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Abstract: Als Grundlage fiir die modellgetriebene Softwareentwicklung werden kor-
rekte und qualitativ hochwertige Modelle bereits auf abstrakter fachlicher Ebene vor-
ausgesetzt. Um die Qualitidt der Modelle zu sichern, existieren verschiedene Ansitze
wie Modellpriifen (Model Checking). Modellpriifen ist eine formale Methode, mit der
Modelle gegen eine Spezifikation validiert werden. Das Modell des Modellpriifers ist
in der Regel ein mit Eigenschaften beschrifteter Zustandsautomat. Die Spezifikation
der Priifregeln wird textuell mit temporaler Logik auf Ebene des Zustandsautomaten
definiert. Diese formale Definition ist fiir Fachmodellierer wenig geeignet.

In diesem Beitrag wird deshalb eine grafische Notation fiir Validierungsregeln am
Beispiel der Geschiftsprozessnotation Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) entwi-
ckelt. Dies ermoglicht dem Fachmodellierer, Anforderungen an die EPK zu formulie-
ren. Die Anwendung der grafischen Notation wird anhand eines Fallbeispiels aus der
E-Government-Doméne kurz demonstriert.

1 Einleitung

Die modellgetriebene Softwareentwicklung im Rahmen einer Model Driven Architec-
ture [MMO3] ist ein viel versprechender Ansatz, um die dringend bendétigte Effizienz-
steigerung in der Softwareentwicklung zu erreichen. Grundlage bilden dabei Modelle, die
tiber Transformationen und Anreicherungen mit weiteren Details schrittweise bis hin zur
ausfiihrbaren Software verfeinert werden. Im Unternehmenskontext kommt héufig Stan-
dardssoftware zum Einsatz, die fiir den speziellen Einsatz angepasst werden muss. Anstatt
die Software grundlegend neu zu entwerfen, werden bestehende Komponenten miteinan-
der kombiniert und lediglich fehlende Komponenten neu entwickelt.

Aktuell ist zu beobachten, dass bestehende Komponenten im Rahmen einer serviceorien-
tierten Architektur (SOA) [MSJLO06, z. B.] als Web Services gekapselt werden und die Ver-
kniipfung der einzelnen Komponenten iiber eine Orchestrierungssprache wie die Business
Process Execution Language (BPEL') erfolgt. Verschiedene Autoren [KTS05, DSS08]

Thttp://www-128.ibm.com/developerworks/library/ws-bpel/
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zeigen, dass es sinnvoll ist die Anforderungen zunéchst auf Ebene der Geschiftsprozesse
durch Fachmodellierer zu erfassen und aus dieser fachlichen Prozessbeschreibung mittels
einer wie in [SI07] vorgestellten Transformation die Web Service Orchestrierung in BPEL
automatisch abzuleiten.

Voraussetzung fiir eine solche modellgetriebene Softwareentwicklung sind korrekte und
qualitativ hochwertige fachliche Modelle. Zur Priifung miissen sowohl syntaktische als
auch semantische Priifregeln formuliert werden. Wihrend syntaktische Priifregeln und de-
ren Validierung von vielen Modellierungswerkzeugen bereits unterstiitzt werden, wird in
diesem Beitrag gezeigt, wie semantische Priifregeln auf der Fachebene definiert werden
konnen und wie eine Validierung der Geschiftsprozessmodelle anhand dieser Priifregeln
moglich ist. Dabei ist es essentiell, dass die Definition der fachlichen Priifregeln auf fiir
Fachmodellierer verstiandliche Weise erfolgt. Bisherige Verfahren haben diese Forderung
weitestgehend ignoriert. Bei unserem Ansatz nimmt diese Forderung eine zentrale Stel-
lung ein. Unsere Losung wurde prototypisch im ARIS SOA Architect umgesetzt und an-
hand eines Geschiftsprozesses aus der E-Government-Domine [LRKO06] erprobt.

2 Hintergrund

Fiir die Umsetzung unseres Validierungsansatzes wird die Modellpriifung verwendet. Die
Modellpriifungstechnik hat ihre Urspriinge in der Hardware-Priifung. In der aktuellen
Forschung finden Modellpriifer immer stirker auch bei der Validierung von Software
ihren Einsatz. Deutlich wird dies bspw. in der steigenden Anzahl von Beitrigen zum
Thema Software-Modellpriifung in wissenschaftlichen Veranstaltungen wie der ECOOP
Workshop Serie zum Thema Software-Modellierung und Validierung [PSD*01, SPC*02,
VDSSP+03].
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Abbildung 1: Grundprinzip des Modellpriifens.

