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Zusammenfassung

Die Geschiftsprozesse eines Unternehmens missen heutzutage immer flexibler an neue
Anforderungen angepasst werden. Dabei dirfen die Ziele nicht auBler Acht gelassen
werden, welche in diesen Prozessen verfolgt werden und auf die die Prozesse ausgerichtet
sind. Diese Ziele werden sowohl funktional als auch nicht-funktional in Form von
Qualitits- und KenngroBenvorgaben definiert.

In dieser Arbeit werden die betriebswirtschaftlichen Zusammenhinge von Zielen,
Prozessen und KenngrofBen erliutert und der aktuelle Stand der Forschung in Bezug auf
zielorientierte Geschiftsprozesse in service-orientierten Architekturen dargestellt. Das
Prinzip der Zielorientierung wird dabei von seinem Ursprung in Agentensystemen bis hin
zu aktuellen Forschungsansitzen und ihren Implementierungen vorgestellt. Der in dieser
Arbeit vorgestellte Losungsansatz zur Realisierung eines zielorientierten Managements von
Geschiftsprozessen greift diese Ergebnisse auf und wendet sie erstmals auf die
Prozessmodellierungssprache BPEL an. Das Ergebnis ist ein Programm, welches
ausfihrbare und zielorientierte Geschiftsprozesse aus einer Hierarchie von Zielen und
deren Vorgaben generiert.

Keywords

Business Process Execution Language (BPEL), Goal-driven Modeling,
Business Process Management (BPM), Service Oriented Architectures (SOA).
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Einfihrung 1

1 Einfihrung

Der Wunsch nach einer flexibleren IT wird in Unternehmen immer lauter. Es werden
kiirzere Reaktionszeiten fiir Unternehmen an stindig wechselnde Anforderungen des
Marktes erwartet, um dem Wettbewerbsdruck standhalten zu kénnen. Um diese Flexibilitit
zur Anpassung an die Dynamik der Mirkte zu erlangen, konzentrieren sich die
Unternehmen immer mehr auf ihre Geschiftsprozesse, die einen fundamentalen
Bestandteil ihres Unternehmens bilden und die Grundlage fiir eine stetige Verbesserung
sind. Das erklirte Ziel ist es, die Prozesse regelmif3ig und vor allem schnell anzupassen und
dartiber hinaus noch effektiver und effizienter zu gestalten. BPM Technologie kann den
Unternehmen dabei helfen, diese Ziele zu erreichen und ermdglicht dariiberhinaus die
verteilte Zusammenarbeit innerhalb des Unternehmens und tber Unternehmensgrenzen
hinweg. Daher spielt die Entwicklung von Systemen und Technologien zur flexiblen
Verarbeitung und Ausfithrung von Geschiftsprozessen eine zentrale Rolle und besitzt eine
immense Bedeutung fiir den Erfolg der Unternehmen.

Das Management von Geschiftsprozessen setzt dabei auf service-orientierten
Architekturen auf. Eine zentrale Eigenschaft dieser Architekturen ist die Bereitstellung klar
definierter Funktionalititen, die auf modulare Weise Uber standardisierte Schnittstellen
verfigbar sind und entsprechend vielfiltig eingesetzt werden konnen. Sie bilden schon
heute den Kern vieler Unternehmens-Architekturen. Thre Verbreitung wird mit Sicherheit
in Zukunft weiter fortschreiten und das Management von Geschiftsprozessen in vielen
Unternehmen in v6llig neuem Ausmal3 ermoglichen.

Derzeit auf dem Markt befindliche Systeme fiir das Management von Geschiftsprozessen
besitzen jedoch diverse Defizite, fur die neue Lésungen gefunden werden miissen.

Defizite bestehender Ansitze im Management von Geschiftsprozessen

Aktuelle Systeme zum Management von Geschiftsprozessen stellen Prozesse meist als eine
Sammlung von Aktivititen dar. Diese Prozesse werden jedoch immer umfangreicher,
uniibersichtlicher und komplexer, da sie versuchen alle mdéglichen Prozessvarianten
abzubilden und Sonderfille zu berticksichtigen. Die Prozessmodelle miissen dartiber hinaus
von Hand erstellt werden. Dies ist ein sehr aufwendiges, langwieriges und vor allem
kostspieliges Vorgehen, bei dem Fehler unvermeidbar werden.

Obwohl die Automatisierung der Prozesse durch den Einsatz von Workflowsystemen eine
schnelle Anpassung dieser Prozesse prinzipiell unterstiitzt, so ist dies bei komplexen
Prozessmodellen - sowohl zur Laufzeit, als auch zur Designzeit - nur in eingeschrinktem
Maf3e méglich. Dies fihrt zu Prozessen, die zwar effizient ausgefithrt werden kénnen,
jedoch eine limitierte Reaktionsfihigkeit bei Verinderungen besitzen [vgl. Card06]. Eine
schnelle Reaktion des Unternehmens auf neue Anforderungen und Marktsituationen wird
somit erschwert.

Auch ist auch der beabsichtigte Zweck eines Geschiftsprozesses nicht immer klar
ersichtlich. Die Prozesse werden nur implizit durch den Prozessmodellierer auf Ziele oder
Strategien ausgerichtet, da die Zielsetzung nicht ausdriicklich dargestellt wird. Bei
Anpassungen und Veridnderungen der Prozesse entsteht so das Problem sicherzustellen,
dass der ursprunglich beabsichtigte Zweck bzw. das Ziel des Prozesses letztendlich auch
erreicht wird.
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Ein weiteres grundlegendes Problem ist die als Business-IT-Gap bezeichnete Kluft
zwischen IT-Anwendern und den Mitarbeitern aus den Fachbereichen. Sprachen zur
Modellierung von Prozessen, wie die Business Process Execution Language (BPEL)
versuchen eine gemeinsame Kommunikationsbasis zu schaffen und dadurch dieses
Problem zu minimieren. Fiir Anwender mit geringeren Kenntnissen stellt die Modellierung
von Prozessen jedoch ein Problem dar, welches es zu l6sen gilt. Ziel ist es ein Management
von Geschiftsprozessen zu ermdglichen, das die Sprache der Fachanwender spricht.

Zielorientierte Geschiftsprozesse

Genau diese genannten Problemstellungen behandelt ein deklarativer und zielorientierter
Ansatz besser. Bei diesem wird festgelegt, was durch den Prozess erreicht werden soll, aber
nicht der Weg dorthin. Die grundlegende Idee hierbei ist es von der eigentlichen
Beschreibung des Geschiftsprozesses zu abstrahieren und den Geschiftsprozess als eine
Sammlung von Zielen zu beschreiben. Diese Ziele mussen zur korrekten Abarbeitung des
Geschiftsvorfalles erfillt werden. Die Zielorientierung basiert dabei auf der Trennung von
deklarativen Aussagen, die das Verhalten des Systems definieren, von den verschiedenen
Wegen auf denen das Ziel erreichbar ist und bildet so einen Abstraktionslayer tiber der
bestehenden Workflowtechnologie (Abbildung 1).

Zielorientiertes Management von Geschiftsprozessen
(Ziele, Teilziele, Strategien, ...)

Traditionelles BPM
(Modellierung, BPEL, BPMN, EPK, ..))

SOA-Technologiegrundlage
(Web Services, SOAP, UDDI, ...)

Abbildung 1: Zielorientierung als Abstraktionslayer

Zielsetzungen und Pline entsprechen der natirlichen Denk- und Handlungsweise in einem
Unternehmen. Es werden Ziele gesetzt die erreicht werden sollen. Diese Ziele werden in
Teilziele zerlegt und es werden Pline erstellt, diese Ziele zu verfolgen und durch Geschifts-
prozesse zu realisieren. Eine klar definierte Zielsetzung ist essentiell, um das Erreichen der
Ziele uberprifen zu kénnen. Hierbei ist es wichtig zu verstehen, wie die Ziele auf die
Geschiftsprozesse Einfluss nehmen. Denn die Prozesse missen so gestaltet werden, dass
sie in der Lage sind die Ziele zu erfillen und werden so zu ausfihrbaren und
zielorientierten Workflows. Diese Ziele und Umsetzungspline konnten bisher jedoch nicht
direkt in I'T-Systeme tibertragen und dort explizit verarbeitet werden.

Auf die Prinzipien und die Funktionsweise des zielorientierten Managements von
Geschiftsprozessen wird in Kapitel 2 genauer eingegangen, nachdem die Zusammenhinge
zur Betriebswirtschaft erliutert wurden.

Ziel dieser Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen Mechanismus zu entwickeln, der die zielorientierte
Orchestrierung und Ausfihrung von Geschiftsprozessen unter Finhaltung von
vorgegebenen Parametern ermdglicht. Hierzu soll aufbauend auf bereits existierenden
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Forschungsergebnissen auf diesem Gebiet ein eigenes Konzept entwickelt werden, um
ausfihrbare zielorientierte Geschiftsprozesse mit Hilfe der Prozessmodellierungssprache
BPEL zu ermoglichen. Die gewonnenen Erkenntnisse werden auf Basis des aktuellen
Workflow-Management Systems der IBM, dem WebSphere Process Server, unter
Verwendung aktueller Web Service Standards und Technologien realisiert.

Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist dazu folgendermallen aufgebaut: Ausgangspunkt ist das Management von
Geschiftsprozessen in Kapitel 2. Darin werden die Grundlagen des Prozessmanagements
in Unternehmen erldutert und deren Zusammenhang zum Workflow Management
aufgezeigt. Ebenso werden der Aufbau und die Funktionsweise von Workflow-
Managementsystemen beschrieben und obendrein dargestellt, auf welche Art und Weise die
darin abgebildeten Prozesse optimiert und flexibel gestaltet werden kénnen. Ferner werden
Kennzahlen aus betriebswirtschaftlicher Sicht betrachtet und in Bezug zu Zielen und
Zielsystemen im Unternehmen gesetzt. Das Kapitel 2 endet mit der Darstellung der Details
und der Anwendungsméglichkeiten des Prinzips der Zielorientierung fiir Prozesse sowie
deren Ursprung aus Agentensystemen und dem Autonomic Computing. Das dritte Kapitel
erliutert die in unserem Ansatz verwendeten Web Service Standards und Technologien.
Der Schwerpunkt liegt hierbei klar auf der Business Process Execution Language (BPEL),
da sie den Kern dieser Arbeit bildet. Verwandte Ansitze, welche mit verschiedenen
Schwerpunkten bemerkenswerte Erkenntnisse auf dem Gebiet der zielorientierten
Geschiftsprozesse geliefert haben, werden in Kapitel 4 dargestellt. In Kapitel 5 wird ein
neuer Losungsvorschlag fir das zielorientiertes BPM mit BPEL ausfihrlich erlautert und
an Codebeispielen dargelegt. Das letzte Kapitel fasst die Erkenntnisse dieser Arbeit
zusammen.
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2 Business Process Management

2.1 Prozess-Management

Das Prozessmanagement, auch Geschiftsprozessmanagement genannt, beschiftigt sich mit
dem Herausfinden, Gestalten, Dokumentieren und Optimieren der Prozesse eines
Unternehmens. Dabei soll jedem Zeitpunkt klar erkennbar sein, wer mit welchen Mitteln
auf welche Art und Weise und zu welchem Zeitpunkt welche Aufgabe erledigt. Zum
Zwecke der Optimierung und Steuerung dieser Prozesse werden Kennzahlen
herangezogen, welche die dafiir benotigte Wissensgrundlage schaffen.

