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Zusammenfassung: Der Erfolg und die schnelle Verbreitung des XML-Konzeptes
haben dazu gefihrt, dass die Hersteller von Werkzeugen zur Geschéftsprozessmo-
dellierung zunehmend XML Import- und Export-Schnittstellen anbieten. Die Exis-
tenz produktspezifischer Schnittstellen ist aber keine hinreichende Bedingung fir
einen XML-basierten Modelldatenaustausch tber Produktgrenzen hinweg. Ein we-
sentlicher Lésungsansatz besteht in der Entwicklung und Unterstiitzung von XML-
basierten Austauschformaten. Dieser Beitrag befasst sich mit dem Konzept einer
EPK Markup Language (EPML) als XML-basiertes Austauschformat fur Ereignis-
gesteuerte Prozessketten (EPK).

1 XML-baserter Modelldatenaustausch

Seit den 1990er Jahren haben sich Werkzeuge zur Modellierung von Geschéftsprozessen
(Business Process Modelling) zu einem eigenstandigen Marktsegment entwickelt. Eine
Studie von Gartner Research aus dem Jahr 2002 bezieht sich auf 35 groéf3ere Werkzeug-
Hersteller und prognostiziert, dass sich diese Zahl in den néchsten Jahren tendenziell
halbieren wird [Ga02]. Interoperabilitdt und die Unterstiitzung von Standards wird hier-
bei as ein wichtiges Selektionskriterium genannt. Die Unterstiitzung von XML-basierten
Import- und Export-Schnittstellen wird auch von den Werkzeugherstellern selbst zu-
nehmend als geschéaftskritische Produkteigenschaft angefiihrt [MNO3b]. Dabei sind zwei
Stufen von Standardunterstiitzung zu unterscheiden. Auf der einen Seite wird XML als
standardisiertes Représentationsformat fur die Definition von Austauschformaten be-
nutzt, was wir als schwache Standardunterstiitzung bezeichnen. Andererseits kdnnen
standardisierte Inhaltsformate unterstiitzt werden, welches wir as starke Standardunter-
stitzung bezeichnen.

Schwache Standardunterstiitzung beschreibt eine Strategie eines Werkzeugherstellers,
ein produktabhéngiges und damit proprietdres XML Schema bereitzustellen. In einem
Umfeld heterogener Werkzeuge, die schwache Standardunterstiitzung bieten, benétigt
man Transformationsprogramme, um ein Modell von Tool A nach Tool B zu tibertragen.
Ein wesentlicher Vorteil des XML-Einsatzes in diesem Szenario ist die Verflgbarkeit
spezidller Anwendungen. Mit Hilfe von XSLT [CI99] existiert beispielsweise eine
Skript-Sprache fur die Transformation von XML-Daten, die dem Programmierer das
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»Parsen” des Eingabe-Dokumentes, die Definition von Transformationsregeln und die
Generierung des Outputs erheblich vereinfachen. Das grundlegende Problem der Hete-
rogenitét der produktspezifischen XML-Daten ist damit allerdings nicht geldst.

Die starke Standardunterstiitzung setzt die Existenz anerkannter XM L-Austauschformate
und eine Unterstiitzung durch die Werkzeughersteller voraus. Fir den Anwender ist dies
ein effizienteres Szenario. Spezialisierte Werkzeuge kénnen fir unterschiedliche Aufga-
ben genutzt werden, wobel das standardisierte Austauschformat die Heterogenitét Uber-
briickt. Derartige Standards haben sich bereits erfolgreich fir eine Reihe von Modellie-
rungskonzepten etabliert. Fir die Unified Modeling Language (UML) [OMGO03a] wurde
XML Metadata Interchange (XMI) [OMGO3b] und fur Petri Netze eine Petri Net Mar-
kup Language (PNML) spezifiziert [Bi03]. Fur die Geschaftsprozessmodellierung mit
Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) [KNS92] befindet sich derzeit eine vergleich-
bare Spezifikation einer EPK Markup Language (EPML) in der Entwicklung [MNO2,
Me03, MNO3b, MNO3c].

Die Etablierung eines XML-Standardformates fir EPK-Modelle hat aufgrund der zu-
nehmenden Verbreitung und Akzeptanz des EPK-Konzeptes ein hohes Anwendungspo-
tenzial. Der Austausch von Geschéftsprozessmodellen kann dabei unter zwei Dimensio-
nen erfolgen: Der horizontale Modelldatenaustausch hat die Integration von Modellie-
rungswerkzeugen zum Gegenstand, wohingegen ein vertikaler Modelldatenaustausch auf
die Integration von Modellierungswerkzeugen mit Ausfuhrungswerkzeugen wie z.B.
Simulationswerkzeugen, Workflow-Engines oder Monitoring-Diensten abzielt [Wf02].
Damit kann ein wesentlicher Beitrag zur Integration des Entwicklungszyklus von Pro-
zessmodel lierung und —implementierung geleistet werden.

Bislang ist der Markt fur Modellierungswerkzeuge durch eine Strategie der schwachen
Standardunterstiitzung mit proprietdren XML-Schnittstellen gekennzeichnet. Die Ent-
wicklung von XM L-Austauschformaten wie EPML sollte mittelfristig ein Umschwenken
in Richtung einer starken Standardunterstiitzung beguinstigen. Ein Zwischenschritt kann
auch in der Nutzung von XML-Austauschformaten als intermediéres Format liegen. Bei
einer grolReren Anzahl von Werkzeugen kann ein gemeinsames intermediares Format die
Anzahl der Transformationsprogramme maf3geblich verringern [WHBO02].

