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Kurzfassung

Der nachste Evolutionsschritt in der Architektur von IT-Systemen gibt den Unternehmen
die Kontrolle uber ihre IT zurlck. Service-Orientierte Architekturen (SOA) auf Basis von
Web Service Technologie ermoglichen die Trennung der Businesslogik von der
Anwendungslogik. Der Industriestandard zur Orchestrierung von Web Services (WS), die
Business Process Execution Language (BPEL), ermdglicht dies auf einem zuvor nie
dagewesenen Niveau. Allerdings ist BPEL eine XML-basierte Sprache. Als solche ist sie
fur Business Analysten und Manager, die eigentlichen Architekien der Geschafts-
prozesse, schwierig in der Handhabung und dazu wenig intuitiv.

Fur die Modellierung von Geschaftsprozessen war lange Zeit kein allgemein akzeptierter
Standard in Sicht. Nun deutet alles darauf hin, dass mit der Business Process Modeling
Notation (BPMN) ein solcher Standard gefunden ist. Diese Darstellungsform von
Geschéaftsprozessen kann die uneinheitlichen Flussdiagramme ablosen, die zurzeit fur
diesen Zweck verwendet werden. BPMN wiirde damit flir eine hohe Préazision, ein klares
Verstandnis und eine sehr gute Portabilitdt und Interoperabilitdt in der Darstellung und
Kommunikation von Geschaftsprozessen sorgen.

Die Verbindung dieser beiden Standards in einem Werkzeug zur graphischen
Prozessmodellierung ist der Inhalt und zugleich das Ziel dieser Arbeit. Es wird versucht,
die ,Business-IT Gap“ - also die Kluft, die zwischen Business und IT besteht - ein Stlick
weit zu Gberwinden.

Die Schwierigkeiten und Probleme, die dabei auftreten, werden analysiert und diskutiert.
Sowohl die fachlichen, als auch die technischen Hintergriinde werden umfassend
dargestellt. Der ,State of the Art* der Forschung und Entwicklung wird betrachtet, um
daraus eine Verbindung von BPMN und BPEL auf wissenschaftlicher Basis ableiten zu
kénnen. Diese Verbindung wird mittels einer praktischen Umsetzung demonstriert und
anschlielend werden die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst. Zum Abschluss
werden Moglichkeiten und Grenzen der hier prasentierten Lésung aufgezeigt und es wird
ein Blick in eine mdgliche Zukunft gewagt.
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1 Einleitung
1.1 Einfuhrung

Als Einfihrung in das Themengebiet ist es hilfreich, zunachst einen kurzen Blick in die
Vergangenheit werfen, um die aktuellen Entwicklungen in der Gegenwart besser zu
erfassen (siehe [AaHe02, S. 25 f.]):

1975-1985: database management - "take data management out of the applications"
1985-1995: user-interface management - "take the user interface out of the applications”
1995-2005: workflow management - "take the business processes out of the applications”

Wir schreiben mittlerweile das Jahr 2008, Web Services (WS) sind die flhrende
Technologie um das Schlisselproblem zu I6sen, dem sich die Unternehmen heute stellen
mussen: die Anwendungsintegration (Al). Sowohl die unternehmensinterne Anwendungs-
integration (Enterprise Application Integration, EAI), als auch die Integration mit
Geschéftspartnern (Business Process Integration, BPI) kann durch eine lose Kopplung
von Anwendungen unter der Verwendung von Web Service Schnittstellen erreicht
werden.

Genau an dieser Stelle spielt die Business Process Execution Language (BPEL) eine
wichtige Rolle: Mit dieser Sprache kénnen einzelne Komponenten, die eine Web Service
Schnittstelle anbieten, zu einem koordinierten Geschaftsprozess zusammengefasst
werden. Dabei spricht man auch von Web Service Orchestration oder auch von
Workflows'. Der so definierte Geschaftsprozess bietet nach auRen hin wiederum eine
Web Service Schnittstelle an und kann somit auch in weitere Prozesse integriert werden.
Mit BPEL kann sowohl die interne Implementierung eines Prozesses definiert, als auch
der Grad der Offenlegung in Business-To-Business (B2B) Interaktionen festgelegt werden
(vgl. [ACKMO04, S. 284]).

Die Trennung der Geschéaftsprozesse von der darin verwendeten Anwendungslogik
ermoglicht es einem Unternehmen, flexibler und schneller auf neue Anforderungen zu
reagieren. In diesem Zusammenhang wird das Business Process (Re-)Engineering (BPR)
von Business Analysten oder auch Process Modelers durchgefiihrt (vgl. [LeRo00, S. 62]).
Das Business Engineering befasst sich mit der Analyse, Spezifikation und der
Modellierung von Geschaftsprozessen und den damit in Zusammenhang stehenden
Ressourcen und deren Organisation (vgl. [LeRo00, S. 30 ff.]). Business Process
Reengineering steht fir ein fundamentales Uberdenken und eine radikale
Neukonstruktion der Geschaftsprozesse mit dem Ziel, gravierende Verbesserungen in
Bezug auf die Kosten, die Zeit, die Qualitdt, den Durchsatz und die angebotenen
Dienstleistungen zu erreichen.

Business Analysten verwenden fir die Modellierung der Geschéaftsprozesse graphische
Modellierungswerkzeuge; jedoch sind die Darstellungsweise und die Semantik der
modellierten Prozesse dabei von Tool zu Tool mehr oder weniger unterschiedlich. Dies ist
in vielerlei Hinsicht kontraproduktiv, beispielsweise flr die Abstimmung mit der
zustandigen IT, die diesen Prozess implementieren soll oder auch fir die Kommunikation
untereinander. Mit mittlerweile Uber 50 unterstitzenden Werkzeugen (vgl. [BFVO07])
zeichnet sich die Business Process Modeling Notation (BPMN) immer mehr als Standard
fur die Modellierung von Geschaftsprozessen ab und kann diesem Missstand
entgegenwirken.

' Der Begriff Workflow wird in [WfMCO08] definiert: ,the automation of business procedures or
‘workflows’ during which documents, information or tasks are passed from one participant to
another in a way that is governed by rules or procedures.”



,BPMN creates a standardized bridge for the gap between the business process design
and process implementation” (siehe [BPMN1.1, S.1]). Diese Aussage unterstreicht das
eigentliche Ziel der BPMN, eine graphische Notation fir die Beschreibung von
Geschaftsprozessen zu liefern, die von allen Mitwirkenden gleichermalien verwendet
werden kann. Angefangen von den Business Analysten, die die Prozesse entwerfen,
weiter zu den technischen Entwicklern, die die Prozesse implementieren, bis hin zu den
Managern und Administratoren, die diese Prozesse Uberwachen und verwalten. Eine
detailliertere Abgrenzung von Business Analysten und technischen Entwicklern im
Zusammenhang mit dem Business Process Management (BPM) und der Business
Process Execution (BPE) wird in [Dubr07] dargestellt.

Als ein weiteres, ebenso wichtiges Ziel wird angegeben, dass die BPMN zur
Visualisierung von Sprachen fir die Implementierung von Geschaftsprozessen, wie
beispielsweise BPEL, eine Business-orientierte Notation zur Verfugung stellt (vgl.
[BPMN1.1, S.1]).

1.2 Motivation

Es gibt gegenwartig zahlreiche Werkzeuge, mit denen BPEL graphisch modelliert werden
kann. In [BPEL2.0] werden die Sprache und deren Semantik spezifiziert, es ist aber keine
entsprechende Visualisierung der Konstrukte? in dieser Sprache angegeben. Die
graphische Darstellung hangt in diesen Werkzeugen daher voll und ganz von dem
jeweiligen Hersteller ab. Ebenso gibt es zahlreiche Werkzeuge, die die graphische
Modellierung von Geschaftsprozessen mit der BPMN-Notation ermdglichen. Die
Werkzeuge, die beide Standards verbinden, sind mit erheblichen Problemen konfrontiert.
Die Motivation fur diese Arbeit liegt darin begriindet, diese Probleme zu erfassen und zu
Uberwinden.

Die Mdglichkeiten, auf welche Art und in welchem Umfang BPMN als Visualisierung von
BPEL verwendet werden kann sind somit der Gegenstand dieser Arbeit. Es gibt bereits
mehrere Ansatze zu diesem Thema, haufig wird dabei von einem nahezu beliebigen
BPMN-Diagramm ausgehend versucht, dieses in einen BPEL-Prozess zu Ubersetzen. Die
dabei verwendeten Algorithmen sind zum Teil sehr weit entwickelt, doch es stellen sich in
der praktischen Verwendung bestimmte Schwierigkeiten ein, z. B. bei dem Monitoring des
generierten BPEL-Codes. In dieser Arbeit werden daher die bestehenden Ansatze zur
Verbindung von BPMN und BPEL diskutiert und deren Defizite aufgezeigt. Das eigentliche
Ziel ist die Erarbeitung und die Demonstration eines alternativen Ansatzes, der die dabei
identifizierten Probleme nicht aufweist.

2 Der Begriff ,Konstrukt® (Construct) bezeichnet ein Element in einer Sprache. Es ist ein relativ
abstrakter Begriff, beispielsweise wird der Aufruf eines Web Services in BPEL mit dem Konstrukt
<invoke> beschrieben, wobei dieses Konstrukt moglicherweise weitere Konstrukte beinhaltet. Je
nach dem Kontext, in dem es verwendet wird, kann ein Konstrukt eine unterschiedliche Semantik
haben.
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1.3 Aufgabenstellung

Fir die Modellierung und Implementierung EDV-gestitzter Geschaftsprozesse soll ein
Werkzeug entwickelt werden, welches die Moglichkeit bietet, diese Prozesse graphisch
abzubilden, sowie automatisch Code fir deren Implementierung zu erzeugen.

Als Standard fur die graphische Modellierung soll die Business Process Modeling Notation
(BPMN) in der Version 1.1 verwendet werden. Der dabei erzeugte Code soll dem OASIS
Standard zur Orchestrierung von Web Services entsprechen, der Business Process
Execution Language (BPEL) in der Version 2.0. Als der Modellierung zu Grunde liegendes
Metamodell soll ebenfalls BPEL eingesetzt werden.

Um auf Basis der Sprache BPEL mit der graphischen Notation BPMN die Modellierung
von Geschéaftsprozessen zu ermdglichen, missen entsprechende Abbildungen, wie sich
BPEL Konstrukte mittels BPMN Piktogrammen darstellen lassen, vorgestellt werden. Es
soll zusatzlich gezeigt werden, wie sich alternative Abbildungen in dem Werkzeug
umsetzen lassen.

Fir die Realisierung des Werkzeugs sollen erweiterbare Anwendungen zur Modellierung
von BPMN und BPEL sowie Frameworks betrachtet werden, die die Entwicklung
graphischer Modellierungswerkzeuge unterstutzen. In einer Gegenuberstellung soll
ermittelt werden, womit die Realisierung am besten bewerkstelligt werden kann.

1.4 Aufbau der Arbeit
Die vorliegende Arbeit ist in sechs Kapitel unterteilt:

Kapitel 1 umfasst eine Einfihrung in das Themengebiet, die Aufgabenstellung sowie
zusatzliche formale Informationen zu dieser Arbeit.

In Kapitel 2 werden die Hintergriinde dieser Arbeit vorgestellt. Dazu wird eine Einfiihrung
in die Standards BPEL und BPMN gegeben. Diese Standards werden anschlieRend von
einander abgegrenzt, bevor sie im Detail betrachtet werden. Danach werden bestehende
Ansatze prasentiert, auf welche Weise diese Standards verbunden werden kénnen und
welche Schwierigkeiten sich dabei ergeben.

AnschlieRend werden in Kapitel 3 Frameworks und erweiterbare Anwendungen
vorgestellt, mit denen die geforderte Verbindung von BPEL und BPMN realisierbar ware.
Eine Entscheidung zugunsten einer dieser Moglichkeiten wird dabei mit dem
Hauptgesichtspunkt der Erweiterbarkeit getroffen und begrindet. Die Frameworks
Microsoft DSL Tools, die Eclipse Frameworks EMF, GEF, GMF und GEMS, das Web-
basierte Framework Oryx sowie die Anwendungen SOA Tools Platform BPMN, Oryx
BPEL4Chor, Eclipse BPEL Designer und ein im Rahmen der Diplomarbeit [Kapl06]
erstellter und in der Studienarbeit [Schu07] erweiterter graphischer BPEL Editor werden
betrachtet.

Nachfolgend wird in Kapitel 4 auf die Eigenheiten, die Vorteile sowie auf die Nachteile der
bestehenden Verfahren zur Verbindung von BPMN und BPEL eingegangen. Aus dieser
Diskussionsgrundlage heraus werden anschlieRend theoretische Uberlegungen
angestellt, wie sich einfache und komplexe BPEL Konstrukte mit einfachen und
komplexen BPMN Strukturen darstellen lassen. Ebenso wird eroértert, welche
verschiedenen Méglichkeiten und Varianten sich dabei anbieten.

Im darauf folgenden Kapitel 5 wird die Realisierung und Implementierung dieser
theoretischen Uberlegungen beschrieben und vorgestellt.

AbschlieBend werden in Kapitel 6 die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst,
Moglichkeiten und Grenzen der realisierten Losung angesprochen und es wird ein
Ausblick auf zukunftige Arbeiten gegeben.
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1.5 Zusatzliche Informationen

Die dieser Arbeit zu Grunde liegenden Spezifikationen, sowie der Grofdteil der
verwendeten Literatur, ebenso wie die verwendeten Softwaredokumentationen, sind in
Englisch verfasst und haben keine offizielle deutsche Ubersetzung. Die in dieser Arbeit
dargestellten Ubersetzungen wurden durch den Autor in Eigenarbeit erstellt. Sie wurden
nicht offiziell autorisiert und geben daher die Intentionen der Verfasser moglicherweise
nicht exakt wieder. Im Zweifelsfall sollte der entsprechende Originaltext zu Rate gezogen
werden.

Die Fachbegriffe aus diesen Quellen werden in der Regel im englischen Original
verwendet. Bei der Einfuhrung neuer, nicht-gangiger Begriffe wird eine deutsche
Ubersetzung unter Zuhilfenahme von [Pons06] vorgenommen.

Um die Elemente von BPEL und BPMN leichter unterscheiden zu konnen, werden
verschiedene Schriftarten verwendet. Zum Beispiel wird das BPEL-Element zur
Dokumentation <documentation> geschrieben, ein vergleichbares BPMN-Element ist
Annotation und wird kursiv geschrieben.

Diese Arbeit umfasst aulRer den gangigen Referenzen auf Literatur auch Referenzen auf
zum Teil nur online verfligbare Publikationen von Unternehmen, Spezifikationen sowie
Software und deren Dokumentationen. Um die verwendete Literatur, Publikationen und
Spezifikationen von der verwendeten Software und deren Dokumentation im Text besser
unterscheiden zu konnen, wird in dieser Arbeit eine leicht unterschiedliche Notation fir
deren Referenzierung verwendet. Fur eine derartige Notation ist bislang kein Standard
verfugbar, daher muss an dieser Stelle eine eigene Form festgelegt werden: Referenzen
auf Literatur, Spezifikationen und andere Publikationen werden mit eckigen Klammern
dargestellt, wie beispielsweise [ACKM04], [eCla06] und [BPMN1.1]. Ein vollstandiger
Nachweis dieser Quellen ist im Literaturverzeichnis verfigbar. Referenzen auf Software
und deren zugehdrige Dokumentation werden ebenfalls mit eckigen Klammern dargestellt,
dazu wird ein ,S:* vorangestellt, wie beispielsweise [S:EclipseBPEL], [S:JDK5] und
[S:MSDSL]. Ein vollstdndiger Nachweis, der die Homepage des Herstellers, die
Versionsnummer sowie Links zu Dokumentationen umfasst, ist im Softwareverzeichnis
verflgbar.

Im Anhang befindet sich zusatzlich ein Glossar, welches einem Abkurzungsverzeichnis
entspricht, das alle Abkilrzungen enthalt, die in dieser Arbeit vorkommen. Fir eine
einfachere Navigation in dieser Arbeit in Printform ist darlber hinaus ein vollstandiges
Inhaltsverzeichnis im Anhang aufgefuhrt. In elektronischer Form im PDF-Format sind zu
diesem Zweck auch entsprechende Lesezeichen und verlinkte Querverweise vorhanden.
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2 Hintergrund

In diesem Kapitel werden die fachlichen Grundlagen dieser Arbeit vorgestellt und
diskutiert. Anfangs wird ein kurzer Uberblick tiber die Sprache BPEL und die Notation
BPMN gegeben. Die Beziehung, die zwischen diesen Standards besteht, wird
anschlief3end in einer Gegeniberstellung analysiert. Um eine graphische Darstellung von
BPEL-Prozessen mit der BPMN-Notation hinreichend prazise formulieren zu koénnen,
werden die Konstrukte, die in [BPEL2.0] und [BPMN1.1] spezifiziert sind, nachfolgend in
deutscher Sprache vorgestellt. Dies liefert keinen Ersatz fur die eigentlichen
Spezifikationen, es erflllt jedoch den Zweck, das in dieser Arbeit zu Grunde liegende
Verstandnis dieser Konstrukte aufzuzeigen und auf diese Beschreibung in der spater
vorgestellten Verbindung direkt verweisen zu kénnen. Dariber hinaus ist keine profunde
Ubersetzung bekannt, die stattdessen referenziert werden kénnte. Zum Abschluss dieses
Kapitels werden bestehende Ansatze zur Verbindung von BPMN und BPEL beschrieben.

21 Einfuhrung in BPEL

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, wie eine Einflhrung in BPEL gegeben werden kann.
Beispielsweise koénnte man mit dem Technologie-Stack fiir Service-Orientierte
Architekturen (SOA) auf Basis von Web Service (WS) Technologie beginnen (siehe dazu
[inno07]) und beschreiben, welchen Platz BPEL hierbei einnimmt (siehe hierfir [WCLS06]
und [ACKMO04]). Ebenso kdonnte man mit einer Darstellung der Konzepte und Techniken
von Workflow Management Systemen (WfMS) beginnen (vgl. dazu [LeRo00], [AaHe02],
[WFfMCO08]) und analysieren, welche dieser Konzepte mit BPEL umgesetzt werden,
beziehungsweise auf welche Art und Weise.

2.1.1 Ziele der Architektur

In dieser Arbeit findet eine weitere Moglichkeit Verwendung. BPEL wird anhand der Ziele
vorgestellt, die die Architekten dieser Sprache bei dem Entwurf verfolgt haben. In [LRT03]
werden zehn wesentliche Ziele beschrieben, die die Essenz der Uberlegungen und
Prinzipien widerspiegeln, welche die Spezifikation von BPEL entscheidend bestimmt
haben:

1. BPEL4WS (Anm.: so lautet der urspringliche Name, BPEL for Web Services) soll
Geschaftsprozesse definieren, die mithilfe von Web Service Schnittstellen mit
anderen Komponenten, sprich Web Services, kommunizieren. Die von diesen
Komponenten zur Verfligung gestellten Operationen sollen mit der Web Service
Description Language (WSDL, siehe [W3CO01]) beschrieben werden. Die
Geschaftsprozesse stellen dabei wiederum selbst einen Web Service dar, der mit
WSDL beschrieben wird. Die laufende Entwicklung von WSDL muss daher in
zukunftigen Versionen von BPEL4WS berlcksichtigt werden (vgl. [LRTO3, S. 1]).

2. Die Definition der Geschaftsprozesse mit BPEL4WS findet unter Verwendung
einer XML-basierten Sprache statt. BPEL4AWS beschaftigt sich weder mit der
graphischen Darstellung von Prozessen, noch definiert es eine bestimmte
Designmethodik fur Prozesse (vgl. [LRTO03, S. 2]).

3. BPEL4WS soll Konzepte zur Orchestrierung von Web Services definieren, die
sowohl fUr die externe Sicht auf den Geschaftsprozess (abstract Process) als
auch fir die interne Sicht (Executable Process) verwendet werden kdnnen. Es ist
abzusehen, dass jedes dieser Verwendungsmuster spezifische Erweiterungen
erfordert (vgl. [LRTO3, S. 3]).

4. BPEL4WS soll hierarchische und auch Graph-artige Kontrollstrukturen bieten.
Deren kombinierte Verwendung soll dabei so nahtlos wie méglich sein, ,allow their
usage to be blended as seamlessly as possible” (vgl. [LRTO03, S. 4]).
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5. Fur die Bearbeitung von Daten werden von BPEL4WS eingeschrankte Funktionen
zur Verfligung gestellt. Daten, die flr den Prozess oder den Kontrollfluss relevant
sind, sollen damit in einfacher Weise bearbeitet werden kdnnen. Die tatsachlichen
Funktionen zur Datenverarbeitung werden durch die Web Services bereitgestellt,
die in dem Prozess aufgerufen werden (vgl. [LRTO03, S. 4]).

6. BPEL4WS soll einen Mechanismus zur Identifikation von Prozessinstanzen
unterstitzen. Dieser Mechanismus soll die Definition des Identifikationsmerkmals
auf der Ebene des Nachrichtenaustausches zwischen den Anwendungen
erlauben. Das mdglicherweise aus mehreren Teilen Zzusammengesetzte
Identifikationsmerkmal ist unabhdngig von dem zugrunde liegenden
Kommunikationsprotokoll und kann sich im Laufe der Zeit (Anm.. des
Prozessverlaufs) andern, es ist sozusagen kontextsensitiv (vgl. [LRTO03, S. 5]).

7. Als Hauptmechanismus fiir den Lebenszyklus von Prozessen soll BPEL4WS die
implizite Erstellung und Terminierung von Prozessinstanzen unterstutzen.
Erweiterte Operationen fir den Lebenszyklus von Prozessen wie Suspend/
Resume (Unterbrechen/Fortfahren) konnen in zuklnftigen Versionen der
Spezifikation bertcksichtigt werden (vgl. [LRTO3, S. 5]).

8. BPEL4WS soll ein Transaktionsmodell fiir lange andauernde Prozesse definieren
(long-running business processes). Dieses soll auf erprobten Techniken wie
Compensation Actions und Scoping basieren, dadurch soll im Fehlerfall Recovery
fur bestimmte Teile eines Geschaftsprozesses unterstiitzt werden (vgl. [LRTO03, S.
6]).

9. BPEL4WS soll fur die Komposition von einzelnen Prozessen zu groReren,
zusammengesetzten Prozessen das Web Service Modell verwenden. Dies ist
moglich, indem ein Prozess selbst wiederum als Web Service zur Verfligung
gestellt wird (siehe Ziel 1). Eine Verbindung mit WS-Policy kann dieses Modell
daruber hinaus noch leistungsfahiger machen (vgl. [LRTO03, S. 6]).

10. BPEL4WS soll soweit wie modglich auf passende, bestehende Web Service
Spezifikationen aufbauen, sowohl auf Standards als auch auf Vorschlage fir
Standards (Standard Proposals). Diese sollen dabei ,in a composable and
modular manner eingesetzt werden (Anm.: Also besteht BPEL4WS aus
spezifischen Anforderungen und bezieht weitere Spezifikationen an passenden
Stellen modular mit ein). Die Spezifikation von bestimmten Anforderungen soll nur
dann erfolgen, wenn dies nicht bereits in einer anderen Web Service Spezifikation
geleistet wurde (vgl. [LRTO3, S. 6]).

Aus Platzgrinden kann in dieser Arbeit nicht ausflihrlich auf die eigentlichen
Uberlegungen, Prinzipien und Hintergriinde eingegangen werden, die zu diesen Zielen
gefiihrt haben. Selbst in [LRT03] kann nur ein knapper Uberblick (iber die komplexen
Sachverhalte vermittelt werden. Als vertiefende Literatur eignen sich [WCLSO06],
[ACKMO04], [BeNe97], [LeRo00], die Web Service Spezifikationen [BPEL1.1]
beziehungsweise [BPEL2.0], WSDL, WS-Addressing, WS-Policy und SOAP sowie
[RFC2119] =zur Klarung der in den Spezifikationen verwendeten Begriffe zur
Anforderungsbeschreibung.
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2.1.2 Maoglichkeiten zur Prozessbeschreibung

Die vollstandige Beschreibung eines BPEL Prozesses erstreckt sich selbst bei
Uberschaubaren Prozessen Uber mehrere Bildschirmseiten. Um dennoch einen Einblick in
die Struktur eines BPEL Prozesses und in die XML-Syntax zu geben, wird nun ein
Ausschnitt aus diesem Prozess gezeigt. In dem ersten Listing wird dieser Ausschnitt in
Pseudo-Code beschrieben, das zweite Listing stellt den eigentlichen BPEL-Code dar.

shipOrder := receive() ;
if (shipComplete) then
shipNotice := shipRequest;
send (shipNotice) ;
else
while (itemsShiped < itemsTotal) do

Listing 1: Ausschnitt aus einem BPEL Prozess in Pseudo-Code

<sequence>
<receive partnerLink="customer” operation="shippingRequest”
variable="shipRequest” >
<correlations>
<correlation set="sghipOrder” initiate="yes” />
</correlations>
</receive>
<if>
<condition>
bpel:getVariableProperty (‘shipRequest’, 'props:shipComplete’)
</condition>
<sequence>
<assigns>
<copy>
<from variable="ghipRequest” property="props:shipOrderID” />
<to variable="shipNotice” property="props:shipOrderID” />
</copy>
<copy>
<from variable="shipRequest” property="props:itemsCount” />
<to variable="shipNotice” property="props:itemsCount” />
</copy>
</assign>
<invoke partnerLink="customer” operation="shippingNotice”
inputVariable="shipNotice” >
<correlations>
<correlation set="shipOrder” pattern="request” />
</correlations>
</invoke>
</sequence>
<else>
<sequence>
<assigns>
<copy>
<from>0</from>
<to>$itemsShipped</to>
</copy>
</assign>
<while>
<conditions>
SitemsShipped &lt;
bpel:getVariableProperty ('shipRequest’, 'props:itemsTotal’)
</condition>
<sequence>

Listing 2: Ausschnitt aus einem BPEL-Prozess
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Dieser Ausschnitt zeigt zudem, wie gesprachig (verbose) die Darstellung in XML ist, also
wie viel Raum sie einnimmt. In der Regel werden BPEL Prozesse mithilfe eines
graphischen Modellierungswerkzeuges erstellt. Diese bieten eine graphische
Reprasentation von BPEL Prozessen sowie Funktionalitdt zur Validierung und
Codegenerierung. Die Anwendungen, die in 3.2.3 und 3.2.4 vorgestellt werden, sind
derartige graphische BPEL Modellierungswerkzeuge.

2.1.3 Entstehungsgeschichte und Weiterentwicklung

Die Spezifikation wurde erstmals unter dem Namen BPEL4WS (BPEL for Web Services)
(vgl. [BPEL1.0]) im Juli 2002 verdéffentlicht. Es ist auf die unterschiedlichen Anforderungen
der beteiligten Firmen zurlckzufuhren, dass BPEL eine sowohl hierarchische als auch
graphbasierte Sprache ist. So stellt BPEL4WS eine Konvergenz der Sprache XLANG®
(Web Services for Business Process Design) der Firma Microsoft und der Sprache WSFL*
(Web Service Flow Language 1.0) der Firma IBM dar (vgl. [BPEL1.0, S. 2]). Ebenso war
BEA Systems an der Spezifikation beteiligt.

Mit der im Mai 2003 veroffentlichten Version [BPEL1.1] kamen weitere Autoren der
Firmen SAP AG und Siebel Systems hinzu. In dieser Version wurden Fehler korrigiert,
ungenaue Beschreibungen geklart und auch auf neue Entwicklungen im Bereich der WS
Technologie reagiert, wie beispielsweise auf WS-Addressing (vgl. [BPEL1.1, S. 12 f]).
Diese Spezifikation hat sich gegen konkurrierende Spezifikationen wie die Business
Process Modeling Language (BPML) durchgesetzt und ist durch die breite Unterstiitzung
in der Industrie zu einem de facto Standard in diesem Bereich avanciert. Sie wurde im
Jahre 2003 an die Organization for the Advancement of Structured Information Standards
(OASIS) zur Standardisierung tUbergeben.

Die Standardisierung durch OASIS wurde im April 2007 vorerst abgeschlossen und die
Spezifikation unter dem Namen WS-BPEL veréffentlicht (vgl. [BPEL2.0]). Die Anderungen
im Vergleich zu BPEL4WS betreffen hauptsachlich das Naming und die Syntax von
Konstrukten. Es wurden zudem weitere Aktivitaten eingefuhrt (zum Beispiel 2.4.1.3,
2.4.2.2) und unklare Sachverhalte geklart. Eine Auflistung aller vorgenommenen
Anderungen ist in [Schu07, S. 2 ff.] aufgefiihrt.

® siehe [BPEL1.0, S. 70].
* siehe ebenso [BPEL1.0, S. 70].
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2.2 Einfihrung in BPMN

2.2.1 Ziele der Notation

In der Einleitung dieser Arbeit wurde ein Zitat vorangestellt, das die Business Process
Modeling Notation (BPMN) sinngemaR als standardisierte Uberbriickung der Kluft
zwischen dem Design von Geschaftsprozessen und deren Implementierung beschreibt
(vgl. [BPMN1.1, S.1]). Auf diese Kluft wird in [BPMN1.1, S.11] durch einen direkten
Vergleich mit BPEL4AWS naher eingegangen. Eine Wertung durch den Autor dieser Arbeit
wird an dieser Stelle noch nicht vorgenommen, diese findet erst in der Analyse der
Verbindung von BPMN und BPEL in Abschnitt 4.1 statt. Der Vergleich von BPMN und
BPEL wurde so direkt wie mdglich Ubersetzt:

Durch BPEL4WS kénnte ein komplexer Geschéaftsprozess in einem komplexen,
zusammenhanglosen und unintuitiven Format organisiert werden, mit dem ein Software
System oder ein Programmierer sehr gut umgehen kann. Dieses Format ware allerdings
fur die Business Analysten und Manager schwer verstandlich, die mit den Aufgaben
betraut sind, die Prozesse zu entwerfen, zu steuern und zu Uberwachen und dabei an
Flussdiagramme gewdhnt sind. Es gibt also eine Ebene der Interoperabilitat oder auch
der Portabilitdt, die von den XML- und Web Service-basierten Sprachen wie BPEL4WS
nicht adressiert wird, namlich die menschliche Ebene. Um diese Kluft zu Gberwinden
bietet BPMN die graphische Notation, die auf ausfihrende Sprachen wie BPEL4WS
abgebildet werden kann (vgl. [BPMN1.1, S.11]).

Mit BPMN wird ebenso die zwischenmenschliche Interoperabilitat moglich: Standardisierte
Ablaufdiagramme, so genannte Business Process Diagrams (BPD), beschreiben
Geschaftsprozesse auf eine einheitliche, eindeutige und fiir alle Beteiligten verstandliche
Art und Weise (vgl. [Whit05b, S. 4 f.]).

2.2.2 Maoglichkeiten zur Modellierung

Fur die Beschreibung von Geschaftsprozessen stehen in einem BPD zahlreiche
Moglichkeiten zur Verfugung. Sie erinnern an UML Aktivitatsdiagramme (vgl. [Oest06, S.
302 ff.]), sind jedoch weit mehr auf die Bedlrfnisse von Unternehmen ausgerichtet. Die
Spezifikation definiert Konstrukte flir die Darstellung mehrerer Geschéaftspartner (Pools)
und dem damit verbundenen Informationsaustausch (Message Flow Connections). Fur
die zu erledigenden Aufgaben (Activities) lassen sich Zustandigkeitsbereiche (Lanes)
darstellen. Deren Abfolge wird durch Entscheidungen (Gateways) und Verbindungen
(Sequence Flow Connections) festgelegt. Dabei kénnen auch parallele Ablaufe erzeugt
und wieder synchronisiert werden. Zudem kann auf besondere Ereignisse (Events)
reagiert werden, die innerhalb und auRerhalb des Prozesses auftreten. Aul3erdem kénnen
zusatzliche Daten (Annotation, Data Object), beispielsweise zu Dokumentationszwecken,
in das Diagramm integriert werden (Association). Da Geschaftsprozesse haufig
Transaktionen darstellen, werden zuséatzliche Mdoglichkeiten angeboten, dies
aussagekraftig abzubilden (Compensation, Cancel, Timer).
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Mit diesen Konstrukten ist die Beschreibung komplexer Geschaftsprozesse maoglich, wie
ein Beispiel aus [Whit05b, S. 25] illustriert:

Abbildung 1: Geschaftsprozess mit BPMN

2.2.3 Metamodell und Kontrollfluss

In der Spezifikation [BPMN1.0] (ebenso in [BPMN1.1]) wurde die Semantik eines BPD
nicht formal definiert, es ist aber ,not just a notation® (siehe [Whit05b, S. 9]), denn die
Semantik wird im Beschreibungstext der graphischen Elemente festgelegt. Aus diesem
Text konnte beispielsweise in [WSPEQ7] bereits ein inoffizielles UML Klassendiagramm
(vgl. [Oest06, S. 241 ff]) erstellt werden, welches die Datenstruktur von BPMN 1.0
anschaulich beschreibt.

Fur die Beschreibung des Kontrollflusses (dieser Ausdruck wird in BPMN ausdrtcklich
nicht verwendet, siehe dazu [BPMN1.1, S. 102]) in den Diagrammen wird in [BPMN1.1]
ein Konzept eingesetzt, das mit ,Tokens® arbeitet: Ein Token ist ein Be-
schreibungskonstrukt, das dazu verwendet wird, den Ablauf in einem Prozess zur Laufzeit
zu beschreiben. Durch die Nachverfolgung, wie das Token die Aktivitaten in einem
Prozess durchlauft, wie es durch alternative Pfade gelenkt wird, in parallele Pfade
aufgeteilt und wieder zusammen geflhrt wird, ist der normale Ablauf definiert. Ein Token
besitzt eine Menge von Merkmalen, die es eindeutig identifiziert, das Tokenld Set (vgl.
[BPMN1.1, S. 37, 297]).

Fir die Verarbeitung der Tokens sind mehrere grundsatzliche Regeln definiert. Prozesse
werden durch bestimmte Ereignisse, wie zum Beispiel eingehende Nachrichten gestartet.
An einem Start-Event, das flr den Start und somit fur die Instanziierung des Prozesses
verantwortlich ist, beginnt der Lebenszyklus der Tokens. Fur jede Verbindung, die von
diesem Event ausgeht, wird ein Token erzeugt. Diese Tokens beginnen dann, durch den
Prozess zu flieRen, man spricht hierbei auch von Sequence Flow (vgl. [BPMN1.1, S. 38]).
Bei parallelen Ablaufen in dem Prozess werden einzelne Tokens zudem in mehrere
Untertokens aufgeteilt. Daher ist die Tokenld als Menge von ldentifikationsmerkmalen
definiert. Aufgeteilte Tokens werden im weiteren Verlauf des Prozesses wieder
zusammengefuhrt, dabei durfen allerdings keine Untertokens ,verloren gehen® (vgl.
[BPMN1.1, S. 87]). Alle Tokens, die an dem Start Event erzeugt werden, mussen
letztendlich an einem End-Event oder an einem Task ohne ausgehende Sequence Flow
Verbindung ankommen (vgl. [BPMN1.1, S. 37, 41]). Der Prozess lauft also so lange, bis
alle Tokens auf diese Weise konsumiert wurden (vgl. [BPMN1.1, S. 41, 43)).
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Die folgende Abbildung aus [Asti07, S. 40] visualisiert das Konzept der Tokens zur
Beschreibung des Kontrollflusses anschaulich. Die Tokens werden durch rote Punkte
dargestellt, die von Activities konsumiert und nach deren Abschluss weitergegeben
werden. Der erste Ubergang (hier: Parallel Gateway) hat die Aufteilung des Start-Tokens
in zwei Untertokens zur Folge (vgl. dazu auch [BPMN1.1, S. 115, 199 ff.]):

Abbildung 2: Token zur Beschreibung des Kontrollflusses

Aus diesem Beispiel geht auch hervor, dass fiur eine Aufteilung, beziehungsweise
Zusammenfuhrung von parallelen oder alternativen Pfaden nicht zwingend ein Gateway
verwendet werden muss, allerdings hat dies eine unterschiedliche Semantik zur Folge. In
[BPMN1.1] wird die Zusammenflihrung ohne Gateway als ,,Uncontrolled Flow" bezeichnet.
Bei parallelen Ablaufen findet dabei keine Synchronisierung statt, lediglich die Pfade
werden zusammengeflhrt.

»In Figure 10.30 (Anm.: die folgende Abbildung), the upstream behavior is parallel. Thus,
there will be two Tokens arriving (at different times) at activity “D.” Since the flow into
activity “D” in uncontrolled, each Token arriving at activity “D” will cause a new instance of
that activity. This is an important concept for modelers of BPMN should understand. In
addition, this type of merge is the Workflow Pattern Multiple Merge.” [BPMN1.1, S. 119]

B sy

i Multl ple M=rge
Parallzl Split |/ c
Unconiralied Flow Uncanfrﬂ[led Flone

L. .y

Abbildung 3: Uncontrolled Flow

Es ist durch diese Beschreibung noch nicht eindeutig klar, ob diese Tokens dann einzeln
durch den weiteren Prozess flielien, oder ob die Aktivitat ,D* auf alle ,mdglichen” Tokens
wartet. Die Beschreibung des Patterns ,Multiple Merge® in [AHKBO1, S. 13] klart dies auf.
Die Pfade werden zusammengelegt, jedoch werden die einzelnen Threads nicht zu einem
vereinigt, dadurch laufen die parallelen Ablaufe getrennt nebeneinander her, aber auf ein
und demselben Pfad. Dieses Verstandnis besteht auch in [BPMN1.1, S. 257].

“uncontrolled flow (no Gateway) [...] means that all activity instances SHALL generate a
token that will continue when that instance is completed.”
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2.2.4 Best Practice

Es sind im Allgemeinen mehrere Definitionen von Best Practice gangig, haufig wird es als
Erfolgsmethode, bewahrte Praxis, Standardverfahren oder Erfolgsrezept umschrieben. In
BPMN gibt es fir zahlreiche Anforderungen mehrere Mdglichkeiten, diese abzubilden.
Beispielsweise lasst sich Parallelitdt auf mehrere Arten beschreiben: Man kann sie mithilfe
von Gateways definieren, alternativ kbnnen mehrere Sequence Flow Verbindungen von
einer Activity ausgehen oder die parallelen Aktivitdten befinden sich in einem Sub-
Process ohne eine eingehende Sequence Flow Verbindung (vgl. [BPMN1.1, S. 86 f.]).

Die Veroffentlichungen in diesem Bereich haben noch keine ausreichende Fundierung
Uber ein Best Practice in der Modellierung mit BPMN erbringen kdnnen. Ein wichtiger
Schritt daflir ist eine Analyse, welche von den in BPMN verfligbaren Konstrukten von den
Business Analysten und Managern am haufigsten eingesetzt werden. In [Mueh07, S. 24]
wird in diesem Zusammenhang beispielsweise festgestellt, dass der Conditional Flow
ohne eine Gateway (siehe 2.5.4.1) nahezu keine Beachtung findet. Das lasst die
Schlussfolgerung zu, dass Verzweigungen in der Regel mit Gateways modelliert werden
und sich dieses Vorgehen wohl in der Praxis bewahrt hat, also fur diese Anforderung ein
Best Practice darstellt.

2.2.5 Entstehungsgeschichte und Weiterentwicklung

BPMN wurde im Jahre 2004 in der Version 1.0 veroffentlicht. Die Spezifikation (zu der Zeit
noch kein Standard der OMG) basiert auf der Arbeit des Herausgebers und Hauptautors
Stephen A. White und den Uber 50 Mitgliedern der fiir Notation zustandigen Arbeitsgruppe
der Business Process Management Initiative (BPMI), die bereits im Jahre 2001 gegriindet
wurde. Nach dem Fusion der BPMI mit der Object Management Group (OMG) wurde
[BPMN1.0] im Jahre 2006 als offizieller OMG Standard veréffentlicht (vgl. [Whit05b, S. 3],
[OMGO08]).

Die Unterstltzung in der Industrie hat seitdem rasant an Fahrt gewonnen, bereits an dem
Entwurf fir BPMN 1.1 (siehe [BPMN1.1]) sind nahezu 50 Unternehmen beteiligt. So sind
zu den Firmen, die von Anfang an beteiligt waren, wie z. B. IBM, Sybase, Lombardi und
Intalio, weitere namhafte Firmen hinzugekommen. Dazu gehéren unter anderem Adobe,
BEA, Borland, Hewlett-Packard, Software AG, SAP, Tibco und Boeing. Eine vollstandige
Auflistung der beteiligten Firmen ist den Spezifikationen [BPMN1.0, S. 6 f] und
[BPMN1.1, S.8 ff.]) zu entnehmen. Es wurde bereits in der Einleitung dieser Arbeit
beschrieben, dass mittlerweile tGber 50 Werkzeuge (vgl. [BFV07]) die Modellierung mit
BPMN unterstiitzen. Auch diese Entwicklung tragt dazu bei, dass sich BPMN zunehmend
als de facto® Standard fiir die Modellierung von Geschaftsprozessen durchsetzt. Diese
Aussage stellt lediglich die Meinung des Autors dar und damit soll keinesfalls der Wert
oder die Bedeutung anderer Notationen fir die Prozessmodellierung, wie beispielsweise
Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK), gering geschatzt werden.

® Brent Miller beschreibt in http://www.ibm.com/developerworks/autonomic/library/ac-edge2/, dass
ein Standard nur von ganz bestimmten Organisationen zu einem ,de jure“ Standard erhoben
werden kann. Nach Miller gehdren dazu beispielsweise 1SO, IEEE, W3C und IETF. Wesentlich ist
nach Miller, dass es sich bei der Organisation um eine ,recognized authority” auf deren
Tatigkeitsgebiet handelt. In diesem Sinne nennt er auch die DMTF und OASIS. Nach dieser
Argumentation kann BPEL as ,de jure® Standard bezeichnet werden, ebenso kdnnte auf diese
Weise fir die OMG und BPMN argumentiert werden. Die Abklrzungen der angesprochenen
Organisationen sind im Glossar enthalten.
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Im Juni 2007 hat die OMG ein Request for Proposals (RFP) verotffentlicht. Darin wird um
Vorschlage und Anregungen gebeten, wie die Spezifikation BPMN und die Spezifikation
Business Process Definition Metamodel (BPDM) harmonisiert und vereint werden kénnen.
Die BPDM wird ebenso innerhalb der OMG entwickelt, von der Business Modeling &
Integration (BMI) Domain Task Force (DTF). BPDM koénnte es ermoglichen,
Geschéaftsprozesse zwischen verschiedenen Modellierungswerkzeugen unter der
Verwendung von XML Metadata Interchange (XMI) auszutauschen (vgl. [BPDM S. 2],
[Whit05b, S. 10]). Die resultierende Sprache soll sowohl eine graphische Notation, ein
Metamodell und auch ein Austauschformat dafir definieren. Unter dem neuen Namen
Business Process Model and Notation (BPMN 2.0) wird das Akronym BPMN beibehalten,
die resultierende Spezifikation geht jedoch weit Uber das BPMN hinaus, das in dieser
Arbeit vorgestellt wird (vgl. [BPMN2.0, S. 1 ff].

Eine bildliche Darstellung der Entstehungsgeschichte von BPMN und BPEL und den
dabei beteiligten Organisationen wird in [Bart05] gezeigt:
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Abbildung 4: Entstehungsgeschichte von BPMN und BPEL
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2.3 Gegenuberstellung

In dem folgenden Abschnitt werden die Sprachen BPMN und BPEL von einander
abgegrenzt. Die Gegeniberstellung wird am Anfang auf einem eher hohen Level
vollzogen (siehe 2.3.1), erst danach werden die Sprachkonzepte etwas detaillierter
gegenlbergestellt (siehe 2.3.2). Zum Schluss wird ein Vergleich auf der Ebene der
Ausdruckskraft der Sprachen vollzogen (siehe 2.3.3).

2.3.1 Zuordnung zu Anwendungsbereichen

Die Abbildung aus [Whit05a, S. 8] zeigt, dass BPMN mit strategischen Beratern flr
Geschéftsprozesse im Grunde eine andere Zielgruppe hat als BPEL, das eher technische
Experten bedient. Gerade zwischen diesen beiden Zielgruppen kann BPMN jedoch auch
ein Bindeglied darstellen, in dem es eine standardisierte Darstellungsform der Prozesse,
und somit eine bessere Kommunikation zwischen den Zielgruppen und deren Experten
untereinander ermoglicht:

OJRIG]
e aad 1= V ] org H0u|'g|aSS

Audiences: Business Environment Purposes:

Strategy Consultants H

Business Analysts Modeling

Process Designers : Focus » J3J&d Scope P

System Architects % s
............. d Execution

Software Engineers ﬁ

Technology Implementation

Abbildung 5: BPMIl.org Hourglass
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Die Workflow Management Coalition (WfMC) (siehe [WfMCO08]) hat ein Referenzmodell
entworfen, das die Interoperabilitdt von Workflow-Systemen durch die Standardisierung
von Schnittstellen verbessert. Die nachfolgende Abbildung aus [Mueh07a, S. 20] zeigt
eine Einordnung von BPMN und BPEL in dieses Referenzmodell. Hierbei ist BPMN die
modellierende Sprache und BPEL die ausflihrende Sprache:

BPMN
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Prm
{ ; Definition Tools
XPDL
Interface | Process Definition Import/
Export
Interface 5 _ Ot
‘Wiorkflow Enactrent Service TV hSeldrmw{sj
- .Tm:" . |
Engine{s)
Interface 2 I Interface 3 [ Interface 4
e Interoperability
Client. Workdist E SOAP 3
Apps Handler Pt
Ivoked Typically
sy Web Services

Abbildung 6: BPMN und BPEL im Referenzmodel von WfMC

Das Interface | (die Schnittstelle dazwischen) standardisiert, wie unterschiedliche
Workflow-Systeme die Prozessmodelle sowie organisatorische Informationen
austauschen kénnen (vgl. [LeRo00, S. 118]). Die Workflow Process Definition Language
(WPDL) wurde zu diesem Zweck im Jahr 1999 vorgeschlagen. Diese Sprache wurde
allerdings von den Herstellern nur eingeschrankt unterstitzt und war nicht XML-basiert.
Sie diente jedoch als Ausgangspunkt fiir den im Jahre 2002 verdéffentlichen Standard XML
Process Definition Language (XPDL), in der die in WPDL enthaltenen Konzepte erweitert
und geandert wurden. XPDL ist also ein Format zum Austausch und der Serialisierung
von Prozessmodellen und kann daher zum Speichern von BPMN-Diagrammen eingesetzt
werden (vgl. [Aals03, S. 1 f.], [WfMCO08]).
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2.3.2 Sprachkonzeptionen

BPMN wurde als graphische Notation zur Darstellung von Geschaftsprozessen entworfen.
Wahrend der Entwurfszeit dieser Notation hat sich BPEL als wichtigster Standard fir die
Orchestrierung von Web Services hervorgetan, dies wurde in der Spezifikation [BPMN1.0]
bertcksichtigt. BPEL wurde dabei nicht als ,fihrendes System® angesehen, welches es
zu visualisieren gelte, sondern gewisse Erweiterungen fur BPMN implementierende
Modellierungswerkzeuge wurden spezifiziert. In [BPMN1.1] sind fur die graphischen
Elemente bestimmte Attribute vorgesehen, die eine Abbildung auf einen BPEL-Prozess
ermdglichen sollen, wie zum Beispiel das QuerylLanguage Attribut an einem Business
Process Diagram (BPD) (siehe [BPMN1.1, S. 31, 145]). Eine derartige Abbildung meint im
Sinne von [Whit05a] die Ubersetzung eines Diagramms in BPEL-Code. Die Sprache
BPEL hingegen war als reine Ausfihrungssprache auf XML-Basis konzipiert, ohne eine
Visualisierung der Konstrukte und Prozesse vorzugeben. Auf den ersten Blick scheinen
sich die beiden Konzeptionen sehr gut zu erganzen.

Die nachfolgende Workflow Pattern Analyse (siehe 2.3.3) wird allerdings offenbaren, dass
es doch gewisse Unterschiede in der Ausdruckskraft der beiden Sprachen gibt.
Besonders der zehnte Vergleichspunkt, das Pattern ,Arbitrary Cycle“ (beliebiger Ablauf),
deutet auf eine ungleiche Konzeption hin. Dadurch treten in der Verbindung von BPMN zu
einer ausflhrenden Sprache wie BPEL gewisse Schwierigkeiten auf, die in der
vertiefenden Analyse in 2.6 sowie in 4.1 eingehend diskutiert werden. In [BPMN1.1, S. 1,
11] wird deutlich klargestellt, dass BPMN eine graphische Notation ist; flir die Ausflihrung
eines in BPMN modellierten Prozesses ist ein Mapping zu einer ausfiihrenden Sprache
notwendig.

»1his gap needs to be bridged with a formal mechanism that maps the appropriate
visualization of the business processes (a notation) to the appropriate execution format (a
BPM execution language).“ [BPMN1.1, S. 11]

In [MLZ06, S. 1 f.] wird diese Ungleichheit als Graph-orientiertes (bei BPMN) und Block-
orientiertes (bei BPEL) ,Kontrollfluss-Paradigma“ in Worte gefasst:

Nach Mendling et al. definieren Graph-orientierte Sprachen zur Modellierung von
Geschaftsprozessen den Kontrollfluss mit Hilfe von Kanten (arcs), die die zeitliche und
logische Abhangigkeit zwischen Knoten darstellen. Die Arten von Knoten kénnen von
Sprache zu Sprache unterschiedlich sein. Block-orientierte Sprachen definieren den
Kontrollfluss hingegen durch das Verschachteln (Nesten) der Sprachelemente und stellen
dadurch Parallelitat, Alternativen und Schleifen dar.

Wahrend XLANG (siehe 2.1.3) eine rein Block-orientierte Sprache ist, sind in BPEL
zusatzlich zu den Block-orientierten Konstrukten die Graph-orientierten Konzepte aus
WSFL (siehe 2.4.2.1) vorhanden. Die Einschrankung, dass ein Graph (also in diesem Fall
ein BPEL-<f1ow> mit <1ink>s, siehe dazu 2.4.2.1) azyklisch sein muss, rechtfertigt die
Bezeichnung von BPEL als Block-orientierte Sprache nicht. In [MLZ06, S. 2] wird BPEL
allerdings als Block-orientierte Sprache eingestuft, was den Sachverhalt unangemessen
darstellt.
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Die nachfolgende Abbildung aus [MLZ06, S. 3] zeigt die Gegenlberstellung dieser
Paradigmen. Links auf dem Bild ist eine Graph-orientierte Notation dargestellt (in diesem
Fall allerdings nicht BPMN). Rechts ist eine Block-orientierte Darstellung zu sehen, dabei
handelt es sich um eine Visualisierung von BPEL-Code mit der Andeutung der Graph-
orientierten Konzepte und der Blockstruktur:

Sequence

Pick

Switch

Flow Flow Sequence While

a

Flow
n
termi- termi-
nate nate

Abbildung 7: Graph- und Block-orientierte Kontrollfluss-Paradigmen

2.3.3 Workflow Pattern Analyse

Workflow Patterns stellen eine wissenschaftliche Méoglichkeit dar, Sprachen zur
Beschreibung von Geschéftsprozessen (technisch: Workflows) auf ihre Ausdrucks-
machtigkeit hin zu Uberprifen und zu vergleichen. In [AHKBO03, S.1] werden diese
Patterns definiert:

“Differences in features supported by the various contemporary commercial workflow
management systems point to different insights of suitability and different levels of
expressive power. The challenge [...] is to systematically address workflow requirements,
from basic to complex.”

Workflow Patterns stellen den ,State of the Art* der wissenschaftlichen Werkzeuge fir die
Analyse von Sprachen zur Beschreibung von Geschaftsprozessen dar. Damit wurden
unter anderem bereits UML Aktivitatsdiagramme, Ereignisgesteuerte Prozessketten
(EPK), XML Process Definition Language (XPDL) und, fir diese Arbeit entscheidend,
BPMN und BPEL analysiert.

