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Zusammenfassung

In der PESOA-Projektphase 5 wurden Aspekte der Qualitatssicherung fur
die Prozessfamilienentwicklung untersucht. Der Prozessfamilienentwickler
soll durch die erarbeiteten Techniken bei der Qualitdtssicherung fiir die
Mitglieder einer Prozessfamilie explizit unterstiitzt werden. Dieser Bericht
fasst die Arbeitsergebnisse des PESOA-Konsortiums in der Projektphase 5

Zusammen.
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Einleitung

In der PESOA Projektphase 5 wurden Aspekte der Qualitatssicherung fur
die Prozessfamilienentwicklung untersucht. Der Prozessfamilienentwickler
soll durch die erarbeitenden Techniken bei der Qualitdtssicherung flr die
Mitglieder einer Prozessfamilie explizit unterstiitzt werden.

In Abschnitt 2.1 sind die Ergebnisse des Projekipartners Delta Software
Technology zusammengefasst. Die Firma Delta beschéftigte sich in der
Projektphase 5 mit der Qualitdtsverbesserung durch Automatisierung. Es
wurde dabei die Korrelation zwischen Automatisierung und der Qualitét in
den Werkzeugketten untersucht. Ziel von Delta war zudem eine Erh6éhung
des Automatisierungsgrads in den Werkzeugketten. Die Firma ehotel AG
arbeitete in der Projektphase 5 am Entwurf einer erweiterten Modellkonfi-
gurationsstrategie fiir die E-Business Doméne. Diese soll verstérkt Variati-
onspunkte in User Interfaces bertcksichtigen. Die Ergebnisse der Firma
ehotel sind in Abschnitt 2.2 zusammengefasst. Mit dem Thema der Quali-
tétsverbesserung durch Korrektheitstiberpriifungen in variantenreichen
Prozessen beschéftigte sich das Hasso-Plattner-Institut in der Projektpha-
se 5. Hierbei wurde eine erweiterte formale Darstellung von Prozessmodel-
len zum Zweck der Korrektheitspriifung entwickelt. Es wurde zudem eine
prototypische Werkzeugkette entwickelt, die die Untersuchung der Korrekt-
heit abgeleiteter Prozessmodellvarianten erlaubt. Eine Zusammenfassung
der Ergebnisse des Hasso-Plattner-Instituts in der Projekiphase 5 findet
sich in Abschnitt 2.3. Die Projektphase 5 wurde von der Universitét Leipzig
genutzt, um Vorschldge zur Verbesserung einzelner Prozessschritte des
PESOA Vorgehens auf Basis des Evaluationsberichts aus der Projekipha-
se 4 zu erarbeiten. Die Ergebnisse sind in Abschnitt 2.4 zusammengefasst.



2  Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Arbeitsergebnisse der Projektpartner in der
Projektphase 5 zusammengefasst.

2.1 Delta Software Technology GmbH

In den vorangegangenen Projekiphasen wurden Werkzeugketten flir die
Anwendungsbereiche e-Business und Automotive realisiert. Im Rahmen
des Arbeitspakets ,Qualititsverbesserung durch Automatisierung” hat Del-
ta Software Technology (Delta) die Mdglichkeiten untersucht, in diesen
Werkzeugketten durch zusatzliche Automatismen Qualitdtsverbesserungen
zu erreichen. SchlieBlich sind auf dieser Basis Anpassungen der Werkzeu-
ge erfolgt, die anhand eines konkreten Beispiels validiert wurden.

2.1.1 Erfahrungen aus den Fallstudien

Den Ausgangspunkt fir die Analysearbeiten bildeten die beiden Fallstudien
~-Magrathea“ [GGHO06] und ,Windshield Wiper“ [BFG06]. Die jeweils reali-
sierten Werkzeugketten sind durch erhebliche Unterschiede gekennzeich-
net: Sie sind in sehr unterschiedlichen Anwendungsbereichen (Magrathea:
e-Business, Windshield Wiper: Automotive) angesiedelt, sie basieren auf
verschiedenen Prozessmodellnotationen (Magrathea: BPMN [BPMN],
Windshield Wiper: UML [UML]), und es sind unterschiedliche Generie-
rungskonzepte implementiert worden (Magrathea: generischer Ansatz,
Windshield Wiper: spezifischer Ansatz, vgl. dazu [GOBO05, Kap. 3.2]).

Trotz dieser Unterschiede gab es in beiden Fallstudien wichtige gemein-
same Erfahrungswerte: Zum einen lag der Aufwand im Bereich des Do-
main Engineering deutlich Uber demjenigen flir das Application Enginee-
ring. Dies entspricht der Intention von Produktlinien, die konkrete Applikati-
on schneller und billiger zu produzieren, indem zuvor in eine entsprechen-
de Infrastruktur investiert wird. Zum anderen stieg jedoch innerhalb des
Domain Engineering der Aufwand von Phase zu Phase deutlich an, d.h.
das Domaéanen-Design war aufwandiger als die Doménenanalyse, und die
Doménen-Implementierung aufwéndiger als das Doménen-Design. Somit
gab es insbesondere flir die Doménen-Implementierung den gréBten Be-
darf an zuséatzlicher Automatisierung.

2.1.2 Quality of Service

Neben der wirtschaftlichen Motivation, den Aufwand zur Erstellung einer
Applikation zu minimieren, gibt es eine Reihe von applikationsbezogenen
Grlinden fur einen hGheren Automatisierungsgrad. Speziell im Bereich Au-
tomotive gibt es sehr spezifische Anforderungen an die Qualitat der er-
zeugten Applikation.

¢ Performance. Performance-Anforderungen sind vorwiegend moti-
viert durch Speicher-Beschrdnkungen (z.B. Scheibenwischer-
Controller: 4KB SRAM). Hier flihrt eine doménenspezifische Code-
generierung generell zu besseren Ergebnissen als ,all-in-one*-
Lésungen wie z.B. MATLAB/Simulink oder UML-basierte Generato-
ren.