Das Management der Prozesse in einem Unternehmen ist ein zentraler Bestandteil eines
integrierten Konzeptes fiir das Geschiftsprozess- und Workflow-Managements (Abbildung
2), welches mehrere Ebenen umfasst. Dazu gehoren die Entwicklung der
Unternehmensstrategie  (strategische Ebene), das Prozess-Management (fachlich-
konzeptionelle Ebene), das Workflow-Management (operative Ebene) sowie die
Anwendungssystem- und die Organisationsgestaltung. [Vgl. Gad02, S.1f]

Strategicentwicklung strategische Ebene
Prozess-Management fachlich
konzeptionelle
Prozessabgrenzung Prozessmodellierung Prozessfihrung Ebene
~ 7

Workflow-Management
Operative Ebene

Workflowmodellierung Workflowaustihrung Prozessmonitoring
Anwendungs- Organisations-
systemgestaltung gestaltung

Abbildung 2: Geschiftsprozess- und Workflow-Management [Gad02, S.1]

Auf der hochsten Ebene werden die Geschiftsfelder eines Unternehmens betrachtet und
Strategien entwickelt, welche in die Gestaltung der Prozesse mit einflieBen. Der
strategischen Ebene untergeordnet erfolgt auf der fachlich-konzeptionellen Ebene die
Ableitung der Prozesse im Rahmen des Prozess-Managements. Hier werden Prozesse
gegeneinander abgegrenzt und modelliert. Die Prozessfithrung versucht dabei, die Prozesse
an vorgegebene Messgroflen auszurichten, welche aus den kritischen Erfolgsfaktoren der
Geschiftsfelder abgeleitet werden. Auf der operativen Ebene werden schlieBlich die
entworfenen Prozesse als Workflows in einem WMS modelliert, ausgefihrt und
Uberwacht. Dabei werden die Anwendungssysteme an die Bediirfnisse des Workflow
Managements angepasst; aus Erkenntnissen des Prozessmonitorings wird Einfluss auf die
Gestaltung der Organisation genommen. [Vgl. GT07, S.143f]
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Die Prozesse selbst konnen auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen dargestellt werden.
Diese Ebenen reichen von skizzenhaften Visionen tber den zukiinftigen Prozess bis zu
detaillierten, formal festgelegten und auf entsprechenden IT-Systemen ausfihrbaren
Workflow-Beschreibungen. Jede Reprisentation eines Prozesses bzw. Workflows wird als
Prozessdefinition bezeichnet. Eine Prozessdefinition kann dabei textuell, graphisch oder
auch gemischt dokumentiert sein. [Vgl. Kle04, S. 19]

Im Ansatz dieser Arbeit wird ein Ansatz dargestellt und entwickelt, der aus einer
abstrahierten Sicht auf die Prozesse einen ausfuhrbaren Wotkflow erstellt. Diese
abstrahierte Sicht konzentriert sich lediglich auf die Ziele, d. h. darauf, was mit den
Prozessen erreicht werden soll. Die Menge der Ziele wird in einem Modell festgehalten,
welches als abstrahierte Definition eines Prozesses angesehen werden kann.

Im Folgenden soll nun die operative Ebene des Workflow-Managements, auf die sich diese
Arbeit konzentriert, genauer betrachtet werden.

2.2 Workflow-Management

Das Workflow-Management ist die elektronische Ausfithrung von Geschiftsprozessen.
Aufgabe des Workflow-Managements ist es dabei, fir die Ausfihrung von Arbeitsabliufen
mit Hilfe von IT-Systemen zu sorgen. Das Workflow-Management ist eine Moglichkeit das
Geschiftsprozessmanagement technologisch zu unterstitzen, da es alle Aufgaben umfasst,
die bei der Modellierung, Spezifikation, Simulation sowie bei der Ausfiihrung und
Steuerung der Workflows erftllt werden miissen. [Vgl. ACKMO04, S.82]

Doch das Workflow Management besitzt vor allem im Umfeld von Unternehmen noch
eine weitreichendere, nicht zu unterschitzende Bedeutung. Denn es stellt eine Moglichkeit
dar, die Kluft zwischen dem Business und der I'T zu verringern, indem es eine gemeinsame
Sprache in Form von modellierten Geschiftsprozessen etabliert.

WIMS zielen im Allgemeinen darauf ab, die im Folgenden genannten Aspekte der
Unternehmens-IT effizienter und effektiver zu gestalten: [Vgl. LR97, S.4f]

o Flexibilitdt: Mit Hilfe des Workflow Managements konnen Geschiftsprozesse
flexibel an neue Anforderungen angepasst werden, ohne die dazu verwendeten
Dienste zu veridndern.

o Integration: Workflow Managementsysteme unterstiitzen Transaktionen,
speichern die Daten der Aktivititen persistent und ermdéglichen Geschiftsprozesse
nicht nur innerhalb eines Unternehmens, sondern auch iiber Unternehmensgrenzen
hinweg.

o Wiederverwendung: 1n Workflow Managementsystemen kénnen sowohl
Softwarekomponenten, als auch Workflows selbst als Service in neue Prozesse
eingebunden und somit wiederverwendet werden. Diese Wiederverwendung
reduziert Kosten und vermeidet Insellésungen innerhalb eines Unternehmens.
Prozesse werden auf diese Weise fur bestimmte Geschiftsbereiche standardisiert
und koénnen aufgrunddessen als eigenstindiges Produkt verkauft werden.
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o Skalierbarkeit: Die Skalierbarkeit von Workflow Managementsystemen ist eine
weitere wichtige Fahigkeit zur Anpassung an stindig wechselnde Anforderungen.
Sie bezieht sich dabei auf zwei Bereiche:

o Entwicklung: Die Implementierung der Services (Programming in the
small) und die Modellierung der Prozesse (Programming in the large)
konnen sowohl fir kleine Anwendungsbereiche, als auch fiur gesamte
Unternehmensprozesse  durchgefiihrt ~ werden.  Hierbei wird  die
Skalierbarkeit  aufgrund  des  2-Level-Programming  Paradigmas
(Programmieren im Grof3en vs. Programmierung im Kleinen) gewihrleistet.

o Ausfiibrung: Fir eine optimale Ausnutzung vorhandener Ressourcen

konnen Subprozesse und Services auf verschiedene Server verteilt werden
(Workload Balancing).

Im Folgenden sollen nun verschiedene Aspekte von Workflows als technische Realisierung
von Geschiftsprozessen im Unternehmen dargestellt werden.

2.2.1 Workflows und Geschiftsprozesse

Die kleinste ausfiihrbare Einheit eines Prozesses wird als Aktivitit oder Arbeitsschritt
bezeichnet. Thr kénnen Ressourcen, Personen und zeitliche Abhingigkeiten zugeordnet
werden. Die Workflow Management Coalition definiert dazu eine Aktivitit als eine
Beschreibung eines Arbeitsteils, der einen logischen Schritt in einem Prozess bildet. Eine
Aktivitit kann eine manuelle Aktivitit, die nicht durch Computer automatisiert werden
kann, oder eine automatisierte Workflow-Aktivitit sein. Eine solche Workflow-Aktivitit
bendtigt dabei menschliche und/oder maschinelle Ressourcen um ausgefithrt werden zu
konnen. [Ubersetzt aus WFMCG, S.13]

Geschiftsprozesse bestehen aus Aktivititen, die mit oder ohne Unterstiitzung durch IT-
Systeme ausgefiihrt werden. Das Prozessmodell beschreibt dabei die gesamte Struktur eines
in einem Unternehmen denkbaren Ablaufs eines Geschiftsprozesses. Dies beinhaltet die
Beschreibung von Prozesspfaden, verwendeten Resourcen, auftretenden Ereignissen,
abzuarbeitenden Aktivititen, sowie die Ausfithrungsreihenfolgen der einzelnen Aktivititen
innerhalb der Prozesse. Ein Workflow-Modell beschreibt also die Teile eines
Geschiftsprozesses, welche mit Rechnerunterstiitzung ausgefithrt werden. Die Ausprigung
eines Workflow-Modells wird oftmals auch als Instanz bezeichnet.

Ein Workflow ist ein Prozess in einem IT-System, der aus einzelnen Aktivititen besteht,
die in Abhingigkeit zueinander stehen. Er ist der Teil eines Geschiftsprozesses eines
Unternehmens, der mit Unterstiitzung der Informationstechnologie ausgefithrt wird. Er
wird definiert als die teilweise oder vollstindige Automatisierung eines Geschiftsprozesses,
in der Dokumente, Informationen oder Aufgaben von einem Teilnehmer zum anderen,
nach einer Menge von prozeduralen Vorgaben weitergereicht werden [Ubersetzt aus
WEMCG, S.8]. Die modellierten Workflows werden von einer Workflow Engine
ausgefiihrt. Diese erzeugt Instanzen aus den Prozessdefinitionen (Modellen) und arbeitet
diese ab. Die Instanzen selbst werden auch als Geschiftsvorfall oder -vorgang bezeichnet.

