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Abstract. Dieser Beitrag beschreibt eine Erweiterung der Ereignisgesteuerten Pro-
zesskette (EPK), mit deren Hilfe die in natiirlicher Sprache formulierte Semantik
der Bezeichner von EPK-Modellelementen durch formale Konzepte einer Ontolo-
gie représentiert werden kann. Hierfiir wird ein mehrschichtiger Ansatz entwickelt,
der eine Ontologieebene, eine Metadatenebene sowie eine Modellebene umfasst.
Durch den vorgestellten Ansatz, der am Beispiel der Web Ontology Language
(OWL) illustriert wird, konnen die Suche und Navigation in EPK-Modelldaten-
banken verbessert, eine fortgeschrittene semantische Validierung von EPK-Model-
len ermdglicht sowie die Ausfiihrbarkeit der Prozessmodelle erleichtert werden.

1 Semantik in EPK-Modellen

Sowohl die alltagssprachliche als auch die wissenschaftliche Verwendung des Begriffs
»Semantik® sind nicht einheitlich. In den verschiedenen Lebens- und Wissenschaftsbe-
reichen haben sich unterschiedliche Semantikdefinitionen entwickelt. Dies fiihrt insbe-
sondere in der Wissenschaft bei der Verwendung des Semantikbegriffs zu Kommunika-
tions- und Verstindnisproblemen. Wiahrend im alltagssprachlichen Sinne mit dem Beg-
riff der Semantik hiufig auf die Bedeutung oder den Inhalt eines Wortes oder Satzes
hingewiesen wird, stiitzt sich das wissenschaftliche Verstidndnis von Semantik haufig auf
die Begriffsbildung der Sprachwissenschaft (Linguistik) [z.B. Diirr06]. Innerhalb dieser
Disziplin bezeichnet die Semantik (auch: Bedeutungslehre) dasjenige sprachwissen-
schaftliche Teilgebiet, das sich mit dem Sinn und der Bedeutung von Sprache bezie-
hungsweise sprachlichen Zeichen befasst, mit anderen Worten: die Lehre von den Be-
deutungen und von der Beziehung der Zeichen zum gemeinten Gegenstand.

Ubertriigt man dieses Verstindnis im Allgemeinen auf Modellierungssprachen sowie im
Speziellen auf die Prozessbeschreibungssprache Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
und auf die mit Hilfe der Sprache explizierten EPK-Modelle, so kann unter der Semantik
eines Prozessmodells die Beziehung zwischen den Elementen des Modells (Zeichen) und
einem existierenden oder neu zu schaffenden betrieblichen Geschéftsprozess (Gegen-
standsbereich) verstanden werden. Diese Auffassung von Semantik entspricht im We-
sentlichen derjenigen, die von Keller, Niittgens und Scheer bereits im Ursprungspapier



»Semantische Prozefmodellierung auf der Grundlage ,Ereignisgesteuerter Prozessketten
(EPK)““‘ verwendet wurde [KeNS92]. Das Adjektiv ,,semantisch* gebrauchten die Auto-
ren insbesondere, um auf die Bedeutung der Modellierung von Ablaufen aus einer fach-
lichen, d.h. nicht-technischen, betriebswirtschaftlichen Perspektive hinzuweisen.

Bei genauerem Hinsehen zeigt sich allerdings, dass zwei verschiedene Arten der Seman-
tik fiir EPK-Modelle unterschieden werden miissen: eine iiber das Metamodell der EPK
bzw. mit logisch-mathematischen Methoden definierte formale Semantik der EPK-Spra-
che (im Sinne der exakten Bedeutung dieser kiinstlichen Sprache) und eine {iber die Be-
zeichner der EPK-Modellelemente definierte Semantik, die an die natiirliche Sprache
gebunden ist.

Die formale Semantik der EPK wird zum einen durch die festgelegte Bedeutung ihrer
Sprachkonstrukte, wie z. B. Ereignisse, Funktionen und Konnektoren bestimmt, zum an-
deren mit Hilfe einer abstrakten Syntax, die unabhéngig von der EPK-Notation vorgibt,
welche Beziehungen deren Sprachkonstrukte eingehen kdnnen. Diese Beziehungen kon-
nen entweder zwischen den Sprachkonstrukten der EPK selbst in Form eines Kontroll-
flusses bestehen oder zwischen Sprachkonstrukten der EPK und denen anderer Modellie-
rungssprachen der ARIS-Methode (z.B. Organigramm, Fachbegriffsmodell oder Leis-
tungsbaum). Aus der Sicht der formalen Semantik sind individuelle Modellelemente aus-
tauschbare Platzhalter, eine Bedeutung resultiert ausschlielich aus der Art der Verbin-
dung der Elemente, mithin also im systemtheoretischen Sinne aus der strukturalen Form
des Modells [Wies59, S. 12]. Untersuchungen zur Semantik der EPK haben sich bislang
hauptsichlich auf diese formale Semantik konzentriert [LaSWO9S8; Aals99; NiiRu02;
Kind06; RoAa06].

