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Abstract: In diesem Artikel wird ein transformationsbasiertes Ubersetzungs-
werkzeug vorgestellt, das Prozessmodelle auf Basis ereignisgesteuer-
ter Prozessketten halbautomatisch in elektronisch verarbeitbare
Workflowbeschreibungen umwandeln kann. Der Ubersetzungsvor-
gang, der in mehreren Phasen realisiert ist, wird detailliert beschrie-
ben und anhand von Beispielen verdeutlicht.

1. Einleitung

Die Modellierung von Arbeitsprozessen in Firmen oder Behorden lassen
sich in zwei Richtungen mit unterschiedlicher Herangehensweise unter-
scheiden. Auf der einen Seite steht die Erstellung von Geschiftsprozess-
modellen zur Dokumentation oder Analyse im Rahmen der Prozessoptimie-
rung. Die erstellten Modelle eignen sich hédufig auch zur Durchfithrung von
Simulationen, um Schwachstellen aufzudecken, aber eine direkte rechner-
gestiitzte Abarbeitung ist dagegen meist nicht vorgesehen. Die Beschrei-
bung von Geschiftsprozessmodellen erfolgt hdufig durch ereignisgesteuerte
Prozessketten (EPK) [GKS92], die von einer Reihe von Modellierungswerk-
zeugen, unter anderem dem ARIS-Toolset [Sch98], unterstiitzt werden.

1 Das Projekt RAfEG wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen der Forschungsoffensive ,,Software Engineering 2006“ unter dem Férder-
kennzeichen 01 IS C07 C gefordert. Das Projekt setzte sich zusammen aus dem Institut fiir Wirt-
schaftsinformatik (IWi) im Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI),
der NHConsult GmbH, der Professur Praktische Informatik der Technischen Universitdt Chem-
nitz und dem Regierungsprasidium Leipzig. Weitere Informationen sind auf der Projekthome-
page http://www.rafeg.de zu finden.
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Auf der anderen Seite steht die Modellierung von Arbeitsabldufen in
Form von Workflows, die mit Hilfe eines Workflowmanagementsystems
(WEMS) rechnergestiitzt abgearbeitet werden kénnen. Das WIMS verwaltet
die anstehenden Aufgaben sowie die Dokumente und Daten des zugrunde
liegenden Prozesses und weist den beteiligten Mitarbeitern die zu bearbei-
tenden Teilaufgaben zu. Einzelne Teilaufgaben konnen direkt durch das
WIMS ohne Nutzerinteraktion ausgefiihrt werden, wobei auch die Integra-
tion von externen Anwendungen moglich ist. Der Einsatz von WfMS kann
zu einer Verringerung der Bearbeitungsdauer und damit einer Kostenreduk-
tion beitragen und hélt deshalb auch zunehmend in 6ffentlichen Ver-
waltungen Einzug. Zur Beschreibung von Workflows wird insbesondere in
quelloffener Software, wie zB Enhydra Shark [EnhO05], hdufig die XML
Process Definition Language (XPDL) [Coa02] eingesetzt.

Die unterschiedlichen Ziele der Geschéftsprozessmodellierung und der
Workflowmodellierung driicken sich auch in den unterschiedlichen ver-
wendeten Beschreibungsmodellen aus. Zur Uberwindung der entstehenden
Liicke wurde das Ubersetzungswerkzeug ConvEX (Converter from Event-
driven process chains to XPDL) entwickelt, das in diesem Artikel vor-
gestellt wird. Der Ubersetzungsvorgang in ConvEX gliedert sich in mehrere
Arbeitsphasen, in denen eine eingelesene Modellbeschreibung schrittweise
transformiert wird. Die Steuerung erfolgt iiber eine grafische Benutzerober-
flache, die zusétzlich das Verdndern und Hinzufiigen von Attributen und
Annotationen der Modellelemente erlaubt.