¢ Reliability. Zuverldssigkeits-Anforderungen unterliegen in flihrenden
Embedded-Bereichen, z.B. in der Medizin, aber auch im Automotive-
Bereich, einer weit fortgeschrittenen Standardisierung. Ein Beispiel
ist der Standard (A)SIL ((Automotive) Safety Integrity Level,
IEC 61508), der ein MaB fur die Zuverléssigkeit liefert. Hier ist eine
Zertifizierung ublich. In Bezug auf das PESOA-Konzept ist zum einen
festzustellen, dass Modellierung, die Wiederverwendung von Assets,
und eine automatische Codeproduktion generell zu héherer Soft-
ware-Qualitdt fihren. Dies wird insbesondere an einer geringeren
Zahl an Fehlern sichtbar, die dann, wenn sie auftreten, leichter zu er-
kennen sind. Zum anderen kénnen einzelne Anforderungen eine se-
mantische Ebene, d.h. die Doméane, betreffen. Ein Beispiel daflr ist,
bezogen auf das Scheibenwischer-Beispiel aus [BFGO06], ein Notfall-
programm, welches bei einem Ausfall der Verbindung zwischen dem
zentralen Controller und dem Regensensor ein festes Wischintervall
realisiert. Dies bedeutet, dass Zuverldssigkeits-Anforderungen, so-
fern sie variabel sind, zum Teil bereits in der Domadnenanalyse be-
riicksichtigt werden mussen. Es handelt sich dann nicht zwingend um
Prozessvariabilitdt, aber um Problemraum-Variabilitdt im Sinne der
generativen Programmierung [CEQQ].

e Real-time. Speziell im Automotive-Bereich gibt es zahlreiche Echt-
zeitanforderungen. Insbesondere ist die Einhaltung von Zeitschran-
ken wichtiger als eine allgemeine Schnelligkeit der Software [BELO4,
Kap. 4.2.2]. Ein einfaches Beispiel ist ein Scheibenwischer-
Regensensor: Es ist ausreichend, wenn das menschliche Auge die
Antwortzeit als ,sofort” einstuft, was bei einer Bildfrequenz von mehr
als 60 Hertz der Fall ist. Fur die Sensor-Antwortzeit, einschlieBlich
der zugehdrigen Kontroll-Routine, resultiert daraus eine Zeitschranke
von unter 1/60 Sekunde. Ein weiteres Beispiel ist eine Motorsteue-
rung mit festen Zeitpunkten flir Zlindung und Einspritzung. Innerhalb
der PESOA- Produktlinienarchitektur kénnen solche Anforderungen
auf verschiedenen Ebenen berticksichtigt werden. Wenn die konkrete
Echtzeitanforderung variabel ist, und somit generierter Code davon
betroffen ist, kommt es darauf an, ob es sich um eine Lésungsraum-
Variabilitdt oder eine Problemraum-Variabilitdt handelt. In letzterem
Fall sind alle Domain Engineering-Phasen betroffen. Im Doménen-
Design kénnen Echtzeitanforderungen beispielsweise durch UML-
Timing-Diagramme modelliert werden. Handelt es sich hingegen um
eine reine Losungsraum-Variabilitdt, so muss der in der Doménen-
Implementierung entwickelte Generator dies berticksichtigen, und fir
seine Anwendung in der Applikations-Implementierung eine zusétzli-
che Konfigurationsméglichkeit anbieten. Im Fall von HyperSenses™
wurde dies durch ein Konfigurations-Rendering geschehen [GOBOS5,
Kap. 3.3]. Ob eine konkrete Echtzeitanforderung im Problemraum
oder im L&sungsraum anzusiedeln ist, hdngt dabei vom Abstrakti-
onsgrad der Doménenmodellierung ab.

Die aufgezahlten Anforderungen sind typische ,Quality of Service” (QoS)-
Anforderungen — ein Kontext in welchem das PESOA-Konzept ausftihrlich
diskutiert wurde [BFLO6]. Kennzeichnend ist auch bei diesen — Applikati-
ons- und Doménen-bezogenen — Anforderungen, dass in jedem Fall die
Generierung der Software einen wesentlichen Beitrag zur Lésung liefert.

Insgesamt gibt es flir die Phase Doménen-Implementierung den gréBten
Bedarf flir eine verbesserte Automatisierung.



2.1.3 Tool-Anpassungen

In der Doménen-Implementierung waren bereits in den genannten Fallstu-
dien ein automatischer Import von Modelldaten sowie eine automatische
Code-Produktion gegeben. Das Metamodell des Codegenerators wurde
hingegen manuell erstellt. Hier ist grundsétzlich eine automatische Erzeu-
gung von Metamodelldaten aus Artefakien der Doménenanalyse und des
Domaénen-Designs mdglich. Viel versprechend ist dies vor allem ftir die Au-
tomotive-Werkzeugkette, da hier die betrachtete Doméne mit dem Beispiel
»Windshield Wiper“ sehr eng gefasst wurde und ein doménenspezifisches
Metamodell realisiert wurde. Fuir die e-Business-Werkzeugkette wurde hin-
gegen ein generisches Metamodell (bezogen auf den definierten Aus-
schnitt der BPMN) realisiert, so dass dort diese Aufgabe entféllt.

In Bezug auf HyperSenses schuf Delta zunédchst die technischen Voraus-
setzungen flr die automatische Erzeugung von Metamodelldaten. Dies ge-
schah zum einen durch Anpassungen in der Implementierung des ,Hyper-
Senses Model Interface®, einer Schnittstelle welche urspriinglich nur die
Erzeugung von Modelldaten ermdglichte. Zum anderen wurde der Modell-
Import so erweitert, dass er diese erweiterte Schnittstelle zum Import von
Metadaten verwenden konnte. Sowohl der Modell-Import als auch das
~HyperSenses Model Interface” wurden in ANGIE implementiert, vgl. dazu
[GGHO6, Kap. 4.4.3].

