenden
RMM.ResourceFlow-Instanz verbunden ist.

Wurde dem BPMN.condition-Attribut einer BPMN.SequenceFlow-Instanz kein Wert zu-
geteilt (also null), entspricht der Wert des RMM.guard-Attributs der entsprechenden
RMM.F1low-Instanz dem boolschen Wahrheitswert true. Ansonsten wird der Wert der Varia-
ble tibernommen.

11.1.3.3. Connectors

¢ Die abstrakte BPMN.Gateway-Klasse entspricht der abstrakten RMM.Connector-Klasse.

— Die abstrakte BPMN.BranchGateway-Klasse wird auf die RMM.BranchConnector-
Klasse abgebildet.

+ Die BPMN.DataBasedExclusiveBranchGateway-Klasse entspricht der
RMM.ExclusiveBranchConnector-Klasse.

+ Die BPMN.ParallelBranchGateway-Klasse entspricht der RMM.Parallel-
BranchConnector-Klasse.

— Die abstrakte BPMN.MergeGateway-Klasse wird auf die RMM MergeConnector-
Klasse abgebildet.

+ Die BPMN.DataBasedExclusiveMergeGateway-Klasse entspricht der
RMM.ExclusiveMergeConnector-Klasse.

+ Die BPMIN.ParallelMergeGateway-Klasse entspricht der RMM.ParallelMer-
geConnector-Klasse.
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11.1.

11.1

4. Resources

Die BPMN.DataoOb ject-Klasse entspricht der RMM.Resource-Klasse.

Enthélt die Zeichenkette des BPMN.name-Attributs einer BPMN.DataOb ject-Instanz einen
Doppelpunkt, wird die Zeichenkette hinter dem Doppelpunkt, bei der Uberfiihrung ins Refe-
renzmodell, dem RMM. type-Attribut einer entsprechenden RMM.Resource-Instanz zuge-
wiesen. Die Zeichenkette vor dem Doppelpunkt wird der RMM.name-Variable der entspre-
chenden RMM.Resource-Instanz zugewiesen. Der Doppelpunkt wird nicht {ibernommen.

Enthilt die Zeichenkette des BPMN.name-Attributs einer BPMN.DataOb ject-Instanz hin-
gegen keinen Doppelpunkt, wird dem RMM. type-Attribut einer entsprechenden RMM.Re—-
source-Instanz kein Wert zugewiesen (also null). Die Zeichenkette des BPMN.name-Attri-
buts wird komplett als Wert des RMM.name-Attributs in der entsprechenden RMM.Re-
source-Instanz abgespeichert.

Der Wert des BPMN.state-Attributs einer BPMIN.DataOb ject-Instanz wird als Wert fur
das RMM.state-Attribut einer entsprechenden RMM.DataOb ject-Instanz iibernommen.

Zu jeder BPMN.SequenceFlow-Instanz, welche tiber BPMN.transports-Instanzen mit
BPMN.DataObject-Instanzen verbunden ist, existieren im Referenzmodell entsprechende
RMM.ResourceFlow-Instanzen, welche iiber RMM.transports-Instanzen mit entspre-
chenden RMM.Resource-Instanzen verbunden sind.

.5. Participant Partitions

Ein direktes Abbild der BPMN.Swimlane-Klasse im Referenzmetamodell ist nicht vorgese-
hen, stattdessen ist die Abbildung von der Unterklasse abhingig.

— Die BPMN.Pool-Klasse entspricht der Klasse RMM.ParticipantPartition, mitder
Einschrénkung, dass das RMM.ParticipantPartition-Abbild einer BPMN.Pool-
Instanz im Referenmodell keine Instanz der RMM.has-Assoziation besitzt in der diese
RMM.ParticipantPartition-Instanz die Rolle als RMM.childPartition ein-
nimmt, d.h. die RMM.PareticipantPartition-Instanz ist die oberste (top-level) Par-
tition im Referenzdiagramm.