Dieser Artikel ist wie folgt gegliedert. In Kapitel 2 werden die grund-
legenden Modelleigenschaften von EPKs und dem XPDL-Workflowmodell
erldutert. Die Beschreibung der einzelnen Transformationsschritte erfolgt in
Kapitel 3. Kapitel 4 stellt das Ubersetzungswerkzeug ConvEX vor, wihrend
Kapitel 5 mit einer Zusammenfassung abschliefit.
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Abbildung 1: Beispiel einer erweiterten ereignisgesteuerten Prozesskette (links) und Uberblick der
verwendeten Knotentypen (rechts). Das alternative Eintreten der Ereignisse , Einwendungen sind
vorhanden” und , keine Einwendungen sind vorhanden” steuert den Kontrollfluss.

2.  Modelleigenschaften

Geschiftsprozesse, die Arbeitsabldufe in Unternehmen oder Verwaltungen
beschreiben, konnen durch ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) [GKS92]
modelliert und analysiert werden. Eine EPK ist ein gerichteter Graph beste-
hend aus Ereignisknoten, Funktionsknoten, Konektorknoten und Kanten,
die die Richtung des Kontrollflusses vorgeben. Ereignisknoten stellen einen
Zustand des modellierten Geschiftsprozesses dar, der unter bestimmten
Bedingungen eintreten kann. Funktionsknoten sind mit dem Ausfiihren
einer Aufgabe assoziiert, wobei dies entweder eine atomare Tétigkeit oder
das Abarbeiten eines Teilgeschéftsvorgangs ist, der wiederum durch eine
EPK dargestellt wird. Eine grundsétzliche Regel besagt, dass Ereignisknoten
und Funktionsknoten innerhalb einer EPK abwechselnd auftreten, also
Ereignisknoten Funktionen auslésen, die wiederum Ereignisse als Ergebnis
liefern. Konnektorknoten dienen dem Aufspalten und Zusammenfiihren
des Kontrollflusses, zB wenn eine Funktion mehrere mogliche Ergebnisse
haben kann. Den Konnektorknoten ist eine logische Operation zugeordnet,

182



Transformation von Prozessmodellen in Workflowbeschreibungen

die festlegt, wie der Kontrollfluss von den eingehenden Kanten auf die aus-
laufenden Kanten verteilt wird. Als Operationen stehen AND (alle Fille tre-
ten ein), OR (mindestens ein Fall tritt ein) und XOR (genau ein Fall tritt ein)
zur Verfiigung. Erweiterte EPKs (eEPKs)(s. bspw. [Sta01]) erlauben zusétz-
lich die Modellierung von Organisationseinheiten und Datenobjekten als
Annotationen von Funktionsknoten. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel einer
EPK.
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Abbildung 2: Beispiel einer transformierten Workflowbeschreibung im XPDL-Format (links) und
Ubersicht der verwendeten Knotentypen (rechts). Der Inhalt der Prozessvariablen var_1936
steuert den weiteren Ablauf des Workflows.

Zur Beschreibung von Workflows wurde die XML Process Definition
Language (XPDL)[Coa02] durch die Workflowmanagement Coalition,
einem herstellerunabhédngigen Gremium, spezifiziert. Ein Workflow in
XPDL besteht aus Aktivitdtsknoten und Kanten, denen Bedingungen zuge-
ordnet werden konnen, dh der Kontrollfluss kann nur iiber eine Kante wei-
tergegeben werden, wenn die zugehorige Bedingung wahr ergibt. Da diese
Bedingungen innerhalb eines WIMS ausgewertet werden, ist eine spezielle
Notation notwendig. Zur Angabe der Kantenbedingungen kénnen Prozess-
variablen, in denen der aktuelle Zustand des Workflows gespeichert wer-
den kann, eingesetzt werden. Als Aktivitdtsknoten werden manuelle Auf-
gaben (ausgefiihrt durch einen Bearbeiter), Systemaufgaben (ausgefiihrt
durch das WIMS oder eine externe Anwendung), Unterprozessaufgaben
(Ausfiihren eines anderen Workflows als Teilprozess) und Route-Aktivita-
ten (keine zugeordnete Aufgabe, nur Steuerung des Kontrollflusses) unter-
schieden. Besitzt ein Aufgabenknoten mehrere eingehende(auslaufende)
Kanten muss eine Vorbedingung(Nachbedingung) angegeben werde, die
festlegt, wie die entsprechenden Kanten synchronisiert werden. Als Opera-
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tionen stehen XOR und AND zur Verfiigung. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel
eines XPDL-Workflows, der durch Transformation der EPK aus Abbildung 1

entstand.
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Abbildung 3: Elemente einer EPK vor und nach der Ereignisentfernungsphase fiir die Félle
a) Startereignis, b) Endereignis, c) Ereignis nach OR/XOR-Split und d) alle tibrigen Félle.