Man unterscheidet also zwischen einem Prozessmodell in der realen Welt, welches als
Instanz einen Prozess besitzt und einem Workflow Modell in einem Computersystem,
welches als Instanz einen Workflow besitzt. Oftmals, und so auch in dieser Arbeit, werden
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jedoch die Begriffe Prozess und Workflow synonym verwendet. Eine Instanz eines
Workflows ist die Ausfihrung eines Workflow Modells. Ein Workflow kann mehrfach
instanziiert und mehrere Instanzen konnen parallel (zeitgleich) ausgefiihrt werden. [Vgl.
ACKMO04, S.80]

Nach [KK97, S.3] kann das Modell eines Geschiftsprozesses auch als generisches Modell
fir eine Klasse von Geschiftsvorfillen angesehen werden. Folgende Tabelle 1 fasst diese
Unterschiede zwischen einem Geschiftsprozess und einem Workflow nochmals
zusammen:

Tabelle 1: Geschiftsprozess vs. Workflow

Geschiftsprozess Workflow

Ziel Analyse und Gestaltung von Spezifikation der technischen
Arbeitsabliufen im Sinne Ausfithrung von Arbeitsabliufen
gegebener (strategischer) Ziele

Gestaltungsebene Konzeptionelle Ebene mit Operative Ebene mit Verbindung zu
Verbindung zur unterstiitzender Technologie
Geschiftsstrategie

Detaillierungsgrad | In einem Zug von einem Konkretisierung von Arbeitsschritten
Mitarbeiter an einem hinsichtlich Arbeitsverfahren sowie
Arbeitsplatz ausfihrbare personeller und technologischer
Arbeitsschritte Ressourcen

Quelle: [Gad02, S.31]

Klassifikation von Workflows

In einem Unternehmen existieren verschiedene Typen von Workflows. Die Workflows
konnen sowohl nach ihrer Bedeutung fiir das Unternehmen, als auch nach der Hiufigkeit
ithrer Ausfithrung, wie in Abbildung 3 dargestellt, kategorisiert werden. Es werden dabei
vier Arten von Workflows unterschieden [vgl. LROO, S.10£f]:

Business §
Value

Collaborative Production

Ad hoc Administrative

Degree of
Repetition

Abbildung 3: Klassifikation von Workflows [LRO00, S.11]

o Kollaborative Workflows: Kollaborative Workflows besitzen eine hohere
Komplexitit und einen groflen Anteil an der Wertschopfung des Unternehmens.
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Sie werden jedoch nur wenige Male ausgefithrt. Ein Beispiel fiir einen
kollaborativen Workflow ist die Erstellung der technischen Dokumentation einer
Software.

e Ad Hoc Workflows: Diese Art von Workflows haben eine geringe Bedeutung fiir
das Unternehmen und eine geringe Wiederholungsrate. Sie besitzen keine
vordefinierte Struktur und werden ad hoc fir einen konkreten Anwendungsfall
erstellt. Die nachfolgenden Schritte im Prozess kénnen durch den Endbenutzer
beeinflusst werden. Beispiele hierfiir sind Urlaubsfreigaben zu erteilen oder die
Organisation von Besprechungen.

o Administrative ~ Workflows: Diese  Workflows  bilden  vorwiegend
Verwaltungsprozesse ab und besitzen zwar eine hohe Wiederholungsrate, jedoch
eine geringe Bedeutung fir das Unternehmen.

o Produktions Workflows: Diese Art von Workflows bilden das Kerngeschift des
Unternehmens. Daher sind sie von grofler Bedeutung und werden oft wiederholt.
Sie werden dazu verwendet den Daten- und den Kontrollfluss zwischen
unterschiedlichen Anwendungen zu automatisieren. Ein reprisentatives Beispiel
dafir ist die Kreditvergabe einer Bank.

Der in dieser Arbeit vorgestellte Losungsansatz konzentriert sich auf Production-
Workflows. Ziel dabei ist es, die Erstellung fiir das Unternehmen wichtiger Prozesse, die
meist sehr umfangreich und komplex sind, durch Automatisierung zu vereinfachen und
zudem die Prozesse an Zielen auszurichten. Hierzu werden die benétigten Prozessmodelle
zur Designzeit erzeugt und diverse Méglichkeiten zur Laufzeitmanipulation zur Verfiigung
gestellt.

Dimensionen von Workflows

Unabhingig davon, welcher Klasse ein Workflow angehort, besitzt er nach [LRS02, S.201f]
drei voneinander unabhingige Dimensionen, die ihn charakterisieren:

1. Wer? (Organization): Die Wer?Dimension bezieht sich auf die
Aufbauorganisation des Unternehmens in Form von Personen, Gruppen und den
zugehoOrigen Rollen. Dabei wird festgelegt, wer die einzelnen Aktivititen des
Prozesses auszufiihren hat.

2. Was? (Prozesslogik): Die zweite Dimension legt die Aktivititen des Prozesses und
deren Ausfithrungsreihenfolge unter bestimmten Bedingungen fest. Sie stellt somit
die Prozesslogik dar.

3. Wie? (IT Infrastruktur): Die dritte Dimension enthilt die fiir die Ausfithrung des
Prozesses benétigten Hilfsmittel der Informationstechnologie (IT-Ressourcen).

Das in dieser Arbeit vorgestellte zielorientierte BPM legt den Schwerpunkt auf die zweite
Dimension (Prozesslogik), um festzulegen, was mit Hilfe des Prozesses erreicht werden soll
(Ziele). Das zielorientierte System muss dann selbstindig eine Losung finden, mit welchen
Mitteln (3. Dimension) diese Ziele erreicht werden kénnen.
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Automatisierung von Workflows

Eine weitere Dimension zur Unterscheidung von Workflows ist die Automatisierung. Sie
beschreibt den Grad der Unabhingigkeit eines Workflows von menschlichen Fingriffen.
[Gad02] liefert hierfiir eine Kategorisierung, die vier Stufen der Integration (Tabelle 2)
unterscheidet. Diese Stufen reichen von manueller Ausfihrung der Aktivititen durch den
Menschen bis hin zur vollstindigen Automatisierung durch I'T-Systeme.

Tabelle 2: Stufen der Applikationsintegration

Integrationsstufe Beschreibung

Stufe 0 | Manuelle Ausfiihrung Workflows werden ohne Applikationsunterstiitzung ausgefiihrt.

Stufe 1 | Manuelle Ausfithrung mit Workflows werden mit optionaler Applikationsunterstiitzung
Applikationsoption ausgefiihrt.

Stufe 2 | Applikationsaufruf Workflows werden computerunterstiitzt ausgefihrt. Das WEFMS

wihlt die geeignete Applikation aus und startet sie. Der Bearbeiter
fithrt weitere Schritte durch.

Stufe 3 | Applikationsparametrisierung | Workflows werden computerunterstiitzt ausgefithrt. Das WEFMS
wihlt die geeignete Applikation aus, startet sie und tibergibt ggf.
Parameter. Der Bearbeiter fiihrt weitere Schritte durch.

Stufe 4 | Applikationsautomatisierung Workflows werden automatisiert ohne Benutzerinteraktion
ausgefiihrt.

Quelle: [Gad02, S. 195]

2.2.2 Workflow-Management-Systeme (WfMS)

Die besprochenene Workflows werden in Workflow Managementsystemen (W{MS)
ausgefiihrt. Diese stellt allgemein eine Umgebung zur Ausfithrung von workflow-basierten
Anwendungen dar. WEMS unterstiitzen die Modellierung, Simulation, Ausfithrung und
Uberwachung von Prozessen eines Unternehmens [vgl. Kue95, S.193)].

wDas WIMS koordiniert die Abarbeitung des Prozesses. Die Durchfiibrung der einzelnen
Workflow-Aktivititen wird entweder vom WIMS' selbst oder mit Hilfe eines externen IT-
Werkzengs — (Workflow-Anwendungen) —oder einer —am  Progess  beteiligten  Person
(Prozessteilnebmer) getitigt.* [KleO4, S. 19]

Ein WIMS interagiert dabei in einer festgelegten Reihenfolge mit den am Prozess
beteiligten Diensten und tibernimmt die Speicherung sowie Weitergabe der verarbeiteten
Daten zwischen den einzelnen Aktivititen. Workflow Managementsysteme befreien somit
workflow-basierte Anwendungen von der direkten Kommunikation mit dem
Betriebssystem und den verwendeten Kommunikationsmechanismen fir lokale oder
entfernte Serviceaufrufe [vgl. LR00, S.112]. Die WfMC' ist eine Vereinigung von
Herstellern, Anwendern und Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der WfMS. Die
WEMC definiert ein WEMS als ein System, das die Ausfihrung von Workflows durch den
Einsatz von Software definiert und leitet. Diese Workflows werden auf einer oder
mehreren Workflow Engines ausgefiihrt. Das WfMS ist dabei in der Lage, die
Prozessdefinition zu interpretieren, mit den Teilnehmern des Workflows zu interagieren
und die Verwendung von I'T-Anwendungen zu initiieren [Ubersetzt aus WEMCG, S.9].

'Homepage der WFMC: http://www.wimc.org




Business Process Management 10

Workflow Engines bilden dabei den Kern eines WfMS. Fine Workflow Engine ist im
Grunde genommen ein Scheduler, der die Aktivititen entweder sequentiell oder parallel
disponiert und einer auszufithrenden Ressource (Executor) zuweist. [Vgl. ACKMO04, S.84f]

Die ersten Workflow-Management Systeme wurden in den 80er Jahren eingesetzt. Die
Evolution der WfMS wird dabei in verschiedene Entwicklungsphasen eingeteilt. Dies wird
in [SB96, S.289ff] detailliert beschrieben. Die Entwicklungsphasen teilen sich dabei in vier
Generationen auf, die von Hard-wired Applications bis hin zu interoperablen W{MS
reichen.