Der Beitrag diskutiert, wie solch ein Austauschformat fur EPKs entworfen werden kann.
Im zweiten Kapitel werden allgemeine XML-Designprinzipien und Entwurfsprinzipien
fur EPML besprochen. Kapitel 3 behandelt Prozess- und Graphrepréasentation in XML.
Hier werden verschiedene Darstellungsmdglichkeiten anhand vorhandener Spezifikatio-
nen erlautert. In Kapitel 4 werden die syntaktischen Elemente eines EPK-Prozesses
dargestellt. Dies umfasst auch Aspekte der Verwaltung von Modellhierarchien. Kapitel 5
bietet einen Uberblick iber die graphische Repréasentation wie etwa K oordinatensystem,
Positionsangaben und Layout-Informationen. In Kapitel 6 wird eine Ubersicht tiber Sich-
ten auf Prozesse gegeben. Das siebte Kapitel schliefdt mit einer Zusammenfassung und
einem Ausblick.
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2 EPML Design Prinzipien

Das Ziel von EPML ist es, ein werkzeug- und plattformunabhéngiges Austauschformat
flr EPKs zur Verfligung zu stellen. Daraus ergeben sich drei Fragen. Zum ersten stellt
sich die Frage, was genau im Detail modelliert werden soll. Zum zweiten impliziert dies
die Frage nach den Ubergeordneten Richtlinien, wie Sachverhalte in XML ausgedriickt
werden sollen. Zum dritten steht die Frage im Raum, welche generellen Prinzipien die
Modellierung leiten sollen. Wir werden diese Fragen der Reihe nach aufgreifen, begin-
nend mit der dritten, gefolgt von der zweiten, die beide in diesem Kapitel angesprochen
werden.

21  Allgemeine EPML Design-Prinzipien

Einige der veroffentlichten XML Spezifikationen beschreiben explizit ihre Design-
Prinzipien wie z.B. das ASC X12 Reference Model for XML Design (X12) [ANO2].
Dieses beschreibt ein siebenschichtiges Model fir die Spezifikation von Geschéftsdo-
kumenten. Die Definition von X12 wurde von vier abstrakten Design-Prinzipien geleitet:
Ausrichtung an anderen Standards, Einfachheit, Vordefiniertheit und begrenzte Freirau-
me. Ausrichtung an anderen Standards (Alignment) bezieht sich auf die spezifische Do-
mane der Geschéftsdokumente, zu der auch andere Organisationen wie OASIS und
UN/CEFACT, das World Wide Web Consortium und OASIS UBL Beitrage leisten.
Einfachheit (Smplicity) ist ein doménenunabhéngiges Kriterium. Es verlangt, dass spezi-
fische Aspekte und Wahlmoglichkeiten auf ein Minimum reduziert werden. Vordefi-
niertheit (Prescriptiveness) bezieht sich wiederum auf Geschéftsdokumente. Dieses
Prinzip empfiehlt es, eher mehr prézise und spezifische Dokumente zu definieren as
wenige algemeine. Begrenzte Freirdume (Limit Randomness) bezieht sich auf den
Gebrauch gewisser Konstrukte von XML Schema Sprachen, insbesondere Operatoren,
die verschiedene Wahimdglichkeiten in der Syntax erdffnen. Der Einsatz solcher Kon-
strukte sollte auf ein Minimum reduziert werden. Dieser Aspekt bezieht sich auf den
Entwurf von XML Vokabularien im Allgemeinen.

Der PNML-Ansatz wird von den Prinzipien Flexibilitét, Eindeutigkeit und Kompatibili-
tat geleitet [BiO3]. Flexibilitét (Flexibility) ist ein wichtiger Aspekt fir Petri-Netze, da
jegliche Arten von heute diskutierten als auch zukinftigen Klassen von Petri Netzen
abbildbar sein sollen. Dies wird Uber Labels erreicht, die zur Annotation von Kanten und
Knoten benutzt werden kénnen. Eindeutigkeit (No Ambiguity) bezieht sich auf das Prob-
lem der Standardisierung dieser Labels. Dafur werden Petri Net Type Definitions einge-
setzt, um erlaubte Labels eines speziellen Netztypes zu beschreiben. Kompatibilitét
(Compatibility) beschreibt Probleme, die sich durch semantisch aquivalente Labels erge-
ben, die in verschiedenen Petri-Netztypen benutzt werden. Diese Uiberlappenden Labels
sollten beim Austausch zwischen verschiedenen Netztypen erhalten bleiben.

Der EPML-Ansatz reflektiert diese verschiedenen Design-Prinzipien. Er wird von den
Prinzipien Lesbarkeit, Erweiterbarkeit, Tool-Orientierung und syntaktische Richtigkeit
geleitet [MNO3b]. Lesbarkeit fordert, dass EPML-Elemente und —Attribute intuitive und
sprechende Namen haben. Dies ist wichtig, da EPML-Dokumente nicht nur von Anwen-