In [AHKBO03] werden 20 Patterns definiert, die die Grundlage fir die Evaluierung einer
Sprache oder eines Produktes zu Beschreibung, beziehungsweise zur Modellierung von
Geschaftsprozessen schaffen. In [RHAMO06] wurde die Erforschung, beziehungsweise die
Definition dieser Patterns fortgefihrt. Die bereits identifizierten Patterns wurden
Uberarbeitet und unter Zuhilfenahme von gefarbten Petri-Netzen (Coloured Petri-Net,
CPN) prazisiert, zudem wurden 23 weitere Patterns vorgestellt. Diese Patterns
beschreiben die Ausdruckskraft (Expressivitdt) einer Sprache in Bezug auf den
Kontrollfluss. Es wurden dariber hinaus noch weitere Patterns zur Analyse
vorgeschlagen, diese behandeln die Data Perspective und die Resource Perspective (vgl.
[RHAMOG6, S. 3 f.]). Auf diese Patterns wird hier nicht eingegangen, es werden lediglich
die Control-Flow Patterns betrachtet.
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Es wurden bereits mehrere Analysen von BPMN und BPEL auf Basis der Workflow
Patterns durchgefiihrt, diese unterscheiden sich dabei in der Version der betrachteten
Spezifikation und in der Anzahl der analysierten Patterns. In [RHAMO6] werden alle 43
Patterns auf die Spezifikation [BPEL1.1] und [BPMN1.0] angewendet. Diese Analyse
basiert auf den Arbeiten [WADHO03] fir BPEL4WS und [WADHO05] fir BPMN. Die Analyse
von Anwendungen zur Modellierung von BPEL-Prozessen liefern zum Beispiel [Muly05]
und [Kram06]. Allerdings konnten darin die Anderungen und Neuerungen von [BPEL2.0]
nicht berlcksichtigt werden.

Eine umfassende Workflow Pattern Analyse fur die aktuellen Versionen der
Spezifikationen, [BPEL2.0] und [BPMN1.1], kann im Rahmen dieser Arbeit nicht erbracht
werden. Eine zusammenfassende Gegenuberstellung der Resultate, die in den
bestehenden Analysen erbracht wurden, ist hingegen gut mdglich. Um weiterfuhrende
Betrachtungen einzelner Patterns und deren Unterstutzung in BPEL oder BPMN zu
ermoglichen, sind in der folgenden Tabelle zusatzlich relevante Seitenangaben der
verwendeten Analysen aufgefuhrt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Unterstiitzung der Control-Flow Patterns aus
[RHAMOG6] in [BPMN1.0] und [BPEL1.1] unter Verwendung der Analysen in [WADHO3],
[WADHO05] und [RHAMOG6]. Dabei kennzeichnet ein ,+“ die direkte Unterstlitzung eines
Patterns, ,+ / -“ deutet an, dass das Pattern eingeschrankt unterstitzt wird und ,-* zeigt
an, dass das Pattern nicht direkt unterstitzt wird. In manchen Fallen kdnnen nicht
unterstutzte Patterns durch Workarounds (Behelfsldsungen) dennoch umgesetzt werden.
Verschiedene Analysen kommen daher auf leicht unterschiedliche Ergebnisse (vgl.
[Muly05], [Kram06]). Die ersten 20 Patterns sind die in [AHKBO3] vorgestellten, die
weiteren 23 Patterns sind die in [RHAMOG] vorgestellten Patterns.
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Nr. | Pattern BPEL | BPMN | Literatur
1.1 1.0
Basic Control-Flow
01 | Sequence + + [WADHO03, S. 4], [WADHOQ5, S. 4 1]
02 | Parallel Split + + [WADHO03, S. 4 ff.], [WADHO05, S. 4 f.]
03 | Synchronization + + [WADHO3, S. 4 ff.], [WADHO05, S. 4 f]
04 | Exclusive Choice + + [WADHO03, S. 6 f.], [WADHO05, S. 4 1]
05 | Simple Merge + + [WADHO03, S. 6 f.], [WADHO05, S. 4 1]
Advanced Synchronization
06 | Multi-Choice + + [WADHO03, S. 7 f.], [WADHO05, S. 6 f.]
07 | Structured Synchronizing + + [WADHO03, S. 8], [WADHO05, S. 6 f]
Merge
08 | Multi-Merge - + [WADHO03, S. 8 f.], [WADHO05, S. 7]
09 | Structured Discriminator - +/- [WADHO03, S. 9], [WADHO05, S. 7 f]
Structural Patterns
10 | Arbitrary Cycles - + [WADHO03, S. 9], [WADHOQ5, S. 8 1]
11 | Implicit Termination + + [WADHO03, S. 9], [WADHOQ5, S. 8 f.]
Multiple Instance Patterns
12 | Multiple Instances without + + [WADHO3, S. 9 f.], [WADHO05, S. 9f]
Sychronization
13 | Multiple Instances with a + + [WADHO03, S. 10], [WADHO05, S. 9f.]
Priori Design-Time
Knowledge
14 | Multiple Instances with a - + [WADHO3, S. 10], [WADHO05, S. 9f.]
Priori Run-Time Knowledge
15 | Multiple Instance without a - - [WADHO03, S. 10], [WADHO05, S. 9 f]
Priori Run-Time Knowledge
State-Based Patterns
16 | Deferred Choice + + [WADHO03, S. 10 f.], [WADHO05, S. 10 ff.]
17 | Interleaved Parallel Routing +/- - [WADHO03, S. 11 f.], [WADHO05, S. 10 ff/]
18 | Milestone - - [WADHO03, S. 13], [WADHO05, S. 11 1]
Cancellation Patterns
19 | Cancel Activity + + [WADHO3, S. 13], [WADHO05, S. 12 f.]
20 | Cancel Case + + [WADHO03, S. 13], [WADHO05, S. 12 1]

Tabelle 1: Workflow Pattern-Analyse von BPEL 1.1 und BPMN 1.0
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Nr. | Pattern BPEL | BPMN | Literatur
1.1 1.0
21 | Structured Loop + + [RHAMOG6, S. 115], [RHAMOG6, S. 124]
22 | Recursion - - [RHAMOG6, S. 115], [RHAMOG6, S. 124]
23 | Transient Trigger - - [RHAMOG6, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
24 | Persistent Trigger + + [RHAMOS6, S. 116], [RHAMO6, S. 124]
25 | Cancel Region +/- +/- [RHAMOS6, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
26 | Cancel Multiple Instance - + [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
Activity
27 | Complete Multiple Instance - - [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
Activity
28 | Blocking Discriminator - +/- [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
29 | Cancelling Discriminator - + [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
30 | Structured N-out-of-M Join - +/- [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
31 | Blocking N-out-of-M Join - +/- [RHAMOS6, S. 116], [RHAMO6, S. 124]
32 | Cancelling N-out-of-M Join - +/- [RHAMOG6, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
33 | Generalized AND-Join - + [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 124]
34 | Static Partial Join for Multiple - +/- [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
Instances
35 | Cancelling Partial Join for - +/- [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
Multiple Instances
36 | Dynamic Partial Join for - - [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
Multiple Instances
37 | Acyclic Synchronizing Merge + - [RHAMOG, S. 116], [RHAMOS6, S. 125]
38 | General Synchronizing Merge - - [RHAMOG6, S. 116], [RHAMOS6, S. 125]
39 | Critical Section + - [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
40 | Interleaved Routing + +/- [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
41 | Thread Merge +/- + [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
42 | Thread Split +/- + [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]
43 | Explicit Termination - + [RHAMOG, S. 116], [RHAMOG6, S. 125]

Tabelle 2: Analyse weiterer Patterns
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2.4 Konstrukte in BPEL 2.0

Die nachfolgenden Abschnitte stellen die in [BPEL2.0] zur Verfiigung stehenden
Konstrukte und deren Elemente dar. Zu jedem Konstrukt sind eine Kurzbeschreibung,
relevante Seitenangaben in der Spezifikation sowie ein Code-Listing als Beispiel
angegeben. Die Kurzbeschreibung umfasst weder eine vollstandige Auflistung aller
Attribute noch die zugehdrigen XML Schema Definitionen (XSD); hierfur ist die
Spezifikation [BPEL2.0] mit den angegebenen Seitenzahlen heranzuziehen. Die
Gliederung ist an die in der Spezifikation verwendete Gliederung in einfache Aktivitaten
(Basic Activities Siehe 2.4.1), komplexe Aktivitaten (Structured Activities, Siehe
2.4.2), Bereiche (scopes, siehe 2.4.3) und variables (siehe 2.4.4) angelehnt. Andere,
dieser Gliederung nicht zuordenbare Konstrukte, sind in dem Abschnitt ,Weitere
Konstrukte® (siehe 2.4.5) beschrieben.

2.4.1 Basic Activities

2.4.1.1 <assign>

Die <assign> Aktivitat® wird dazu verwendet, Variablen neue Werte zuzuweisen. Dabei
kann ein <assign> Konstrukt eine beliebige Anzahl von Zuweisungen mittels mehrerer
<copy> Elemente enthalten. Diese Aktivitat ist Uberaus vielseitig einsetzbar und
erweiterbar. So kdnnen neben XPath (XML Path Language) auch weitere Expression
Languages fUr die Beschreibung der Zuweisungen verwendet werden. Ebenso kann die
Aktivitdt zur dynamischen Bestimmung von Service Partnern eingesetzt werden (vgl.
[BPEL2.0, S. 26, 59 ff.]). In [BPEL2.0, S. 63] wird beschrieben, dass diese Aktivitat sowohl
Atomicity als auch Isolation Sematik (im Sinne von ACID) hat, dass also entweder alle
<copy>-Statements ausgefiihrt werden oder gar keines und dass die Ausflhrung
unabhangig von anderen Aktivitdten ist. Hier ein Beispiel mit einer Zuweisung aus
[BPEL2.0, S. 20]:

<assign> \
<copy> ‘
<from>$PO.customerInfo</from>
<to>SshippingRequest.customerInfo</to>
</copy>
</assign> ‘

Listing 3: <assign>

2.4.1.2 <empty>

Die <empty> Aktivitat ist eine leere Anweisung (NOP, no operation) und ist beispielsweise
bei der Synchronisation (bedingt) paralleler Aktivitaten nutzlich (vgl. [BPEL2.0, S. 27, 95]).
In [BPEL2.0, S. 130] wird eine Verwendung in der Fehlerbehandlung gezeigt:

<faultHandlers> \
<catchAlls> \
<empty /> \
</catchAll> \
</faultHandlers> |

Listing 4: <empty>

® In der Spezifikation [BPEL2.0] werden Anweisungen als ,Aktivitaten“ bezeichnet. Der Oberbegriff
der Sprachelemente in BPEL ist ,Konstrukt®, wobei jede Aktivitdat ein Konstrukt ist, jedoch nicht
jedes Konstrukt eine Aktivitat.
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2.4.1.3 <extensionActivity>

Eine <extensionactivity> Aktivitat wird dazu verwendet, BPEL durch neue, nicht im
Standard enthaltene Aktivitditen auf eine dennoch standardisierte Art und Weise zu
erweitern. Dabei kann eine <extensionActivity> auch zum Starten eines BPEL-
Prozesses verwendet werden (vgl. [BPEL2.0, S. 30, 90, 95 f.]). Diese Aktivitat stellt eine
Neuerung im Vergleich zur Vorversion [BPEL1.1] dar.

<extensionActivitys>
<ext :suspend/ >
</extensionActivitys>

Listing 5: <extensionActivity>

2.4.1.4 <exit>

Mit der <exit> Aktivitdt wird eine BPEL-Prozessinstanz unmittelbar beendet, eine
Ausflhrung des <terminationHandler> findet also nicht statt (vgl. [BPEL2.0, S. 30, 96]). In
der Vorversion [BPEL1.1] wurde diese Aktivitat als <terminate> bezeichnet. Das folgende
Beispiel aus [BPEL2.0, S. 162] zeigt eine Verwendung in der Fehlerbehandlung:

<faultHandlers>
<catchAlls>
<exit />
</catchall>

</faultHandlers>

Listing 6: <exit>

2.4.1.5 <invoke>

Mit der <invoke> Aktivitdt kbnnen Web Services, die von (Prozess-) Partnern angeboten
werden, aufgerufen werden. Der Aufruf kann dabei synchron (request-response) oder
asynchron (one-way) erfolgen. Die <invoke> Aktivitat hat zudem die Moglichkeit, ohne die
Verwendung eines <scope>s (in-line, siehe 2.4.3.3) Elemente zur Fehlerbehandlung und
Kompensation (siehe 2.4.5.7, 2.4.5.3) zu definieren (vgl. [BPEL2.0, S. 25, 84 ff., 227 f.]).
In [BPEL2.0, S. 86 f] wird eine asynchrone Verwendung mit zusatzlicher
Fehlerbehandlung (<catch>, allerdings ohne umgebenden <faultHandlers>) und einem
<compensationHandler> gezeigt:

<invoke name="purchase” suppressJoinFailure="yes” partnerLink="Seller”
portType="SP:Purchasing” operation="Purchase”
inputVariable="sendPO” outputVariable="getResponse” >
<catch faultName="SP:rejectPO”>...</catch>
<compensationHandlers>
<invoke partnerLink="Seller” portType="SP:Purchasing”
operation="CancelPurchase” inputVariable="getResponse”
outputVariable="getConfirmation” />
</compensationHandlers>
</invoke>

Listing 7: <invoke>

2.4.1.6 <receive>

Bei der <receive> Aktivitdt wird auf eine bestimmte Nachricht gewartet. Dabei kann mit
einer <receive> Aktivitdt ein BPEL-Prozess gestartet werden. Dazu muss das Attribut
createInstance auf den Wert yes gesetzt sein. AulRer der <receive> Aktivitdt kdnnen auch
<pick> (siehe 2.4.2.4) oder <extensionActivity> (siehe 2.4.1.3) zum Starten eines BPEL-
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Prozesses eingesetzt werden (vgl. [BPEL2.0, S. 24, 89 ff.]). Den Start eines Prozesses
mit <receive> stellt das Beispiel aus [BPEL2.0, S. 142] vor:

<receive name="getOrder”
partnerLink="buyer”
operation="order”
variable="orderDetails”
createInstance="yes” />

Listing 8: <receive>

2.4.1.7 <reply>

Mit der <rep1y> Aktivitdt werden Nachrichten beantwortet (Response), die zuvor bei einer
<receive> (siehe 2.4.1.6), <pick> (siehe 2.4.2.4) oder mdglicherweise einer
<extensionActivity> (siehe 2.4.1.3) Aktivitdt eingegangen sind (Request). Die emp-
fangende Aktivitdt muss zu diesem Zweck in einer Request-Response Interaktion
eingesetzt werden (vgl. [BPEL2.0, S. 25, 92 ff.]). In [BPEL2.0, S. 181] ist ein Beispiel
angefihrt, in dem <rep1y> bei einem Verarbeitungsfehler eingesetzt wird:

<catchAlls \
<reply partnerLink="customer” \
portType="1ns:loanServicePT”
operation="request” variable="error”
faultName="unableToHandleRequest” />
</catchAlls> |

Listing 9: <reply>

2.4.1.8 <rethrow>

Mit der <rethrow> Aktivitat kann ein Fehler von einen Fault Handler, der den Fehler bereits
behandelt, an den nachsten Ubergeordneten Fault Handler Ubergeben werden. (vgl.
[BPEL2.0, S. 30, 96 f.]). Diese Aktivitat stellt eine Neuerung im Vergleich zur Vorversion
[BPEL1.1] dar. Das nachfolgende Beispiel aus [BPEL2.0, S. 132] zeigt, wie mit <rethrow>
ein unbekannter Fehler (siehe <catchal1i>, 2.4.5.7) an den Ubergeordneten Fault Handler
Ubergeben wird:

<catchAlls>
<rethrow />
</catchAlls>

Listing 10: <rethrow>

2.4.1.9 <throw>

Die <throw> Aktivitdt wird normalerweise dazu verwendet, der BPEL-Engine einen
Laufzeitfehler zu melden und eine entsprechende Fehlerbehandlung zu bewirken (vgl.
[BPEL2.0, S. 26, 94 f.]). Dies wird in [BPEL2.0, S. 99] in einem Beispiel dargestellt, in dem
durch <throw> die weitere Verarbeitung an den zugeordneten Fault Handler Ubergeben
wird. Daran wird zudem deutlich, dass die <throw> Aktivitat ebenso wie die Fault Handler
nicht nur flir Programmfehler verwendet werden dirfen:

<throw faultName="FLT:0utOfStock” variable="RestockEstimate” /> ‘

Listing 11: <throw>
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2.4.1.10 <wait>

Bei der <wait> Aktivitdt wird festlegt, dass entweder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
(mit <unti1>) oder fUr eine gewisse Zeitdauer (mit <for>) gewartet werden soll (vgl.
[BPEL2.0, S. 27, 95]). Dazu ein Beispiel, bei dem mittels <wait> auf einen bestimmten
Zeitpunkt gewartet werden soll:

<wait>
<until>’2008-04-30T18:00+01:00’'</until>
</waits>

Listing 12: <wait>

2.4.2 Structured Activities

2.4.2.1 <flow>

Eine <fiow> Aktivitdt wird im Allgemeinen fir die Beschreibung paralleler Ablaufe
verwendet. Dabei koénnen <i1ink>s (siehe 2.4.2.1.1) dazu verwendet werden,
Kontrollabhangigkeiten zwischen den darin enthaltenen Aktivititen festzulegen. Alle
Aktivitaten in einem <fiow>, die keinen festgelegten Vorganger haben, kénnen parallel
verarbeitet werden (vgl. [BPEL2.0, S. 29, 102 ff.]). Die Regeln fiir die Ubergéange, die mit
<link>s festgelegt werden, sind nachfolgend behandelt. Hier ein Beispiel, bei dem die
Aktivitdt A und B parallel ausgefiihrt werden. Aktivitat C wird erst dann ausgefihrt, wenn
Aktivitdt A und B abgeschlossen sind:

<flow>
<links>
<link name="A-to-C” />
<link name="B-to-C” />
</links>
<invoke name="A" >
<sources>
<source linkName="A-to-C” />
</sources>
</invokes>
<invoke name="B” >
<sources>
<source linkName="B-to-C” />
</sources>
</invoke>
<invoke name="C” >
<targets>
<target linkName="A-to-C” />
<target linkName="B-to-C” />
</targets>
</invoke>
</flow>

Listing 13: <flow>

Die nachfolgende Abbildung dient dem Verstéandnis des <f1ow> Konstrukts und dessen
Anwendungsmadglichkeiten. Zur einfacheren Lesbarkeit wird weder Anspruch auf
syntaktische Korrektheit noch auf Vollstandigkeit erhoben:
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<flow>
<links>
<link name=“A-to-C%“/>
<link name=“B-to-C“/>
</links>

<source link <source linkName=“B-to-C“>

<transitionCondition> <transif¥ionCondition>

Zustand:
True, False,
?

Zustand:

True, False,
?

<joinCondition>

<target linkName=“A-to-C“/> a <target linkName=“B-to-C“/>

</flow>

Abbildung 8: Informelle Darstellung von <flow>

2.4.2.1.1 <link>

Die <1ink> Elemente werden innerhalb einer <fiow> Aktivitat definiert, sie legen in nicht
notwendigerweise parallelen Ablaufen den Kontrollfluss fest. Um festzulegen, wo ein
<link> seinen Ursprung und sein Ziel hat, wird er an die entsprechende Aktivitat
gebunden. Eine Aktivitdt, die Ursprung eines <1ink> ist, hat hierfir ein <sources>
Unterelement. Darin werden die von der Aktivitdt ausgehenden <1ink>-Elemente
aufgefiihrt, unter dem Elementnamen <source 1linkName="..“>. Analog hat eine Aktivitat,
die Ziel eines <1ink>s ist, ein <targets> Unterelement. In diesen Unterelementen sind die
ausgehenden, beziehungsweise eingehenden <1ink> Elemente aufgefihrt (vgl. [BPEL2.0,
S. 102 ff.]).

Es gibt bestimmte Einschrankungen, wie die <1ink>-Elemente verwendet werden dirfen:
Generell wird die Erzeugung von Zyklen ausgeschlossen, es ist also nicht erlaubt, eine
Aktivitat mit einem logischen Vorganger zu verlinken und dadurch Zyklen zu erzeugen
(vgl. [BPEL2.0, S. 105]). Auch ddrfen sie bestimmte Grenzen (Boundaries) nicht
Uberschreiten, so dirfen <1ink>s die wiederholenden Konstrukte <while> (siehe 2.4.2.7),
<repeatUntil> (siehe 2.4.2.5), <forEach> (siehe 2.4.2.2), <eventHandlers> (Siehe
2.4.5.12) sowie <compensationHandler> (Siehe 2.4.5.3) nicht verlassen. Um <1ink>Ss in
diesen Konstrukten verwenden zu dlrfen, missen sie daher in ein <flow> Element
innerhalb der Konstrukte eingebettet sein (vgl. [BPEL2.0, S. 104 f.]). Des Weiteren durfen
sie das eigentliche <f1ow> Konstrukt, in dem sie definiert sind, nicht verlassen. In den
Fehlerbehandlungskonstrukten <catch> und <catchAll>, sowie dem
<TerminationHandler> Sind eingehende <1ink>s untersagt.
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2.4.2.1.2 <transitionCondition>

Ist eine Aktivitat der Ursprung eines <1ink>s, dann hat das <source> Unterelement eine
<transitionCondition>, mit der die Bedingung zum Ubergang festgelegt werden kann.
Diese Bedingung wird nach Abschluss der Aktivitat ausgewertet. Ist keine
<transitionCondition>, angegeben, so wird der <iink>-Zustand immer zu true
ausgewertet, und zwar sobald die Aktivitat abgeschlossen ist. Die <transitionCondition>
ist nicht die einzige Bedingung, die den Zustand eines <1ink>s festlegt. Dieser kann
ebenso durch faults und Dead-Path-Elimination (siehe 2.4.2.1.4) bestimmt werden (vgl.
[BPEL2.0, S. 106 ff.]). Zur Verdeutlichung folgt ein Beispiel aus [BPEL2.0, S. 182] fur eine

<transitionCondition>:

<source linkName="receive-to-approval” >
<transitionConditions>
Srequest .amount >= 10000
</transitionConditions>
</sources>

Listing 14: <transitionCondition>

2.4.2.1.3 <joinCondition>

Wenn eine Aktivitat das Ziel eines <1ink> ist, dann verfiigt sein <targets> Unterelement
Uber eine <joincondition> (Bedingung zur Zusammenfuhrung) mit der festgelegt wird,
unter welchen Umstanden die Aktivitat ausgefihrt werden darf. Eine solche
<joinCondition> ist ein boolscher Ausdruck Uber die Zustdnde der eingehenden <1ink>-
Elemente. Fur die Auswertung der <joinCondition> missen die Zustdnde der
eingehenden <1ink>s also feststehen (vgl. [BPEL2.0, S. 1086]).

Erst wenn dieser Ausdruck zum Wahrheitswert true ausgewertet ist, wird die Aktivitat
ausgefuhrt. Wenn diese <joincondition> nicht explizit angegeben ist, dann wird die
Aktivitat ausgefuhrt, sobald alle Zustande der eingehenden <1ink>s feststehen und einer
der <1ink>s den Zustand true hat (logisches ,oder). Wenn die <joinCondition> zum
Wahrheitswert false ausgewertet wird, erfolgt die so genannte Dead-Path-Elimination
(DPE) durch die BPEL-Engine, die den Prozess ausfuhrt. Oder es findet bei einer
bestimmten Einstellung eine Fehlerbehandlung durch einen Fault Handler statt. (vgl.
[BPEL2.0, S. 105 f.]). Dazu ein Beispiel aus [BPEL2.0, S. 55], wie mit einer
<joinCondition> eine AND-Verknipfung der eingehenden <1ink>s festgelegt wird:

<targets>
<target linkName=”1link1l” />
<target linkName=”1link2” />
<joinCondition>$1inkl and $link2</joinCondition>
</targets>

Listing 15: <joinCondition>

2.4.2.1.4 Dead-Path-Elimination

Ein Workflow Management System (wie auch eine BPEL-Engine) muss Situationen, in
denen bestimmte Aktivitaten im Ablaufgraphen nicht mehr erreichbar sind, automatisch
auflésen (vgl. [LeRo00, S.146 ff.]). Bei dem <rfiow>-Konstrukt kénnen sich folgende
Situationen ergeben:

Die Auswertung des <targets>-Unterelements <joincondition>, und somit auch die
Auswertung der <transitionCondition>$ der eingehenden <1ink>-Elemente, entscheiden
dariber, ob eine Aktivitat ausgefiihrt wird. Wird die <joincondition> zu false ausgewertet,
wird die Aktivitat nicht ausgeflhrt und die ausfuhrende BPEL-Engine fuhrt die Dead-Path-
Elimination (DPE) durch. Dies ist ebenso der Fall, wenn die <joincondition> nicht explizit
angegeben ist und die <transitionCondition>$ aller eingehenden <1iink>s zu false
ausgewertet werden.

34



Hierbei wird der Zustand von allen <1ink>s, die von der nicht auszufiihrenden Aktivitat
ausgehen, auf false gesetzt, unabhangig von ihrer <transitionCondition>. Dadurch
kénnen eventuell weitere <joincondition>s (rekursiv) zu false ausgewertet werden. Die
zugehdrigen Aktivitdten werden Ubersprungen und auf diese Weise ganze Pfade von der
Ausfuhrung ausgenommen (dead paths). DPE wird nur durchgefuhrt, wenn das fur den
betreffenden <fiow> gUItige Attribut (ng. [BPEL2.0, S. 23]) suppressJoinFailure auf yes
gesetzt ist, andernfalls wird ein Fehler generiert (vgl. [BPEL2.0, S. 108 ff.]).

2.4.2.2 <forEach>

Mit der <foreach> Aktivitdt kdnnen mehrfache Ausfuhrungen von Aktivitaten realisiert
werden. Diese Ausfilhrungen konnen sequentiell oder parallel stattfinden und unter
Umstanden vorzeitig beendet werden. Die in diesem Konstrukt enthaltene (genestete)
Aktivitdt muss dabei vom Typ <scope> (siehe 2.4.3.3) sein (vgl. [BPEL2.0, S. 28, 112 ff.]).
Diese Aktivitat stellt eine Neuerung im Vergleich zur Vorversion [BPEL1.1] dar.
Nachfolgend ein Beispiel aus [Schu07, S. 19], bei dem die in der <scope>-Aktivitat
enthaltenen Aktivitaten sequentiell ausgefihrt werden. Sobald 10 von maximal 50
Ausfuhrungen erfolgreich sind, wird die Schleife beendet:

<forEach counterName="counter” parallel="no”>
<startCounterValue>1l</startCounterValue>
<finalCounterValue>50</finalCounterValues>
<completionConditions>

<branches successfulBranchesOnly="yes” >10</branches>

</completionCondition>
<scopes>...</scope>

</forEach>

Listing 16: <forEach>

2.4.2.3 <if>

Die <if> Aktivitat dient der bedingten Ausflihrung von Aktivitaten (vgl. [BPEL2.0, S. 27,
99)). In der Vorversion [BPEL1.1] wurde diese Aktivitat als <switch> mit der dafur Ublichen
Syntax verwendet. Das folgende Beispiel, angelehnt an [BPEL2.0, S. 99] zeigt eine <if>
Aktivitdt mit dem optionalen <elseif> und <else>. Wenn die <condition> erflllt ist, wird
die nachfolgende Aktivitat ausgeflihrt und die <ir>-Aktivitat anschlieRend beendet, es
werden also keine weiteren Zweige betrachtet:

<if>
<condition>
SstockResult > 100
</condition>
<flow> . . . </flow>
<elseif>
<condition>
SstockResult >= 0
</conditions>
<throw faultName="FLT:0utOfStock” />
</elseif>
<else>
<throw faultName="FLT:ItemDiscontinued” />
</else>
</if>

Listing 17: <if>
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2.4.2.4 <pick>

Die <pick> Aktivitat wird eingesetzt, wenn mehrere verschiedene, alternative Nachrichten
eintreffen konnen. Diese werden dann von der entsprechenden Unteraktivitdt in dem
betreffenden <onMessage>-Element verarbeitet. Bei <pick> lasst sich mittels <onalarm> ein
Timeout (Zeitpunkt oder Zeitspanne) einstellen: Wird dieser erreicht, dann wird die
<pick>-Aktivitat auch ohne den Eingang einer Nachricht beendet.

Die <pick> Aktivitat kann dazu eingesetzt werden, einen BPEL-Prozess zu starten. Dazu
muss das createInstance Attribute auf yes gesetzt sein (vgl. [BPEL2.0, S. 28 f., 100 ff.]).
Es folgt ein Beispielcode zu der Aktivitat <pick>, als nicht-startende Aktivitat (default) mit
zwei mdglichen Nachrichten und einem Timeout, angelehnt an [BPEL2.0, S. 101]:

<pick>
<onMessage partnerLink="buyer” portType="orderEntry”
operation="inputLineltem” variable="lineItem”>
<invoke name="processOrder” ... />
</onMessage>
<onMessage partnerLink="buyer” portType="orderEntry”
operation="orderComplete” variable="completionDetail” >
<invoke name="completeOrder” ... />
</onMessage>
<onAlarm>
<for>'P3DT10H’ </for>
<invoke name="timeout” ... />
</onAlarm>
</pick>

Listing 18: <pick>

2.4.2.5 <repeatUntil>

Die <repeatuntil> Aktivitat wird dazu verwendet, die enthaltene Unteraktivitdt solange
wiederholt auszufuhren, bis die angegebene Bedingung erflllt ist. Die in <repeatuntil>
enthaltene Unteraktivitdt (in diesem Beispiel: <scope>) wird also mindestens einmal
ausgefuhrt (vgl. [BPEL2.0, S. 28, 100]). Im Vergleich zu der Vorversion [BPEL1.1] stellt
diese Aktivitdt eine Neuerung dar. Das folgende Beispiel aus [Schu07, S. 18] zeigt die
<repeatUntil> Aktivitat:

<repeatUntils>
<scope>...</scope>
<condition>$orderDetails > 100</conditions>
</repeatUntils> ‘

Listing 19: <repeatUntil>

2.4.2.6 <sequence>

Bei einer <sequence> Aktivitdt werden alle enthaltenen (genesteten) Aktivitaten sequentiell
ausgefuhrt und zwar in der Reihenfolge, in der sie aufgelistet sind. Diese Aktivitat gilt
dann als beendet, wenn die letzte der enthaltenen Aktivitdten abgeschlossen wurde. Mit
dem <f1ow>-Konstrukt und entsprechend definierten <1ink>s (siehe 2.4.2.1) lasst sich
diese Semantik ebenso modellieren (vgl. [BPEL2.0, S. 27, 98]). In [BPEL2.0, S. 165] ist
ein Beispiel fur eine derartige sequentielle Ausfihrung angegeben:

<sequence> \
<invoke operation="operationl” ... />
<invoke operation="operation2” ... />

</sequence> |

Listing 20: <sequence>
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2.4.2.7 <while>

Mit der <wnile> Aktivitdt kann angegeben werden, dass die darin enthaltene Unteraktivitat
wiederholt ausgeflihrt werden soll solange die angegebene <condition> (Bedingung)
erfullt ist (vgl. [BPEL2.0, S. 27, 99 f.]). Folgendes Beispiel zu der <while> Aktivitat aus
[BPEL2.0, S. 100] verdeutlicht dies:

<while> \
<condition>$orderDetails > 100</conditions>
<scope>. ..</scope>

</while> |

Listing 21: <while>

2.4.3 Scopes

2.4.3.1 <compensate>

Die <compensate> Aktivitat startet in allen inneren, erfolgreich abgeschlossenen <scope>s
die Kompensation bei einem Fehlerfall. Ein innerer <scope> ist dabei ein <scope>, der im
selben Zweig (in XML Darstellung) wie der Handler und auf gleicher oder groRerer Tiefe
liegt. Dazu werden die entsprechenden <compensationHandler>, die an diese <scope>S
angeheftet sind, von der ausfiihrenden BPEL-Engine aufgerufen. Der Aufruf der
<compensationHandler> (siehe 2.4.5.3) in den <scope>S erfolgt dabei in umgekehrter
Reihenfolge zu ihrer Kontrollabhangigkeit (vgl. [BPEL2.0, S. 132 ff.]).

Diese Aktivitdt darf nur innerhalb eines <faultHandlers> (Siehe 2.4.5.7),
<compensationHandler> (siehe 2.4.5.3) oder <terminationHandler> (siehe 2.4.5.11)
aufgerufen werden (vgl. [BPEL2.0, S. 30, 122 ff.]). Einen Aufruf der Kompensation im
Fehlerfall zeigt [BPEL2.0, S. 121]:

<faultHandlers> ‘
<catch faultName="prefix:someFault”>
<compensate /> \
</catch> ‘
</faultHandlers> |

Listing 22: <compensate>

2.4.3.2 <compensateScope>

Die <compensatescope> Aktivitdt wird dazu verwendet, die Kompensation auf dem darin
angegebenen inneren <scope> zu starten. Im Gegensatz zu <compensate> lasst sich
dadurch ein spezifischer zu kompensierender <scope> angeben. Es gelten dieselben
Einschrankungen zur Verwendung wie bei der <compensate> Aktivitat (vgl. [BPEL2.0, S.
30, 122 ff.]). Das folgende Beispiel zeigt eine Verwendung von <compensateScope> aus
[BPEL2.0, S. 123]:

<compensateScope target="RecordPayment”/>

Listing 23: <compensateScope>

2.4.3.3 <scope>

Die <scope> Aktivitat wird bendtigt, um flr die darin enthaltene Aktivitat bestimmte, nur in

diesem Bereich gultige Einstellungen und Angaben zu machen. Dazu gehoren
<faultHandlers>, <eventHandlers>, <compensationHandler>, <terminationHandler>,

<correlationSets>, <partnerLinks>, <messageExchanges> und <variables> (ng

[BPEL2.0, S. 29 f., 115 ff.]). Dieses Beispiel, entnommen aus [BPEL2.0, S. 146], zeigt die
Definition eines <compensationHandler> fir eine <sequence>-Aktivitat:

37



<scope name="Y” >
<compensationHandler>

|
|
<sequence name="undoY Seq”>...</sequence>
</compensationHandlers>
<sequence name="doY Seqg”>...</sequence>
</scope> |

Listing 24: <scope>

2.4.4 Variables

2.4.4.1 <variable>

Variablen in BPEL werden mit dem <variable> Konstrukt realisiert. Ihr Giltigkeitsbereich
ist auf den <scope> begrenzt in dem sie deklariert ist. Fiir die Variablendeklaration kénnen
WSDL Nachrichtentypen oder XML Schema verwendet werden. Wird eine Variable auf
der <process>-Ebene definiert, so spricht man auch von einer globalen Variable (vgl.
[BPEL2.0, S. 45 ff]). In dem Beispiel aus [BPEL2.0, S. 72] werden zwei Variablen
definiert, die erste aus einem WSDL Nachrichtentyp, die zweite aus einem XML Schema:

<variable name="c2” messageType="x:person” />
<variable name="c3” element="x:address” />

Listing 25: <variable>

2.4.4.2 <validate>

Die <validate> Aktivitat dient dazu, Variablen gegen ihre zugehdérige XML und WSDL
Datendefinition zu validieren (vgl. [BPEL2.0, S. 26, 48 f.]):

<validate variables="orderDetails” />

Listing 26: <validate>

2.4.5 Weitere Konstrukte

2.4.5.1 <catch>

Die Fehlerbehandlungsaktivitdt <catch> ermdglicht es, einen bestimmten Fehler zu
behandeln, der durch einen Bezeichner und den Fehlernachrichtentyp angegeben wird
(vgl. [BPEL2.0, S. 127 ff]). In [BPEL2.0, S. 181] wird beispielhaft dargestellt, wie ein
Fehler auf <process> Ebene durch Versenden einer Fehlernachricht an den Aufrufer des
Prozesses behandelt werden konnte:

<faultHandlers>
<catch faultName="1lns:loanProcessFault” faultVariable="error”
faultMessageType="1ns:errorMessage” >
<reply partnerLink="customer” portType="1lns:loanServicePT”
operation="request” variable="error”
faultName="unableToHandleRequest” />
</catch>
</faultHandlerss>

Listing 27: <catch>
2.4.5.2 <catchAll>

Mit dem <catchall> Konstrukt konnen alle Ubrigen, nicht mittels einem spezifischen
<catch>-Konstrukts aufgefangenen Fehler behandelt werden (vgl. [BPEL2.0, S. 127 ff.]).
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Hier ein Beispiel, in dem alle nicht gesondert beschriebenen Fehler an die
Ubergeordneten <faultHandlers> (siehe 2.4.5.7) mittels <rethrow> (siehe 2.4.1.8)
Ubergeben werden:

<faultHandlers>
<catchAlls>
<rethrow />

</catchall>
</faultHandlers>

Listing 28: <catchAll>

2.4.5.3 <compensationHandler>

Ein <compensationHandler> fasst die zur Kompensation auszufiihrenden Aktionen
zusammen. Er beinhaltet also die Aktivitdten, die einen vorigen Zustand so gut wie
moglich wiederherstellen sollen (vgl. [BPEL2.0, S. 118 ff.]). Ein Beispiel fir einen
<compensationHandler> ist in 2.4.3.3 aufgelistet. FuUr die <invoke> Aktivitat ist zusatzlich
die Moglichkeit vorgesehen, einen <compensationHandler> direkt an der Aktivitat (in-1ine)
anzubringen, wie auch in [BPEL2.0, S. 87] dargestellt:

<invoke name="purchase” partnerLink="Seller” portType="SP:Purchasing”
operation="Purchase” inputVariable="sendPO” outputVariable="getResponse” >
<compensationHandlers>
<invoke partnerLink="Seller” portType="”SP:Purchasing”
operation="CancelPurchase” inputVariable="getResponse”
outputVariable="getConfirmation” />
</compensationHandler>
</invoke>

Listing 29: <compensationHandler> in <invoke>

2.4.5.4 <correlationSets>

<correlationSets> werden bendtigt um Nachrichten, die zwischen den am Ablauf
beteiligten Diensten ausgetauscht werden, bestimmten Prozessinstanzen und darin
enthaltenen Aktivitaten gezielt zuordnen zu kdnnen. Sie werden an einem <process> oder
<scope> definiert und kdnnen mit den <correlations> Elementen an Aktivitaten verwendet
werden, die Nachrichten versenden oder empfangen (vgl. [BPEL2.0, S. 75 ff.]). In
[BPEL2.0, S. 81 f] wird ein Beispiel mit einer <receive> Aktivitat (siehe 2.4.1.6)
aufgelistet:

<scope>
<correlationSets xmlns:cor="http://example.com/supplyCorrelation” >
<correlationSet name="PurchaseOrder” properties="cor:customerID
cor:orderNumber” />
</correlationSets>
<receive partnerLink="Buyer” portType="SP:PurchasingPT”
operation="PurchaseRequest” variable="PO" >
<correlations>
<correlation set="PurchaseOrder” initiate="yes” />
</correlations>
</receive>
</scope>

Listing 30: <correlationSets>

39




2.4.5.5 <documentation>

Das <documentation> Element stellt eine optionale Erweiterung der BPEL Konstrukte dar.
Es dient als Platzhalter fiir die Dokumentation und kann beispielsweise reinen Text oder
auch HTML enthalten (vgl. [BPEL2.0, S. 32]). Das folgende Listing aus [BPEL2.0, S. 20]
zeigt ein <documentation> Element unterhalb von einer <invoke> Aktivitat:

<invoke partnerLink="invoicing” portType="1lns:computePricePT” \
operation="initiatePriceCalculation” inputVariable="PO”> \
<documentations \
Initial Price Calculation \
</documentations \
</invoke> |

Listing 31: <documentation>

2.4.5.6 <extensions>

Die <extensions> erlauben die Erweiterung von BPEL, beispielsweise konnen neue
Attribute an Aktivitaten angefligt, vollig neue Aktivititen integriert oder das
Laufzeitverhalten der BPEL-Engine angepasst werden (vgl. [BPEL2.0, S. 164 f.]). In
[BPEL2.0, S.175 f.] wird das an einem Attribut (uniqueUserFriendlyName) demonstriert:

<extensions>
<extension namespace="http://example.com/bpel/some/extension”
mustUnderstand="no” />
</extensions>

<invoke partnerLink="shipper” operation="shippingRequest”
inputVariable="shippingRequestMsg”
ext :uniqueUserFriendlyName="send shipping request to shipper”/>

Listing 32: <extensions>

2.4.5.7 <faultHandlers>

Die Konstrukte <catcn> und <catchai1> kdnnen nur innerhalb von einem Ubergeordneten
<faultHandlers> verwendet werden, dieser dient mit anderen Worten als Container. Die
Aktivitat <invoke> stellt dabei eine Ausnahme dar: fiir eine einfachere Darstellung kdnnen
die Konstrukte <catch> und <catchall> direkt unterhalb dieser Aktivitat angebracht
werden. Ein <faultHandlers>-Konstrukt wird direkt im <process>-Element oder in den
<scope>$ definiert (vgl. [BPEL2.0, S. 127 ff.]). Das nachfolgende <faultHandlers>-
Konstrukt beendet bei einem unbekannten Fehler den Prozess:

<faultHandlers>
<catch faultName="noProblem” >
<empty/>
</catch>
<catchAlls>
<exit />
</catchall>
</faultHandlers>

Listing 33: <faultHandlers>
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2.4.5.8 <import>

Das <import> Konstrukt wird in BPEL Prozessen dazu verwendet, Abhangigkeiten zu
externen XML Schemata oder WSDL Definitionen anzuzeigen (vgl. [BPEL2.0, S. 32 f.]).
Dabei wird das <import> Konstrukt direkt unterhalb des <process> Elements eingefugt,
wie beispielsweise in [BPEL2.0, S. 169]:

<import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”
location="shippingLT.wsdl”
namespace="http://example.com/shipping/partnerLinkTypes/" />

Listing 34: <import>

2.4.5.9 <partnerLinks>

Die <partnerLinks>, <partnerLinkType>S, roles und portTypes werden zur
Kommunikation des BPEL Prozesses mit den beteiligten Web Services, beziehungsweise
Business Partnern bendétigt (vgl. [BPEL2.0, S. 15 ff., 36 ff.]). Die Konzepte der
Kommunikation von Web Services sind Uberaus komplex, der interessierte Leser ist an
dieser Stelle auf weiterfiihrende Literatur, [WCLSO06], verwiesen. In [BPEL2.0, S. 169] wird
ein <partnerLink> dargestellt:

<partnerLinks>
<partnerLink name=“customer"“ partnerLinkType=“plt:shippingLT"
partnerRole="shippingServiceCustomer” myRole="shippingService” />
</partnerLinks>

Listing 35: <partnerLink>

2.4.5.10 <process>

Das <process> Konstrukt ist die dauRere Klammer um einen BPEL Prozess. In diesem
Konstrukt werden flir den gesamten Prozess guiltige Einstellungen vorgenommen. Dazu
gehbren <extensions>, <import>S, <partnerLinks>, <variables>, <correlationSets>,
<messageExchanges>, <eventHandlers> und <faultHandlers>. Dies wird zusammen-
fassend auch als root-context bezeichnet. Das <process>-Konstrukt darf nur genau eine
Aktivitdt enthalten, daher in der Regel eine <sequence>, €in <scope> oder eine <flow>
Aktivitdt. Das Attribut fir den Standard-XML-Namensraum (xm1ns) gibt dabei an, ob es
sich um einen executable process oder um einen abstract process handelt (vgl.
[BPEL2.0, S. 21 ff.]).

Ein executable process beschreibt das tatsachliche Verhalten des BPEL-Prozesses und
ist zur Ausfuhrung auf einer BPEL-Engine bestimmt. Bei einem abstract process
hingegen lassen sich Details von dem Prozess verbergen, beispielsweise um die
Schnittstellen fir Geschaftspartner offen zu legen, ohne die inneren Ablaufe Preis zu
geben. Dazu werden Erweiterungen spezifiziert, wie zum Beispiel die <opaqueactivity>
(vgl. [BPEL2.0, S. 147 ff.]). In [BPEL2.0, S. 19] wird ein Prozess beispielhaft beschrieben,
hier ein Ausschnitt:

<process name="purchaseOrderProcess”
targetNamespace="http://example.com/ws-bp/purchase”
xmlns="http://docs.ocasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable”
xmlns:1lns="http://manufacturing.org/wsdl/purchase” >

<extensions>...</extensions>
<import ... />
<partnerLinks>...</partnerLinks>

<messageExchangess>. .

.</messageExchanges>

<variabless>...</variables>

<correlationSets>. .

.</correlationSets>

<faultHandlerss>. .

<eventHandlers>.

.</faultHandlers>
. .</eventHandlers>
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<sequence>...</sequence> <!-Die eigentliche Aktivitat -->

</process>

Listing 36: <process>

2.4.5.11 <terminationHandler>

Wenn ein gesamter Prozess oder ein <scope> beendet werden muss, da ein Fehler nicht
behandelt werden kann, hat man mit dem <terminationHandler>-Konstrukt die
Méglichkeit, den Schaden zu begrenzen. Nach der Terminierung laufender Aktivitaten
werden diejenigen Aktivitdten ausgefiihrt, die in dem <terminationHandler> enthalten sind
(vgl. [BPEL2.0, S. 132, 135 f]). In der Spezifikation ist hierfir mit dem Default-
<terminationHandler> (vgl. [BPEL2.0, S. 132]) nur ein einziges Beispiel aufgefuhrt:

<terminationHandler>
<compensate />
</terminationHandler>

Listing 37: <terminationHandler>

2.4.5.12 <eventHandlers>

Die <eventHandlers> konnen eine belleblge Anzahl von <onEvent> oder <onAlarm>
Elemente enthalten (mindestens jedoch eines). Mit diesen Elementen kann auf bestimmte
Ereignisse reagiert werden. Ein <eventHandlers>-Konstrukt kann direkt in einem
<process>-Element oder einem <scope> genestet werden und ist giltig, solange der
<process>, beziehungsweise der <scope> aktiv ist. Aktiv bedeutet, dass er gestartet, aber
noch nicht beendet wurde. Die in dem eigentlichen Handler enthaltene Aktivitdt muss vom
Typ <scope> (siehe 2.4.3.3) sein (vgl. [BPEL2.0, S. 137 ff.]).

2.4.5.12.1 <onEvent>

Jedes <onkEvent>-Element in einem <eventdandlers>-Konstrukt steht flr eine Reaktion auf
das Eintreffen einer bestimmte Nachricht, ,inbound messages that correspond to a WSDL
operation“ (vgl. [BPEL2.0, S. 137 ff., 143 f.]). In [BPEL2.0, S. 141] wurde beispielsweise
ein <onEvent> zum Abbruch einer Bestellung eingesetzt:

<process name="orderCar” >

<eventHandlers>
<onEvent partnerLink="buyer” portType="ns:car” operation="haltOrder”
messageType="ns:haltOrderMsgType” variable="haltDetails”>
<scope>
<exit />
</scope>
</onEvent >

</eventHandlers>

</process>

Listing 38: <onEvent>
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2.4.5.12.2 <onAlarm>

Das <onalarm> Element wird flir zeitgesteuerte Ereignisse eingesetzt. Dabei kann
entweder mit dem Unterelement <for> eine Zeitspanne oder dem Unterelement <until>
ein Zeitpunkt angegeben werden, an dem das Ereignis automatisch ausgeldst werden
soll. Bei Verwendung in einem <eventHandlers>-Konstrukt unterscheidet es sich von dem
<onalarm> Element der <pick> Aktivitat (siehe 2.4.2.4) um zwei wichtige Details: Bei
<eventHandlers> kann zuséatzlich das Element <repeatEvery> verwendet werden. Dadurch
wird die Ausfuhrung nach der darin angegebenen Zeitspanne erneut wiederholt. Diese
Wiederholung wird solange durchgefuhrt, bis der <scope>, der diese <eventHandlers>
beinhaltet, beendet ist (vgl. [BPEL2.0, S. 22, 141 f.]). Der zweite Unterschied ist, dass als
auszufuhrende Aktivitdt nur ein <scope> (siehe 2.4.3.3) genestet werden darf (vgl.
[BPEL2.0, S. 137]). Ein Anwendungsbeispiel aus [BPEL2.0, S. 142] zeigt das Element in
Verwendung:

<eventHandlers> \
<onAlarm> |
<for>SorderDetails.processDuration</for>

</onAlarm>
</eventHandlers>

Listing 39: <onAlarm>

Die Beschreibung der Konstrukte aus [BPEL2.0] ist somit, bis auf die sprachlichen
Unterschiede zu abstract Processes (siehe 2.4.5.10), vollstandig. Die XML Schema
Definitionen zu den Konstrukten sind in [BPEL2.0, S. 216 ff.] aufgefiihrt.
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2.5 Konstrukte in BPMN 1.1

In diesem Unterkapitel werden die in [BPMN1.1] zur Verfligung stehenden Piktogramme
vorgestellt. Zusatzlich zu deren Namen sind relevante Seitenangaben in der Spezifikation sowie
eine Kurzbeschreibung der Semantik angegeben. Auf die Attribute der einzelnen Elemente (vgl.
[BPMN1.1, S. 245 ff.]) wird in diesem Abschnitt nicht naher eingegangen.

2.5.1 Events

Ein Event steht flr ein Ereignis, das im Verlauf eines Geschaftsprozesses passiert, es
beeinflusst den weiteren Ablauf des Prozesses. Events haben normalerweise einen Trigger
(Ausloéser, dann spricht man von einem Catching Event) oder ein Result (Auswirkung, dann
spricht man von einem Throwing Event).

Events werden als Kreise dargestellt, der freie Platz in der Mitte dient fir die Darstellung des
Triggers (mit normal gezeichnetem Symbol) oder des Results (mit ausgemaltem Symbol). Die
graphische Unterscheidung zwischen Catching Events und Throwing Events stellt eine
Neuerung in BPMN 1.1 im Vergleich zur Vorgangerversion 1.0 dar (vgl. [BPMN1.0, S. 19],
[BPMN1.1, S. 21]).

Abbildung 9: Catching Event Abbildung 10: Throwing Event

Es wird zusatzlich unterschieden, wann ein Event sich auf den Prozessverlauf auswirkt: Ist der
Kreis mit einem einfachen Rand gezeichnet, ist es ein Start-Event, mit doppeltem Rand ein
Intermediate-Event und mit fettem Rand ein End-Event. Dabei sind Start-Events immer
Catching und End-Events immer Throwing (vgl. [BPMN1.1, S. 18, 20 f., 36 ff.]).

Es ist festgelegt, dass ein Start-Event nur ausgehende Sequence Flow Verbindungen (siehe
2.5.4) haben darf. Das Event ist optional, wenn in einem Diagramm kein Start-Event enthalten
ist, so werden alle Aktivitdten ohne eingehende Sequence Flow Verbindung gleichzeitig
gestartet (vgl. [BPMN1.1, S. 61 ff]). Ein End-Event darf nur eingehende Sequence Flow
Verbindungen haben. Es ist ebenfalls optional, wenn es nicht verwendet wird, so agiert jede
Aktivitat ohne ausgehende Sequence Flow Verbindung als End-Event. Wenn allerdings ein
Start-Event explizit verwendet wird, so ist flr dieses ein explizites End-Event erforderlich (vgl.
[BPMN1.1, S. 65 f.]). Intermediate Events kébnnen an dem Rand einer Activity (siehe 2.5.2)
angebracht werden. Sie dienen dann der Behandlung von Ereignissen, Ausnahmen oder
Fehlern, welche die Activity betreffen. (vgl. [BPMN1.1, S. 45 ff.]).

O O O

Abbildung 11: Start-Event Abbildung 12: Intermediate-Event Abbildung 13: End-Event
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Die folgende Abbildung aus [BPMN1.1, S. 49] stellt eine Ubersicht (iber die verschiedenen
Event-Typen dar, die in BPMN spezifiziert sind. Diese werden anschliel3end erlautert.

