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The increasing interest in process engineering and in application integration has resulted in the appearance of various new process modelling languages. Understanding and comparing such languages is therefore a major issue in information systems research. A possible strategy to solve this problem is to construct a general meta-model comprising a few basic concepts to be used when performing such comparisons. We suggest a meta-model where a set of basic notions are introduced. These notions are then grouped according to the interrogative pronouns: what, how, why, who, when, and where. The meta-model can be used for several purposes, such as e.g. translating between languages or verifying that relevant organisational aspects have been captured. To validate the meta-model, three different process modelling languages been compared: Business Modelling Language (BML), Event-driven Process Chains (EPC) and UML State Diagrams.

1. Background

Business Process Modelling has become a major focus of attention in Information Systems Engineering, in order to create efficiency, quality and customer satisfaction. The models can be used for planning, designing, simulating and automatically execution of business processes, for example in Workflow Management Systems and Process Brokers. Furthermore, methods like Total Quality Management, Business Process Reengineering and software packages like SAP R/3 have all put the business processes in center of the analysis. As a result, several different process modelling languages have been developed, for example UMLs Activity and State Diagrams, Event-driven Process Chain, IDEF3 och Business Modelling Language. 

These languages använder inte sällan samma term för olika saker eller olika termer för samma sak.  Detta försvårar integration av olika processmodeller och kommunikation mellan användarna av modellerna. 

One approach to solve this problem is to construct a general meta-model comprising a few basic concepts, mot vilka olika process modelleringsspråk constructs kan mappas. En sådan metamodell fungerar som en standard, som gör det möjligt att jämföra flera modelleringsspråk med varandra. 

In this article, we suggest a meta-model som syftar till att undelätta jämförelser mellan olika processmodelleringspråk. The meta-model consist of a few basic notions, which are grouped according to the interrogative pronouns: what, whether, how, why, who, when, and where. 

Artikeln riktar sig till dem som vill ha ett instrument för att kunna översätta eller jämföra mellan olika processmodelleringsspråk eller för dem som vill ha hjälp att välja det mest ändamålsenliga processmodelleringsspråket bland flera möjliga. Artikeln vänder sig också till dem som vill få en allmän inblick i området processmodellering. En grundtanke med metamodellen är att den på ett enkelt och pedagogiskt sätt ska redogöra för betydelsen av centrala begrepp som ”event”, ”state”, function” och ”process”, och vilken relation dessa begrepp har till varandra. 

Artikeln har följande struktur. Nästa avsnitt, Related Research, diskuterar begrepp som metamodell och ontologi. Vidare redogörs för en klassificering av olika processmodelleringsspråk. Avsnitt 3 presenteras metamodellen. I avsnitt 4 redogörs för de tre processmodelleringsspråken UML State Diagrams (SD), SAP:s Event Process Change (EPC) och Viewlocity´s Business Modelling Language (BML) och hur de relateras till metamodellen. I avsnitt 5 sammanfattar vi artikeln och ger förslag på vidare forskning. 

2. Related research

En meta-modell är en modell av modeller. I en metamodell lyfts vissa egenskaper från andra modeller fram, till exempel logiska grunder i form av grundläggande begrepp, resonemang och bevis. Metamodellering är tätt relaterat till områdena ontologier och konceptuell modellering. I själva verket är det svårt att dra gränsen var den ena området börjar och den andra slutar. Ibland anses ontologier innehålla mer grundläggande och mindre förändringsbenägna begrepp än meta-modeller [Koch et al], andra menar att en ontologi är mer specifik än conceptualization [Guarino].

Ontologi är en filosofisk disciplin som syftar till att studera verklighetens grundläggande egenskaper. En del ontologier försöker definiera grundläggande begrepp inom ett visst område eller domän, andra försöker vara mer domänoberoende. Exempel på det senare är Bunge [2], Wands [5, 6] och Webers [6] arbeten. Wand och Weber bygger till stor del på Bunges tankar om system. 