92

dungen benutzt werden, sondern auch von Anwendern, die beispielsweise X SLT-Skripte
zur Konvertierung zwischen EPML und anderen XML Vokabularien schreiben. Lesbar-
keit steht teilweise in Bezug zu den Prinzipien Einfachheit und begrenzte Freirdume des
X12-Ansatzes. Erweiterbarkeit betrachtet ein Problem, das in gewisser Weise analog zu
der Darstellung verschiedener Petri-Netz-Typen ist. Ein wichtiger Aspekt der EPK-
Modellierung ist die Bereitstellung verschiedener Sichten auf ein Prozessmodell. EPML
soll in der Lage sein, jegliche Arten von Sichten abbilden zu kdnnen anstatt sich auf eine
vorgegebene Menge zu beschrénken. Tool-Orientierung zielt hauptséchlich auf die gra-
phische Reprasentation von EPK-Modellen. Dies ist eine zentrale Eigenschaft, da Mo-
dellierungswerkzeuge eine graphische Benutzerschnitte zur Definition von Prozessen
bereitstellen. EPML soll in der Lage sein, verschiedene Layout- Positionsangaben von
EPK-Elementen abspeichern zu kénnen. Diese Aspekte werden in Kapitel 6 detailliert
aufgegriffen. Syntaktische Richtigkeit befasst sich mit den Elementen der EPK-Syntax
und deren Beziehungen zueinander. Dieser Punkt wird in Kapitel 3 und Kapitel 4 behan-
delt. Der folgende Abschnitt umfasst allgemeine Richtlinien fir das Design von XML
Vokabularien.

2.2 Richtlinien fur XML Design

Grundsétzlich kénnen zwei Ansétze zur Begriindung von XML Design Richtlinien un-
terschieden werden: Ein theoretischer, der sich auf Normalformen und informationstheo-
retische Mal3zahlen wie Entropie stitzt, und ein pragmatischer, der Empfehlungen be-
reitstellt, wann und wie welche XML-Sprachkonzepte eingesetzt werden sollen und wie
die Benennung von Elementen und Attributen vorgenommen werden soll.

Der theoretische Ansatz griindet sich auf Erkenntnisse der Datenbank-Theorie. Flr rela
tionale Datenbankmodelle wurden Funktionale Abhangigkeit (FD), Mehrwertige Ab-
hangigkeiten (MVD) und Join Abhéngigkeit (JD) konzipiert [Bi95]. Um Schemata mit
formal guten Eigenschaften abzuleiten, gibt es Dekompositionsalgorithmen, um ver-
schiedene Stufen von Normalformen zu erreichen. Diese Normalformen beseitigen Re-
dundanzen und Anomalien durch Operationen auf relationalen Daten. Analog hierzu
sind Normalformen fir XML (XNF) entwickelt worden [EMO01, ALO2]. In [ALO3] wird
ein informationstheoretischer Ansatz vorgestellt, der die konzeptionelle Liicke zwischen
relationaler und XML-Représentation Uberbriicken kann. Aufbauend auf Entropie-
Mal3en wird ein konzeptunabhangiges Versténdnis zwischen Redundanzen und Normal-
formen erarbeitet. Ein Schema wird als well-designed bezeichnet, wenn es keine In-
stanzdaten enthalten kann, die weniger als das Maximum an Information bezuglich der
bedingten Entropie tragen [ALO3]. Darauf basierend kann gezeigt werden, dass ein
Schema mit lediglich FDs und weder MV Ds noch JDs well-designed ist, wenn und nur
wenn es in Boyce-Codd-Normalform ist. FDs fur XML-Daten treten dann auf, wenn
Pfade von der Wurzel zu Knoten von anderen Pfaden abhéngen. Dementsprechend wird
definiert, dass ein XML Schema beziiglich einer Menge von FDs well-designed ist,
wenn und nur wenn es in XNF ist [ALO3]. Eine Verletzung dieser Forderung bedeutet,
dass Redundanzen in der Art vorliegen, dass Pfade zu verschiedenen Knoten fuhren, die
jedoch denselben Wert haben. Hier hilft ein Normalisierungsalgorithmus, der die Positi-
on von Attributen verandert und neue Elemente erzeugt bis XNF erfillt ist [ALO3]. Fur
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den Entwurf von XML Vokabularien bedeutet dies, dass es keine XPath [CD99] Anwei-
sungen geben darf, die eine Knotenmenge mit jeweils demselben Wert zuriickgeben. In
diesem Fall ist XNF erfillt und das Schema ist well-designed.

Pragmatische Ansétze zielen hauptsichlich auf die Erweiterbarkeit und mdgliche Frei-
réume bei der Definition von XML Vokabularien ab. Dokumente von 1SO [1SO01],
SWIFT [SWO01], MISMO [MI1S02] und X12 [ANO2] begriinden eine Reihe von Regeln,
um Mehrdeutigkeiten in XML Schemata zu minimieren. Diese XML Entwurfsrichtlinien
umfassen Konventionen fir Namen, fur die Wahl zwischen Attributen und Elementen,
fur den Einsatz von speziellen Operatoren von XML Schema-Sprachen und fir den
Einsatz von Namespaces. Namenskonventionen beziehen sich auf die Bezeichnung von
Elementen und Attributen. 1SO, SWIFT, MISMO, und X12 fordern ubereinstimmend
den Gebrauch von ausschliefflich englischen Wortern. Namen konnen aus mehreren
Wortern bestehen, die gemaR des so genannten Upper Camel Case abgetrennt werden
sollen (keine trennenden Leerzeichen, sondern jedes einzelne Wort beginnend mit einem
Grof3buchstaben). Abklrzungen und Akronyme sollen auf ein Minimum reduziert wer-
den. Stilkonventionen leiten die Entscheidung zwischen Elementen und Attributen. X12
empfiehlt die Benutzung von Attributen fir Metadaten und Elemente fir Anwendungs-
daten [ANO2]. In diesem Zusammenhang sollte man identifizierte Schllsselattribute als
Metadaten auffassen und in Attribute setzen. Dies erméglicht den DTD-konformen
Gebrauch von ID, IDREF und IDREFS Datentypen und entsprechende key- und keyref-
Deklarationen in W3C XML Schema [Be0l1, BMO01]. Des Weiteren wird angemerkt,
dass Attribute zu einer besseren Lesbarkeit des Inhaltes beitragen [Me0l1, ANO2]. Des-
halb sollten Daten, die nie erweitert werden kdnnen, in Attribute gepackt werden. Sche-
makonventionen empfehlen bewusst, nur einen Teil der Ausdrucksstérke einer XML
Schema-Sprache einzusetzen. X 12 rét beispielsweise, gemischte Inhaltstypen, Substitu-
tionsgruppen und Gruppen-Redefinitionen zu vermeiden. Es sollten u.a. nur benannte
Inhaltstypen und vordefinierte einfache Datentypen benutzt werden. Eine tiefergehende
Diskussion findet sich in [ANOZ2]. Namespace-Konventionen verweisen auf den
Gebrauch von Namespaces in Dokumenten. X12 empfiehlt, explizite Namespace-
Referenzen nur fur die Wurzel zu benutzen.