“Catching” “Throwing"

Message @ @
e @ ©

Error

Cancel

®
L&

Compensation

Conditional =

@
©O00BR®

Link @

Signal @ @ @
Terminate @
Multiple @ @ @ @

Abbildung 14: Ubersicht der Events in BPMN 1.1

2.5.1.1 Message-Event

Das Message-Event wird entweder dazu verwendet, im Prozess auf eine eingehende Nachricht
zu warten (Catching) und nach deren Eintreffen entsprechend zu reagieren — also Activities zu
starten — oder um eine Nachricht zu versenden (Throwing). Wenn es an den Rand einer Activity
angebracht wird, dient es der Ausnahmebehandlung (vgl. [BPMN1.1, S. 39, 42, 45]).

{t:]} @

Abbildung 15: Message-Event

2.5.1.2 Timer-Event

Mit dem Timer-Event kénnen Prozesse zu einer bestimmten Zeit oder nach einem Ablaufplan
gestartet werden, beispielsweise montags um 9.00 Uhr. Ebenso kann es innerhalb von
Prozessdiagrammen als Verzégerungsmechanismus verwendet werden. Angeheftet an den
Rand einer Activity bewirkt es eine Ausnahmebehandlung, sobald ein Zeitlimit oder Zeitpunkt
erreicht ist (vgl. [BPMN1.1, S. 39, 44, 45]).

Abbildung 16: Timer-Event
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2.5.1.3 Error-Event

Das Error-Event dient zur Fehlerbehandlung: Als Intermediate-Event wird auf ein Fehlerereignis
gewartet. Es kann in dieser Form nur an dem Rand einer Activity angebracht sein, eingehende
Sequence Flow Verbindungen sind also unzulassig. In Verbindung mit dem (Throwing) End-
Event wird ein Fehler dem zustandigen (Catching) Intermediate-Event Ubermittelt (vgl.
[BPMN1.1, S. 42, 45]). Das Throwing Intermediate Error-Event (siehe [BPMN1.0, S. 45]) wurde
in der Version 1.1 aus der Spezifikation entfernt.

®» ®

Abbildung 17: Error-Event

2.5.1.4 Cancel-Event

Im Zusammenhang mit transaktionalen Subprozessen kommt das Cancel-Event zum Einsatz.
Als Intermediate-Event wird ein Cancel registriert und eine Transaktion abgebrochen, es kann
allerdings nur an den Rand eines Sub-Process geheftet werden. Als End-Event wird das
Ereignis an die Intermediate-Events signalisiert (vgl. [BPMN1.1, S. 42, 45]).

® ®

Abbildung 18: Cancel-Event

2.5.1.5 Compensation-Event

Ein Compensation-Event kann auf zwei Arten verwendet werden: Zum einen kann es als
Catching-Event (einfach gezeichnetes Symbol) an eine Activity angeheftet werden und falls
Kompensation notwendig ist, diese Behandlung entsprechend starten. Zum anderen wird von
einem Throwing-Event signalisiert (mit ausgemalten Symbolen), dass eine Kompensation
erforderlich ist (vgl. [BPMN1.1, S. 42, 45]).

Abbildung 19: Compensation-Event

2.5.1.6 Conditional-Event

Mit dem Conditional-Event konnen nahezu beliebige Ereignisse behandelt werden. Dafiir wird
eine Bedingung (Condition Expression) in einer nicht naher spezifizierten Sprache angegeben.
Das Event wird ausgeldst, wenn der Ausdruck vom Wahrheitswert false zum Wahrheitswert true
wechselt. Es kann sowohl zum Start von Prozessen, zur Ereignisbehandlung als auch im
normalen Prozessablauf eingesetzt werden (vgl. [BPMN1.1, S. 39, 46]). In [BPMN1.0] wurde die

Bezeichnung ,Rule-Event‘ verwendet.
® 6

Abbildung 20: Conditional-Event
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2.5.1.7 Link-Event

Link-Events kénnen innerhalb einer Prozessebene fir Verbindungen verwendet werden, so
kann man beispielsweise ein Prozessdiagramm Uber mehrere Bildschirmseiten verteilen und
mit Link-Events verbinden, statt unuberschaubar lange Sequence Flow Verbindungen
darzustellen. Die Verwendung von Link-Events Uber die Grenzen von Sub-Processes hinaus ist

nicht erlaubt (vgl. [BPMN1.1, S. 46]).
©

Abbildung 21: Link-Event

2.5.1.8 Signal-Event

Im Gegensatz zu einer Nachricht ist ein Signal nicht an einen bestimmten Empfanger gerichtet.
Durch ein Signal kdnnen die Signal-Events von mehreren Prozessen angesprochen werden.
Das Senden als auch das Empfangen des Signals ist weder auf eine bestimmte
Prozessinstanz, noch auf ein bestimmtes Prozessdiagramm beschrankt. Es kann sowohl im
normalen Ablauf verwendet werden, als auch an den Rand einer Activity angebracht sein (vgl.
[BPMN1.1, S. 39, 42, 46, 129]). Das Signal-Event wurde erst in BPMN 1.1 eingefuhrt und stellt
im Vergleich zur Vorgangerversion BPMN 1.0 eine Neuerung dar.
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Abbildung 22: Signal-Event

2.5.1.9 Terminate-Event

Ein Terminate-Event zeigt in einem laufenden Prozess an, dass alle noch laufenden Aktivitaten
umgehend beendet werden sollen. Die Prozessinstanz wird ohne weitere Behandlung von
Events (zum Beispiel Compensation) beendet (vgl. [BPMN1.1, S. 42]).

O,

Abbildung 23: Terminate-Event

2.5.1.10 Multiple-Event

Um Ereignisse zusammenzufassen wird das Multiple-Event eingesetzt: Wenn beispielsweise
viele verschiedene Nachrichten oder Signale einen Prozess starten kénnen, lassen sich diese
Ubersichtlich zu einem Multiple-Event zusammenfassen. Ebenso lasst sich dadurch das
Verschicken von mehreren Nachrichten beim Prozessende zusammenfassen (vgl. [BPMN1.1,

S. 39, 42, 47)).
© © @®© @

Abbildung 24: Multiple-Event
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2.5.2 Activities

Unter einer Activity (Aktivitat) wird in BPMN ein Arbeitsschritt verstanden, der in einem
Geschéftsprozess durchgefuhrt wird. Eine Activity kann dabei entweder ein einziger, atomarer
Arbeitsschritt sein, dann ist von einem Task, also von einer einzelnen Aufgabe, die Rede. Wenn
die Activity aus mehreren Arbeitsschritten zusammengesetzt ist, wird sie als Sub-Process
bezeichnet.

Activities werden durch eine rechteckige Form mit abgerundeten Ecken dargestellt. Symbole
am unteren Rand (so genannte Marker) auf der Innenseite des Rechtecks machen weitere
Angaben Uber die Activity. Zum Beispiel ob sie mehrfach ausgeflihrt wird oder
Kompensationszwecke erfullt (vgl. [BPMN1.1, S. 53 ff.]). Die Beschreibung der Activity kann
mittels eines Labels (Beschriftung) auf der Rechtecksflache erfolgen (vgl. [BPMN1.1, S. 29]).

|

Abbildung 25: Piktogramm fiir BPMN-Activity

2.5.2.1 Task

Ein Task (vgl. [BPMN1.1, S. 65 f.]) kann nach dem BPMN Standard drei verschiedene Marker
haben, die Aufschluss Uber sein Verhalten geben: Einen Loop Marker, einen Multi-Instance
Marker und einen Compensation Marker. Der Loop-Marker und der Multi-Instance Marker
kénnen nicht gemeinsam auftreten. Die Semantik des Loop-Markers ist die wiederholende,
sequentielle Ausflhrung des Tasks und die Semantik des Multi-Instance Markers ist die
parallele, mehrfache Ausfiihrung des Tasks. Der Compensation-Marker zeigt an, dass der Task
eine Kompensationsfunktion hat.

In [BPMN1.1, S. 66] wird angemerkt, dass Modellierungstools zusatzlich eigene Marker
einflhren kdnnen, die den Task genauer visuell beschreiben. Diese benutzerdefinierten Marker
mussen allerdings zusammen mit den anderen Markern am unteren inneren Rand des Task-
Rechtecks gruppiert sein. Tasks kénnen durch das Attribut TaskType genauer beschrieben
werden. Dafur ist jedoch keine Visualisierung spezifiziert, die Darstellung mit kleinen
Piktogrammen ist daher herstellerabhangig. Dieses Attribut dient hauptsachlich zur
Unterstiitzung von Ubersetzungen in ausfiihrbare Sprachen wie BPEL.

An dieser Stelle ein Hinweis, dass auf BPMN-Attribute in dieser Beschreibung nur
eingeschrankt eingegangen wird, da die Visualisierung im Vordergrund dieser Arbeit steht.

Abbildung 26: Loop Abbildung 27: Multi-Instance Abbildung 28: Compensation

48



2.5.2.2 Sub-Process

Ein Sub-Process (vgl. [BPMN1.1, S. 56 ff.]) stellt eine Aktivitdt hoherer Ordnung dar. Sie kann
aus beliebig vielen Aktivitaten (auch anderen Sub-Processes) zusammengesetzt sein. Um
Prozesse auf einem niedrigeren Detailgrad betrachten zu kénnen, lasst sich der Inhalt von
einem Sub-Process verbergen. In diesem Fall ist ein umrandetes ,Plus“-Symbol am unteren
Rand des Sub-Process zu sehen, man spricht auch von der ,collapsed“-Darstellung. Im
anderen Fall, der ,expanded“-Darstellung, werden die enthaltenen Elemente angezeigt und der
Sub-Process als rechteckiger Rahmen mit abgerundeten Ecken dargestellt (vgl. [BPMN1.1, S.
21 f]. Das explizite Anzeigen von einem Start-Event und einem End-Event ist in der expanded
Darstellung nicht zwingend erforderlich, also optional.

Sub-Processes konnen vielseitig verwendet werden: Es ist moglich, sie als (ibergeordneten
Kontext flr die Ausnahmebehandlung der genesteten Activities einzusetzen, indem ein
Catching Error-Event oder ein Catching Cancel-Event an den Sub-Process angeheftet wird, der
Handler wird mit diesem Event verbunden (vgl. [BPMN1.1, S. 57]). AuRerdem kann man damit
Parallelitat erzeugen. Alle Aktivitaten, die nicht explizit mit einem Start-Event oder einem
Sequence Flow Connection-Object verbunden sind, werden parallel ausgefuhrt (vgl. [BPMN1.1,
S. 58]).

Ahnlich wie bei einem Task kénnen bei einem Sub-Process zusétzliche Marker angebracht
werden. Diese werden neben dem ,Plus“-Symbol anzeigt. Bei einem Sub-Process stehen vier
solcher Marker zu Verfligung. Ein Loop-Marker, der die wiederholte Nacheinanderausfiihrung
des Sub-Process anzeigt. Man darf, wie bei einem Task, den Loop-Marker allerdings nicht
zusammen mit dem Multi-Instance Marker verwenden. Dieser steht fiir die mehrfache, parallele
Ausflhrung des Sub-Process. Der Ad-Hoc Marker visualisiert, dass die Reihenfolge, in der die
Aktivitdten in dem Sub-Process ausgefiuhrt werden, dynamisch zur Laufzeit bestimmt wird.
Dieser Marker wird durch ein ,Tilde“-Symbol dargestellt (vgl. [BPMN1.1, S. 58, 132 ff.]). Der
Compensation-Marker zeigt an, dass der Zweck des Sub-Process die Kompensation von zuvor
ausgefihrten Aktivitaten ist. Er wird durch das Symbol fir das Zurtickspulen (Rewind, bekannt
von Videorekordern) dargestellt.

G) [+]
Abbildung 29: Abbildung 30: Abbildung 31: Abbildung 32:
Loop Multi-Instance Ad-Hoc Compensation

Zusatzlich zu den Markern kann ein Sub-Process als Transaction ausgezeichnet sein. Dazu
wird der Rand mit doppelten Linien gezeichnet und ein Cancel-Event angeheftet (vgl.
[BPMN1.1, S. 30, 63 ff.]).

72,,

Abbildung 33: Transactional Sub-Process
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2.5.3 Gateways

Gateways sind Modellierungselemente, um die Abfolge der Aktivitaten zu steuern, Verzwei-
gungen sowie Entscheidungen darzustellen und diese wieder zusammenzufihren. Die genaue
Semantik eines Gateways wird durch einen Marker angezeigt der in die innere Flache der
Raute gezeichnet wird. In der Spezifikation wird angemerkt, dass Verbindungen an diese Form
nicht auf die Ecken beschrankt sind (vgl. [BPMN1.1, S. 71]). In der Beschreibung der Gateways
in [BPMN1.1] werden bei Verzweigungen und Ubergangen auch die Begriffe Split, Join, Fork
und Merge verwendet. Split und Join stehen dabei fiir Situationen, bei denen Parallelitat auftritt
und synchronisiert wird. Die Begriffe Fork und Merge werden bei der Beschreibung von
Alternativen und deren Zusammenfuhrung verwendet (vgl. [BPMN1.1, S. 287, 292, 294]).

<

Abbildung 34: Piktogramm fiir BPMN-Gateway

Die folgende Abbildung aus [BPMN1.1, S. 72] stellt eine Ubersicht lber die verschiedenen
Gateway-Typen dar, die in BPMN spezifiziert sind. Deren Semantik wird anschlieRend naher
erlautert.
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Abbildung 35: Ubersicht der Gateways in BPMN 1.1

2.5.3.1 Exclusive Gateway (XOR)

Fur die Darstellung von Entscheidungen im Ablauf werden Exclusive Gateways verwendet.
Dabei kdnnen mittels einer Bedingung (Condition-Expression) zwei oder mehr alternative Pfade
angegeben werden (auch als OR-Split bezeichnet). Diese Pfade kdnnen mit diesem Gateway
im weiteren Prozessverlauf wieder zusammengelegt werden (auch als OR-Join bezeichnet). Fr
die ausgehenden Pfade kann man sich die Bedingung als Frage vorstellen und jeder der Pfade
stellt eine modgliche Antwort auf die Frage dar wie ein Switch/Case (vgl. [BPMN1.1, S. 74]). Es
wird zwischen datenbasierten (Data-Based) und ereignisbasierten (Event-Based) Exclusive
Gateways unterschieden. In [BPMN1.0] wurde dieses Gateway auch als XOR bezeichnet.
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2.5.3.1.1 Exclusive Data-Based Gateway

Die Data-Based Gateways sind der Spezifikation zufolge die am haufigsten verwendeten
Gateways. Bei diesen Gateways werden boolsche Ausdriicke aufgestellt, die Daten aus dem
Prozess einbeziehen. Die Auswertung eines solchen Ausdrucks bestimmt, welcher der
ausgehenden Zweige verfolgt werden soll. Diese Gateways kénnen auch auf andere Weise
benutzt werden, namlich um alternative Zweige wieder zusammenzuflihren. Derartige
Gateways sind allerdings nicht als Synchronisierungspunkt paralleler Zweige zu verstehen.

Die Beschreibung dieser Gateways ist wie die gesamte Spezifikation sehr allgemein gehalten,
da gezielt Freirdume fur verschiedene Anwendungsmoglichkeiten von BPMN geschaffen
werden sollten. So wurde auch darauf verzichtet, eine Sprache, beziehungsweise ein Format
fur die Condition-Expressions festzulegen. Das Gateway kann mit einem ,X* als Marker
versehen werden, damit es besser von anderen Gateways unterscheidbar ist. Dies ist jedoch
fur einen leichteren Umstieg von einem UML Aktivitdtsdiagramm nicht unbedingt erforderlich
(vgl. [BPMN1.1, S. 74 ff.], [Oest06 S. 302 ff.]). Alternativ kbnnen Verzweigungen auch mit einer
Conditional Sequence Flow Connection ohne Gateway dargestellt werden (siehe 2.5.4.1).

g, b

Abbildung 36: Exclusive Data-Based Gateway (XOR)

2.5.3.1.2 Exclusive Event-Based Gateway

Bei den Event-Based Gateways wird der weitere Verlauf dadurch bestimmt, welches von den
Events, mit denen das Gateway verbunden ist, zuerst eintritt. Beispielsweise kdnnen auf diese
Weise alternative Verzweigungen dargestellt werden, je nach dem, welche Art von Nachricht als
erstes eintrifft. Als Marker wird dabei das Catching Multi-Intermediate Event eingesetzt (vgl.
[BPMN1.1, S. 78 ff.]).

O

Abbildung 37: Exclusive Event-Based Gateways

2.5.3.2 Inclusive Gateway (OR)

Inclusive Gateways erlauben im Gegensatz zu den Data-Based Gateways die Auswertung,
beziehungsweise die Weiterverfolgung mehrerer Pfade anstatt nur von Einem. Wird die
Condition-Expression von einem der ausgehenden Pfade zum Wahrheitswert true evaluiert,
werden die weiteren Alternativen ebenfalls betrachtet. Dadurch wird jeder Pfad, dessen
Bedingung erflllt ist, durchlaufen. Um diese Pfade wieder zusammenzufihren (auch als Merge
bezeichnet), dient das Inclusive Gateway auch als Synchronisierungspunkt. Dabei wird auf ein
Token (siehe 2.2.3) von jedem der genommenen Pfade gewartet. Als Marker wird ein Kreis
eingesetzt (vgl. [BPMN1.1, S. 81 ff.]). In [BPMN1.0] wurde dieses Gateway auch als OR
bezeichnet.

Abbildung 38: Inclusive Gateway (OR)
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2.5.3.3 Complex Gateway

Complex Gateways konnen dazu dienen, viele verschiedene Gateways einer komplexen
Situation zusammenzufassen. Mit diesen Gateways lasst sich prinzipiell jedes andere Gateway
oder eine Kombination daraus darstellen. Flir das Eingangs- und Ausgangsverhalten des
Complex Gateways werden dazu bestimmte Ausdriicke, so genannte Complex-Expressions
angegeben. Dabei bleibt es den Modellierungstools Uberlassen, wie diese Complex-
Expressions aussehen kodnnten, um komplexes Zusammenfihrungs- und Verzweigungs-
verhalten zu realisieren. Als Marker wird hierzu ein imperiales Stern-Symbol verwendet (vgl.
[BPMN1.1, S. 84 ff.]).

Abbildung 39: Complex Gateway

2.5.3.4 Parallel Gateway (AND)

Parallel Gateways erlauben es, parallele Ablaufe zu erzeugen (mit mehreren ausgehenden
Verbindungen, auch als AND-Split oder Parallel-Split bezeichnet) und ebenso wieder zu
synchronisieren (mit mehreren eingehenden Verbindungen, auch als AND-Join bezeichnet). Sie
stellen zwar nicht die einzige Mdglichkeit dar, Parallelitdt zu erzeugen (siehe 2.5.4), aber sie
machen diese am besten deutlich. Wird ein Parallel Gateway erreicht, so werden alle damit
verbundenen Ausgangspfade verfolgt. Wird es zur Synchronisation verwendet, so wird auf alle
verbundenen Eingange gewartet. Als Marker wird ein ,Plus“-Symbol verwendet (vgl. [BPMN1.1,
S. 86 f.]). In [BPMN1.0] wurde diese Gateway auch als AND bezeichnet.

Abbildung 40: Parallel Gateway (AND)

2.5.4 Sequence Flow Connection

Sequence Flow Verbindungen werden in BPMN dazu verwendet die Reihenfolge festzulegen, in
der die Aktivitdten in einem Prozess ausgefiihrt werden sollen. Eine solche Verbindung hat
immer einen Ursprung und genau ein Ziel. Verzweigungen missen daher mit mehreren
Sequence Flow Verbindungen dargestellt werden (vgl. [BPMN1.1, S. 101]). Die Bedeutung von
mehreren, aus einer Activity ausgehenden Sequence Flow Verbindungen ohne ein Gateway
(siehe 2.5.3) kann entweder Parallelitdt oder Verzweigung sein (vgl. [BPMN1.1, S. 112, 115,
117, 119, 121, 122, 124]). Die Semantik hangt davon ab, ob die Verbindungen eine Bedingung
haben (siehe 2.5.4.1) oder nicht, und ob eine Synchronisation paralleler Zweige stattfindet (vgl.
2.2.3, Tokenkonzept).

Verbindungen mit einer Sequence Flow Connection sind zwischen allen Activities (Task und
Sub-Process), Events (Start, Intermediate, End) und Gateways erlaubt — mit den folgenden
Einschrankungen:

Ein Start-Event darf keine eingehende Verbindung haben, ein End-Event darf keine
ausgehende Verbindung haben und Elemente innerhalb eines Sub-Process durfen nicht mit
Elementen aulerhalb des Sub-Process verbunden werden. Pools, Lanes, Data Objects und
Annotations dirfen mit einer Sequence Flow Connection Uberhaupt nicht verbunden werden,
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weder eingehend noch ausgehend (vgl. [BPMN1.1, S. 30]). Die Erzeugung von Zyklen ist somit
erlaubt, jedoch nicht Gber die Grenzen (Boundaries) von einem Sub-Process oder Pool hinaus.

Die folgenden Abbildungen stellen die verschiedenen Auspragungen der Sequence Flow
Connection dar, die im Folgenden naher beschrieben werden:

- < - - -
Abbildung 41: Abbildung 42: Abbildung 43:
Sequence Flow Conditional Sequence Flow Default Sequence Flow

2.5.4.1 Conditional Sequence Flow

Eine Sequence Flow Verbindung kann ein Condition Expression Attribut (Ubergangsbedingung)
haben. Ist dieses Attribut gesetzt, wird die Verbindung als Conditional Sequence Flow
bezeichnet. Wenn diese Verbindung ihren Ursprung an einem Gateway hat, ist sie allerdings
optisch nicht von einer normalen Sequence Flow Verbindung zu unterscheiden. Geht sie jedoch
von einer Activity aus, wird am Anfang eine Raute (Diamond) dargestellt (vgl. [BPMN1.1, S.
102]).

Es gibt aber mehrere Einschrankungen, wann ein Conditional Sequence Flow verwendet
werden darf. Es ist nicht erlaubt, einen Conditional Sequence Flow mit dem Ursprung in einem
Exclusive Event Based Gateway, einem Complex Gateway, einem Parallel Gateway oder
einem Event zu verwenden (vgl. [BPMN1.1, S. 103]).

2.5.4.2 Default Sequence Flow

Im Zusammenhang mit dem Exclusive Data-Based Gateway, bei dem aus mehreren
Alternativen nur eine weiter verfolgt wird, kann eine Sequence Flow Verbindung als Default
gekennzeichnet sein. Der damit verbundene Pfad wird dann verfolgt, wenn alle anderen
Alternativen zum Wahrheitswert false evaluiert werden. Dasselbe gilt, wenn Conditional
Sequence Flow Verbindungen direkt an einer Activity (Task oder Sub-Process) eingesetzt
werden. Der Verbindungspfeil wird dann mit einem schragen Strich am Ursprung dargestellt
(vgl. [BPMN1.1, S. 102 f.]).

2.5.5 Weitere Elemente

2.5.5.1 Message Flow Connection

Um den Austausch von Nachrichten zwischen verschiedenen Pools darzustellen wird eine
Message Flow Verbindung benutzt. Als Verbindungspunkte kénnen dabei entweder Tasks,
Sub-Processes, Catching / Throwing Message Events oder die Pools selbst dienen. Selbst
diejenigen Tasks, die sich in einem Sub-Process befinden, kdnnen als Ursprung oder als Ziel
verwendet werden. Ein einziger Task kann dabei sowohl ausgehende als auch eingehende
Message Flow Verbindungen haben (vgl. [BPMN1.1, S. 30 f., 103 ff.])

G—-———————— =g

Abbildung 44: Message Flow
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2.5.5.2 Association Connection

Eine Association wird bendtigt, um zusatzliche Informationen mit BPMN-Elementen in
Verbindung zu setzen. So kdnnen beispielsweise Texte oder Graphiken zu Dokumentations-
zwecken mit bestimmten Tasks verbunden werden. Normalerweise hat eine Association keine
direkte Auswirkung auf den Prozess. Es gibt jedoch eine Ausnahme: Activities, die der
Kompensation dienen, werden ebenfalls mit einer Association an die zu kompensierende
Aktivitat gebunden. Die Verbindungslinie einer Association wird gestrichelt dargestellt, optional
mit einer Pfeilspitze (vgl. [BPMN1.1, S. 28, 105 ff.]).
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Abbildung 45: Association Abbildung 46: Compensation Association

2.5.5.3 Pools

In der BPMN Spezifikation wird ein Pool (Schwimmbecken) als Teilnehmer an einem Prozess
beschrieben, im Sinne der Teilnehmer an einer B2B-Interaktion. Der Inhalt eines Pools, der
private Prozess, kann sichtbar oder verborgen (opaque) sein. Dadurch lasst sich die
Zusammenarbeit mit mehreren Partnern in Bezug auf den Nachrichtenaustausch visualisieren.
Es ist in der Spezifikation nicht festgelegt, ob ein Pool vertikal oder horizontal ausgerichtet sein
soll. Da allerdings die Mehrzahl der Beispiele in der Spezifikation Uber eine horizontale
Ausrichtung verfliigen, kann dies als Vorbild angenommen werden (vgl. [BPMN1.1, S. 29, 87
ff.]).

T

Abbildung 47: Pool

2.5.5.4 Lanes

Eine Lane (Bahn im Schwimmbecken) ist eine Unterteilung in einem Pool, die sich Uber dessen
gesamte Lange erstreckt. Lanes dienen dazu, die verschiedenen Aktivitaten in einem Prozess
zu organisieren und zu kategorisieren: Beispielsweise kénnen Lanes die unterschiedlichen
Rollen, Abteilungen, Fuhrungsebenen oder Anwendungssysteme abbilden, die an einem
Prozess beteiligt sind (vgl. [BPMN1.1, S. 19, 92 ff.]).

s
Farin harm

Abbildung 48: Lanes
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2.5.5.5 Data Object

Um das Prozessdiagramm mit zusatzlichen Informationen anzureichern, bietet die BPMN-
Spezifikation drei Artefakte: das Data Object, eine Group und eine Annotation.

Ein Data Object, dargestellt durch ein Blatt Papier, wird mittels einer oder mehrerer
Associations mit Elementen des Prozessdiagramms verbunden. Damit kénnen Input- und
Outputdaten von Aktivitdten oder gar der Datenfluss modelliert werden, aber nur auf nicht-
standardisierte Art und Weise. Eine Verbindung von Data Objects mittels Sequence Flow
Verbindungen oder Message Flow Verbindungen wird ausgeschlossen (vgl. [BPMN1.1, S. 95

f.]).
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Abbildung 49: Data Object

2.5.5.6 Group

Mit dem Artefakt Group kénnen Elemente graphisch gruppiert werden, jedoch ohne Auswirkung
auf die Semantik des Prozesses. Es ist als rein graphische Unterstitzung zum besseren
Verstandnis gedacht und kann daher weder mit Prozesselementen verbunden werden, noch ist
es an Sub-Process Boundaries, Lanes oder gar Pools gebunden. Das Artefakt wird mit einer
gestrichelten Linie mit Punkten zwischen den Strichen gezeichnet (vgl. [BPMN1.1, S. 97 f.]).
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Abbildung 50: Group

2.5.5.7 Annotation

Jedes Element des Prozessdiagramms kann mit dem Artefakt Annotation mit einem
zusatzlichen Beschreibungstext versehen werden. Es dient wie das Data Object und die Group
zu Dokumentationszwecken und wird mit einer durchgezogenen Linie und einem angedeuteten
Rechteck dargestellt (vgl. [BPMN1.1, S. 97.]).

_ Descriptve Text Here
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Abbildung 51: Annotation
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2.6 Ansatze zur Verbindungen von BPMN und BPEL

Die Verbindung von BPMN und BPEL hat in beiden méglichen Richtungen einen bedeutsamen
Anwendungsfall. Von BPMN zu BPEL kann eine Verbindung die direkte Ausfuhrbarkeit von
Geschaftsprozessen herstellen oder erzeugt zumindest ein Grundgerist (Skeleton) dafiir. Von
BPEL zu BPMN stellt eine Verbindung eine auf einem Standard basierende Reprasentation
eines technischen Workflows dar, der somit moglicherweise besser kommuniziert werden kann.
Es ist im Moment noch ausdriicklich von Verbindungen die Rede, diese kénnen namlich auf
ganz unterschiedliche Art und Weise ausgestaltet sein. Eine Verbindung kann mehrere
Transformationsschritte umfassen, dabei mehr oder weniger verlustfrei sein, unterschiedliche
Vorgaben machen und Einschrankungen an die zu Grunde liegenden Prozesse definieren. Wie
bereits in 2.3.3 festgestellt, haben die Sprachen BPMN und BPEL eine unterschiedliche
Ausdruckskraft, ebenso haben sie verschiedene Sprach-konzeptionen (siehe dazu 2.3.2).
Beides wird in den verschiedenen Verbindungen unterschiedlich eingesetzt und bericksichtigt.

In diesem Abschnitt werden die Verbindungen nach der Richtung unterschieden, in der sie
BPMN und BPEL verbinden. Zuerst werden die Ansatze zu Verfahren vorgestellt, die ein
Business Process Diagram (BPD) in einen BPEL-<process> transformieren, danach wird die
entgegengesetzte Richtung betrachtet. AnschlieRend wird eine bidirektionale Verbindung
gezeigt, mit der Prozesse sowohl in BPMN als auch in BPEL bearbeitet werden kénnen. Eine
kritische Analyse und Diskussion der hier vorgestellten Ansatze wird erst in 4.1 vorgenommen,
nachdem die flr eine Realisierung zur Verfigung stehende Technik (siehe Kapitel 3) evaluiert
wurde.

2.6.1 Von BPMN zu BPEL

Das folgende Zitat soll die Schwierigkeiten verdeutlichen, mit denen Business Analysten (und
Transformationsalgorithmen) konfrontiert sind, wenn sie den Weg von BPMN zu BPEL
beschreiten:

“Not every flow you can draw in BPMN can be exported to BPEL — at least unless you draw it
the ‘right way.’ | found that out the hard way after transcribing a client’s hand-drawn flowchart
into a BPMN tool. Everything was great until | switched on BPEL validation, when whole blocks
of process turned red with BPEL error messages. BPEL doesn't like ‘interleaved’ process
segments, looping back to previous steps, and other common features of user-drawn
flowcharts.” [Silv06]

2.6.1.1 Ansatz von White, BPMI, OMG

2.6.1.1.1 Beispielhafte Transformation von White

In der Arbeit von Stephen A. White (vgl. [Whit05a]) wird an einem Beispiel dargestellt, wie aus
einem BPD ein BPEL-Prozess generiert werden konnte. Auch in der Spezifikation wird
ausflihrlich dargestellt (vgl. [BPMN1.0, S.137 — 204], [BPMN1.1, S. 145 — 244]), wie eine
Analyse eines BPD und dessen Ubersetzung in BPEL im Detail aussehen kénnte. Diese
Verbindung (auch als Mapping bezeichnet) hatte als Zielsprache [BPEL1.1]. Die Stan-
dardisierung durch OASIS konnte daher noch nicht beriicksichtigt werden’, an dieser Stelle
spielt dieser Umstand jedoch nur eine untergeordnete Rolle, zudem ist dies in den anderen
Ansatzen ebenso der Fall.

" Manche Neuerungen in [BPEL2.0] wurden mit einem Workaround bereits schon vor dessen

Veroffentlichung umgesetzt, beispielsweise zu der in BPEL4AWS noch nicht vorhandenen For-Schleife
(siehe [BPMN1.0, S. 148 ff.]). Fur die zukinftige Version von BPMN ist eine erweiterte Unterstiitzung flr
ein Mapping zu [BPEL2.0] im Gesprach (vgl. [BPMN2.0, S.24]).

56



In [Whit05a] wird ein Mapping beschrieben, das vorwiegend BPEL-Graphstrukturen, also <f1ow>
(siehe 2.4.2.1) einsetzt. Die Generierung von BPEL-Code wird darin an einem vollig unpro-
blematischen Beispiel beschrieben, das die Ausdruckskraft von BPMN (siehe 2.3.3) nicht in
ausreichendem Male bericksichtigt. Die wesentlichen Schwierigkeiten einer Transformation
werden in dieser eher normativen Beschreibung also aufer Acht gelassen.

2.6.1.1.2 Transformation in der Spezifikation von BPMN

Das in [BPMN1.1] dargestellte Mapping spricht die Schwierigkeit der Uberlappenden Schleifen
und Springe (interleaved segments) an. Es wird dort festgestellt, dass eine einfache <while>
Konstruktion das Problem nicht I6st und auch <fiow> nicht geeignet ist, da es keine Zyklen
erlaubt. Als Lésungsansatz wird vorgeschlagen, mehrere (Teil-)Prozesse zu erzeugen (derived
and spawned), die sich gegenseitig aufrufen. Dies wird an einem tUberschaubaren Beispiel mit
funf Activities und zwei Gateways ohne Parallelitat auf nicht-formale Art dargestellt. Ein
Algorithmus flr eine automatische Transformation ist nicht angegeben, ebenso vermisst man
an dieser Stelle eine Berlcksichtigung von Gultigkeitsbereichen von Variablen und von
Parallelitat (vgl. [BPMN1.1, S. 203 ff., 212]).

Auch die Beschreibung zu der Ubersetzung von Gateways bezieht die spéatere Synchro-
nisierung, Parallelitdt und das BPMN zugrunde liegende Tokenkonzept (siehe 2.2.3) nicht mit
ein (vgl. zum Beispiel das Inclusive Gateway (OR), [BPMN1.1, S. 181ff]).

An der Stelle, an der die Transformation der Sequence Flow Verbindungen (siehe 2.5.4)
beschrieben ist, wird letztendlich klar, dass dieses Mapping noch nicht ausreichend spezifiziert
ist:

A Sequence Flow may not have a specific mapping to a BPEL4WS in most situations.
However, when there is a section of the Diagram that contains parallel activities, then Sequence
Flow may map to the link element. Details of this mapping are TBD (Anm.: To Be Defined). In
general, the set of Sequence Flow within a Pool will determine how BPEL4WS elements are
derived and the boundaries of those elements.” [BPMN, S. 185]

2.6.1.2 Ansatz von Mendling, Recker, Lassen, Zdun

In [MLZ06] und [ReMe06a] werden zwei grundsatzliche Strategien vorgestellt, wie ein BPD in
einen BPEL Prozess Ubersetzt werden kann. Sie setzen bestimmte, je nach Strategie unter-
schiedliche Restriktionen an ein BPMN-Diagramm (BPD) voraus.

2.6.1.2.1 Element-Preservation

Die erste Strategie wird als Element-Preservation bezeichnet. Unter der Voraussetzung eines
azyklischen BPD und der Beschrankung auf eine kleine Teilmenge von BPMN Elementen (vgl.
[MLZ05, S.6]) wird eine 1:1 Beziehung hergestellt, die den Ablauf im Prozessdiagramm mit
<flow> und <1link>s (siehe 2.4.2.1 ff.) abbildet. Das Verfahren arbeitet zweistufig und ersetzt im
zweiten Schritt, der Element-Minimization, Hilfskonstrukte zur Synchronisation wie <empty>
(siehe 2.4.1.2) durch <joinCondition> (siehe 2.4.2.1.3) und <transitionCondition>$ (vgl.
[MLZ05, S. 11 ff.]). Dieses Vorgehen stellt in gewisser Weise eine formale Beschreibung des in
2.6.1.1.1 beispielhaft dargestellten Verfahrens dar, allerdings ohne die Berlcksichtigung von
beliebigen Ablaufen (Arbitrary Cycles) im Diagramm.

2.6.1.2.2 Structure-ldentification

Die zweite Strategie wird als Structure-ldentification bezeichnet. Dabei wird vorausgesetzt, dass
Zyklen im BPD ausschlief3lich mit dem XOR-Gateway (siehe 2.5.3.1.1) erzeugt werden und sich
nicht Uberlappen (vgl. [ReMe06a, S.10], [MLZ05, S.6]). Einfache Sequenzen werden in
<sequence> Uberfuhrt, AND-Blécke (ohne Spriinge), ebenso wie OR-Blocke werden in einen
<flow> Ubersetzt und XOR-Blocke werden zu einem <switch> abgebildet. Schleifen werden in
<while> Ubersetzt, die Abbruchbedingung ist dabei mithilfe von einem <assign> innerhalb der
Schleife realisiert. Ein Start-Event wird in ein <pick>, und ein End-Event in eine <terminate>
Aktivitat (sic!) abgebildet (vgl. [MLZ05, S.14 f.], [MLZ06, S.11 ff.]).
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Unter Structure-Maximization wird in diesem Zusammenhang die mehrfache Anwendung der
Identifikation von Strukturen verstanden, bis diese nicht weiter auf komplexe Konstrukte
abbildbar sind. In einem vollstdndigen Ablauf einer Transformation werden die resultierenden
komplexen Strukturen anschlieBend mit der Element-Preservation (siehe 2.6.1.2.1) in einen
BPEL <f1ow> Ubersetzt (vgl. [MLZ05, S. 15]).

2.6.1.2.3 Beispiel einer Transformation

In der nachfolgenden Abbildung aus [ReMe0O6b, S.23] ist eine Transformation nach den
beschriebenen Verfahren beispielhaft dargestellt. In der erzeugten BPEL Struktur ist allerdings
nicht bertcksichtigt, dass das AND Gateway (siehe 2.5.3.4) synchronisierend auf alle Eingange
wartet. Die <assign> Aktivitat links unten im Bild darf nicht vor der <assign> Aktivitat rechts
unten im Bild ausgefiihrt werden, sonst kdnnte eine Race Condition auftreten (vgl. [Tane01, S.
100 ff.]). Moglicherweise ist die Darstellung der BPEL Struktur lediglich unvollstandig, ein
<link> kann zwischen den Aktivitdten in den <sequence>-Blécken zur Synchronisierung der
parallelen Pfade eingesetzt werden. In diesem Uberschaubaren Beispiel ist ein solcher Fehler
relativ leicht zu erkennen, jedoch ist ,genaues Hinsehen“ bei komplexen Prozessen nicht
ausreichend. Dies zeigt einen erheblichen Missstand auf. Die Korrektheit und die semantische
Aquivalenz einer Transformation kénnen nicht ohne weiteres bewiesen werden.

sequence

—— assign
—— assign
sequence

—— assign
L— assign

Abbildung 52: Transformation nach Mendling et al.

2.6.1.2.4 Einschrankungen von BPMN

In [ReMe06b, S. 26] wird angesprochen, dass die Transformation nicht verlustfrei ist. Das
betrifft hauptsachlich die Uberlegungen zum Design eines Prozesses, die in BPEL-Code nicht
mehr klar erkennbar sind. Fur die Realisierung ihres Ansatzes schlagen sie eine Einschrankung
der Sprachmachtigkeit von BPMN vor. Sie definieren dazu die Teilmengen Structured BPMN
(siehe [MLZ05, S.6], [ReMe06a, S. 10]) und Acyclic BPMN (siehe [MLZ05, S.7], [ReMe06a, S.
10]), mit denen die Transformation zu BPEL zu bewerkstelligen ist.

Alternativ wird in [ReMe06b, S.26] eine Erweiterung von BPEL als Option in Betracht gezogen,
was jedoch nicht im Detail vorgestellt wird. Vertiefende Literatur zu diesem Ansatz ist
[ReMe0O6a], [ReMe06b], [MLZ05] und [MLZ06]. Die nachfolgende Abbildung aus [ReMe0Gb,
S.24] zeigt tabellarisch die Anforderungen an ein BPD, um die beschriebenen
Transformationsstrategien anwenden zu kénnen:

Transformation Strategies Structured Acyclic All
from BPMN to BPEL BPMN BPMN BPMN

Element-Preservation = : =
Element-Minimization = : =
Structure-Identification + - -
Structure-Maximization + -

Abbildung 53: Einschrankungen der Transformationsstrategien
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2.6.1.3 Ansatz von Ouyang, van der Aalst, Dumas, ter Hofstede, Lassen

Die bisher gezeigten Ansatze basieren auf der Identifikation von Mustern in einem BPD, die
sich auf entsprechende Block-Strukturen in BPEL abbilden lassen. Die Element-Preservation
Strategie aus 2.6.1.2 hat gezeigt, wie sich Strukturen, die nicht direkt durch ein BPEL Konstrukt
darstellbar sind, mit einem BPEL-<f1ow> realisiert werden kdnnen. Allerdings wurde dafur die
Sprachmachtigkeit von BPMN erheblich eingeschrankt. So wurde die Modellierung von
beliebigen Ablaufen (Arbitrary Cycles) schlicht ausgeschlossen. Auch in dem nun vorgestellten
Ansatz werden Einschrankungen an ein BPD gemacht. Diese lassen jedoch erheblich mehr
Spielraum als jeder andere Ansatz und bieten dadurch die zurzeit umfangreichste und
vollstandigste Mdéglichkeit einer Transformation von BPMN in BPEL.

2.6.1.3.1 Anforderungen an die Transformation

In [ODHAOQ7, S. 1 f.] werden drei Anforderungen formuliert, denen ein Verfahren zur Verbindung
von BPMN und BPEL gerecht werden soll:

1. Completeness: Anwendbarkeit der Transformation auf ein BPMN-Modell mit beliebiger
Topologie.

2. Automation: Fahigkeit des Transformationsverfahrens, Zielcode zu generieren, ohne
menschliches Eingreifen fir die Identifikation von Mustern (Patterns) zu erfordern.

3. Readability: Fahigkeit des Transformationsverfahrens, flir Menschen verstandlichen
Zielcode zu generieren, um Anpassung, Testing und Debugging von diesem Code zu
ermaoglichen.

Bereits in [ODBHO05] wurde ein Verfahren vorgestellt, das die ersten beiden Anforderungen fir
eine Teilmenge von BPMN erflllen konnte. In diesem Verfahren (beschrieben in 2.6.1.3.6)
wurde Uberaus viel Gebrauch von BPEL-<eventnandlers> (siehe 2.4.5.12) gemacht, um
beliebige Topologien ohne menschliches Eingreifen Ubersetzen zu kénnen. Allerdings war der
generierte Code schlecht verstandlich und der Kontrollfluss kaum noch nachvollziehbar (vgl.
[ODHAO6a, S.5]). Die Weiterentwicklung dieses Verfahrens (siehe [OADHO06]) sollte eine
bessere Lesbarkeit des generierten Codes erreichen und beinhaltete eine ldentifikation von
Mustern in einem BPD, die in entsprechende Block-Strukturen in BPEL Ubersetzt werden.
Dabei wurde jedoch noch kein Gebrauch von <1ink>s in einem BPEL-<f10w> gemacht:

“However, since control links enable dead path elimination, such an extension, if not performed
carefully, may hide errors such as deadlocks and livelocks in the source model during the
translation, thus requiring verification technology for detection.” [OADHO06, S. 19]

Auf das in diesem Zitat angesprochene Problem wird in der Analyse der vorgestellten Ansatze
in 4.1 eingegangen. Das Verfahren wurde mittlerweile dahingehend erweitert, dass auch von
den graphartigen Strukturen in BPEL Gebrauch gemacht wird, allerdings nur wenn es keine
andere Moglichkeit gibt (vgl. [ODHAOQ7, S. 11 ff.]). Ebenso wurde die Identifikation von Mustern
erweitert. Um der Anforderung der Vollstadndigkeit gerecht werden zu kdénnen, mussten
bestimmte Einschrankungen an BPMN vorgenommen werden.
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2.6.1.3.2 Einschrankungen von BPMN

Die erste Einschrankung der Ausdruckskraft von BPMN ist durch die Definition des Core BPD
gegeben. Dies ist eine echte Teilmenge der Events, Activities, Gateways und Sequence Flow
Verbindungen, wie auch aus der folgenden Abbildung in [ODHAOQ7, S.4] hervorgeht:

; Intermedlate Intermediate é B

Start Event Message Event  Timer Event End Event Task

( ~b =
or i O
Parallel Fork Parallel Join : z m i >

Gateway Gateway b

Data-based
XOR Decision
Gateway

Seg uence
low

Abbildung 54: Elemente in Core BPD

Ausgehend von dieser Teilmenge werden durch die Definition des Well-Formed Core BPD
weitere Einschrankungen vorgenommen. Start-Events durfen nur eine ausgehende, End-Events
nur eine eingehende Sequence Flow Verbindung haben. Tasks und Intermediate Events dirfen
sowohl eine eingehende als auch eine ausgehende Sequence Flow Verbindung haben, jedoch
nur genau eine. Nur Gateways durfen mehr als eine eingehende, beziehungsweise ausgehende
Sequence Flow Verbindung haben. Das in 2.2.3 dargestellte Konzept des ,,Uncontrolled Flow*
wird damit vollstandig von der Verwendung ausgeschlossen. Weitere Vorgaben sind die
zwingende Verwendung eines Default Sequence Flow an einem Exclusive Data-Based
Gateway und der Einsatz von Intermediate Events oder Receiving Tasks nach einem Event-
Based XOR Decision Gateway. Darlber hinaus wird implizite Instanziierung und Terminierung
von Prozessen (siehe [BPMN1.1, S. 37, 41]) in der Definition des Well-Formed Core BPD
ausgeschlossen (vgl. [ODHAOQ7, S. 5 f.]).

In [ODHAO6b] und [ODHAQ7] werden die Ansatze und Entwicklungen von dieser Gruppe als
kombiniertes Verfahren von vier einzelnen Schritten vorgestellt, die nun nach der Reihenfolge
ihres Aufrufs im gesamten Algorithmus (siehe dazu [ODHAOQOG6b, S. 24]) vorgestellt werden.

2.6.1.3.3 Well-Structured Pattern-Based Translation

Die Well-Structured Pattern-Based Translation identifiziert Muster der BPEL Konstrukte
<sequence>, <flow> (im Sinne paralleler Aktivitdten ohne Synchronisation), <switch>, <pick> und
<while> in einem BPD. Basis fur die Identifikation ist eine formale Beschreibung von BPMN-
Strukturen, die Well-Defined Structured Patterns (vgl. [ODHAOQ7, S. 7 ff.]). Die nachfolgende
Abbildung aus [ODHAOQ7, S. 9] zeigt die Identifikation eines <switch> Musters, die Reduktion zu
einer komplexen Komponente sowie dessen Abbildung in BPEL-Code:

- | <switch>

<case condition="b1">
Mapping(t1)

</case>

<case condltlon- "b2">

</case>

<otherwise>

<empty/>
</otherwise>
.| </switch>

: default

Abbildung 55: Transformation in der Well-Structured Pattern-based Translation
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2.6.1.3.4 Quasi-Structured Pattern-Based Translation

Die Quasi-Structured Pattern-Based Translation wird dazu eingesetzt, Muster zu erkennen, die
beinahe (quasi) Well-Structured sind (siehe 2.6.1.3.3). Dies kommt erst dann zum Einsatz,
wenn keine Well-Structured Muster mehr gefunden werden. Dabei werden in einer seman-
tischen Aquivalenzumformung Teile des BPD umgeschrieben. Aus den (formal definierten)
Quasi-Structured Patterns werden dadurch wiederum Well-Structured Patterns erzeugt (vgl.
[ODHAOQ7, S. 10 ff.]). Das auf diese Weise entstehende BPD wird mit dem vorigen Algorithmus
(siehe 2.6.1.3.3) erneut Uberprift und entsprechend auf komplexe Komponenten reduziert. Das
folgende Bild aus [ODHAOQ7, S. 11] zeigt die Transformation eines Quasi <switch> in einen Well-
Structured <switch>:

Abbildung 56: Umformung eines Quasi-Structured Patterns

2.6.1.3.5 Generalised Flow-Pattern-Based Translation

Nachdem auch mit diesem Verfahren keine Muster mehr erkannt werden, wird die Generalised
Flow-Pattern-Based Translation durchgefihrt (vgl. [OADHO06b, S. 11 ff.]). Dabei werden (Teil-)
Strukturen in dem BPD in einen BPEL-<f1ow> und <1ink>s Ubersetzt. Diese Strukturen dirfen
allerdings nur aus bereits identifizierten Mustern, einfachen Tasks und Parallel Gateways
bestehen, aulerdem darf eine solche Struktur keine Zyklen enthalten. Diese Einschrankungen
sind notwendig, damit die Semantik der BPMN-Teilstruktur mit der Semantik des BPEL-Codes
in Verbindung mit der Dead-Path-Elimination (siehe 2.4.2.1.4) Ubereinstimmt. In [ODHAQ7, S.
11] wird zudem erklart, dass <1ink>s innerhalb der <f1ow> Aktivitdt nur dann verwendet werden,
wenn es keine Mdglichkeit zur Darstellung mit einer gegebenenfalls verschachtelten <sequence>
Aktivitat gibt. Dieses Vorgehen wird mit einer angeblich besseren Lesbarkeit des generierten
BPEL-Codes begriindet (vgl. [ODHAO07, S. 12]).

2.6.1.3.6 Event-Action Rule-Based Translation

Zuletzt sind von dem urspriinglichen BPD nur noch (reduzierte) Komponenten und beliebige
Ablaufe Ubrig, deren Bestandteile nicht mithilfe eines Musters erkannt werden kénnen. Um
dennoch eine vollstandige Ubersetzung in BPEL zu erméglichen, wird die Event-Action Rule-
Based Translation angewendet (vgl. [ODHAQ7, S. 23]). Diese Vollstandigkeit wird allerdings
teuer erkauft:

“Using the event-action rule-based translation only as a last resort, reflects the desire to
produce readable BPEL code.” [OADHO06b, S. 25, hervorgehoben]

Eine vollstandige Beschreibung dieses Ansatzes und seiner Entwicklung ist [ODBHO95],
[OADHO06], [ODHAO06a], [ODHAOQ6b], [ODHAOQ7] und [AaLa07] zu entnehmen. Darin sind auch
Beispiele flir die einzelnen Verfahren und ein Verweis auf die quelloffene Implementierung
enthalten.
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2.6.2 Von BPEL zu BPMN

In dieser Richtung der Verbindung beider Sprachen sind erheblich weniger Ergebnisse,
Veroffentlichungen und Erkenntnisse als in der Gegenrichtung bekannt. Dies durfte damit
zusammenhangen, dass diese Verbindung als ein erheblich einfacheres Problem betrachtet
wird (vgl. [Gao06, S. 1]).

2.6.2.1 Ansatz von BPEL4WS, OASIS

Die Spezifikationen zu BPEL4WS liefern keine graphische Darstellung von Prozessen und
keine Verbindung zu BPMN. Bereits in den Zielen der Spezifikation wird dies begriindet:
“BPEL4WS is not concerned with the graphical representation of processes nor defines any
particular design methodology for processes” (siehe [LRTO03, S. 2], 2.1.1). So ist es auch kaum
verwunderlich, dass OASIS in der Standardisierung beschlossen hat, dass eine Verbindung zu
BPMN ,out of scope” des Standards [BPEL2.0] liegt (vgl. [OASI08]). Es bleibt abzuwarten, ob
sich dies in folgenden Versionen andert.

2.6.2.2 Ansatz von Mendling, Recker, Lassen, Zdun

In [MLZ05] und in [ReMe06a] werden drei grundlegende Strategien beschrieben, um einen
BPEL-Prozess in ein BPD zu Uberfihren.

2.6.2.2.1 Flattening

Zuerst wird ein Verfahren namens Flattening dargestellt. Dabei werden komplexe BPEL-
Aktivitaten (Structured Activities) ,eingeebnet”. Eine solche BPEL-Aktivitat wird in BPMN durch
zwei Gateways reprasentiert, die die urspringlich genesteten Aktivitdten umgeben. Ein <flow>
wird durch AND, ein <switch> durch XOR, ein <pick> durch XOR und auch <while> wird durch
XOR Gateways abgebildet (vgl. [MLZ05, S. 8 ff.]).