Gleichwohl die Diskussion der formalen Semantik zum Verstdndnis und zur Anwendung
der EPK aus modellierungssprachlicher Sicht notwendig erscheint, bleibt sie unvollstén-
dig in Bezug auf eine exakte Spezifikation der Semantik individueller Modellelemente.
Dies riihrt daher, dass ein wesentlicher Teil der Semantik eines individuellen Modell-
elementes auch an dessen Bezeichner gebunden ist, der mit Hilfe der natiirlichen Spra-
che vom Modellkonstrukteur formuliert wird. Dieser Umstand wurde bisher nur wenig
beachtet, obwohl die Wichtigkeit einer exakten Spezifikation der Semantik auf Modell-
elementebene bereits im Ursprungspapier von 1992 betont wurde. Hierin argumentieren
Keller, Niittgens und Scheer unter anderem, dass ,,im Rahmen der betrieblichen Informa-
tionsmodellierung [...] die eindeutige Definition des durch die Syntax représentierten
semantischen Inhalts eines Informationsobjekts eine besondere Rolle [spielt]” [KeNS92,
S. 8]. Diese Forderung sollte allerdings nicht nur fiir Informationsobjekte gelten, sondern
auch auf weitere Konstrukte der EPK wie Funktionen und Ereignisse iibertragen werden
(so kann z.B. eine Funktion ,,Auftrag priifen* unterschiedliche Aufgaben beinhalten, je
nachdem, ob es sich um die Bearbeitung von Entwicklungsauftrigen, Bestellauftrigen
oder Fertigungsauftrdgen handelt).

Insgesamt ist somit ein wesentlicher Teil der Semantik eines EPK-Modells an die natiir-
liche Sprache gebunden, die mit ihren Mehrdeutigkeiten ein hohes Maf3 an Interpretati-
onsspielrdumen zuldsst. Solange ein Modell nur von einem Individuum erstellt und gele-
sen wird, ist dies weniger problematisch. Werden jedoch Modelle verschiedener Model-



lierer zusammengefiihrt, durchsucht und iibersetzt, oder soll die in den Modellen enthal-
tene Semantik automatisch validiert und zur Konfiguration eines Informationssystems
herangezogen werden, ist eine klar definierte Semantik eines jeden Modellelementes er-
forderlich.

Diese Problemstellung kann durch eine Verkniipfung der Elemente eines EPK-Modells
mit Konzepten aus einer Ontologie gelost werden. Der vorliegende Beitrag beschreibt
die dazu erforderlichen Schritte und Werkzeuge. Er ist im weiteren Verlauf wie folgt
strukturiert: Zunédchst werden in Abschnitt 2 Ontologien und Ontologiekonstruktionen
fiir das semantische Geschéftsprozessmanagement skizziert. Nach diesen Einflihrungen
wird in Abschnitt 3 detailliert die semantische Erweiterung von EPK-Modellen be-
schrieben. Abschnitt 4 behandelt die Potenziale einer IT-Unterstiitzung der semantischen
Geschiéftsprozessmodellierung. Der Beitrag schliet mit der Analyse verwandter Arbei-
ten in Abschnitt 5 und der Diskussion der Ergebnisse in Abschnitt 6.

2 Ontologien fiir das semantische Geschaftsprozessmanagement

2.1  Prozessmodellierung im Kontext des semiotischen Dreiecks

Die aus der Verwendung der natiirlichen Sprache zur Bezeichnung von EPK-Modellele-
menten resultierenden Probleme lassen sich mit Hilfe des Semiotischen Dreiecks ver-
deutlichen. In seiner Grundform wurde dies bereits 1923 veroffentlicht [OgRi23]. Die
zentrale Idee des semiotischen Dreiecks ist eine Trennung von Ding, Begriff und Sym-
bol. Begriffe fungieren gleichsam als die ,,Griffe”, die Dinge (Objekte) begreifbar ma-
chen. Sie werden von Symbolen (Bezeichnungen, Benennungen) aktiviert. Somit stehen
die Symbole schlieBlich fiir die Dinge. Diesen Zusammenhang veranschaulicht
Abbildung 1.
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Symbol e e————— > Ding
steht fir

Abbildung 1: Semiotisches Dreieck [Stef02]

Bezogen auf die Modellierung bedeutet dies, dass ein Modellkonstrukteur zunéchst
durch die Interpretation von Sinneseindriicken oder durch Uberlegung zu Begriffen ge-
langt, die Bestandteile seines internen, mentalen Modells sind. Wird dieses Modell
schlieBlich expliziert, so versieht ein Modellkonstrukteur seine Begriffe mit Benennun-
gen. Beide Vorgénge sind mit Problemen verbunden — die Begriffsbildung ist abhéngig
vom Vorwissen (Weltbild) und der Vorstellungskraft des Modellkonstrukteurs, die Be-



nennung der Begriffe von dessen Wortschatz und der zur Verfiigung stehenden natiirli-
chen Sprache. Solange ein Modell nur von einem Individuum erstellt und gelesen wird,
ist dies weniger problematisch. Werden jedoch Modelle verschiedener Modellierer zu-
sammengefiihrt, durchsucht und iibersetzt, oder soll die in den Modellen enthaltene Se-
mantik automatisch validiert und zur Konfiguration eines Informationssystems herange-
zogen werden, ist eine terminologische und konzeptuelle Vereinheitlichung dringend er-
forderlich. Dazu muss ein von allen beteiligten Akteuren geteiltes Verstdndnis der rele-
vanten Begriffe einer Doméne gefunden werden.