Die Referenzarchitektur der WfMC

Die WIMC hat ein Referenzmodell fiir Workflow Managementsysteme [W{MCI5]
definiert. Dieses ist ein Strukturmodell definiert sechs grundlegende Komponenten eines
WEMS und beschreibt die zugehorigen Schnittstellen. Dies wird in folgender Abbildung 4
dargestellt:

Process
Definition

Worlkflow API and Interchange

Administration & Wortkflow Wotkflow
.. Interface 5 . .
Monitoring Tools Engine(s) Engine(s)

Workflow Enactment Service

O

WOr.k flow Invoked
(O Applications
.. /
Application PP

Abbildung 4: Strukturmodell fiir Workflow Management Systeme [W{MC95, S.20]

Der Kern eines WEMS bildet dabei der Workflow Enactment Service. Dieser besteht aus
mindestens einer Workflow-Engine und stellt sicher, dass die richtigen Aktivititen in der
vorgegebenene Reihenfolge durch die zustindigen Personen ausgefiihrt werden. Um dies
zu erreichen, wurden mit Hilfe der Process Definition — Tools Prozesse erstellt und
verwendbare Ressourcen bestimmt. Mit Hilte der Workflow Client Applications werden den
Mitarbeitern Aufgaben (Work Items) zugewiesen. Wenn ein Mitarbeiter eine solche
Aufgabe zur Bearbeitung auswihlt kann es sein, dass es nétig ist eine Anwendung zu
starten (Invoked Applications). Die Abarbeitung der Aufgaben wird dabei durch Adwministration
and Monitoring Tools iberwacht. [Vgl. AH02, S.148tf]



Business Process Management 11

2.2.3 Optimierung von Geschiftsprozessen

Sind die Prozesse eines Unternehmens in WMS realisiert, so kénnen diese leicht analysiert,
angepasst und verbessert werden. Zur Optimierung von Geschiftsprozessen existieren
zwel verschiedene miteinander verwandte Ansitze: Das Business Reengineering und die
Optimierung von Geschiftsprozessen. Diese Begriffe werden oft synonym verwendet,
stellen jedoch unterschiedliche Ansitze zur Restrukturierung der Geschiftsprozesse eines
Unternehmens dar. Diese Unterschiede gilt es nun herauszuarbeiten.

Optimierung von Geschiftsprozessen

Einmal erstellte Prozessmodelle kénnen nach verschiedensten Vorgaben optimiert werden,
um den Bedirfnisse des Unternehmens gerecht zu werden.

wDie Zielsetzung der Geschafisprozessverbesserung ist die nachbaltige Steigerung der
Wetthewerbsfihigkeit — eines  Unternebmens — durch — Ausrichtung — aller — wesentlichen
Arbeitsablaufe an den Kundenanforderungen.” [GT07, 8.147]

Dabei kénnen die Prozesse an verschiedensten Stellen auf verschiedene Art und Weisen
optimiert werden. Hiufige Probleme bei Geschiftsprozessen werden nach [Gad02, S.10]
vor allem durch Medienbriiche im Arbeitsablauf, einen Wechsel des Bearbeiters wihrend
des Arbeitsablaufes, mehrfache Ausfiihrung derselben Arbeiten oder lange Warte- oder
Liegezeiten verursacht.

Eine Optimierung bzw. eine Verkurzung der Durchlaufzeit in Prozessen kann durch
folgende Prozessgestaltungsmoglichkeiten erreicht werden [Vgl. Ble91, S. 196 und St605,
S.1091f]:

o Weglassen: Nicht benétigte Arbeitsschritte werden entfernt.

o Auslagern: Einzelne Aufgaben werden an externe Dienstleister vergeben (Out-
sourcing).

° Zusammenfassen: Mehrere Arbeitsschritte werden zu einem einzigen zusammen-
gelegt.

e Parallelisieren: Arbeitsschritte werden auf mehrere Ressourcen verteilt um sie
gleichzeitig ausfithren zu kénnen und so die Arbeitsteilung zu erhéhen.

o Verlagern: Bisher nachgelagerte Aktivititen werden frither begonnen. Dadurch
konnen vor allem lange Warte- oder Liegezeiten verringert werden.

e Beschleunigen: Umfangreiche Bereitstellung von Ressourcen zur schnelleren und
effizienteren Erledingung der Aufgaben.

o Ergdnzen: Weitere Prozessschritte werden hinzugefiigt, z. B. zur Qualitits- und
Ergebnissicherung.

Die Modellierung und Optimierung von Prozessen wird meist in Projekten durchgefiihrt.
Diese konnen nach [FA02, S.3f] in vier Phasen eingeteilt werden (Abbildung 5). Hierbei
wird in der ersten Phase das benétigte grundlegende Wissen tiber den Prozess durch
Interviews, Workshops und Recherchen recherchiert. Die bestehenden Prozesse werden in
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Diagrammen zur Validierung und Analyse festgehalten (AS-IS). Die Prozesse aus diesen
Diagrammen werden nun optimiert und in das gewiinschte Prozessmodell (TO-BE)
tbertragen. Dieses neue Modell bildet nun die Grundlage zur Realisierung der Prozesse in
einem Workflow-Managementsystem und wird ferner in Handbtichern und Lehrunterlagen
den Mitarbeitern erldutert.

Information/

P AS-1IS TO-BE Implement
nowledge Model Model Model
capture
Interviews Procedures
3
wl
§ 'g = —gd Workfl
i g = 8 Jorkflow
Workshops £ = m M g systems
= ° = 8,
Document ° Trainin
study °

Abbildung 5: Phasen der Optimierung von Prozessen [FA02, S.3]

Business Process Reengineering

Neben der Optimierung bestehender Prozesse spielt das Business Process Reengineering’
(BPR) eine bedeutende Rolle. Dieser Begriff des BPR wurde im Jahre 1993 von Michael
Hammer und James Champy geprigt. Sie definierten ihn als

Wfundamental rethinking and radical redesign of business processes to achieve dramatic
Lmprovements in critical, contemporary measures of performance, such as cost, quality, service,

and speed.” [HC94, S. 12]

Das Konzept des Business Process Reengineering definiert einen Managementansatz zu
einer radikalen Restrukturierung des Unternehmens. Die Autoren verstehen unter dieser
,»Radikalkur* fiir das Unternehmen ein grundlegendes Uberdenken des Unternehmens und
seiner Prozesse um wesentliche Verbesserungen in Bezug auf Kosten, Qualitit, Service,
Zeit und insbesondere des Nutzens fiir den Kunden zu realisieren [vgl. HC94, S.48]. Unter
BPR wird ausdriicklich keine Optimierung bestehender Ablidufe, sondern vielmehr ein

Neubeginn in Form eines vélligen Uberdenkens der vorhandenen Strukturen gefordert
[vel. HCY94, S.12].

Business Reengineering ist ein Top-down-Ansatz der versucht, die Arbeitsabliufe des
Unternehmens aus Kundensicht zu optimieren und die traditionelle funktionsorientierte
Denkweise zu tberwinden. Dabei sollen die Prozesse unabhingig von bestehenden
Abldufen vollig neu gestaltet werden um diese optimal an den Anforderungen des Kunden
auszurichten. BPR dient dabei nicht der dauerhaften Steuerung der Prozesse, sondern muss
bei neuen Anforderungen erneut ausgefithrt werden. [Vgl. HP05, S.9]

BPR vs. Optimierung bestehender Prozesse

Das Ziel der Optimierung bestehender Prozesse ist die schrittweise Verinderung zur
Optimierung von Kosten, Zeit und Qualitit. Im Gegensatz hierzu ist BPR ein radikales
Konzept das fundamentale Verinderungen im Unternehmen fordert. Die beiden Ansitze
haben jedoch gemeinsam, dass sie eine wiederholte Uberarbeitung der Prozesse fordern, da

2 Auch: Geschiftsprozessneugestaltung, Business Redesign, Business Engineering
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sich Anforderungen und Méglichkeiten mit der Zeit verindern. Folgende Tabelle 3 fasst
diese Erkenntnisse zusammen:

Tabelle 3: Business Reengineering vs. Geschiftsprozessverbesserung

Busme'ss . Geschiftsprozessverbesserung
Reengineering
Wirkung auf die Tiefgreifende Verbesserung der bestehenden Organisation
existierende Organisation | Verinderung
Verinderung der Quantenspriinge des Organisationsentwicklung auch in kleinen
Organisation Wandels, d. h. radikale Schritten, d. h. moderate Verinderung
Verinderung
Methode der Prozessverstehen, d. h. Prozessanalyse durch formale, detaillierte
Prozessbeschreibung Verzicht auf Details Beschreibung

Quelle: [GT07, $.149]

Optimierung und Neugestaltung von Prozessen durch Ausrichtung auf Ziele

Im Vergleich zu diesen beiden Ansitzen, dem BPR und der schrittweisen Optimierung von
Geschiftsprozessen, sucht der zielorientierte Ansatz die Prozesse aus einer anderen
Sichtweise zu betrachten. Es stehen nicht mehr die strukturellen Details des Prozesses und
seiner Aktivititen im Vordergrund, sondern vielmehr das Ergebnis am Ende seiner
Ausfihrung. Die Ziele werden dazu in einer Hierarchie organisiert. Dies cachiert die
Prozessdetails, stellt jedoch dar, was prinzipiell mit dem Prozess erreicht wird. Die zu den
Zielen zugehorigen Pline werden in weiteren separaten Prozessmodellen detailliert
beschrieben. Diese sollten regelmiflig entweder schrittweise verbessert oder mit Hilfe des
BPR iiberarbeitet werden. Das zielorientierte BPM steht somit in enger Verbindung mit
BPR und mit der Optimierung von Prozessen. Dabei werden Prinzipien aus dem BPR auch
im Ansatz dieser Arbeit Anwendung finden. Dazu gehoren das explizite setzen von Zielen
fir Prozesse, die Identifizierung bestehender Prozesse, das Vorsehen neuer Prozesse, das
Uberwachen von Prozessen und die vollige Neugestaltung von Prozessen.

2.2.4 Flexibilitit von Workflows

Unternehmen verlangen zunehmend nach einer Flexibilitit ihrer Workflows um ihre
Wettbewerbsfihigkeit zu erhalten. Flexible Workflows erginzen statische Workflows um
Konzepte, die ihre dynamische Anpassung als Reaktion auf geinderte Rahmenbedingungen
erlauben. Die Grinde warum die Flexibilitit von Workflows eine wichtige Rolle spielt,
kann dabei nach [AJOO, S.268f] in innerhalb und auflerhalb des Systems liegende Griinde
aufgeteilt werden. Systeminterne Ereignisse beschreiben dabei Situationen, in denen zur
Laufzeit eines Prozesses auf Fehler, Ausnahmesituationen oder andere unvorhergesehene
Ereignisse flexibel reagiert werden muss, um den Abbruch eines Prozesses oder weitere
Fehler zu vermeiden. Fur auflerhalb des Systems liegende Griinde kommen sowohl
Anderungen in der Umgebung eines Prozesses, wie sie z. B. durch die Auswahl eines
alternativen Partner-Services auftreten kénnen, als auch Anderungen der grundlegenden
Ziele eines Geschiftsprozesses, wie z. B. aufgrund einer Anpassung des
Produktherstellungsprozesses in Frage. Alle diese Konstellationen kénnen notwendige
Verinderungen eines Prozesses nach sich ziehen, die méglichst dynamisch durchgefiihrt
werden sollen.
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Anderungen an Geschiftsprozessen zur Laufzeit kénnen dabei alle Dimensionen eines
Workflows beeinflussen [vgl. Wut06, S.25] und werden nach [AJOO, S.269] in zwei
verschiedene Kategorien unterteilt:

o  Momentary Changes: Diese Ad-Hoc Anderungen beeinflussen nur die laufende
Prozessinstanz, jedoch nicht das Prozessmodell. Sie sind eine Reaktion auf externe
Ereignisse und Faktoren. Ein typisches Beispiel dafiir ist das Uberspringen von
Aktivititen aufgrund einer Ausnahmesituation. [Vgl. HSB98, S.3f]

e Evolutionary Changes: Evolutionire Verinderungen beeinflussen —das
Prozessmodell und sind Folge von Verinderungen der Umwelt eines Prozesses, z.
B. aufgrund einer Anpassung der Geschiftsstrategie oder die Einfiithrung neuer
gesetzlicher Bestimmungen, wie z. B. Basel II oder dem Sarbanes-Oxley-Act
(SOX). Ab einem bestimmten Zeitpunkt gelten die Anderungen sowohl fiir
laufende, als auch fiir neue Prozessinstanzen.