Der in [MLZ05, S. 8] angegebene Flattening Algorithmus in Pseudocode berlicksichtigt
allerdings nicht, dass ein BPEL-Prozess mehrere Prozess-startende Aktivitaten haben kann
(vgl. [BPEL2.0, S. 34]). Weitaus bedeutsamer ist jedoch die unterschiedliche Semantik, die ein
BPEL <fiow> und ein BPMN AND-Split / Join Gateway haben: In BPEL wird die Semantik durch
<transitionConditions> UNd <joinConditions> beschrieben, dazu kommt aber noch die Dead-
Path-Elimination (siehe 2.4.2.1.4). Genau hier ist der Kern des Problems: Wenn ein Pfad in
einem <flow> nicht weiter verfolgt werden kann, werden unerreichbare Aktivitaten
Ubersprungen. Das Tokenkonzept (siehe 2.2.3) in BPMN funktioniert jedoch anders. Alle
Untertokens, die an einem AND-Split entstehen, missen an einem AND-Join wieder
synchronisiert werden oder zumindest ein End-Event erreichen. Auf diese Problematik wird in
4.1 bei der kritischen Analyse der hier vorgestellten Verfahren naher eingegangen.

2.6.2.2.2 Hierarchy-Preservation

Als zweites Verfahren wird Hierarchy-Preservation angefihrt (vgl. [MLZ05, S. 9 ff.]). Dabei
werden BPEL Structured Activities in BPMN Sub-Processes transformiert. Ein Sub-Process in
BPMN (siehe 2.5.2.2) darf keine Sequence Flow Verbindungen haben, die als Quelle oder als
Ziel eine innere Aktivitdt haben. Aus diesem Grund wird in [MLZ05, S. 7] die Teilmenge
~Structured BPEL® definiert, das alle BPEL-Konstrukte (auch <fiow>) einschlielt, die lediglich
keine <1ink>s enthalten dirfen. Damit bleibt der Block-Charakter der Aktivitdten in BPMN
sichtbar. Zu dieser Strategie ist kein Pseudocode angegeben. Aber schon aus der verbalen
Beschreibung geht hervor, dass die Semantik von BPEL Elementen nicht wie in der
Spezifikation (damals: [BPEL1.1]) beschrieben in die Sematik von BPMN (siehe 2.2.3)
umgesetzt wird, beziehungsweise dabei nicht ausreichend prazise ist. Ein Beispiel dazu ist
<terminate>, das direkt in ein End-Event Ubersetzt wird. Bei Parallelitat ist dies nicht korrekt,
das passende Konstrukt ware ein Terminate-Event (vgl. dazu [MLZ05, S. 9], 2.2.3 und 2.4.1.4).
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2.6.2.2.3 Hierarchy-Maximization

Unter der Hierarchy-Maximization Strategie wird in [MLZ05, S. 11] eine Kombination beider
vorigen Strategien verstanden. Komplexe BPEL-Strukturen werden mit der Hierarchy-
Preservation so weit wie moglich als entsprechende Sub-Processes in ihrer Form bewahrt. Hat
eine solche Struktur <1ink>s, die die Grenzen der Struktur verlassen (zum Beispiel bei einer
<sequence> innerhalb eines <fiow>), so wird dies mit der Flattening Strategie aufgelost. Die
nachfolgende Abbildung aus [ReMe0O6b, S. 24] zeigt die Einschrankungen der
Transformationsstrategien:

Transformation Strategies Structured All

from BPEL to BPMN BPEL BPEL
Flattening :
Hierarchy-Preservation + -
Hierarchy-Maximization + +

Abbildung 57: Einschrankung der Transformationsstrategien

2.6.3 Round Trip

Ein hybrides Modellierungswerkzeug, welches sowohl BPMN als auch BPEL unterstitzt, ware
eine enorme Verbesserung fur die Zusammenarbeit von Business Analysten und technischen
Entwicklern. Ein solches Werkzeug muss in irgendeiner Form eine bidirektionale Transformation
zwischen den beiden Sprachen ermdglichen. Unter der Beriicksichtigung bestimmter Vorgaben
und Beschrankungen muisste ein Werkzeug beide Metamodelle implementieren, also sowohl
die entsprechenden Datenstrukturen vorsehen, als auch die Semantik, die Regeln und die
Einschrankungen beider Sprachen mit einbeziehen. Dazu muss madglicherweise die Machtigkeit
von BPMN eingeschrankt werden, um nur solche BPMN-Prozesse zu erlauben, die in BPEL
transformiert werden koénnen. Eine notwendige Voraussetzung ist auflerdem die exakte
Definition der Transformation von BPMN zu BPEL (siehe 2.6.1) und von BPEL zu BPMN (siehe
2.6.2). In diesem Abschnitt wird lediglich die technische Problematik eines BPMN-BPEL Round
Trips besprochen, eine ganzheitliche Perspektive dieses Round Trip Problems und der
angrenzenden Bereiche wird in [Dubr07] dargestellt.

2.6.3.1 Round Trip durch Modelltransformation

In [Gao06] wird ein Round Trip Verfahren beschrieben, das in einem proprietdaren Werkzeug
zum Einsatz kommt. Die Transformation von BPMN zu BPEL findet mit mehrfachem ,Process
Rewrite” statt, dabei werden BPMN-Strukturen umgeschrieben (,Rewrite®), die nicht direkt in
BPEL-Strukturen Ubersetzt werden kdnnen. Graphische Beispiele fiir die Transformation von
BPEL in BPMN werden in [eCla06] zu den Prozessen ,Purchase Order” (siehe [BPEL1.1, S. 14
ff.]), LAuction® (siehe [BPEL1.1, S. 101 ff.]) und ,Loan Approval“ (siche [BPEL1.1, S. 95 ff])
vorgestellt. Dieser Ansatz wird hier nicht weiter behandelt, da das implementierte Verfahren
nicht offen gelegt wurde und in dieser Arbeit daher nicht eingesetzt werden kann. In [ODHAOQ7,
S. 19] wird beschrieben, dass der Ansatz wohl auf dem in 2.6.1.1.2 dargestellten Verfahren
basiert.

Die folgenden Abbildungen aus [Gao06, S. 1, 2] mit der nachfolgenden Interpretation eignen
sich dennoch, um eine Kernproblematik des Round Trips aufzuzeigen:
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Activity2 Activity3

Abbildung 58: BPD in BPMN mit Arbitrary Cycles

oﬁ\E%\

Abbildung 59: BPD ohne Arbitrary Cycles nach Process Rewrite

Um eine Transformation von BPMN nach BPEL zu erméglichen, wird das BPD umgeschrieben
und dabei werden die beliebigen Ablaufe (Arbitrary Cycles) in BPMN durch wohlgeformte
Strukturen in BPEL ersetzt. Dies wird in anderer Form auch in 2.6.1.3.4 durchgefihrt. Doch wie
ist dann der weitere Lebenszyklus? Wahrscheinlich werden von den technischen Entwicklern
mehrere Tests durchgefiihrt, ein Debugging findet statt, technisch notwendige Anpassungen
werden durchgefliihrt. Dies kann ein sowohl zeitaufwendiger als auch Kosten verursachender
Ablauf sein. Wenn nun der Prozess in seiner Darstellung in BPMN geandert werden soll, was
passiert dann? Wird der bereits bestehende BPEL-Prozess manuell angepasst und beide
Modelle existieren nebeneinander? Missen die BPEL-Artefakte neu generiert werden und alle
(teuren) Anpassungen missen von neuem durchgefiihrt werden? Oder kann das BPMN-
Diagramm zuvor, durch eine Transformation von BPEL in BPMN, ein Update erfahren?

Eine Transformation von BPEL nach BPMN mag moglicherweise (dies wurde noch nicht
bewiesen) keine fundamentalen Schwierigkeiten bereiten, wenn damit lediglich eine Reflexion
des BPEL-Codes in der BPMN-Notation verstanden wird, wie zum Beispiel in 2.6.2.2
ansatzweise gezeigt. Das Ergebnis ist jedoch hdchstwahrscheinlich nicht das urspriingliche
BPD, mit dem der Round Trip begonnen hat. Um ein ,echtes® Round Trip zu ermdglichen,
musste die Transformation von BPMN in BPEL invertierbar sein und bestenfalls dazu in der
Lage sein, auch Anderungen ,sinngemal“ zu berlicksichtigen. Dies wurde bisher von keinem
der hier gezeigten Ansatze geleistet.

2.6.3.2 Round Trip durch gemeinsames Metamodell

In [DeSh06a] wird andeutungsweise beschrieben, dass eine zusatzliche Schicht zwischen
BPMN und BPEL das Problem auseinander laufender Modelle beheben kdnnte. Die vielfaltigen
Schwierigkeiten, ein gemeinsames Metamodell zu definieren, werden dabei allerdings nicht
einmal ansatzweise angedeutet. Das in 2.2.5 beschriebene BPDM koénnte mdglicherweise als
gemeinsames Metamodell mit XMI als Austauschformat verwendet werden und dadurch eine
solche Schicht hervorbringen. Es bleibt jedoch abzuwarten, ob und in welche Richtung die
Entwicklung in diesem Bereich vorangetrieben wird. Bislang steht eine solche Schicht nicht zur
Verfugung. Daher sind Modelltransformationen der gangige Weg, BPMN und BPEL zu
verbinden.
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3 Technische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die technischen Méglichkeiten fiir die Realisierung des graphischen
Editors diskutiert. An dieser Stelle ist anzumerken, dass fiir den graphischen Editor keine
Zielplattform festgelegt ist. In diesem Sinne werden zuerst mehrere Frameworks zum Bau
graphischer Editoren betrachtet (siehe 3.1). Diese Frameworks werden unter dem
Gesichtspunkt analysiert, inwiefern sie den Bau einer Anwendung zur graphischen Modellierung
von Domain-Specific Languages (Domanenspezifische Sprachen, DSL) unterstitzen und
ermoglichen. Anschlielend (siehe 3.2) werden mehrere Open-Source Anwendungen vorge-
stellt, mit denen sich der geforderte graphische Editor durch Anpassung und Erweiterung
realisieren lasst. Die gezeigten Realisierungsmdglichkeiten werden danach gegenibergestellt,
wobei die zukunftige Erweiterbarkeit spielt eine wesentliche Rolle spielt (siehe 3.3). Anhand
dieser Gegenuberstellung wird eines der vorgestellten Produkte fir die Realisierung ausgewahlt
und diese Entscheidung sachlich und fachlich begriindet.

3.1 Frameworks fir graphische Editoren

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Frameworks wurden bereits einer Vorauswahl unter-
zogen: Es wurden aus den auf dem Markt erhaltlichen Frameworks diejenigen ausgewahlt, die
entweder breite Unterstlitzung in der Industrie, durch den Hersteller oder durch die Community
erfahren. Daruber hinaus sollten sie fur Forschungszwecke frei erhaltlich sein.

Aus diesem Grund ist beispielsweise die Verwendung des kommerziellen Produkts MetaEdit+
(siehe [S:MetaEdit+]) der Firma METACase zur Realisierung des graphischen Editors aus
Kostengrinden nicht méglich und wird daher hier nicht betrachtet.

Das ebenfalls kommerzielle Produkt DSL Tools (siehe [S:MSDSL]) der Firma Microsoft ist flr
Informatikstudenten der Universitat Stuttgart flr nicht-kommerzielle Anwendungen kostenfrei
erhaltlich. Dies war bisher allerdings nur durch das Abonnement des ,Microsoft Developer
Network — Academic Alliance* mdglich, welches fur die Fakultat fir Informatik, Elektrotechnik
und Informationstechnik der Universitat Stuttgart besteht. Seit Februar 2008 ist diese Plattform
nun auch fur Studenten von Universitaten ohne dieses Abonnement frei zuganglich (siehe
[S:DreamSpark]). Die besonderen Umstande lassen die Verwendung im Rahmen der
vorliegenden Arbeit daher zu.

Fur die Eclipse Development Platform [S:Eclipse] existieren mehrere Open-Source Projekte, die
den Bau graphischer Editoren unterstitzen und ermdéglichen, die wichtigsten stellen die
Frameworks [S:EclipseEMF] und [S:EclipseGEF] dar, die in diesem Abschnitt vorgestellt
werden. Darlber hinaus gibt es Bestrebungen, diese beiden Frameworks zu verbinden. Das
Projekt [S:EclipseGMF] spielt an dieser Stelle eine wichtige Rolle, ein weiteres Projekt in
diesem Bereich ist [S:GEMS]. Diese Eclipse-Frameworks kommen fir die Realisierung des
graphischen Editors ebenso wie [S:MSDSL] in Frage.

Wahrend sich die [S:Eclipse]-basierten Frameworks und [S:MSDSL] in ihrer Architektur und der
Vorgehensweise bei der Entwicklung einer Anwendung in gewisser Weise ahneln (siehe 3.3),
wird in [S:Oryx] ein grundlegend anderer Ansatz verfolgt. Dieses Framework bietet die
Méglichkeit, Web-basierte Modellierungswerkzeuge zu erstellen. Dabei werden Technologien
wie SVG (Scalable Vector Graphics), RDF (Resource Description Framework) und JSON
(JavaScript Object Notation), sowie die asynchrone Verwendung von JavaScript und XML
(AJAX) eingesetzt. Ein weiterer wesentlicher Unterschied ist die Realisierung als generisches
Framework, welches in der Erstellungsphase des Editors ohne Modelltransformationen arbeitet.
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Bevor nun das Framework [S:MSDSL], die zusammenhangenden [S:Eclipse]-Frameworks und
das Web-basierte Framework [S:Oryx] vorgestellt werden, ist es angebracht, mehrere Begriffe
zu definieren.

Der erste Schritt bei der Erstellung eines graphischen Modellierungswerkzeugs fir eine
Domain-Specific Language (DSL) ist die Festlegung, beziehungsweise die Implementierung des
zugrunde liegenden Metamodells.

Ein Metamodell definiert die in der DSL zur Verfligung stehenden Konstrukte und deren
Relationen untereinander. Es umfasst auch eine prazise Beschreibung der Eigenschaften und
des Verhaltens von Instanzen dieses Metamodells; mit anderen Worten von den Modellen einer
DSL (vgl. [LeRo00, S. 62, 121]). Das Metamodell kann auf verschiedene Art und Weise
beschrieben werden. Im Fall von [BPEL2.0] liegt das Metamodell in Form einer Spezifikation in
Prosatext mit Codebeispielen und einer Beschreibung des Datenmodells in Form von XML
Schema Definitions (XSD) vor. Der Text oder das Datenmodell fur sich allein genommen wirde
das Metamodell nicht ausreichend prazise und nur unvollstandig beschreiben. Beispielsweise
lasst sich in einem XML Schema nur die Struktur eines <fiow> Konstrukts (siehe 2.4.2.1)
beschreiben, nicht jedoch die Semantik der <1ink>s (siehe 2.4.2.1.1) fur gerichtete, azyklische
Graphen.

3.1.1 Microsoft DSL Tools

DSL Tools von Microsoft ist ein im Jahre 2006 in der Version 1.0 verdffentlichtes Framework
zum Bau von graphischen Editoren fir Domain Specific Languages (DSL) und seitdem
integrierter Bestandteil der Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio (vgl. [S:MSVStudio],
[S:DreamSpark]). Mit diesem Framework wird eine Strategie verfolgt, die von Microsoft als
Software Factories bezeichnet wird. Diese Factories sollen im Sinne von Model Driven
Development (MDD) eine kostenglinstige, schnelle und zuverlassige Art der
Softwareentwicklung ermdoglichen, bei der das der Anwendung zugrunde liegende Modell im
Vordergrund steht. Auf Basis von XML sowie proprietaren Formaten werden
Modelltransformationen, Codegenerierung und andere Formen der Automatisierung ermdglicht.
Eine Software Factory wird als Entwicklungsumgebung verstanden, mit der eine bestimmte Art
von Software schnell und effizient erstellbar ist (vgl. [S:MSDSL]).

In [Kent08] wird gezeigt, wie man mit [S:MSDSL] graphische Modellierungswerkzeuge fir DSLs
erstellen kann. Dabei werden zwei sehr unterschiedliche Beispiele gezeigt: Die erste DSL ist
eine Sprache zur Modellierung und (Code-)Generierung von Wizards®. Das zweite Beispiel ist
ein Modellierungswerkzeug fur Aktivitdtsdiagramme ohne weitere Codegenerierung. In [CJKO07]
werden weitere Beispiele dargestellt, dieses Buch stellt zudem das erste (und derzeit einzige)
Handbuch zur Verwendung der DSL Tools dar.

® Wizards sind Hilfsprogramme zum Abfragen von Informationen und Ansteuern von Anwendungen oder
Werkzeugen mit diesen Informationen.

66



3.1.1.1 Ablauf der Entwicklung mit DSL Tools

Der Entwicklungsprozess ist in mehrere Teile gegliedert bei denen verschiedene Tools,
beziehungsweise Codegeneratoren dieses Frameworks zum Einsatz kommen. In [S:MSDSL]
wird der Ablauf mit der folgenden Abbildung dargestellt:

Run the Wizard DSL File Create Your Language
(Modifies DSL file)
. Generate Code
4 (Finish) Classes [ — £
generates Shapes ‘ Ly ‘
DomainModel. tt
e DomainModel.cs
ComainClass.tt
( ™ DomainClass.cs
'
Press F5 Deploy
Compiles .cs files
(generated from .tt files). Close

Launches Visual Studio

! : Experimental instance of Visual
Experimental hive.

Studio. Continue creating your
language in main Yisual Studio
until done.

L

Debugging Solution

Abbildung 60: Entwicklung mit DSL Tools

Diese Abbildung vermittelt bereits eine ungefahre Vorstellung des Ablaufes, dennoch fehlt ihr
eine prazise Beschreibung. Die in dieser Arbeit vorgestellte Notation BPMN (siehe 2.5) kann an
dieser Stelle dazu eingesetzt werden, die Ablaufe bei der Entwicklung mit [S:MSDSL] und die
dabei erzeugten Artefakte genauer zu beschreiben. Die folgende Abbildung wurde mit dem auf
[S:EclipseBPMN] (siehe 3.2.1) basierenden Werkzeug /ntalio BPMN Designer erstellt (siehe
[S:Intalio]) und zeigt den Ablauf der Entwicklung mit DSL Tools in BPMN-Notation, der
anschlief3end erlautert wird:

/ Define
Choose Constructs, Relations,
Creats DSL Solution Domain Model Template <> Mappings, Toolifrg.Definition,
Shapes

- Aftach Custam Code

I ES

Abbildung 61: Ablaufe und Modelle in der Entwicklung mit DSL Tools
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Zu Beginn der Entwicklung wird mit Visual Studio ein neues DSL Tools Projekt (hier: DSL
Solution) erstellt. Dabei kommt ein Wizard zum Einsatz, der verschiedene Vorlagen (Domain
Model Templates, siehe unten) flur das abzubildende Datenmodell bereithalt (siehe 3.1.1.2).
Nachdem ein solches Template ausgewahlt wurde, findet der Grolteil der Entwicklungsarbeit,
wie die Definition der Konstrukte, Relationen, Mappings, Toolpallettendefiniton, Shapes etc. mit
dem Domain Model Designer statt (siehe 3.1.1.3). Das so erstellte Domain Model wird dann mit
Text Templates (siehe 3.1.1.4), die den Codegenerator steuern, zum Source Code des
eigentlichen graphischen Modellierungswerkzeugs transformiert (siehe 3.1.1.5). Dieser Source
Code wird durch eigenen Code erweitert und angepasst (siehe 3.1.1.6). Das entstandene
graphische Modellierungswerkzeug kann dann gebaut, ausgefiihrt und deployed werden (siehe
3.1.1.7).

3.1.1.2 Domain Model Templates

Zuerst wird das zugrunde liegende Datenmodell definiert, welches in den DSL Tools als Domain
Model bezeichnet wird. Dazu wird ein graphisches Modellierungstool verwendet, der Domain
Model Designer. Um bei diesem Designer nicht von Null anfangen zu missen, wird beim
Erstellen eines neuen DSL Tools Projekts ein Wizard gestartet. Dieser Wizard bietet mehrere
Designer Templates an; diese Vorlagen sind fir einen schnelleren Einstieg in das Design der
eigenen DSL gedacht und beinhalten vordefinierte Konstrukte und deren graphische
Darstellung fir bestimmte Anwendungsbereiche sowie vordefinierte Codegenerierungs-
templates. Es gibt folgende Designer Templates:

Task Flow Diagrams: Dieses Template bietet vordefinierte Konstrukte fiir die Modellierung von
Geschéftsprozessen und Zustandsdiagrammen. Die wesentlichen Elemente sind Aktivitaten
und Verbindungen zwischen diesen Elementen. Fir die graphische Darstellung ist aul3er den
Standardformen, wie abgerundete Rechtecke, Ovale und Kreise auch die Mdglichkeit gegeben,
direkt Grafikdateien wie JPEG, GIF oder BMP zu verwenden (vgl. [Kent08]). Die Darstellung
von Swimlanes (siehe 2.5.5.4) ist in diesem Template ebenfalls bereits integriert. In [S:MSDSL]
wird beschrieben, dass dieses Template UML-Aktivitdtsdiagrammen sehr &ahnelt, diese
Spezifikation jedoch nicht vollstandig umsetzt und auch eigene Erweiterungen eingebracht hat.
In [Kent08] wird darauf hingewiesen, dass das Verschachteln (Nesten) von Aktivitaten
allerdings schwierig umzusetzen ist.

Class Diagrams: Dieses Template bietet die Grundfunktionalitat fir die Modellierung von
klassendiagrammahnlichen Strukturen. Dabei sind Klassen, Interfaces, Assoziationen und
Relationen wie Generalisierung und Implementierung sowie Vererbung im Vorfeld definiert. In
[S:MSDSL] wird beschrieben, dass dieses Template UML Klassendiagrammen sehr ahnelt,
jedoch auch diese Spezifikation nicht vollstandig beschreibt.

Component Diagrams: Dieses Template wird fur die Modellierung von Software-Komponenten
in verteilten Systemen verwendet. Dazu werden Ports zur Verflgung gestellt, die an
Komponenten angebracht und untereinander verbunden werden kénnen.

In Minimal Language sind lediglich eine Klasse und eine Relation definiert. Sie wird eingesetzt,
um eine DSL von Grund auf zu modellieren.

3.1.1.3 Domain Model Designer

Nachdem ein Template ausgewahlt und ein Domain Model (.dsl) generiert wurde, beginnt die
Modellierung des Datenmodells mit dem Domain Model Designer. In Ausnahmeféllen kann
auch die erzeugte XML-Modellbeschreibung direkt mit einem Editor bearbeitet werden, dies
erfordert aber ein profundes Verstandnis des Domain Model Formats. Die in [S:MSDSL]
bereitgestellte Dokumentation kann dies zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit jedoch nicht in
dem noétigen Umfang leisten. An dieser Stelle ist die Anmerkung wichtig, dass sich die Online-
Dokumentation wahrend der Erstellung dieser Arbeit gerade im Aufbau befunden hat.
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Eine Unterstiitzung des OMG-Standards Meta-Object Facility (MOF) oder XML Metadata
Interchange (XMI) ist in dem Domain Model Designer nicht gegeben (vgl. [S:MSDSL]). In
[Ozgu07, S. 28 ff.] wird ein Ansatz vorgestellt, dieses Format in ein EMF Ecore Modell (siehe
3.1.2.1) zu Ubersetzen, sowie einen Import von einem Ecore Modell zu erméglichen. Eine
praktische Umsetzung, die den Grad des Informationsverlusts zeigen wirde, wurde allerdings
nicht demonstriert. Eine derartige Kompatibilitdt wird daher bezweifelt.

Der Domain Model Designer wird unter anderem fir das Mapping verwendet, also um
graphische Elemente fiir die spatere Darstellung an die Konstrukte der DSL zu binden. Diese
kénnen auch direkt in dem Domain Model Designer erstellt werden. Ebenso werden in diesem
Designer die Toolpallette, Shapes und MenlUs definiert und an die zu modellierenden
Konstrukte angebunden. Des Weiteren konnen zu den Konstrukten so genannte Decorators
definiert werden. Das sind kleine Piktogramme, die in Abhangigkeit der Attributswerte an
bestimmten Stellen innerhalb der Shape angezeigt werden. All diese Funktionen sind eigentlich
einzelne Tools, daher der Name DSL Tools. Dadurch, dass sie in den Domain Model Designer
integriert sind und somit unter einer einheitlichen Oberflache angeboten werden, ist dies nicht
mehr offensichtlich.

Die folgende Abbildung aus [OzguQ7, S. 36] zeigt die Modellierung mit dem Domain Model
Designer unter Verwendung des Class Diagrams Template (links im Bild) und graphischen
Mappings (rechts im Bild). In dieser Abbildung nicht zu sehen ist die Integration in die Visual
Studio Entwicklungsumgebung.
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Abbildung 62: Graphische Modellierung mit dem Domain Model Designer

3.1.1.4 Text Templates

Die vorhergehende Auswahl des Domain Model Templates in 3.1.1.2 bewirkt auller der
Generierung der Datenmodelldatei auch die Generierung vordefinierter Templates, die
wiederum die Codegenerierung aus dem Domain Model steuern. Sie werden in [S:MSDSL] als
Text Templates (.tt) bezeichnet. In diesen Templates wird sowohl flir das ganze Modell als auch
fur die einzelnen Konstrukte in dem Modell festgelegt, wie diese Elemente in den Code fir den
Editor Ubersetzt werden sollen. Wenn die Moglichkeiten des gewahlten Domain Model
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Templates nicht ausreichen, so mussen diese Text Templates angepasst oder neu erstellt
werden. Dazu kann entweder die Programmiersprache Visual Basic oder Visual C# verwendet
werden. Die Zielsprache in den vordefinierten Text Templates ist Visual C#, die Verwendung
einer anderen Zielsprache fliir den Bau einer Software Factory ist zwar mdglich, wird aber
wegen mangelnder Unterstlitzung beim Debugging nicht empfohlen (vgl. [S:MSDSL]). Eine
Referenz fur die Erstellung, die Funktionsweise und die Einsatzmdglichkeiten der Text
Templates wird in [S:MSDSL] und in [CJKO7] geliefert.

3.1.1.5 Generierung der Modeler Source Files

Das in [S:MSDSL] unter der Funktion Transform All Templates zuganglich gemachte Tool fihrt
die Generierung der Source Dateien des graphischen Modellierungswerkzeugs durch. Dabei
wird das Domain Model mithilfe der Text Templates transformiert. In diesem Schritt wird auch
Code fir die Persistenzunterstitzung des Modells und fir die Integration in [S:MSVStudio]
eingefiigt. In [S:MSDSL] wird empfohlen, diese Transformation nach jeder Anderung des
Domain Model durchzuflihren, um eventuell auftretende Probleme in einem friilhen Stadium zu
erkennen und diese somit isoliert behandeln zu kénnen.

3.1.1.6 Custom Code

In [S:MSDSL] und auch in [Kent08] wird darauf hingewiesen, dass man mit der Oberflache des
Domain Model Designer nicht jedes Szenario abbilden kann, es ist jedoch ohne weiteres
maoglich, das Domain Model sowie den daraus generierten Code mit eigenem Code (Custom
Code) zu erweitern. In [S:MSDSL] sind die gangigen Vorgehensweisen dazu beschrieben.

Die wichtigste Mdglichkeit ist die Anpassung der Modeler Source Files, die durch die Text
Templates generiert werden (siehe 3.1.1.5). Diese Codeanpassungen koénnen auch die
Verwendung von Interfaces und von Vererbung beinhalten. Um bei einer erneuten Generierung
die eigenen Anpassungen und Erweiterungen vor der Uberschreibung zu schiitzen, werden sie
analog zu EMF (siehe 3.1.2.1) mit einem entsprechenden Preservation Tag versehen. (vgl.
[S:MSDSL]).

Weiterhin kann an das ganze Domain Model oder an einzelne Konstrukte daraus Code
angebracht werden, beispielsweise um Funktionen zur Validierung eines Modells zu integrieren.
Diese Erweiterungen werden, durch die Entwicklungsumgebung Visual Studio, getrennt von
dem Modell und den implementierenden Klassen, in so genannten Partial Classes verwaltet.
Als Programmiersprache kommt Visual C# zum Einsatz, daher die Dateiendung .cs fir C Sharp.
Diese Codeerweiterungen werden von dem eigentlichen graphischen Modellierungswerkzeug
beim Auftreten von bestimmten Ereignissen (Events) ausgeflhrt. Dazu kdnnen vordefinierte
Events wie das Laden und Speichern eines Modells oder benutzerdefinierte Events wie der
Rechtsklick auf ein bestimmtes Element oder einen Decorator verwendet werden. Der
generierte Code und der eigene Code werden zur Compile-Zeit des eigentlichen Modellierungs-
werkzeugs gemerged (vgl. [S:MSDSLY]).

Um in dem graphischen Modellierungswerkzeug das (graphisch) erstellte Modell in Code zu
transformieren, werden mehrere Mdglichkeiten angeboten. Das Modell kann entweder mithilfe
von Text Templates (siehe 3.1.1.4) transformiert werden, mit einem DOM Parser wie
[S:CodeDom] oder [S:CodeSmith] durchlaufen werden oder eine eigene Implementierung fihrt
die Codegenerierung aus dem Modell durch. Die Verwendung von Text Templates bietet den
enormen Vorteil, dass diese auch zur Laufzeit, zum Beispiel beim Debugging, angepasst
werden konnen (vgl. [S:MSDSL]).

3.1.1.7 Debugging und Deployment

Das Debugging von dem generierten graphischen Modellierungswerkzeugs erfolgt durch den
Start einer weiteren Instanz von Visual Studio mit dem automatisch gebauten und geladenen
Plugin. Die mit [S:MSDSL] erzeugten Anwendungen kénnen entweder als Plugin gebaut und in
Visual Studio integriert werden, oder als Stand-alone Anwendung auf Microsoft Windows
installiert werden. Im zweiten Fall wird dazu ein Microsoft Installer-Paket (.msi) erzeugt.
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3.1.2 Eclipse Development Platform

Was als Java Integrated Development Environment bekannt geworden ist, bietet mittlerweile
Unterstlitzung fir den Bau, das Deployment und Management von Software Uber ihren
gesamten Lebenszyklus (vgl. [S:Eclipse, Newcomers FAQ]).

Historisch ist die Eclipse Development Platform, hier kurz Eclipse, aus der Visual Age
Entwicklungsumgebung der Firma IBM durch die Freigabe von Quellcode hervorgegangen (vgl.
[Daum05, S. 9]). Unterdessen haben sich die rechtlichen Rahmenbedingungen geklart, so tritt
die Open-Source Community um Eclipse nach auflen unter dem Namen Eclipse Foundation
auf. Die eigentliche Entwicklungsarbeit wird von den so genannten Commiters ausgefiihrt, und
die dabei entstehenden Software-Projekte werden unter der Eclipse Public License [EPL1.1]
veroffentlicht. Diese Lizenz regelt unter anderem, wie die Software fiir proprietare Produkte
verwendet werden darf. Zum Beispiel ist der ActiveBPEL Designer der Firma ActiveEndpoints
(siehe [S:ActiveBPEL]) eine Eclipse-basierte Anwendung, jedoch nicht Open-Source.

Die Java-basierte Eclipse IDE hat im Laufe der Zeit zahlreiche Anderungen in der Architektur
erfahren. So wurde etwa mit der Version 3.0 die gesamte Plattform neu organisiert. Wesentlich
dabei war, dass mit dieser Umstellung die Einsatzmoglichkeiten dieser Plattform enorm
erweitert wurden. Die eigentlichen Programmfunktionen sind in Plugins® gekapselt, die von dem
Eclipse-Kern geladen werden. Plugins sind Komponenten, die den Eclipse-Kern oder auch
andere Plugins mit der von ihnen angebotenen Funktionalitat erweitern. Dazu wird das Plugin
an bestimmte Schnittstellen angeschlossen (Extensions). Es kann auch eigene Schnittstellen
definieren, an denen es selbst mit zusatzlicher Funktionalitat erweitert werden kann
(ExtensionPoints), siehe auch [S:Extensions]. Eine Eclipse-basierte Anwendung besteht daher
aus einer Menge von Plugins. Deshalb bestehen auch die hier vorgestellten Frameworks aus
einem oder mehreren Plugins: ,Everything is a Plugin.”

Die zahlreichen Eclipse-Projekte, die zum Teil aufeinander aufbauen, werden regelmafig zu
einem Release zusammengefasst; zurzeit ist die Version 3.3 (Europa) aktuell. Fir die
Entwicklung von eigenen Plugins empfiehlt es sich, den jeweils aktuellen Versionsstand der
verwendeten Komponenten, sprich Plugins, einzusetzen, da diese Releases nur jahrlich
stattfinden. Das nachste Release erscheint voraussichtlich im Juli 2008 mit dem Namen
Ganymede, ebenso wie die Vorganger Callisto und Europa nach den Galildischen Monden des
Jupiters benannt.

o Englisch: (to) plug — anschlief3en.
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3.1.2.1 EMF

Das Eclipse Modeling Framework (EMF) ist eine Eclipse-basierte Plattform zur Modellierung
und Weiterverarbeitung von strukturierten Datenmodellen. Wesentlich hervorzuheben sind die
vielfaltigen Moglichkeiten, das interne Datenmodell Ecore aufzubauen und transformieren zu
kénnen (vgl. [S:EclipseEMF]).

Urspringlich wurde EMF als Implementierung der Meta Object Facility (MOF) der Object
Management Group (OMG) begonnen. Mittlerweile stellt es nach [MDGWO04, S. 4] durch eine
einfachere Benutzbarkeit sogar eine Verbesserung von MOF 2.0 dar. Laut [S:EclipseEMF] sind
die Unterschiede eher gering und liegen zumeist im Naming. Das Framework ist der Model
Driven Architecture (MDA) zuzuordnen, die im Moment von der OMG standardisiert wird. Der
Ansatz bei MDA liegt hauptsachlich darin, durch Fokussierung auf das (Meta-)Modell den
gesamten Software-Lebenszyklus zu steuern. Das Metamodell wird unter der Verwendung von
Mappings (Abbildungen) dazu benutzt, Software-Artefakte zu generieren, die das eigentliche
System implementieren. Dazu kdénnen unter Umstanden mehrere Transformationsschritte
notwendig sein (vgl. [MDGWO04, S. 4]).

Die eigentliche Betrachtung ist in die drei fur EMF wesentlichen Use-Cases unterteilt: Wie
kommt das Datenmodell in das Framework hinein, wie kann es dort bearbeitet werden und
welche Mdglichkeiten werden flir die Weiterverarbeitung (Export) geboten?

Fir den initialen Import werden die Formate EMOF (Essential MOF, siehe [MOF2.0]), Ecore
(das EMF-eigene Format), Rational Rose Class Diagram, XSD (XML Schema Definitions),
WSDL (Web Service Description Language), Annotated Java Classes (die EMF auch
generieren kann) sowie XMI (XML Metadata Interchange) unterstitzt.

Nach dem Import liegen zwei Dateien vor, eine .ecore Datei fur die interne Reprasentation in
XMI, sowie eine .genmodel Datei zur Steuerung der Codegenerierung. Anderungen an der in
der .ecore Datei enthaltenen Modellbeschreibung werden automatisch in die .genmodel Datei
Ubernommen. Diese kénnen in einer Baumstruktur komfortabel bearbeitet werden (siehe
Abbildung 63: Datenmodellbearbeitung in EMF).

EMF bietet mehrere vordefinierte Arten der Codegenerierung: Die wohl wichtigste ist die
Generierung des Model Code. Dabei wird das Datenmodell in Java-Klassen transformiert, die
das Datenmodell fir Java-Anwendungen (wie zum Beispiel Plugins) nutzbar machen. Man
muss beachten, dass in den erzeugten Java-Klassen auch Klassen aus dem EMF Framework
eingebunden sind, die flr die Laufzeitunterstitzung (zum Beispiel fir die Modellserialisierung
oder Modellvalidierung) benétigt werden. Eine genaue Beschreibung der erzeugten Paket-
Struktur wird in [Schu07, S.32] als UML-Klassendiagramm dargestellt.

Die weiteren Arten der Codegenerierung sind als Zusatz zum Model Code gedacht. Mit Test
Code werden JUnit Test Cases (siehe [S:JUnit]) zum Model Code erzeugt. Mit Edit Code
werden zusatzliche Klassen erzeugt, die flir den Einsatz in Eclipse nitzlich sind, wie zum
Beispiel ltemProviders. Der Editor Code dient als Vorbereitung fir die Implementierung als
graphisches Modellierungswerkzeug. Um einen voll einsatzfahigen graphischen Editor zu
erhalten ist jedoch noch viel Anpassungs- und Implementierungsauswand nétig (vgl. [Kapl06],
[Schu07]). Mit EMF alleine kann dies nur bedingt bewerkstelligt werden, in der Regel wird
zusatzlich das Framework [S:EclipseGEF] dazu eingesetzt.

Eine Alternative zu der vordefinierten Codegenerierung wird in [MDGWO04, S. 79 ff.] umfassend
beschrieben. Dort wird gezeigt, wie die Java Emitter Templates (JET), die in EMF zur
Codegenerierung eingesetzt werden, angepasst werden kdnnen. [ScSc05] gehen noch weiter
und demonstrieren anschaulich, wie sich mithilfe von JET beispielsweise HTML-Seiten aus dem
Ecore Modell generieren lassen. Die Moéglichkeiten an dieser Stelle sind also lediglich auf die
Zeit beschrankt, die zur Entwicklung der Templates zur Verfligung steht.
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Abbildung 63: Datenmodellbearbeitung in EMF

3.1.2.2 GEF

Das zuvor vorgestellte Framework EMF liefert ein strukturiertes Datenmodell. Instanzen dieses
Modells kdénnen mithilfe des Graphical Editing Framework (GEF) graphisch dargestellt und
bearbeitet werden. Wenn beide Frameworks zusammen eingesetzt werden, lasst sich damit
das Model-View-Controler (MVC) Entwurfsmuster realisieren. Das Modell wird von EMF
bereitgestellt, die Darstellung, sowie der Controler werden in GEF umgesetzt. Eine saubere
Trennung, sowie eine rein generische Verbindung des Modells mit der Darstellung ist allerdings
Uberaus komplex und nur unter erheblichem Aufwand realisierbar (vgl. [Schu07, S. 29 ff., 68]).

Mit GEF kénnen graphische Modellierungswerkzeuge fiir nahezu jedes Modell gebaut werden.
Ein Beispiel fur eine Anwendung die mit den Frameworks EMF und GEF erstellt wurde, wird in
3.2.3 vorgestellt. Mit einem solchen Werkzeug kénnen einfache Bearbeitungsschritte wie das
Andern von Elementattributen und auch erweiterte Funktionalitdt wie das Verbinden oder
Verschachteln (Nesten) von Elementen ermdglicht werden. Gangige Funktionen wie Drag &
Drop, Copy & Paste, Undo / Redo, (Kontext-)Menus, Toolbars, Editorpaletten und Zooming
werden ebenso von dem Framework zur Verfigung gestellt (vgl. [MDGWO04, S 88]). Die
Anbindung dieser Funktionen an das Modell hat allerdings einen nicht zu vernachlassigenden
Aufwand (vgl. [Kapl06, S. 37 ff.]).

Grundlegende Elemente in der Entwicklung einer GEF-basierten Anwendung sind die so

genannten EditParts. Diese Elemente definieren wie die einzelnen Konstrukte einer
Modellinstanz graphisch abgebildet werden sollen. Daher wird fir jedes abzubildende Element
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des Metamodells ein solches Artefakt bendtigt. Man unterscheidet zwischen drei Arten von
EditParts. In [Kapl06] und [SchuQ7] (siehe auch 3.2.4) wurden GraphicalEditParts fir die
Abbildung von BPEL-Aktivitaten, ConnectionEditParts flr die Abbildung von <1ink>s in <flow>
Aktivitdten und TreeEditParts fur weitere Konstrukte wie partnerrinks und variables verwendet
(vgl. [Schu07, S. 28]).

In [Daum05, S. 350] werden die Frameworks zur graphischen Darstellung, denen sich das
Graphical Editing Frameworks (GEF) wiederum bedient, pragnant beschrieben: ,Das GEF setzt
nicht direkt auf dem SWT (Anm.: Standard Widget Toolkit, Java Framework flir graphische
Benutzeroberflachen) auf, sondern auf einer héheren Grafikschicht — der Draw2D-Schicht.
Dessen Bausteine realisieren einen leichtgewichtigen Uberbau (iber das SWT.“ In [Lee03] wird
anschaulich dargestellt, wie sich mit Draw2D UML-Diagramme graphisch darstellen lassen. Die
Beschreibung von [MDGWO04, S. 93] Uber Draw2D figures, ,they can have arbitrary,
nonrectangular shapes and can be nested in order to compose complex scenes or custom
controls” bestatigt ebenso, dass die Moglichkeiten dieses Frameworks (siehe auch [S:Draw2d])
fur den Bau eines graphischen Modellierungswerkzeugs ausreichen.

GEF ist in der Anbindung des Modells nicht auf EMF angewiesen, dafiur kbnnen ebenso andere
Frameworks oder eine eigene Implementierung herangezogen werden. Die gemeinsame
Nutzung hat sich in der Entwicklung von Modellierungswerkzeugen in [S:Eclipse] jedoch
etabliert und wird haufig praktiziert. In vielerlei Hinsicht ist die eigentliche Realisierung der
Verbindung von EMF und GEF Uberaus anspruchsvoll und erfordert ein tiefgehendes Wissen
der Materie. Aus diesem Grund werden im Folgenden zwei Eclipse-zugehorige Projekte
vorgestellt, [S:EclipseGMF] und [S:GEMS], die eine Integration der beiden Frameworks EMF
und GEF zum Ziel haben.

3.1.2.3 GMF

Das Project Graphical Modeling Framework (GMF) wurde durch die haufig kombinierte
Verwendung von EMF und GEF zur Erstellung von graphischen Modellierungswerkzeugen
inspiriert. Die beiden Frameworks werden weitgehend generisch verwendet, dies erfolgt durch
verschiedene Stufen von Modelltransformationen (Code-Generierung und Code-Trans-
formation).

Die folgende Abbildung aus [S:Eclipse GMF] stellt die wesentlichen Ablaufe und Modelle dar, die
wahrend der Erstellung einer GMF-basierten Anwendung eingesetzt, beziehungsweise erzeugt
werden. Der hier dargestellte Ablauf ist dabei in der BPMN-Notation (siehe 2.5) visualisiert und
wird nachfolgend naher erlautert. Noch eine Anmerkung zu dem Diagramm, das erste Gateway
ist hier fehlerhaft als XOR modelliert, sinngemafR sollte es ein AND Gateway sein.

I’ Develop Domain
Model
"ecore
] . 1| Develop Graphical . - -
Create GMF Project L L Definizion Develog Mapping
] Madel
= gmigragh -.gmimap
Develog Toaling Create Ceneratar

Definition Madel

*.gmitoal *gmfgen

Generate Diagram
ug-in

Abbildung 64: Ablaufe und Modelle in der Entwicklung mit GMF
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Das Domain Model (.ecore) wird mit EMF erstellt (siehe 3.1.2.1). Wie in der alleinigen
Anwendung von EMF wird aus diesem Modell ein EMF Generator Model (.genmodel) erzeugt,
das die notwendige Codegenerierung aus dem Domain Model steuert. Wie in 3.1.2.1
beschrieben, werden in diesem Generierungsschritt der Model Code und Edit Code erzeugt.

Die Funktionalitat von EMF wird mit dem GMF-eigenen graphischen Ecore Diagram Editor
erweitert. Dieser Editor (siehe Abbildung 65:) stellt das Ecore Modell graphisch dar und bietet
die gleiche Funktionalitat wie der EMF Ecore Editor in der Baumstruktur. Fur die graphische
Darstellung werden zusatzliche Daten wie Koordinaten in einer .ecore_diagram Datei abgelegt
(vgl. [S:EclipseWiki, GMF Tutorial 1]). Anfangliche Tests mit dem Editor haben gezeigt, dass
Anderungen an dem Modell bidirektional zwischen der .ecore und der .ecore_diagram Datei
synchronisiert werden (fiir den Versionsstand siehe [S:EclipseGMF]).
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Abbildung 65: GMF Ecore Diagram Editor

Das Graphical Definition Model (.gmfgraph) wird in der Regel initial mit einem Wizard aus dem
Ecore Modell erzeugt. Dieses Modell beinhaltet all diejenigen Informationen, die in Bezug zu
den graphischen Elementen stehen, die spater von dem eingebundenen GEF zur Laufzeit
verwendet werden (figures, nodes, connections, compartments und diagram label). In dieses
Modell kénnen weitere Elemente importiert werden; das erlaubt den Aufbau von graphischen
Bibliotheken und unterstiitzt die Wiederverwendbarkeit damit erheblich (vgl. [S:EclipseWiki,
GMF Tutorial 1]).

Das Tooling Definition Model (.gmftool) spezifiziert die Toolpalette, die in dem zu
Modellierungswerkzeug zur Verfigung stehen soll. Auler der Toolpalette kdnnen das
Hauptmenu, Kontextmenus, Pop-Ups und einige weitere Artefakte angegeben werden (vgl.
[S:EclipseWiki, GMF Tutorial I]).

Der nachste Schritt in der Entwicklung des Modellierungswerkzeugs (siehe auch Abbildung 64:)
ist die Verbindung der drei bisher erstellten Modelle. Das Mapping Definition Model wird initial
mithilfe eines Wizards erstellt. Die Elemente aus dem Ecore Domain Model werden ihrer
(graphischen) Entsprechung aus dem Graphical Definition Model zugewiesen und an die
jeweiligen Stellen in dem Tooling Definition Model angebunden (vgl. [S:EclipseGMF]). Selbst
unter Zuhilfenahme des Wizards stellt dies flir komplexe Modelle keine triviale Aufgabe dar.
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Das im GMF Entwicklungsplan letzte Modell wird anschlieend aus dem zuvor erzeugten
Mapping Definition Model mit einem weiteren Wizard generiert. Das Generator Model ist
vergleichbar mit dem .genmodel in EMF (siehe 3.1.2.1). Es wird zur Steuerung der finalen
Codegenerierung des Editors verwendet, die wie in EMF mit JET erfolgt. Aus diesem Generator
Model heraus wird letztlich das graphische Modellierungswerkzeug (in Form von Eclipse
Plugins) erstellt. Die fertige Anwendung bietet neben Persistenzunterstitzung und der
grundlegenden Editorfunktionalitdt zusatzliche Features wie den Export in verschiedene
Grafikformate, Ausdruck, Font und Farboptionen fiir Texte, Zooming und ein Ubersichtsfenster.

In [S:EclipseWiki] wird an mehreren Beispielen gezeigt, wie die Erstellung eines graphischen
Modellierungswerkzeugs mit [S:EclipseGMF] ablauft. In diesen Beispielen wird deutlich, dass es
mit GMF moglich ist, einen Grofteil der erwlinschten Basisfunktionalitéat zu generieren, die von
einem EMF / GEF basierten Editor erwartet wird. Wenn allerdings spezielle Anpassungen an
dem Uber mehrere Etappen generierten Editor durchgefiihrt werden sollen, so missen diese
gezielt und dulRerst behutsam vorgenommen werden, denn der eigentliche Fokus liegt auf dem
Modell, in GMF sogar auf mehreren Modellen. Die manuelle Anpassung von generiertem Code
hat ihre Tucken (vgl. [Schu07, 33 f., 68f.]). Diese sollte soweit wie moglich vermieden oder
zumindest gut dokumentiert werden.

Spezielle Anforderungen mit GMF umsetzen zu koénnen erfordert daher ein profundes
Verstandnis der ablaufenden Modelltransformationen, die in GMF hauptsachlich mithilfe von
JET stattfinden (siehe 3.1.2.2). Es ist schwierig abzuschatzen, wie viel Einarbeitungszeit
notwendig ist, um die genauen Ablaufe zu durchschauen, die in [S:EclipseGMF] ,under the
cover® ablaufen. Ein grundlegendes Verstandnis der Frameworks EMF und GEF ist daflr
bereits eine absolute Voraussetzung. Dass mit GMF hervorragende Anwendungen zur
graphischen Modellierung gebaut werden kénnen, wird in 3.2.1 gezeigt.

3.1.2.4 GEMS

Ein weiteres Projekt zur Verbindung der Frameworks [S:EclipseEMF] und [S:EclipseGEF],
sowie nach Angaben der Entwickler (vgl. [WWNSO07, S. 18]) bald auch [S:EclipseGMF] ist das
Generic Eclipse Modeling System (GEMS). Dieses Projekt ist ein Unterprojekt der Eclipse
Generative Modeling Technologies (GMT) und hat die Zielsetzung, den Entwicklungsaufwand
von graphischen Modellierungstools in iberschaubaren Grenzen zu halten. In [WWNSO07, S. 18]
beschreiben die Entwickler, dass vor allem in kleinen Organisationen das Know-how im
Umgang mit EMF, GEF und GMF fehlt oder sich der notwendige Entwicklungsaufwand fur die
sehr speziellen Problembereiche nicht rechnet: ,Trotz Eclipse-basierter Frameworks sind
graphische Modellierungswerkzeuge nicht einfach zu entwickeln und lohnen sich daher nur flr
Domanen und Produkte mit einer ausreichenden Rendite.”

Eine kurze Anmerkung: Die Autoren unterscheiden in ihrer Beschreibung des Frameworks in
[WWNSO07] nicht zwischen einem Metamodell (vgl. 3.1) und einem Datenmodell.

Um ein graphisches Modellierungswerkzeug mit [S:GEMS] zu erstellen, wird zuerst ein
Metamodell der zu modellierenden Domain-Specific Language (DSL) erstellt. Dies findet
entweder in dem mitgelieferten graphischen Editor statt, oder es wird [S:EclipseEMF] (siehe
dazu 3.1.2.1) erstellt. Der graphische Editor basiert in seiner Funktionalitdt auf UML
Klassendiagrammen, bildet diese jedoch nicht vollstdndig ab. Es kénnen Klassen, Attribute,
Vererbung, Assoziation, Aggregation, Komposition und Multiplizitdt abgebildet werden.
Verbindungsobjekte, die in dem spateren Editor zum Verbinden der Entitaten nutzbar sein
sollen, sind ebenfalls modellierbar und kénnen mit den bereits erstellten Klassen in Verbindung
gesetzt werden (vgl. [WWNSO07, S. 19], [S:GEMS]).
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Das erstellte Metamodell wird danach von [S:GEMS] transformiert. Zuerst wird ein EMF Ecore
Modell generiert, aus dem wiederum die Reprasenation in Java-Klassen erzeugt wird. Diese
werden mit den ebenfalls generierten Wrapper-Klassen an das GEMS-Laufzeit-Framework
angebunden. ,Die GEMS-Laufzeitumgebung liefert eine auf GEF (und bald GMF) basierende
Schicht mit weitergehenden Features, wie CSS Styles auf Modellelemente, Remote Update und
automatisierte Modellierungsvorschlage mit Model Intelligence zur Wahrung der Constraints®
(siehe [WWNSO07, S. 20]). Als Resultat der Transformation entsteht ein graphisches
Modellierungswerkzeug in Form mehrerer Eclipse Plugins. Die folgenden Abbildungen zeigen
die bei der Generierung durch [S:GEMS] erzeugten Artefakte (aus [WWNSOQ07, S. 21]) und die
Bausteine des GEMS-Frameworks (aus [WWNSO07, S. 23]).
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= oo N e
. :
Abbildung 66: GEMS Artefakte Abbildung 67: Bausteine des GEMS-Frameworks

Die Erstellung eines graphischen Modellierungswerkzeuges ist mit GEMS sogar méglich ,,ohne
dabei notwendiger Weise Code zu schreiben® (siehe [WWNSO07, S. 18]). Die Entwickler betonen
zudem, dass die Visualisierung vielseitig anpassbar ist: ,So ist es beispielsweise mdglich, die
Default-Icons der Metamodell-Palette und der Modelle zu &dndern. Durch eine Kombination von
CSS mit dem GEMS-Tags-Mechanismus ist es mdglich, komplexe domanenspezifische
Visualisierungsmechanismen zu implementieren (sieche [WWNSO07, S. 24]).