Besitzt eine BPMN.Pool-Instanz eine Verbindung zu BPMN.Lane-Instanzen iiber
BPMN.has-Assoziationen, so ist das entsprechende RMM.ParticipantPartition-
Abbild der BPMN.Pool-Instanz im Referenzmodell iiber entsprechende Instanzen der
RMM.has-Assoziation mit entsprechenden RMM.ParticipantPartition-Abbild-
ern der BPMN.Lane-Instanzen verbunden.

Zu der BPMN.SubProcess-Instanz, zu der eine BPMN.Pool-Instanz eine BPMN.con-
tains-Instanz besitzt, existiert im Referenzmodell eine entsprechende RMM. SubPro—-
cess-Instanz, welche iiber eine RMM. contains-Instanz mit einer entsprechenden
RMM.ParticipantPartition-Instanz verbunden ist.
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— Die BPMN.Lane-Klasse entspricht der RMM.ParticipantPartition-Klasse, mit der
Einschrankung, dass das RMM.ParticipantPartition-Abbild dieser BPMN.Lane-
Instanz im Referenzmodell mindestens eine Instanz der RMM. has-Assoziation besitzt,
in der die entsprechende RMM.ParticipantPartition-Instanz die Rolle der
RMM.childParition einnimmt, d.h. die Partition ist nicht die oberste (top-level) im
Diagramm.

11.2. Anwendung der Transformationsregeln anhand eines
modell-zu-referenzmodell Konverters

Anhand der beschriebenen Regeln lédsst sich ein entsprechender Konvertierer schreiben, welcher
diese Regeln auf ein BPMN-Metamodell-konformes Modell anwendet und ein Referenzmetamodell-
konformes Modell liefert. Als exemplarische Realisierung eines solchen Konverters wurde ein Ja-
va-Programm entwickelt (siehe Appendix A).

Programmeingabe: Ein graphisches BPMN-Modell das mit einem beliebigen Modellierungswerk-
zeug erstellt wurde.

Programmaufruf: java bpm.jar -i bpmn -t <Modellierungswerkzeug> -o rmm <Ordnerpfad>

Die Programmoption -i (input) steht fiir die Sprache in der das Geschéftsprozessmodell vorliegt.
Die Option -t steht fiir das Modellierungswerkzeug (tool) mit dem das Geschéftsprozessmodell
erstellt wurde. Die Option -o (output) fiir das Format in dem die Ausgabe des Modells erfolgen
soll und die Option -p (path) fiir einen beliebigen Pfad in dem das Modell gespeichert wurde. Eine
vollstindige Parameterliste findet sich bei Eingabe von: java bpm.jar -h.

Das Eingangsmodell liegt im oben genannten Aufruf in BPMN-Notation vor, wurde mit einem
beliebigen Modellierungswerkzeug entwickelt und liegt in einem beliebigen Ordner. Es soll in ein
Referenzmetamodell-konformes Ausgangsmodell transformiert werden.

Programmausgabe: Sofern keine Fehler auftreten, werden den Regeln entsprechende Transfor-
mationen des BPMN-Modells vorgenommen und ein Referenzmetamodell-konformes Modell zu-
riickgegeben. Dieses Modell stellt die Basis fiir weiterfithrende Tatigkeiten im Kontext des SO-
AMIG-Projekts dar.

Die Ausgabe des Programms wird nicht als Datei auf die Festplatte geschrieben, sondern im Spei-
cher als TGraph gehalten.
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12. Validierung des Ansatzes anhand von
Beispielen

In diesem Kapitel werden einige Beispiele zu zentralen Aspekten beschrieben, welche eine grofie
Rolle bei der Abstimmung der Notationssprachen aufeinander, und der Erstellung der Referenz
(siehe Unterkapitel [7) spielen. Die Beispieldiagramme wurden in BPMN-Notation mit BizAgi er-
stellt und anhand der Konverter in ein BPMN-Metamodell-konformes und ein Referenzmetamodell-
konformes Modell transformiert. Zur besseren Visualisierung der erzeugten Modelle, werden bei
der Transformation mit den Konvertern durch anhédngen des Kommandozeilenparameters -d, Da-
teien erzeugt, welche sich mit dem Programm Graph VizE] offnen lassen und das konvertierte Modell
als Graphen dargestellen.