Die Verinderungen der Prozesse werden durch zwei verschiedene Ansitze zur
Flexibilisierung von Workflows erreicht.

o Flexibility by Selection: Dieser Ansatz erzeugt flexible Workflows durch
Antizipation moglicher Ausfithrungspfade zur Designzeit der Prozessmodelle
(avoiding change) [vgl. Wut06, S.26]. Zur Laufzeit einer Prozessinstanz wird
entschieden, welcher Ausfuhrungspfad zu wihlen ist. Flexibility by Selection
unterscheidet nach [HHJ+99] zwei unterschiedliche Ausprigungen.

o Advance Modelling: Im Prozessmodell werden simtliche alternativen
Ausfihrungspfade mit Hilfe von Verzweigungen ausmodelliert.

o Late Modelling: Zur Design-Zeit werden Platzhalter (black boxes) in den
Prozess eingeflgt, die zur Laufzeit beftllt werden.

o Flexibility by Adaption: Hierbei ist es moglich die Workflows zur Laufzeit zu
erginzen oder zu verindern, um Ausfithrungspfade anzupassen. Hier kann sowohl
das Prozessmodell (Type Adaption) als auch einzelne Prozessinstanzen verindert
werden (Instance Adaption) [vgl. Wut06, S.26]. Wird das Prozessmodell geandert,
so werden ab einem bestimmten Zeitpunkt alle neuen Prozessinstanzen nach
diesem Modell ausgefiihrt und eine neue [Version des Workflows erzeugt. Wird
jedoch eine neue giltige Form eines Workflows erzeugt, wobei der alte seine
Giltigkeit behilt, so spricht man von einer neuen [ ariante des Prozessmodells [vgl.
AJO0, S.273]. Wird eine laufende Prozessinstanz verandert (Change Propagation),
so wird dies als Mzgration bezeichnet [vgl. SY006, S.1].

Um ein adaptives Verhalten des Systems zu realisieren, existieren aul3er der in dieser Arbeit
behandelten Zielorientierung noch weitere regelbasierte und prozess-orientierte Ansitze.
Die regelbasierten Ansitze verwenden FEvent-Condition-Action (ECA) Modelle um
automatisiert logische Fehler und Verdnderungsmdglichkeiten in Prozessen zu bestimmen.
Ein Workflowsystem, welches regelbasierte Anpassungen von Workflows ermdglicht ist
AgentWork [MGRO4]. Die prozess-orientierten Ansitze hingegen legen mogliche
Varianten von Prozessmodellen und deren Verinderungsmoglichkeiten bereits zur
Designzeit fest. Zur Laufzeit werden dann Verdnderungen in Abhingigkeit von
Ergebnissen der Aktivititen durchgefiihrt. Ein Beispiel fiir ein solches System ist
DYNAMITE [HJKW96]. [Vgl. RRD04, S.30f]
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Zu erwihnen sind in diesem Zusammenhang auch Forschungsergebnisse zu Web Service-
Flows [KBO04|. Diese vereinfachen durch die ausschliefSliche Festlegung auf Web Services
zur Realisierung der Geschiftsfunktionen, der grundlegenden Idee der losen Kopplung und
den Wegfall der Wer?-Dimension von Prozessen die Anpassung an gednderte
Rahmenbedingungen.

2.3 Ziele und Kennzahlen

Ziele konnen sowohl funktionale Vorgaben darstellen, in denen die Durchfihrung
bestimmter Aktivititen gefordert wird, als auch die FEinhaltung nicht-funktionaler
Vorgaben voraussetzen, welche Kennzahlen in Form von Parametern enthalten kénnen.
Dieser Zusammenhang zwischen Zielen und Kennzahlen soll in diesem Kapitel
herausgearbeitet werden.

2.3.1 Betriebswirtschaftliche Kennzahlen

Fine betriebswirtschaftliche Kennzahl’ wird innerhalb der Betriebswirtschaft zur
Beurteilung von Unternehmen eingesetzt. Sie dient als Basis fiir Entscheidungen
(Problemerkennung, Darstellung, Informationsgewinnung), zur Kontrolle (Soll-Ist-
Vergleich), zur Dokumentation oder zur Koordination (Verhaltenssteuerung) wichtiger
Sachverhalte und Zusammenhinge im Unternehmen. Kennzahlen werden dartiber hinaus
eingesetzt um Geschiftsprozesse mef3bar und dadurch verbesserungsfihig zu machen. Sie
koénnen nicht nur Informationen uber technische und betriebswirtschaftliche Fakten,
sondern auch tber Prozesse, Stakeholder, Mitarbeitern oder Kunden enthalten. IT-Systeme
lassen sich nur optimal steuern, wenn die passenden Kennzahlen verwendet werden,
welche die benétigte Transparenz schaffen und Entscheidungen optimal unterstitzen. [Vgl.
GTO07, S.378ff]

In der Literatur findet sich folgende Definition von Kennzahlen:

o Unter Kennzablen werden Zablen verstanden, die quantitativ messbare Sachverhalte in
aussagekrdftiger, komprimierter Form wiedergeben.* [WDO0S, 8.213]

Arten von Kennzahlen

Es existieren verschiedene Arten von Kennzahlen, die in einem Unternehmen eingesetzt
werden. Dabei unterscheidet man statistisch gesehen absolute (Einzelzahlen, Summen,
Differenzen, Mittelwerte) von relativen Zahlen (Gliederungs-, Beziehungs- oder
Indexzahlen), wie in folgender Abbildung 6 dargestellt wird [vgl. GlaO1, S.15f].

3 Auch: Key-Performance-Indicator (KPI), Kennziffer, Kontrollziffer, SchltsselgroB3e oder Messzahl
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Kennzahlen
I ]
Absolute Relative
Kennzahlen Kennzahlen
5li S- Bezieh S-
Indexzahlen Gliederungs ezichungs
zahlen zahlen

Abbildung 6: Kennzahlenarten [Gla01, S.15]

Absolute Zahlen geben dabei an, aus wieviel Elementen eine niher bezeichnete Menge
besteht. Nach [WDO08, S.213] erhalten diese erst durch den Vergleich mit anderen Zahlen
thre Bedeutung. Relative Zahlen (Verhaltniszahlen) hingegen setzen Sachverhalte
zueinander in Beziechung. Man unterscheidet bei den relativen Kennzahlen die
Gliederungszahlen, die Bezichungszahlen und die Indexzahlen. Gliederungszahlen geben
den Anteil einer Grof3e an einer Gesamtmenge an und werden hiufig als Kreisdiagramme
dargestellt. Beziehungszahlen stellen Beziehungen zwischen Zahlen zwischen denen eine
Ursache-Wirkungs-Beziehung vermutet wird. Sie dienen dann dazu, die Wirkung einer
Utrsache aus einem Utrsachenbtindel zu isolieren. Indexzahlen sind Messzahlen, mit denen
sich eine Zeitreihe bzw. die zeitliche Verinderung von Daten ibersichtlicher darstellen
ldsst.

Eigenschaften und Aufgaben von Kennzahlen

Kennzahlen besitzen nach [Ku05, S.359] sowohl eine Informations-, als auch eine
Steuerungsfunktion. Als Informationsfunktion werden Daten gesammelt, die fir
betriebliche Entscheidungen benétigt werden. Beispiele fiir solche Kennzahlen® sind die
Gesamtkapitalrentabilitit, die Eigenkapitalquote, Reichweite der Vorrite u.v.m. In Bezug
auf die Steuerungsfunktion besitzen Kennzahlen dariiber hinaus einen normativen
Vorgabecharakter (Zielcharakter). Sie dienen der Planung und Bewertung von Alternativen,
sollen das Verhalten der Handlungstriger beeinflussen und werden fir Kontrollen
herangezogen [vgl. Gla01, S.20]. Genauer bedeutet dies, sie sollen eine Motivation zum
Ubertreffen der Vorgaben schaffen, die Leistung kontrollieren und durch Verkniipfung
von Kennzahlen mit dem Zielsystem des Unternehmens Ablidufe koordinieren. Die
geforderte Koordination soll aus dem Gesamtziel auf der operationalen Ebene Teilziele
ableiten und den Grad der Erreichung des Teilziels mit Hilfe einer Kennzahl abbilden.
Diese Einzelkennzahlen werden zu einem Kennzahlensystem verbunden. [Vgl. WDOS,
S.215]

Kennzahlensysteme

Um eine willkirliche Auswahl von Kennzahlen zu vermeiden und eine Ausrichtung der
Unternehmensbereiche auf die Unternehmensziele zu erreichen miussen die Kennzahlen in
einen Systemzusammenhang gebracht werden. Bekannte Beispiele hierfiir sind das
DuPont-System, das ZVEI-System und das Rentabilitits-Liquiditits-System. Das DuPont-
Schema ist hierbei das bekannteste Kennzahlensystem, welches eine systematische Analyse

4 Rine Ubersicht hierzu liefert [Rei01, S.51ff].
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der Einflussfaktoren auf die Zielgrofle Return-on-Investment (ROI) erlaubt [vgl. WDO0S,
S.215].