Fir eine erweiterte Nutzung des entstandenen Modellierungswerkzeugs enthalt das generierte
Plugin ExtensionPoints (siehe 3.1.2), an denen die Modellinstanz fiir eine Traversierung
zuganglich gemacht wird. Auf diese Weise koénnen Funktionen zur Codegenerierung und
Modellvalidierung in Form von Eclipse Plugins angeschlossen werden.
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3.1.3 Oryx Framework

Vier Bachelor-Absolventen des Hasso-Plattner-Instituts haben innerhalb eines Jahres ein Web-
basiertes Werkzeug zur grafischen Modellierung von Geschéaftsprozessen entwickelt, das im
Juni 2007 unter dem Namen Oryx veroéffentlicht wurde (siehe [S:Oryx]). Durch die erweiterbare
Architektur und den generischen Aufbau hat dieses Werkzeug jedoch eher den Charakter eines
Frameworks und wird daher in eben diesem Kontext behandelt. In diesem Projekt wurde als
Notation fur die Modellierung der Geschéaftsprozesse BPMN eingesetzt. Wie in [Pola07, S. 6]
beschrieben, konnen auch andere Notationen mit diesem Framework realisiert werden.
Beispielsweise wurden im Rahmen des Projekts auch Petri-Netze mit dem Framework
implementiert, es existiert zudem eine Implementierung fur die Modellierung von BPEL (vgl.
[Cola07]). Die in der Entwicklungszeit erarbeiteten Bachelorarbeiten [Czuc07a], [Pete07],
[Pola07] und [Tsch07] dokumentieren die Architektur, die Implementierung, die Erweiterungs-
moglichkeiten und die Anpassbarkeit dieses Frameworks. Die in dieser Dokumentation
beschriebenen Konzepte und Anséatze werden nun vorgestellt.

3.1.3.1 Architektur

Das Framework [S:Oryx] besteht auf der Clientseite aus einer Browser-basierten Anwendung,
die in der Interpretersprache JavaScript realisiert wurde. In [Czuz07b] wird die Architektur der
Clientseite gezeigt:
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Abbildung 68: Architektur der Clientseite

Besonderer Wert wurde auf die Erweiterbarkeit und ein generisches Design gelegt. Der Editor
bietet dazu eine eigene API, um Funktionen als Plugin zu integrieren (siehe dazu [Tsch07, S.
32 ff.], [Pete07, S. 51 ff.]). Ahnlich wie in [S:Eclipse] (siehe 3.1.2) kénnen Erweiterungen nahtlos
in die Toolbar integriert werden. Auch die Editor-Oberflache kann auf diese Weise erweitert
werden. Als Beispiele fur Plugins werden in [Tsch07, S. 41] unter anderem Drag & Drop,
Resize, Zooming und eine Property View zur Darstellung der Eigenschaften von Modell-
elementen genannt.

Das Metamodell wird als ,Stencil Set” (siehe 3.1.3.3) bezeichnet und von dem Editor erst zur
Laufzeit geladen. Dieser generische Ansatz steht in markantem Gegensatz zu [S:MSDSL] und
den [S:Eclipse] Frameworks. Er wird durch Verwendung der Interpretersprache JavaScript und
die Objektbeschreibungssprache [S:JSON] auf einfache Weise erméglicht.
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Der Editor baut auf mehrere Frameworks auf, die einem [S:Oryx] Modellierungswerkzeug das
Look & Feel einer Desktopanwendung ermoglichen. Die JavaScript Bibliothek [S:EXTJS] bietet
erweiterte Funktionalitdt und Komponenten fur grafische Benutzeroberflachen (vgl. [Tsch07, S.
19]). Das Framework [S:PrototypeJS] erweitert die JavaScript-Sprache mit zusatzlichen
Datentypen. ,So werden z.B. die JavaScript-Objekte wie Array oder Hash erweitert und
zusatzlich neue Objekte wie Enumeration oder AJAX eingefuhrt® (siehe [Tsch07, S. 19]).

Der Data Manager wird in [Tsch07, S. 17] als Datenschicht beschrieben. Diese stellt die
Verbindung zwischen dem Editor und dem Modell her. Die einzelnen Konstrukte eines Modells
werden als RDF-Tripel (Subjekt, Pradikat, Objekt, siehe dazu [S:RDF]) in das Document Object
Model (DOM) der im Browser angezeigten Webseite eingebettet. Genauer gesagt wird dazu
Embedded RDF verwendet [S:eRDF], eine fir diesen Zweck geeignete Teilmenge von RDF.
Diese Schicht regelt zudem den Datenaustausch mit der Serverseite, um Modellinformationen
auszutauschen.

Die Serverseite hat zwei Funktionen. Zum einen liefert sie die eigentliche Anwendung in einer
[S:XHTML] Seite aus und stellt den JavaScript-Code fiir die Ausfihrung des Editors bereit. Das
Metamodell des Editors (siehe dazu 3.1.3.3) wird von einem Stencil Repository Server gestellt.
Die zweite Funktion der Serverseite ist die erweiterte Modellverarbeitung. Beispielsweise wird
fur die Speicherung eines Modells aus dem clientseitigen JavaScript heraus eine
Kommunikation aufgebaut, mit der Modellinformationen durch einen XMLHttpRequest'®
ausgetauscht werden. Der Server kann auch andere Funktionalitdten implementieren, die mit
JavaScript nicht ohne weiteres umsetzbar sind, wie beispielsweise eine Modellvalidierung.
Diese ist aus Performancegrinden nicht implementiert: ,the browser’s JavaScript environment
is single threaded*, siehe dazu [Pete07, S. 49].

3.1.3.2 Entwicklungsumgebung

Um auf Basis des [S:0Oryx] Frameworks ein graphisches Modellierungswerkzeug zu bauen, wird
von den Entwicklern ein umfangreiches Szenario empfohlen: Als Entwicklungsumgebung
kommt [S:Eclipse] zum Einsatz (siehe 3.1.2), das durch [S:Aptana] flr die Entwicklung in
JavaScript erweitert wird. Fir die JavaScript Entwicklung werden die Bibliotheken
[S:PrototypeJdS] und [S:EXTJS] verwendet. Als Webserver lasst sich [S:ApacheHTTP] direkt an
diese Umgebung anbinden. Die aufwendigen Schritte zur Zusammenfihrung von Code und das
Deployment werden am besten mit [S:Ant] automatisiert. Das Testing findet mit einem Mozilla
Firefox Browser ab der Version 2.0 statt. Clientseitiges Debugging wird mit dem JavaScript
Fehlerprotokoll im Browser ermdéglicht. Fur die dynamische Erzeugung von Webseiten wird
serverseitig [S:PHP] eingesetzt (vgl. [Tsch07, S. 9 ff.], [S:Oryx]). Zur Entwicklung von
graphischen Reprasentationen in [S:SVG] (siehe 3.1.3.3.1) werden in [Pola07, S. 11] auRerdem
die Applikationen [S:Paint.NET] und [S:Inkscape] empfohlen.

3.1.3.3 Stencil Sets

-Ein Stencil Set ist die Beschreibung einer Menge von graphischen Objekten mit ihren
graphischen Reprasentationen, Eigenschaften und Regeln“ (siehe [Pola07, S.6]). Darin wird
also das Metamodell der zu modellierenden Sprache festgelegt.

3.1.3.3.1 Graphische Darstellung

Fur die Beschreibung der graphischen Darstellung eines Stencil werden Scalable Vector
Graphics (siehe [S:SVG]) verwendet. SVG ist ein Standard des World Wide Web Consortiums
(W3C) zur Beschreibung zweidimensionaler Vektorgrafiken in der XML-Syntax. In dem Browser
Mozilla Firefox wird dieser Standard ab der Version 2.0 ohne zusatzliche Plugins unterstitzt.

10 XMLHttpRequest ist eine Browsererweiterung. Dadurch kann man mit Skriptsprachen wie JavaScript
Anfragen mittels des HTTP-Protokolls an einen Webserver Ubermitteln. Die Antwort von dem Webserver
kann ohne ein vollstandiges Neuladen in die Darstellung der Webseite dynamisch integriert werden.
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Dieser Browser wird daher fiir die Ausfiihrung von [S:Oryx] auf der Clientseite empfohlen. Das
folgende Code-Listing aus [Pola07, S. 6] zeigt beispielhaft eine solche Beschreibung.

<svg
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" xmlns:oryx="http://www.b3mn.org/oryx"
width="40" height="40" version="1.0">
<defs></defs>
<OoryxX:magnets>
<oryx:magnet oryx:cx="16" oryx:cy="16" oryx:default="yes” />
</oryx:magnets>
<g pointer-events="fill”>
<path id="frame” fill="white” stroke-width="1" stroke="black”
d="M 1,16 L 16,1 L 31,16 L 16,31 L 1,16" />
<circle cx="16" cy="16" r="7.5" stroke="black” fill="none” stroke-width="2.5"/>
</g>
</svg>

Listing 40: Beschreibung der graphischen Darstellung mit SVG

3.1.3.3.2 Eigenschaften

Die Eigenschaften eines Stencils werden unter Verwendung der JavaScript Object Notation
(siehe [S:JSON]) definiert. JSON ist eine Teilmenge von JavaScript und bietet die Darstellung
von Objekten’" als Name-Wert Paare. In [Pola07, S. 7] wird eine derartige Stencil Definition
gezeigt. In dieser Definition wird die graphische Beschreibung in SVG eingebunden (view),
zusatzlich ist noch ein Piktogramm angegeben (icon), welches in dem Modellierungswerkzeug
in der Toolpalette dargestellt wird. Die Regeln, die flir dieses Stencil gelten, werden durch die
Gruppenzugehorigkeit (roles) referenziert.

{
\\type" . \\node" ,
“id” :”"OR Gateway”,
“title” :”OR Gateway”,
“groups” : [“Gateways”],
“description”:”A decision point.”,
“view” : “gateway/node.gateway.or.svg”,
“icon” :"new gateway or.png”,
sroles"“: [
// Verschiedene Rollen, die das Stencil einnehmen kann
1

!
“properties”: [

“id”:7id"”,

“type” :”String”,
“title”:”Id",
\\Value” : " ,
“description”:”",
“readonly” :false,
“optional”:false,
“refToView” :"",
“length” :”30"

S~
~ -~

weitere Properties

Listing 41: Beschreibung der Eigenschaften eines Stencils

" In diesem Zusammenhang wird JSON eigentlich zur Definition von Klassen verwendet.
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3.1.3.3.3 Regeln

In [S:Oryx] werden die Relationen der einzelnen Objekte untereinander durch Regeln definiert.
Ein Stencil Set enthalt eine Menge von Regeln, die fir diejenigen Stencils gelten, die eine
bestimmte Rolle erfullen. Beispielsweise hat ein BPMN Task mehrere mogliche Rollen, er kann
die Quelle eine Sequence Flow Verbindung sein, er kann aber auch das Ziel sein. Ein Start-
Event erfillt hingegen nur die Rolle der Quelle einer Verbindung. In [Pola07, S. 17] wird das
Konzept deutlich gemacht: ,Die Stencil Set Spezifikation arbeitet grundlegend so, dass sie alles
verbietet, was nicht explizit erlaubt ist. Folglich mussen also Regeln definiert werden, die sagen,
was erlaubt ist. Es gibt keine Anti-Regeln, die etwas explizit verbieten.”

Der Aufbau des Regelsatzes, der fir die Implementierung eines Metamodells zur Verfugung
steht, wird in [Pete07, S. 39] gelistet:

{

“title” :”Workflow Nets”,
“namespace” : "http://www.example.org/workflownets”,
“description”:”Simple stencil set for Workflow Nets.”,

“stencils”: [/*...*/],
“rules” :
“connectionRules”: [/*...*/],
“cardinalityRules”: [/*...*/1,
“containmentRules”: [/*...*/],
“canConnect”: function(args) { return args.result; },
“canContain”: function(args) { return args.result; }

Listing 42: Regeln in einem Stencil Set

[Pete07, S. 39 ff.] unterscheidet drei grundsatzliche Arten von Regeln. Mit connectionrules wird
definiert, wie einzelne Arten von Elementen verbunden werden kdnnen, wie beispielsweise eine
Activity und ein Gateway. Mit cardinalityrRules kann festgelegt werden, wie oft ein Stencil in
einem Diagramm vorkommen darf. Mit diesen Regeln wird auch definiert, wie viele eingehende,
beziehungsweise ausgehende Verbindungen erlaubt sind. Ein Beispiel zu Start-Event (siehe
2.5.1) aus [Pola07, S. 19] kann das verdeutlichen:

{

“role” :”Startevents all”,
maximumOccurrence:undefined,
outgoingEdges: [

role:”SequenceFlow”,
maximum:1,
1
| 1

Listing 43: cardinalityRules in einem Stencil Set

Mit den containmentrRules wird festgelegt, welches Objekt in einem anderen enthalten sein
kann, wie beispielsweise ein Task in einem Sub-Process.

In [Pete07, S. 44] wird ein Erweiterungsmechanismus gezeigt, mit dem sich auch komplexere
Regelsysteme abbilden lassen. Wenn die Regellberprifung ergibt, dass ein Schritt in der
Modellierung zuladssig ist, so kann dieser dennoch nach einer erweiterten Priifung abgelehnt
werden. Mit den Funktionen canconnect und cancontain lassen sich mit JavaScript erweiterte
Restriktionen implementieren.
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3.1.3.4 Implementierung eines Stencil Sets

In [Pola07] ist die Implementierung des Stencil Sets fir BPMN dokumentiert. Dadurch steht
zusatzlich zu dem eigentlichen Framework, dessen Leistungsfahigkeit dadurch unter Beweis
gestellt wurde, auch ein graphisches Modellierungswerkzeug flir BPMN zur Verfiigung. Sowohl
der Quellcode fiir das BPMN Stencil Set, als auch der Quellcode fiir das gesamte Framework
sind frei zuganglich (siehe [S:Oryx]). Die Anpassung dieses Werkzeugs wird in 3.2.2 gezeigt.
Ein weiteres Stencil Set wurde in [Cola07] vorgestellt, mit dem ein auf [S:Oryx] basierender
BPEL Editor realisiert wurde.

Der Umfang und der Aufwand fur die Erstellung eines Stencil Sets fur BPMN, sowie im
Vergleich fiur Petri-Netze sind in [Pola07, S. 63] beschrieben:

.43 SVG Dateien enthalten die Informationen zum Aussehen von Stencils, 33 Icons wurden
gezeichnet, und alle Elemente in die BPMN Stencil Set Definitionsdatei (bpmn.json) eingefiigt,
Rollen und — darauf aufbauend — Regeln zum Verbinden, zu Enthaltenseinsbeziehungen und
Kardinalitatsanforderungen definiert, mehrere hundert Properties zu den Stencils definiert, was
die BPMN Stencil Set Spezifikationsdatei mit einer Gesamtldnge von derzeit 6525 Zeilen nicht
gerade einfach und Ubersichtlich macht. [...] Des Weiteren sollte der Aufwand fiir den Designer
zum Erstellen eines neuen Stencil Sets getestet werden. Die Implementierung eines einfachen
Petrinetz Stencil Sets hat 1 Arbeitsstunde bendtigt, um die drei grundlegenden Elemente Kante,
Stelle und Transition in ihrer SVG Représentation, den Icons und der Stencil Set
Definitionsdatei inklusive Regelwerk und einfachen Eigenschaften zu erzeugen.” [Pola07, S. 63]
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3.2 Open-Source Anwendungen

In diesem Abschnitt werden Open-Source Anwendungen vorgestellt, mit denen sich der
geforderte graphische Editor durch Anpassung und Erweiterung realisieren lassen kénnte. Wie
bei der Betrachtung der Frameworks fand auch an dieser Stelle eine Vorauswahl statt, es
wurden bewusst Anwendungen ausgewahlt, die eine breite Unterstlitzung in der Open-Source
Community finden. Darlber hinaus sollten sie einen Teil des Anwendungsbereichs (siehe 2.4,
2.5) bereits abdecken. Bei dieser Vorauswahl stellte sich heraus, dass es sowohl auf Basis des
[S:GEMS]-Frameworks als auch auf Basis des [S:MSDSL]-Frameworks bisher keine derartige
Open-Source Anwendung gibt.

Im Bereich der graphischen Modellierung von BPMN wird die [S:EclipseGMF]-basierte
Anwendung [S:EclipseBPMN] und die [S:Oryx]-basierte Anwendung [S:BPEL4Chor] gezeigt. Im
Bereich der graphischen Modellierung von BPEL wird das schon mehrere Jahre bestehende
BPEL Project, beziehungsweise die Anwendung [S:EclipseBPEL] beschrieben. Diese Anwen-
dung basiert auf den Frameworks [S:EclipseEMF] und [S:EclipseGEF]. Eine weitere Moglichkeit
stellt die Anpassung des in [Kapl06] erstellten und in [Schu07] erweiterten graphischen BPEL
Editors dar. Dieser Editor wurde auf Basis der Frameworks [S:EclipseEMF] und [S:EclipseGEF]
gebaut und wird in diesem Abschnitt zuletzt vorgestellt.

3.2.1 STP BPMN Modeler

Der SOA Tools Platform BPMN Modeler [S:EclipseBPMN] ist ein auf GMF basierendes
graphisches Modellierungswerkzeug fur Diagramme in der BPMN 1.0 Notation. Es deckt einen
Teilbereich des SOA Tools Platform Project ab. Dieses Ubergeordnete Projekt hat sich dem Bau
zahlreicher Werkzeuge und Frameworks (zum Beispiel ein Editor fur WS-Policy) verschrieben,
die die Entwicklung von Software im Bereich serviceorientierter Architekturen (SOA)
unterstitzen sollen (vgl. [S:EclipseSTP]).

Der STP BPMN Modeler wurde Ende 2006 von dem BPM Hersteller Intalio an die Eclipse
Foundation (siehe 3.1.2) gespendet (donated) und ist dadurch heute als Open-Source
Werkzeug unter der Lizenz [EPL1.0] verfiigbar. Diese Lizenz ermdglicht eine Verwendung von
Open-Source innerhalb von proprietaren Produkten. Durch diese Konstellation kann im Intalio
BPMN Designer (siehe [S:Intalio]) der STP BPMN Modeler [S:EclipseBPMN], sowie dessen
Weiterentwicklung als Kernstliick verwendet werden, ohne die eigene Anpassung und
Erweiterung offen legen zu missen. Die wohl wichtigste Erweiterung durch Intalio ist die
Integration in sein Business Process Management System (BPMS), das mehrere Open-Source
Frameworks, wie beispielsweise [S:ApacheAxis2], [S:Geronimo] und [S:ApacheODE] beinhaltet
(vgl. [S:Intalio]).

Der STP BPMN Modeler ist in erster Linie ein Modellierungswerkzeug flir Prozesse unter
Verwendung der BPMN-Notation'. Intalio beschreibt seine Erweiterung als ,single tool that is
used by business analysts, software engineers and system administrators for supporting the
modeling of business-level processes, their binding onto external systems and user interfaces,
and their deployment” (siehe [S:Intalio]). Diese Einsatzmdglichkeiten werden auch in
[S:EclipseBPMN] beschrieben, sind allerdings nicht Teil der Kernfunktionalitat.

Das in [S:EclipseBPMN] eingesetzte EMF-Datenmodell beschreibt die BPMN Spezifikation
scheinbar nicht vollstandig: ,The STP BPMN Modeler uses a light and flexible object model. It
strives to achieve the look and feel of the BPMN visual notation rather than force a schema that
fully describes a specification.” Diese Tatsache wird anschlieRend vorteilhaft ausgelegt: ,The
simplicity of the object model minimizes the impact when the specifications evolve. It also keeps
the size of the generated code maintainable” (vgl. [S:EclipseBPMN]). Eine im Rahmen dieser
Arbeit durchgefiihrte Evaluation hat ergeben, dass dieses Modellierungswerkzeug die Version

12 Ausgeschrieben steht der Begriff BPMN-Notation fiir ,Business Process Modeling Notation — Notation®.
BPMN ist nun einmal eine Notation mit dem Namen BPMN. Ebenso ist BPEL eine Sprache (Language),
die Abkirzung ,the BPEL-Language“ hat dieselbe Problematik. Fir den Inhalt dieser Arbeit hat diese
sprachliche Unschoénheit aber keine tragende Bedeutung.
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[BPMN1.0] abbildet, jedoch die Attribute der Konstrukte nicht voll unterstitzt. In Hinsicht auf die
Modellierung beliebiger Ablaufe wird auch keine volle Unterstiitzung von [BPMN1.0] geboten,
beziehungsweise wird die freie Modellierung in BPMN bewusst eingeschrankt.

In [Inta07] werden die Arbeitsgebiete beschrieben, die im Entwicklungsprozess von STP BPMN
Modeler gerade im Zentrum der Bemihungen stehen, namlich der Export von BPMN-
Diagrammen zu BPEL und WSDL Code sowie deren Import.
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Abbildung 69: Modellierung mit dem STP BPMN Modeler

Diese Abbildung aus [S:EclipseWiki] zeigt beispielhaft die graphische Modellierung eines
BPMN-Diagramms mit dem STP BPMN Modeler. Das Message-End-Event deutet auf den
Versionsstand [BPMN1.0] hin, in dem nicht zwischen Catching und Throwing Events
unterschieden wurde.

3.2.2 BPEL4Chor Oryx Editor

In [Pfit07, S. 83 ff.] wird beschrieben, wie unter Verwendung des [S:Oryx] Frameworks ein
graphisches Werkzeug gebaut wurde, mit dem die Interaktion zwischen mehreren Partnern
(Choreographie) in BPMN-Notation modelliert werden kann.

“BPEL4Chor is an extension of BPEL for expressing choreographies and was first introduced in
[DKLWO7Y]. It is based on the Abstract Process Profile for Observable Behavior described in
[BPEL07] and adds an interconnection layer on top of this profile.” [Pfit07, S. 10]"

Durch die Erweiterung von [S:Oryx] (vgl. [Pfit07, S. 90 ff.]) kann ein mit [S:BPEL4Chor]
erstelltes Modell durch eine serverseitige Transformation unter Einsatz des in 2.6.1.3
beschriebenen Verfahrens zur BPEL-Mustererkennung in BPEL4Chor (siehe [DKLWO07])
Ubersetzt werden. Dazu wurde das bereits implementierte BPMN Stencil Set (siehe 3.1.3.4)
angepasst'®. Diese Umsetzung (vgl. [S:BPEL4Chor]) demonstriert sowohl die Flexibilitat und
Erweiterbarkeit des [S:Oryx] Frameworks, als auch die praktische Anwendbarkeit eines
bestimmten Transformationsverfahrens von BPMN zu BPEL. Es wurden jedoch auch Grenzen
in dem derzeitigen Entwicklungsstand identifiziert:

" Fur die Beschreibung von Abstract Process siehe 2.4.5.10, [Schu07, S. 26 f.] und [BPEL2.0, S. 147 ff.].
" Diese Anpassung umfasst sowohl die Einschrankung als auch die Erweiterung von BPMN. Die
resultierende Sprache wird als BPMN" bezeichnet.
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“Since the Oryx editor is still under development, there may be implemented some
improvements in the future. First of all a verification after the diagram was modeled should be
realized. In this way also the element attributes can be taken into account for the verification.
Moreover, a better verification mechanism could ensure that there can be modeled only
diagrams that are transformable to BPEL4Chor. For instance there may be implemented a
check for the soundness and safeness of the diagram and that the diagram does not contain
any arbitrary cycles.” [Pfit07, S. 96]

Die festgestellte Problematik ist gundlegend fir die Verbindung von BPMN und BPEL und wird
in der Analyse und Diskussion der Transformationsverfahren in 4.1 eingehend behandelt.

Die folgende Abbildung zeigt eine Choreographie mehrerer Partner in der BPMN-Notation. In
[SilvO7a] beschreibt Marlon Dumas (siehe auch 2.6.1.3) diesen Editor unter der Referenzierung
genau dieses Prozesses als “fairly complete AND produces readable BPMN-to-BPEL code.”
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Abbildung 70: Modellierung von BPEL4Chor in Oryx

3.2.3 Eclipse BPEL Designer

Das BPEL Project hat sich mit dem auf EMF und GEF basierenden Eclipse BPEL Designer das
Ziel gesetzt, Eclipse zu einem vollwertigen Framework fur BPEL auszubauen. Dazu gehdren
nach [S:EclipseBPEL] die Definition, das Authoring (Erstellung), die Bearbeitung, das
Deployment, das Testen sowie das Debuggen von BPEL-Prozessen. Um diese Ziele zu
erreichen werden weitere Eclipse-basierte Frameworks wie die Data Tools Platform (siehe
[S:EclipseDTP]) und die Web Tools Platform (siehe [S:EclipseWTP]) in die Software integriert.
Die Komponenten, welche diese gewinschte Funktionalitdt realisieren sollen (vgl.
[S:EclipseBPEL]) sind hier in Kiirze beschrieben.
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Der Designer ist das GEF basierte graphische Modellierungswerkzeug zur Erstellung und
Bearbeitung von BPEL Prozessen. Das diesem Werkzeug zugrunde liegende Model wird als
EMF-Modell zur Verfugung gestellt, das die Spezifikation [BPEL2.0] abbildet. Die Komponente
Validator operiert auf einer Instanz des EMF-Modells, das mit dem Designer erstellt wurde. Es
validiert einen BPEL-Prozess gegen die Beschreibung des Metamodells (siehe 3.1) in der
Spezifikation [BPEL2.0] und erstellt dazu Warnungen und Fehlermeldungen. Das Runtime
Framework ist eine erweiterbare Komponente zur Anbindung von BPEL-Engines, die das
Deployment und die automatische Ausfiihrung ermoglicht. Das Debug Framework soll das
Debuggen von BPEL-Prozessen moglicherweise durch Simulation oder auch durch Anbindung
an die BPEL-Engine zur Laufzeit zulassen.

Nach [S:EclipseBPEL] soll die Implementierung zahlreiche Méglichkeiten zur Erweiterung durch
Dritthersteller bieten. In der gegebenen Architektur liegt daflir die zur Verfiigungstellung von
ExtensionPoints (siehe 3.1.2) nahe. Erweiterungsmoglichkeiten dieser Art sind unter anderem
fur die Erweiterung der Werkzeugpalette im Designer und fir die Anbindung eines XPath
Editors bereits verfigbar. Weitere Schnittstellen sind fir die Unterstlitzung neuer Aktivitatstypen
(siehe 2.4.1.3), die Erweiterung bestehender Konstrukte (siehe 2.4.5.6) und fir ein
herstellerspezifisches Branding geplant oder bereits in Arbeit (vgl. [S:EclipseBPEL,
Milestoneplan]). Das aktuelle Release ist Milestone 3 (0.3.0) und deutet darauf hin, dass das
Framework zurzeit noch keine vollstandige Marktreife erreicht hat. Die Spezifikation [BPEL2.0]
wird zudem noch nicht in vollem Umfang umgesetzt, die Erstellung von abstrakten Prozessen
nicht unterstitzt und die graphische Oberflache bietet keine universelle Unterstitzung der
extensionActivity (Siehe 2.4.1.3). Eine gute Stabilitdt und Benutzbarkeit hat eine im Rahmen
dieser Arbeit durchgeflihnrte Evaluation dennoch ergeben. Die Erweiterbarkeit von
[S:EclipseBPEL] wurde durch die Anpassung ,BPEL with Explicit Data Flow" bereits von
[Fern07] demonstriert. Diese Arbeit stellt darliber hinaus eine ausflihrliche Code-Dokumentation
zu [S:EclipseBPEL] dar.

Die folgende Abbildung aus [S:EclipseBPEL] zeigt beispielhaft die graphische Modellierung
eines BPEL-Prozesses mit dem Eclipse BPEL Designer:
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Abbildung 71: Modellierung mit dem Eclipse BPEL Designer
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3.2.4 Graphisches BPEL Modellierungstool

In der Zeit, als die frei verfligbaren graphischen Modellierungstools fir BPEL noch nicht die
heutige Marktreife hatten, wurde in [Kapl06] zu Forschungszwecken ein eigenes Werkzeug
entwickelt. Es basiert auf den Frameworks EMF (siehe 3.1.2.1) und GEF (siehe 3.1.2.2) und hat
unter anderem weiterflhrende Konzepte wie Templates zur Wiederverwendung von
Prozessteilen in BPEL umgesetzt (vgl. [Kapl06, S. 1, 9 f.]). Das Werkzeug erlaubt ebenso wie
[S:EclipseBPEL] die graphische Modellierung von BPEL Prozessen und auch die Generierung
von BPEL-Code aus dem erstellten Modell.

Durch die Standardisierung von BPEL durch OASIS, die im April 2007 mit der [BPEL2.0]-
Spezifikation vorerst abgeschlossen wurde, war dieses Werkzeug jedoch nicht mehr compliant
mit dem nun aktuellen Standard. In [Schu07] wurden daher die Standards [BPEL1.1] und
[BPEL2.0] gegentibergestellt und die Unterschiede herausgearbeitet. Die identifizierten
Anderungen wurden daraufhin in das Werkzeug (ibernommen, zum Beispiel wurden die neuen
Aktivitdten <forrach> (siehe 2.4.2.2) und <extensionActivity> (siehe 2.4.1.3) in das Tool
uberfihrt und fur die graphische Modellierung nutzbar gemacht (vgl. [Schu07, S. 61 ff.]). Die
Umstellung auf [BPEL2.0] gelang aufgrund der zahlreichen feinen Anderungen sowie bereits
zuvor bestehender Implementierungsliicken leider nur unvollstandig (vgl. [Schu07, S. 66]).

In [Schu07, S. 35] werden verschiedene Ansatze beschrieben, wie ein Mapping von BPEL zu
BPMN realisiert werden kdnnte und dariiber hinaus, welcher dieser Ansatze am besten zu der
Architektur dieses Werkzeugs passt, die in [Schu07, 28 ff] ausfihrlich dokumentiert ist.
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3.3 Auswahl und Begriindung

In den wissenschaftlichen Arbeiten zum Thema Model Driven Development (MDD) werden
Uberwiegend die Frameworks [S:EclipseEMF] und [S:EclipseGEF] sowie neuerdings auch
[S:EclipseGMF] vorgestellt; das Framework [S:GEMS] flihrt bisher eher ein Schattendasein. Die
Uberlegungen, [S:MSDSL] fiir den Bau eines graphischen Modellierungswerkzeugs einer DSL
einzusetzen, wie beispielsweise in [Rath06], finden selten statt. Diese werden bisweilen — wie
auch in [Rath06] geschehen - verworfen und stattdessen ein auf [S:EclipseEMF] und
[S:EclipseGEF] basierender Ansatz realisiert.

Ein generischer und dazu Web-basierter Ansatz wie in [S:Oryx] ist zwar im Moment noch nicht
allzu verbreitet, gewinnt jedoch durch eine zunehmende Verlagerung von Anwendungen in das
Internet’® immer mehr an Bedeutung.

Um fir die in 1.3 dargestellten Anforderungen die optimale Technik auszuwahlen, werden im
Folgenden die Frameworks [S:MSDSL] und [S:Eclipse] gegenibergestellt. Eine angemessene
Gegeniiberstellung'® dieser MDD-Ansatze mit einem generischen und Web-basierten Ansatz
bedeutet eine groRe Herausforderung und kann im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet
werden.

3.3.1 Gegeniiberstellung von DSL Tools und Eclipse

Eine detaillierte Gegenuberstellung von [S:MSDSL] und [S:EclipseGMF] wird in [Ozgu07, S.42
ff.] geleistet. Diese kann bei der Entscheidung flr eines der vorliegenden Frameworks jedoch
nur eine eingeschrankte Hilfestellung geben, denn beide Frameworks bieten nach [Ozgu07] die
geforderte Funktionalitdt zur Erstellung eines graphischen Modellierungswerkzeuges. Zwar
werden die in [S:MSDSL] zum Einsatz kommenden proprietdren Formate als nachteilig
gegenlber offener Standards wie beispielsweise Ecore oder EMOF (siehe [MOF2.0]) in
[S:EclipseEMF] beschrieben, daflir bietet [S:MSDSL] mit seiner nahtlosen Integration in die
Entwicklungsumgebung Visual Studio eine wesentlich stabilere Plattform — die allerdings, wie
auch das zu entwicklende Modellierungswerkzeug, auf Microsoft Windows basiert. Letztendlich
lautet das in [OzguQ7, S. 49 f.] gezogene Fazit, dass beide Frameworks Uberaus machtig in
ihren Einsatzmdéglichkeiten sind, viel Einarbeitungszeit bendtigen und noch nicht voll ausgereift
sind.

Dass sowohl mit [S:EclipseEMF] und [S:EclipseGEF] anspruchsvolle Werkzeuge gebaut
werden kdénnen, wurde in 3.2.3 und ebenso fur [S:EclipseGMF] in 3.2.1 gezeigt. Fur [S:GEMS]
existieren derartige Werkzeuge nicht im Bereich von BPEL oder BPMN. Fir das Framework
[S:MSDSL] konnte gar kein derartig komplexes, frei zugangliches Werkzeug vorgestellt werden.
Es ist jedoch wahrscheinlich, dass die Model Designer Templates (siehe 3.1.1.2) bei dem Bau
von derartigen Werkzeugen entstanden sind. Das Component Diagrams Template kdnnte im
Zusammenhang der Toolentwicklung fur das Windows Communication Foundation (WCF)
Framework entwickelt worden sein.

'° Beispiele fiir Anwendungen sind Outlook Webaccess, Google Writely, Google Spreadsheets, Adobe
Remix, Adobe Photoshop. Beispiele fiir unterstitzende Technologien sind die unterschiedlich
ausgepragte JavaScript Unterstiitzung in den Browsern, Macromedia Flash, Macromedia Flex sowie
Microsoft Silverlight.

'® Eine angemessene Gegenlberstellung muss nicht nur die angebotene Funktionalitat und deren
Grenzen evaluieren, sondern in diesem Fall im besonderen nichtfunktionale Eigenschaften wie
Performance, Lastverteilung, Stabilitat und Fehlertoleranz mit einbeziehen.
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In der folgenden Tabelle sind einige Eckpunkte des Frameworks [S:MSDSL] und der
[S:Eclipse]-basierten Frameworks zur Erinnerung knapp gegenubergestellt:

[S:MSDSL] [S:Eclipse]

Eingesetzte Technologien

Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio Eclipse

Modelltransformation Text Templates Java Emitter Templates (JET)

Programmiersprache Visual C# Java

Datenmodell Domain Model (Microsoft) Ecore

Modellvalidierung Custom Code EMF Validation Framework

Graphische Werkzeuge Domain Model Designer EMF Ecore Modeler, GMF

Ecore Diagram Editor

Deployment

Integration in IDE Visual Studio Plugin Eclipse Plugin

Stand-alone Anwendung MSI Eclipse RCP"’

Betriebssystem

Entwicklung Alle .NET® unterstiitzenden | Alle Java'®-unterstiitzenden
Plattformen Plattformen

Laufzeit Alle .NET unterstitzenden Alle Java-unterstitzenden
Plattformen Plattformen

Sonstiges

Starthilfe Model Designer Templates Open-Source Anwendungen

Tabelle 3: Vergleich von DSL Tools und Eclipse Frameworks

Diese Tabelle und die Ausfuhrungen in 3.1.1 und 3.1.2 lassen sich in der Art interpretieren,
dass beide Frameworks einen vergleichbaren Technologiestack aufbauen.

' Eclipse ist auch eine Plattform fiir das Deployment als Rich-Client Anwendungen. Um eine Anwendung
nicht zusammengefasst als Feature oder als lose Sammlung von Plugins vertreiben zu missen, kdnnen
diese in Verbindung mit einem produktspezifischen Branding zusammen mit einer Distribution von
[S:Eclipse] und einem eigenen Installer angeboten werden. Dieses Vorgehen wird zum Beispiel bei
;S:ActiveBPEL] und [S:Intalio] praktiziert.

® Eine andere Implementierung von Common Language Infrastructure (CLI) basierten Frameworks wie
[S:Mono] wird in [S:MSDSL] nicht erwahnt. Es werden die .NET Frameworks ab der Version 1.1
unterstutzt.

" Die vorgestellten Frameworks setzen zurzeit das Java Runtime Environment (JRE) in der Version 1.5
(J2SE Version 5.0) ein.
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3.3.2 Gegeniiberstellung der Open Source Anwendungen

Das in 3.2.1 vorgestellte BPMN-Modellierungstool [S:EclipseBPMN] erlaubt die graphische
Modellierung von Prozessen mit der (eingeschrankten) BPMN-Notation, bietet jedoch noch
keine Funktionalitat zur Ubersetzung von BPMN in BPEL. Wie in 3.2.1 beschrieben, wird
gerade an dieser Schnittstelle gearbeitet.

Das in 3.2.2 vorgestellte [S:BPEL4Chor] erlaubt die graphische Modellierung BPMN® und
implementiert die Transformation eines Modells in BPEL4Chor mit dem Verfahren aus 2.6.1.3.
Fir das zu Grunde liegende Framework [S:Oryx] ist zudem eine Anpassung fir die
Modellierung von [BPELZ2.0] verfligbar welche in [Cola07] beschrieben wird.

Eine aktive Entwicklergemeinschaft (vgl. [S:BPELnews]) hat mit [S:EclipseBPEL] ein
graphisches Modellierungswerkzeug geschaffen (siehe 3.2.3), das unter anderem Uber BPEL
2.0 Compliance und Modellvalidierung verfugt. Eine schlissige Dokumentation der Architektur
wurde zudem in [FernQ7] geleistet. Eine Schnittstelle zu BPMN ist laut dem Milestoneplan in
[S:EclipseBPEL] im Moment weder in Planung noch in Arbeit.

Der in 3.2.4 vorgestellte graphische BPEL Editor wurde in [Kapl07] zu Studienzwecken erstellt
und in [Schu07] ausflhrlich dokumentiert. Den dadurch gewonnenen Kenntnissen (ber die
Architektur dieses Werkzeugs steht mit [S:EclipseBPEL] allerdings ein hochentwickeltes
Werkzeug gegentiber. Dieses erflllt gehobene Anspriiche an Erweiterbarkeit und Wartbarkeit
besser (vgl. [Schu07, S. 68 f.]).

3.3.3 Auswahl durch Ausschlussverfahren

Die Modellierungswerkzeuge [S:EclipseBPMN], [S:BPEL4Chor] und [S:EclipseBPEL] bieten
bereits zum heutigen Zeitpunkt eine groéRere Funktionalitat als ein Werkzeug, das im Rahmen
dieser Arbeit mit [S:Eclipse] erstellt werden kdnnte (vgl. [Kapl06], [Schu07]). Nach [Ozgu07, S.
42 f., 49 f] ist mit groller Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die Erstellung mit [S:MSDSL]
einen vergleichbar groRen Aufwand bedeutet. Das Framework [S:MSDSL] kommt daher nicht
zum Einsatz, obwohl es fiir den Bau eines graphischen Modellierungswerkzeuges ebenso wie
[S:Eclipse] geeignet ware. Aus demselben Grund wird das Framework [S:GEMS] nicht
eingesetzt werden. Fur das Framework [S:Oryx] existieren bereits Erweiterungen und
Anpassungen fur BPMN und BPEL, die einer Neuentwicklung mit diesem Framework
vorgezogen werden.

Um eine Entscheidung zwischen [S:EclipseBPMN], einer bestehenden [S:0Oryx] Anpassung und

[S:EclipseBPEL] treffen zu kdnnen, muss zuerst das Konzept definiert werden, mit dem die
Verbindung von BPMN und BPEL realisiert werden soll. Dies geschieht im folgenden Kapitel.
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4 Graphische Modellierung von BPEL Prozessen

41 Kritische Analyse der bestehenden Ansatze

4.1.1 Einschrankung von BPMN

Der erste Gesichtspunkt, nach dem die in 2.6 vorgestellten Ansatze analysiert werden, ist die
Einschrankung der Ausdruckskraft von BPMN, um eine Transformation zu ermdglichen. Dazu
wird zuerst ein Beispiel vorgefiihrt, welches die Notwendigkeit einer Einschrankung mehr als
nahe legt. Anschlieend werden die Einschrankungen im Verfahren von Ouyang et al. (siehe
2.6.1.3) zur Transformation von BPMN in BPEL betrachtet. Das Verfahren von Mendling et al.
(siehe 2.6.1.2) ist im Vergleich dazu bei weitem nicht so prazise und fortgeschritten und bringt
daher fir eine Analyse keinen Mehrwert. Danach werden diese Einschrankungen aus der Sicht
des Anwenders, beziehungsweise anhand der Implementierung in Modellierungswerkzeugen
betrachtet.

4.1.1.1 Ein Beispiel freier Modellierung in BPMN

Die folgende Abbildung zeigt einen Prozess in der BPMN-Notation, modelliert mit dem [S:Oryx]-
Framework. Dieser Prozess soll die Machtigkeit der BPMN-Notation demonstrieren, die in
kurzer Pragnanz einen iberaus komplexen Sachverhalt anschaulich darstellen kann.

Abbildung 73: Méglichkeiten der Modellierung in BPMN

In dieser Abbildung wird ein Prozess dargestellt, der sowohl Gebrauch von Parallelitédt und von
~,uncontrolled Flow“ (siehe 2.2.3) macht, als auch von bedingten Springen mit einem XOR
Gateway (siehe 2.5.3.1.1). Eine grobe Beschreibung dieses Prozesses zeigt die Ausdruckskraft
von BPMN: Nach der Ausfuhrung von ,Task 1“ findet eine Aufteilung in zwei parallele Ablaufe
(Threads) statt. Diese Threads werden allerdings in ,Task 4“ weder zusammengefasst noch
synchronisiert, sondern sie haben dann lediglich denselben Ablaufpfad. Ein bedingter Sprung
nach der Ausfihrung ,Task 4 kann die iterative Ausflihrung des Prozesses bewirken. Die
Anzahl bestehender Threads erhdht sich nach jeder Ausfiihrung von ,Task 1“ um einen Thread.
Eine Abgrenzung von Gililtigkeitsbereichen sowie eine Berlicksichtigung moglicher Race
Conditions sind nicht gegeben. Fir die Schwierigkeiten der Uberfiihrung von singlethreaded
Code in multithreaded Code vgl. [Tane01, S. 97].

4.1.1.2 Einschrankungen nach Ouyang et al.

Der in 4.1.1.1 gezeigte Prozess setzt mehrere Strukturen ein, die in dem in 2.6.1.3
beschriebenen Verfahren von vorn herein ausgeschlossen sind. Dies betrifft zum einen den in
2.2.3 beschriebenen Uncontrolled Flow. Mit derartigen Strukturen lassen sich in BPMN
Prozesse modellieren, die in BPEL nicht abbildbar sind (vgl. Pattern #08, Multi-Merge, 2.3.3),
daher wurden diese Strukturen von der Verwendung ausgeschlossen. Verzweigungen und
Zusammenfuhrungen von Pfaden sind nach Ouyang et al. nur an Gateways zulassig.
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In BPMN koénnen prinzipiell beliebige Ablaufe modelliert werden, auch dies wird in BPEL nicht
unterstitzt (vgl. Pattern #10, Arbitrary Cycles, 2.3.3). In dem Verfahren der Event-Action Rule-
Based Translation (siehe 2.6.1.3.6) wird gezeigt, wie sich bestimmte Arten von Spriingen
dennoch realisieren lassen, jedoch auf Kosten der Readability (Verstandlichkeit) des erzeugten
Codes (siehe 2.6.1.3.1).

Die Verwendung von OR Gateways (siehe 2.5.3.2) wird von dieser Gruppe gerade erforscht
und ist zum derzeitigen Stand von dem Verfahren (vgl. [ODHAOQ7]) nicht berlcksichtigt. Die
Ubersetzung dieses Gateways ist mit seiner bedingten Parallelitit besonders im Zu-
sammenhang mit beliebigen Ablaufen ,challenging® (vgl. [ODHAOQ7, S. 20]). Eine maRgebliche
Schwierigkeit ist die Verwendung als OR-Join, bei dem auf alle Tokens gewartet wird, die von
jedem der angelegten Eingange eintreffen kénnen.

4.1.1.3 Einschriankungen in den Modellierungswerkzeugen

In [S:Intalio] (siehe 3.2.1) lassen sich die einzelnen Elemente von BPMN zwar frei platzieren,
jedoch nicht beliebig verbinden. In [S:Oryx] hingegen ist die Modellierung ,fully supporting
BPMN* (siehe 3.1.3, [S:Oryx]). Die Einschrankungen, die Modellierungswerkzeuge ihrem
Benutzer auferlegen, sind in der weiteren Verarbeitung der Modelle begrindet. Wahrend
[S:Intalio] eine Anbindung zu der BPEL-Engine [S:ApacheODE] bereitstellt und daher keine
beliebigen Ablaufe modelliert werden kénnen, dient [S:Oryx] zunachst nur der Modellierung. Die
Erweiterung von [S:Oryx] (siehe 3.2.2, [S:BPEL4Chor]) hat gezeigt, dass Einschrankungen von
BPMN erforderlich sind sobald eine Transformation in BPEL gewahrleistet sein soll.

Das Verfahren Event-Action Rule-Based Translation (siehe 2.6.1.3.6), ebenso wie das
Verfahren Process Rewrite (siehe 2.6.3.1), ermoéglichen unter nur geringen Einschrankungen
die Modellierung mit BPMN. Sie haben allerdings den Nachteil, dass der generierte BPEL-Code
nur noch schwer mit dem eigentlichen Modell in Verbindung gebracht werden kann. In den
Uberschaubaren Prozessen, an denen diese Verfahren demonstriert werden, ist dies nicht so
offensichtlich und wird nur eingeschrankt angesprochen.

4.1.1.4 Schlussfolgerungen

Welche Moglichkeiten bleiben also fiir ein graphisches BPMN Modellierungswerkzeug? Zum
einen die nahezu uneingeschrankte Modellierung in BPMN (jedoch nie die vollstandige, vgl.
4.1.1.1) und die Erzeugung von schlecht verstandlichem (vgl. 2.6.1.3.6), kaum wartbarem und
nur sehr eingeschrankt anpassbarem BPEL-Code (vgl. 2.6.3.1). Die andere, praktikable Mog-
lichkeit (siehe [S:Intalio]) ist die Einschrankung von BPMN und die Erzeugung von
verstandlichem, wartbarem und gut anpassbarem BPEL-Code. Der Nachteil bei diesem Ansatz
liegt nicht so offensichtlich auf der Hand und wird nun erortert.

BPEL wird in der Spezifikation von BPMN als ,unintuitive format* sowie als ,hard to understand
by the business analysts and managers” beschrieben (siehe [BPMN1.1, S. 11]), BPMN
hingegen wird als ,visually intuitive“ verstanden (siehe [Whit04, S.1]). Ohne das Wort ,intuitive*
zu verwenden, argumentieren Ouyang et al. ahnlich.

“There are over 20 execution engines supporting BPEL. Many of them come with an associated
graphical editing tool. However, the notation supported by these tools directly reflects the
underlying code, thus forcing users to reason in terms of BPEL constructs (e.g., block-
structured activities and syntactically restricted links). Current practice suggests that the level of
abstraction of BPEL is unsuitable for business process analysts and designers. Instead, these
user categories rely on languages perceived as “higher-level” such as BPMN and various UML
diagrams, thus justifying the need for mapping languages such as BPMN onto BPEL.”
[ODHAOQ7, S. 3, hervorgehoben]

Was bewirken nun die Einschrankungen von BPMN? Zum einen ermoglichen sie eine
weitgehend direkte Transformation in BPEL-Code. Das Verfahren von Mendling et al. (siehe
2.6.1.2) ist dafiir ein Musterbeispiel, denn in diesem Verfahren werden lediglich Strukturen
erlaubt, die direkt BPEL-Code reflektieren. Allerdings wird der Benutzer — trotz der Argu-
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mentation von Ouyang et al.,, genau dies verhindern zu wollen (siehe oben) — durch
Einschrankungen immer mehr dazu gezwungen, in den Strukturen einer Programmiersprache
zu modellieren, beziehungsweise in diesen Strukturen zu denken. Ist ein derartig
eingeschranktes BPMN-Modellierungswerkzeug im Sinne von [Whit04] noch immer ,intuitive?
Eine eigene Evaluation von [S:Intalio] ergab, dass die Modellierung mit eingeschranktem BPMN
eher muhsam verlauft. Der Modellierer muss nicht nur die Konzepte der Modellierungssprache
verstehen, sondern auch die durch das Transformationsverfahren auferlegten Einschran-
kungen. Fir eine erfolgreiche Modellierung muss dann ein Verstandnis geschaffen werden,
wieso ein Sachverhalt auf die ,BPEL-orientierte® Weise umgesetzt werden muss und nicht auf
die ,intuitive® Art.

4.1.2 Modelltransformationen

Die Ubersetzung eines BPMN-Diagramms in BPEL-Code wird als Modelltransformation
bezeichnet. Diese umfasst aulder einer Abbildung der unterschiedlichen Sprachkonstrukte auch
eine Ubersetzung zwischen den unterschiedlichen Sprachsemantiken. Wenn eine Modell-
transformation eingesetzt wird, so sind bestimmte Aspekte zu beachten. Die Qualitat einer
Modelltransformation zeigt sich an dem generierten Zielcode. Dieser Gesichtspunkt wird
nachfolgend unter dem Abschnitt ,Readability® betrachtet. Ein weiteres Kriterium stellt die
Validierung eines Modells dar, die sowohl vor als auch nach der Transformation durchgefiihrt
werden kann. Zuletzt spielt die semantische Aquivalenz der originalen und der transformierten
Prozesse eine erhebliche Rolle.

4.1.2.1 Readability

Der in 2.6.1.3.1 eingefuhrte Begriff der Readability, der Verstandlichkeit des Zielcodes flr
Menschen, spielt bei der Modelltransformation eine wesentliche Rolle. Eine Transformation
beliebiger Ablaufe mit der Event-Action Rule-Based Translation (siehe 2.6.1.3.6) generiert
BPEL-Code, der die Eigenschaft der Readability nicht aufweist. Der Begriff wurde durch diesen
Missstand gepragt. Die absolute Notwendigkeit der Readability wird in [ODHAQ7, S. 2]
beschrieben:

“BPEL definitions produced by the translation are likely to require refinement (e.q., to specify
partner links and data manipulation expressions) as well as testing and debugging.”

Mehrere Werkzeuge, die die Modellierung in BPMN und die Modelltransformation in BPEL
unterstitzen, erlauben bereits die Eingabe von partnerrinks und XPath-Ausdricken. Das
Testing und Debugging lauft allerdings in einer BPEL-Engine fern von dem BPMN Modell ab.
Weitere Argumente flr die Readability sind das Monitoring, die dynamische Anpassung von
Prozessen zur Laufzeit, Verifikation sowie die Verstandlichkeit der Protokollierung der
Ausflihrung (Audit-Trail, vgl. [LeRo00, S. 45, 105]).

4.1.2.2 Modellvalidierung

Eine Modellvalidierung uberprift ein gegebenes Modell auf Korrektheit. Dabei werden gemaR
der Spezifikation des Metamodells®® Warnungen, beziehungsweise Fehlermeldungen erzeugt.
Die Spezifikationen [BPMN1.1] und [BPEL2.0] sind, wie hinreichend deutlich gemacht wurde,
grundlegend verschieden. Dadurch ist auch die Modellvalidierung von BPMN und BPEL
grundlegend verschieden.

Modelltransformationen erschweren die Validierung und somit auch die Modellierung erheblich.
Vor der Transformation von BPMN in BPEL kann nur eine Aussage dariber getroffen werden,
ob es sich um ein Modell handelt, das gegen ein (eingeschranktes) BPMN valide und damit
transformierbar ist. Erst nach der Transformation kann eine Aussage daruber getroffen werden,
ob es sich bei dem transformierten Modell um ein Modell handelt, das gegen die BPEL-
Spezifikation valide ist. Die eigentliche Schwierigkeit besteht in diesem Ablauf darin,

2 Der Begriff des Metamodells ist in 3.1 definiert.
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Validierungsfehler in BPEL auf das originale Modell in BPMN zurlickzufiihren und beheben zu
kénnen, da die Transformationsverfahren die Prozesstopologie teilweise verandern (vgl.
2.6.1.3.4,2.6.3.1).