2.2 Ontologien und Ontologiesprachen

Im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz und des Semantic Web wird eine solche Verein-
heitlichung von Begriffen und Konzepten iiber Ontologien seit Jahren erforscht. Eine
Ontologie ist nach Gruber [Grub95] ,,a formal, explicit specification of a shared concep-
tualisation®, frei Uibersetzt also das formal explizierte Verstindnis der von einer Gruppe
von Individuen geteilten Auffassung iiber bestimmte Sachverhalte einer Doméne. Mit
OWL (Web Ontology Language) steht eine durch das W3C (World Wide Web Consorti-
um) normierte Beschreibungssprache fiir Ontologien zur Verfiigung. Der Grundgedanke
des Semantic Web, die Bedeutung der im Web verfiigbaren Ressourcen durch das Hin-
zufligen von Metadaten fiir Menschen und Maschinen besser interpretierbar zu machen
[BeHLO1], wird im Rahmen dieser Arbeit auf das Gebiet der Geschéftsprozessmodellie-
rung iibertragen. Dies geschieht durch die Zuordnung von Konzepten aus formalen On-
tologien zu Modellelementen, womit die in den Modellelementbezeichnern enthaltene,
mit Hilfe der natiirlichen Sprache formulierte Semantik explizit spezifiziert werden
kann. Der Ansatz ist damit komplementér zur Betrachtung der Semantik auf Metaebene:
Die in einem Prozessmodell enthaltene, formale Semantik des Kontrollflusses wird um
eine formale Spezifikation der im Prozess involvierten Entitéten ergénzt.

Zur expliziten und formalen Reprisentation einer Ontologie existieren prinzipiell ver-
schiedene Sprachen, wie z.B. CML, Conceptual Representation, CycL, KIF, Loom, OIL
und OWL. Die Web Ontology Language (OWL) [SmWMO04] ist ein Standard des World
Wide Web Consortiums (W3C), der aus der Verschmelzung von DARPA und OIL her-
vorgegangen ist. Aufgrund der wachsenden Akzeptanz und damit verbunden der Unter-
stiitzung der Ontologiesprache durch Softwarebibliotheken und -werkzeuge wird im
Rahmen dieses Beitrags OWL als Sprache zur Représentation von Ontologien verwen-
det. OWL steht in drei Varianten zur Verfiigung: OWL Lite, OWL-DL und OWL Full.
Fiir die Zwecke des semantischen Geschiftsprozessmanagements werden hier Ontolo-
gien der Stufen ,,Lite” und ,,DL* verwendet, da somit im Gegensatz zu OWL Full die
Berechenbarkeit (,,computational completeness‘) erhalten bleibt.

Uber die reine Ontologiesprache hinaus existieren bereits fertige OWL-Ontologien, die
fiir das semantische Geschéftsprozessmanagement herangezogen werden kdnnen. Bezo-
gen auf ein gesamtes Unternehmen besteht mit BMO (Business Management Ontology)
bereits ein Ansatz [Jenz03]. Zur Klassifikation von Produkten und Dienstleistungen exis-
tiert mit eclassOWL eine Portierung des eCl@ss-Standards nach OWL Lite [Hepp05].
Es konnen weiter Ontologien herangezogen werden, die (noch) nicht in OWL vorliegen,
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wie beispielsweise die ,,Enterprise Ontology* [UKMZ98] und TOVE (TOronto Virtual
Enterprise) [Fox92]. Neben der Verwendung von Ontologien als Ganzem kdnnen auch
Teilbereiche bestehender Ontologien genutzt werden. So besitzt die Top-level Ontologie
CYC (abgeleitet vom englischen enCY Clopedia) u.a. einen Bereich ,,Business & Com-
merce*, der fiir Geschéftsprozesse relevante Konzepte enthidlt [MCWDO06].

Sind ein oder mehrere Ontologien gefunden, die dazu geeignet sind, die Semantik eines
Geschiftsprozesses zu beschreiben, so konnen diese durch einen Prozess der Ontologie-
konstruktion derart miteinander verschmolzen werden, dass sie schlieSlich als einheitli-
che Ontologie zur Verfiigung stehen. Zur Integration verschiedener Ontologien stellt
OWL vordefinierte Sprachkonstrukte bereit, wie etwa owl:imports oder zur Beschrei-
bung von Aquivalenzen oder Verschiedenheiten owl:equivalentclass, owl:equiva-
lentProperty, owl:sameAs, owl:differentFrom, sowie owl:al1Different (fiir weiter-
fiihrende Informationen sei auf den ,,OWL Guide* des W3C verwiesen [SmWMO04]).
Die (teil-) automatisierte Zusammenfiihrung von Ontologien ist dariiber hinaus ein etab-
lierter Forschungsgegenstand [MelG00; SSFI04; StGH04] (vgl. auch ein Portal zu die-
sem Thema unter der URL http://www.ontologymatching.org).

2.3 Grundgeriist einer Ontologie zur Annotation von Prozessmodellen

In den folgenden Ausfiihrungen wird ein einfaches Beispiel fiir eine Ontologie gezeigt
und anhand einer grafischen Darstellung veranschaulicht, die Abbildung 2 zeigt. Be-
schriftungen werden mit den durch rdfs:label-Elemente gegebenen Bezeichnern ge-
zeigt, die Konzepten einer Ontologie fiir die Anzeige in Editoren hinzugefiigt werden
konnen. Die XML-Reprisentationen hingegen enthalten die innerhalb der Ontologie ver-
gebenen Namen. Als Pfeil dargestellte Eigenschaften bezeichnen Objekteigenschaften
(ObjectProperties) in OWL, die Instanzen von Klassen zueinander in Beziehung setzen.
Vererbungsbezichungen beziehen sich auf das in OWL nutzbare Sprachkonstrukt
rdfs:subcClassof, das durch RDF Schema definiert wird.