2.1.4 MetaEdit+ und HyperSenses

Um den neuen Metamodell-Import zu testen, wurde eine Anbindung an das
Werkzeug MetaEdit+ der Firma MetaCase implementiert. In der vorhande-
nen Automotive-Werkzeugkette hétte zwar das ,Decision Model“ den bené-
tigten Input fur einen Metamodell-Import geliefert. Jedoch lieB sich anhand
der MetaEdit-Anbindung auBer dem Metamodell-import auch die Konfigu-
rierbarkeit und Neutralitét des Modell-Imports Giberprifen?.
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Abbildung 1: Metamodell-Browser in MetaEdit+

In MetaEdit+ wurden zundchst die Metadaten flir die Scheibenwischer-
steuerung erfasst: Objekitypen, Attribute, Relationen, Bedingungen und
grafische Symbole wurden definiert (Abbildung 1). Die von Delta verwende-
te Version 4.5 beta von MetaEdit+ bot die Méglichkeit eines XML-basierten
Exports dieser Metadaten. Fuir dieses Format wurde der neue Metamodell-
Import konfiguriert. Um diesen Import komfortabel aus der HyperSenses-
Oberflache aufzurufen, wurde ein entsprechendes ,Tool-Skript” auf Basis
des ,HyperSenses Tool Interface” geschrieben [BFG06, Kap. 7.1]. Das im-

1 Da der Projektpartner Fraunhofer IESE nicht mehr an Phase 5 teilnahm, war bzgl. der vorhandenen
Werkzeugkette auch kein umfassender Support mehr gegeben.



portierte Metamodell entsprach nahezu vollstédndig dem zuvor definierten
Metamodell aus der Automotive-Werkzeugkette. Geringe Abweichungen
waren notwendig, da ein generisches Konzept zur Abbildung von MetaEdit-
Metadaten auf HyperSenses-Metadaten definiert wurde. Daher war es
moglich, die vorhandenen Code-Patterns unter minimalen Anpassungen zu
Ubernehmen.
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Abbildung 2: Modellierung einer Scheibenwischer-Variante mit MetaEdit+

Es wurden mehrere konkrete Beispiel-Varianten (,Graphs®) in MetaEdit+
editiert (Abbildung 2) und in XML-Dateien exportiert. Der vorhandene Mo-
dell-Import wurde flir das MetaEdit-spezifische Format und das zuvor im-
portierte Metamodell konfiguriert. Letzteres geschah automatisch, als Re-
sultat des zuvor durchgeflihrten Metamodell-Imports. Die Beispiel- Modell-
daten wurden nach HyperSenses importiert, d.h. in HyperSenses-Modelle
konvertiert (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Importierte Modelldaten in HyperSenses

Die weiteren Schritte, die Code-Produktion mit Hilfe der ,Produce Factory”,
die Erstellung der ausflihrbaren Datei, sowie der Test auf dem Demonstra-
tor, wurden wie in der Automotive-Fallstudie durchgeftihrt [BFGO06, Kap. 7].

2.1.5 Zusammenfassung

Im PESOA-Prozess bietet die Phase Doménen-Implementierung das gréB-
te Potential flr Verbesserungen durch einen héheren Automatisierungs-
grad. Im Zentrum steht dabei die Entwicklung des doméanenspezifischen
Codegenerators. Die Realisierung der Werkzeuganbindung MetaEdit-
HyperSenses durch zwei miteinander gekoppelte Import-Schritte zeigte,
dass hier ein héherer Automatisierungsgrad machbar und praktikabel ist.
Vor dem Hintergrund gerade doméanenspezifischer Codegeneratoren, die
fur eine andere (verwandte) Domédne neu implementiert werden mdissen,
erscheint dies besonders vorteilhaft.

2.2 ehotel AG

Das prozessbasierte Produktlinienengineering hat zu einer besseren Struk-
turierung der aktuellen ehotel Softwareentwicklung beigetragen.

Erfahrungen in der Praxis haben allerdings gezeigt, dass sich die Variabili-
tatskonfiguration abweichend von der im PESOA Kontext fokussierten Bin-
dung zur Build-time besser zu spéateren Bindezeitpunkten durchfihren
I&sst. Dies wird in der Projektphase 5 unter dem Ziel der Qualitdtsverbes-
serung betrachtet.

2.2.1 Projektkontext

Ausgangspunkt innerhalb des PESOA Projekts ist die Fallstudie
Magrathea. Der Softwaregenerator Magrathea generiert basierend auf ei-
nem Prozessmodell aus Implementierungsartefakten eine konkrete Imple-
mentierung der modellierten Applikation. Auch statische Konfigurationen,
welche sich nicht im Prozessmodell widerspiegeln, werden in diesem
Schritt vorgenommen. Die Beschreibung der Bindung von Variabilitdten
umfasst sowohl den Zeitpunkt der Bindung als auch die Art der Realisie-
rung der Bindung. Im Magrathea Ansatz handelt es sich um eine statische
Build-time Bindung.



Die Erkenntnisse aus der PESOA Doménenanalyse flossen direkt in die
Konzeption und Entwicklung der neuen ehotel-Buchungsplattform ein.
Dies flihrte zu einer strukturierteren Systemarchitektur. Dies bedeutet in
der Praxis eine generische Serverkomponente und ein umfangreiches
Client Framework. Die Serverkomponente stitzt sich auf den de-facto Bra-
chenstandard der Open-Travel-Alliance, welcher vielfdltigste Geschafts-
prozesse abdeckt. Die Client Komponente setzt technisch auf dem GUI
Framework Tapestry auf, das vorbildlich Modularisierung und Wiederver-
wendung unterstltzt. Diese Komponenten werden innerhalb von Applikati-
onsservern betrieben. Unter diesem Ansatz bietet es sich an, die Bindung
der Komponenten auf den spétestmdglichen Zeitpunkt zu verlagern.

2.2.2 Zielsetzung

Im Rahmen des Process Family Engineerings kann die Variabilitdt in den
Prozessen zu verschiedenen Zeitpunkten aufgeldst werden. Eine nachge-
lagerte Bindung kann wahrend der Aktivierung bzw. zur Laufzeit erfolgen.
Dies bedeutet, dass die Software entweder nur beim ersten Start oder bei
jeder Startphase auf die spezifischen Anforderungen konfiguriert wird.

Motiviert aus Praxisanforderungen ist das Ziel die Bindung variabler zu
gestalten und den Bindezeitpunkt zur Startzeit bzw. Laufzeit vorzunehmen.
Dies vermeidet Code-Redundanz und kommt einem Framework Ansatz
entgegen. Das Ziel ist eine lose Kopplung um Modularisierung, Testbarkeit
und Skalierbarkeit zu erhéhen. In der Praxis bedeutet dies eine Auslage-
rung der Konfigurationsentscheidungen (Komponenten Bindung) an ein ex-
ternes Framework.