4.1.2.3 Besonderheiten der Metamodelle

Die Flattening Strategie (siehe 2.6.2.2.1) von Mendling et al. beschreibt eine Transformation
von BPEL zu BPMN, die die Dead-Path-Elimination (DPE, siehe 2.4.2.1.4) in BPEL nicht
berlcksichtigt. Die Transformation ist daher nicht korrekt, beziehungsweise noch unvollstandig.
Das Konzept der DPE existiert in BPMN in der Tat nicht. In den Transformationsverfahren von
BPMN zu BPEL wird der DPE in soweit Rechnung getragen, dass flir eine Transformation in
einen BPEL-<f10w> nur solche Strukturen in BPMN erlaubt sind, die keine DPE erfordern. In
[ODHAOQ7, S. 11] werden derartige Strukturen als ,sound” bezeichnet (vgl. 2.6.1.3.1). Die DPE
ist ein herausragendes Beispiel der Besonderheit von einem der Metamodelle. Die
Spezifikationen von BPMN und BPEL beinhalten jedoch eine ganze Reihe feiner
Besonderheiten, die eine semantisch vollstandig korrekte Transformation erschweren.

4.1.2.4 Weiterer Lebenszyklus nach der Modelltransformation

Die in 2.6 beschriebenen Verfahren machen nur geringfligige Annahmen (ber den weiteren
Lebenszyklus eines Modells nach einer Transformation. In [ODHAQ7, S. 2] wird beschrieben,
dass der BPEL-Code, der bei einer Transformation erzeugt wird, hdchstwahrscheinlich
Uberarbeitet werden muss, ,e.g., to specify partner links and data manipulation expressions.*
Solange eine derartige Uberarbeitung nach einer Transformation stattfinden muss, sind
Mechanismen zum Schutz vorgenommener Anpassungen notwendig. Die in 3.1 vorgestellten
Frameworks zum Bau graphischer Editoren setzen beispielsweise einen Mechanismus in Form
von Preservation-Tags (siehe 3.1.1.6) bei der Modelltransformation ein. Das Zurickfiihren
nicht-trivialer Anpassungen in dem erzeugten Code in das originale Modell (Round Trip, vgl.
auch 2.6.3) stellt allerdings auch diese Uberaus machtigen Frameworks vor eine bisher
ungeloste Aufgabe.

~We had what became known as the roundtripping problem. A process model created in BPMN
or comparable flowcharting notation could not be easily kept in sync with the executable BPEL
design throughout the implementation lifecycle. Essentially, you couldn’t update the process
model from the BPEL. Once the toothpaste was out of the tube, you weren’t going to get it back
in.” [Silv07a]

4.1.2.5 Schlussfolgerungen

Die Readability des erzeugten BPEL-Codes ist fir die Wartbarkeit unerlasslich, daher sollten
nur Modelltransformationsverfahren zum Einsatz kommen, die diese gewahrleisten. Dies ist
nach dem heutigen Stand der Spezifikationen nur unter der Einschrankung von BPMN maglich.
Die Modellvalidierung der Zielsprache sollte so friih wie moéglich stattfinden. Wenn sie erst nach
einer Modelltransformation durchgefihrt wird, so sind Fehler und Probleme zum Teil nur schwer
auf entsprechende Strukturen des originalen Modells zurtickzufiihren. Sowohl das Metamodell
von BPMN als auch das Metamodell von BPEL haben Besonderheiten, die in einer
Transformation berlcksichtigt werden miuissen. Nicht-triviale Anpassungen an einem
transformierten Modell kdnnen bisher nicht in das originale Modell zurtckgefuhrt werden.
Infolgedessen miissen Anpassungen und Verfeinerungen trotz mdglicher Schutzmechansimen
Uberprift und gegebenenfalls wiederholt durchgeflihrt werden, sobald eine erneute
Modelltransformation durchgefuhrt wird. Alternativ musste ein Modellierungswerkzeug dazu in
der Lage sein, alle Konstrukte der Zielsprache zur Modellierung anzubieten, damit keine
Anpassung des transformierten Modells erforderlich ist.
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4.1.3 Umstrittene Verwendung von Goto

Der letzte Aspekt, unter dem die bestehenden Ansatze analysiert werden, erscheint auf den
ersten Blick moglicherweise weit hergeholt. Eine eingehende Beschaftigung mit beliebigen
Ablaufen in BPMN und der Event-Action Rule-Based Translation (siehe 2.6.1.3.6) zeigt jedoch
Parallelen zu dem coto-Ausdruck auf, auf die nun eingegangen wird. Zuerst wird die schon
lange zuruckliegende Diskussion um die Verwendung des coto-Ausdrucks wiederbelebt und
anschlielend die Verbindung zu den Sprachen BPMN und BPEL hergestellt.

4.1.3.1 Goto Ausdriicke werden als schadlich eingeschatzt

Edsger W. Dijkstra hat im Jahre 1968 in einem offenen Brief (,Go To Statement Considered
Harmful“) an die Association for Computing Machinery (ACM) gefordert, den damals Uberaus
gebrauchlichen coto Ausdruck aus héheren Programmiersprachen zu verbannen (vgl. [Dijk68]).
Stattdessen sollen Programmstrukturen wie if / then / else, while / do, repeat / until,
switch / case verwendet werden. Diese Forderung wird mit der Schwierigkeit begriindet, einen
gegebenen Ablauf anhand von Variablenwerten nachvollziehen zu kénnen.

“The unbridled (Anm.: ungezligelt) use of the go to statement has an immediate consequence
that it becomes terribly hard to find a meaningful set of coordinates in which to describe the
process progress.” [Dijk68, S. 1]

In dem Aufsatz ,the humble programmer® (Anm.: humble — demiitig), den Dijkstra bei der
Verleihung des Turing Award im Jahre 1972 verlesen hat, fand er noch deutlichere Worte Gber
die Wartbarkeit von Programmen, die Gebrauch von coto-Ausdriicken machen (siehe [Dijk72,
S. 11)).

A study of program structure has revealed that programs —even asliernative
programs for the same task and with the same mathemstical content- pan differ
tremendously in their intellectual manageability. A number of rules have been
discovered, viclation of which will either seriously impair or totally destroy
the intellectual manageability of the program. These rules are of two kinds.
Those of the first kind are easily imposed mechanically, wviz, by a suitably
chesen programming language, Examples are the exclusion of goto-statements

and of procedures with more than one output parsmeter.

Abbildung 74: Zitat aus ,,the humble programmer”
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4.1.3.2 Programme mit und ohne Goto Ausdriicke

Ouyang et al. weisen bei der Beschreibung ihrer Transformationsverfahren auf die Erkenntnisse
hin, die zum Teil aufgrund der Forderungen®' nach der Verbannung der coto-Ausdriicke
gewonnen wurden.

~Research into structured programming in the 60s and 70s led to techniques for translating
unstructured flowcharts into structured ones.“[ODHAOQ7, S. 19]

Die in dieser Aussage angesprochenen Techniken referenzieren zum Beispiel ein von Ashcroft
und Manna in [AsMa72] beschriebenes Vorgehen. Darin wird die prinzipielle Ersetzbarkeit von
Goto-Ausdricken durch wni1e-Schleifen beschrieben. Die weitere Diskussion um das Fur und
Wider dieser Ausdriicke fand Anhanger auf beiden Seiten, wie Donald E. Knuth in ,Structured
Programming with go to statements” beschreibt (siehe [Knut74, S. 4]):

A consideration of several different examples sheds new light on the problem of ereat-
ing reliable, well-structured programs that behave efliciently. This study focuses
largely on two issues: (a) improved syniax for iterations and error exits, making it
possible to write a larger elass of programs clearly and efficiently without go to state-
ments; {b) a methodology of program design, beginning with readable and correct,
but possibly inefficient programs that are systematically transformed if necegsary into
efficient and correct, but possibly less readable code. The discussion brings out op-
posing points of view about whether or not go to statements should be aholished;
some merit is found on both sides of this question.

Abbildung 75: Donald E. Knuth iiber die Kontroverse von Goto Ausdriicken

Diese Diskussion hat nunmehr Gber 40 Jahre angedauert und noch immer kein Ende gefunden.
Manche Programmiersprachen, die prominenteste darunter ist Java, haben den coto-Ausdruck
verbannt. Die meisten Sprachen, dazu gehéren unter anderen C, C++, C# und Ada95, lassen
eine Verwendung weiterhin zu und Uberlassen den sorgsamen Umgang dem Programmierer.
Die allgemeine Umformung eines Programms mit coto-Ausdriicken in ein Programm mit while-
Ausdrlcken ist heute in Blchern zur theoretischen Informatik im Rahmen der Berechenbar-
keitstheorie ein gangiges Thema (vgl. [Scho01, S. 104 ff.]).

4.1.3.3 Verbindung zu BPMN und BPEL

Die XOR-Gateways (siehe 2.5.3.1.1) in BPMN lassen eine Modellierung von bedingten
Springen im Ablauf zu und sind durchaus mit dem coto-Ausdruck vergleichbar. Mithilfe von
XOR-Gateways lassen sich die Programmstrukturen if / then / else, while / do, repeat /
until und switch / case darstellen (vgl. [ODHAQ7, S. 9]). Sofern keine Einschrankung von
BPMN vorgenommen wird, lassen sich mit XOR-Gateways (ebenso wie mit einem coto-
Ausdruck) beliebige Ablaufe (Arbitrary Cycles) modellieren. Eine Méglichkeit zur Transformation
eines Modells mit beliebigen Ablaufen in eine Sprache, die keine coto-Ausdriicke erlaubt, stellt
das Umschreiben zu einer while-Schleife dar, wie in 2.6.3.1 in ahnlicher Form von Gao
demonstriert. Allerdings haben Ouyang et al. bei dem Umschreiben eine Grenze ausgemacht:

“However, these techniques are no longer applicable when AND-splits and AND-joins are
introduced.” [ODHAOQ7, S. 19]

21 AuRer Dijkstra wurde diese Forderung unter anderem von D. E. Knuth und R. W. Flloyd gestellt. Nach
[Knut74, S. 4] geht die Diskussion erstmals auf P. Naur im Jahre 1963 zurtick.
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AND-splits und AND-joins (siehe 2.5.3.4) dienen der Erzeugung und der Synchronisation von
parallelen Ablaufen (Threads). In der damaligen Diskussion um die Verwendung von cGoto-
Ausdriicken war Parallelitat kein Diskussionspunkt. Ohne die vergangene Diskussion neu
aufzugreifen, wurde in [ODBHO05] ein Verfahren vorgestellt, das eine Transformation von BPMN
in BPEL unter der Berucksichtigung von bedingten Spriingen in parallelen Threads durchfuhrt.
Das Verfahren wird durch das BPEL <eventHand1ers> Konstrukt (siehe 2.4.5.12) ermdglicht:

“When the message constituting an event arrives, the <scope> activity specified in the
corresponding event handler is executed. Business processes are enabled to receive such
messages concurrently with the normal activity of the scope to which the event handler is
attached, as well as concurrently with other event handler instances. This allows such events to
occur at arbitrary times and an arbitrary number of times while the corresponding scope (which
may be the entire business process instance) is active.” [BPEL2.0, S. 140]

Die wnile-Schleife zur Vermeidung des coto-Ausdrucks wurde also durch Multithreading
erweitert, um der Anforderung der bedingten Spriinge in parallelen Ablaufen nachzukommen.

41.4 Fazit

Die Analyse der bestehenden Verfahren hat gezeigt, dass mit BPMN U(beraus komplexe
Ablaufe darstellbar sind. Sie hat auch gezeigt, dass sich diese Strukturen, wie beispielsweise
bedingte Spriinge in parallelen Ablaufen, in nicht weniger komplexen Code transformieren
lassen. Wenn diese Strukturen zur Verwendung zugelassen werden, so bleibt der ,sorgsame
Umgang® damit dem Modellierer Uberlassen, der sich der schweren Verstandlichkeit und Wart-
barkeit des erzeugten Codes bewusst sein muss. Es spielt dabei keine Rolle, ob der Modellierer
ein technischer Entwickler, Business Analyst oder Manager ist. Ein tiefes Verstandnis der
Konsequenzen einer bestimmten Modellierungsweise muss vorhanden sein, um Kkritische
Prozesse angemessen umsetzen zu konnen.

Eine Alternative zum sorgsamen Umgang mit den Uberaus komplexen Strukturen und coto-
ahnlichen Ausdrucken durch den Modellierer ist eine Einschrankung von BPMN, die deren
Verwendung verbietet, beziehungsweise wie in der strukturierten Programmierung konkrete
Strukturen statt dessen nahe legt. Dadurch lassen sich bestimme Teile in einem BPMN-
Diagramm ziemlich direkt auf BPEL-Konstrukte abbilden, woflr ein Mustererkennungsverfahren
dient. Der auf diese Weise erzeugte Code ist gut verstandlich und ebenso gut wartbar. Diese
Alternative hat jedoch den Nachteil, dass der Modellierer implizit dazu gezwungen ist, in den
Lerms of BPEL® zu arbeiten, statt von der ,intuitive® Modellierung in BPMN profitieren zu
kénnen. Die Modellierung von Arbitrary Cycles wird ausgeschlossen; stattdessen werden it /
then / else und while-Strukturen modelliert, jedoch nur implizit und unter Verwendung von
BPMN Sprachelementen wie XOR-Gateways.

Die Analyse hat auch ergeben, dass durch Modelltransformationen zusatzliche Anforderungen
an Modellierungswerkzeuge gestellt werden. Ein Management fir den Lebenszyklus eines
Modells wird notwendig, um Anderungen an einem Prozess reibungslos durchfiihren zu
kénnen. Ein derartiges Management erfordert entweder Losungsansatze auf die bei einem
Round Trip identifizierten Probleme, oder eine umfassende, wenn nicht sogar vollstandige
Unterstlitzung des Metamodells der Zielsprache der Transformation.
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4.2 Alternative Herangehensweisen

BPEL wird in den in 1.3 beschriebenen Anforderungen als das der Modellierung zu Grunde
liegende Metamodell sowie als Zielsprache fiur die Codegenerierung vorgegeben. Als Standard
fur die graphische Modellierung soll BPMN verwendet werden. Die Anforderung, fir Menschen
verstandlichen (readable) BPEL-Code zu erzeugen, war nicht explizit angegeben. Die
Ausflhrungen zur Readability in 2.6.1.3.1, 2.6.1.3.6 und 4.1.2.1 erlauben jedoch ohne Zweifel,
dies als Anforderung mit aufzunehmen. Daraus ergeben sich zwei verschiedene Ansatze, die
sich mit den in 3.3.3 ausgewahlten Werkzeugen realisieren lassen. Diese werden im Folgenden
beschrieben. AnschlieRend findet eine Auswahl durch die Gegenuberstellung von Vorteilen und
Nachteilen statt.

4.21 Zwei mogliche Ansatze

Fir den ersten Ansatz muissten bestimmte Erweiterungen und Einschrankungen an BPMN
vorgenommen werden. Die graphische Modellierung findet mit einem BPMN-Modellierungs-
werkzeug statt, wobei BPEL-Code durch eine Modelltransformation erzeugt wird. Die
Erweiterungen von BPMN sind unter Umstanden notwendig, um alle Konstrukte des BPEL-
Metamodells modellieren zu kdnnen. Die Einschrankungen von BPMN sind notwendig, damit
nur Ablaufe modelliert werden kénnen, die dem BPEL-Metamodell entsprechen. Im Fazit der
Analyse der bestehenden Ansatze zur Verbindung von BPMN und BPEL (siehe 4.1.4) wurde
festgestellt, dass bestimmte Modelle in BPMN zu unverstandlichem Code in BPEL flhren. Die
Einschrankung von BPMN ist eine Moglichkeit, die Erstellung derartiger Modelle zu verhindern.
Fur die Erzeugung von BPEL-Code missten allerdings mehrere Modelltransformationen (vgl.
2.6.1.3) durchgefuhrt werden.

Auch fir den zweiten Ansatz missten bestimmte Erweiterungen und Einschrankungen an
BPMN vorgenommen werden. Die graphische Modellierung findet jedoch mit einem BPEL-
Modellierungswerkzeug statt, in dem die graphischen Elemente die BPEL-Konstrukte direkt
abbilden und die Erzeugung des BPEL-Codes relativ direkt stattfindet. Die Darstellung aller
Konstrukte des BPEL-Metamodells erfordert unter Umstanden die Erweiterung von BPMN. Die
Einschrankung von BPMN besteht in diesem Ansatz im Wesentlichen darin, dass BPMN-
Elemente wie Gateways nicht frei platzierbar, sondern nur noch in Kombination (Split/Join,
Fork/Merge) verwendbar sind. Eine Modelltransformation findet in diesem Sinne nicht statt. Die
gegebenen BPEL-Konstrukte werden lediglich in der BPMN-Notation visualisiert.

Es ware auch ein hybrider Ansatz denkbar, in dem BPMN um die strukturierten Elemente
erweitert wird, die im zweiten Ansatz skizziert sind. Genau genommen ist dies allerdings kein
eigenstandiger Ansatz, sondern lediglich eine Verfeinerung des ersten Ansatzes.
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4.2.2 Gegenuberstellung und Auswahl

Beide Ansatze erfordern sowohl die Erweiterung, als auch die Einschrankung von BPMN. Durch
die Vermeidung der Modellierung beliebiger Ablaufe kann der erste Ansatz dafur verwendet
werden, aus einem bestehenden Modell einen fiir Menschen verstandlichen BPEL-Code zu
erzeugen (vgl. 3.2.2). Allerdings hat der erste gegeniber dem zweiten Ansatz durch diese
Einschrankung keinen echten Mehrwert, da die Modellierung deswegen in beiden Ansatzen auf
die in BPEL vorhandenen Strukturen beschrankt ist. Die Modelltransformation kann dem ersten
Ansatz als nachteilig angekreidet werden, da diese eine Modellvalidierung erschwert (vgl. dazu
4.1.2.2, 4.1.2.5). Um Anpassungen an dem erzeugten Code nicht zu erfordern (vgl. 4.1.2.4,
4.1.2.5), muss in beiden Ansatzen das BPEL-Metamodell vollstandig abgebildet werden. Die
Anpassung eines BPEL-Modellierungswerkzeuges wie im zweiten Ansatz ist dafiir von Vorteil,
da dieses das Metamodell in der Regel bereits implementiert. Obwohl beide Ansatze BPMN als
standardisierte Darstellung von Ablaufen verwenden, kdnnen sie die Kluft zwischen Business
und IT damit nicht schlieffen (vgl. 4.1.1.4). Sie ermoglichen jedoch eine standardisierte
Darstellung von Prozessen mit allen damit verbundenen Vorteilen.

Die festgestellten Vorteile und Nachteile lassen keine eindeutige Aussage zu, ob einer der
beiden Ansatze ,besser” geeignet ist. Der erste Ansatz wurde bereits in ahnlicher Form in
[S:BPEL4Chor] umgesetzt (vgl. 3.2.2, [Pfit07]). Nach eingehender Uberpriifung existiert fir den
zweiten Ansatz bisher keine quelloffene Umsetzung.

Eine Realisierung des zweiten Ansatzes kdnnte daher in vielerlei Hinsicht Erkenntnisgewinn
bringen. Es kdnnte eine Evaluation vorgenommen werden mit dem Ziel der Klarung, bei welcher
der beiden Herangehensweisen die Modellierung als verstandlicher und ,intuitiver im Sinne der
Beschreibung in 4.1.1.4 wahrgenommen wird. Ebenso kann sie Aufschluss dartuber geben, ob
sich gegebene Ablaufe dadurch wirklich einfacher kommunizieren lassen. Die Ver-
offentlichungen in dem Bereich der Visualisierung von BPEL durch BPMN (vgl. 2.6.2) sind
bisher eher knapp und der Diskurs darlber gering. Dies hat zur Folge, dass jeder Hersteller
eines BPEL-Modellierungswerkzeuges eine ,eigene“ Visualisierung in BPMN bereitstellen
musste. Das Verfolgen dieses Ansatzes konnte eine Diskussionsgrundlage erbringen, wie eine
standardisierte Darstellung von BPEL in BPMN konkret und im Detail aussehen kénnte. Aus
diesen Grinden wird in dieser Arbeit der zweite Ansatz theoretisch konzipiert und praktisch
umgesetzt.

4.2.3 Auswahl der Technik

Fur die Realisierung des graphischen Editors wird nach dem in 4.2.1 skizzierten und in 4.2.2
ausgewahlten zweiten Ansatz ein BPEL-Modellierungswerkzeug angepasst. Die Open-Source
Anwendung [S:EclipseBPEL] bietet von den durch Ausschlussverfahren verbleibenden
Werkzeugen (vgl. 3.3.3) die groBtmogliche Funktionalitat fur die graphische Modellierung und
Visualisierung von BPEL-Prozessen. Diese Anwendung wird daher nach den in 1.3
beschriebenen Anforderungen angepasst und entsprechend erweitert. Dabei koénnen
mdglicherweise Code-Teile fir die Visualisierung von BPMN-Elementen aus [S:EclipseBPMN]
verwendet werden. Sowohl [S:EclipseBPEL] als auch [S:EclipseBPMN] stehen unter der
Eclipse Public License (siehe [EPL1.0]). Das geplante Vorgehen ist daher lizenzrechtlich
zulassig. Die entstehende Anwendung wird, wie in [EPL1.0] beschrieben, ebenso unter die
Lizenz [EPL1.0] gestellt.
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4.3 Definition der graphischen Abbildung

In die Uberlegungen, die in diesem Abschnitt présentiert werden, sind mehrere unterschiedliche
Ansatze aus verschiedenen Arbeiten eingeflossen, die zu den Themengebieten BPEL, BPMN
und Workflow Patterns erstellt wurden. Beispielsweise stellt das in [BPMN1.1, S. 145 ff]
vorgestellte Mapping von BPMN zu BPEL bereits eine solide Arbeitsgrundlage dar. Ein
tatsachlich implementierter Algorithmus mit anderen Ansatzen fur ein Mapping wurde in
[ODHAOQ7] spezifiziert. Die Definition und Erforschung von Workflow Patterns in [AHKBO03] und
[RHAMOG6], sowie deren Anwendung auf BPMN in [WADHO05] und auf BPEL in [WADHO03],
[Muly05] und [KramQ6] liefern weitere Ansatze und Hilfestellungen fiir die Definition einer
graphischen Abbildung von BPEL in BPMN. Welche dieser Arbeiten im Detail und an welcher
Stelle der hier vorgestellten Visualisierung zum Tragen kommen, wird durch entsprechende
Literaturverweise und Fundstellen gekennzeichnet.

4.3.1 Nahere Beschreibung des Ansatzes

Der Ansatz, der fir die graphische Modellierung von BPEL-Prozessen unter Verwendung der
BPMN-Notation verfolgt wird, sieht eine direkte Abbildung von BPEL-Konstrukten in BPMN-
Strukturen vor. Dabei kommen keine Modelltransformationen zum Einsatz, sondern es wird
lediglich eine bestimmte Visualisierung definiert. Eine angemessene Implementierung schafft
die Moglichkeit, diese Visualisierung an- und auszuschalten. Auf diese Weise kann man ein
Modellierungswerkzeug nicht nur auf die vertraute Art und Weise verwenden, sondern bei
Bedarf auch in den BPMN-Visualisierungsmodus wechseln. Somit kann ein Prozessdesigner,
der im Umgang mit einem bestimmten Tool gelibt ist, dieses weiterhin auf die vertraute Art
einsetzen. Die bestehenden graphischen BPEL-Modellierungswerkzeuge wie ,WebSphere
Integration Developer®, ,Oracle BPEL Designer” oder ,ActiveBPEL Designer® haben allerdings
allesamt eine eigene Darstellungsform. Wenn sich alle an der Prozessmodellierung beteiligten
Personen mit dieser Notation gut auskennen, ergibt sich dadurch kein Problem. Soll ein
modellierter Prozess allerdings an AufRenstehende oder mit dieser herstellerspezifischen
Notation nicht vertraute Personen kommuniziert werden, so wird in den BPMN-
Visualisierungsmodus gewechselt, der eine Art ,Lingua Franca“ darstellt.

Die Definition der Visualisierung wird fur jedes Konstrukt separat vorgenommen. Die einzelnen
Visualisierungsfunktionen bendtigen lediglich den Zugriff auf das eigentliche Konstrukt und auf
die darin genesteten Konstrukte. Es wird also keine Annahme in Bezug auf den aufleren
Verwendungskontext gemacht. Dies ist ein durchgangiges Prinzip in dem hier beschriebenen
Ansatz.

Die eigentliche Modellierung orientiert sich nicht an den BPMN-Elementen, sondern an BPEL-
Konstrukten. Daher kdénnen manche der dargestellten BPMN-Elemente nicht beliebig
verbunden, platziert und verschoben werden, wie es in einem BPMN Modellierungswerkzeug
gestattet wird. Gateways kénnen beispielsweise nicht frei platziert werden. Wenn Ablaufe
modelliert werden, die semantisch ein Gateway erfordern, so wird dieses entsprechend
dargestellt, sprich gezeichnet. Nachfolgend werden zwei Beispiele gezeigt, die den Ansatz
illustrieren. Sie setzen Kenntnisse von Verfahren zur Visualisierung von Modellen voraus, die in
3.1.21 (EMF) und 3.1.2.2 (GEF) beschrieben sind. Kenntnisse von [S:Draw2d] (vgl.
beispielsweise [Lee03]) sind von Vorteil, jedoch nicht zwingend erforderlich. Beispielhaft wird
eine Abbildung der Aktivitdten <invoke> und <if> gezeigt. In diesen Beispielen sind bestimmte
Schwierigkeiten ausgeklammert, auf die erst bei der eigentlichen Definition der Abbildung
eingegangen wird.
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4.3.1.1 Beispiel 1 — <invoke>

Die Aktivitat <invoke> (siehe 2.4.1.5) erlaubt es, in-line einen Compensation Handler (siehe
2.4.5.3) anzugeben:

<invoke name=”"Do” . . .>
<compensationHandler>
<invoke name="Undo” . . . />
</compensationHandlers>
</invoke>

Listing 44: Beispiel 1 — <invoke> mit in-line Compensation Handler

Eine <invoke> Aktivitat ohne einen solchen Handler kann als Task (siehe 2.5.2.1) dargestellt
und mit einem zusatzlichen Marker versehen werden, um die Art des Tasks naher zu
spezifizieren. Bei einem in-line definierten <compensationHandler> legt die Spezifikation (vgl.
[BPMN1.1, S. 24]) nahe, den Task mit einer Compensation Association (siehe 2.5.1.5, 2.5.5.2)
zu dem kompensierenden Task darzustellen. Es handelt sich in BPEL jedoch noch immer um
ein Konstrukt mit einer inneren Aktivitét. Eine direkte Visualisierung in einem einfachen BPEL-
Modellierungswerkzeug (siehe 3.2.4) ohne die Verwendung von BPMN kénnte in etwa so
aussehen, wie in der folgenden linken Abbildung dargestellt. Die Hervorhebung in der rechten
Abbildung zeigt, dass bei dieser Darstellung bereits zwei Visualisierungsfunktionen involviert
sind, die von <invoke> (rot) und die des <compensationHandler> (grl'jn).

Abbildung 76: Beispiel 1 — Direkte Visualisierung

Ohne die Funktionalitat des Werkzeugs zu verandern, kann die Visualisierungsfunktion der
Konstrukte einen vollig anderen Eindruck von demselben Sachverhalt vermitteln. Sobald der
<compensationHandler> (,Undo“) in die <invoke> Aktivitat (,Do“) eingeflgt wird, zeichnet die
Visualisierungsfunktion des <invoke> Konstrukts die Aktivitat auf eine andere Weise. Der
aulere Rahmen wird nicht mehr gezeichnet. In die innere Flache werden zwei Aktivitaten
gezeichnet, die mit einer Association Connection verbunden sind. Eine der beiden gezeichneten
Aktivitaten (,Do") existiert nur virtuell, denn ,Do“ ist ja bereits das umgebende Konstrukt. Die
andere Aktivitdt (,Undo") existiert substanziell. Daher wird sie von der eigenen
Visualisierungsfunktion gezeichnet, ndmlich von der des <compensationHandler> Konstrukts. Die
virtuelle Aktivitat kann daher nicht beliebig verbunden, platziert und verschoben werden. Die
Darstellung von <invoke> mit dem in-line definierten <compensationHandler> kdnnte unter
Verwendung der BPMN-Notation dann so aussehen:

Abbildung 77: Beispiel 1 — Visualisierung in BPMN
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4.3.1.2 Beispiel 2 - <if>

Als zweites Beispiel wird die <if> Aktivitat (siehe 2.4.2.3) betrachtet, mit der Verzweigungen
dargestellt werden. Das folgende Listing zeigt eine <ir> Aktivitdt. Wenn die Bedingung ,b1"
erfullt ist, wird ,Invoke“ ausgefuhrt. Andernfalls wird der <eiseif> Zweig gepruft. Ist die
Bedingung ,b2“ erfullt, so wird die Aktivitdt ,Receive” gestartet. Fur den Fall, dass keine der
beiden Bedingungen erflllt ist, werden keine Aktivitaten ausgefuhrt.

<if name="If">
<condition>bl</conditions>
<invoke name="Invoke” />
<elseif>
<condition>b2</condition>
<receive name="Receive” />
</elseif>
<else/>
</if>

Listing 45: Beispiel 2 — Bedingte Verzweigungen mit <if>

Das Modellierungswerkzeug [S:EclipseBPEL] (siehe 3.2.3) unterstitzt die graphische
Modellierung mit dieser Aktivitat vollstdndig. Zu der eigentlichen <irf>-Klausel, zu jedem
<elseif>und zu <else> wird ein separater Zweig visualisiert, der durch Pfeile verbunden ist. Die
Visualisierungsfunktion bezieht die Anzahl der genesteten Verzweigungen mit ein. Die in diesen
Verzweigungen genesteten Aktivitaten haben wiederum eine eigene Visualisierungsfunktion,
die fur das Zeichnen der Aktivitat zustandig ist. Diese Implementierung verfolgt denselben
Gedanken und zeigt dadurch, dass der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz mit den Technologien
[S:EclipseEMF], [S:EclipseGEF] und [S:Draw2d] realisierbar ist. Die nachfolgende linke
Abbildung zeigt die Visualisierung des obigen Codes in [S:EclipseBPEL], die rechte Abbildung
beinhaltet die Hervorhebung der involvierten Visualisierungsfunktionen.

P @

If Else If Else If Else If Else

& Invoke @  Receive & Invoke “ & | Receive '

Abbildung 78: Beispiel 2 — Visualisierung in [S:EclipseBPEL]

In [ODHAOQ7, S. 9] wird ein Pattern gezeigt, mit dem ein bestimmtes Muster in BPMN in ein
BPEL <if>-Konstrukt transformiert werden kann. Dieses Pattern kann somit auch zur
Visualisierung eines <if>-Konstrukts herangezogen werden, ohne dazu eine Modell-
transformation zu erfordern. Ausgehend von der obigen graphischen Darstellung von <if>,
musste die Visualisierungsfunktion wie folgt geandert werden:

Der dauRere Rahmen wird nicht mehr gezeichnet. An die Stelle des Rechtecks mit der blauen
Raute (,If*) wird ein XOR-Gateway (siehe 2.5.3.1.1) gezeichnet, welches mit den einzelnen
Verzweigungen mit Conditional Sequence Flow Connections (Pfeile, siehe 2.5.4.1) verbunden
ist. Der <e1se>-Zweig wird mit einer Default Sequence Flow Connection (siehe 2.5.4)
gezeichnet. Die Verzweigungen werden mit einem auf der gegeniberliegenden Seite
gezeichneten weiteren XOR-Gateway wieder zusammengefihrt.
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Es handelt sich also nicht um eine freie Modellierung in BPMN, denn die Gateways sind nicht
beweglich und nur ,in Kombination® platzierbar. Die Kombination ist durch die Abbildung des
BPEL-Konstrukts definiert. Diese Einschrankung kann als unvorteilhaft fir die Modellierung
ausgelegt werden. Sie hat jedoch auch gewisse Vorteile, denn dadurch ist die Erstellung von
Modellen, die zu unverstandlichem BPEL-Code fiihren wiirden, per se ausgeschlossen. Ebenso
sind keine Modelltransformationen erforderlich, die ihrerseits mehrere Nachteile haben (vgl.
4.1.2, 4.1.4). Die nachfolgende linke Abbildung aus [ODHAOQ7, S. 9] zeigt, wie die oben gelistete
<if>-Aktivitat visualisiert werden kénnte. Die rechte Abbildung zeigt die Integration mehrerer
Visualisierungsfunktionen, die rote Hervorhebung zeigt das root-Konstrukt.

b2

6 |——

default

default

Abbildung 79: Beispiel 2 — Visualisierung in BPMN

4.3.2 Einschrankungen und Erweiterungen

In Abschnitt 2.2.3 wurde das Metamodell von BPMN beschrieben. Dort wurde aufgezeigt, dass
BPMN nicht nur eine graphische Notation zur Darstellung von Geschéaftsprozessen ist, sondern
auch eine Uberaus komplexe Semantik beinhaltet. Diese Semantik muss bei einer Abbildung
bertcksichtigt werden, um eine eindeutige Interpretation derselben zu gewahrleisten. Die
Beschreibung eines Ansatzes zur Transformation von BPEL in BPMN in 2.6.2.2.1 und dessen
Analyse in 4.1.2.3 werfen fiir die Abbildung jedoch ein Problem auf. Das Konzept der Dead-
Path-Elimination (DPE) in BPEL-<fiow> Konstrukten ist nicht ohne weiteres auf das
Tokenkonzept in BPMN abbildbar. Wegen dieses Konzepts wird bei der Modellierung von
bedingten Ubergangen in BPMN (Conditional Sequence Flow, vgl. 2.5.4.1) nahe gelegt, einen
Standardibergang zu definieren (Default Sequence Flow, vgl. 2.5.4.2), um damit eine
Verklemmung (Deadlock) auszuschlielen (vgl. [BPMN1.1, S. 26]). Fur dieses Problem
bestehen zwei mdgliche Losungen.

Die erste Losung ware, die DPE fur die Modellierung auszuschlieffen. Durch Setzen des
<process>-Attributs suppressJoinrailure auf yes wird eine mdgliche Verklemmung dann durch
einen Fault Handler behoben und das Tokenkonzept in BPMN nicht verletzt (vgl. [BPEL2.0, S.
108]).

Die zweite LOsung stellt die Erweiterung von BPMN um das Konzept der DPE dar. Fir die
Modellierung von BPEL-Prozessen ist die DPE ein wichtiger Bestandteil. Aus diesem Grund
und aus der in 1.3 beschriebenen Anforderung, BPEL als Metamodell fir die Modellierung
einzusetzen, wird die Erweiterung von BPMN der Einschrankung von BPEL vorgezogen. Diese
Erweiterung (siehe 4.4.2.1.3) ist bei der Abbildung der Konstrukte und deren Interpretation zu
beachten.
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Aber wie lasst sich BPMN um die DPE erweitern, und welche weiteren Anforderungen aus der
Spezifikation sind davon betroffen? Ein Conditional Sequence Flow, der bei der Verwendung
ohne einen Default Sequence Flow eine Verklemmung (Deadlock oder ,Eternal Wait*) zur Folge
haben kann, ist durch die Einfihrung der DPE per Definition von der Verklemmung
ausgeschlossen. Die Auswirkungen der Erweiterung werden unter anderem bei der Abbildung
des <f1ow> Konstrukis (siehe 4.4.2.1) naher erlautert. Diese fihrt fiir expliziten Tokenfluss eine
neue Art von Tokens ein, so genannte ,Anti-Tokens*®, denn die Erweiterung von BPMN mit der
DPE stellt eine explizite Verletzung der Spezifikation dar, wenn von implizitem Tokenfluss
Gebrauch gemacht wird:

“There MUST NOT be any implicit flow during the course of normal Sequence Flow (i.e., there
should always be either Sequence Flow or a graphical indicator, such as an Intermediate Event
to show all the potential paths of Tokens). An example of implicit flow is when a Token arrives at
a Gateway, but none of the Gates are valid, the Token would then (implicitly) pass to the end of
the Process, which occurs with some modeling notations.” [BPMN1.1, S. 37]

Eine Einschrankung, die weniger die theoretische Definition der Abbildung betrifft, ist durch die
Unterstutzung der Technik und die Zeitbeschrankung gegeben. Das Werkzeug [S:EclipseBPEL]
befindet sich zurzeit noch in Entwicklung und hat noch keine volle Unterstutzung fur die
graphische Modellierung von [BPEL2.0]-Prozessen. Beispiele flr die Unvollstandigkeit sind die
noch nicht umgesetzte Unterstiitzung abstrakter Prozesse, Extensions und Extension Activities.
Die Erweiterung des BPEL-Modellierungswerkzeuges aus 3.2.4 fur eine BPEL 2.0 Compliance
in [Schu07] hat gezeigt, dass Anpassungen an einem Modellierungswerkzeug eine komplexe
und zeitaufwendige Aufgabe darstellen kénnen. Eine vollstindige Implementierung aller
Visualisierungsfunktionen, die die Abbildungen realisieren, und damit ein Nachweis, dass all die
konzipierten Abbildungen tatsdchlich in diesem Werkzeug mit den damit verbundenen
Technologien umsetzbar sind, kann nicht erbracht werden.

Aufgrund dessen jedoch die Definition der Abbildung auf diejenigen Konstrukte zu beschranken,
zu denen ein Nachweis der Implementierung erbracht wurde, wirde den praktischen Nutzen
dieser Diplomarbeit erheblich schmalern. In 4.2.2 wurde aufgezeigt, dass ein Diskurs Uber eine
standardisierte Verwendung des Standards BPMN in der graphischen Darstellung von BPEL
bisher nicht in ausreichendem Malie gefuhrt wird. Einen ersten Ansatz stellt eine mdgliche
Definition aller Abbildungen dar. Wenn diese Definition unter Verwendung der Erkenntnisse
anerkannter Wissenschaftler und unter Bericksichtigung der Spezifikationen [BPMN1.1] und
[BPEL2.0] stattfindet, so ist sie wissenschaftlich fundiert und diskussionsfahig. Nach dieser
Argumentation stellt die Definition der Abbildungen unabhangig von einer vollstandigen
Implementierung einen eigenen Wert dar. Sie wird daher im folgenden Abschnitt vorgenommen.
Eine Realisierung findet demnach ohne Anspruch auf die vollstdndige Umsetzung aller
definierten Abbildungen in Kapitel 5 statt.
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4.4 Abbildung der Konstrukte von BPEL 2.0

Die Reihenfolge der Definitionen orientiert sich an der Darstellung der BPEL-Konstrukte in
Abschnitt 2.4. In den einzelnen Definitionen kénnen Querverweise auftreten, um doppelte
Definitionen zu vermeiden. Beispielsweise referenziert die Definition der <invoke> Aktivitat die
Definition des <compensationHandler>, da dieser innerhalb des Konstrukts verwendet werden
kann. Die Visualisierungsfunktionen beziehen flir eine optimale Erweiterbarkeit und Flexibilitat
den aulleren Kontext nicht mit ein (modular und composable). Dies bewirkt, dass die Abbildung
einer Aktivitat universell einsetzbar ist. Fiir ein besseres Verstandnis sind in komplexen
Abbildungen zuséatzlich zu den mdglichen Visualisierungen in BPMN auch hervorgehobene
Visualisierungen aufgefuhrt. Das eigentliche Konstrukt wird mit der Farbe Rot hervorgehoben.
Andere Farben referenzieren die Visualisierungsfunktionen genesteter Konstrukte. Ein Teil der
Abbildungen ist unter der Voraussetzung definiert, dass die referenzierten Trans-
formationsverfahren und Mappings symmetrisch sind. Wenn beispielsweise ein Terminate-
Event eindeutig auf eine <exit>-Aktivitdt abgebildet wird, so gilt der Umkehrschluss unter
Voraussetzung der Symmetrieeigenschaft.

4.41 Basic Activities

4.4.1.1 <assign>

In [BPMN1.1, S. 35] wird beschrieben, dass Assignments Attribute von Flow Objects sind, dazu
gehoren Events, Activities und Gateways. Von der Semantik sind weder Events noch Gateways
passend. Es bleiben daher ein Task (siehe 2.5.2.1) oder ein Sub-Process (siehe 2.5.2.2), um
eine <assign> Aktivitat darzustellen. In 2.4.1.1 wird zu <assign> angemerkt, dass darin beliebig
viele Zuweisungen in Form von <copy> Konstrukten oder Erweiterungen enthalten sein kdnnen.
Demnach bleiben zwei mdgliche Visualisierungen.

1. Visualisierung als Task, optional mit einem Marker (linke Abbildung).

2. Visualisierung als Sub-Process (mittlere Abbildung), optional mit einem zusatzlichen
Marker. Die enthaltenen <copy> Konstrukte und Erweiterungen in der expanded
Darstellung (siehe 2.5.2.2, rechte Abbildung) werden als Sequenz von Tasks angezeigt,
die mit Sequence Flow Connections (siehe 2.5.4) verbunden sind. Allerdings ist die
Semantik von <assign> in Bezug auf die <copy>-Operationen atomar (vgl. 2.4.1.1), daher
wird ein weiterer Task (,persist) in diese Sequenz eingefligt (dargestellt), der die
Persistierung der <copy>-Operationen reprasentiert und die ,alles-oder-nichts* Semantik
von <assign> unterstreicht. Die Darstellung von einem Start-Event und einem End-Event
sind fur diese Abbildung nicht erforderlich (vgl. [BPMN1.1, S. 37]). Die anderen
Abbildungen in dieser Arbeit setzen den Einsatz dieser Events im Rahmen von Sub-
Processes allerdings konsequent ein. Fir eine durchgangig konsistente Abbildung
mussten daher in der nachfolgenden Abbildung ein Start-Event mit ,copy 1“ und ein
End-Event mit ,persist* verbunden werden. Die Semantik andert sich dadurch nicht.

——— ‘ assign {cnp*ﬂ H copy 2 H persist 1
ASsigN ‘ |_|
‘ + =

Abbildung 80: <assign> als Task (links) oder als Sub-Process (mitte, rechts)
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4.4.1.2 <empty>

Die <empty> Aktivitat (siehe 2.4.1.2) ist ein atomares Konstrukt, zu dem die Beschreibung der
Task Activity in BPMN passt:

“A Task is an atomic activity that is included within a Process. A Task is used when the work in
the Process is not broken down to a finer level of Process Model detail.” [BPMN1.1, S. 65]

Eine <empty> Aktivitdt wird daher als Task visualisiert. Flr Tasks qilt die Beschreibung in
2.5.2.1. Das bedeutet, sie kdnnen einen optionalen Marker und eine Beschriftung tragen. Die
Marker flr Loop, Multi-instance und Compensation werden nicht verwendet. Selbst wenn die
Aktivitdt im Rahmen von Compensation Handling (siehe auch 4.4.5.3) eingesetzt wird, wie
beispielsweise in ahnlicher Form in 2.4.1.2, so hat ihre Visualisierungsfunktion aus Griinden der
Erweiterbarkeit und Flexibilitat keine Kenntnis Gber den Kontext, in dem sie eingesetzt wird.

4.4.1.3 <extensionActivity>

Eine <extensionactivity> (siehe 2.4.1.3) enthalt ein Unterkonstrukt, das eine Aktivitat darstellt.
Dieses kann atomar, aber auch komplex sein, abhangig davon, wie diese Erweiterung definiert
ist. In der Verwendung als atomare Aktivitat bietet sich dieselbe Argumentation wie bei der
<empty>-Aktivitat an (siehe 4.4.1.2), also die Visualisierung als Task. Bei einer komplexen
<extensionActivity> muss die Visualisierung vom Hersteller definiert werden. Eine
entsprechende Implementierung (siehe Kapitel 5) kann dies ermoglichen.

4.4.1.4 <exit>

In der BPMN-Spezifikation wird in dem Mapping zu BPEL4WS (siehe [BPEL1.1])
vorgeschlagen, das Terminate-End-Event (siehe 2.5.1.9) auf die <terminate> Aktivitat in BPEL
abzubilden (vgl. [BPMN1.1, S. 149]). In der Standardisierung durch OASIS wurde diese Aktivitat
in <exit> (siehe 2.4.1.4) umbenannt. Die Beschreibung der Semantik von <exit> und dem
Terminate-Event stimmen Uberein. Daher ist das Terminate-End-Event vorlaufig die geeignete
Abbildung. Die Verwendung eines End-Event anstatt eines Intermediate-Event birgt allerdings
gewisse Schwierigkeiten bei der Integration in Structured Activities, auf die in 4.4.1.9
eingegangen wird. Um eine vollstandige Korrektheit der Abbildung zu gewahrleisten, wird
BPMN durch ein Throwing Intermediate Terminate Event erweitert. Es hat dieselbe Semantik
wie das Terminate-End-Event, kann jedoch ausgehende Sequence Flow Verbindungen haben.
Da ein Prozess bei diesem Ereignis unmittelbar beendet wird, werden diese Verbindungen
ohnehin nicht weiterverfolgt und die Semantik bleibt daher dieselbe.

®

Abbildung 81: Darstellung von <exit>
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4.4.1.5 <invoke>

In 4.3.1.1 wurde die Abbildung des <invoke>-Konstrukts (siehe 2.4.1.5) als Beispiel fur den
Ansatz in dieser Arbeit angefiihrt. Bei dieser beispielhaften Visualisierung wurde allerdings eine
bestimmte Schwierigkeit aus Vereinfachungsgrinden ausgeklammert. Die <invoke>-Aktivitat
kann in einen nahezu beliebigen Kontext eingebettet sein, in den sie mittels Sequence Flow
Connections integriert ist. Fir die Visualisierung dieser Connections ist es von erheblichem
Vorteil, wenn ein bestimmter Punkt an einem auf3eren Rand definiert werden kann, von dem
derartige Connections ausgehen koénnen. Diese Anforderung wurde in der beispielhaften
Abbildung nicht bericksichtigt. Denn sie bietet keinen geeigneten &aufleren Rand fir
ausgehende Sequence Flow Verbindungen. Die nachfolgend definierte Abbildung dieses
Konstrukts geht auf diese Schwierigkeit ein.

Das Mapping in der BPMN-Spezifikation bildet einen Task, dessen TaskType-Attribut den Wert
Service tragt, auf eine <invoke>-Aktivitat ab. Allerdings kann eine <invoke>-Aktivitdt Konstrukte
fur eine Fehlerbehandlung sowie zur Kompensation beinhalten (vgl. 2.4.1.5). Die umgekehrte
Abbildung, also von <invoke> auf einen Task, ist daher nur dann angemessen, wenn diese
Konstrukte nicht in  <invoke> enthalten sind. Die Visualisierung von einem
<compensationHandler> Oder von einem <faultHandlers>-Konstrukt kann durchaus grof3eren
Raum einnehmen. Wenn ein <invoke> unter Berlicksichtigung der Visualisierung dieser Handler
einen geeigneten &uBeren Rand fur ausgehende und fur eingehende Sequence Flow
Verbindungen bieten soll, so muss dieses Konstrukt als Sub-Process dargestellt werden. Die
Handler konnen innerhalb dieses Sub-Process dargestellt und graphisch von der
Visualisierungsfunktion von <invoke> integriert werden.

Die zur Fehlerbehandlung definierbaren Konstrukte <catch> und <catchall> (siehe 2.4.5.1,
2.4.5.2) sind in einem <invoke>-Konstrukt im Gegensatz zu einem <process> oder <scope> nicht
in ein <faultHandlers>-Konstrukt eingebettet, sondern direkt in die <invoke>-Aktivitat genestet
(vgl. [BPEL2.0, S. 85]). Dieser Umstand erfordert eine besondere Implementierung, um
dennoch die Visualisierungsfunktion von <faultHandlers> nutzen zu koénnen. Die
Visualisierungsfunktion von <compensationHandler> ist hingegen nativ und ohne besondere
Implementierung integrierbar.

In einer Darstellung als Sub-Process sind ein explizites Start-Event und End-Event nicht
zwingend erforderlich (vgl. [BPMN1.1, S. 37]). Die Abbildungen in dieser Arbeit setzen diese
Events im Zusammenhang mit Sub-Processes generell ein. Konsequenterweise werden sie in
der Abbildung von <invoke> auf einen Sub-Process ebenso eingesetzt.

Nach dieser Argumentation wird eine <invoke>-Aktivitdt auf einen einfachen Task (siehe
2.5.2.1) abgebildet, sofern weder Konstrukte zur Fehlerbehandlung noch zur Kompensation
darin definiert sind. Sind diese angegeben, so wird das Konstrukt auf einen Sub-Process
abgebildet, wie die nachfolgende Darstellung zeigt. In die Visualisierung sind die Funktionen
von <invoke> (I'Ot), <faultHandlers> (grUn) und <compensationHandler> (blau) eingebunden.

inwoke inwcke

fault ‘ : compensation } fault ‘ :)[ compensation \
L~ >{ I« L~ L«

= | =

Abbildung 82: Abbildung einer <invoke>-Aktivitit mit genesteten Handlern
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4.4.1.6 <receive>

In dem Mapping, das in [BPMN1.1] spezifiziert ist, wird ein Catching Message-Event (siehe
2.5.1.1) auf die <receive> Aktivitat (siehe 2.4.1.6) abgebildet. Wenn es sich genau genommen
um ein Start-Event handelt, so wird das Attribut createTnstance auf yes gesetzt. Handelt es sich
um ein Intermediate-Event, ist der Wert dieses Attributs no (vgl. [BPMN1.1, S. 148, 150]). Es
erscheint einleuchtend, diese Abbildung auch in umgekehrter Richtung entsprechend zu
definieren. Eine <receive> Aktivitdt wird auf ein Catching Message-Event abgebildet. Wenn der
Wert des Attributs createinstance auf yes gesetzt ist, wird es als Start-Event (siehe 2.5.1)
gezeichnet. Ist der Wert no, wird es als Infermediate-Event, also mit doppelter Umrandung
gezeichnet.

Damit diese Abbildung in jedem Kontext korrekt ist, missen allerdings zwei Probleme
angesprochen werden. In 2.5.4.1 wird der Conditional Sequence Flow beschrieben. Dabei ist
angegeben, dass Events nicht der Ursprung einer Conditional Sequence Flow Verbindung sein
dirfen. Diese Verbindung entspricht der Semantik eines <1ink> (siehe 2.4.2.1.1) mit einer
<transitionCondition> (siehe 2.4.2.1.2) in einem BPEL-<fiow> (siehe 2.4.2.1). Um der
Spezifikation gerecht zu werden, musste die <receive>-Aktivitat in diesem Zusammenhang als
Task dargestellt oder als Message-Event mit einem nachfolgenden XOR-Gateway abgebildet
werden, was derselben Semantik wie eine ausgehende Conditional Sequence Flow Verbindung
entspricht. Eine in jedem Fall korrekte Abbildung ware die Darstellung als Task.

Eine Begrundung dafur, dass ein Event keine ausgehende Conditional Sequence Flow
Verbindung haben darf, sucht man in der Spezifikation von Events und Sequence Flow
Connections vergebens. Es kann jedoch anhand des Tokenkonzepts (siehe 2.2.3) erklart
werden. In der gemeinsamen Verwendung beider Konstrukte bleiben namlich Events
moglicherweise unbehandelt, da ein Token ,stecken bleiben kann®. Durch die Erweiterung von
BPMN um die Dead-Path-Elimination (vgl. 4.3.2) kénnen diese Situationen allerdings nicht
auftreten, denn Conditional Sequence Flow Verbindungen werden nur in einem <f1ow> fur die
freie Modellierung zugelassen. Infolgedessen kann die Anforderung, keine Conditional
Sequence Flow Verbindungen mit einem Event als Quelle zuzulassen, durch die Erweiterung
von BPMN mit der DPE (siehe auch 4.3.2 und 4.4.2.1) als nichtig betrachtet werden.

Daher wird eine <receive> Aktivitat auf ein Catching Message-Event abgebildet. Unabhangig
von dem Wert des Attributs createinstance wird es als Intermediate-Event (siehe 2.5.1)
gezeichnet. Eine Unterscheidung, ob die <receive>-Aktivitdt zum Start von Prozessen
eingesetzt wird oder nicht, ist unpraktikabel. In der Abbildung der Aktivitat <pick> wird dieser

Umstand naher erlautert (siehe 4.4.2.4).