Die Vorgaben fiir strategisch wichtige Zielsetzungen werden tblicherweise mit Hilfe des
Kennzahlensystems der Balanced Scorecard bestimmt. [Vgl. HP05, S.160ff]

Balanced Scorecard (BSC)

Die 1992 von Robert S. Kaplan und David P. Norton [KN96] eingefihrte Balanced
Scorecard (BSC) ist ein Konzept zur Messung der Aktivititen eines Unternehmens. Diese
Messung geschieht im Hinblick auf die Vision und die Strategien des Unternehmens, um
den Fiihrungskriften einen umfassenden Uberblick iiber die Leistungsfihigkeit und
Effektivitit des Unternehmens, sowie innere Zusammenhinge zu bieten. Durch die
Anwendung der BSC soll die Ausrichtung des Unternehmens auf langfristige
Erfolgspotentiale ermdglicht werden. [Vgl. GT07, S.382]

Die Grundidee der BSC beruht auf der Annahme, dal3 eine eindimensionale Beschreibung
und Steuerung eines Unternehmens unabhingig davon, welche Dimension Verwendung
findet, der Realitit nicht gerecht wird. Mit ihrer Hilfe sollen die wesentlichen Dimensionen
eines Unternehmens abgebildet und die fir die Steuerung des Unternehmens bendétigten
Informationen verfigbar gemacht werden. Zentrales Element einer BSC ist dabei das
Ursache-Wirkungs-Diagramm. Durch die Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge wird die
Unternehmensstrategie mit der Kundensicht, diese mit der Prozesslogik und die wieder mit
Mafinahmen auf Mitarbeiterebene miteinander in Verbindung gebracht und in einer BSC-
Story textuell ausformuliert. Die Herausforderung liegt dabei in der Auswahl weniger und
zugleich relevanter Kennzahlen, die sich idealerweise in den verschiedenen Sichtweisen
auch direkt beeinflussen. Beispielsweise sollte ein Kundenindikator so gewahlt werden, dass
seine Erreichung einen positiven Beitrag auf den iibergeordneten Finanzindikator hat. [Vgl.
KK90]

Eine BSC besitzt typischerweise folgende Perspektiven (Abbildung 7) [vegl. WDO08, S.217f]:

Finanzen

\t? Zicle Kennzahlen Vorgaben Malnahmen %j

Kunden l[: Visionen :} Interne Geschiftsprozesse
Ziele Kennzahlen Vorgaben MaBnahmen Ziele Kennzahlen Vorgaben MafBnahmen

und
% Innovation und Wachstum @

Strategien
Ziele IKennzahlen Vorgaben Malnahmen

Abbildung 7: Balanced Scorecard [WDO08, S.217]
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o Finanzperspektive: Diese dient zur Orientierung der anderen Perspektiven und
enthdlt Informationen Uber die Finanz- und Ertragslage eines Unternehmens.
Hierfiir kénnen Kennzahlen der Effizienz der IT (z. B. Prozesskosten) und der
Effektivitat der IT (z. B. Einsparungen) angewendet werden.

° Kundenperspektive: Diese Perspektive liefert Informationen, durch welche
Leistungen Stammkunden gebunden und neue Kunden gewonnen werden konnen.
Eine hierfir mégliche Kennzahl wire der Servicegrad.

o Interne bzw. Prozessperspektive: Diese beschreibt die wichtigsten Merkmale der

Geschiftsprozesse im Unternehmen und beurteilt sie nach Kosten, Zeit und
Qualitit.

o Innovations- und Wachstumsperspektive: Diese Perspektive definiert die
Infrastruktur, die bendtigt wird, um Wachstum und eine Verbesserung der
Wettbewerbsposition zu ermdglichen. In diesem Bereich kénnen nur ,,weiche®
Kennzahlen verwendet werden. Ein Beispiel hierfiir wire die Qualifikation der
Mitarbeiter ~ durch  Teilaspekte  wie  Kenntnisse im  Bereich  von
Programmiersprachen.

Die BSC dient als Fihrungsinstrument zur Ausrichtung der Organisation an strategischen
Zielen in den unterschiedlichen Perspektiven (Finanzen, Kunden, Prozesse, Mitarbeiter).
Im Gegensatz zu Leitbildern und anderen unscharfen Formulierungen versucht die
Balanced Scorecard die Erreichung von strategischen Zielen messbar und tber die
Ableitung von Mafinahmen umsetzbar zu machen. Und im Unterschied zu klassischen
Kennzahlensystemen lenkt die BSC den Blick tber die unterstellten Ursache-Wirkungs-
Zusammenhinge Uberdies auch auf nicht-finanzielle Indikatoren. Die genannten
Perspektiven werden also in logische Ursache-Wirkungs-Ketten miteinander verkniipft.

Jede dieser Perspektiven enthilt nach [KK96] weitergehende Informationen zu:

o Zielen (Strategien): Fiir jeden der vier Aspekte, unter denen das Unternehmen
betrachtet wird, sind die strategischen Ziele zu formulieren. Diese Aufgabe ist
durch die Unternehmensfithrung zu erfillen. Es wird generell der langfristige
okonomische Erfolg, der das Uberleben des Unternehmens sichert, als Zielsetzung
betrachtet.

o Kennzablen (MafSgrofSen): Nachdem die Formulierung der strategischen Ziele
abgeschlossen ist, sind in jedem Bereich geeignete Kenngrofen, die eine Messung
des Zielerreichungsgrades zulassen, abzuleiten.

o Vorgaben (Zielgrofien): Zu den im Einzelnen verwendeten MaBgréBen sind im
Rahmen der Operationalisierung der strategischen Ziele konkrete ZielgréBen
vorzugeben und auf der BSC auszuweisen.

o MafSnabmen (Initiativen): Dieser Abschnitt beinhaltet eine verbale
Umschreibung der zur Erreichung der einzelnen strategischen Ziele ergriffenen
Initiativen.

Die in den unterschiedlichen Dimensionen festgelegten strategische Ziele kénnen und
werden sich zumindest teilweise widersprechen. Eine Voraussetzung zur Losung der
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angefthrten Zielkonflikte ist, da} die Einflisse einzelner Mallnahmen zur Erreichung der
unterschiedlichen strategischen Ziele auf die Mallgroen der anderen Dimensionen,
insbesondere auf die finanzielle Dimension, aufgezeigt werden. Dazu wird vorgeschlagen
die Wechselwitkungen zwischen den einzelnen Zielen durch Wirkungsketten zu
visualisieren. Hierzu werden im allgemeinen ausschlieBlich qualitative, nicht quantitative
Wirkungen bestimmt werden kénnen.

Bei der Anwendung der BSC wird zunichst eine globale Vision entworfen und durch eine
Strategie konkretisiert. Diese Strategie wirkt sich nun auf die verschiedenen Perspektiven
aus, in denen kritische Erfolgsfaktoren bestimmt werden. Zur Uberpriifung des Erreichens
dieser Erfolgsfaktoren werden Kennzahlen festgelegt. Konkrete Aktivititen werden dann
unter Einhaltung der Kennzahlen durchgefithrt. Somit wird die BSC zu einem Bindeglied
zwischen der Entwicklung einer Unternehmensstrategie und ihrer Umsetzung. Dabei
werden nicht nur Vorgaben fiir Ziele festgelegt, sondern auch deren Realisierung anhand
der KenngroBen tberprift. Dadurch koénnen Abweichungen von den Vorgaben durch
nicht eingehaltene Kenngréien erkannt werden.

Diese Beschreibung der Anwendung der BSC wird durch das in dieser Arbeit vorgestellte
zielorientierte System entscheidend unterstiitzt. Die Ziele werden dazu in einer Hierarchie
konkretisiert (siche Kapitel 5.1) und mit Kennzahlen in Form von Parametervorgaben
versehen (siche Kapitel 5.2.7). Die Einhaltung der Kenngrélen wird dabei in Vor- und
Nachbedingungen gepruft (siche Kapitel 5.1.1).

Darstellung von Kennzahlen

Ein Kennzahlen-Cockpit’ ist eine Visualisierungsform groBer Mengen von meist verteilten
Informationen in verdichteter Form, z. B. von Kennzahlen, Messpunkten oder Key
Performance Indikatoren (KPI). Der Grad sowie die Visualisierungsform der Verdichtung
ist ziel- und adressatenabhingig. Die Verdichtung beinhaltet eine Quantifizierung und
darauf aufbauend eine Qualifizierung von Informationen, um den Adressaten grof3e
Mengen von Informationen ubersichtlicher darzustellen. Haufig zu finden ist die
Darstellung von Kennzahlen als Ampel-, Tachometer- oder Thermometer-Darstellung.
Eine Reihe an Beispielen fiir Cockpits werden in [HP05, S.171£f] dargestellt.

Ein Kennzahlen-Cockpit ist somit die technische Umsetzung eines Kennzahlensystems.
Kennzahlen-Cockpits kénnen als eigenstindiges Informationssystem oder als Bestandteil
eines Management-Informationssystems bzw. eines Data Warchouses realisiert werden.
Eine besondere Form des Kennzahlen-Cockpits stellen die Realisierungen einer Balanced-
Scorecard zur Unternehmenssteuerung dar.

2.3.2 Ziele im Unternehmen

Das Management eines Unternehmens muss klare Ziele definieren, denn

w-0hne Formuliernung von Ziclen und deren Uberwachung ist eine  Steuerung der
Unternehmensaktivititen nicht denkbar.” |Gla01, S.5]

Das Handeln und Agieren eines Unternehmens muss also zwingend an Zielen ausgerichtet
werden. Diese Ziele sollen in diesem Kapitel genauer beleuchtet werden.

5> Auch: IT-Dashboatd, Scorecard oder Cockpit-Chart
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Trotz der untiberschaubaren Menge an Zielen in einem Unternehmen, kénnen diese nach
charakterisierenden Eigenschaften unterschieden werden. Dazu stehen folgende Merkmale

zur Verfigung: [Vgl. WDO0S, S.771f]

1. Zielsetzungsinstanz: Nach diesem Merkmal werden individuelle, z. B. die
Arbeitszufriedenheit als Arbeitnehmerziel, von institutionellen Zielen die fir das
gesamte Unternehmen kollektiv gelten sollen, wie z. B. die Existenzsicherung,
unterschieden.

2. Zielinbalt: Der Inhalt der Ziele wird durch die Zielkonzeption bestimmt.

3. ZielausmafS: Ein wichtiges Merkmal ist das AusmaB. Ziele kénnen bezogen auf ihr
Ausmal} sowohl begrenzt, z. B. in Bezug auf eine prozentuale Erhohung, als auch
unbegrenzt, wie z. B. bei der Maximierung einer Kenngréfe, sein.