Die Struktur der im Rahmen der weiteren Arbeit verwendeten Beispielontologie wird in
Abbildung 2 verdeutlicht (aus Darstellungsgriinden werden nicht alle in der Ontologie
enthaltenen Klassen grafisch repriasentiert). Die Ontologie enthélt exemplarisch Klassen
fiir Organisationseinheiten, Aufgaben, Ereignisse, Dienste und Regeln. Diese Klassen
konnen beliebige Spezialisierungen erfahren, beispielhaft wurden die Klassen Ereignis
und Dienst weiter spezialisiert. Neben Klassen enthélt die Beispielontologie Instanzen,
die Individuen oder konkrete Vertreter einer Klasse reprisentieren. Die Properties
istTeilvon und nutzt sind transitiv definiert, sodass bei Anfragen an die Ontologie mit
Hilfe von Anfragesprachen zusitzliche Fakten geschlossen werden konnen (vgl. dazu
auch Abschnitt 3.3). Im weiteren Verlauf wird diese Beispielontologie dazu benutzt, die
modellelementspezifische Semantik von Elementen eines EPK-Modells zu spezifizieren.
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Abbildung 2: Grundgeriist einer Unternehmensontologie

3 Semantische Erweiterung der EPK

Bevor der Beitrag auf eine semantische Erweiterung der EPK eingeht, wird zunéchst in
Abschnitt 3.1 das Erweiterungsprinzip erléutert. Der darauf folgende Abschnitt 3.2 exp-
liziert die zur Schaffung der Erweiterung bendtigten Grundlagen, Abschnitt 3.3 be-
schreibt die Erweiterung der EPK in Form der Verkniipfung von Modellelementen mit
Ontologieinstanzen. Abschnitt 3.4 zeigt dessen Operationalisierung auf Basis der EPK-
und Ontologierepréisentationsformate EPML/XML bzw. RDF/XML auf.

3.1 Erweiterungsprinzip

Zur semantischen Erweiterung von EPK-Modellen wurde ein mehrstufiger Ansatz ent-
wickelt, der drei separate Ebenen umfasst (vgl. Abbildung 3). Die oberste Ebene ,,Onto-
logie* enthilt eine Ontologie, die alle relevanten Konzepte eines Unternehmenskontextes
und deren Beziige untereinander als OWL-Klassen, Instanzen und Eigenschaften (Pro-
perties) enthidlt. Die im Rahmen dieses Beitrags beispielhaft verwendete Ontologie wur-
de bereits eingefiihrt. In der darunter liegenden Ebene ,,Metadaten werden Instanzen der
Ontologie dazu verwendet, die individuelle Semantik von EPK-Modellelementen zu
spezifizieren. Auf der untersten Ebene befindet sich das EPK-Modell, dessen Modellele-
mente mit Hilfe der Ontologie der obersten Schicht beschrieben werden sollen. Gestri-
chelte Linien zwischen den Ebenen deuten die Beziehungen der Elemente der verschie-
denen Ebenen an. EPK-Modellelemente werden durch diese Zuordnungsbeziehungen
Elementen der Metadatenebene zugeordnet und diese wiederum den Konzepten der On-
tologie.

Um die Verkniipfung von EPK-Modellelementen mit Ontologieinstanzen iiber eine Me-
tadatenebene zu realisieren, miissen die Elemente der EPK zunéchst innerhalb der Onto-
logie sichtbar bzw. referenzierbar sein. Wenn dies der Fall ist, kdnnen weitere Aussa-
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gen — in Abbildung 3 als gestrichelte Linien zwischen der Metadatenebene und der On-
tologiecebene dargestellt — iiber die zugrunde liegen Modellelemente getroffen werden.
Somit ist zunéchst eine Repréisentation der EPK in der Ontologie vonnédten, die Gegen-
stand des nédchsten Abschnitts ist.

OWL

Oyoglee/ N RDF

S
.,

1 ) \ v
1 \
I LY

XML

Metadatenebene

Modéllebene

Abbildung 3: Ebenenmodell zur semantischen Geschéftsprozessbeschreibung

3.2 Reprisentation der EPK in der Ontologie

Beziiglich der Représentation der EPK in der Ontologie ldsst sich eine Représentation
der EPK-Sprachkonstrukte und eine Représentation von EPK-Modellelementen unter-
scheiden.

Die Représentation der EPK-Sprachkonstrukte geschieht durch gleichnamige Klassen in
der Ontologie, wie beispielsweise Ereignis, Funktion oder Konnektor. Diese kdnnen als Spe-
zialisierung einer allgemeinen Klasse Modellelement angelegt werden. Der in EPK-Model-
len auftretende Kontrollfluss kann als Property fluss definiert werden. Zur Abbildung des
Kontrollflusses ist es ausreichend, diesen einmalig mit der Doméne Modellelement zu spe-
zifizieren. Kontrollflussrestriktionen, wie beispielsweise die Tatsache, dass EPK-Ereig-
nisse oder Funktionen jeweils nur maximal eine aus- und eingehende Kontrollflusskante
besitzen diirfen, konnten in der Ontologie ebenfalls angelegt werden. Allerdings sind
diese Restriktionen bereits Gegenstand des Metamodells der EPK und daher aus der Per-
spektive der hier verfolgten semantischen Erweiterung der EPK nicht relevant — es wird
vielmehr davon ausgegangen, dass bereits ein syntaktisch korrektes EPK-Modell vor-
liegt.
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Modellelemente sind weiter Bestandteil eines Modells, dies wird durch ein entsprechen-
des Property gehértZu mit der Doméne Modellelement und dem Wertebereich Modell beriick-
sichtigt. Da Funktionen in EPK-Modellen mit Funktionshinterlegungen detailliert wer-
den kdnnen, wird ein Property hatDetailModell mit der Doméne Funktion und dem Wertebe-
reich Modell definiert. Insgesamt wird somit die EPK-Sprache grundlegend in der Onto-
logie reprisentiert. Abbildung 4 zeigt im oberen Bereich diese Représentation der EPK-
Sprachkonstrukte in der Ontologie.