Abbildung 83: Darstellung von <receive>

4.4.1.7 <reply>

Fur die Aktivitat <reply> (siehe 2.4.1.7) wird die Abbildung analog zu der Definition und
Argumentation der <receive> Aktivitat (siehe 4.4.1.6) vorgenommen. Das Mapping in
[BPMN1.1, S. 150] gibt an, dass ein Throwing Message-Event (siehe 2.5.1.1) entweder auf eine
<reply> oder eine <invoke> Aktivitdt abgebildet wird. Das genaue Mapping bezieht die
Information mit ein, ob eine Beziehung zu einer zuvor eingegangenen Nachricht besteht. Ist
dies der Fall, dann wird das Event in ein <rep1y> abgebildet, ansonsten in ein <invoke>. Eine
<reply>-Aktivitdt wird daher in ein Throwing Intermediate Message-Event abgebildet.

Abbildung 84: Darstellung von <reply>
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4.4.1.8 <rethrow>

Die Abbildung von <rethrow> (siehe 2.4.1.8) baut auf die Definition der Abbildung der <throw>-
Aktivitat auf (siehe 4.4.1.9). Diese wird auf ein Throwing Intermediate Error-Event (siehe
[BPMN1.0, S. 45]) abgebildet. Die Bedeutung von <throw> und <rethrow> unterscheidet sich
eigentlich nicht. Beide Aktivitaten dienen dazu, einen Fehler zu generieren, der an den
Ubergeordneten Fault Handler ibergeben wird. Allerdings darf <throw> nicht innerhalb eines
Fault Handlers verwendet werden. Dafir ist die Aktivitdt <rethrow> bestimmt.

Q)

Abbildung 85: Darstellung von <rethrow>

4.4.1.9 <throw>

In [BPMN1.1, S. 149] wird das Throwing End Error-Event (siehe 2.5.1.3) auf die BPEL-Aktivitat
<throw> (siehe 2.4.1.9) abgebildet. Beide Konstrukte dienen der Generierung eines Fehlers, der
an einen Fault Handler (siehe 2.4.5.7, 4.4.5.7) Ubergeben wird. Unter Voraussetzung der
Symmetrie dieses Mappings, die angesichts der gleichen Bedeutung unterstellt werden kann,
wird vorlaufig definiert, dass eine <throw>-Aktivitdt mit einem Throwing End Error-Event
dargestellt werden kann. Die Semantik von BPMN gibt vor, dass ein End-Event keine
ausgehenden Sequence Flow Verbindungen haben darf (vgl. [BPMN1.1, S. 40]). Dies erschwert
allerdings die Einbindung in andere Konstrukte wie <pick>, <if> oder <f1ow>, die mit Gateways
ein geschlossenes System bilden. In der Vorversion (vgl. [BPMN1.0, S. 45]) war dieses Event
auch in einer Throwing Intermediate-Version verfligbar, dieses wurde in der Version [BPMN1.1]
jedoch entfernt. Ein Throwing Intermediate Error-Event ware eine semantisch korrekte und
saubere Losung, die keine Sonderbehandlung in den umgebenden Konstrukten erfordert. Es
wird die unerlaubte Verwendung, sprich Erweiterung, des in [BPMN1.0] gezeigten und in
[BPMN1.1] entfernten Throwing Intermediate Error-Event einer Sonderbehandlung vorgezogen.

Q)

Abbildung 86: Darstellung von <throw>

4.4.1.10 <wait>

In [BPMN1.1, S. 151] wird ein Intermediate Timer-Event (siehe 2.5.1.2) auf eine <wait> Aktivitat
(siehe 2.4.1.10) abgebildet. Zu Timer-Events werden auch noch andere Mappings definiert.
Dies liegt darin begrindet, dass ein Timer-Event auch einen Prozess starten kann oder eine
Ausnahmebehandlung bewirkt, wenn es an eine Activity angeheftet wird. Das Anheften eines
Events an eine Aktivitdt in der Modellierung ist eine Funktionalitdt, die allein durch die
graphische Visualisierung nicht moglich ist. Wenn die <wait> Aktivitdt als Intermediate Timer-
Event gezeichnet wird, so ist sie dennoch eine normale Aktivitdt. Sie kann daher in einer
<sequence>, €inem <flow> oder einer anderen Structured Activity verwendet werden. Sie kann
jedoch nicht dazu verwendet werden, einen Prozess zu starten oder andere Aktivitaten durch
Ausnahmebehandlung bei einer Zeitiberschreitung zu erweitern. Die graphische
Visualisierungsfunktion erweitert BPEL nicht. Bei der Verwendung von <wait> in einem <flow>
zeigen sich dieselben Einschrankungen wie in der Abbildung von <receive> (vgl. 4.4.1.6). Nach
derselben Argumentation ist die Verwendung eines Events zur Darstellung jedoch zulassig. Die
Aktivitat <wait> wird somit auf ein Intermediate Timer-Event abgebildet.

®)

—

Abbildung 87: Darstellung von <wait>
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4.4.2 Structured Activities

4.4.2.1 <flow>

Eine Abbildung der <f1ow> Aktivitat (siehe 2.4.2.1) ist anhand der zur Verfiigung stehenden
Literatur nicht vollstandig ableitbar. Die Flattening Strategie (vgl. 2.6.2.2.1) ist zu unprazise und
bezieht zudem wesentliche Elemente eines BPEL-<f1ow> nicht mit ein. In diesem Verfahren
wird sowohl vor als auch nach einer Aktivitat ein Parallel Gateway eingeflgt (AND, siehe
2.5.3.4). <1ink>s werden in Sequence Flow Verbindungen transformiert und mit den Gateways
verknupft. Die Spezifikation [BPMN1.1] liefert flr diese Aktivitdt ebenso kein geeignetes
Mapping (vgl. 2.6.1.1.2).

In umgekehrter Richtung, also von BPMN zu BPEL, gehen die Transformationsverfahren von
einer wie in der Flattening Strategie erzeugten Struktur als Basis aus. In 2.6.1.3.5 wird mit der
Generalised Flow-Pattern-Based Translation nahezu derselbe Ansatz in umgekehrter Richtung
verfolgt. Es wird eine Struktur vorausgesetzt, die nur aus (reduzierten) Tasks und Parallel
Gateways besteht. Zusatzlich dirfen mehrere Sequence Flow Verbindungen nur zwischen
Gateways bestehen, denn ,uncontrolled flow* (siehe 2.2.3) ist ausgeschlossen (vgl. 2.6.1.3.2).

Daher muss ein eigener Ansatz vorgestellt werden, der einen BPEL-<f10ow> vollstandig in BPMN
abbildet. Dieser Ansatz muss alle Konstrukte eines BPEL-<f10w> einbeziehen:

e Eine <transitioncondition> (siehe 2.4.2.1.2) beschreibt einen bedingten Ubergang, der
in BPMN mit einer Conditional Sequence Flow Verbindung (siehe 2.5.4.1), einem XOR-
Gateway (siehe 2.5.3.1.1) oder einem OR-Gateway (siehe 2.5.3.2) dargestellt werden
kann.

e Eine <joincondition> (siehe 2.4.2.1.3) beschreibt eine Bedingung flr die Ausflihrung
einer Aktivitat. Dazu werden die eingehenden <1ink>s betrachtet. Ist sie nicht definiert,
so wird implizit eine OR-Verknupfung angenommen. Eine Auswertung findet statt,
sobald alle eingehenden <1ink>s evaluiert sind. Dies lasst sich durch ein OR-Gateway
(siehe 2.5.3.2) beschreiben. Wenn eine <joincondition> definiert ist, kann diese einen
beliebigen logischen Ausdruck darstellen, der durch ein Complex Gateway dargestellt
werden kann.

e <link>S (siehe 2.4.2.1.1) kdnnen die Grenzen von nicht-wiederholenden Structured
Activities Uberschreiten. Der in 4.3.1 beschriebene Ansatz sieht vor, dass aus Griinden
der Erweiterbarkeit und Flexibilitdt die Visualisierungsfunktionen keine Kenntnis tber
den Kontext haben, in dem sie eingesetzt werden. Die Schwierigkeit besteht also in dem
Zeichnen von <1ink>s Uber die Grenzen von Visualisierungsfunktionen hinweg. Es ware
erforderlich, dass eine Visualisierungsfunktion Annahmen Uber eine andere Funktion
macht. Das Link-Event (siehe 2.5.1.7) stellt in dieser Situation auf den ersten Blick (und
nur auf den ersten Blick) den Ausweg dar. Damit kénnen Sequence Flow Verbindungen
symbolisch verbunden werden. Diese strikte Trennung der Visualisierungsfunktionen hat
jedoch auch einen Nachteil. Die Abbildungen der Structured Activities missen ihrerseits
eine Visualisierung von <1ink> Elementen definieren. Diese ist aber bei weitem nicht so
komplex wie die von <fiow>. Zudem lasst eine geeignete Implementierung
moglicherweise eine Wiederverwendung zu. Das Link-Event ist allerdings bei einer
naheren Betrachtung der Abbildung von <scope> problematisch (siehe 4.4.3.3). Darin
wird festgestellt, dass ein <scope> mit einem Sub-Process abgebildet werden muss.
Aktivitaten in einem <scope> kdnnen allerdings sowohl eingehende als auch ausgehende
<link>S beinhalten, die die Grenzen des <scope> und somit die des Sub-Process
Uberschreiten. Diese Konstellation ist nach [BPMN1.1, S. 30] nicht zuldssig. In
[BPMN1.1, S. 129] wird gezeigt, wie sich dieses Problem mit einem Signal-Event 16sen
I&sst und laut der Spezifikation das Pattern #18 — Milestone — beschreibt (vgl. 2.3.3). Ein
Signal-Event ist daher einem Link-Event vorzuziehen.
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4.4.2.1.1 Visualisierungsfunktion

Der Ablauf der Abbildung einer <fiow>-Aktivitat wird im Folgenden in Form zweier BPMN-
Diagramme beschrieben. Anschlielend wird die Visualisierung in Pseudocode definiert, welcher
danach erlautert wird.

endingActivitiaes = 1
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Abbildung 88: Ablauf der Visualisierung von <flow>
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ER 4 Complex / HNone ; ER # Parallel / None
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Abbildung 89: Eingangs-Gateway, Flow Connection und Ausgangs-Gateway

//Funktion zur Visualisierung eines <flow>

//Erlauterungen:

//,direkt genestet"“ bedeutet, dass sich eine Aktivitdt eine Ebene unter dem <flow>-
//Element in XML Darstellung befindet. Beispielsweise ist eine Aktivitat, die in
//einer <pick> Aktivitat enthalten ist, im <flow> nicht ,direkt genestet™

startingActivities := Anzahl der im <flow> direkt genesteten
Aktivitaten ohne eingehende <links>s
endingActivities := Anzahl der im <flow> direkt genesteten

Aktivitaten ohne ausgehende <links>s

//Zeichne den &uReren Rahmen um den <flow>
if (startingActivities > 1) then

Zeichne Parallel Gateway an den Anfang des <flow>
end 1f

if (endingActivities > 1) then
Zeichne Parallel Gateway an das Ende des <flow>
end 1f

//Integration der inneren Aktivitdten in den <flow>

for each (direkt genestete Aktivitat in <flow>) in Reverse
//“in Reverse“ bedeutet die umgekehrte Richtung der Kontrollabhdngigkeit
//vgl. Control Dependency, [BPEL2.0, S. 133]

int incomingArcs
int outgoingArcs

Anzahl der <link>g, die in die Aktivitat eingehen
Anzahl der <links>s, die von der Aktivitat ausgehen
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int outgoingInternalArcs := Anzahl der <link>s, die von der Aktivitat ausgehen
und als Ziel eine direkt genestete Aktivitat haben
int outgoingExternalArcs := Anzahl der <links>s, die von der Aktivitat ausgehen
und als Ziel eine Aktivitat haben, die nicht direkt
genestet ist, sich also unterhalb einer Structured
Activity befindet
boolean hasdJoinCondition := true, wenn <joinCondition> explizit angegeben,
sonst false
boolean hasTransitionCondition //Wird im Programmablauf berechnet; Ist true, wenn
//mindestens einer der ausgehenden <link>s eine
//<transitionCondition> definiert hat

//Bestimmung des Eingangs-Gateways der Aktivitat
if (incomingArcs = 0) then
//Erste Aktivitat in einem <flow>, Kein Eingangs-Gateway
if (startingActivities > 1) then
Verbinde Aktivitat direkt mit dem Anfang des <flow>, Ziel ist diese Aktivitat
else
//Start-Aktivitat
Platziere Aktivitat direkt an den Anfang des <flow>
end if
elseif (incomingArcs = 1) then
//Nur ein eingehender <link>, kein Eingangs-Gateway
elseif (hasJoinCondition = true) then
//Eingangs-Gateway steht fest: Complex (Join)
Zeichne Complex-Gateway als Eingangs-Gateway
else
//Eingangs-Gateway steht fest: OR (Join)
Zeichne OR-Gateway als Eingangs-Gateway
end if

//Bestimmung des Ausgangs-Gateways
if (outgoingArcs = 0) then
//Letzte Aktivitdt in einem <flow>, kein Ausgangs-Gateway
if (endingActivities > 1) then
Verbinde Aktivitat direkt mit dem Ende des <flow>, Quelle ist diese Aktivitat
else
//End-Aktivitéat
Platziere Aktivitat direkt an das Ende des <flow>
end if
elseif (outgoingArcs > 1) then
//Prife, ob mindestens eine <transitionCondition> existiert
hasTransitionCondition = false
for each (<link> in ausgehende <links>s)
if (link hat <transitionCondition>) then
hasTransitionCondition = true
exit for
end if
next
if (hasTransitionCondition = true) then
//Ausgangs-Gateway steht fest: OR (Split)
Zeichne OR-Gateway als Ausgangs-Gateway
else
//Ausgangs-Gateway steht fest: Parallel (Split)
Zeichne Parallel-Gateway als Ausgangs-Gateway
end if
else
//Ein ausgehender <link>, dieser wird spater gezeichnet
end if

//Zeichnen der eingehenden externen Verbindungen
//Eingehende <link>s von Aktivit&dten, die sich innerhalb einer direkt genesteten
//Structured Activity (<if>, <pick>, <sequence>, ...) befinden. <link>s von
//diesen Aktivitdten werden als externe <link>s bezeichnet.
//Realisiert wird dies mit einem Signal-Event, um volle Flexibilitat und
//Erweiterbarkeit zu gewdhrleisten. Dadurch muss eine genestete Structured
//Activity nicht Context-Aware sein und ist beliebig austauschbar
//Ein Signal-Event hat flUr diese Situation die korrekte Semantik
for each (externer eingehender <link>) in <links>s
Zeichne ein Catching Intermediate Signal-Event und verbinde es mit dem Eingang
dieser Aktivitat, Quelle ist das Event, die Verbindung ist Normaler Sequence
Flow
next

//Zeichnen der ausgehenden externen Verbindungen
//Ausgehende <link>s zu Aktivitaten innerhalb einer Structured Activity (s.o.)
if (outgoingExternalArcs = 1) then
//Ein ausgehender <link>, entweder normaler oder Conditional Sequence Flow
if (<link> hat <transitionCondition>) then
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Zeichne ein Throwing End Signal-Event und verbinde es mit Conditional
Sequence Flow mit dem Ausgang dieser Aktivitat, Quelle ist diese Aktivitat
else
Zeichne ein Throwing End Signal-Event und verbinde es mit normalem Sequence
Flow mit dem Ausgang dieser Aktivitat, Quelle ist diese Aktivitat
end if
else
for each (grenziberschreitender ausgehender <link>) in <link>s
Zeichne ein Throwing End Signal-Event und verbinde es mit dem Ausgang dieser
Aktivitat, Quelle ist diese Aktivitat;
next
end if

//Zeichnen ausgehender <link>s von Aktivit&ten auf der ersten Ebene
if (outgoingInternalArcs = 1) then
//Ein ausgehender <link>, entweder normaler oder Conditional Sequence Flow
if (<link> hat <transitionCondition>) then
Zeichne <link> als Conditional Sequence Flow, vom Ausgang dieser Aktivitat
zum Eingang des Ziels, Quelle ist diese Aktivitat
else
Zeichne <link> als normalen Sequence Flow, vom Ausgang dieser Aktivitat zum
Eingang des Ziels, Quelle ist diese Aktivitat
end if
else
for each (gewdhnlicher <links>) in <links>s
Zeichne <link> vom Ausgang (Gateway) dieser Aktivitat zum Eingang des Ziels,
Quelle ist diese Aktivitat
next
end if

next //Nachste Aktivitadt im <flow> in umgekehrter Reihenfolge der Kontrollabhdngigkeit

Listing 46: Pseudocode der Visualisierung von <flow>

4.4.2.1.2 Erlauterung der Visualisierungsfunktion

Die Visualisierungsfunktion ist so aufgebaut, dass sie eine optimale Lesbarkeit in der BPMN-
Darstellung erméglicht. Dazu wurde die geradlinige Herangehensweise Stlck fiur Stiick
verfeinert.

o Auf geradlinige Weise lasst sich ein <f1ow> dadurch abbilden, dass vor und nach jeder
Aktivitat ein OR-Gateway gezeichnet wird. Quelle und Ziel der <1inx>s (Sequence Flow
Connections) sind jeweils die Eingangs- und Ausgangs-Gateways der Aktivitdt. Um
dieses Konstrukt werden Parallel Gateways gezeichnet, welche die Gafeways der
Aktivitdten ohne eingehende, beziehungsweise ohne ausgehende <1ink>s verbinden.
Dies macht einen <f10w> allerdings recht uniibersichtlich. In jedem Fall wird ein Gateway
gezeichnet, selbst wenn nur ein einziger <1ink> ein- oder ausgeht.

e Als erste Verfeinerung wird bei Aktivitdten nur dann ein eingehendes Gateway
gezeichnet, wenn mehr als ein eingehender <1ink> existiert. Analog gilt dies fiir das
ausgehende Gateway. Dadurch kénnen manche Aktivitdten ohne ein dazwischen
liegendes Gateway verbunden werden. Zum Zeitpunkt der Herstellung der Verbindung
sollte bereits bekannt sein, ob sich vor einer Aktivitat ein Gateway befindet. Daher
verlauft die Schleife in umgekehrter Reihenfolge der Kontrollabhangigkeit.

e Wenn an einer Aktivitdt nur ein ausgehender <iink> besteht, so kann eine
Fallunterscheidung optisch  nitzlich sein. Wenn auf dem <1ink> eine
<transitionCondition> definiert wurde, so eignet sich die Darstellung als Conditional
Sequence Flow Verbindung (siehe 2.5.4.1) anstatt einer normalen Sequence Flow
Verbindung.

113




Die nachste Verfeinerung besteht darin, dass die ,umklammernden® Parallel Gateways
nur dann benétigt werden, wenn es mehr als eine Aktivitdit ohne eingehende
beziehungsweise ohne ausgehende <1ink>s gibt.

Als weitere Verbesserung kann der Einsatz von Complex-Gateways bezeichnet werden.
Sie dienen als Eingangs-Gateway der optischen Unterscheidung, ob eine
<joinCondition> gesetzt wurde oder nicht. Sie stellen semantisch zudem die Situation
einer expliziten <joincondition> angemessener dar als ein OR-Gateway. Denn bei
diesem wird lediglich auf mdgliche Tokens gewartet. Eine <joincondition> kann
hingegen auch erflllt sein, wenn alle Pfade als fa1se ausgewertet sind.

Auch bei den Ausgangs-Gateways kann noch eine optisch bessere Lesbarkeit und
Eindeutigkeit des modellierten Ablaufs erzielt werden. Parallel Gateways werden statt
der OR-Gateways in derjenigen Situation gezeichnet, in der mehrere <1ink>s von einer
Aktivitdt ausgehen und keiner der ausgehenden <1ink>$ eine <transitionCondition>
besitzt. Damit ist eindeutig unterscheidbar, ob es sich um bedingte oder absolute
Parallelitdt handelt. Denn graphisch sind Conditional Sequence Flow Verbindungen von
normalen Sequence Flow Verbindungen — wenn sie von einem Gateway ausgehen —
nicht unterscheidbar (vgl. 2.5.4.1).

Die letzte Anpassung ist auf den ersten Blick keine offensichtliche Verbesserung.
<link>S zu Aktivitaten, die in Structured Activities enthalten sind, werden durch ein
Signal-Event angebunden. Der erste Gedanke konnte sein, dass dies unubersichtlich
wirkt. Eine direkte Verbindung ware besser lesbar. Es gibt jedoch zwei Gegenbeispiele,
die zeigen, dass dies eine adaquate Vorgehensweise ist. Die Abbildung der Aktivitat
<if> (siehe 4.3.1.2, 4.4.2.3) sieht vor, die in den Zweigen enthaltenen Aktivitaten
verbunden mit einer Sequence Flow Verbindung darzustellen. Angenommen, eine
dieser Aktivitdten hat einen (genau einen) eingehenden <iink>. Eine direkte
Herangehensweise wirde dann eine Sequence Flow Verbindung von der externen zu
dieser enthaltenen Aktivitat darstellen, wohlgemerkt ohne Gateway. Es ist schlieRlich nur
ein einziger <1ink> vorhanden. Wenn die <i > Aktivitat nun eine weitere Sequence Flow
Verbindung zu dieser Aktivitat zeichnet, so stellt diese Situation einen ,uncontrolled flow*
dar, der eine véllig andere Semantik hat (vgl. 2.2.3). Daher musste zur Korrektheit stets
ein Gateway vor eine solche Aktivitdt gezeichnet werden. Dies geschieht in den
Visualisierungsfunktionen der Structured Activities jedoch nur, wenn es in deren innerem
Kontext angemessen ist. Flr eine bestmdgliche Flexibilitdt und Erweiterbarkeit bleibt es
den Visualisierungsfunktionen der Konstrukte iberlassen, wie sich ein <1ink> am besten
integrieren lasst. Dies kann als Catching oder Throwing Signal-Event sein, es kdnnte
moglicherweise auch eine vollig andere Darstellung gewahlt werden. Das zweite
Gegenbeispiel ist die Verwendung von Sub-Processes in der Abbildung von
Konstrukten. Eine Sequence Flow Verbindung darf die Grenzen eines Sub-Process nicht
Uberschreiten. Dadurch sind die Visualisierungsfunktionen erheblich eingeschrankt. Die
Abbildung von <scope>s (siehe 4.4.3.3) ware unter Bericksichtigung von darin
definierten Handlern mit dieser Einschrankung sogar unmaoglich oder falsch.

114



4.4.2.1.3 Dead-Path-Elimination und Anti-Tokens

Durch <1ink>s in <flow>s in Verbindung mit der Dead-Path-Elimination (DPE, siehe 2.4.2.1.4)
kann impliziter Fluss von Tokens (siehe fur Tokens 2.2.3) entstehen. Um darzustellen, wo in
einem Prozess dieser implizite Fluss auftreten kann, kdnnten Sequence Flow Verbindungen,
die <1ink>s reprasentieren, auf besondere Weise dargestellt werden. Beispielsweise kdnnte ein
Marker oder eine bestimmte Farbe zur Hervorhebung verwendet werden. Die Spezifikation
wurde beide Arten der Hervorhebung erlauben (vgl. [BPMN1.1, S. 2, 29, 101 f]).

BPMN verbietet allerdings den impliziten Fluss von Tokens (vgl. [BPMN1.1, S. 37]). Wenn die
Erweiterung von BPMN durch die DPE dies bericksichtigen soll, ist die Einfihrung einer
speziellen Token-Art mdglicherweise eine Ldsung. Dieser Abschnitt stellt explizit eine rein
theoretische Betrachtung dieses Problems dar. Wenn impliziter Fluss von Tokens angenommen
wird, hat sie keine Relevanz.

Ohne die Einflhrung zusatzlicher Gateways kann mit einer speziellen Token-Art eine
Unterscheidung getroffen werden, ob eine Activity ausgeflinrt werden soll oder nicht. Der hier
gewahlte Name ,Anti-Token“ soll ausdrucken, dass ein bestimmter Gegenpol notwendig ist, um
dieses Token in ein normales Token zu uberfuhren. Im Gegensatz zu einem normalen Token
wird eine Activity oder ein Event, in die ein Anti-Token eingeht, nicht ausgefiihrt. Das Anti-
Token Uberspringt diese Activity. Ein Anti-Token reprasentiert damit einen toten Pfad.

Der Wirkungskreis der DPE ist allerdings ziemlich grof3, dies muss in einer semantischen
Beschreibung von Anti-Tokens berucksichtigt werden. Denn <1ink>s kbnnen die Grenzen einer
Structured Activity Uberschreiten (vgl. [BPEL2.0, S. 110]). Wenn eine Aktivitat, beispielsweise
genestet in einer <sequence>, einen eingehenden <iink> hat und der Status der
<joinCondition> ZU false ausgewertet wird, so wird diese Aktivitat Ubersprungen. Alle
ausgehenden <1ink>s der Aktivitdt werden auf ralse gesetzt:

“When a target activity is not performed due to the value of the <joincondition> (implicit or
explicit) being false, its outgoing links MUST be assigned a false status according to the rules of
section 11.6.2, Link Semantics. This has the effect of propagating false link status transitively
along entire paths formed by successive links until a join condition is reached that evaluates to
true. This approach is called Dead-Path Elimination (DPE).” [BPEL2.0, S. 108]

In [BPEL2.0, S. 110 f.] wird an einem Beispiel gezeigt, dass nur die ausgehenden <1ink>s von
der DPE betroffen sind, innerhalb der Structured Activity findet die Ausfihrung weiter statt. Der
Sachverhalt wird allerdings noch komplexer:

“If, during the performance of structured activity A, the semantics of A dictate that activity B
nested within A will not be performed as part of the execution of A, then the status of all
outgoing links from B MUST be set to false. [...] An example of where this rule applies is that of
an activity within an <i > activity’s branch whose <condition> is false.” [BPEL2.0, S. 107]

Um diese implizite Semantik der DPE mit einem expliziten Tokenfluss darzustellen, kénnten wie
Eingangs erwahnt ,Anti-Tokens“ eingefuhrt werden. Diese entstehen direkt an einer Aktivitat bei
einer nicht erfullten <transitionCondition> 0der <joincondition>. Die Beschreibung der DPE
gibt vor, dass sukzessive ganze Pfade von der Ausfihrung ausgenommen werden (die reflexive
transitive Hulle) bis eine <joincondition> erreicht ist, die zu true ausgewertet werden kann. An
dem Gateway, das die <joincondition> reprasentiert, koénnen die Anti-Tokens daher
neutralisiert und in normale Tokens Uberflhrt werden.

Anti-Tokens entstehen aber auch an bedingten Verzweigungen, wie beispielsweise in nicht
betretenen <if>-Zweigen, in denen Aktivitaten mit ausgehenden <1ink>s enthalten sind. Daher
musste fur jeden der nicht betretenen Zweige ein Anti-Token erzeugt werden. Diese Anti-
Tokens werden durch das umgebende Ausgangs-Gateway des <if>-Konstrukts (siehe 4.4.2.3)
wieder zusammengefasst. Es bleibt allerdings zunachst ein offenes Problem:

Eine Aktivitat in einer Structured Activity mit einer zu fa1se ausgewerteten <joincondition> wird
Ubersprungen. Innerhalb der Structured Activity ist der weitere Flow dadurch jedoch nicht
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betroffen, das Anti-Token durfte nur solche Pfade entlang flieRen, die durch <1ink>s bestehen.
In den anderen Pfaden, die von den Konstrukten implizit eingefiihrt werden, wie beispielsweise
mit Sequence Flow Connections in einer <sequence> (vgl. 4.4.2.6), misste ein normales Token
flieBen. Dieses Problem lieRe sich dadurch beheben, dass stets vor eine Aktivitat mit
eingehenden <1ink>s ein Complex-Gateway gezeichnet wird. Nach einer Aktivitat, die Uber
einen <1ink> verfugt, egal ob eingehend oder ausgehend, misste ein OR-Gateway gezeichnet
werden, welches den Fluss von Tokens und Anti-Tokens steuert. Dies wirde sich auf die
Darstellung aller Konstrukte auswirken, in denen <1ink>s verwendet werden kénnen. Die
Méglichkeiten und Vorteile der Verwendung verschiedener Gateways, wie in <fiow> (siehe
oben) und <if> (siehe 4.4.2.3) gezeigt wurden, waren nicht mehr gegeben. Dies schlie3t die
theoretische Betrachtung der Erweiterung von BPMN durch die DPE ab.

Abhangig von der Art und Weise, wie BPMN mit der DPE erweitert wird, ergeben sich
unterschiedliche Mdéglichkeiten zur Darstellung. Diese unterscheiden sich optisch in der Art der
Gateways, die Aktivitdten mit <1inkx>s vor- und nachgestellt werden. Die beschriebene
Visualisierung konnte zusatzlich in einen Sub-Process mit einem Start- und einem End-Event
eingebettet werden, dies ist jedoch aufgrund der in dieser Arbeit vorgestellten Beschaffenheit
maoglicher umgebender Konstrukte nicht zwingend erforderlich.

4.4.2.2 <forEach>

Die Aktivitat <forrach> (siehe 2.4.2.2) stellt eine neue Errungenschaft der Standardisierung von
BPEL durch OASIS dar. Daher konnte sie in dem Mapping in [BPMN1.1] noch nicht nativ
verwendet werden. Das Mapping emuliert jedoch eine for-Schleife in BPEL mithilfe einer
<while>-Aktivitdt. Dies findet im Rahmen von dem Mapping eines Multi-Instance Loops statt
(siehe 2.5.2.1, 2.5.2.2), der flr einen Task oder einen Sub-Process definierbar ist (vgl.
[BPMN1.1, S. 173]). Die Semantik ist hierbei die mehrfache, parallele Ausfihrung der Activity.
Eine sequentielle Ausfuhrung wird in BPMN allerdings mit einem Loop-Marker dargestellt, der
auch fir while-Schleifen verwendet wird (vgl. [BPMN1.1, S. 132]).

Die <forrach>-Aktivitdt kann sowohl sequentiell als auch parallel ausgefihrt werden, und
zusatzlich kann eine angegebene <completionCondition> einen vorzeitigen Schleifenabbruch
herbeifihren. Die Visualisierung der Bedingung flr den vorzeitigen Abbruch erfordert die
Abbildung in einen Sub-Process. Dieser tragt einen Multi-Instance Marker zur Kennzeichnung
dieser <forrach>-Schleife. Ein zusatzlicher Marker ware denkbar, um eine sequentielle
Ausflhrung darzustellen, beispielsweise ein waagerechter Strich ( - ). Dies ist nach der BPMN
Spezifikation allerdings nicht korrekt, da bei sequentieller Ausflihrung nur ein Loop-Marker
angebracht werden darf. Damit wiederum ware ein sequentielles <foreach>-Konstrukt optisch
nicht mehr von einem <while> unterscheidbar. Es drangt sich die Frage auf, ob es in diesem
Fall sinnvoll ist, trotz dieses Nachteils konform zum Standard zu bleiben.

Der Sub-Proess beinhaltet ein Start-Event und ein End-Event, die mit der genesteten <scope>-
Aktivitdt verbunden sind. Die Darstellung der <completioncondition> erfolgt, sofern dieses
Element vorhanden ist, mit einem Catching Intermediate Conditional Event (siehe 2.5.1.6).
Dieses wird an den Rand des <scope> Bereichs gezeichnet und ist mit dem End-Event mit einer
Sequence Flow Connection verbunden. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Visualisierung
von <forEach> Mit bestehender <completionCondition>.

= | Il =]

Abbildung 90: Abbildung von <forEach>
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4.4.2.3 <if>

Die <ir>-Aktivitat (siehe 2.4.2.3) wurde zu Anfang dieses Abschnittes als zweites Beispiel
dargestellt (vgl. 4.3.1.2). In diesem wurde die Problematik der Visualisierung von <1ink>s in
einem <flow> (siehe dazu 4.4.2.1) allerdings ausgeklammert. Auf diese Problematik wird nun,
stellvertretend fiir alle nicht-wiederholenden Structured Activities, eingegangen, denn nur diese
sind davon betroffen (vgl. [BPEL2.0, S. 104]).

Nach [ODHAOQ7, S. 9] kann ein bestimmtes Muster in eine <if> Aktivitat transformiert werden.
Dieses besteht aus zwei XOR-Gateways, welche ,dazwischen® enthaltene Aktivitdten mit
Sequence Flow Connections verbinden. Jeder Pfad wird in ein <if> / <elseif> abgebildet, ein
Default Sequence Flow stellt den <e1se>-Zweig dar. Dieses Muster lasst allerdings keine in die
Struktur eingehenden oder aus der Struktur ausgehenden Verbindungen zu (vgl. [ODHAOQ7, S.
10]). Fur die Darstellung einer <if>-Aktivitdt muss dieses Muster erweitert werden, um
maoglicherweise vorhandene <1ink>s zu berlicksichtigen.

Es finden zwei Arten der Sonderbehandlung von inneren Aktivitdten statt. Die erste ist
erforderlich, wenn die Aktivitat eingehende <1ink>s besitzt, die andere wenn sie ausgehende
<link>s besitzt. Die Semantik eines <1ink>s innerhalb einer Structured Activity ist die eines
Synchronisierungspunktes in parallelen Ablaufen (vgl. auch [BPMN1.1, S. 129]). <1ink>s, die
Aktivitaten innerhalb derselben Structured Activity als Ziel haben, missen nicht visualisiert
werden. Diese Abhangigkeit wird durch den sequentiellen Ablauf bereits impliziert und implizite
Zyklen werden in [BPEL2.0, S. 133 f.] ausgeschlossen.

Die Definition dieser Abbildung erfolgt mit derselben Vorgehensweise wie bei der Definition der
Abbildung von <f1ow>. Die Fragestellung wird durch einen Ausschnitt eines BPMN-Diagramms
veranschaulicht, die Visualisierungsfunktion wird in Pseudocode definiert und dieser wird
anschliel3end erldutert. Dieser Algorithmus unterscheidet sich jedoch in manchen Punkten von
dem Algorithmus in <f1ow>. Die Unterschiede sind durch die implizite Einflihrung von Sequence
Flow Verbindungen zur Darstellung eines Konstrukts sowie durch die sequentielle Semantik
innerhalb des Konstrukts begriindet.

BPEL-Aktivitat
o~ _
Complex / OR / OF f Parallel / ?
Parallel / None Naore

Abbildung 91: Eingangs-Gateway, Ausgangs-Gateway und Signal-Events

//Funktion zur Visualisierung einer <if>-Aktivitéat
//AuRerer Rahmen des <if> Konstrukts

Zeichne XOR-Gateway an den Anfang der <if>-Aktivitat
Zeichne XOR-Gateway an das Ende der <ifs>-Aktivitat

int incomingExternalArcs //eingehende externe <link>s (siehe Beschreibung unten)

int outgoingExternalArcs //ausgehende externe <link>s

boolean hasJoinCondition //gibt bei einer Aktivit&t an, ob eine <joinConditions>

//gesetzt ist

Boolean hasExternalTransitionCondition //gibt bei einer Aktivit&t an, ob sie
//mind. einen ausgehenden externen <link>
//beinhaltet, der eine <transitionCondtions>
//definiert

//Bestimmung der Ein- und Ausginge fiir jeden Zweig

for each (genestete Aktivitat, beziehungsweise <elseif>-Zweige und <else>-Zweig)
//Jeder Zweig wird als separater Pfad abgebildet, der mit dem Eingangs-Gateway
//und dem Ausgangs-Gateway (XOR) des <if>-Konstrukts mit einer
//Sequence Flow Connection verbunden ist
//Wenn eine Aktivitat mindestens einen eingehenden externen <link> hat, bendtigt
//sle ein Eingangs-Gateway. Analog gilt dies fur ausgehende externe <links>s.
//“externer <link>"“ bedeutet, dass sich die Quelle (bzw. Das Ziel) nicht in dieser
//Structured Activity befindet. Interne <link>s koénnen ohne Beschrankung der
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//Allgemeinheit ignoriert werden.

incomingExternalArcs Anzahl der in die Aktivitat eingehenden externen <links>s
outgoingExternalArcs := Anzahl der von der Aktivitat ausgehenden externen <linkss
hasJoinCondition := <joinCondition> an der Aktivitat explizit gesetzt
hasExternalTransitionCondition := true, wenn mind. ein externer <link> eine
<transitionCondition> definiert, sonst false

//Bestimme Eingang in die Aktivitat

if (incomingExternalArcs = 0) then
//Kein Gateway erforderlich
Verbinde Eingangs-Gateway von <if> direkt mit der Aktivitat,
Ziel ist die Aktivitat. Wenn sich die Aktivitat im <else>-Zweig befindet,
dann zeichne eine Default Sequence Flow Verbindung, ansonsten eine Normale

elseif (hasJoinCondition = true) then
//Complex Gateway zeigt, dass eine besondere Bedingung zur Ausfihrung gilt
Zeichne ein Complex-Gateway vor die Aktivitat und verbinde das Eingangs-
Gateway von <if> mit diesem Gateway. Wenn sich die Aktivitat im <else>-Zweig
befindet, dann zeichne eine Default Sequence Flow Verbindung, andernfalls
wird eine Normale Sequence Flow Verbindung gezeichnet

elseif (incomingExternalArcs > 0) then
//Ein oder mehr eingehende <link>s; Durch die implizite VerknuUpfung mit
//dem Eingangs-Gateway von <if> (das XOR-Gateway) muss uncontrolled flow
//ausgeschlossen werden, <joinCondition> ist nicht explizit gesetzt
Zeichne ein OR-Gateway vor die Aktivitat und Verbinde das Eingangs-
Gateway von <if> mit diesem Gateway. Ist die Aktivitat im <else>-Zweig, so
wird Default Sequence Flow angezeigt, andernfalls Normaler Sequence Flow

end if

//Zeichnen der Catching Signal-Events fir den Eingang der Aktivitat

for each (eingehender externer <links>)
Zeichne ein Catching Signal-Event und verbinde es mit dem Eingangs-Gateway
dieser Aktivitat mit einer Sequence Flow Connection, Ziel ist das Eingang-
Gateway

next

//Bestimme Ausgang der Aktivitat
if (outgoingExternalArcs = 0) then
//Kein Gateway erforderlich
Verbinde die Aktivitat direkt mit dem Ausgangs-Gateway von <if>; Ziel ist das
Ausgangs-Gateway von <ifs>
elseif (hasExternalTransitionCondition = true) then
//Bedingte Parallelitat wird angezeigt
Zeichne ein OR-Gateway nach der Aktivitat und verbinde dieses Gateway mit
Dem Ausgangs-Gateway von <ifs>
else
//Absolute Parallelitat wird angezeigt
Zeichne ein Parallel-Gateway nach der Aktivitadt und verbinde dieses Gateway mit
Dem Ausgangs-Gateway von <ifs>
end if
//Zeichnen der Throwing Signal-Events fir den Ausgang der Aktivitat
for each (ausgehender externer <link>)
Zeichne ein Throwing Signal-Event und verbinde es mit dem Ausgangs-Gateway
dieser Aktivitdt mit einer Sequence Flow Connection, Ziel ist das Signal-Event
next

next //weitere Zweige

//Sonderfall: Kein <else>-Zweig angegeben, Default Sequence Flow zeichnen

if (<else>-Zweig ist nicht angegeben) then
Zeichne eine Default Sequence Flow Verbindung vom Eingangs-Gateway von <if> direkt
zu dem Ausgangs-Gateway von <ifs>

end if

Listing 47: Pseudocode der Visualisierung von <if>

Erlauterung der Visualisierungsfunktion

Die direkte Herangehensweise nach dem Pattern von Ouyang et al. (siehe [ODHAQ7, S. 9]) ist
eine Abbildung mit umgebenden XOR-Gateways, die die inneren Aktivitaten verbinden. In dem
Verfahren von Mendling et al. zur Transformation von BPEL in BPMN (siehe 2.6.2.2.1) wird
dieser Ansatz auch verfolgt. Allerdings wird die Semantik von <1ink>s und ,uncontrolled flow"
auller Acht gelassen. Die Beachtung dieser Semantik erfordert in bestimmten Fallen die
EinfGhrung zusatzlicher Gateways vor und nach einer Aktivitdt. Die Sonderbehandlung
.externer <1ink>s“ mit Signal-Events ist auf den Anspruch der Flexibilitat und Erweiterbarkeit
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sowie auf die Verwendbarkeit von Sub-Processes fir die Abbildung von <scope>s
zurtckzufihren.

Bei der Einflihrung zusatzlicher Gateways wurden die folgenden Falle behandelt:

e Wenn kein <1ink> in die Aktivitat eingeht, so ist am Eingang kein zusatzliches Gateway
erforderlich. Es reicht allerdings bereits ein einziger <1ink> aus, um dies zu andern. Die
Visualisierung des <if>-Konstrukts fuhrt zur Darstellung des sequentiellen Ablaufs
eigene Sequence Flow Verbindungen ein. Damit nicht der ,Eindruck® von ,uncontrolled
flow" entsteht, sind zusatzliche Gateways erforderlich.

o Bestehen also eingehende <1ink>s, so kann grundsatzlich ein OR-Gateway vor die
Aktivitat gesetzt werden, um einen Synchronisierungspunkt anzuzeigen.

e Dieser Synchronisierungspunkt kann in seiner Aussagekraft noch verbessert werden.
Wenn zu der Aktivitat eine <joincondition> definiert ist, kann die dadurch implizierte
Semantik mit einem Complex-Gateway optisch eindeutig dargestellt werden.

e Ausgehende <1ink>s erfordern ebenso ein zusatzliches Gateway. Dazu ist grundsatzlich
ein OR-Gateway geeignet, da sowohl bedingte als auch absolute Parallelitat dadurch
beschrieben werden kann.

o Dieses Gateway ist allerdings nicht immer eindeutig. Eine Verfeinerung besteht darin,
dass ein Parallel-Gateway verwendet wird, wenn auf keinem der ausgehenden externen
<link>S eine <transitionCondition> definiert ist.

Dieses Vorgehen schliel3t die Definition der Abbildung der <if> Aktivitat ab. Der Algorithmus zur
erweiterten Darstellung zusatzlicher Gateways wird analog in anderen Abbildungen eingesetzt.
Dies betrifft alle Konstrukte, in denen <1ink>s verwendet werden kénnen. Dazu gehdéren aulder
der <if>-Aktivitat die Konstrukte <pick> und <sequence>. Zudem sind in <faultHandlers> und
<terminationHandler> ausgehende <1ink>s erlaubt. In allen anderen komplexen Konstrukten
muss eine <flow> Aktivitdt genestet sein, um darin <1ink>s verwenden zu dirfen. Da ein <1ink>
die Grenze seines <f1ow> nicht Uberschreiten darf, ergeben sich keine weiteren Anforderungen
(vgl. [BPEL2.0, S. 104 ff.]).

4.4.2.4 <pick>

Ouyang et al. definieren in [ODHAOQ7, S. 9 f.] ein Muster in BPMN, das auf eine <pick>-Aktivitat
(siehe 2.4.2.4) abgebildet wird. Das Muster besteht im Eingang aus einem Exclusive Event-
Based Gateway (siehe 2.5.3.1.2). Ein Intermediate Message-Event (siehe 2.5.1.1) wird auf
einen <onMessage>-Zweig abgebildet und das <ona1arm> Konstrukt geht aus einem Intermediate
Timer-Event hervor. Das Muster wird durch ein XOR-Gateway abgeschlossen und mit diesem
werden die Aktivitaten verbunden die auf die Events folgen.

Dieses Pattern kann sehr gut flir die Definition der Abbildung von <pick> herangezogen werden.
Eine Erweiterung wéare denkbar. Die Aktivitat <pick> kann zur Instanziierung von Prozessen
eingesetzt werden. Abhangig von dem Wert des Attributs createinstance ergabe sich in BPMN
eine unterschiedliche Abbildung. Ist der Wert yes, so entfiele die Darstellung des Eingangs-
Gateways. Jeder <onMessage>-Zweig ware durch ein Starting Message-Event eingeleitet. Dieses
ware mit der Aktivitat verbunden, die in dem Zweig enthalten ist. Die Zweige wirden durch eine
Sequence Flow Verbindung der Aktivitat mit dem XOR Ausgangs-Gateway wieder
zusammengefuhrt. Diese semantisch passende Herangehensweise ist durch das Tokenkonzept
in BPMN jedoch zum Scheitern verurteilt. Denn das auf diese Weise generierte Token musste
explizit von einem End-Event (siehe 2.5.1) konsumiert werden. Das End-Event misste von der
Aktivitdt, in der das <pick> direkt genestet ist, an das Ende hinzugefiigt werden. Das
umgebende Konstrukt kann entweder eine <sequence> oder eine <f1ow> Aktivitat sein. Allerdings
kann diese wiederum genestet sein, und aus einem End-Event darf keine Sequence Flow
Verbindung ausgehen. Zudem flihren <scope>s weitere Schwierigkeiten ein (siehe 4.4.3.3).
Dieselbe Problematik fuhrt dazu, dass auch eine <receive>-Aktivitdt nicht auf ein Start-Event
abgebildet wird (vgl. 4.4.1.6). Das nachfolgende Code-Listing zeigt, dass dieser Ansatz wenig
praktikabel ist, da unklar ist, welche Funktion ein End-Event zeichnet.
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<scope name="start”>
<sequence name="scopel” >
<pick createInstance="yes” ../>

</sequence >
<sequence name="seqg2”>

</sequence>
</sequence>

Listing 48: Mehrfach genestete Start-Aktivitat
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Abbildung 92: Unpraktikable Abbildung von <pick> als startende Aktivitat

Daher ergibt sich unabhangig von dem Attribut createinstance die Abbildung nach dem
Pattern, das Ouyang et al. definiert haben. Die Aktivitdt kann allerdings auch innerhalb eines
<flow> eingesetzt werden, weshalb die Sonderbehandlung von <1ink>s notwendig wird. Diese
ist im Detail in 4.4.2.3 beschrieben. Die Darstellung der <onmMessage>-Zweige muss mit einem
Intermediate Message-Event geschehen. Im Gegensatz zu den <onMessage>-Zweigen konnte
die Visualisierung der <ona1arm>-Zweige moglicherweise in eine eigenstandige Visualisierungs-
funktion ausgelagert werden, da sie auch in einem anderen Kontext (<eventHandlers>)
verwendet wird, siehe dazu die Diskussion in 4.4.5.14. Das nachfolgende Code-Listing soll die
somit definierte Abbildung an einem Beispiel verdeutlichen. Darin wird zudem ein externer
<link> in die Darstellung einbezogen.

<pick createlInstance="no”>
<onMessage ...
<invoke ...
<targets>
<target linkName=”from-somewhere-to-here”/>
</targets>
</invoke>
</onMessage>
<onAlarm>
<for>'P3DT10H’ </for>
<scope ...
</onAlarm>
</pick>

Listing 49: <pick>-Aktivitat in BPEL-Code mit externem <link>
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In die Visualisierung sind in diesem Beispiel drei Funktionen involviert. Die der <pick>-Aktivitat
(rot), des <onalarm>-Konstrukts als eigenstéandige Visualisierungsfunktion (griin) und der im
<onMessage>-Zweig genesteten Aktivitat (blau). Die Praktikabilitat der Auslagerung von
<onAlarm> Iin eine eigenstandige Visualisierungsfunktion wird in 4.4.5.14 eingehender
betrachtet.
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Abbildung 93: Praktikable Abbildung von <pick> mit eingehendem <link>

4.4.2.5 <repeatUntil>

s,1he <repeatUntil> activity provides for repeated execution of a contained activity. The
contained activity is executed until the given Boolean <condition> becomes true” [BPEL2.0,
S. 100]. Diese Anforderung kann nach dem REPEAT-Pattern (vgl. [ODHAO07, S. 9]) in eine
komplexe BPMN-Struktur Uberfuhrt werden. Die in <repeatuntil> genestete Aktivitat wird von
zwei XOR-Gateways umgeben. Mithilfe einer Default Sequence Flow Verbindung kann eine
Schleife erzeugt werden, die die Semantik einer <repeatuntil>-Aktivitdt hat. Wenn die
Abbruchbedingung erfiillt ist wird die Schleife verlassen. Ansonsten wird der Default Pfad
gewahlt und die Schleife so wiederholt.

SR S S oS

Abbildung 94: Abbildung von <repeatUntil> mit dem REPEAT-Pattern

Eine alternative Darstellung kann unter der Verwendung eines Sub-Process stattfinden. Dieser
beschreibt die Charakteristik einer <repeatuntil>-Aktivitdt mit einem zusatzlichen Loop-Marker
ebenso gut. Dazu kann die zweite Definition der Abbildung von <while> in 4.4.2.7 verglichen
werden.
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4.4.2.6 <sequence>

Das SEQUENCE-Pattern in [ODHAO7, S. 9] bildet eine Sequenz von Activities, die mit
Sequence Flow Connections verbunden sind, auf eine <sequence>-Aktivitat (siehe 2.4.2.6) in
BPEL ab. Dieses Muster kann auf die Gegenrichtung lbertragen werden, wie es auch in der
Flattening Strategie (vgl. 2.6.2.2.1) vorgeschlagen wird. Da eine <sequence>-Aktivitat in einem
<flow>-Konstrukt verwendet werden kann, sind jedoch eingehende und ausgehende <1ink>s
moglich. Die Flattening Strategie ist in diesem Punkt unvollstdndig. Die <1ink>s mussen mit
demselben Algorithmus behandelt werden, wie bei der Abbildung der <i £>-Aktivitdt demonstriert
wurde (siehe 4.4.2.3). Das nachfolgende Code-Listing zeigt eine <sequence> Aktivitat.
AnschlieBend wird diese Aktivitdt graphisch abgebildet und die involvierten
Visualisierungsfunktionen hervorgehoben. Der ausgehende <1ink> wird, da keine
<transitionCondition> definiert ist, mit einem Parallel Gateway und einem Throwing End
Signal-Event dargestellt.

<sequence>
<assign ... />
<invoke ...
<sources>
<source linkName=“from-here-to-farAway"“ />

</sources>
</invoke>

<assign ... />
</sequence>

Listing 50: <sequence>-Aktivitidt mit ausgehendem <link>

assion H imvoke }—-@_ L—b{ assign assion H irmoke }—b@_ L—r{ assign
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Abbildung 95: Abbildung der <sequence>-Aktivitat mit ausgehendem <link>

4.4.2.7 <while>

Ouyang et al. haben ein Muster in einem BPMN-Diagramm identifiziert, das sich direkt auf die
BPEL-Aktivitat <while> abbilden lasst (vgl. [ODHAQ7, S.9]). Das Muster besteht aus einer
Activity, die von zwei XOR-Gateways umgeben ist. Dieses wird nun an einem Code-Beispiel,
einer graphischen Abbildung (aus [ODHAOQO7, S.9]) und einer Hervorhebung der dabei
involvierten Visualisierungsfunktionen analysiert.

<while name="1loop” condition=“bl"“>
<invoke name=“t1“ ... />
</while>

Listing 51: Beispiel fiir <while>

X F@H-F @ P@H'F
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Abbildung 96: Mégliche Abbildung von <while> (links) und Hervorhebung (rechts)
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Eine Schwierigkeit bei dieser Abbildung ist der Default Sequence Flow, der von dem rechten
XOR-Gateway ausgeht. Dieser kann durch die Visualisierungsfunktion nur im Ansatz
gezeichnet werden. Analog zur Abbildung von <repeatuntil> (siehe 4.4.2.5) kann als
Alternative eine Abbildung auf einen Sub-Process (siehe 2.5.2.2) stattfinden. Sub-Processes
wurden in den Patterns von Ouyang et al. nicht betrachtet, da sie auf ein komplexes Muster wie
das obige abbildbar sind. Um eine Schleife mit einem Sub-Process darzustellen, wird ein Loop-
Marker angezeigt. Wie ein Beispiel-Diagramm in [BPMN1.1, S. 139] zeigt, wird in der expanded
Darstellung ein Ablauf visualisiert, der keine explizite Schleife enthalt. Die Schleife besteht also
nur implizit, symbolisiert durch den Loop-Marker. Die nachfolgende Abbildung zeigt diese Form
der Darstellung. Zur Unterscheidung von <repeatuntil> kdénnte ein zusatzlicher Marker, oder
wie in [BPMN1.1, S. 139] gezeigt, eine Annotation eingeflhrt werden.

loop loop

(O] ()]

. invoke . . invoke .