4. Zeitbezug: Kurzfristige Ziele kénnen von langfristigen Zielen unterschieden werden.

5. Zielbeziehungen: Werden mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt, so stehen diese als
komplementire, konkurrierende oder indifferente Ziele miteinander in Beziehung,.

a. Komplementdr: Diese Zielbeziehung ist der Idealfall. Die Ziele
unterstiitzen sich gegenseitig und der Grad der Zielerreichung nimmt stetig
Zu.

b. Konkurrierend: Zwischen diesen Zielen besteht ein Konflikt. Es muss die
Rangordnung zwischen den Zielen geklirt werden.

c. Indifferent: Das AusmalB der Zielerreichung eines Zieles beeinflusst den
Grad der Erreichung anderer Ziele nicht.

6. Rangordnung: In hierarchisch aufgebauten Unternehmen wird eine Zielhierarchie
entwickelt um auch auf einer niedrigeren Verantwortungsebene Entscheidungen
treffen zu konnen, die auf das Gesamtziel des Unternehmens ausgerichtet sind und
die Unternehmensstrategie unterstiitzen.

Ziele im Requirements Engineering

Das Konzept der Ziele spielt eine Bedeutende Rolle in zahlreichen Forschungsrichtungen.
Es wurde bereits in den 70er Jahren im Forschungsbereich der kiinstlichen Intelligenz
entwickelt [Nil71] und findet auch auf dem Gebiet des Requirements-Engineering’ (RE)
Anwendung. Das RE ist ein Zweig des Software Engineerings der die Griinde untersucht
warum ein Software System benétigt wird. Es bestimmt die Funktionalititen die gefordert
werden und definiert Einschrinkungen zum Softwaredesign und der Implementierung. Ziel
ist es, die Anforderungen an das System als Grundstein fiir die Entwicklung der Software
zu ermitteln und zu verwalten. Die Erhebung von Anforderungen wird nach [AMO04, S.2]
als Prozess angesehen und in die Phasen der Anforderungsaufnahme, -analyse, -
spezifikation und -bewertung unterteilt.

¢ Auch: Anforderungsmanagement
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Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE)

Ublicherweise bestehen Anforderungen an ein IT-System aus Funktionalititen und
Qualititsvorgaben. In zielorientierten Ansitzen werden dazu die Anforderungen aus den
Zielvorgaben des Kunden ermittelt, die angeben, welche Ziele erfiillt werden sollen und
welche Qualititskriterien bei der Auswahl der Losung zur Erreichung dieser Ziele
betrachtet werden mussen. [Vgl. YLL+08, S.1]

Eine Ausrichtung des Anforderungsmanagements auf das Konzept der Ziele bietet das
Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE) [Lap05, S.4ff]. Die Hauptaktivititen
des GORE sind die Aufnahme, die Verfeinerung und die Analyse von Zielen. Die Ziele
werden zudem Softwareagenten zugewiesen, welche fur das Erreichen dieser Ziele
verantwortlich sind [vgl. KLL03, S.1].

Zahlreiche Forschungsprojekte aus dem Gebiet des RE beschiftigen sich mit der
Erhebung (GOMS [CMNS83, S.139ff]; /* [Yu97], [YBDMY95], [YLLO1], [CKM02]; EKD
[LK97]; ISAC; F), Zielkonfliktlosung® (SIBYL, REMAP, The reasoning loop model),
Spezifikation (KAOS [BDD+98], GBRAM, NFR-Framework, Goal-scenario coupling
framework) und Validierung (GSN, GQM) von zielorientierten Anforderungen. Eine
umfangreiche Ubersicht iiber diese Ansitze und deren Anwendungsbereiche liefert [K1.03,
S.7¢f].

2.3.2.1 Arten von Zielen

Es existieren zahlreiche Definitionen und Sammlungen von Zieltypen in verschiedensten
Forschungsansitzen. Deswegen unterscheidet [LamO1, S.3f] folgende vier Dimensionen
zur Klassifizierung von Zielen, in welche diese Zieltypen wie folgt eingeordnet werden
koénnen:

1. Funktionalitit: Diese Dimension unterscheidet Ziele danach, ob sie eine
bestimmte Funktionalitit fordern.

o Funktionale Ziele: Diese Ziele legen fest, was das System leisten soll. Es
werden die Abldufe definiert und wie Daten innerhalb des Systems verarbeitet

werden. [Vgl. Ser03, S.1]

o Nicht-funktionale Ziele: Diese Ziele beschreiben die erwarteten QoS-
Eigenschaften des Systems wie z. B. Sicherheit, Performanz, Flexibilitit oder
Interoperabilitit [vgl. KIKKP90]. Diese Ziele konnen weiter unterteilt werden. So
gehoren z. B. Ziele in Bezug auf den Datendurchsatz oder die Antwortzeit eines

Dienstes zu den Performanzzielen [vgl. Chu93]. Eine umfangreiche Taxonomie
fur nicht-funktionale Ziele liefert [Chu00].

2. Verifikation: Diese Dimension klassifiziert Ziele danach, ob das Erreichen des
Ziels verifiziert werden kann oder nicht.

o Weiche Ziele (Softgoals): Diese Ziele besitzen keine formale Definition und
kein exaktes Erfullungskritierium [vgl. Chu93|. Sie bezichen sich auf nicht-

7 Homepage des Projekts: http://www.cs.toronto.edu/km/istar/
8 Auch: Negotiation
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funktionale Figenschaften eines Systems und stehen oftmals im Widerspruch zu
weiteren Zielen, wie z. B. die Kundenzufriedenheit zu erh6éhen im Gegensatz
zur Senkung von Kosten [vgl. BPMLO05, S.48]. Weiche Ziele reprisentieren also
nicht-funktionale Anforderungen’ [vgl. Lap05, S. 5].

Harte Ziele (Hardgoals): Harte Ziele beschreiben die Dienste die ein System
anbietet. Das Erreichen wird mit Testverfahren geprift [vgl. BPMLO5, S.48].

3. Temporal: 1n der zeitlichen Klassifikations-Dimension werden folgende drei Arten
von Zielen unterschieden [vgl. DLF93]:

Erreichen (Achieve): Dieses sind Ziele im klassischen Sinn. Sie definieren

cinen Zustand der erreicht werden soll und durch eine Bedingung (target
condition) reprasentiert wird. [Vgl. BPMLO5, S.51f]

Erbalten (Maintain): Diese Ziele legen fest, dass ein bestimmter Zustand
erhalten werden soll. Wird der Zustand verdndert, so soll dieser aktiv wieder in
seinen urspringlichen Zustand zuriickversetzt werden. [Vgl. NC04, S.153f]

Optimieren (Optimize): Diese Ziele fordern die Optimierung eines Zustandes

hin zu einem Zielwert, der eine Figenschaft eines weichen Ziels darstellt. [Vgl.
BPMLO5, S.53]

4. Ziel-Level: Die vierte Dimension unterscheidet Ziele nach ihrem Ievel in einer
Hierarchie. [Vgl. Bid02b, S.1£f]

Strategische Ziele: Diese sind in der Hierarchie hohergelegene Ziele. Sie geben
vor, welche Prozesse im Unternehmen existieren und wie diese ausgefihrt
werden sollen. Um strategische Ziele zu erreichen miissen diese in operationale
Ziele und konkrete Aktivititen Uberfihrt werden.

Operationale Ziele: Diese Ziele stellen konkrete Handlungsanweisungen dar.
Sie betreffen Prozessinstanzen und legen fest, wann eine gegebene Instanz als
abgeschlossen angesehen werden kann.

Notationsmoglichkeiten von Zielen

Ziele konnen in verschiedenen Formaten definiert werden. Hierfiir existieren informale,
semiformale und formale Ansitze. Informale Ansitze verwenden natiirliche Sprachen um
Ziele auszudriicken, wohingegen formale vorwiegend logische Aussagen in einer formalen
Sprache verwenden. [LamO01] stellt Ziele formal dar. Folgendes Beispiel zeigt eine formale
Definition des Ziels ein Paket korrekt weiterzuleiten [vgl. KGO06, S.4]:

? Auch: Non-functional requirements (NFR)
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Goal Achieve[PackageSortedToDestination]

InformalDef If a package is received at a sort facility, then
the package will eventually Dbe forwarded to its known
destination.

FormalDef ForAllp: Package, sf: SortFacility
Received(p, sf) => OForwarded(p, p.Destination)

Ziele besitzen in diesem Ansatz einen Namen und werden sowohl informal als
Beschreibungstext (InformalDef) und formal (FormalbDef) in der Form C => opT
definiert. Dabei beschreibt ¢ die aktuelle Situation und T die gewtnschte Zielsituation. Der
Operator op kann die Typen von Zielen Achieve (0) und seiner Negation Cease (0-), sowie
Maintain ( ) und dessen Negation Avoid (-) darstellen.

Der meistverwendete Ansatz zur Formulierung von Zielen ist jedoch der semiformale, bei
dem die Ziele und ihre Beziehungen zueinander, mit Hilfe von Boxen und Pfeilen in einem
Baum, graphisch dargestellt werden. Diese Darstellung besitzt jedoch den Nachteil, dass
die Bedeutung der Ziele ausschlieSlich aus dem Namen des Ziels im Diagramm
geschlossen werden kann.