‘ Applikation ‘

A

andern konfiguriert

‘ Konfigurations-API ‘

schreiben laden

‘ Konfigurationsdatei ‘

Abbildung 4: Konfiguration zur Start- oder Laufzeit mit Hilfe einer externen Konfigurationsdatei

2.2.3 Konzepte

Dependency Injection. Dependency Injection ist ein Entwurfsmuster und
dient in einem objektorientierten System dazu, die Abhédngigkeiten zwi-
schen Komponenten oder Objekten zu minimieren. Dependency Injection
ist eine Anwendung des Prinzips der Inversion of Control (IoC), bezieht
sich aber nur auf die Erzeugung und Initialisierung von Objekten. Sie kann
als Verallgemeinerung des Fabrikmusters verstanden werden. Die Funkti-
onalitat bleibt trotz dieser Kontrollumkehr als Einfligung enthalten. Dadurch
ist es einfach mdglich, Abhéngigkeiten zu erkennen.



Der Begriff Inversion of Control (loC) bezeichnet ein Umsetzungspara-
digma, das in der Objektorientieren Programmierung Anwendung findet.
Dieses Paradigma beschreibt die Arbeitsweise von Frameworks: eine
Funktion eines Anwendungsprogramms wird bei einer Standardbibliothek
registriert, und von dieser zu einem spéteren Zeitpunkt aufgerufen. Statt
dass die Anwendung den Kontrollfluss steuert und lediglich Standardfunk-
tionen benutzt, wird die Kontrolle Gber die Ausflihrung bestimmter Unter-
programme an das Framework abgegeben.

In einem klassisch aufgebauten OO-System ist jedes Objekt selbst daftir
zustandig, seine Abhédngigkeiten, also bendtigte Objekte und Ressourcen,
zu erzeugen und zu verwalten. Daftir muss jedes Objekt einige Kenntnisse
seiner Umgebung mitbringen, die es zur Erflllung seiner eigentlichen Auf-
gabe eigentlich nicht benétigen wirde. Insbesondere muss es, um die ent-
sprechenden Objekte erzeugen zu kénnen, ihre konkrete Implementierung
kennen. Dependency Injection Ubertrdgt die Verantwortung fiir das Erzeu-
gen und die Verknupfung von Objekten an ein extern konfigurierbares
Framework, entsprechend einem Komponentenmodell. Dadurch wird der
Code des Objektes unabhdngig von seiner Umgebung und von der konkre-
ten Umsetzung der Klassen, die es bendtigt. Das vermeidet unnétige Ab-
hangigkeiten beim Kompilieren und erleichtert die Wartung und das Tes-
ten.

2.2.4 Verwertung

Im Kontext der ehotel Hotelbuchungs-Applikation kommen die Konzepte
durch das HiveMind Framework zum Einsatz.

Apache Hivemind. Hivemind ist ein leichtgewichtiger Kompositionsmana-
ger entstanden aus der Entwicklung des Web-Application Frameworks Ta-
pestry. Hivemind bietet im Wesentlichen drei Funktionen an:

— die Komposition von komplexen Komponenten mittels Depen-
dency Injection,

— die Verwaltung von Konfigurationsdaten zur internen Konfigurati-
on von Komponenten und

— das Abfangen von Methodenaufrufen an Komponenten und das
Einfligen von Querschnittsfunktionen in Form von allgemeinen
Proxy-Objekten

Hivemind-Komponenten (Services) werden direkt Uber Java-Interfaces be-
schrieben, Java-Klassen implementieren als Hivemind-Komponenten diese
Schnittstellen. Eine externe Konfiguration in XML-Dateien beschreibt die
Verkniipfung von Implementierungen mit diesen Service-Schnittstellen.
Abhéngigkeiten |6st Hivemind soweit mdglich automatisch auf, es ist aber
auch méglich, Abhéngigkeiten explizit zu beschreiben. Um Abhéngigkeiten
zu erflillen, kbnnen Komponenten ebenso wie sonstige externe Abhangig-
keiten aus einem globalen Archiv geladen werden. Dabei zeichnet sich Hi-
vemind durch eine gute Fehlerbehandlung aus. Fehler in der Konfiguration
werden frih erkannt und mit aussagekréftigen Fehlermeldungen versehen.
Dabei zeigten sich drei wesentliche Vorteile durch den Einsatz eines Kom-
positionsmanagers:

— Einsparung von Code



— Hoéhere Ubersichtlichkeit des Kompositionscodes

— GroBere Flexibilitdt durch Verlagerung von Konfigurationsent-
scheidungen in externe Konfigurationsdateien

2.2.5 Zusammenfassung

Dieses vom Magrathea Projekt abweichende Bindezeitmodell kénnte eine
alternative Strategie und in der ehotel Praxis eine klare Qualititsverbesse-
rung sein. Die Komponenten (Code-Fragmente) werden nicht mehr direkt
per Generator-Software verbunden, sondern der Generator erzeugt aus ei-
nem Prozessmodell ein Set von Konfigurationsdateien. Dadurch wird eine
weitere Abstraktion erreicht, eine Entkopplung der Komponenten und somit
wird die Code Redundanz vermindert. Die damit erreichte Wiederverwend-
barkeit der Komponenten und die flexible Konfiguration sind bei einem
Produkt welches stédndig weiter entwickelt wird, unverzichtbar.

2.3  Hasso-Plattner-Institut fiir Softwaresystemtechnik

In der Phase 5 des PESOA-Projekts wurde am HPI eine Werkzeugkette
zur Korrektheitstiberprufung konfigurierter Prozessmodelle entwickelt. Dar-
Uber hinaus wurden zuvor die konzeptionellen Grundlagen fiir diese Werk-
zeugkette geschaffen.

2.3.1 Soundness-Eigenschaft

Ein wesentliches Kriterium flir den Einsatz einer Prozessfamilienentwick-
lung ist die hohe Qualitdt der erstellten Produkte. Durch den hohen Anteil
von wieder verwertbaren Teilen, Core Assets, tritt eine geringe Redundanz
auf. Die Qualitdtssicherung muss sich somit nicht auf eine Vielzahl von
ahnlichen, mit redundanten Artefakten ausgestatten Produkten befassen,
sondern kann ihren Fokus auf die Qualitdt der Einzelkomponenten legen.