OF] OF]

Abbildung 97: Abbildung von <while> als Sub-Process

4.4.3 Scopes

4.4.3.1 <compensate>

Die Spezifikation zu BPMN (vgl. [BPMN1.1, S. 149, 153]) bildet in dem Mapping zu BPEL
sowohl ein Throwing Intermediate Compensation Event als auch ein Throwing End
Compensation Event (siehe 2.5.1.5) auf die BPEL-Aktivitat <compensate> (siehe 2.4.3.1) ab. Der
semantische Unterschied dieser Events besteht darin, dass der Sequence Flow nach einem
Intermediate Event weiterlauft, an einem End-Event jedoch aufhoért. Fir die Abbildung ist daher
zu klaren, wie sich die <compensate>-Aktivitdt auf den Kontrollfluss auswirkt. In einem
Beispielprozess in [BPEL2.0, S. 132] wird im Rahmen der Fehlerbehandlung gezeigt, dass auf
eine <compensate>-Aktivitdt noch weitere Aktivitaten folgen kénnen. Daher wird diese Aktivitat
auf das Throwing Intermediate Compensation Event abgebildet. Die nachfolgende Abbildung

illustriert dieses Event.
(/—\

Abbildung 98: Darstellung von <compensate>

4.4.3.2 <compensateScope>

Das Mapping in [BPMN1.1] macht keinen Gebrauch von der <compensatescope> Aktivitat (siehe
2.4.3.2), da diese Aktivitat erst durch OASIS in BPEL eingebracht wurde (vgl. [Schu07, S. 21
f.]). Wahrend <compensate> eine Kompensation auf allen inneren <scope>s startet, kann mit
dieser Aktivitat der zu kompensierende <scope> gezielt festgelegt werden. Eine Unterscheidung
dieser beiden Aktivitaten ist in BPMN nicht vorgesehen. Die Aktivitat wird daher ebenso wie die
<compensate>-Aktivitdt auf das Throwing Intermediate Compensation Event abgebildet (siehe
4.4.3.1).

123



4.4.3.3 <scope>

“A <scope> provides the context which influences the execution behavior of its enclosed
activities. This behavioral context includes variables, partner links, message exchanges,
correlation sets, event handlers, fault handlers, a compensation handler, and a termination
handler.” [BPEL2.0, S. 115]

Fir jedes Konstrukt in dem oben genannten Kontext des <scope>-Konstrukts (siehe 2.4.3.3) ist
eine eigenstandige Visualisierungsfunktion definiert. Die Abbildung von <scope> hat daher
lediglich die Aufgabe, diese Bausteine zusammenzufligen. Die Abbildung und Integration des
Kontexts (<variables>, <partnerLinks>, <messageExchanges> und <correlation5ets>) und der
Handler verlauft nahezu analog zu der Abbildung des <process>-Konstrukts (vgl. dazu 4.4.5.10).
Der Kontext wird unter Verwendung der jeweiligen Visualisierungsfunktionen dargestellt. Eine
Gruppierung der einzelnen Artefakte in eine Group (siehe 2.5.5.6) erhoht die Ubersichtlichkeit.
Die root-Aktivitdt des <scope> wird in einen Sub-Process gezeichnet und mit einem Start- und
einem End-Event verbunden. Die einzelnen Handler sind mit einem entsprechenden
Intermediate Event, das an diesen Sub-Process angeheftet ist, verbunden und liegen aufRerhalb
des Sub-Process. Eine Ausnahme stellt das <eventzandlers>-Konstrukt dar. Dieses wird, nach
der in 4.4.5.12 geleisteten Begriindung, ohne angeheftetes Infermediate Event innerhalb des
Sub-Process platziert.

Um den Glltigkeitsbereich des Kontexts zu verdeutlichen, sollte um den gesamten <scope> €in
Rahmen gezeichnet werden. Wenn dieser Rahmen als weiterer Sub-Process gezeichnet wird,
entsteht allerdings ein Konflikt mit der BPMN-Spezifikation. Genauer gesagt besteht dieser
Konflikt bereits durch den inneren Sub-Process an dem die Handler angebracht sind. In
[BPMN1.1, S. 30] wird gefordert, dass eine Sequence Flow Connection — und somit die direkte
Abbildung eines <1ink> - die Grenze eines Sub-Process nicht Uberschreiten darf. In [BPEL2.0,
S. 133 f.] wird mit der ,Peer-Scope Dependency“ allerdings demonstriert, dass <1ink>s die
Grenzen von <scope>s Uberschreiten dirfen, solange dadurch keine zyklischen
Kontrollabhdngigkeiten entstehen. Der duflere Rahmen um einen <scope> kbnnte mit einer
Group gezeichnet werden. Aber welche Alternative gibt es fiir den inneren Sub-Process?

Eine Group dient lediglich der Darstellung, Intermediate Events kénnen daran nicht angeheftet
werden. An einen Task kdnnen diese Events angebracht werden, diese Activity ist allerdings
atomar, kann also keine weiteren Konstrukte beinhalten. Die Intermediate Events, die fur die
Abbildung der Fault-, Compensation- und Termination-Handler notwendig sind, missen aber
allesamt an eine Activity angeheftet werden. Die Verwendung des inneren Sub-Process ist
daher unumganglich.

Die einzige noch nicht betrachtete ,freie* Variable ist die Abbildung des <iink>. Eine
geradlinige, direkte Definition zur Visualisierung eines <1ink>s ist die Darstellung mit einer
Sequence Flow Verbindung. Diese Verbindung kann durch zwei Intermediate Link-Events
(siehe 2.5.1.7) als nicht-durchgangig gezeichnete Sequence Flow Verbindung dargestellt
werden. Dennoch Uberschreitet sie auf diese Weise, wenn auch nur implizit, unter Umstanden
die Grenze eines Sub-Process. Eine Neuerung in [BPMN1.1] bietet fir dieses Problem einen
Ausweg. In [BPMN1.1, S. 129] wird beschrieben, wie der Ablauf Uber die Grenzen eines Sub-
Process hinweg gesteuert werden kann (,Controlling Flow Across Processes®). Dazu dient ein
Signal-Event, welches direkt in den Ablauf integrierbar ist. Daher mussen <1ink>s, die die
Grenze eines Sub-Process uberschreiten, mit einem Signal-Event abgebildet werden.
Konsequenterweise kann dieses Vorgehen bei allen <1ink>s praktiziert werden, die nicht direkt
durch eine Sequence Flow Verbindung dargestellt werden kénnen. Fir eingehende <1ink>s ist
dies genauer gesagt ein Catching Intermediate Signal-Event, fiur ausgehende <1ink>s ein
Throwing End Signal-Event. Der ausgehende <1ink> wird durch ein End-Event und nicht durch
ein Intermediate-Event dargestellt, da keine weitere Sequence Flow Verbindung von diesem
Event ausgeht.

Der letzte Gesichtspunkt bei der Abbildung des <scope>-Konstrukts ist, dass eine Definition von
<compensationHandler>, <terminationHandler> UNd <faultHandlers> in dem BPEL-XML nicht
zwingend erforderlich ist. Wenn diese nicht angegeben sind, wird nach [BPEL2.0, S. 132] im
Ausnahmefall per Default stets die Aktivitat <compensate> durch die BPEL-Engine aufgerufen.
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Wenn diese Ausnahme ein Fault ist, wird anschlielend auch die Aktivitat <rethrow> gestartet.
Die Ausflhrungen zur Abbildung von <process> (vgl. 4.4.5.10) haben nahegelegt, diesen
impliziten Sachverhalt explizit darzustellen. Dies misste durch eine geeignete Implementierung
sichergestellt werden.

Nach obiger Argumentation ist die Visualisierung eines <scope>s vollstdndig definiert. Die
nachfolgende Abbildung zeigt die Visualisierung eines <scope> mit innerem und au’erem Sub-
Process (rot) mit einer genesteten root-Aktivitat (grin), einem <eventHandlers>-Konstrukt
(blau), <faultiandlers> (gelb), <compensationHandler> (Magenta), <terminationHandler> (Cyan)
und den Artefakten des Kontexts (weild).
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Abbildung 99: Abbildung eines <scope>

4.4.4 Variables

4.4.4.1 <variable>

In 2.5.5.5 wurde ein BPMN-Artefakt vorgestellt: das Data Object. Damit kénnen Input- und
Outputdaten von Aktivitdten oder gar der Datenfluss modelliert werden, aber nur auf nicht-
standardisierte Art und Weise. Ein <variable>-Konstrukt (siehe 2.4.4.1) wird direkt auf
Prozessebene oder in einem <scope> definiert und daher durch deren Visualisierungsfunktionen
eingebettet. Ohne Bezug auf den dufReren Kontext zu nehmen, erscheint die Abbildung auf ein
Data Object daher als eine gute Lésung. Mit einem Marker kénnte visualisiert werden, ob das
<variable>-Konstrukt durch einen WSDL-Nachrichtentyp oder ein XML-Schema definiert ist.

XsD

Name

Abbildung 100: Darstellung von <variable>

4.4.4.2 <validate>

Die <validate>-Aktivitat (siehe 2.4.4.2) ist eine einfache Aktivitat zur Validierung von Variablen
gegen ihre Definition. Mithilfe des Attributs variables kbnnen mehrere Variablen angegeben
werden, fir die eine Validierung duchgefiihrt werden soll. Die Definition des Tasks in [BPMN1.1,
S. 65] konnte fir eine Abbildung herangezogen werden: “A Task is used when the work in the
Process is not broken down to a finer level of Process Model detail.” Eine Abbildung kénnte
aber auch die Visualisierungsfunktion von <variable> einbeziehen und diese fir jede in dem
Attribut enthaltene Variable aufrufen. Die Artefakte muissen innerhalb der Figur gezeichnet
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werden. Als Verbindungselement dient eine Association Connection (siehe 2.5.5.2). Nachteilig
an dieser Herangehensweise ist, dass zusatzlich ein Parsing stattfinden misste, denn die
Variablen liegen nicht direkt als <variable> Elemente vor (vgl. [BPEL2.0, S. 486]).

Validate Walidate

‘ Walidate ‘ ‘ Walidate ‘

SOD BB

Abbildung 101: Mégliche Abbildungen von <validate>

4.4.5 Weitere Konstrukte

4.4.5.1 <catch>

Das Konstrukt <catch> (siehe 2.4.5.1) besitzt keine eigenstandige Visualisierungsfunktion und
wird von seinem umgebenden Konstrukt abgebildet. Dies ist entweder ein <faultHandlers>-
Konstrukt (siehe dazu 4.4.5.7) oder eine <invoke>-Aktivitat (siehe hierfir 4.4.1.5).

4.4.5.2 <catchAll>

Analog zum Konstrukt <catch> (siehe 4.4.5.1) wird das Konstrukt <catcha11> (siehe 2.4.5.2) von
seinem umgebenden Konstrukt abgebildet.

4.4.5.3 <compensationHandler>

Wenn man den Ausfihrungen in [BPMN1.1, S. 154] folgt, so wird ein Task in einen
<compensationHandler> (siehe 2.4.5.3) Ubersetzt, wenn er mit einem an einer Activity
angebrachten Catching Intermediate Compensation-Event (siehe 2.5.1.5) verbunden ist. In
umgekehrter Richtung kann daraus gefolgert werden, dass ein <compensationHandler> als Task
dargestellt wird der mit einem derartigen Event verbunden ist. Ein <compensationHandler> kann
allerdings auch Structured Activities beinhalten. Daher ist die Darstellung als Sub-Process
angebracht; die Semantik andert sich durch diesen Umstand nicht. Auf dem Sub-Process wird
ein Compensation-Marker angebracht der den Zweck der Activity kennzeichnet. Eine
Beachtung von eingehenden oder ausgehenden <1ink>s ist nicht erforderlich (vgl. [BPEL2.0 S.
202]). Die Integration in ein Prozessdiagramm mit einer Compensation Association (siehe
2.5.5.2) erfolgt durch die umgebende Aktivitat. Dies kann sowohl ein <scope>-, €in <process>-
als auch ein <invoke>-Konstrukt sein. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Visualisierung als

Sub-Process.
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Abbildung 102: Darstellung eines <compensationHandler> als Sub-Process

4.4.5.4 <correlationSets>

Fir das BPEL-Konstrukt <correlationsets> (siehe 2.4.5.4) gibt es keine eindeutige
Entsprechung in BPMN. Das einzige spezifizierte Artefakt, das sich zur Darstellung eignen
wlrde, ware das Data Object (siehe 2.5.5.5). Dieses Artefakt wurde bereits flr die Abbildung
von <variable> als Moglichkeit aufgezeigt (siehe 4.4.4.1). Das <correlationsets>-Konstrukt
kann im Gegensatz zu <variable> allerdings aus mehreren Elementen (<correlationset>s)
bestehen. Fir diesen Fall ist das Group Artefakt (siehe 2.5.5.6) als aullerer Rahmen geeignet.
Fur die Darstellung der inneren Elemente kann alternativ zum Data Object eine beliebige
andere Darstellung verwendet werden. Die Spezifikation sieht dies sogar ausdrucklich vor:
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“In general, BPMN will not standardize many modeling Artifacts. These will mainly be up to
modelers and modeling tool vendors to create for their own purposes.” [BPMN1.1, S. 95]

Es dirfen allerdings keine Flow Objects (Events, Activities, Gateways) zur Darstellung
eingesetzt werden. Eine weitere Mdglichkeit ware, <correlationsets> ganzlich nicht graphisch
abzubilden.

4.4.5.5 <documentation>

Eine Abbildung des <documentation>-Elements (siehe 2.4.5.5) ist in [BPMN1.1, S. 185] klar
definiert:

“As a general rule, Artifacts do not map to BPEL4WS elements. They provide detailed
information about how data will interact with the Flow Objects and Flow of Processes. However,
Text Annotations can map to the documentation element of BPM execution languages.”

Dieses BPEL-Element kann an jedem Konstrukt verwendet werden. An welcher Stelle die
Visualisierungsfunktion dieses Elements eingebunden werden kdnnte, beziehungsweise ob der
Inhalt der Dokumentation Uberhaupt angezeigt wird, bleibt der Visualisierungsfunktion des
Ubergeordneten Konstrukts Uberlassen. Die Einfihrung einer globalen Variable zum Ein- und
Ausschalten der Anzeige von Dokumentationen ware eine Mdoglichkeit, dies durch den
Anwender zu steuern.

ESraphin:aandelinngnl

Abbildung 103: Abbildung von <documentation>

4.4.5.6 <extensions>

Analog zu der Argumentation zur Abbildung von <correlationsets> (vgl. 4.4.5.4) sind fur
<extensions> (siehe 2.4.5.6) mehrere Alternativen vorhanden. Eine Visualisierungsfunktion
kann dieses Konstrukt entweder als Data Object, als neue Art von Artefakt oder Gberhaupt nicht
darstellen, da es nicht in den Ablauf (in BPMN als Flow Object) integriert ist (vgl. [BPMN1.1, S.
95]).

4.4.5.7 <faultHandlers>

Das <faultHandlers>-Konstrukt (siehe 2.4.5.7) ist eine Art Behalter fur <catch> und <catchaill>
Konstrukte (siehe 2.4.5.1 und 2.4.5.2). In [BPEL2.0, S. 129] wird beschrieben, wie eine
Fehlerbehandlung im Detail ablauft. Ein <catch>-Konstrukt wird genau dann ausgefiihrt, wenn
es zu einem bestimmten Fehler passend ist. Dazu muss sowohl der in dem <catcn>-Konstrukt
angegebene Fehlername (faultname) als auch das dem Fehler zugehdrige Datenformat
(faultvariable) Ubereinstimmen. Wenn kein passendes <catch>-Konstrukt vorhanden ist, wird
das Default-Konstrukt <catcnaii> ausgefiihrt. Wenn allerdings auch dieses nicht vorhanden ist,
dann kommt ein Default Fault Handler zum Einsatz, der in [BPEL2.0, S. 132] definiert ist:

<catchAll>
<sequence>
<compensate />
<rethrow />
</sequence>
</catchAll>

Listing 52: Default Fault Handler

Die Integration eines <faultHandlers> in ein Prozessdiagramm erfolgt durch das umgebende
Konstrukt, also durch den <process> oder einen <scope>. Dazu wird ein Catching Intermediate
Error-Event an eine Activity angeheftet und mit einer Sequence Flow Connection mit dem
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<faultHandlers> verbunden, wie beispielsweise in [BPMN1.1, S. 157] dargestellt. In [BPMN1.1,
S. 152] wird jedes dieser angehefteten Error-Events in ein <catch>-Konstrukt Ubersetzt. Die
Verwendung mehrerer Events, um mehrere Fehlerbehandlungsroutinen darzustellen, ist jedoch
nicht zwingend erforderlich:

“For an Intermediate Event attached to the boundary of an Activity: If the Trigger is an Error,
then the ErrorCode MAY be entered. This Event “catches” the error. If there is no ErrorCode,
then any error SHALL trigger the Event. If there is an ErrorCode, then only an error that
matches the ErrorCode SHALL trigger the Event.“[BPMN1.1, S. 51]

Es ist daher ausreichend und zudem optisch Uberschaubarer, ein einziges Error-Event
anzuheften und eine Fallunterscheidung mit einem XOR-Gateway einzuflihren. Die Darstellung
findet als Sub-Process statt, in dem die Zweige zur Fehlerbehandlung mit einem Gateway und
einem End-Event verbunden sind. Die Visualisierungsfunktion muss den in 4.4.2.3
beschriebenen Algorithmus zur Sonderbehandlung von <1ink>s teilweise einbeziehen, da in
einem <faultHandlers> zumindest ausgehende <1ink>s erlaubt sind (vgl. [BPEL2.0, S. 105]).
Ein <catchal1>-Zweig wird mit einer Default Sequence Flow Connection verbunden. Wenn ein
solcher <catchal1>-Zweig nicht vorhanden ist, kommt der oben beschriebene ,Default Fault
Handler* zum Einsatz. Dieser kann unter Zuhilfenahme der Visualisierungsfunktionen von
<compensate> UNd <rethrow> Visualisiert werden. Fir eine eindeutige Abbildung des BPEL-
Metamodells ist dies sogar ein absolutes Muss. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
Visualisierung eines <faultHandlers> (rot) mit einer Aktivitat in einem <catch>-Zweig (griin) und
einer Aktivitat in einem expliziten <catcha11>-Zweig (blau).
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Abbildung 104: Abbildung eines <faultHandlers>-Konstrukts

4.4.5.8 <import>

Die Abbildung eines <import>-Konstrukts (siehe 2.4.5.8) kann analog zu der Abbildung von
<correlationsSets> relativ beliebig vorgenommen werden (vgl. 4.4.5.4), weil dieses Konstrukt
nicht in den Kontrollfluss integriert ist.

4.4.5.9 <partnerLinks>

Die Definition der Abbildung von <partnerLinks> (siehe 2.4.5.9) kann analog zur Abbildung von
<correlationSets> (vgl. 4.4.5.4) vorgenommen werden. Eine Alternative dazu stellt die
Verwendung von Pools (siehe 2.5.5.3) dar, die in [BPMN1.1, S. 145] angedeutet wird. Das
Konstrukt <partner> (siehe [BPEL1.1, S. 35]) wurde in der Standardisierung durch OASIS aus
BPEL entfernt (vgl. [SchuQ7, S. 7]). Es diente zur Zusammenfassung von <partnerLink>$ die
von einem einzelnen Business Partner erwartet werden. In der alternativen Darstellung muss
daher jeder einzelne <partnerLink> als separater Pool abgebildet werden, denn zur
Modellierungszeit kann ohne das <partner>-Konstrukt nicht bestimmt werden, ob ein Business
Partner (und somit ein Pool) verschiedene Dienste anbietet. Ein Pool reprasentiert demzufolge
einen <partnerLink>, Uber den Nachrichten ausgetauscht werden kénnen. Dies betrifft die
Konstrukte <receive>, <reply>, <invoke>, <pick>, <eventHandlers> und m('jglicherweise
<extensionActivity>. Eine Verbindung dieser Aktivitaten mit einem derartigen Pool erfolgt mit
einer Message-Flow Connection (siehe 2.5.5.1) mit der entsprechenden Pfeilrichtung. Diese
Visualisierung nimmt in groReren Prozessen allerdings viel Raum ein und kann die
Ubersichtlichkeit der Darstellung verschlechtern, sie sollte daher flexibel aktivierbar sein.
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4.4.5.10 <process>

Das <process>-Konstrukt wurde in 2.4.5.10 als ,aullere Klammer® um einen BPEL-Prozess
beschrieben. Als solche beinhaltet sie den root-context, bestehend aus <extensions>,
<import>S, <partnerlLinks>, <messageExchanges>, <variables> und <correlationSets>. Zur
Darstellung dieser Konstrukte sind eigenstandige Visualisierungsfunktionen definiert. Fir eine
optimale Darstellung empfiehlt sich eine Gruppierung dieser Artefakte durch eine Group (siehe
2.5.5.6). Aulterdem werden in einem <process> globale <eventHandlers> UNd <faultHandlers>
spezifiziert. Die Darstellung des <eventHandlers>-Konstrukts muss nach der Argumentation in
44512 innerhalb eines Bereichs platziert werden, flir den der <faultHandlers> des
<process>es gultig ist. Dies ist durch einen Sub-Process mdglich, in den das <eventHandlers>-
Konstrukt, sofern vorhanden, gezeichnet wird. Ebenso wird die eigentliche root-Aktivitat in
diesem Sub-Process gezeichnet, verbunden mit einem Starf- und einem End-Event. Die
Visualisierung des <faultHandlers> erfolgt aulerhalb dieses Sub-Process. Der
<faultHandlers> wird durch ein Catching Intermediate Error-Event, welches an den Sub-
Process angeheftet ist, verbunden und ist somit sowohl fir die root-Aktivitdt als auch fir
<eventHandlers> gultig.

Wenn das <faultHandlers>-Konstrukt in einem <process> nicht definiert ist, wird durch eine
BPEL-Engine ein ,Default Fault Handler* ausgefihrt, wie in [BPEL2.0, S. 132] beschrieben.
Ubertragen auf einen <process> wird in einem Fehlerfall ohne definierten <faultsandlers> die
Aktivitat <compensate> ausgefihrt. Die in [BPEL2.0, S. 132] angegebene nachfolgende Aktivitat
<rethrow> spielt auf <process>-Ebene keine Rolle. Es erscheint daher sinnvoll diesen impliziten
Sachverhalt explizit darzustellen, um eine exakte Abbildung der gegebenen Semantik zu
erzielen. Aus diesem Grund ist die Visualisierungsfunktion von <compensate> (siehe 4.4.3.1) in
diesem speziellen Fall einzubeziehen. Der aulere Rahmen der Abbildung eines <process>-
Konstrukts ist durch das Mapping in der BPMN-Spezifikation ableitbar:

e “There can be one or more Business Processes within a Business Process Diagram,
each within a separate Pool”. [BPMN1.1, S. 146]

e “Each Pool in the diagram, if it is a “white box” that contains process elements, will map
to an individual BPEL4WS process.” [BPMN1.1, S. 145]

e “Lanes do not have any specific Mapping to Execution Languages. They are designed to
help organize and communicate how activities are grouped in a business process.”
[BPMN1.1, S. 185]

In einem Business Process Diagram (BPD) kdnnen mehrere Prozesse dargestellt werden; jeder
davon ist in einem Pool (siehe 2.5.5.3) enthalten. Eine ,white box" (vgl. [BPMN1.1, S. 89]) ist
vergleichbar mit einem ausfuhrbaren Prozess, im Gegensatz zu einer ,black box“ (vgl.
[BPMN1.1, S. 104]), die einen abstrakten Prozess reprasentiert (siehe 2.4.5.10). Eine Abbildung
mehrerer BPEL-Prozesse in ein BPD mit mehreren Pools findet im Rahmen dieser Arbeit nicht
statt. Auf die Mdglichkeiten, die sich in diesem Zusammenhang ergeben, wird im Ausblick in
Abschnitt 6.2 eingegangen. Ein Pool ohne Lanes (siehe 2.5.5.4) ist gleichwertig wie ein Pool mit
einer einzigen Lane (vgl. [BPMN1.1, S. 19]). Lanes haben in BPEL keine Entsprechung (siehe
oben) und kommen daher bei der Abbildung nicht zum Einsatz. Die Flllfarbe des Pools ist
unerheblich (vgl. [BPMN1.1, S. 29]).

Die Abbildung des <process>-Konstrukts ist somit vollstdndig definiert. Die nachfolgende
Abbildung zeigt die Visualisierung eines <process> (rot), mit einer root-Aktivitat (grin),
<eventHandlers> (blau), einem expliziten <faultnandlers>-Konstrukt (gelb) und den Artefakten
des root-context (weild).
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Abbildung 105: Abbildung des <process>-Konstrukts

4.4.5.11 <terminationHandler>

Das <terminationHandler>-Konstrukt (siehe 2.4.5.11) wurde bei der Standardisierung durch
OASIS eingefuhrt. Es dient dazu, bei einem forcierten Prozessende eine geringfugige Kontrolle
Uber dessen Ablauf zu bekommen (vgl. [Schu07, S. 22]). Dieses komplexe Konstrukt kann nur
direkt an einem <scope> (siehe 2.4.3.3) definiert werden. Das Termination-Ereignis kann
allerdings auch auferhalb dieses <scope>s ausgeldst werden. Durch dieses Ereignis wird der
regulare Ablauf unterbrochen (vgl. [BPEL2.0, S. 135 f]), in BPMN wird dieser Vorgang als
»Exception Flow* bezeichnet (vgl. [BPMN1.1, S. 23, 131 f.]). Um einen Exception Flow in BPMN
zu modellieren, wird ein Intermediate Catching Event an eine Akitivitdt angebracht. Der mit
diesem Event verbundene Task oder Sub-Process fuhrt die zugehorige Ausnahmebehandlung
durch. Die Zugehorigkeit wird mit demselben Marker visualisiert, den auch das angehangte
Event tragt. Ein angeheftetes Signal-Event verdeutlicht am besten, dass das Ereignis die
normale Ausfuhrung des <scope> in einen Exception Flow Uberfuhrt und auch aufierhalb des
<scope> ausgeldst werden kann:

A BPMN Signal is similar to a signal flare that shot into the sky for anyone who might be
interested to notice and then react.”[BPMN1.1, S. 486].

In der Abbildung von <1ink>s (siehe 4.4.2.1) wurde das Signal-Event ebenso verwendet,
allerdings in einem anderen Zusammenhang, namlich zur Darstellung von
Kontrollabhangigkeiten Uber die Grenzen eines Sub-Process hinweg, innerhalb des Normal
Flow (vgl. [BPMN1.1, S. 108 ff.]). Eine Verwechslungsgefahr kann dadurch ausgeschlossen
werden, dass Signal im Zusammenhang des <terminationHandler> Nur als angeheftetes Event
oder als Marker verwendet wird. Aufgrund dieser Argumentation wird ein <terminationHandler>
auf einen Sub-Process mit einem Signal-Marker abgebildet. In dieser Abbildung muss die
Sonderbehandlung von <1ink>s einbezogen werden (vgl. 4.4.2.3), da Dbei
<terminationHandler>S ausgehende <iink>s erlaubt sind (vgl. [BPEL2.0, S. 202]). Die
Anbindung an ein Intermediate Catching Signal-Event mit einer Sequence Flow Connection
wird von der Visualisierungsfunktion des umgebenden <scope> vorgenommen (siehe dazu
4.4.3.3). Die nachfolgende Abbildung zeigt die Visualisierung eines <terminationHandler>S als
Sub-Process mit einem Catching Signal Marker.
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Abbildung 106: Visualisierung eines <terminationHandler>
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4.4.5.12 <eventHandlers>

Das <eventHandlers>-Konstrukt (siehe 2.4.5.12) dient der Behandlung von Ereignissen. Der
Handler ist aktiv, sobald der <process> oder <scope>, in dem er genestet ist, gestartet und noch
nicht beendet wurde. In 2.6.1.3.6 und 4.1.3.3 wurde beschrieben, dass mit diesem Konstrukt
mehrere Ereignisse parallel verarbeitet werden konnen. Die Ereignisse, die von einem
<eventHandlers> behandelt werden, sind entweder der Eingang einer bestimmten Nachricht
(<onEvent>, siehe 2.4.5.12.1) oder ein zeitliches Muster (<onalarm>, siehe 2.4.5.12.2):

»There are two types of events. First, events can be inbound messages that correspond to a
WSDL operation. Second, events can be alarms, that go off after user-set times. [...] Event
handlers are considered a part of the normal behavior of the scope, unlike FCT-handlers®*“
[BPEL2.0, S. 137]

Die Platzierung der Abbildung in einem <process> oder <scope> mMuss von deren
Visualisierungsfunktion vorgenommen werden (siehe dazu 4.4.5.10 und 4.4.3.3). Entscheidend
bei der Platzierung ist das Verhaltnis, das zwischen einem <eventHandlers>- und einem
<faultHandlers>-Konstrukt besteht:

“When a fault occurs within the inbound message operation specified in <onevent> itself [...] or
its associated scope, the fault MUST be propagated to the associated®® scope first. If
unhandled, the fault will be propagated to the ancestor? scopes chain.” [BPEL2.0, S. 143]

“The behavior of a fault handler for a scope C begins by disabling the scope’s event handlers
and implicitly terminating all activities enclosed within C that are currently active (including all
running event handler instances).” [BPEL2.0, S. 135]

Das bedeutet, dass ein <faultHandlers> €ineém <eventHandlers> quasi Ubergeordnet ist. Die
Definitionen der Abbildung von <process> und <scope>s tragen diesem Umstand Rechnung,
indem sie den <eventHandlers> innerhalb des Bereichs platzieren, der mit dem
<faultHandlers>-Konstrukt des <scope> oder <process> Uber ein Error-Event verbunden ist.
Zusammen mit dem Mapping in [BPMN1.1, S. 151] ist die vollstandige Definition der Abbildung
mdglich. In diesem Mapping wird ein Catching Intermediate Message-Event, welches keine
eingehende Sequence Flow Verbindung hat, in ein <onMessage>-Element in einem
<eventHandlers> Ubersetzt (Anm.: das <onMessage>-Element in einem <eventHandlers> wurde in
der Standardisierung durch OASIS in <onkvent> umbenannt). Analog wurde ein Catching
Intermediate Timer-Event ohne eingehende Sequence Flow Verbindung in ein <onAlarm>-
Element Ubersetzt. Die in einem <eventHandlers> genesteten Konstrukte (<onkEvent> und
<onAlarm>) kénnen somit durch ein Intermediate-Event ohne eingehende Sequence Flow
Verbindung dargestellt werden. Fir eine optimale Lesbarkeit kann um diese Abbildung eine
Group (siehe 2.5.5.6), zur Zusammenfihrung der Zweige ein End-Event und zur Beschreibung
eine Annotation gezeichnet werden. Eine Sonderbehandlung von <iink>s ist in einem
<eventHandlers> Nicht erforderlich (vgl. [BPEL2.0, S. 104]). Die nachfolgende Abbildung zeigt
die Visualisierung eines <eventiandlers>-Konstrukts (rot) mit einer eigenstandigen <onkvent>-
Funktion (grin) und einer eigenstéandigen <ona1arm>-Funktion (blau).

22 ECT: Fault, Compensation and Termination (vgl. [BPEL2.0, S. 132]).

% Ein ,associated scope” ist derjenige scope, der innerhalb eines <onEvent>-Konstrukts definiert ist:
» The child activity within an event handler MUST be a <scope> activity.” (siehe [BPEL2.0, S. 137]).

 Ein ,ancestor scope” ist derjenige scope, in dem das <eventHandlers>-Konstrukt direkt genestet ist.
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Abbildung 107: Abbildung von <eventHandlers>

4.4.5.13 <onEvent>

Wie in der Argumentation der Abbildung eines <eventHandlers> (siehe 4.4.5.12) festgestellt
wurde, wird ein <onkEvent>-Konstrukt (siehe 2.4.5.12.1) mit einem Catching Intermediate
Message-Event ohne eingehende Sequence Flow Verbindung dargestellt. Eine Sequence Flow
Connection verbindet dieses Event wird mit der Visualisierung des <scope>s, der in dem
<onEvent> genestetet ist (,The child activity within an event handler MUST be a <scope>
activity®, [BPEL2.0, S. 137]). Theoretisch ist fur dieses Konstrukt keine eigenstandige Funktion
erforderlich. Die Visualisierung kdénnte ebenso gut direkt von der <eventHandlers>-Funktion
vorgenommen werden, siehe dazu auch die Ausflihrungen zu <onalarm> in 4.4.5.14. Die
nachfolgende Abbildung zeigt die eigenstandige Visualisierungsfunktion von <onEvent> (rot).

Abbildung 108: Abbildung von <onEvent>

4.4.5.14 <onAlarm>

Fir eine Darstellung des <onalarm>-Konstrukts (siehe 2.4.5.12.2) wurde in der Abbildung von
<eventHandlers> (Siehe dazu 4.4.5.12) festgestellt, dass ein Catching Intermediate Timer-Event
zur Darstellung eines <onalarm>-Konstrukts eingesetzt werden kann. Dieses Event wird durch
eine Sequence Flow Connection mit der in <onalarm> genesteten Aktivitdt verbunden. In den
Ausfuhrungen zur Abbildung der Aktivitat <pick> (siehe 4.4.2.4) wurde das <onalarm>-Konstrukt
als eigenstandige Visualisierungsfunktion referenziert, wegen moglicher Synergien mit dem
<eventHandlers>-Konstrukt. Allerdings bestehen trotz der Namensgleichheit gewisse
Unterschiede in der Verwendung eines <onalarm>-Konstrukts in einem <pick> und in einem
<eventHandlers>. Die Angabe unterschiedlicher Elemente (<repeatEvery> bei <eventHandlers>)
ist fir die Visualisierungsfunktion noch nicht entscheidend. Auch, dass ein <onalarm> in einem
<eventHandlers> NUr einen <scope> als genestete Aktivitat haben darf, ist durch Einbindung von
Visualisierungsfunktionen kein Problem. Die Verwendung in <pick> erlaubt allerdings
eingehende und ausgehende <i1ink>s. Deren Visualisierung durch Signal-Events wurde in
4.4.2.3 beschrieben. Diese Funktionalitdt muisste durch die Visualisierungsfunktion von
<onAlarm> umgesetzt werden. Allerdings ist die Integration in <pick> dadurch weitaus weniger
flexibel, da in dessen Visualisierungsfunktion implizite Sequence Flow Verbindungen eingesetzt
werden. Nach diesen Uberlegungen erscheint es als zu feingranular, fiir <onalarm> eine eigene
Visualisierungsfunktion zu definieren. Die Visualisierung erfolgt daher in den jeweiligen
Visualisierungsfunktionen der Konstrukte <pick> und <eventHandlers> mit einem Catching
Intermediate Timer-Event und einer Sequence Flow Verbindung von dem Event zu der
Visualisierung der in <ona1larm> genesteten Aktivitat.
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5 Praktische Umsetzung

Die prototypische Umsetzung des hier vorgestellten Ansatzes wurde abschnittsweise
durchgefiihrt. Unter Zuhilfenahme der Dokumentationen [S:Eclipse], [S:Draw2d],
[S:EclipseGEF], [S:EclipseEMF], [S:Extensions], [Fern07], [Lee03] und [MDGWO04] wurde die
Anwendung [S:EclipseBPEL] wie folgt angepasst und erweitert:

e Zuerst wurden die Zeichenfunktionen einzelner Konstrukte mit einer Verzweigung
erweitert, in der Art ,,if DEFAULT VISUALIZATION then ... else ...“. FUreine Anderung
dieser Variablen zur Laufzeit wurde die graphische Oberflache erweitert. Das <process>-
Kontextmenl wurde mit einer Action erweitert die ein Umschalten zwischen der Default-
Visualisierung und der BPMN-Visualisierung ermoglicht. Die Funktionalitdt von
[S:EclipseBPEL], Prozesse auch in horizontaler Ausrichtung modellieren zu kénnen, war
fur diese Anpassung ungemein vorteilhaft.

e Zur Visualisierung in BPMN war dieses Vorgehen fur viele Konstrukte bereits
ausreichend. Fir eine Modellierung in (strukturiertem) BPMN genlgte sie allerdings
noch nicht. AuRer den Zeichenfunktionen mussten fir die Anforderung der Modellierung
in BPMN unter anderem die EditParts und Figures (siehe 3.1.2.2) sowie deren Adapters
angepasst und erweitert werden. Da in [S:EclipseBPEL] in weiten Teilen Gebrauch von
dem Vererbungskonzept in Java gemacht wird, ist ein einfaches Umschreiben einzelner
Funktionen und Klassen oder die Verzweigung mit it (siehe oben) nicht ohne weiteres
moglich.

e Um eine saubere und tief greifende Anderung der Architektur der Modellierungs-
oberflache zu ermoglichen und dennoch die bereits bestehende Oberflaiche zu
bewahren, war eine Duplizierung des Plugins org.eclipse.bpel.ui notwendig (siehe
[Fern07, S. 90 ff.]). Eine Integration dieses Duplikats, sprich Plugins, beziehungsweise
seiner Anpassung ist durch die [S:Extensions]-Technologie in Eclipse mdglich. Dieses
Duplikat konnte ohne die Einschrankungen angepasst werden die von der bestehenden
Implementierung auferlegt waren. Auf diese Weise bestehen zwei unterschiedliche
Visualisierungen zu einem einzigen Modell. Prinzipiell kdénnen durch diesen
Mechanismus auch mehrere Visualisierungspakete eingebunden werden, zum Beispiel
zur Unterstitzung und flexiblen Integration von [BPMN2.0] oder fur eine
unternehmensspezifische Notation. Die Integration in die Editoroberflache erfolgt als
weitere Registerkarte (Tab).

e Eine Problematik, die in der Implementierung aus Zeitgrinden nicht behandelt wurde, ist
die Bericksichtigung visualisierungsspezifischer Koordinaten und Langen. Die Modellie-
rung eines <f1low> erlaubt die freie Platzierung von Konstrukten innerhalb des <fiow>.
Dazu mussen die Koordinaten dieser genesteten Konstrukte gespeichert werden. Die
Visualisierungsfunktion von <fiow> (siehe 4.4.2.1) berucksichtigt die Grofle der
genesteten Konstrukte und hat zusatzlich eigene Offsets, beispielsweise wenn
umgebende Gateways gezeichnet werden. Dies erfordert unterschiedliche Koordinaten
fur die Platzierung der Konstrukte und deswegen die Erweiterung des Datenmodells mit
einer entsprechenden Datenstruktur zur Verwaltung. Wenn mehrere graphische
Notationen unterstitzt werden sollen bietet sich dazu die Verwendung einer
Listenstruktur an.

Der angepasste Source Code sowie die gewonnenen Erkenntnisse bei der Implementierung
werden nach Verdéffentlichung dieser Arbeit an das [S:EclipseBPEL]-Projekt Gbergeben. Die
nachfolgende Abbildung zeigt einen modellieten BPEL-Prozess in der urspringlichen
Darstellung bevor zur BPMN Visualisierung umgeschaltet wird. AnschlieBend wird die
Visualisierung in BPMN und die weitere Modellierung und Bearbeitung dieses Prozesses
anhand des Kontext-MenUs der <rep1y>-Aktivitat in dieser Ansicht gezeigt.
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Abbildung 109: BPEL-Prozess in der Default-Visualisierung in Eclipse BPEL Designer
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Abbildung 110: BPEL-Prozess in der BPMN-Visualisierung in Eclipse BPEL Designer
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6 Zusammenfassung und Ausblick
6.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine umfassende Darstellung und Gegentberstellung der Standards
BPMN und BPEL vorgenommen. Dazu gehdrt unter anderem die Vorstellung, Diskussion und
Analyse bestehender Verfahren zu deren Verbindung. Diese Analyse hat zu einem alternativen
Ansatz gefiihrt der ohne Modelltransformationen im eigentlichen Sinne auskommt. Die
Transformation besteht in der alternativen Herangehensweise lediglich darin, eine besondere
Visualisierung eines Modells vorzunehmen. Das der Visualisierung sowie der Code-Erzeugung
zu Grunde liegende Metamodell ist in diesem Ansatz BPEL. Die Schwierigkeiten, die sich
hingegen bei Modelltransformationen von BPMN zu BPEL ergeben, werden dadurch
vermieden.

Der wesentliche Vorteil dieses Ansatzes liegt in der ausschlieBlichen Erzeugung valider
Modelle. Denn jedes Modell, das mit dem graphischen Modellierungswerkzeug erstellt werden
kann, lasst die direkte Generierung von verstandlichem BPEL-Code zu. Mechanismen zur
Modellverifikation kénnen direkt auf den modellierten Prozess auf Objektebene zugreifen, da
keine Modelltransformation stattfinden muss. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sowohl die
Modellierung in BPEL als auch die Darstellung in BPMN in einem einzigen Werkzeug
realisierbar sind. Dies tragt wesentlich dazu bei, bestehende Prozesse mit einer
standardisierten graphischen Notation kommunizieren zu kénnen.

Die Nachteile dieser Herangehensweise sind ebenso in den Ansatzen mit einer
Modelltransformation vorhanden, wenn auch auf eine nicht so offensichtliche Art und Weise.
Die ausschliel3liche Verwendung von strukturierten BPEL-Konstrukten unterbindet eine freie
Modellierung mit BPMN-Elementen. Dadurch findet die Modellierung noch immer in der
Sprache BPEL mit der damit verbundenen strukturierten Denkweise statt, die nach Aussage
von Stephen A. White wenig intuitiv ist. BPEL bietet mit dem <f1o0w>-Konstrukt und <1ink>s aber
auch die Mdoglichkeit zur freien Modellierung eines Prozesses in Form eines Graphen. Diese
Funktionalitat reicht bereits fiir viele Anforderungen aus. Bei einem <r1ow> besteht allerdings die
Beschrankung, dass nur azyklische Graphen modelliert werden durfen, was fur die
Durchfuhrbarkeit der Dead-Path-Elimination zwingend erforderlich ist. Ein Zyklus wird daher
durch ein strukturiertes wiederholendes BPEL-Konstrukt wie <while> oder <repeatUntil>
modelliert. Durch diese kombinierte Verwendung lassen sich Uberaus komplexe Prozesse
(graphisch) modellieren. Das Argument mangelnder intuitiver Bedienbarkeit kann daher
entkraftet werden.

Die zahlreichen Einschrankungen in der freien Modellierung mit BPMN, die bei den Verfahren
mit Modelltransformationen bestehen, haben denselben Effekt. Um verstandlichen und lesbaren
Code zu erzeugen, werden beliebige Ablaufe (Arbitrary Cycles) verboten. Die Patterns zur
Transformation (also die Mustererkennung) beschreiben im Wesentlichen die in BPEL
vorhandenen Structured Activities. Damit wird ebenso eine strukturierte (wenig intuitive?)
Denkweise forciert. Wenn die Erkenntnisse der letzten 40 Jahre Uber die Erstellung wartbarer
Programme ignoriert werden, kann die Business-IT Gap nicht Uberbriickt werden! Eine
Einschrankung und Anpassung von BPMN ist daher flr einen praktischen Einsatz
unumganglich. Ebenso ist ein sehr gutes Verstandnis des Prozessmodellierers tber die Ablaufe
in der Maschine erforderlich wenn ein Modell direkt in ausfuhrbaren Code transformiert soll.

Ein weiterer Nachteil ist der mangelnde Nachweis der Korrektheit der definierten Abbildung. Bei
manchen der bestehenden Verfahren zur Transformation wurde in dieser Arbeit die
Unkorrektheit oder Unvollstandigkeit nachgewiesen. Ein derartiger Nachweis ist allerdings
erheblich leichter zu erbringen als der Nachweis der Korrektheit. Um diesem Missstand
entgegen zu wirken, wurde bei der Definition des Ansatzes in dieser Arbeit groler Wert darauf
gelegt, Fundstellennachweise zur Korrektheit zu liefern. In diesem Sinne wurden die
Definitionen und Beschreibungen der Spezifikationen herangezogen und daraus verwendete
Passagen genau gekennzeichnet. Eine vollstandige Korrektheit ist dadurch nicht gewahrleistet,
wohl aber eine solide und fundierte Diskussionsgrundlage fiir eine weitere Betrachtung.

Die Abbildung von BPEL auf BPMN unter der Verwendung von BPEL als Metamodell hat
sowohl die Einschrénkung als auch die Erweiterung von BPMN zur Folge. Im Gegensatz zu den
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anderen Ansatzen ist die Abbildung zumindest fiir eine der beiden Sprachen, namlich fiir BPEL
vollstandig, da eine Einschrankung von BPEL nicht stattfand. Die eher unwesentlichen
Erweiterungen von BPMN waren die Einfuhrung eines Throwing Intermediate Terminate-Events
sowie die Wiedereinfliihrung des Throwing Intermediate Error-Events. Diese sind notwendig, um
ausgehende Sequence Flow Verbindungen aus diesen Events zu ermdglichen. Ebenso wurde
es gestattet, aus Events ausgehende Conditional Sequence Flow Verbindungen zu verwenden.
Die wesentliche Erweiterung war die Einfuhrung des Konzepts der Dead-Path-Elimination.
Durch diese Erweiterung werden entweder impliziter Tokenfluss oder als mégliche Alternative
eine andere Art von Tokens in BPMN eingeflihrt.

Die Einschrankungen von BPMN sind durch die Definition der Abbildung der BPEL-Konstrukte
gegeben. Die Verwendung weiterer BPMN-Elemente ist nur mit einer alternativen Abbildung
oder der Einfihrung von Modelltransformationen zu erreichen. Wegen der erheblichen
Nachteile von Modelltransformationen wurde diese Moglichkeit nicht naher betrachtet. Die
Abbildung der Handler in BPEL hat eine mogliche Erweiterung der Visualisierung aufgezeigt.
Diese kann dazu eingesetzt werden, implizite Sachverhalte, wie beispielsweise Default Fault
Handler, explizit darzustellen. Ein BPEL-Prozess wird durch diesen Umstand nicht erweitert,
aber seine Semantik wird vollstandiger wiedergegeben.

Fir die Realisierung der graphischen Modellierung von BPEL-Prozessen unter Verwendung der
BPMN-Notation wurden zahlreiche Frameworks und Open Source Anwendungen betrachtet.
Jedes dieser Frameworks hat sich als fiir den Bau eines graphischen Modellierungswerkzeugs
geeignet herausgestellt. Allerdings erfordert eine komplette Neuentwicklung erheblichen
Entwicklungsaufwand. Dieser kann durch Erweiterung und Anpassung einer Open Source
Anwendung eingespart werden, sofern diese Anwendung den Anspriichen an ein graphisches
Modellierungswerkzeug genugt. Aus diesem Grund wurden Open Source Anwendungen
ausgewahlt, die mit Hilfe eines der betrachteten Frameworks gebaut wurden. Dadurch ist
sichergestellt, dass die zu Grunde liegende Technologie den gestellten Anforderungen an
Flexibilitat und Erweiterbarkeit gerecht wird.

Die Definition des Ansatzes zur Abbildung von BPEL auf BPMN hat die nétige Hilfestellung
dazu gegeben, eine dieser Anwendungen auszuwahlen. In diesem Sinne wurde der ,Eclipse
BPEL Designer* aufgrund seiner fortgeschrittenen Unterstitzung der graphischen Modellierung
von BPEL-Prozessen herangezogen. Ein Teil der definierten Abbildungen wurde in dieser
Anwendung prototypisch umgesetzt. Dabei wurde grofRer Wert auf Erweiterbarkeit und Flexi-
bilitdt der Losung gelegt. Die Umsetzung verwendet daher das Plugin-Konzept in Eclipse sowie
eine Integration der Visualisierungsfunktionen mittels ,Extensions® und ,ExtensionPoints“. Der
erarbeitete Code wird nach der Veroffentlichung dieser Arbeit zur méglichen Verwendung in der
Open Source Anwendung an das Eclipse BPEL Projekt tGibergeben.
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6.2 Ausblick

Bevor ein Blick in die Zukunft geworfen wird, lohnt sich eine Betrachtung des hier vorgestellten
Ansatzes unter dem Gesichtspunkt der optimalen Darstellung. Die Abbildung eines <fiow> in
Verbindung mit der eines <scope> hat gezeigt, dass sich nicht alle <i1ink>s mit einer
durchgangigen Sequence Flow Verbindung darstellen lassen. Nur wenn ein <1ink> die Grenzen
eines Sub-Process nicht Uberschreitet, ist dies méglich. Eine optimale Darstellung von <1ink>s
setzt allerdings eine hohe Integration der Visualisierungsfunktionen untereinander voraus.
Diese hohe Integration wurde in dieser Arbeit nicht verfolgt. Sie bewirkt wohl eine bessere
Darstellung, allerdings auf Kosten der Flexibilitdt und der Erweiterbarkeit.

Der Eclipse BPEL Designer ermdglicht die graphische Modellierung von BPEL-Prozessen,
allerdings nicht von mehreren Prozessen zugleich. Wenn innerhalb einer Oberflache mehrere
Prozesse modellierbar sind, so lasst dies erheblich mehr Spielraum fiir eine erweiterte
Abbildung. Jeder Prozess wird auf einen separaten Pool abgebildet. Message Flow
Connections konnten fur die Darstellung der Kommunikation von Tasks und Events
(<partnerLink>S VON <receive>, <reply>, <invoke> etc.) mit Business Partnern (andere BPEL-
Prozesse ,oder* Web Services) eingesetzt werden. In diesen Zusammenhang fallt zudem die
Modellierung mit abstrakten Prozessen, die auf diese Weise lberaus effizient moglich ware.
Denkbar ware der Import eines abstrakten Prozesses, dessen Aktivitdten mit Message-Flow
Connections mit den sendenden und empfangenden Aktivitdten des ausfilhrbaren Prozesses
verbunden werden.

In dieser Arbeit wurde eine Abbildung von BPEL vorgenommen, ohne auf die Erweiterungen zu
dieser Sprache einzugehen. Zu den prominentesten gehdren die Erweiterung von BPEL durch
Sub-Prozesse (vgl. [BPEL-SPE]) und die Einbindung von Menschen als Prozessteilnehmer
anstatt der ausschlieRlichen Verwendung von Web Services (vgl. [BPEL4People]). Fir eine
konsistente Modellierung von BPEL-Prozessen mit diesen Erweiterungen misste ebenso die
graphische Visualisierung in BPMN erweitert und gegebenenfalls angepasst werden.

Der Blick in die Zukunft richtet sich vornehmlich auf die Weiterentwicklung von BPMN zu
.Business Process Model and Notation®, die in zuklnftiger Arbeit berlcksichtigt werden muss,
ebenso wie auf die rasante Entwicklungsgeschwindigkeit der Web Service Standards. Die Web
Service Standards, die in BPEL eingesetzt werden, haben allerdings keine nennenswerte
Auswirkung auf die graphische Darstellung, die in dieser Arbeit vorgestellt wurde. In [BPELIight]
wird sogar gezeigt, wie BPEL zur Prozessmodellierung unabhangig von Web Service
Technologie erweitert werden kann. Durch diese Erweiterung werden zahlreiche neue
Einsatzgebiete von BPEL zur Prozessbeschreibung und —automatisierung erschlossen. Die
standardisierte Darstellung eines modellierten Prozesses wird dadurch umso wichtiger. Die in
dieser Arbeit beschriebene Darstellung von BPEL in BPMN beruht zwar auf einem Standard, ist
dadurch aber noch keine standardisierte Darstellung. Eine standardisierende Organisation wird
allerdings schwer zu finden sein. OASIS hat beschlossen, dass ein Mapping von BPEL zu
BPMN ,out of scope” ist, wahrend sich die OMG mit dem Mapping nur in umgekehrter Richtung
beschaftigt, zumindest war dies bisher der Fall. Es bleibt also trotz der Verwendung einer
standardisierten graphischen Notation (wieder) den Herstellern Uberlassen, wie sie eine
graphische Darstellung von BPEL-Prozessen vornehmen.
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