Bei den Beispielen handelt es sich um:

¢ ein BPMN Diagramm mit einer BPMN Activity, welche mehrere ein- und ausgehende BPMN
Sequence Flows aufweist (siehe Unterkapitel ,

¢ ein BPMN Diagramm mit einem BPMN Sequence Flow, welcher mehrere BPMN Data Ob-
jects transportiert (siehe Unterkapitel ,

¢ den Einsatz von BPMN Signal Throwing Events und BPMN Signal Catching Events sowie
BPMN Resource Throwing Events und BPMN Resource Catching Events in BPMN Diagram-
men (siehe Unterkapitel ,

¢ den Einsatz von BPMN Pools in BPMN Diagrammen (siehe Unterkapitel (12.4), und

e die Darstellung des Geschiftsprozesses sellTrainticket, welcher als Einfiihrungsbeispiel in den
Kapiteln zu den Sprachbeschreibungen diente (siehe Unterkapitel 3.2 £.2und [5.2), als BizAgi
BPMN Diagramm und der anschlieSenden Konvertierung in BPMN-Metamodell-konforme
und Referenzmetamodell-konforme Modelle (siehe Unterkapitel .

12.1. Beispiel: Multiple ein- & ausgehende Ausfuhrungsfllisse

Bei der Uberfﬁhrung eines BPMN Diagrammes/ BPMN-Metamodell-konformen Modells, in dem
mehrere Instanzen der BPMN. SequenceF1ow-Klasse in eine Instanz der BPMN.Activity-Klasse
eingehen (siehe Abb. , in ein Referenzmetamodell-konformes Modell, ist die Erzeugung einer
zusatzlichen RMM.MergeConnector-Instanz fiir die Zusammenfiithrung der Abbilder der Aus-
fiihrungsfliisse vor der RMM.Act ivity-Instanz nicht notig, da mehrere in eine RMM-Activity-
Instanz eingehende Ausfiihrungfliisse, wie auch mehrere in eine BPMN-Activity-Instanz einge-
hende Ausfithrungsfliisse, eine implizite OR-Verkniipfung darstellen.

1http ://www.graphviz.org/
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Mehrere augehende Ausfiihrungsfliisse bilden dagegen, sowohl in BPMN Diagrammen wie in
Referenzdiagrammen, eine AND-Aufteilung. Auch hier ist die Erzeugung einer zuséitzlichen
RMM.BranchConnector-Instanz bei der Konvertierung tiberfliissig.

Als Konsequenz sind die BPMN Sequence Flows a und b, im BPMN-Metamodell-konformen Mo-
dell (siehe Abb. , als BPMN.SequenceFlow-Instanzen mit den GraphViz-intern vergebenen
Bezeichnern v10 und v11, direkt iiber je eine Instanz der BPMN.enters-Assoziation —e10 bzw. e12
— mit der BPMN. Task-Instanz, mit dem Bezeichner v6, verbunden. Die BPMN.SequenceFlow-
Instanzen mit Namen c und d — v9 bzw. v12 — sind jeweils iiber eine Instanz der BPMN.exits-
Assoziation — €9 bzw. e15 — direkt mit der BPMN.Task-Instanz v6 verbunden.

Im Referenzmetamodell-konformen Modell (siche Abb.[12.3), welches aus dem BPMN-metamodell-
konformen Modell erzeugt wurde, sind die RMM.Flow-Instanzen mit den Namen 2 und b — v10
bzw. v11 — direkt iiber je eine Instanz der RMM.enters-Assoziation — e13 bzw. e14 — mit der
RMM.AtomicProcess-Instanz mit dem Bezeichner v verbunden. Die RMM.F1ow-Instanzen mit
den Namen c und d — v9 bzw. v12 - sind jeweils iiber eine Instanz der RMM.exits-Assoziation —
e8 bzw. e11 — mit der RMM.AtomicProcess-Instanz v6 verbunden.