Detail-

modell 1 Modell 1

Ereignis 2

Auftrag ist Auftrag Auftrag ist
eingetroffen bearbeiten bearbeitet
Verbindungen:  zyordnungsbeziehung Instanziierung pezialisierung ~
Property———» ——EPK-Kontrollfluss——

Abbildung 4: Reprisentation der EPK in der Ontologie

Die Repriasentation von EPK-Modellelementen in der Ontologie erfolgt durch die In-
stanziierung der zuvor definierten Sprachkonstruktklassen. Abbildung 4 verdeutlicht die-
sen Zusammenhang anhand eines EPK-Beispiels. Das EPK-Ereignis Auftrag ist eingetroffen
wird als Ontologieinstanz Ereignis 1 der Ontologieklasse Ereignis angelegt. Die somit er-
zeugte Instanz fungiert nun als Stellvertreter fiir das betreffende Modellelement des
EPK-Modells in der Ontologie. Sie wird spéter dazu verwendet, eine Verkniipfung zu
einer weiteren Ontologieinstanz zu etablieren, welche die Semantik des Modellelementes
spezifiziert. Aus der Perspektive der Ontologie besitzen diese Stellvertreterinstanzen zu-
néichst noch keine weitere, iiber die Bedeutung des jeweiligen EPK-Sprachkonstrukts hi-
nausgehende Semantik.

Auch der Kontrollfluss der EPK wird in die Ontologiereprasentation iibernommen. Dies
ist zur spéteren Suche in Modellen relevant und ermdglicht Anfragen wie ,,Welche Er-
eignisse l16sen Funktionen aus, die einer bestimmten Organisationseinheit zugeordnet
sind?*“. Im Beispiel der Abbildung 4 wird der im EPK-Modell vorhandene Kontrollfluss
als Property fluss zwischen den entsprechenden Ontologieinstanzen ebenfalls abgebildet.
Das gesamte EPK-Beispiel der Abbildung 4 wird durch eine Ontologieinstanz Modell 1
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der Ontologieklasse Modell reprisentiert. Dieser werden die Ontologieinstanzen der im
EPK-Modell auftretenden Modellelemente iiber gehdrtZu-Properties zugeordnet. Ein Bei-
spiel fiir eine Funktionshinterlegung ist in Abbildung 4 durch die EPK-Funktion Auftrag
bearbeiten gegeben. Dieser Sachverhalt ist im EPK-Modell durch ein Funktionshinterle-
gungssymbol rechts unten am Funktionssymbol dargestellt. In der Ontologie wird dies
durch ein Property hatDetailModell der korrespondierenden Instanzen Funktion 1 und Detail-
modell 1 beriicksichtigt.

Damit ist anhand eines einfachen Beispiels verdeutlicht, wie ein EPK-Modell in der On-
tologie reprisentiert werden kann. Abbildung 5 zeigt ein (gegeniiber dem vorangegange-
nen Modell) ausfiihrlicheres Prozessmodell einer Kundenauftragsbearbeitung. Aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden ist die zuvor beschriebene Représentation der EPK-Sprachkon-
strukte und damit verbunden die Typisierung der Stellvertreterinstanzen nicht wiederge-
geben. Elemente dieses Modells werden im Folgenden mit weiteren Instanzen der Onto-
logie verkniipft.
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A;g;z%,l':: :n"' Bestatigung
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Abbildung 5: Reprisentation eines Auftragsbearbeitungsprozesses in der Ontologie

3.3  Verkniipfung von EPK-Modellelementen mit Ontologieinstanzen

Die Verkniipfung von EPK-Modellelementen mit Ontologieinstanzen kann auch als
Vorgang der semantischen Annotation bezeichnet werden. Dabei werden die durch Stell-
vertreterinstanzen in der Ontologie reprisentierten EPK-Modellelemente mit weiteren
Instanzen der Ontologie in Verbindung gebracht, welche die modellelementspezifische
Semantik spezifizieren. Abbildung 6 zeigt diese Verkniipfung am Beispiel des in
Abbildung 5 gezeigten Beispielprozesses und der in Abbildung 2 gezeigten Beispielon-
tologie. Die Verkniipfung von Ontologie- und EPK-Modellelementinstanzen geschieht
liber Properties, In Abbildung 6 sind diese als semType-Properties dargestellt. Wie der
Name impliziert, spezifizieren bzw. typisieren diese Properties die Semantik eines EPK-
Modellelements durch eine Relation zu einer Ontologieinstanz, die eine durch die Onto-
logie definierte, formale Semantik besitzt.

Wesentliche Merkmale der Verkniipfung sind, dass zum einen individuelle Modellele-
mente mit der durch die Ontologie definierten Semantik ausgestattet werden, die geméal
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der Definition des Ontologiebegriffs von einer Gruppe von Individuen geteilt wird. So-
mit besitzt ein EPK-Modellelement nun eine explizit spezifizierte Bedeutung, die nicht
mehr an den Modellelementbezeichner gebunden ist.

istAbhangigVon
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Produktions-
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Property—————» EPK-Kontrollfluss———>

=

Abbildung 6: Semantisch annotierter Auftragsbearbeitungsprozess

Zum anderen wird durch die Verkniipfung der Kontext eines Modellelementes genauer
spezifiziert. Dies geschieht indirekt {iber Relationen, die zwischen der ein EPK-Modelle-
lement reprisentierenden Ontologieinstanz und weiteren Instanzen der Ontologie beste-
hen. Prinzipiell ist eine solche Spezifikation von Beziehungen zu weiteren Elementen
wie Organisationseinheiten oder Ressourcen bereits mit den Konstrukten der ARIS-er-
weiterten EPK moglich. Im Unterschied zur ARIS-EPK und den weiteren Sprachen der
ARIS-Methode konnen zum einen jedoch die zwischen diesen weiteren Elementen be-
stehenden Beziehungen mit einer umfangreicheren formalen Semantik definiert werden.
Dies geschieht mit Hilfe der von OWL bereitgestellten Moglichkeiten wie die der Defi-
nition von Hierarchien oder transitiven, inversen oder symmetrische Eigenschaften. Zum
anderen stehen diese in der Ontologie enthaltenen Beziehungen bei Anfragen an ein Mo-
dell ausgehend vom semantisch annotierten EPK-Modellelement zur Verfiigung.