Die theoretischen und pragmatischen Ansétze liefern komplementére Richtlinien fur die
Definition ,guter* XML Schemata. Die aufgefuhrten Richtlinien sind in den EPML-
Vorschlag eingeflossen. Das folgende Kapitel tber Prozessgraph-Reprasentation in
XML beginnt die Reihe der Kapitel, die einzelne Design-Aspekte von EPML vorstellen.

3 Prozessgraph-Reprasentation

Ein Graph ist ein Paar von Knoten V und Kanten E, wobei E eine Untermenge des karte-
sischen Produktes Uber V ist. In der Informatik spielen Graphen in den verschiedensten
Bereichen eine Rolle. Zum Beispiel werden Entity-Relationship-Modelle zum konzepti-
onellen Entwurf von relationalen Datenbanken eingesetzt [Ch76]. Entitdten kdnnen
dabei as spezielle Art von Knoten betrachtet werden und Relationships als spezielle
Sorte von Kanten. Ein anderes Beispiel ist die objekt-orientierte Software-Entwicklung.
Die Unified Modeling Language (UML) [OMGO03a] erlaubt die Modellierung von Be-
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ziehungen und Vererbungshierarchien, die ebenfalls als Graphen betrachtet werden kdn-
nen. Graphstrukturen von Software-Programmen werden im Bereich Software Reengi-
neering eingesetzt [FGWO03]. Da auch Geschéftsprozessmodelle formal auf gerichteten
Graphen basieren, sollte ein Ansatz zur Reprasentation von EPK-Modellen Erfahrungen
aus diesen Bereichen einbeziehen.

In der Informatik werden verschiedene Datenstrukturen fur Graphen diskutiert, haupt-
sachlich mit Fokus auf die effiziente Ausfuhrung von Graph-Algorithmen. Die drei
grundlegenden Darstellungsformen sind Adjazenzmatrizen, Adjazenzlisten und Kanten-
listen [Eb87]. Eine Adjanzenzmatrix représentiert einen gerichteten Graphen mit n Kno-
ten mit Hilfe einer n x n Matrix, wobei der Eintrag an der Stelle (i,j) 1 ist, wenn eine
Kante von Knoten i zu Knoten j verléuft, andernfallsist der Eintrag O [BI03]. Im Gegen-
satz dazu beschreibt die Adjazenzliste einen gerichteten Graph mit n Knoten as einen
Array von n Knotenlisten. Ein Knoten j ist in der Liste i enthalten, wenn es eine Kante
von Knoten i zu Knoten j gibt. Kantenlisten kommen der Mengendefinition von Graphen
am néachsten. Eine Kante von einem Knoten i zu einem Knoten j wird als ein Paar (i,j)
gespeichert.

Wenn solch eine generische Graph-Datenstruktur in XML ausgedriickt werden soll,
miissen Anpassungen vorgenommen werden, um der Baumstruktur von XML Rechnung
zu tragen. Das bedeutet, dass ID, IDREF, IDREFS Datentypen der Document Type
Definition (DTD) [Br00] oder xs.key, xs:keyref Bedingungen von XML Schema [Be01,
BMO01] eingesetzt werden missen, um beliebige Kanten zu beschreiben. Um Best Practi-
cesin der Beschreibung von Graphen mit XML zu identifizieren, wurden eine Reihe von
graphbasierten Konzepten mit einer XML Syntax untersucht, darunter sowohl akademi-
sche Vorschldge als auch Industriestandards und werkzeugspezifische Formate. Deren
Graph-Repréasentationen lassen sich in drei Kategorien aufteilen: block-orientierte Rep-
résentation, Adjazenz-Subelement-Listen und Kanten-Element-Listen.