Im Bereich der Prozessfamilienentwicklung kommt jedoch ein weiteres Kri-
terium hinzu. Es mussen nicht nur die einzelnen Aktivitdten korrekt funktio-
nieren, sondern auch das Zusammenspiel zwischen diesen. Im Besonde-
ren soll ein konfiguriertes Prozessmodell keine Deadlocks, d.h. fehlerhafte
Verkntipfungen zwischen Aktivitdten, enthalten. In [SP05] haben wir einen
Ansatz zur statischen Prifung von Deadlock-Freiheit fir UML-
Aktivitdtsdiagramme vorgestellt. Dieser Ansatz basiert auf der Annahme,
dass es Algorithmen zur Deadlock-Prifung von Prozessmodellen auf Basis
der Soundness-Definition von van der Aalst gibt [AHH94].

Wie sich jedoch wéhrend der Durchflihrung des PESOA-Projektes gezeigt
hat, ist die Soundness-Definition nur bedingt flir die im Projekt verwende-
ten Prozessmodelle verwendbar. Dies hat zwei wesentliche Griinde. Zum
einen ist Soundness auf Basis von Workflow-Netzen [AH02] definiert. Zwar
gibt es flir UML-Aktivitdtsdiagramme Abbildungen auf Workflow-Netze.
Diese beziehen sich jedoch auf alte UML-Versionen [EsWO01] oder bilden
nur eine Teilmenge ab [St604], welche flir den Einsatz im Projekt nicht aus-
reichend ist. Flir den Bereich E-Business ist keine Abbildung von BPMN
auf Workflow-Netze verfligbar. Zum zweiten unterstlitzt die Soundness-
Definition nach van der Aalst keine verzégerten, engl. lazy, Aktivitdten.
Verzégerte Aktivitdten treten immer dann auf, wenn die Ruckgabe des Er-
gebnisses eines Geschéftsprozesses nicht mit dessen Terminierung lber-
eintrifft. Gerade im Bereich E-Business ist eine Unterstlitzung fiir verzéger-



te Aktivitdten jedoch wichtig, da viele Buchhaltungstétigkeiten erst nach
Lieferung an den Kunden, d.h. aus Sicht des Kunden hat der Geschéfts-
prozess sein Ziel erflillt, méglich sind.

Um die oben genannten Nachteile der Soundness-Definition ftir Workflow-
Netze zu umgehen, fuhren wir eine abgeschwéchte Soundness-Variante
ein. Im Rahmen dieses Berichtes beschrédnken wir uns auf eine informelle
Darstellung, die technischen Details sind in [PWO06] verdéffentlicht. Fir die
Prufung auf Deadlock-Freiheit eines konfigurierten Prozessmodells ist eine
gewisse formale Struktur unabdingbar. Dieses ist durch folgende Definition
gegeben:

Ein Prozessmodell ist strukturell-sound, wenn es genau eine initiale und
genau eine finale Aktivitdt besitzt. Alle anderen Aktivititen mussen auf
Pfaden zwischen diesen Aktivitaten liegen.

Die initiale Aktivitat stellt den Beginn des Prozesses dar und die finale Akti-
vitat liefert das Ergebnis flir den Kunden zurtick. Die Einschrdnkung auf ei-
ne finale Aktivitdt anstelle einer Teilung in Ergebnislieferung und Terminie-
rung ist nicht erforderlich, da dies durch gewisse Prozessmuster [AHKBO3]
ebenso auf der definierten Struktur erreicht werden kann. Basierend auf
Struktureller-Soundness kann jetzt definiert werden, wann ein Prozessmo-
dell Deadlock-frei ist:

Ein Geschaftsprozess, welcher strukturell-sound ist, wird als lazy-sound
bezeichnet, wenn er in jedem méglichen Ausfiihrungsfall exakt ein Ergeb-
nis zurdickliefert.

Durch die oben genannte Definition werden Ausfiihrungspfade ausge-
schlossen welche zu Deadlocks flihren, da in diesem Fall kein Ergebnis zu-
rlickgeliefert wird. Eine formale Umsetzung von Lazy-Soundness wird mit-
tels Bisimulationstechniken [Mil89] aus dem Bereich der Prozessalgebren
ermoglicht. Dabei werden Geschéftsprozesse als mathematische Modelle
von Graphen interpretiert, wobei jede Aktivitat (inkl. Entscheidungen und
Verkntipfungen) einem Prozessmuster zugeordnet wird. Basierend auf ei-
ner Formalisierung der Prozessmuster, welche im Rahmen des PESOA
Projektes entwickelt wurde [PWO05], werden die so genannten Prozessgra-
phen in formale Terme einer Prozessalgebra Uberfiihrt. Die erzeugten
Terme kénnen mittels Bisimulation von Invarianten tberprift werden, wel-
che formal die Beschreibung von Lazy-Soundness reprdsentieren.

2.3.2 Technische Umsetzung
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Die technische Umsetzung der Priifung von konfigurierten Prozessmodel-
len auf Deadlock-Freiheit wird durch eine Werkzeugkette realisiert. Auf-
grund der zeitlichen Rahmenbedingungen erfolgte dabei eine Beschran-
kung auf die E-Business Doméane. Die konzeptionelle Gestaltung ist jedoch
so ausgelegt, dass eine Anpassung an andere Doménen mit geringem
Aufwand mdglich ist.
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Abbildung 5: Werkzeugkette zur Korrektheitspriifung konfigurierter Prozessmodelle

Abbildung 5 zeigt die Abhédngigkeiten zwischen den Werkzeugen und Do-
kumenten in der Werkzeugkette. Werkzeuge und Skripte sind als Recht-
ecke und Dokumente als Notizen dargestellt. Die im Rahmen des PESOA-
Projektes erstellten Komponenten sind dabei im hinterlegten Bereich dar-
gestellt.

Als Grundlage zur Analyse der Deadlock-Freiheit wird eine XML-
Darstellung des Prozessgraphen eines konfigurierten Prozesses verwen-
det. Die XML-Darstellung kann durch verschiedene Werkzeuge erstellt
werden. In Abbildung 5 wird dabei ein grafischer Editor verwendet, wie er
auch im Rahmen des PESOA-Projektes entwickelt wurde. Dieser Editor
wird mit speziellen Schablonen flir die jeweilige Prozessmodellierungs-
sprache ausgestattet, in diesem Falle ftir BPMN. Die XML-Darstellung ei-
nes Prozesses kann durch den Structural Soundness Checker auf struktu-
relle Korrektheit Gberprift werden. Nach diesem Schritt kann die XML-
Darstellung in Terme einer Prozessalgebra Uberflihrt werden, wir verwen-
den den Pi-Calculus [SaWO03]. Die dabei entstehende ASCII-Darstellung
der Prozesse kann in existierende Bisimulations-Checker flir den Pi-
Calculus eingegeben werden. Mit Hilfe dieser kann Lazy Soundness fur
das urspriingliche Prozessmodell entschieden werden. Eine ausflihrliche
technische Beschreibung wurde in [Puh06] verdéffentlicht.