Im Beispiel der Abbildung 6 kann durch die transitive Definition des Properties teilVon
durch maschinelle Inferenz geschlossen werden, dass die Machbarkeitspriifung ein Teil
der Auftragsbearbeitung ist. Wird weiter ein Property hatTeilAufgabe in der Ontologie de-
finiert und dieses als invers in Bezug auf teilVon definiert, so kann auch in umgekehrter
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Richtung geschlossen werden, dass die Auftragsbearbeitung aus den Teilaufgaben Auf-
tragspriifung, Machbarkeitspriifung, Bonitétspriifung und Auftragsriickmeldung besteht.
In gleicher Weise kann bei einer transitiven Definition des Properties nutzt geschlossen
werden, dass die Bonitétspriifung eine Bonitétspriifregel benutzt.

Ein Beispiel fiir eine verkettete Anfrage ausgehend von einem EPK-Modellelement ist
im Beispiel der Abbildung 6 die Frage, von welchen Diensten die Funktion Auftragsbear-
beitung auBler den unmittelbar spezifizierten Diensten abhingt. Zunichst werden dazu die
Aufgabe Auftragsbearbeitung und deren Teilaufgaben auf benutzte Dienste untersucht. An-
schlieBend wird fiir alle diese Dienste untersucht, ob diese ein Property istAbhangigVon
besitzen und ggf. der entsprechende Dienste als Ergebnis der Anfrage zuriickgegeben.

Ein Beispiel fiir eine symmetrische Eigenschaft wére ein Property hatGeschaftsPartner
zwischen Organisationseinheiten. Wird fiir eine Organisationseinheit A eine Organisati-
onseinheit B als Geschéftspartner definiert, so kann auch gefolgert werden, dass Organi-
sationseinheit B einen Geschiftspartner Organisationseinheit A besitzt.

Insgesamt konnen sehr weit reichende Anfragen an die semantisch annotierten Ge-
schéftsprozessmodelle gerichtet werden. Obwohl sich Anfragesprachen fiir Ontologien
noch weiterhin in der Entwicklung befinden, existiert mit SPARQL [PrSe05] bereits eine
vom W3C vorgeschlagene Anfragesprache, mit Hilfe derer die oben beschriebenen An-
fragen durchgefiihrt werden kdnnen.

3.4 RDF-Reprisentation der semantischen EPK

In technischer Hinsicht wird die Verkniipfung von EPK-Modellelementen durch das Ein-
fiigen von Attributen in die XML-Reprisentation eines EPK-Modells realisiert. Diese
Attribute identifizieren die jeweils zu einem Modellelement zugehorige Ontologiein-
stanz, die das betreffende Element semantisch spezifiziert. Abbildung 7 veranschaulicht
dies sowohl grafisch als auch mit Hilfe der entsprechenden XML-Vokabulare
EPML/XML (Event Driven Process Markup Language) fiir die EPK-Repréasentation,
RDF/XML (Resource Description Framework) fiir eine semantische Reprisentation der
EPK — im Rahmen dieses Beitrags auch als sSEPK bezeichnet — und OWL/XML zur Rep-
rasentation der Ontologieklassen und -instanzen.

Wie in Abbildung 7 ebenfalls zu erkennen ist, geschieht eine Verkniipfung von EPK-
Modellelement und Ontologieinstanz in Ubereinstimmung zu Abbildung 3 iiber eine
Zwischenstufe in Form von Metadaten. Diese enthalten in Form eines semanticType-
Attributs (vgl. auch Abbildung 6) die mit dem EPK-Modellelement korrespondierende
Ontologieinstanz. Diese wird auch in der EPML-Repriasentation als Attribut hinterlegt.
Weiter werden die natiirlichsprachigen Bezeichner der EPK-Modellelemente als Be-
zeichner in den Metadaten im Feld rdfs:1abel verwendet. Beide Zuordnungsbeziehun-
gen sind grafisch auf der rechten Seite der Abbildung 7 mit Hilfe einer gestrichelten Li-
nie dargestellt.

Aus einer konzeptionellen Sicht ist der Sprachumfang von RDF fiir die Metadaten aus-
reichend, da keine Sprachkonstrukte aus OWL verwendet werden. Aus einer technischen
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Sicht ergibt sich dennoch OWL-DL als Sprachumfang, da die zur Annotation verwende-
ten Ontologieinstanzen beispielsweise bei Anfragen in die Metadaten importiert werden
missen.

Grafische Notation XML-Reprasentation

——————
- -
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Abbildung 7: Verkniipfung von EPK-Modellen mit Ontologien auf Reprisentationsbasis

Nachdem eine Verkniipfung von EPK-Modell und Ontologieinstanzen wie in Abbildung
7 gezeigt realisiert ist, kann auf Basis der Représentationsformate eine komplette Trans-
formation der EPK in eine sEPK-Reprisentation erfolgen. Diese besteht aus der XML-
Représentation der Metadaten, die beispielhaft bereits in der mittleren Ebene der
Abbildung 7 gezeigt wurde. Die Transformation ist in Abbildung 8 dargestellt.