Startl a —JC Endl

Task

e

End2

ParticipantA

Start2

Abbildung 12.1.: BPMN Diagramm in BizAgi-Notation, welches eine BPMN Activity mit mehreren
ein- und ausgehenden BPMN Sequence Flows enthilt.
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12.2. Beispiel: Transport mehrerer Datensatze

Aufgrund einer Limitierung seitens der Modellierungssoftware BizAgi, konnen BPMN Data Ob-
jects nicht, wie in der BPMN-Spezifikation beschrieben, direkt mit BPMN Sequence Flows assozi-
iert werden (siehe Abb.[12.4). Stattdessen muss der Modellierer die von einem BPMN Sequenece
Flow zu transportierenden Datensétze im Bezeichner dieses Flusses notieren (siehe Abb. .

Bei der Abbildung auf ein BPMN-Metamodell-konformes Modell werden die Bezeichner von In-
stanzen der BPMN.SequenceFlow-Klasse analysiert und ausgemachte Datensitze als Instanzen
der BPMN.DataOb ject-Klasse im Modell notiert. Da die BPMN-Spezifikation keine Unterschei-
dung zwischen Instanznamen und Objekttyp fiir BPMN Data Objects vorsieht, werden Instanz-
namen und Objekttyp gemeinsam im BPMN.name-Attribut der jeweiligen BPMN.DataOb ject-
Instanzen gespeichert (siehe Knoteninstanzen 9, v10 und v11 in Abb.[12.6).

Bei der Abbildung auf ein Referenzmetamodell-konformes Modell werden alle BPMN.DataOb ject-
Instanzen in entsprechende Instanzen der RMM.Resource-Klasse transformiert. Dabei wird der
Instanzname aus dem BPMN.name-Attribut im RMM.name-Attribut und der Objekttyp aus dem
BPMN.name-Attribut im RMM. type-Attribut gespeichert (siehe Knoteninstanzen v9, v10 und v11

in Abb.[12.7).

Task 1

?:_. Start \
% a,b:x
Roy foo[bar] [fg]
o
R
)
A Task 2

®

End

Abbildung 12.4.: BPMN-spezifikationskonforme direkte Assoziierung von BPMN Data Objects an
einen BPMN Sequence Flow.
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Task 1
s.. Start
c
(]
2
v foo[bar]##a,b:x[f,gl#cy
i
©
[
Task 2
End

Abbildung 12.5.: Durch eine Limitierung in BizAgi konnen BPMN Data Objects nicht direkt mit
einem BPMN Sequence Flow assoziiert werden. Stattdessen miissen die Infor-

mationen zu den Datensdtzen im Bezeichner des Ausfiithrungsflusses notiert
werden.
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und v11. Die Instanzen sind jeweils {iber eine Instanz der BPMN.transports-
Assoziation — Kanteninstanzen €9, e10 und e11 — mit der BPMN.SequenceFlow-

stanzen der BPMN.DataObject-Klasse dargestellt — Knoteninstanzen v9, v10
Instanz v8 verbunden, welche die Datensitze transportiert.

der Konvertierung aus dem BizAgi Modell. Die Datensidtze wurden aus dem Be-
zeichner des BPMN Sequence Flows extrahiert und werden im Modell als In-

Abbildung 12.6.: Darstellung des Sachverhalts als BPMN-Metamodell-konformes Modell, nach



.ZPhoslaoeieql

eaunosey

L=Pl| | .LPHoslaoeEql

eaunosey

suodsue ) :66

.0PIo3lq0EIEql
saunosey

suodsues :ge suodsuesy 179

.69.98.59ZP9A-PEA6-G9ZY-9908-0)909

Mo|400In0seY

sz gle

004, = swey

12q, = prend
o

LZYsel, = sweu
J0G891EPG68L-LGPE-1BYY-1OLa-DBZPIZZE. = P!

sse201doiwoly

ERERIE)

six3:z10

mol3

N

SPIOH :99

.98GEPga0,.