2.3.3 Beispiel

Zur lllustration der Uberpriifung eines Prozessmodells greifen wir auf das
in den PESOA Berichten 8 und 17 vorgestellte Prozessmodell eines E-
Business-Shops zurtick. Eine konfigurierte Variante ist in Abbildung 6 dar-
gestellt. Die entsprechende Beschreibung findet sich in den entsprechen-
den Berichten.

Acquire
Products
<:> [ Dehit [ Send @_O
Deliver Product Credit Card Dalivery
Information and Calculate
Configure Sum

Shopping Cart i
©

Shop

Load
{—\—lr Shopping
p— Cart

Abbildung 6: Beispiel fiir einen konfigurierten Prozess

Abbildung 6 zeigt das konfigurierte Prozessmodell des E-Business-Shops.
Der Sub-Process Checkout wurde expandiert dargestellt (Acquire Pro-
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ducts, Calculate Sum, Debit Credit Card). In einem ersten Schritt wird das
grafische Modell nun in eine XML-Darstellung Uberftihrt:

<!l-- Model exported by OmniGraffle BPMN Exporter (C) 2006 Frank
Puhlmann -->
<model>
<process id="1" type="BPMN">
<node 1d="737" type="XOR Gateway"/>
<node 1d="570" type="Timer Intermediate Event" scope="919"/>

<node id="544" type="Message Intermediate Event"
scope="919"/>
<node 1d="538" type="End Event"/>

<node 1d="928" type="Task" name="Send Delivery"/>

<node 1d="923" type="AND Gateway"/>

<node 1d="922" type="Task" name="Debit Credit Card"/>

<node 1d="921" type="Task" name="Calculate Sum"/>

<node 1d="920" type="Task" name="Acquire Products"/>

<node 1d="717" type="AND Gateway"/>

<node 1d="919" type="Task" name="Deliver Product Information

and Configure Shopping Cart"/>

<node 1d="677" type="Task" name="Load Shopping Cart"/>
<node 1d="534" type="Start Event"/>

<flow 1d="942" type="Sequence Flow" from="737" to="538"/>
<flow 1d="941" type="Sequence Flow" from="570" to="737"/>
<flow 1d="940" type="Sequence Flow" from="928" to="737"/>
<flow 1d="939" type="Sequence Flow" from="922" to="928"/>
<flow 1d="938" type="Sequence Flow" from="923" to="922"/>
<flow 1d="937" type="Sequence Flow" from="921" to="923"/>
<flow i1d="936" type="Sequence Flow" from="717" to="921"/>
<flow 1d="935" type="Sequence Flow" from="920" to="923"/>
<flow 1d="934" type="Sequence Flow" from="717" to="920"/>
<flow 1d="933" type="Sequence Flow" from="544" to="717"/>
<flow 1d="932" type="Sequence Flow" from="677" to="919"/>
<flow i1d="671" type="Sequence Flow" from="534" to="677"/>

</process>
</model >

Das Root-Element der XML-Darstellung is <model>, welches verschiedene
Prozessgraphen enthalten kann. Ein einzelner Prozess wird dabei durch
das Element <process> gekennzeichnet. Die mathematische Struktur eines
Prozesses setzt sich aus Knoten und Kanten zusammen, was durch die
Elemente <node> und <flow> reprdsentiert wird. Der Typ eines jeden Kno-
ten ist lediglich als Text gegeben, um mdglichst unabhéngig von bestimm-
ten Notationen zu bleiben. Eine Interpretation des Typs zu einem Pro-
zessmuster erfolgt erst in der spateren Formalisierung. Basierend auf der
XML-Darstellung kann bereits gezeigt werden, dass der konfigurierte Pro-
zess strukturell-sound ist. Dazu dient das Ruby-Skript st ruct sound:

localhosts$ ruby struct sound.rb omni-export.xml

Structural Soundness Checker for Business Process Diagrams (May,
24th 2006)

(c) 2006 Frank Puhlmann, puhlmann@hpi.uni-potsdam.de
Processing input file omni-export.xml

OK: The BPD has exactly one Start Event.

OK: The BPD has exactly one End Event.

Node with scope event found!

Node with scope event found!

OK: All nodes of the BPD are reachable from the Start Event.
OK: The End Event is reachable from all nodes of the BPD.
OK: The given BPD is structural sound!

Im Anschluss kann die XML-Darstellung in formale Représentation konver-
tiert werden. Dabei werden die Typen der Knoten sowie deren Abhangig-
keiten interpretiert und entsprechende formale Terme erzeugt.

agent N737 (e941,e940,e942) =(e941 .N737_1(e941,e940,e942) +
€940.N737_1(e941,e940,e942))

agent N737 1(e941,e940,e942)=t. ('e942.0 | N737(e941,e940,e942))
agent N923 (e937,e935,e938) =e937.e935.t. ('e938.0 |
N923(e937,e935,e938))

agent N922(e938,e939)=e938.t.('e939.0 | N922(e938,e939)



agent N921(e936,e937)=e936.t.('e937.0 N921 (e936,e937))
agent N920(e934,e935)=e934.t. ('e935.0 N920 (e934,e935))

agent N717(e933,e936,e934)=e933.t. ('e936.0 | 'e934.0 |
N717(e933,e936,e934))

agent
N919(e932,e941,e933):(Acheck,true,false)e932.(N919_1(e932,e941,e933
, check, true,false) | N919 2(e932,e941,e933,check, true, false))

agent N919 1(e932,e941,e933,check,true,false)="'e941.'check<false>.0
+ 'e933.'check<false>.0 + 'check<true>.0

agent N919 2(e932,e941,e933,check, true, false)=t. (0 |
N919 (e932,e941,e933))

agent N677(e671,e932)=e671.t.('e932.0 | N677 (e671,e932))

agent N534(e671,i)=i.t.'e671.0

agent N538(e942,0)=e942.t.'0.N538(e9%42,0)