Die Block-orientierte Reprasentation wird von den Notationen im Bereich Web Services
wie BPML [Ar02] oder BPELAWS [An03] genutzt. Dieses Paradigma ist inspiriert von
Prozessalgebren wie dem Pi-Calculus [Mi99], die ihnen als theoretischer Rahmen die-
nen. Block-orientierte Sprachen bieten eine Menge von einfachen (simplein BPML oder
basic in BPEL4WS) und komplexen (complex in BPML oder structured in BPEL4WS)
Operationen, die den Kontrollfluss représentieren. Dabei gibt es einige Unterschiede in
der Benennung zwischen BPML und BPEL4WS, die Konzepte sind jedoch sehr dhnlich
[MMO03]. Komplexe Operationen ermoglichen die Definition paralleler Ausfihrung,
Sequenz, Verzweifungen und Schleifen. Sie kdnnen ineinander geschachtelt sein. Die
reine Blockstruktur ist jedoch nicht im Stande, beliebige Kontrollfllisse auszudrticken.
Daher besitzen BPML und BPEL4WS zusétzlich Links, die solche Kontrollflusshe-
schreibungen ermdglichen. Ein Vorteil der Block-Orientierung liegt darin, dass Code
(wenn nicht zu tief geschachtelt) dank seiner sequentiellen Darstellung gut lesbar ist und
mit wenigen Befehlen recht komplexe Sachverhalte ausgedriickt werden kénnen. Der
Nachteil besteht darin, dass Block-Orientierung mit anderen Konzepten wie Links ge-
mischt werden muss, um bestimmtes Verhalten abbilden zu kdnnen und somit fur eine
graphische Aufbereitung schlecht geeignet ist. Es sind komplexe Abbildungen zwischen
Modellierungswerkzeugen und block-orientierter Darstellung erforderlich, wie sie bei-
spielsweise im Rahmen der Business Process Modelling Notation (BPMN) [WhO03]
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diskutiert werden. EPML ist jedoch auch mit dem Fokus auf graphische Modellierungs-
werkzeuge konzipiert. Somit ist eine block-orientierte Reprasentation weniger geeignet.

Adjazenz-Subel ement-Listen beschreiben einen Prozessgraphen mit Hilfe einer ungeord-
neten Liste von Knoten, die Uber ein ID-Attribut identifiziert werden. Eine Kante wird
als Subelement ihres Ausgangsknotens abgespeichert. Die Kante besitzt ein Attribut, das
eine ID-Referenz auf den Zielknoten enthélt. Diese Représentation wird beispielsweise
vom XML Import- und Exportformat der ARIS-Werkzeugfamilie benutzt [IDS01,
IDS03a). Sein Vorteil liegt darin, dass man einen schnellen Uberblick tber die von ei-
nem Knoten ausgehenden Kanten hat. Jedoch reduziert die Benutzung von ID-
Referenzen die Lesbarkeit. Ein weiterer Nachteil grindet sich auf die konzeptionellen
Implikationen dieses Darstellungsstils: Es kdnnen keine Kanten gespeichert werden, die
nicht zumindest einen Ausgangsknoten haben. Im Rahmen der Geschéftsprozessmodel-
lierung kann es jedoch durchaus sinnvoll sein, Prozessmodelle auszutauschen, die noch
nicht fertig gestellt sind bzw. Kanten enthalten, die keinen Start- und nur einen Endkno-
ten haben. Eine Adjazenz-Subelement-List kann solche Informationen nicht abbilden.

Kanten-Element-Listen stehen in enger Beziehung zu einer mengenorientierten Definiti-
on von Graphen. Kanten werden als first-class Objects behandelt und enthalten Felder
fur ID-Referenzen auf den Ausgangs- und den Zielknoten. Spezifikationen wie GXL
[WKRO02] und PNML [WKO02] unterstreichen dies, indem sie Kanten genau wie Knoten
ein ID-Attribut zuteilen. Die Kanten-Element-Listen-Représentation ist weit verbreitet.
Sie wird von GXL, PNML, Visio’'s VDX [Mi03], XMl [OMGO03b] und vom XPDL-
Format der Workflow Management Coaltion [Wf02] unterstitzt. Ein Vorteil dieser Dar-
stellung ist ihre Flexibilitét. Beliebige Graphen kénnen mit ihr beschrieben werden und
es kdnnen Kanten ohne Anfangs- und Endknoten gespeichert werden. Ein Nachteil be-
steht durch den Einsatz von IDs und IDREFs, die die Lesbarkeit des Formates beein-
trachtigen.

Die Paradigmen zur Prozessreprasentation betreffen die EPML Design-Prinzipien Les-
barkeit und Tool-Orientierung. Lesbarkeit wird am besten von der block-orientierten
Représentation unterstiitzt, da bis auf Links keine IDs und ID-Referenzen benutzt wer-
den. Jedoch musste eine graphische Darstellung komplexe Abbildungsregeln definieren,
was der Tool-Orientierung widerspricht. Kanten-Element-Listen sind zwar weniger
leicht lesbar, dafiir jedoch sehr flexibel. Da sie auch von anderen Spezifikationen genutzt
werden, erleichtert dies werkzeug- und methodenbezogene Transformationen. Daher
werden EPK-Prozessgraphen in EPML mit Hilfe von Kanten-Element-Listen beschrie-
ben.

4  Prozessgraph-Elemente und deren Beziehungen

In diesem Kapitel wird das EPML-Verstandnis eines EPK-Kontrollflusses dargestellt.
Sichten auf den Kontrollfluss werden in Kapitel 6 besprochen. Da EPML auf dem Kon-
zept einer EPK-Schemamenge aufbaut [NRO2], ist es mdglich, mehrere EPK-Modellein
einem EPML-File abzuspeichern. Zuerst wird eine Ubersicht tber die Organisation meh-
rerer EPK-Modelle und deren modellUbergreifende Beziehungen in einem EPML-File
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behandelt. Danach werden die einzelnen Elemente eines EPK-Modells in ihrer EPML-
Syntax vorgestellt.