EPML RDF

<epml :epm] xmlins :epml="http ://ww .epm] .de"> <rdf:RDF ... (Namespaces ) ... >

<owl :0ntology rdf :about="">
<owl :imports rdf :resource ="&ont;annotation "/>
</owl :ontology >

<directory name ="Root">
<epc epcId ="1" name="Auftragsbearbeitung ">
<event id="1">
< name>Auftrag Tiegt vor </name>
< attribute typeref ="semanticType "
value ="orderProcessingStartEvent
< /event >

<sepc:Model rdf :ID="model .1“>
/> < rdfs : label>Auftragsbearbeitung </rdfs :label>
</sepc :Model >
<sepc:Event rdf :ID="event .1.1">
< rdfs:1abel>Auftrag liegt vor </rdfs :label>
< sepc: semanticType
rdf : resource ="&ont ;orderpProcessingStartevent” />
< function id ="2"> <sepc: flow rdf : resource ="#function .1.2"/>
< name>Auftrag pruefen </name> XSLT < sepc:belongsTo rdf :resource ="#model .1“/>
< attribute typeref ="semanticType " Prozessor </sepc :Event>
value ="orderverificationFunction "/>
< /function >

<arc id="10">
< flow source ="1" target="2"/>
< /arc>

<sepc: Function rdf :ID=“function .1.2“>
< rdfs:1abel >Auftrag pruefen </rdfs:7label>
< sepc : semanticType

<arc id="11"> A e 3
rdf : resource =“&ont ;orderverificationFunction® />

< flow source ="2" target="100"/>

< /arc> <sepc: flow rdf : resource ="#xor .1.100"/>
... (Rest des EPK -Modells) ... < sepc:belongsTo rdf :resource ="#model .1“/>
</epc> </sepc :Function >

</directory >
</epm] : epml>

XSLT
N

... (Rest des SEPK -Modells) ...
</rdf :RDF>

Abbildung 8: Transformation von EPML nach RDF
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4 IT-Unterstiitzung der semantischen Geschiftsprozessmodellie-
rung

Eine IT-Unterstiitzung des hier vorgeschlagenen Ansatzes ist grundlegend in den Berei-
chen der Annotation von EPK-Modellelementen mit Instanzen der Ontologie, der Trans-
formation von EPK-Modellen in sEPK-Modelle und der Speicherung und Anfrage von
sEPK-Modellen notwendig.

Die Annotation betreffend miissen Werkzeuge zur Verfiigung stehen, die innerhalb der
EPK-Modellierungsumgebung die semantische Annotation von Modellelementen durch
einen Auswahlmechanismus flir Ontologieinstanzen unterstiitzen. Dies kann durch ge-
eignete Browsing-Verfahren und Visualisierungstechniken erfolgen, wobei die gesamte
Ontologie oder eine vereinfachte Version als Browsing-Struktur dienen kann. Viel ver-
sprechend erscheint hier eine Losung auf Basis der Entwicklungsumgebung Eclipse, da
bereits Eclipse-basierte Werkzeuge sowohl zur EPK-Modellierung in Form der ,,EPC
Tools* (http://wwwcs.uni-paderborn.de/cs/kindler/research/EPCTools) als auch zur On-
tologiemodellierung durch das ,,Integrated Ontology Development Toolkit™ von IBM e-
xistieren (http://www.alphaworks.ibm.com/tech/semanticstk).

Des Weiteren kann die Entwicklung einer zur Annotation geeigneten Ontologie unter-
stiitzt werden, indem aus bereits vorhandenen Prozessmodellen, die sich den Konstruk-
ten der ARIS-EPK bedienen, zur Annotation geeignete Instanzen in der Ontologie ange-
legt werden. Im Beispiel der Abbildung 9 wird aus einer EPK-Funktion, die mit einer
Organisationseinheit ,,Vertrieb® verbunden ist und als Ressource ,,Kundendaten“ bend-
tigt, eine korrespondierende Ontologieinstanz ,,Auftrag priifen* angelegt. Die Auswahl
geeigneter Properties ,,benotigt” und ,,istZugeordnet” erfolgt automatisiert aufgrund der
im Metamodell definierten Semantik der EPK-Sprachkonstrukte.

daten
\ benoetigt istZugeordnet
Kunden- Aufirag prif » Auftrag
daten . priifen
Automatisches Anlegen

Auftrag
liegt vor

Abbildung 9: Automatisches Anlegen einer Ontologieinstanz

Auftrag
liegt vor

Zur Transformation wurde bereits ein XSLT-basierter Ansatz am Institut fiir Wirt-
schaftsinformatik in Saarbriicken entwickelt, mit dem eine zuvor semantisch annotierte
EPK in eine sEPK iiberfiihrt werden kann.

Die Speicherung und Anfrage wurde ebenfalls bereits prototypisch mit Hilfe des RDF-
Rahmenwerks Jena und Tomcat als Server entwickelt. Anfragen an SEPK-Modelle sind
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mit der RDF-Anfragesprache SPARQL moglich, wobei die in Jena enthaltene Inferenz-
maschine benutzt wird. Weitere geplante Entwicklungen betreffen einen Query-Builder
fiir die interaktive Zusammenstellung von SPARQL-Anfragen sowie ein sEPK-Reposi-
tory. Dieses soll fiir die Anfrage, Transformation und Speicherung von Modellen iiber
web-services-basierte Schnittstellen verfligen sowie iiber Schnittstellen zu etablierten
Modellierungswerkzeugen.