Wand antar att ett informationssystem (IS) är en representation av ett real-world system och är byggt för att hantera informationsprocessfunktioner som finns i denna verklighet. Eftersom IS ska representera något som finns i verkligheten så måste också de IS-modeller som skapas ha kapacitet att uttrycka det som finns i verkligheten. Vad Wand gör är att presentera de grundläggande konstruktioner och begrepp som han anser finns in the real-world. Genom att mappa dessa begrepp mot olika modelleringsspråk, till exempel Entity-Relationship-modeller, kan han uttala sig om och utvärdera dessa modelleringsspråk. Wand kan till exempel visa att modelleringsspråk kanske saknar viktiga begrepp för att beskriva verkligheten, eller att de har redundanta begrepp, det vill säga flera begrepp som beskriver samma sak, eller så kan ett och samma begrepp omfatta flera av Wands grundläggande konstruktioner, vilket innebär att det är mångtydigt. Green/Roseman har tillämpat Wands för att undersöka styrkan hos process modelleringsspråket EPC. De visar bland annat att vissa begrepp i ontologin inte kan representeras i EPC. Svårigheten med att använda Wands ontologi: skapad för statiska språk, svårtolkad. 

Exempel på konceptuella modeller eller meta-modeller av processbegrepp finns hos FRISCO [] och Workflow management coalitions (WfMC) []. WfMC [22] definierar terminologi, struktur, komponenter och gränssnitt. Även OMG presenterar begreppsmodeller  i samband med UML [].  

En mer formell ansats är att mappa en business process language mot ett formell språk, till exempel Petri nets. Exempel på det Van der Aaalst [10, 11]och Hofstede [11]. Syftet med detta är att ge process modelleringsspråken en formell semantik och därmed kunna verifiera skapade modeller.

Försök att strukturera information system enligt interogativa pronomenhar gjorts av Zachmann [12]. Interogativa pronomen används också av Bunge [34] för att särskilja grundtyper av generella problem. 

Ett sätt att gruppera processmodelleringsspråk är att skilja mellan aktivitetsorienterade, tillståndsorienterade och kommunikationsorienterade processmodelleringsspråk. De aktivitetsorienterade syftar i första hand på att visa vilka aktiviteter som följer på varandra i en process. Exempel på aktivitetsorienterade processmodelleringsspråk är UML:s Activity Diagram och Event-driven Process Chain (EPC). Det senare språket är utveckat av Sheer [23], och som används av bland annat SAP:s affärssystem R/3 för att modellera affärsprocesser. De tillståndsorienterade processpråken, till exempel UML:s State Diagram (SD), visar  vilka processtillstånd som följer på varandra i en process. SDL och Viewlocity:s BML är exempel på kommunikationsorienterade processmodelleringsspråk, vilka fokuserar på interaktionen mellan människor och system. I denna artikel kommer vi att beskriva och jämföra ett procesmodelleringsspråk från varje grupp, nämligen EPC, UML:s SD och BML.

3. The Meta-model
3.1. Metamodellens grundläggande begrepp: event, state, activity, timepoint

Följande begrepp i metamodellen primitiva, dvs grundläggande och odefinierade: state, event, activity and timepoint. Nedan beskrivs relationerna mellan dem, samt den intuitiva betydelsen av dem. Övriga begrepp i metamodellen definieras i termer av dessa primitiva begrepp. Notera att samtliga begrepp som presenteras i metamodellen ska tolkas som varande på typnivå. 
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Figure 3. Figuren visar att event är noterbara händelser som inträffar vid vissa tidpunkter. En aktivitet börjar i en preevent och avslutas i en postevent. Detta postevent kan leda till att ett state ändras., dvs en förutsättning för en stateförändring är att ett postevent inträffat, som i sin förutsätter att en aktivitet avslutats.

Timepoint 

Intuitivt: En tidpunkt inträffar ögonblickligen, det vill säga den tar zero time.

Event 

Relation till övriga primitiver: Ett event inträffar vid en tidpunkt. Ett event kan vara sammansatt av flera event, det vill säga för att ett event E ska inträffa krävs det att flera event (till exempel E1, E2) ska inträffa (E1^ E2(E). 

Intuitivt: Ett event inträffar ögonblickligen och är en representation av att något inträffat. Vanligen innebär ett event att ett villkor blir sant eller falskt, till exempel att en signal, meddelande eller objekt har mottagits, att något avslutats eller att en viss tid passerats. Exempel på events är ”order inkommen”, ”order behandlad”, ”faktura skickad”.

State 

Relation till övriga primitiver: Ett state börjar och avslutas med ett event.

Intuitivt: Ett state är utsträckt över tiden. State innebär vanligen att villkor blir sanna eller falska, representerade i form av attributvärden. Skillnaden mellan event och state är, förutom att events är ögonblickliga, att man i ett state anger hur processen har förändrats till följd av ett eller flera events. Ibland är villkoren för event och state identiska, ibland inte. Ett exempel på det senare är en process som övergår i statet ”order behandlas” när händelserna ”order mottagen” och ”kund godkänd” har inträffat. Ett exempel på ett state med flera attributvärden är statet S med attributet  ”mottagen order” som har värdet ”ja”, ”godkänd kund” som har värdet ”ja”, ”finns i lager” som har värdet ”nej” och”produktionsorder skickad” som har värdet ”ja”, ”orderstatus” som har värdet ”pågående” och så vidare. 