4.1 Hierarchien von EPK-Modellen

<epml > ist das Wurzelelement eines EPML-Files. Wie alle anderen Elemente kann es
<docunent ati on> und <t ool | nf 0> Kindelemente enthalten. Diese kdnnen zu-
sétzliche Daten enthalten wie etwa Kommentare und werkzeugspezifische |nformatio-
nen. Es wird jedoch empfohlen, lediglich standardisierte Dublin Core Metadata Elemen-
te [DCO3] fur die Dokumentation eines EPML-Files zu benutzen und nur solche anwen-
dungsspezifischen Daten beizufligen, die sich auf die interne Speicherung von Modellen
in spezifischen Tools beziehen, aber nicht die graphische Prasentation der Modelle be-
einflussen. Allgemeine Graphik-Einstellungen konnten mit Hilfe des <gr aphi csDe-

f aul t > Elementes vorgenommen werden (siehe Kapitel 5). Das <coor di nat es>
Element dient der genauen Angabe der Ausrichtung des Koordinatensystems und damit
der Interpretation der Positionsangaben der graphischen EPML-Elemente. Das
@O i gi n Attribut kann die Werte'leftToRight” oder “rightToL eft” annehmen und das
@ Ori gi n Attribut “topToBottom” oder “bottomToTop”. Es wird empfohlen, stets die
Ausrichtung “leftToRight” und “topToBottom” zu benutzen. Dies ist allgemein tblich.
Dennoch gibt es Ausnahmen wie zum Beispiel MS Visio, dessen Y-Achse von unten
nach oben verlauft. Es wird empfohlen, solche Koordinaten zu transformieren, bevor das
Modell in EPML angelegt wird.

In [NRO2] wird eine EPK-Schemamenge als eine Menge hierarchischer EPK-Schemata
definiert. Ein einzelnes EPK-Schema besteht aus einem flachen EPK-Schema, dessen
Funktionen und Prozess-Schnittstellen Hierarchierelationen besitzen kénnen. Eine detail -
lierte Betrachtung von flachen EPK-Schemata und deren Syntax-Elementen wird im
folgenden Abschnitt vorgenommen. Syntaktisch stellt eine Hierarchierelation ein Paar
von einer Funktion oder einer Prozess-Schnittstelle einerseits und einem EPK-Modell
andererseits dar. Semantisch ist dies als ein Aufruf eines Sub-Prozesses zu verstehen.
<epml > hat aulerdem <defi ni ti ons> Kindelemente, die im Zusammenhang mit
<di r ect or y> Elementen erklart werden. Das <vi ew> Element wird in Kapitel 6
vorgestellt.

In EPML wird eine Hierarchie von Prozessen mit Hilfe von Verzeichnissen organisiert.
Ein <di rect ory> beinhatet ein @ane Attribut, andere Verzeichnisse und/oder
EPK-Modelle. Jede <epc> wird uber ein @pcl d Attribut identifiziert und hat zudem
ein @ane Attribut. Die @pcl d kann von Hierarchierelationen in Funktionen und
Prozess-Schnittstellen aus referenziert werden. In einer Hierarchie von EPK-Modellen
koénnen Redundanzen auftreten, wenn eine Funktion oder ein anderes Prozess-Element in
zwei oder mehr Prozessen benutzt wird. In diesem Fall benétigt man eine Stelle, an der
man solche Informationen ablegen kann, um dann im konkreten Prozess darauf zu refe-
renzieren. Dies ist die Funktion des <def i ni t i ons> Elements. Dieses dient als Con-
tainer fur Kontrollfluss-Elemente, die mehrmalsin der Modellhierarchie benutzt werden.
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42 EPK-Modelein EPML-Syntax

Eine formale Spezifikation der EPK-Syntax und —Semantik geben [NR02] und [KiO3].
In [KNS92] wird das EPK-Konzept eingefiihrt, um die zeitlichen und logischen Abhén-
gigkeiten in Geschéftsprozessmodellen abzubilden. Elemente der EPK kdnnen vom Typ
Funktion (aktive Elemente) symbolisiert durch <f unct i on>, vom Typ Ereignis (pas-
sive Elemente) représentiert von <event > oder vom Konnektor-Typ AND, OR, oder
XOR sein, wobei die Konnektoren entweder Split- oder Join-Operatoren sein missen.
Sie werden mit den EPML-Elementen <and>, <or > und <xor > beschrieben. Diese
Objekte sind Uber <ar c> Elemente verbunden und stellen den Kontrollfluss dar. Im
Zusammenhang mit den Einsatzerfahrungen mit dem SAP Referenzmodell wurden zu-
sétzlich Prozess-Schnittstellen und hierarchische Funktionen eingefiihrt [KM94]. Das
<processl nt er f ace> wird dazu benutzt, um vom Ende eines Prozesses auf einen
Folgeprozess zu verweisen. Eine hierarchische <f unct i on> ermdglicht es, Makro-
Prozesse zu definieren, die auf Subprozesse verweisen. Beide Arten von Relationen
werden mit Hilfe des <t oPr ocess> Elements beschrieben, dessen @ i nkToEpcl d
eine Relation mit einem anderen EPK-Prozess reprasentiert. Ereignisse, Funktionen,
Prozess-Schnittstellen, Konnektoren und Kontrollflusskanten sind die syntaktischen
Elemente einer flachen EPK-Schemamenge [NRO2]. Sie alle besitzen ein @ d Attribut,
ein <nanme> Element, ein <descri pti on> Element, ein <gr aphi cs> Element
(beschrieben in Kapitel 5) und ein <synt ax| nf 0> Element, das zusétzliche Informati-
onen bezuglich des impliziten Elementtyps enthalten kann. Syntaxinformation dient dem
Design-Prinzip der syntaktischen Richtigkeit und erlaubt eine leichtere Verifikation von
EPK-Syntaxeigenschaften. Fir eine Darstellung von impliziten Elementtypen und EPK-
Syntaxeigenschaften sei auf [MNO03a, MNO3c] verwiesen.