Durch Modellpriifer konnen Abldufe modelliert und gegeniiber Spezifikationen verglichen
werden, die in temporaler Logik formuliert sind. Es wird die Erfiillbarkeit bestimmter
temporaler Aussagen durch das vorliegende Modell bewiesen oder durch ein Gegenbei-
spiel widerlegt (siche Abbildung 1). Damit ldsst sich eine hohere Genauigkeit in Bezug
auf die jeweilige Aussage erzielen als gegeniiber einem manuellen Test. Trotzdem wird
das modellierte System an sich nicht bewiesen, da nicht alle Anforderungen vollstindig
iiberpriift werden, bzw. es kann auch eine Priifung iiber eine unvollstindige Menge von
Systemanforderungen erfolgen.
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Uberpriifbare Prozessmodelle oder Workflows sind bspw. UML Modelle oder Ereignisge-
steuerte Prozessketten [KNS92]. Fiir UML existiert mit der Object Constraints Language
(OCL) die Moglichkeit statische Abhingigkeiten in UML Diagrammen zu iiberpriifen.
Dynamische Abhéngikeiten lassen sich mit OCL nicht direkt priifen. Dies wird erst durch
die in [FMO02], [DKROO] und [RM99] vorgestellten Erweiterungen ermoglicht. Fiir Ge-
schiftsprozessmodelle sind bisher nur syntaktische Priifungen durch die verwendeten Mo-
dellierungswerkzeuge moglich. Daher soll im Folgenden ein Verfahren der semantischen
Uberpriifung von Geschiftsprozessmodellen am Beispiel der EPK vorgestellt werden.
Dennoch haben die folgenden Aussagen auch fiir andere Prozessmodelle wie UML ih-
re Giiltigkeit.

Um die Modellpriifung fiir Geschiftsprozessmodelle nutzen zu konnen, miissen diese in
das Modell eines Modellpriifers transformiert werden. Das Inputmodell ist typischerweise
ein Zustandsautomat, dem je nach Modellpriifer ein linear diskretes (z. B. SPIN [Hol97])
oder verzweigt diskretes Zeitmodell (z. B. SMV [McM93]) zugrunde liegt. In diesem Bei-
trag wird das letztere Zeitmodell betrachtet, da es Aussagen liber mehrere Pfade gleichzei-
tig ermoglicht. Eine Spezifikationssprache mit der sich temporale Aussage iiber verzweig-
te diskrete Zeitmodelle treffen lassen, ist Computational Tree Logic (CTL).

CTL ist eine temporale Logik, die von Clarke und Emerson entwickelt wurde [CE81].
CTL erweitert die Boolesche Logik, um verschiedene temporale Operatoren, die zeitliche
Aussagen tiber Zustinde erlauben. Dazu bietet CTL die Operatoren X (next), F' (future)
und G (globally), die spezifizieren, dass etwas im néchsten/irgendeinem/allen folgenden
Zustinden gilt. Mit dem binidre Operator U kann ausgedriickt werden, dass etwas solange
gilt, bis etwas anderes gilt. Diese temporalen Operatoren werden immer paarweise mit den
Pfadquantoren A (auf allen Pfaden) und F (fiir mindestens ein Pfad) verwendet.

3 Grafische Modellierung von Priifregeln

Zur Validierung von Geschiftsprozessen durch Modellpriifen bedarf es Validerungsregeln
in einer geeigneten grafischen Notation auf der Abstraktionsebene des Geschéftsprozesses,
wie z. B. die Ereignisgesteuerte Prozessketten. Die bisher notwendige textuelle Definiti-
on der temporalen Logik auf der Ebene des Modellpriifer-Modells ist fiir Fachmodellierer
unbrauchbar, da es zum einen erheblichen Einarbeitungsaufwand erfordert und zum ande-
ren die Kenntnis {iber das vom EPK iiberfiihrte Modell des Modellpriifers verlangt. Daher
muss eine grafische Notation an die im Geschiftsprozessmodell verwendete Notation an-
gelehnt sein, um temporale Aussagen iiber die dort verwendeten Elemente zu moglichen.
Die grafische Notation der von uns verwendeten temporalen Logik CTL, wird als Graphi-
cal Computation Tree Logic (kurz G-CTL) bezeichnet. Die Elemente der Notation sind in
Abbildung 2 dargestellt.

Die G-CTL-Operatoren bestehen neben den Booleschen Operatoren aus zwei Komponen-
ten, zum einen aus dem temporalen Operator und zum anderen aus einem Platzhalter. Die
temporalen Operatoren entsprechen den in Abschnitt 2 vorgestellten. Die Platzhalter die-
nen zur Anlehnung an das Geschiftsprozessmodell. Dazu koénnen die Felder a und b in

200



EXISTS FOR ALL Boolean Operators

xa (a2 wma @ a) ® ®

o [J+ s M- ®

e B e & 909
L ,,,,, /‘ 1\,,,_J True @

7 N e
I | \
E(aUb) ‘\ ,_a,J

[

; n’ R
b Aaub) a @ b
boowaw 2 @b e @

Abbildung 2: Die G-CTL-Operatoren.

Abbildung 2 mit den Elementen der EPK belegt werden. Der Name dieser Notation lautet
daher EPK-G-CTL. Die Erstellung von grafischen Validierungsregeln mit den in Abbil-
dung 2 vorgestellten Elementen wird im nédchsten Abschnitt demonstriert.

4 Vorgehen und Anwendung

In Abbildung 3 ist das Gesamtvorgehen als vereinfachte EPK in fiinf Schritten dargestellt.
Neben den Einzelschritten ist weiterhin angegeben, in welchem Werkzeug im Rahmen
unserer prototypischen Umsetzung jeder Schritt bearbeitet wird.