Aktivitet 

Relation till övriga primitiver: En eller flera aktiviteter börjar och avslutas med ett event. Intuitivt: En aktivitet är utstäckt i tiden och kan vara konkret (bygga en bil) eller abstrakt (sitta och tänka. Exempel på aktiviteter är ”order behandlas” och ”bildelar monteras”

Preevent

Definition: Ett preevent är ett event som alltid påbörjar en aktivitet. 

Postevent

Definition:  Avslutar alltid en aktivitet och kan leda till ett nytt state. Ett state måste alltid börja och avslutas med ett postevent. 

Transition

Definition:  Är en postevent som alltid leder till ett nytt övergång.
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Event:

Ett event inträffar alltid vid en tidpunkt

Ett event är antingen ett post-event eller ett pre-event

Ett eller flera pre-event startar alltid en aktivitet

Ett eller flera pre-event kan starta flera aktiviteter 

Ett eller flera post-event avslutar alltid en aktivitet

Ett eller flera post-event kan avsluta flera aktiviter

Ett eller flera post-event kan innebära en tillståndsövergång för en process

Aktivitet:

En aktivitet startas alltid av ett eller flera pre-event

En aktivitet avslutas alltid av ett eller flera post-event

En aktivitet pågår mellan två tidpunkter

Flera aktiviteter kan pågå mellan samma tidpunkter

State:

Ett state omges av två post-event

Ett state påbörjas av ett post-event

Ett state avslutas av ett post-event

Ett state kan vara ett goalstate

Ett goalstate avslutas ej av något post-event

Process:

En process är en partiellt ordnad mängd tillstånd och aktivieter

En process är alltid i ett tillstånd

En process kan ha ett måltillstånd

En process ändrar tillstånd som följd av att ett eller flera post-event har inträffat

Om ett post-event PE1 påbörjar state S1, så finns minst en aktivitet A sådan att post-event PE2 avslutar A och PE2 avslutar S1 och PE2 påbörjar state S2.

Kladd: Om händelse E1 påbörjar tillstånd S ( det finns aktivitet A sådan att E2 avslutar A.

3.1. Den fullständiga metamodellens 
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Figuren visar att event är noterbara händelser som inträffar vid vissa tidpunkter. En aktivitet börjar i en preevent och avslutas i en postevent. Detta postevent kan leda till att ett state ändras., dvs en förutsättning för en stateförändring är att ett postevent inträffat, som i sin förutsätter att en aktivitet avslutats. You got it?

Figuren visar vår metamodell med de viktigaste begreppen: state, event, activity. 

Process - En process är en form av transaktion som påverkar objekt i ett system. Processen roll är att förändra de olika objektens tillstånd men den har även själv tillstånd som förändras för att kunna avläsa hur långt påverkan på de olika objekten har. Process är ett komplext objekt.
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3.3 Interogrativa pronomen

What? – Vad ska inträffa/inträffar/har inträffat i en process? Svar: Avläs tillstånden

How? – Hur ska arbetet utföras/utförs arbetet/har arbetet utförts? Svar: Studera aktiviteterna och resurserna och kontrollflödet

Whether? –  Vilka händelser ska inträffa/inträffar/har inträffat i processen? Svar: Studera händelserna

When? – När ska saker ske/sker saker/har saker skett? Svar: Studera tidpunkten

Why? – Varför ska processen utföras/utförs/har utförts? Svar: Studera målet med processen

Who? - Vem ska agera/vem agerar/har agerat i processen? Svar: Studera aktören

Where? - Var ska processen ske/sker/har processen skett? Svar: Studera location

4. Process modelling languages
4.1 EPC
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Figuren ska läsas som att EPC:s begrepp ”function” omfattar vår metamodells begrepp ”activity, osv 
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4.2 UML:s SD
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4.3 SDL
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Det finns två typer av noder: 

Antingen state-noder  eller graf-noder: 

State-nod=är en inputnod, som tar emot en eller flera signaler, och som följs av en transition. 