.PUT, = BWweu ubisel, = aweu ey, = swey

sieuz igLe

lInu = aweu

Pl

0-29Z0-8L0P-G9Y 1026, = Pl | | .68229166)/86-0PUG-RYSHEESSIRIOZLOM = Pl | | L0ZS99UEYOYBE-5298-AGPY-2EL6-PIASTA, = Pl
wen3jeul Mol o sseooigowOy o wenguels A
SPIOH :p0 SPIOH ‘68, SPIOH €0 PETERTE sIX3:LLe

viuedioped, = sweu linu = auieu

. . 0! leea6-2oe6- - - &l =p
APE6OGI4080 . |-E9E6-ZEEY-0L2 L IGBS619P. = P! wOVBOTTAREAVE LR GRLT ESaP BET TS o o

uonediuedoned & ot =
sueoo :z8

,wesbeiquuidg, = sweu
+LSEP99862929-7198-1L2Y-268Y-0LASP 2L, = P!
sseooidang o

sesudwop 1o

Lselageregaidnnu, = sweu
12popwwy [

Abbildung 12.7.: Darstellung des Sachverhalts als Referenzmetamodell-konformes Modell, nach

der Konvertierung aus dem BPMN-Metamodell-konformen Modell. Die Daten-

sdtze werden im Modell als Instanzen der RMM.Resource-Klasse dargestellt

— Knoteninstanzen v9, v10 und v11. Die Instanzen sind jeweils {iber eine In-

stanz der RMM.transports-Assoziation — Kanteninstanzen e7, e§8 und e9 -

mit der RMM.ResourceFlow-Instanz v8 verbunden, welche die Datenséitze

transportiert.



12.3. Beispiel: Einsatz von BPMN Signal & Resource Events

Resource Throwing Events und Resource Catching Events unterscheiden sich von Signal Thro-
wing Events und Signal Catching Events nicht nur durch den Namenszusatz <<Resource Throwing
Event>> bzw. <<Resource Catching Event>>, oder alternativ durch ein nachgestelltes #-Symbol im
Namen, sondern auch dadurch, dass Resource Throwing Events welche namentlich zugehorige
Resource Catching Events auslosen in verschieden Diagrammen/ Unterprozessen stehen miissen,
wiéhrend zusammengehorige Signal Throwing Events und Signal Catching Events im gleichen
Diagramm / Unterprozess stehen diirfen (siehe Abb.[12.8).

Bei der Abbildung in ein BPMN-Metamodell-konformes Modell werden namentlich passende In-
stanzen der BPMN.SignalThrowingEvent-und BPMN.SignalCatchingEvent-Klasse — Kno-
teninstanzen v17 und v11 — tiber Instanzen der BPMN.trigger-Assoziation — el6 — miteinander
verbunden. Namentlich passende Instanzen der BPMN.ResourceThrowingEvent- und
BPMN.ResourceThrowingEvent-Klasse — v18 und v10 — werden, sofern sie sich in verschiede-
nen BPMN Diagramm/ BPMN SubProcess-Instanzen befinden — v2 enthélt v18 und v6 enthalt
v10 — uber Instanzen der BPMN.trigger-Assoziation — e18 — verbunden, andernfalls bricht der
Konverter die Transformation mit einer Fehlermeldung ab.

Sind passende Instanzen der BPMN.ResourceThrowingEvent- und BPMN.ResourceCatch-
ingEvent-Klasse miteinander tiber Instanzen der BPMN.trigger-Assoziation verbunden, wird
fiir jeden Datensatz, welcher iiber eine BPMN.SequenceFlow-Instanz, die in eine BPMN.Re—
sourceThrowingEvent-Instanz eingeht und iiber eine oder mehrere BPMN.SequenceFlow-
Instanzen, die aus namentlich zugehorigen BPMN.ResourceCatchingEvent-Instanzen ausge-
hen, transportiert, wird genau ein Abbild als BPMN.DataOb ject-Instanz im Modell erstellt und
iiber entsprechende Instanzen der BPMN.transports-Assoziation mit den entsprechenden
BPMN.SequenceFlow-Instanzen verbunden. Angewandt auf ein BPMN Diagramm ergibt sich,
fiir das BPMN Data Object mit dem Namen a:x und Zustand [f], bei der Uberfithrung in ein
BPMN-Metamodell-konformes Modell genau eine BPMN.DataoObject-Instanz — v21. Diese In-
stanz wird tiber Instanzen der BPMN.transports-Assoziation — e31 bzw. e24 — mit den
BPMN.SequenceFlow-Instanzen v24 und v20 verkniipft, welche den Datensatz transportieren