agent N928(e939,e940)=e939.t. ('e940.0 | N928 (e939,e940)

agent
N(i,0)=("e942,e941,e940,e939,e938,e937,e936,e935,e934,e933,e932,e67
1,true, false) (N737(e941,e940,e942) | N923 (e937,e935,e938)
N922 (e938,e939) | N921 (e936,e937) | N920(e934,e935)
N717 (e933,e936,e934) | N919(e932,e941,e933) | N677(e671,e932)
N534 (e671,1) | N538(e942,0) | N928(e939,e940))

agent S LAZY(i,o)=i.t.'o.0

Jeder Term der Darstellung wird durch agent eingeleitet. Der Hauptterm,
welcher den Prozess représentiert, ist gegeben durch n(i,0) . Die Invarian-
ten werden durch den Term s razy gegeben. Mittels der formalen Darstel-
lung kann entschieden werden, ob der formalisierte Prozess die gegebe-
nen Invarianten erflillt. Dies geschieht durch das existierende Tool Mobility
Workbench [ViM94]:

The Mobility Workbench
(MWB'99, version 4.136, built Fri Jun 30 10:59:18 2006)

MWB>input "/Users/frank/Documents/Diss/tools/agents.mwb"
MWB>weq N(i,o) S _LAZY(i,o0)

The two agents are equal.

Bisimulation relation size = 56.

Da beide Terme é&quivalent sind, ist der konfigurierte Prozess lazy-sound.
2.4  Universitét Leipzig

Im Rahmen der Qualitdtsverbesserung hinsichtlich des PESOA-
Forschungsprojektes bezieht sich die Universitdt Leipzig im GroBen auf
den bereits veréffentlichten Evaluationsbericht [WeHO06]. In diesem wurden
in den jeweiligen Ergebnissen bereits verschiedene Vorschldge zur Ver-
besserung einzelner Prozessschritte im PESOA-Vorgehen genannt. Es
folgt eine kurze Zusammenfassung der betrachteten PESOA-
Prozessschritte sowie deren Ergebnisse aus der Evaluation [WeHO06].
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2.41
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Evaluation anhand der PESOA- Pro-

zessschritte

Scoping. Im Bereich des Scoping war MS Excel ausreichend, da es sich
lediglich um die Darstellung der aus dem Product Line Mapping gewonnen
Produkt- und Domainbeschreibungen handelte. Somit konnte mit Hilfe des
PUuLSE Eco Ansatzes die Identifizierung und Spezifizierung des Umfangs
der Prozessfamilie, in diesem Fall des Scheibenwischersystems, gut

durchgefliihrt und dargestellt werden.




Doménenanalyse. Merkmalmodelle und Event Lists verdeutlichten eine
ganze Reihe von, flir die Produkifamilie wesentlichen, Sachverhalten. Das
daraus resultierende Wissen, welche Merkmale die Produktfamilie zur Ver-
fdgung stellt und welche Merkmale kundenspezifisch entwickelt werden
mussen, hilft eine bessere Abschétzung bezliglich Zeit und Entwicklungs-
kosten durchzuftihren. Das deckt wiederum die Ziele der strategischen Un-
ternehmensebene und dient der besseren Entscheidungsfindung des Kun-
den. Nachteilig ist, dass s&émtliche im Scoping erarbeiteten Daten per Hand
in das Merkmalmodell ibernommen werden mussen.

Anwendungsanalyse. Genau wie im Prozessschritt der Doménenanalyse,
werden auch an dieser Stelle die im Scoping erarbeiteten Daten bendtigt.
Da diese bereits in der Domédnenanalyse im Merkmalmodell eingepflegt
wurden und kein weiteres Werkzeug aufB3er das bereits in der Doménen-
analyse verwendete pure::variants verwendet wird, stellt das an dieser
Stelle kein Problem dar und bedingt keine Verbesserungsvorschldge. Die
unterschiedlichen Modelle und Sichtweisen von pure::variants lassen aus
den variantenreichen Modellen konkrete Produkte ableiten. Zudem ist es
grafisch darstellbar, welche Prozessvariationen harmonieren und welche
sich gegenseitig ausschlieBen. Das Werkzeug erreicht folglich alle durch
die Stakeholder gesetzten Ziele und wird somit den Anforderungen ge-
recht. Der in Abbildung 7 dargestellte kritische Ubergang vom Scoping zur
Anwendungsanalyse besteht demzufolge nur indirekt.

Doménenentwurf. Die beschriebenen Ziele wurden bis auf die Untersu-
chung des Einflusses der Variabilititsmodellierung auf die strukturellen
Korrektheitseigenschaften der Prozessmodellvarianten erftllt. Grund dafdr
ist wieder die Datenvorlage im MS Excel Format, welche verantwortlich da-
fur ist, dass die Daten flir das Prozessmodell momentan noch ausschlieB-
lich aus dem Merkmalmodell entnommen werden.

Anwendungsentwurf. Ein Werkzeug, das zur Konfiguration eines Produk-
tes verwendet werden soll, muss sich nahtlos in den gesamten PESOA-
Prozess und die entsprechende Werkzeugkette eingliedern lassen. Auf-
grund der vorhandenen Schnittstellen des ,Configure Product‘—
Werkzeuges zu den PESOA-Phasen ,Specify Product” (Anwendungs-
Analysis), ,Design Processes” und ,Model Configurations” (Doménen-
Entwurf) sowie ,Apply DS Generator® (Anwendungs-Implementation), gilt
diese Integrationsnotwendigkeit insbesondere flir Werkzeuge, die die ge-
nannten Phasen untersttitzen.

Doménenimplementierung. Die HyperSenses-Werkzeuge wurden in er-
heblichem Umfang im Rahmen des PESOA Forschungsprojektes weiter-
entwickelt und den Bedlirfnissen angepasst. Es war méglich den Generator
und die Komponenten werkzeugunterstiitzt zu erstellen. Aus Sicht des
Herstellers Delta Soft, strebt man lediglich nach einem weiteren Automati-
sierungsgrad. Sozusagen besteht der aktuelle Handlungsbedarf darin, die
technischen Voraussetzungen eines Metamodell-Imports zu schaffen. Zu-
dem befasst man sich mit der Mdglichkeit, die HyperSenses-Tools in die
Eclipse-Umgebung einzubinden. Zuklinftig verspricht man sich ein besse-
res Zusammenspiel zwischen der Domdénen- und Applikations-
Implementation, da diese bislang zu wenig im PESOA-Prozess berticksich-
tigt wurden.