Manche Kontrollflusselemente haben spezielle Elemente. Moglicherweise werden die-
selben Ereignisse, Funktionen und Prozess-Schnittstellen mehrmals in einer Hierarchie
von EPKs verwendet. Um daraus resultierende Redundanzen zu vermeiden, kann das
<r ef er ence> Element anstelle des <nanme> und <descri pti on> Elementes be-
nutzt werden. Es referenziert die Definition eines Ereignisses, einer Funktion oder einer
Prozess-Schnittstelle, die zentral den Namen und die Beschreibung abspeichert. Funkti-
onen kdnnen zudem eine <uni t Ref er ence> besitzen. Sie stellt den Verweis auf eine
Sicht dar und wird in Kapitel 6 beschrieben. Kanten miissen in der Lage sein, zwei ande-
re Knontrollflusselemente zu verbinden. Dazu dient das Element <f | ow>. Es enthélt
zwei Attribute, die jewells auf ein id-Attribut verweisen: @ our ce und @ ar get .

5 Grafik-Information

Graphische Information bezieht sich auf die Présentation von EPK-Modellen in graphi-
schen Modellierungswerkzeugen. Im Rahmen der Petri Net Markup Language (PNML)
existiert hierzu ein umfassender Vorschlag, welcher weitgehend auch fir EPML (ber-
nommen werden kann. Ahnlich wie das <gr aphi cs> Element der Kontrollflussele-
mente kann das Toplevel-Element <gr aphi csDef aul t > sowohl <fi |l >, <l i ne>
und <f ont > Standardeinstellungen definieren, jedoch kein <posi t i on> Element.
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Allevier Attribute des <posi t i on> Elements beziehen sich auf das kleinste Rechteck,
das parallel zu den Achsen um das polygone Symbol eines Objektes herum gezeichnet
werden kann. Die @ und @ Attribute beschreiben den Abstand jener Ecke des Symbols
vom Ursprung des K oordinatensystems, der am néchsten am Ursprung ist. @u dt h und
@ei ght beschreiben die Lange der Kanten des einschlieffenden Rechteckes. In PNML
wird ein separates Dimension-Element fir die Reprasentation dieser Aspekte benutzt.
Kanten kdnnen mehrere Positions-Elemente besitzen, die Ankerpunkte des Kantenver-
laufes beschreiben, sie haben keine width- und height-Attribute.

Das <fi |l | > Element definiert die Fullfarbe des Innenraums eines Objektes. Kanten
haben keine fill-Elemente. Das @ ol or Attribut muss einen RGB-Wert oder eine vor-
definierte Farbe gemald Cascading Stylesheets 2 (CSS2) [Bo98] enthalten. Um eine kon-
tinuierliche Variation der Fullfarbe darzustellen, kann eine optionale @r adi ent -
col or definiert werden. Die @r adi ent - r ot at i on setzt die Orientierung des Gra-
dienten auf entweder vertikal, horizontal oder diagonal. Falls eine URI im @ mage
Attribut aufgefuhrt wird, werden die anderen Attribute ignoriert. Das <l i ne> Element
definiert die Auf3enlinie des Objektes. Das @ hape Attribut verweist darauf, wie Kan-
ten dargestellt werden: der Wert ,ling” représentiert eine lineare Verbindung der Anker-
punkte in Form eines Polygons, der Wert ,curve’ steht fur eine quadratische Bezier-
Kurve. Das <f ont > Element umfasst @ anm |y, @tyl e, @wi ght, @i ze und
@lecor at i on Attribute, wie mit CSS2 conform sind. Zusétzlich zu PNML kann eine
Schriftfarbe angegeben werden. @ erti cal Al i gn und @ori zont al Al i gn spezi-
fizieren die Ausrichtung des Textes. In PNML entspricht das align-Attribut dem horizon-
talAlign-Attribut von EPML, und das vertical Align-Attribut ist Uber das PNML offset-
Element abgedeckt. @ ot at i on bezeichnet die Rotation des Textes im Uhrzeigersinn
des Textes genau wiein PNML auch.

6 Sichten auf Prozesse

Sichtenbildung spielt eine wichtige Rolle fur die Analyse und Konzeption von Prozess-
modellen [Fro4]. Perspektiven im Allgemeinen haben sich als wertvoll fur die Unter-
gliederung der Spezifikation eines komplexen Systems erwiesen [Fi92]. Dieser Ansatz
wurde fur EPKs erweitert, um eine personalisierte Présentation von Prozessmodellen zu
ermdglichen [Be03].