3. Technische Realisierung des Transformationsprozesses

Prozessmodelle dargestellt durch EPKs und XPDL-Workflowbeschreibungen
basieren auf hierarchischen, gerichteten Graphen. Unterschiede bestehen
vor allem in der semantischen Bedeutung der verschiedenen Knotentypen
und der Steuerung des Kontrollflusses. Der Transformationsprozess in Con-
vEX gliedert sich in mehrere Phasen, die nacheinander ausgefiihrt werden.

In der EPK-Analysephase wird ein EPK-Geschiftsprozessmodell einge-
lesen und in die interne Darstellung iiberfiihrt. Zusédtzlich werden fehlende
Modellinformationen und Inkonsistenzen entdeckt. Weiterhin wird eine
globale Nutzernamentabelle aufgebaut, die jeder Organisationseinheit eine
eindeutige Identifikationsnummer zuordnet.

Die Ereignisknoten einer EPK dienen der Beeinflussung des Kontrollflus-
ses. In XPDL gibt es kein natiirliches Aquivalent zu diesem Knotentyp. Des-
halb werden die Ereignisknoten in der Entfernungsphase aus der eingelese-
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nen EPK entfernt. Dabei werden vier Félle unterschieden: Startereignisse
ohne eingehende Kante und Endereignisse ohne ausgehende Kante werden
durch eine Hilfsfunktion ersetzt und der symbolische Name an der entspre-
chenden Kante annotiert. Ereignisknoten, die nach einem OR-Split-Kon-
nektor oder einem XOR-Split-Konnektor auftreten, kénnen eine kontroll-
flussrelevante Entscheidung treffen. Deshalb wird der symbolische Name
dieser Ereignisse nach der Entfernung an der angrenzenden Kante anno-
tiert. Alle anderen Ereignisknoten werden ersatzlos entfernt. Abbildung 3
stellt die vier mdoglichen Falle grafisch dar.

In der Ubersetzungsphase der Graphstrukturen werden die verbliebenen
EPK-Modellelemente in ihre Aquivalente in XPDL iibersetzt. Funktions-
knoten einer EPK werden in Aktivitdtsknoten transformiert, wobei die in
der Entferungsphase eingefiigten Hilfsfunktionen in automatische Aktivita-
ten, Funktionen, die mit einer EPK hinterlegt sind, in Unterprozessaktivita-
ten und alle restlichen Funktionen in manuelle Aktivitdten iibersetzt wer-
den. Konnektorknoten werden in Route-Aktivitdten mit entsprechender
Vor- bzw Nachbedingung transformiert. Zusétzlich werden die Organisati-
onseinheiten unter Vergabe einer neuen Identifikationsnummer aus der
Nutzernamentabelle und die Datenobjekte in ihre XPDL-Aquivalente umge-
wandelt. Abbildung 4 (links) verdeutlicht die Ubersetzungsphase.
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Abbildung 4: Darstellung der Transformation der Graphknoten in der Ubersetzungsphase fiir die
Knotentypen a) Funktion, b) Join-Konnektor und c) Split-Konnektor sowie die Verschmelzung von
Knoten wahrend der Optimierungsphase fiir die Félle d) Aktivitdt und Route mit Nachbedingung
und e) Route mit Vorbedingung und nachfolgender Aktivitat.
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In der nachfolgenden Optimierungsphase werden redundante Knoten und
Kanten durch Zusammenfassung von Aktivitdtsknoten mit Route-Knoten
entfernt. Dabei kann entweder eine Aktivitdt mit nachfolgendem Route-
Knoten oder ein Route-Knoten mit nachfolgender Aktivitit kombiniert
werden. Abbildung 4 (rechts) visualisiert diese beiden Optimierungsmag-
lichkeiten.