5 Verwandte Arbeiten

Die EPK ist Gegenstand aktueller Forschungsbemiihungen. Die vorliegenden Arbeiten
widmen sich einerseits der Konstruktion von Prozessmodellen, andererseits werden mo-
dellierungssprachliche und -methodische Aspekte der Konstruktion von EPK-Modellen
untersucht. Hierbei werden vor allem die Mdglichkeiten einer formalen Spezifikation der
EPK-Syntax und -Semantik gepriift [Aals99; NiiRu02; Kind06; RoAa06]. Diese ist auch
im Hinblick auf eine Transformation der EPK in ausfiihrbare BPEL-Prozessdefinitionen
relevant. Zur Lektiire entsprechender Arbeiten wird ergénzend auf die umfangreiche Li-
teraturliste der EPK-Community verwiesen (vgl. URL http://epk.et-inf.tho-
emden.de/literatur.php).

Verwandte Arbeiten existieren ebenso hinsichtlich des semantischen Geschéftsprozess-
managements [Jenz03]. Bezogen auf das Geschéftsprozessmanagement im Zusammen-
spiel mit (Semantic) Web Services existiert mit eine Beschreibung der Potenziale einer
Kombination semantischer Prozessbeschreibungen mit semantischen Web Services ins-
besondere unter Beriicksichtigung der fachlichen Perspektive des Prozessmanagements
[HLDWOS]. Allerdings behandelt dieser Ansatz keine konkreten fachlichen Beschrei-
bungssprachen.

Die IT-Unterstiitzung betreffend existiert mit Semtalk bereits ein gut ausgebauter Ansatz
fiir die Verkniipfung von EPK-Modellen mit Ontologien auf der Basis des grafischen
Modellierungs- und Zeichenwerkzeugs Microsoft VISIO [FiWe04]. Die Semantik der
EPK-Modellelemente wird dabei objektorientiert als Zustinde und Aktionen von Objek-
ten aufgefasst, womit der Ansatz im Gegensatz zu diesem Beitrag eine objektorientierte
und eine prozessorientierte Abstraktion des unternehmerischen Geschehens erfordert.

6 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Die genaue semantische Spezifikation von Modellelementen wurde zwar bereits bei der
Einfithrung der EPK gefordert [KeNS92], aber deren Durchfiihrung jedoch in der Folge
nicht aufgezeigt. Die erneute Betonung der Semantik von EPK-Modellen geschieht nun
vor dem Hintergrund der Ergebnisse des Semantic Web, das Sprachen, Techniken und
Werkzeuge zur Spezifikation und Verarbeitung von Semantik zur Verfiigung stellt. Mit
dessen Hilfe ist die Semantik betrieblicher Abldufe exakter spezifizierbar und damit
auch einer maschinellen Verarbeitung zugénglich.
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Die Vorteile der Transformation von Prozessmodellen in semantische Prozessmodelle
unter Verwendung von OWL sind im Wesentlichen:

— Anfragen an Prozessmodelle konnen auf semantischer Ebene erfolgen. Durch die
Verwendung von Inferenzmechanismen kénnen zum Anfragezeitpunkt neue Fakten
geschlossen werden, die nicht explizit in den Prozessmodellen gespeichert worden
sind. Uber einfache Vererbungsbeziehungen hinaus ergeben sich durch die von OWL
bereitgestellten Moglichkeiten wie transitiven, symmetrischen oder inversen Eigen-
schaften zusétzliche Mdglichkeiten der Schlussfolgerung und damit des Retrievals.

— Durch die Annotation von Ontologieinstanzen wird das Verstidndnis der Geschéfts-
prozesse erhoht, da Ontologien die von Individuen geteilten Konzeptionalisierungen
und Terminologie enthalten. Durch die Mdglichkeit, eine vorhandene Ontologie be-
liebig um weitere Aussagen zu erweitern, beispielsweise die relevanten gesetzlichen
Grundlagen in Bezug auf die Abwicklung einer betrieblichen Aufgabe, eignen sich
semantisch annotierte Prozessketten als Ausgangspunkt eines prozessorientierten
Wissensmanagements.

— Der Aufwand zur ,Internationalisierung” von Prozessmodellen wird reduziert, da
Ubersetzungsarbeiten der Bezeichner individueller Modellelemente aufgrund von in
der Ontologie mehrsprachig hinterlegbaren Bezeichnungen der Ontologieinstanzen
erleichtert oder teilautomatisiert werden konnen.

— Die Ausfiihrbarkeit von Prozessen kann erleichtert werden, da die Ontologie um
technische Details zur Ausfiihrung erweitert werden kann und somit aus einem
sEPK-Modell beispielsweise eine BPEL-Représentation generiert werden kann. Die
semantische Beschreibung von Prozessen aus einer fachlichen Perspektive erginzt
und komplettiert die aktuellen Bestrebungen der semantischen Beschreibung techni-
scher Prozesse, wie etwa WSMO [ACDF05], WSDL-S [AFMNO05], OWL-S
[MBLP04], KDSWS [HoKe04], METEOR-S [ASSV04] und IRS-II [MDCGO3].
Abbildungen fachlicher Sachverhalte auf technische erfolgen durch die zentrale
Speicherung von Geschiftsprozesselementen als Ontologieinstanzen redundanzfrei.

Weiterer Forschungsbedarf existiert hinsichtlich der Integration semantisch heterogener
Ontologien in eine zur Annotation geeigneten Ontologie, hinsichtlich der Abbildung von
Dynamik, d.h. Anderungen an der Ontologie, sowie der Verbindung des Ansatzes zu
Semantic Web Services oder Web Services Repositories.
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