Grafnod=en task-nod, output-nod, create request-nod, call-nod, set-nod, reset-nod

Transition=är noll eller flera grafnoder och avslutas antingen med statenod eller en stoppnod

5. Conclusions and Further Research

Several process modelling languages define the central concepts and their relationships in a fuzzy and ambiguous way. For example, different concepts can be used to denote the same phenomenon. Researchers often talk about the usefulness of metamodels, but only a few create such models of their process modelling languages. Having a tool for comparing and creating metamodels for different languages is therefore useful. Our metamodel is such a useful tool, and there are at least two different situations in which organisations can use it. Firstly, organisations planning to construct a business process model can use our metamodel as a basis for discussions. In such case, the metamodel provides both an initial approach to define basic concepts, and a possibility to use the interrogative pronouns to ask what aspects of the organisation that need to be included in the process model. Secondly, organisations that already have process models, but who seek to improve these by using some process modelling language, can use our metamodel to achieve a better understanding of internally used concepts and their relationships, for translating and comparing different process modelling languages, and for verifying the process model using eg. the interrogative pronouns. 

Defining the concepts and the relationships between them helps organisations to translate and compare process models, eg. in order to match different concepts in different organisations. Using only a few basic concepts means that the metamodel becomes pedagogic, since organisations now can focus on the basics in the models. Whether organisations have process models or are about to create them, the metamodel provides assistance in defining and making used concepts and their relationships clear. Finally, since many modelling languages are ambiguous, our model can provide a basis for developing formal semantics for process models by eg. mapping the languages to our metamodel. [EVAS KOMMENTAR: här kanske vi behöver argumentera mer?]

The use of interrogative pronouns enables organisations to ask questions about the process model. Using swimlanes makes clear what organisations wish to express using a process model. Interrogative pronouns then become a way of verifying that all such aspects have been captured. Finally, these pronouns can help organisations in selecting the appropriate process modelling language. One situation where this could be applicable is when an organisation wants to know eg which person performs what activity. Using the interrogative pronouns, an organisation can exclude modelling languages that do not cover the “who” aspect. Furthermore, the metamodel can rather easily be extended using additional concepts of interest to particular organisations. 

[Ha med???]
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2. Artikelns syfte

2.1. Presentera en metamodell

2.1.1. Användbar: Jämförelser 

2.1.2. Användbar: Översättningar

2.1.2 
Användbar: Hjälper till att formalisera andra språk

2.1.3. Validera och verifiera processer

2.1.3.1. Checklista så man inte har glömt något. 

2.3.2.1 Bas för diskussion.  

2.2. Allmän inblick i området processmodellering. 

2.2.1. Grundläggande begrepp och deras relationer

2.2.1.1. Diskussion: Ett fåtal underlättar förståelse (lätt att lära)

2.2.1.2. Diskussion: Ett fåtal minskar förståelse (hög abstraktionsnivå)

3. Artikeln

3.1. Varför är affärsprocesser viktiga?

3.2. De måste kunna förändras

3.3. Viktiga att förstå och kunna beskriva

3.4. Beskrivning sker med hjälp av modeller eller andra notationer. Mer eller mindre formella. 

3.5. Modeller görs i olika språk

3.6. Språk använder olika symboler

3.7. Problem: Symboler kan tolkas olika. Får olika betydelse. Fastställ symbolernas betydelse genom att tex skapa en metamodell.

3.8. Olika  tolkningar leder till problem

3.9. Problem är till för att lösas!

3.10. En lösning är att göra en metamodell

3.11. Mappa symboler i språk mot symboler i metamodell

4. Related research

4.1. BWW

4.2. AI

4.3. Frisco

4.4. Van Gingch

4.5. Green & Rosemann

4.6. Zachman

4.7. Bunge 

Mario Bunge skiljer på följande grundtyper av problem:

Individual 

======= 

which-problem: Which are the x such that A(x)? 

where-problem: where (at what place x) is the c such that A(c)? 

why-problem: which is the p such that q because p (i.e. p entails q) 

whether-problem: what is the truth value of p? 

does c confirm d? 

Functional 

======= 

how-problem How does c which is an A, happen 

what-problem what are the properties of c? 

what are the properties of the property A?

Finns att läsa i M. Bunge, "Scientific Research I", Springer-Verlag, 1967.

4.8. Andra processmodelleringsspråk

4.8.1. BML

4.8.2. EPC

4.8.3. UML

4.8.4. SDL

4.8.5. …

5. Metamodell

5.1. Begrepp med definitioner

5.2. …

6. Språken

6.1. BML

6.2. EPC

6.3. UML

6.4. …

7. Sammanfattning och slutsatser

7.1. Further research



























































































































































