Es gibt eine ganze Reihe von Vorschldgen an relevanten Perspektiven und Sichten fir
die Modellierung von Geschéftsprozessen. Die Architektur Integrierter Informationssys-
teme (ARIS) erweitert die EPK mit einer daten-, funktions-, organisations- und leis-
tungsorientierten Sicht [Sc00]. Das PROMET-Konzept differenziert zwischen Ge-
schéftsdimensionen, waobei explizit Organisation, Daten, Funktionen und Persona ge-
nannt werden [Os95]. Eine tiefgehende Ubersicht iiber die Definitionsmdglichkeiten von
Organisationseinheiten in Workflow-Systemen findet sich in [RM98]. Die Beziehung
zwischen rollenbasierter Zugriffskontrolle (RBAC) und Geschéftsszenarien wird in
[NS02] analysiert und dient der Entwicklung einer Methode zur Ableitung von Rollen-
hierarchien. Mit speziellem Fokus auf Delegation wird in [AKV03] die Organisations-
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perspektive in Workflow-Systemen strukturiert, welches in einem Metamodell mit Res-
sourcen, Organisationseinheiten, Benutzern und Rollen mindet. In [Wh03] und
[BANO3] werden ,swim lanes* und ,pools‘ als Metapher zur graphischen Strukturie-
rung von mehreren Parteien in einem Geschéaftsprozess empfohlen. Neuerdings spielen
WSDL-Beschreibungen [ChO1] von Web Services eine Rolle in Sprachen wie
BPEL4WS dls eine neue Kategorie von Ressourcen. Jenseits von Ressourcen wurden
weitere Sichten wie etwa Risiko [BO02] oder Performance-Mal3zahlen [IDS03b] vorge-
schlagen, um nur einige zu nennen.

Die DAML-S Initiative hat sich das Ziel gesetzt, eine standardisierte Geschaftsprozess-
Ontologie fir Web Services zu entwickeln [DAQ3]. Dies ist eine schwierige Aufgabe,
wenn man sich die Vielfalt der mdglichen Perspektiven vor Augen fihrt. Es gibt Zwei-
fel, ob eine standardisierte Ontologie Uberhaupt winschenswert ist, da verschiedene
Doménen und Geschéaftssektoren mal3geschneiderte Metamodelle brauchen, die ihrem
Geschéftsmodell am besten entsprechen [KK02]. Diese Argumente haben dazu gefiihrt,
dass EPML von dem Prinzip der Erweiterbarkeit geleitet wird und folglich keine stan-
dardisierten Sichten vordefiniert. Das <vi ew> Element dient als Container fur Einhei-
ten einer speziellen Sicht und deren Beziehungen. Das <uni t > Element beschreibt eine
Einheit innerhalb einer Sicht mit Hilfe einer @uni t | d und eines @ane Attributes. Die
<uni t Rel ati on> driickt eine hierarchische Beziehung mit einem @ni t Ref Attri-
but und einem @ubUni t Ref Attribut aus. Die @nnot at i on kann flr eine detail-
lierte Bezeichnung der Relation genutzt werden. Es gibt zudem eine @ el ati onl d,
um logisch zwischen verschiedenen Beziehungen zwischen zwei gleichen Elementen zu
unterscheiden. Funktionselemente des Kontrollflusses kdnnen eine <uni t Ref er en-
ce> enthalten. Das @ ol e und das @ al ue Attribut ermdglichen die Spezifikation
von zusétzlichen Informationen beziiglich der Beziehung zwischen einer Funktion und
einer Unit.

7 Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein Konzept fir eine EPK Markup Language (EPML) vorge-
stellt. Dieser Ansatz dient dazu, ein Austauschformat fur EPK-Modelle bereitzustellen.
Es ist von den Prinzipien Lesbarkeit, Erweiterbarkeit, Tool-Orientierung und Syntakti-
sche Richtigkeit geleitet. In den vorangegangenen Kapiteln wurden auch Best-Practices
anderer graphenorientierten Spezifikationen betrachtet und die Entwurfsentscheidungen
transparent gemacht. Dies beinhaltet eine detaillierte Diskussion der Prozessreprésenta-
tion, der EPK-Prozesselemente und ihren Beziehungen untereinander, graphische Infor-
mationen sowie die Betrachtung von Sichten auf ein Geschéftsprozessmodell.

Das EPML-Konzept ist offen fur Diskussionen und Anregungen, um innerhalb der EPK-
Community einen Konsens beziiglich der Représentation von EPKs in EPML zu errei-
chen und EPML-Anwendungen zu fordern. Es gibt eine Reihe von Themen, die in der
Zukunft in Angriff genommen werden. Zum ersten werden Transformationsskripte ent-
wickelt werden, die die Nutzung von EPML als Austauschformat ermdglichen werden.
Als zweites wird eine Transformation von EPML nach Scalable Vector Graphics (SVG)
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[Fe03] die optische Erscheinung von EPML-Modellen standardisieren. Zum dritten
werden XSLT-Skripte [CI99] eine XML-basierte Syntax-Validierung von EPK-
Modellen ermdglichen [MNO3c]. Und zuletzt bedarf es weiterer Forschung im Bereich
Sichten. Methodisch werden hierfir Techniken der Metamodellierung und des Semantic
Web Beriicksichtigung finden. Zudem bedarf es weitergehender Untersuchungen, um
spezifische Sichten formal zu spezifizieren. Die Administration von dezentralen, lose
verbundenen Modellen wird dabei ebenfalls eine Rolle spielen. In diesem Zusammen-
hang kann die Entwicklung von EPML — jenseits ihrer kurzfristigen Ausrichtung as
Austauschformat — als Katalysator fiir all diese Themen dienen.
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