1

Prifregeln
modellieren

Prifregeln mit

2 Geschafts- 2 R;i(])fdeer:ldes Modell
prozess . prufen
Geschafts- verknupfen exportieren
prozess
modellieren unterstitzt
ARIS SOA SMV Model
Architect Checker

Abbildung 3: Ubersicht des Gesamtvorgehens.

Schritt 1 und 2 des Vorgehens kénnen dabei gleichzeitig ausgefiihrt werden, da sie zu-
nichst voneinander unabhingig sind. In Schritt 1 erstellt der Fachmodellierer die Priifre-
geln. Idealerweise handelt es sich dabei um allgemeingiiltige Regeln, die fiir alle Ge-
schiftsprozesse des Unternehmens gelten, etwa dass neue Vertrige immer von zwei un-
abhingigen Mitarbeitern autorisiert werden miissen. Parallel erfolgtin Schritt 2 die Model-
lierung der Geschiftsprozesse. In Schritt 3 wird angegeben, welche Priifregel fiir welchen
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Geschiftsprozess gilt. Dazu werden die grafischen Objekte, die die Regeln reprisentieren,
in das Geschiftsprozessmodell eingebettet. In Schritt 4 wird das Modell und die Priifregeln
exportiert und mit Hilfe eines Transformators [FP07] in das fiir den Modellpriifer notwen-
dige Format automatisch tiberfiihrt. Im abschlieBenden Schritt 5 findet die Validierung
statt. Im Folgenden wird das Vorgehen anhand eines Beispiels aus dem E-Government
demonstriert.

Als fachlicher Hintergrund fiir die folgende Regel dient die Einfache Melderegisteraus-
kunft (eMRA) [LRKO6]. Diese ermoglicht es einem Benutzer iiber ein Portal des Ein-
wohnermeldeamtes die Daten eines Biirgers zu iiberpriifen. Fiir die eMRA gilt in jedem
Bundesland das Landesmeldegesetz (LMG), in welchem bspw. eine Protokollierung von
versendeten Nachrichten an den anfragenden Benutzer festgelegt ist. Im konkreten Fall
muss nach einer erfolgreichen Auskunftsberechtigungspriifung das Absenden einer Ant-
wort im Verlauf des modellierten Geschiftsprozesses protokolliert werden. In Form der
temporalen Logik CTL wiirde dies bedeuten:

AG(Auskun ftsberechtigung liegt_vor — AF(Protokollierung)). (1)
Wobei Auskunftsberechtigung.-liegt_vor dem Ereignis Auskunftberechtigung

liegt vor und Protokollierung der Funktion Protokollierung in dem E-Government
Geschiftsprozess entsprechen.

Auskunftsbe-)
rechtigung
liegt vor

Protokollierung

Abbildung 4: Beispiel einer EPK-G-CTL-Regel.

Die Modellierung mit EPK-G-CTL ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Regel besteht aus
einer Wenn-Dann-Beziehung, die man in der vorgegebenen Pfeilrichtung liest. Die den
Implikationspfeil und der Funktion Protokollierung voran gestellten temporalen Opera-
toren gelten jeweils fiir das entsprechende Element. Das heif3t konkret, immer wenn das
Ereignis Auskunftberechtigung liegt vor im Prozess eintritt (AG), dann muss in der Zukunft
auf allen Pfaden mindestens einmal (AF) die Funktion Protokollierung ausgefiihrt werden.
Unter Anwendung dieser Regel kann nun ein vorhandenes Geschiftsprozessmodell auf die
Einhaltung dieser Anforderung iiberpriift werden.
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S Zusammenfassung

Die syntaktische und semantische Validierung von fachlichen Anforderungsmodellen ist
eine Grundvoraussetzung fiir die modellgetriebene Softwareentwicklung. Es existieren ei-
ne Reihe von Ansitzen auf Basis von Modellpriifen, die aber wenig praktikabel sind, da
im Gegensatz zu den grafischen Fachmodellen die Formulierung der Priifregeln lediglich
textuell in Temporaler Logik erfolgt. Dieser Beitrag zeigt, wie Fachmodellierer sowohl
Geschiftsprozessmodelle als auch die zugehorigen Priifregeln modellieren konnen. Fiir die
Darstellung der Geschiftsprozessmodelle werden Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK)
verwendet und fiir die Darstellung der Priifregeln wurde eine an die EPK angelehnte No-
tation entwickelt.

Eine erste Evaluierung unseres Vorgehens fand am Beispiel der Einfachen Melderegister-
auskunft aus dem E-Government statt. Weiterhin existiert eine prototypische Werkzeug-
unterstiitzung auf Basis des ARIS SOA Architect. Unsere momentane Arbeit konzentriert
sich auf der Evaluierung mit weiteren Beispielszenarien und einer Uberarbeitung der No-
tation. Hier ist speziell von Interesse, wie die Modellierung der Priifregeln sauber in die
Gesamtmethodik zur Geschéftsprozessmodellierung integriert werden kann.
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