(siehe Abb.[12.9).
Die Abbildung in ein Referenzmetamodell-konformes Modell erfolgt analog (siehe Abb.[12.10).
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Abbildung 12.8.: Abbildung des Sachverhalts als BizAgi Diagramm.
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Abbildung 12.9.: Uberfiihrung des Sachverhalts aus einem BizAgi Diagramm in ein BPMN-

Metamodell-konformes Modell.
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Abbildung 12.10.: Darstellung des Sachverhalts als Referenzmetamodell-konformes Modell, nach

der Konvertierung aus dem BPMN-Metamodell-konformen Modell.
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12.4. Beispiel: Einsatz von BPMN Pools

Nach der BPMN-Spezifikation muss ein BPMN Diagramm/ BPMN Sub-Process immer mindes-
tens einen BPMN Pool enthalten:

¢ Wird ein BPMN Pool in einem Diagramm explizit modelliert (siehe Abb.[12.11), dann wird
als dessen Abbild eine BPMN.Pool-Instanz im BPMN-Metamodell-konformen Modell (sie-
he Abb.[12.12) bzw. eine entsprechende RMM.ParticipantPartition-Instanz im Refer-

enzmetamodell-konformen Modell erstellt (siehe Abb.[12.13).

O—)[ Task 1 ]-)O
Start End

Abbildung 12.11.: Ein BizAgi Diagramm mit einem explizit modellierten BPMN Pool, namens
ParticipantA.

ParticipantA
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Abbildung 12.12.: Bei der Uberfithrung in ein BPMN-Metamodell-konformes Modell wird eine

BPMN.Pool-Instanz v3, als Abbild fiir den explizit modellierten BPMN Pool

mit Namen ParticipantA, erstellt.
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Abbildung 12.13.: Bei der Uberfiihrung in ein Referenzmetamodell-konformes Modell wird ei-

ne RMM.ParticipantPartition-Instanz v3, als Abbild der BPMN.Pool-

Instanz mit dem Namen ParticipantA, erstellt.
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* Wird hingegen explizit kein BPMN Pool modelliert (sieche Abb.[12.14), enthélt das BPMN
Diagramm trotzdem einen BPMN Pool, welcher nicht graphisch dargestellt wird. Dieser
unsichtbare BPMN Pool wird bei der Uberfiihrung in ein BPMN-Metamodell-konformes
Modell als BPMN.Pool-Instanz dargestellt, welche sich den Namen mit dem BPMN Dia-
gramm, in dem sie sich befindet, teilt und eine, bei der Transformation automatisch generier-
te, id erhélt (siehe Abb.[12.15). Bei der Transformation in ein Referenzmetamodell-konformes
wird diese BPMN.Pool-Instanz reguldr, wie ein explizit modellierter BPMN Pool, in eine
RMM.ParticipantPartition-Instanz transformiert (siehe Abb.[12.16).

Start End

Abbildung 12.14.: Ein BPMN Diagramm ohne explizit modellierten BPMN Pool.
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Abbildung 12.15.: Bei der Uberfithrung in ein BPMN-Metamodell-konformes Modell tritt der

nicht-graphische BPMN Pool als BPMN.Pool-Instanz in Erscheinung — Knoten-

instanz v3. Der Name wird dabei von der sie enthaltenden BPMN.SubProcess-
Instanz tibernommen, die id wird bei der Konvertierung automatisch generiert.
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Abbildung 12.16.: Bei der Uberfithrung des BPMN-Metamodell-konformen Modells in ein

Referenzmetamodell-konformes Modell wird, wie fiir einen explizit modellier-

ten BPMN Pool, eine entsprechende RMM.ParticipantPartition-Instanz

erstellt — Knoteninstanz v3.
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¢ Einem BPMN Sub-Process, welcher in BPMN Diagramm eingebettet wird, kann explizit
kein BPMN Pool zugewiesen werden (siehe Abb.[12.17). Trotzdem enthilt jeder BPMN Sub-
Process einen nicht-graphischen BPMN Pool, welcher bei der Uberfiihrung in ein BPMN-
Metamodell-konformes Modell als BPMN.Pool-Instanz (siehe Abb. und in ein Refer—
enzmetamodell-konformes Modell als RMM.ParticipantPartition-Instanz (siehe Abb.