Zur Steuerung des Kontrollflusses werden in der Erzeugungsphase Pro-
zessvariablen hinzugefiigt. Zur Identifikation der bend&tigten Variablen wer-
den fiir jeden Aufgabenknoten alle moglichen Ergebnisse durch einen Tie-
fensuchlauf ermittelt. Koénnen fiir einen Aufgabenknoten unterschiedliche
Ergebnisse eintreten, wird eine Prozessvariable erzeugt, in der zur Ausfiih-
rungszeit das tatsdchliche Ergebnis gespeichert wird. Mit Hilfe der erzeug-
ten Prozessvariablen und den Annotationen aus der Entfernungsphase wer-
den Kantenbedingungen konstruiert, die durch ein WfMS automatisch
ausgewertet werden konnen. Zur Parameteriibergabe und -riickgabe an
Unterprozesse werden in dieser Phase zusitzlich Systemaufgabenknoten
erzeugt, die den Eintritts- bzw Austrittspunkt eines Workflows bilden.
Abbildung 5 illustriert die Umwandlung symbolischer Kantenannotationen
in automatisch auswertbare Kantenbedingungen mit Hilfe von Prozess-
variablen.

XPDL-Elemente vor Erzeugung XPDL-Elemente nach Erzeugung
der Prozessvariablen der Prozessvariablen
Aktivitat Aktivitat
Nachbedingung Nachbedingung
Ereignis 1 Ereignis 2 var_1936 == var_1936 ==

Abbildung 5: Ausschnitt eines XPDL-Workflows vor und nach der Erzeugung der Prozessvaria-
blen.
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4.  Das Werkzeug ConvEX

ConvEX (Converter from EPC to XPDL) ist ein Softwarewerkzeug, das den
in Kapitel 3 beschriebenen Ubersetzungsvorgang integriert und gebiindelt
mit einer graphischen Benutzeroberfliche (GUI) zur Verfiigung stellt. Die
Eingabe der EPKs in ConvEX erfolgt im EPML-Format, das sich mit Hilfe
eines Transformationsskriptes [MN04] aus Prozessmodellen des ARIS-Tool-
sets erzeugen lidsst. Wihrend des Ubersetzungsvorgangs werden Modellie-
rungsinkonsistenzen, zB fehlende Funktionsdefinitionen, erkannt und dem
Nutzer tiber die GUI mitgeteilt. Weiterhin erlaubt die GUI das Verdndern
von Annotationen an Knoten und Kanten des Workflowgraphen sowie die
Visualisierung des bearbeiteten Prozesses. Der Export der erstellten Work-
flowbeschreibungen kann wahlweise in das lokale Dateisystem oder in ein
WebDAV-basiertes Dokumentenmanagement-System, wie es bspw. in
[KRS06] beschrieben wird, erfolgen.

ConvEX kann kostenfrei iiber die Homepage der Professur Praktische
Informatik der TU Chemnitz? heruntergeladen werden.

5. Zusammenfassung

Aufgrund des stetig zunehmenden Kostendrucks geht ein Trend in Rich-
tung der rechnergestiitzten Abarbeitung von betrieblichen Geschéftsprozes-
sen und behordlichen Verwaltungsvorgingen in Form von Workflows. In
diesem Artikel wurde das Ubersetzungswerkzeug ConvEX vorgestellt, das
Geschiftsprozessmodelle auf Basis ereignisgesteuerter Prozessketten in
Workflowbeschreibungen im XPDL-Format transformieren kann. Dadurch
kann eine komplette Neumodellierung von Verwaltungsvorgéngen, die be-
reits als Geschéftsprozessmodell vorliegen, vermieden werden.

2 Die Homepage der Professur Praktische Informatik ist unter http://www.tu-chemnitz.de/infor
matik/PI/ zu erreichen.
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