Anwendungsimplementierung. Das konfigurierte Produkt konnte werk-
zeuggestutzt interaktiv erzeugt werden, was den Kern der Ziele der Stake-
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holder im Wesentlichen trifft. Wiinschenswert ist hier etwas mehr Komfort,
insbesondere durch eine Integration in die durch den Rational Software
Modeler gegebene Werkzeugumgebung.

Gesamtergebnis. Wie der Evaluation [WeHO06] zu entnehmen ist, werden
die Anforderungen bereits gréBtenteils abgedeckt. Betrachtet man die ein-
zelnen Ergebnisunterpunkte, duBert sich in erster Linie der Wunsch, die
Plattform als Ganzes zu integrieren um so zwischen den verwendeten
Werkzeugen bessere Schnittstellen fur die Datenweitergabe zu schaffen.
Im Folgenden soll in einer Tabelle aufgelistet werden, an welchen Stellen
Qualitatsverbesserungen angestrebt werden sollten.

PESOA - Prozess-|.,. ..
schritt Ziel / Anforderung Erfillungsgrad
Scoping e Ubersichtliche Darstellungsméglichkeit o erfiillt
e Verwaltung der Produkteigenschaften ° erf(jllt . (mit
Einschrén-
kungen)
e Datenexport der Produkteigenschaften e nicht erflillt

Doménen-Analyse

e Datenimport der Daten aus dem Product

Map e nicht erfllt

e Management der Variabilitdten e erflllt

e Darstellbarkeit der gesamten Produktlinie|e erfuillt
einschlieBlich invarianter Bestandteile und
Erweiterungspunkten

e Listenerstellung Uber die in den identifizier-

ten Produkten ablaufenden Prozessen * erfult
Anwendungs- ¢ Ableitungsmdglichkeit eines konkreten Pro- | | erfiillt
Analyse duktes aus dem Merkmalmodell

Doménen-Entwurf

e Prozessmodellierung auf Basis der Pro-

zessliste und des Merkmalmodels * nicht erfiilt

e Modellierung des Kernprozesses ein-

schlieBlich seiner Variationspunkte e erfullt

e Aussagemdglichkeit lber die Auswirkung

der Auswahl von Eigenschaften o erflllt

e Auflésung der Variationspunkte entspre-

Anwendungs- . - "
endungs chend der Produkteigenschaften zu einem|e erftillt
Entwurf s .
glltigen Auflésungsmodell
e Implementation eines doménenspezifischen
Doménen- Generators, der zur Erzeugung von An-|/ erfiillt
Implementation wendungen in der Anwendungs-
Implementation herangezogen werden kann
Anwendungs- e automatische Erzeugung eines fertigen o erfiillt
Implementation Produktes

Empfehlung. Aufgrund der Vielzahl an Werkzeugen besteht noch Hand-
lungsbedarf. Sinnvoll wéare die Entwicklung einer integrierten Plattform,
welche die Funktionalitdten der einzelnen Werkzeuge vereint, um die
PESOA-Vorgehensprozesse optimal unterstlitzen zu kénnen. Die Verei-
nigung der Logik bzw. der Funktionalitét der einzelnen Werkzeuge in eine
Plattform wirde zu dem eine Verbesserung des Zeit- und damit auch des
Kostenfaktor darstellen.



2.4.2 Qualitatsverbesserung

Verbesserung der Qualitat wird dann erreicht, wenn Mdglichkeiten geschaf-
fen werden, die die an einen Sachverhalt gesetzten Erwartungen, verbes-
sern. Im Allgemeinen betrifft das diejenigen Erwartungen, die Arbeitsschrit-
te effizienter, schneller, besser und billiger werden lassen ohne dabei die
Gute des Produktes zu verschlechtern, sondern vielmehr zu verbessern.
Die bisher eingesetzten Werkzeuge decken zwar den gesamten Bedarf um
fertige Anwendungen zu erzeugen, sie sind aber nicht in allen Schnittstel-
len miteinander kompatibel.

Scoping — Doménenanalyse. Betrachtet man die Schnittstelle vom Sco-
ping zur Doménenanalyse wird deutlich, dass die im Product Map stehen-
den Daten alle im MS Excel Format .xls vorliegen. Diese miissen per Hand
in das pure::variants Merkmalmodel eingepflegt werden. Dieser Ubergang
kostet unnétige Zeit und verursacht somit unnétige Kosten, er beinhaltet
auch die Gefahr von Fehlern in der Uberflihrung. Laut pure::systems be-
steht die Mdglichkeit des Imports Uiber Dateien im CSV Format. Sinnvoll
wére daher die Einbeziehung von Anforderungswerkzeugen, die es ermdg-
lichen Produkteigenschaften komfortabel zu pflegen und im Repository Be-
ziehungen zwischen den identifizierten Stakeholder-Zielen, den definierten
Produktvarianten, den zugehdrigen Produkteigenschaften und den doma-
nenspezifischen und anwendungsfallspezifischen Entwicklungsartefakten
herstellen zu kénnen. Dieses wére fur die Traceability vorteilhaft. Als Vor-
schlage flir ein solches Anforderungswerkzeug wédre das ,Open Source
Requirements Management Tool“ kurz [OSRMT] zu nennen. Dieses kénnte
in die PESOA-Plattform (Werkzeuge) integriert werden. Allerdings unter-
stlitzt dieses Werkzeug zum aktuellen Stand in der Version 1.3 nur die
Ausgabe in XML.

Doménenanalyse — Domédnenentwurf. Zum einen sollte der Datenimport
der Prozessanforderungsliste automatisiert werden und zum anderen be-
steht noch in der Untersuchung des Einflusses der Variabilitdtsmodellie-
rung auf die Korrektheitseigenschaften der variantenreichen Prozessmo-
delle Handlungsbedarf. Es muss sichergestellt werden, dass bei der Konfi-
guration variantenreicher Prozessmodelle lediglich syntaktisch und struktu-
rell korrekte Prozessmodellvarianten abgeleitet werden kénnen.

Fur die Verwaltung der Prozessanforderungen kann als Requirement Ma-
nagement Tool ebenfalls das oben vorgestellte OSRMT verwendet werden.
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