12.19) dargestellt wird.

<

)

c

L O—~{o{ - 00
:§ Start2 End?

v Startl Endl
©

o \ )

SubProcessA

Abbildung 12.17.: Einem BPMN Sub-Process lasst sich explizit kein BPMN Pool zuweisen. Trotz-
dem enthilt jeder BPMN Sub-Process einen nicht-graphischen BPMN Pool.
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Abbildung 12.18.: Bei der Uberfithrung in ein BPMN-Metamodell-konformes Modell tritt der

nicht-graphisch dargestellte BPMN Pool im BPMN Sub-Process SubProcessA in

Erscheinung. Die entsprechende BPMN.Pool-Instanz v5 teilt sich den Namen

mit der BPMN.SubProcess-Instanz in der sie enthalten ist — v4 — und erhilt

eine bei der Konvertierung automatisch generierte id.
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12.5. Beispiel: Geschaftsprozess sellTrainticket

Die Darstellung des, als Einfithrungsbeispiels fiir die UML Aktivitdtsdiagramme, BPMN und EPK
verwendeten, Geschéftsprozesses sellTrainticket als BizAgi Diagramm, unterscheidet sich nur ge-
ringfiigig von der Darstellung des BPMN-spezifikationskonformen Diagrammes (siehe Abb.[12.20).
Der einzige Unterschied besteht in der Notation des einzigen BPMN Data Objects :Ticket, welcher
im BizAgi Diagramm im Bezeichner des transportiereden BPMN Sequence Flows notiert werden

muss (siehe Abb.[12.21]).

Die Transformation dieses Geschéftsprozessmodells in ein BPMN-Metamodell-konformes (siehe
Abb. [12.22) bzw. Referenzmetamodell-konformes Modell (siehe Abb.[12.23), kann problemlos an-
hand der in dieser Arbeit erstellten Konverter durchgefiihrt werden.
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Employee

logIntoSystem

[else]

receiveCustomerRequest

processRequest

,,,,,,m,,m[product-speciﬁc

S £

[moreProductsWanted]

4
processBooking

[bookingStatus == paid]

provideTicket

Ticket

Abbildung 12.20.: BPMN-spezifikationskonforme Notation des Geschéftsprozesses sellTrainticket.
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logIntgSystem

Employee

product-specific

procesgRequest

moreProductsiWants
h

processpocking

Abbildung 12.21.: BizAgi Diagramm des Geschiftsprozesses sellTrainticket.
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Abbildung 12.22.: BPMN-Metamodell-konforme

sellTrainticket.
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Abbildung 12.23.: Referenzmetamodell-konforme Darstellung des
sellTrainticket.
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13. Zusammenfassung

Fiir eine modell-basierte Migration steht die Erhebung von Modellen an erster Stelle. Fiir die Uber-
filhrung von Altsystemen in Neusysteme werden daher im SOAMIG-Projekt, neben Code- und
Architekturmodellen, auch die betrieblichen Abldufe in Form von Geschéftsprozessmodellen er-
hoben und verknitipft sowie fiir die Migration in JGraLab vorbereitet. Fiir die Erhebung dieser
Modelle im Allgemeinen, und die Erhebung von Geschaftsprozessmodellen im Besonderen, gibt
es eine Vielzahl verschiedener Notationen, welche in unterschiedlichen Unternehmen und Ge-
schéftsfeldern benutzt werden.

