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1 Motivation

Einordnung in das Projekt OrViA:

fachliche
Prozessmodelle

(z. B. EPK)

fachliche
Anforderungen

(priorisiert, formal)

strukturierte Anforderungsanalyse

Anforderungsmuster
(domänenspezifisch)

fachliche Anforderungen
(unstrukturiert, informell)

Validierung
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Transformation
Orchestrierungsmuster
(domänenspezifisch)

kooperative
eBusiness-Systeme

(z. B. Microsoft BizTalk, Intershop Enfinity)

technische
Orchestrierungsmodelle

(z. B. BPEL4WS)



1 Motivation

� Abgleich der Spezifikation mit den erstellten Prozess-Modellen im 
Rahmen des Softwareentwicklungsprozesses

� Probleme:

�Spezifikation wird nicht formal aufgenommen und somit nur 
manueller, subjektiver Abgleich möglich

�Erstellung einer formalen Spezifikation weder für Consultant noch 
Kunden sinnvoll realisierbar, da:
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Kunden sinnvoll realisierbar, da:

� temporale Logiken zu „mathematisch“ für Consultant und 
Kunden

� Ziel: (teil-)automatisierter Abgleich einer formalen Spezifikation mit 
den erstellten Prozess-Modellen



1 Motivation

� Einsatz von Modellprüfungstechnologien im 
Softwareentwicklungsprozess

� Beispiel anhand EPK-Prozess:

�Überprüfung, ob für einen

Bedarf ein Empfänger

vorhanden ist

Bedarf ermittelt

Mitarbeiter
eingeben

Mitarbeiter
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vorhanden ist
Mitarbeiter
eingegeben

Prüfen ob
Mitarbeiter

existiert

Empfänger ist
bestimmt

Mitarbeiter
existiert nicht



2 Modellprüfer

� Grundprinzip der Modellprüfung:

Wahr/ Gültig
Gegenbeispiel

Anpassung Modellprüfer

Temporale LogikKripke-Struktur

www.orvia.de
6

�Beispiele für Modellprüfer: SMV, SPIN,…

�Beispiele für temporale Logik: CTL, LTL,…



2.1 Kripke-Struktur

� Formalismus zur Beschreibung von Systemmodellen

� M=(S,S0,R,L)

�

�

� ist eine totale Transitionsrelation (für jeden Zustand s   S 
existiert ein Folgezustand s‘ in S mit R(s,s‘))

0
MengevonStartzuständenS S⊆ −

Mengevon ZuständenS −

R S S⊆ × ∈
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existiert ein Folgezustand s‘ in S mit R(s,s‘))

� ist eine Beschriftungsfunktion, die jeden Zustand auf eine 
Menge A von atomaren Aussagen (=Eigenschaften) abbildet

:L S A→



2.1 Kripke-Struktur

� Beschreibung einen Zustandsübergangssystems

� Daraus ergeben sich die Berechnungspfade im folgenden Baum:

r

p,q

q,r

s0

s1 s2
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� Daraus ergeben sich die Berechnungspfade im folgenden Baum:

�Pfade besitzen unendliche Länge

p,q s0

q,r s1

p,q
s0

r s2

s2 s2
r r



2.2 Temporale Logik

CTL (Computational Tree Logic)

� Boolesche Operatoren:

ΦΦΦΦ ::= false | true | p | (¬Φ¬Φ¬Φ¬Φ) | (Φ∨ΨΦ∨ΨΦ∨ΨΦ∨Ψ) | (Φ∧ΨΦ∧ΨΦ∧ΨΦ∧Ψ) | (Φ→ΨΦ→ΨΦ→ΨΦ→Ψ)

� zusätzliche temporale Operatoren:
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� zusätzliche temporale Operatoren:

immer paarweise Anordnung Temporal Connectives

ΦΦΦΦ ::= AXΦΦΦΦ | EXΦΦΦΦ | A(ΦΦΦΦUΨΨΨΨ) | E(ΦΦΦΦUΨΨΨΨ) | AGΦΦΦΦ | EGΦΦΦΦ | AFΦΦΦΦ | EFΦΦΦΦ

A : Always  ,    E : Exists
X : neXt  , U : Until  ,  G : Globally  , F : Future



2.2 Temporale Logik

� CTL (Computational Tree Logic)
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s0 |= EF p s0 |= AF p

s0 |= EG p s0 |= AG p



Geschäftsprozess 
modelliert als Automat

AG(Kunde_ist_auf_Homepage_E 

-> AF(Katalogauswahl_F))Modellprüfer

Begrüßung
anzeigen

Persönliche
Homepage
anzeigen

Persönlicher
Content

darstellen
Personalisierte

Angebote
Direkt-

bestellung
Katalog-
auswahl Suche Redaktions-

system

Kunde ist
bisher nicht
registriert

Unregistrierte
Bestellung

Katalog-
auswahl Suche

Anmeldung
als Neukunde

Kunde hat
Angebot
erhalten

Kunde ist
auf Quelle
Homepage

Kunde ist
registrierter
Endkunde

Kunde ist
Sammel-
besteller

Start
Login

Prozess

Überprüfung
der Kunden-

daten
Adressfach-

dienst

Registrierung
online

2.3 Beispiele
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-> AF(Katalogauswahl_F))

zu überprüfende Spezifikation

-- specification AG (Kunde_ist_auf_Homepage_E -> AF Katal... is true

resources used:

user time: 0.06 s, system time: 0.03 s

BDD nodes allocated: 3119

Bytes allocated: 1245184

BDD nodes representing transition relation: 595 + 4

Modellprüfer
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2.3 Beispiele

� Für den EPK-Beispiel-Prozess müsste folgende formale Aussage 
formuliert werden:

� Ist für den Bedarf ein Empfänger vorhanden?

entspricht:  

„Bedarf_ermittelt“ -> EF(„Empfänger_ist_bestimmt“)

Bedarf ermittelt

Mitarbeiter
eingeben

Mitarbeiter
eingegeben

Prüfen ob
Mitarbeiter

existiert

Empfänger ist
bestimmt

Mitarbeiter
existiert nicht

Mitarbeiter
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� Dies ist ein einfaches Beispiel, jedoch können diese Formeln 
schnell komplex werden.

�Wie kann man CTL-Formeln leichter erstellen?

�Gibt es allgemeingültige CTL-Formeln?



3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� Verwendeter Modellprüfer: SMV

� Verwendete temporale Logik: CTL

SMV Wahr/ Gültig
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Wahr/ Gültig
Gegenbeispiel

Anpassung Modellprüfer

Temporale LogikKripke-Struktur



3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

Prozess-Modell

Kunden-
anforderung Referenzszenarien
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SMV

CTL-Modell

Wahr/ Gültig
Gegenbeispiel

Anpassung



3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� Gesetze und Referenzszenarien:

� Aus den Unternehmen ist bekannt, dass gewisse Geschäftsabläufe 
immer in der gleichen Art erstellt bzw. modelliert werden

� Daraus ergeben sich Referenzszenarien als Grundlage für die 
unternehmensspezifische Anpassung
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� Gesetze sind allgemeingültig für alle Unternehmen
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3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� Kundenanforderungen und Referenzszenarien:

Kunde auf
Web Page

Registrierung 
online

Erkennen des
Kunden für die
Erstellung eines
Angebots

Beispiel auf abstrakter Ebene:
Bestimmung allgemeiner Musterprozesse; 
Anpassung und Erweiterung entsprechend 
den Anforderungen der Kunden 

Problemquellen:

• Einfügen von Funktionen und      

www.orvia.de

Start
Login

Prozess

Kunde ist
Sammel-
besteller

Kunde ist
Endkunde

Überprüfung
der Kunden-
daten

• Einfügen von Funktionen und      
Ereignissen, die komplette  
Neuimplementierungen erfordern

• Einfügen von Funktionen und 
Ereignissen an falschen Stellen

• Veränderung des Ablaufs

Korrekte Regeln und Erfahrungswerte 
werden als Referenzen gespeichert 
(Best Practices)
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3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� CTL-Modell:

� CTL-Modell als XML-Darstellung zwischen Prozess-Modell und 
Kripke-Struktur

� Austauschbarkeit des Modellprüfers soll dadurch erreicht 
werden
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3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

Prozess-Modell Grafisches CTL

Kunden-
anforderung

Gesetze bzw. 
Referenzszenarien
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SMV

CTLCTL-Modell

Wahr/ Gültig
Gegenbeispiel

Anpassung



3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� Gesetze und Referenzszenarien:

� Zu den Referenzszenarien existieren vordefinierte Regeln im 
grafischen CTL 

� Aus Gesetzen sind ebenfalls Regeln im grafischen CTL erstellbar
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� Die Anpassung der grafischen CTL-Regeln ermöglicht die 
Berücksichtigung von unternehmensspezifisch angepassten 
Modellen bzw. Prozessen
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3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� Grafisches CTL:

� Es wird ein intuitives und „bekanntes“ Prinzip der Erstellung von 
CTL-Formeln benötigt.

� Für neue Prozesse sollen die Validierungsformeln grafisch 
erstellt werden können.
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� Durch die grafische Darstellung des CTLs soll eine leichtere  
Anpassung der Validierungsformeln ermöglicht werden.
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3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� CTL:

� CTL als XML-Darstellung zwischen dem grafischen CTL und der 
temporalen Logik (CTL im SMV-Format)

� Austauschbarkeit des Modellprüfers
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3 Erweiterung des Grundprinzips der Modellprüfung

� Ablauf der Validierung unter Verwendung von Referenzprozessen 
und dafür vorhandene Validierungsformeln

Erstellung des Prozesses aus

� Referenzprozess 

Dazu sind bereits vorgefertigte, (grafische) 
Validierungsformeln vorhanden. Bei Anpassung des 
Prozesses werden im Falle der Abweichung 
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Prozesses werden im Falle der Abweichung 
Fehlermeldungen angezeigt.

� Anforderung des Kundens

Die (grafischen) Validierungsformeln müssen selbst erstellt 
werden.



4 Fragen

� Fragen?
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