Um die Weiterverarbeitung von Geschiftsprozessmodellen, welche in unterschiedlichen Nota-
tionen erhoben wurden, in JGraLab zu vereinfachen, stand die Erstellung einer Referenz fiir Ge-
schaftsprozessmodellierungssprachen im Vordergrund dieser Arbeit. Hierfiir wurden zuerst die
Sprachkonzepte und Notationselemente aus drei der verbreitesten Notationen — den UML Aktivi-
tatsdiagrammen, der BPMN und der EPK — bestimmt und beschrieben, welche fiir die Modellie-
rung von Geschiftsprozessen im Rahmen des SOAMIG-Projekts benotigt werden. Hierbei wurde
bereits auf eine moglichst hohe Kompatibilitdt geachtet und auf Notationselemente oder Sprach-
konzepte verzichtet, welche schwer in den jeweils anderen Notationen realisierbar wéren.

Auf Gemeinsamkeiten zwischen Sprachkonzepten und Notationselementen der verschiedenen
Notationen aufbauend, wurden Referenzkonzepte und Referenzelemente beschrieben. Fiir Inkom-
patibilitdten zwischen den Notationen wurden Losungen ersonnen und beschrieben, wodurch die
reibungslose Abbildung von Geschiftsprozessmodellen aus einer Notation in die jeweils anderen
Modellierungssprachen und in die Referenz ermoglicht werden.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse zu den Notationssprachen sowie den benétigten Refe-
renzkonzepten und Referenzelementen wurden passende Metamodelle erhoben und beschrieben.
Weiterhin wurden, exemplarisch fiir die Modellierungssprache BPMN und das Modellierungs-
werkzeug BizAgi Process Modeler, Konverter erstellt und vorgestellt. Diese Konverter erlauben die
Transformation von Modellen welche mit BizAgi, unter Benutzung der in dieser Arbeit vorgestell-
ten Sprachkonzepte und Notationselemente, erstellt wurden in ein BPMN-Metamodell-konformes
Modell, und schliellich die Uberfiihrung dieses Modells in ein Referenzmetamodell-konformes
Modell durch Anwendung der vorgestellten Transformationsregeln.

Die in dieser Arbeit erstellten Metamodelle, fiir die dieser Arbeit zugrunde liegenden drei Ge-
schaftsprozessmodellierungssprachen, und Referenzmetamodelle in Kombination mit Transfor-
mationsregeln und Konvertern, welche sich an den exemplarisch erstellten Regeln und Konverter
orientieren, ermoglichen eine sprach- und tool-unahédngige Erhebung von Geschiftsprozessmo-
dellen im Kontext des SOAMIG-Projekts und eine einhergehende, leichtere Weiterverarbeitung
dieser Modelle in |Gralab.
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Appendix A — Compact Disc-Inhalt

Die beiligende Compact Disc enthilt folgenden Inhalt:
¢ die Ausarbeitung zu dieser Arbeit als PDF-A-Dokument,
¢ die Modelle und Diagramme aus dem Validierungskapitel als PDF-Dokumente,

¢ die im Rahmen dieser Arbeit erstellten UML-, BPMN und EPK-Metamodelle sowie das Re-
ferenzmetamodell zusammengefasst unter einem IBM Rational Software Architect Projekt,

. Eclipsﬂ-l’rojekte fiir jede der drei Sprachmetamodelle und das Referenzmetamodell, welche
anhand des darin enthaltenen Build-files mit Apache Aniﬂ (getestet mit der aktuellen Version
vom 8. Februar 2010) und JGraLab in Java-Interfaces und -Klassen iiberfiihrt werden kénnen,

¢ die im Rahmen dieser Arbeit erstellten Konverter als Java Jar-Datei,
¢ die kommentierten Quelltexte der Konverter in einem Eclipse-Projekt,
e die aktuelle ]GraLab-Versiorﬁ als Java Jar-Datei, sowie

e die Windows-Version der Software BizAgi Process Modelerﬁ mit der die Beispielmodelle erstellt
und auf dessen Basis die Konverter geschrieben wurden.

Ihttp://www.eclipse.org/

Zhttp://ant.apache.org/} getestet mit Apache Ant Version 1.8.0 vom 8. Februar 2010
Shttp://www.uni-koblenz.de/~ist/JGraLab, vom 25. Mirz 2009
4http://www.bizagi.com/, Version 1.4.2
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