Eine Alternative zur formalen Definition stellen strukturierte Sprachen dar. Diese sind
ausreichend formal um Ziele manipulieren zu kénnen und sind dennoch durch den
Menschen lesbar. [Vgl. KLLO3, S.6ff]

2.3.2.2 Zielsysteme

In einem Unternehmen wird meist eine Menge von Zielen gleichzeitig verfolgt. Diese muss
in einem System zusammengefasst werden, um die Abhingigkeiten zwischen ihnen
analysieren und definieren zu kénnen. Bei der Planung solcher Zielsysteme wird zwischen
einer Zielhierarchie, bei welcher die Mehrheit der Ziele auf verschiedenen Hierarchieebenen
angesiedelt ist, und einer Zielkonzeption, bei welcher die Zielmehrheit auf einer
Hierarchieebene liegt, unterschieden. [Vgl. WDO08, S.80f]

Folgende Abbildung 8 liefert einen Uberblick iiber die Zielkonzeption eines Unternehmens
und unterscheidet weitere Arten von Zielen.
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Unternehmensziele

dens Stenernngssystem Sitnationsabhdngig
zugrundeliegende Ziele verwendete Ziele
Neben-

Zielk i
telkonzeption bedingungen

Sachziele Formalziele
| ]
I ] | |
Z.ele tur ) ] .
innerbetriebliche Produktziele Erfolgsziele Liquidititsziele
Leistungen

Abbildung 8: Zielkonzeption der Unternehmung [Gla01, S.27]

Die Zielkonzeption eines Unternehmens beinhaltet dabei sowohl Sach- als auch
Formalziele. Sachziele und die dazugehorigen Produktziele stellen die Leistung des
Unternehmens dar, die es am Markt anbietet sowie die dazu benétigten Vorarbeiten, wie
Produktion, Forschung und Entwicklung, usw. Formalziele hingegen beschreiben die Art
und Weise (Effizienz) des Wirtschaftens. Zu ihnen gehdren die Liquidititsziele als
Aufrechterhaltung der Zahlungsbereitschaft des Unternehmens und der Erfolg des
Unternehmens (Erwerbsstreben) [vgl. Gla01, S.26f]. Formalziele bestimmen somit die
Grundlinie unternehmerischen Handelns, wihtend Sachziele eher instrumentellen
Charakter besitzen und das Erreichen der Formalziele unterstiitzen [vgl. WDO08, S.78].

Zielhierarchien

Die Zielvorstellungen eines hierarchischen Unternehmens setzen sich aus Zielen
zusammen, die sowohl einen unterschiedlichen Prizisierungsgrad, als auch eine
Rangordnung besitzen. Daher werden sie in einer Zielhierarchie abgebildet.

Bei Kennzahlen, die nicht nur zur Analyse, sondern auch zur Steuerung verwendet werden,
handelt es sich um Ziele. Mit Steuerungskennzahlen kénnen Zielhierarchien (Steuerungs-
Kennzahlensysteme) aufgebaut werden. [Vgl. Gla01, S.103ff]

In der folgenden Abbildung 9 wird die Schichtung der Zielvorstellungen in einem
Unternehmen dargestellt:
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Generelle

Absichten Vision,
Mission, Leitbild

Spc‘/:icllc Zielinhalt

Absichten (Art und Richtung)

Ziele Ziele

(Zielausmalf3)

Abbildung 9: Schichtung der Unternehmens-Zielvorstellungen [Gla01, S.23]

Dabei gehoren Aussagen iiber den Zweck des Unternehmens sowie dessen Einstellung
gegeniiber Mitarbeitern und Umwelt zu den generellen Absichten'” auf der obersten Ebene
dieser Hierarchie. Der Unternehmenszweck definiert die langfristige Ausrichtung der
Unternehmenspolitik [vgl. Kre97, S.53f]. Dieses Oberziel ist jedoch nur tber Zwischenziele
erreichbar und kann nicht operational mit Hilfe von Mal3gro3en definiert werden.

Die speziellen Absichten'' auf der Ebene darunter stellen eine Konkretisierung der
generellen Absichten dar. Sie legen den Inhalt, Art (ZielgroBen) und die Richtung der Ziele
(Steigerung, Verringerung) fest. Der Inhalt der Ziele ist ein ,,Ergebnis der Analyse und Prognose
der fiir das Unternebmen wichtigen strategischen Gegebenbeiten vor dem Hintergrund der allgemeinen
Absichten” [Kre97, §.56]. Strategien geben als Grundsatzentscheidungen einen Handlungs-
rahmen vor und werden durch Mal3nahmen weiter konkretisiert. Sie sind ein Mittel zur
Erreichung der Oberziele.

Die Ziele'” auf der untersten Ebene sind konkrete Aktivititen und ein Mittel zur
Realisierung der Zwischenziele.

Die Bildung von Zwischen- und Unterzielen hat also die Aufgabe aus den generellen
Absichten konkrete Arbeitsanweisungen abzuleiten. Dabei gilt ein Top-down-Prinzip:
Werden die strategischen Ziele des Unternehmens veriandert, so missen die
darunterliegenden Ziele angepasst werden. [Vgl. RW02, S.4]

10 Auch: Strategische Ziele, Oberziele, Grundsitze, Philosophie, Leitbilder, Mission oder Vision des
Unternehmens

11 Auch: Zwischenziele

12 Auch: Operationale Ziele, Unterziele
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Graph einer Zielhierarchie

Folgende Abbildung 10 zeigt ein Beispiel fiir eine konkrete Zielhierarchie:

. Tlar
Intentional Reorganise distribution W h}
features to deal with market
A deregulation
. Introduce a customer Improve efficiency of
Create new markets . L :
oriented culture distribution processes What
Improve product Improve existing
quality services to customers
\
Operational ~duce resnonse fime
P € “ Reduce response tume HO\V

features to customer request

Abbildung 10: Beispiel fiir eine Zielhierarchie [Kav04, S.3]

Das Zielmodell witd darin durch einen Baum aus Zielen beschrieben. Dieser definiert die
kausale Transformation von allgemeinen Zielen in Teilziele. Hierbei kann jedes Level
weitere Ziele beinhalten, die durch kausale Beziechungen mit dem Gesamtziel in
Verbindung stehen. Dadurch wird eine Hierarchie gebildet. Fine gerichtete Kante im
Baumgraphen von einem Ziel A zu einem Ziel B impliziert, dass die Erreichung eines Ziels
von der Erfillung von B abhingt. [Vgl. Kav04, S.2£f]

Erstellung einer Zielhierarchie

Bei der Erstellung einer solchen Zielhierarchie muss berticksichtigt werden, dass die Ziele
zueinander in Beziehung stehen und sich gegenseitig beeinflussen kénnen.

Zweck-Mittel-Beziebungen

Eine Zielhierarchie erhilt man indem man aus Oberzielen verschiedene Unterziele
aufgrund von Zweck-Mittel-Beziehungen ableitet. Diese Beziehungen sind empirisch zu
bestitigen, denn definitionslogische Beziechungen sind hierfiir nicht in allen Fillen
ausreichend. Hilfestellung kann hier die Balanced-Scorecard bieten. Eine Zweck-Mittel-
Bezichung liegt vor, wenn die Realisierung des Unterziels die Erfillung des Oberziels
fordert. Empirisch fundierte Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge koénnen jedoch nur auf
der Ebene der Aktivititen und Prozesse identifiziert werden. [Vgl. Gla01, S.105ff]

Logische Kombination von Teilzielen

Ziele konnen auf verschiedene Arten miteinander in Verbindung gesetzt werden. Verbreitet
sind hierzu logische UND/ODER-Kombinationen von Teilzielen eines Ziels [vgl. NCO04b,
S.153]. Bei einer logischen UND-Beziehung miissen alle Teilziele erfillt sein um das Ziel
zu erfillen, wohingegen bei einer logischen ODER-Beziehung die Erfillung eines Teilziels
genugt [vgl. BPMLO5, S.49]. Eine ausfithrliche Diskussion von Beziehungen zwischen
Zielen liefert [LamO1].
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2.3.3 Regelkreis des Fithrungsprozesses

Auf welche Weise der Prozess der Fuhrung in einem Unternehmen ablauft wird durch den
Regelkreis des Fithrungsprozesses'” beschrieben, der in folgender Abbildung 11 dargestellt
ist:

- Festlegung der Ziele
Pl
. aiung - Umsetzung der Ziele in Handlungsalternativen
Realisierung -Festlegung der Vorgaben zur Durchfithrung des
Prozesses
(Steuerung) N .
- Auslosung des Prozesses (Aufgabenerfillung)
- Feststellung der Aufgabenerfillung bzw. des
Zielerreichungsgrades durch Ermittlung von Soll-Ist-
Kontrolle Abweichungen
- Festlegung der MaBnahmen zur Vermeidung oder
Verminderung von Soll-Ist-Abweichungen

Abbildung 11: Regelkreis des Fiihrungsprozesses [Gla01, S.20]

Dieser Regelkreis beginnt mit der Planungsphase. In dieser iiben quantitative Ziele eine
koordinierende ~ Wirkung aus, denn sie stellen als erwlnschte Zustinde
entscheidungsrelevante  Informationen zur Verfiigung. In der darauffolgenden
Realisationsphase werden nun Kennzahlen dazu verwendet, verbindliche Vorgaben
(Sollwerte) festzulegen, an denen Entscheidungen und Handlungen auszurichten sind. Die
Steuerungs- bzw. Koordinationsfunktion der Kennzahlen liegt in der Ubermittlung
spezifischer  Aufgabenstellungen  (Sachziele und  Formalziele) und in den
Entscheidungskriterien, die auf verschiedene Entscheidungsprobleme anwendbar sind. In
der im Regelkreis letzten Phase, der Kontrollphase, tben die Kennzahlen eine
Steuerungsfunktion aus. Die Leistung wird im Rahmen eines vergangenheitsorientierten
Soll-Ist-Vergleichs beurteilt.

Diesen Regelkreis des Fihrungsprozesses in einem Unternehmen gilt es durch ein
geeignetes zielorientiertes I'T-System zu unterstiitzen. Dazu bietet der in dieser Arbeit
vorgestellte Ansatz die Moglichkeiten Ziele zu definieren (Planung) und der Ausfithrung
der Prozesse unter Finhaltung der Vorgaben (Realisierung). Die Ausfihrung wird durch
ein Monitoring auf Teilzielebene tiberwacht (Kontrolle).

2.3.4 Service Level Agreements

Ziele sind auch ein wichtiger Bestandteil von Service-Level-Agreements (SLA)". Diese sind
Vereinbarungen zwischen einem Auftraggeber und einem Dienstleister. Sie werden zur
Definition, Messung und Kontrolle von Leistungsparametern in der I'T bendtigt. Ziel ist
eine Vereinbarung tber die termingerechte Erbringung von Leistungen in einer
vereinbarten Qualitit (Service Level, QoS) zu festgelegten betriebswirtschaftlichen
KenngroBen wie Kosten oder Preisen. Es werden Konsequenzen festgelegt, fiir den Fall

13 Auch: Managerial Process [Bid02b]
14 Auch: Dienstgiitevereinbarung (DGV)
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das vereinbarte Service Level nicht eingehalten werden [vgl. GT07, S.362f]. SLLAs werden
im Rahmen des Service Level Managements (SLM) verarbeitet. Dieses hat die Definition,
Vereinbarung, Steuerung und Uberwachung der SL.As zur Aufgabe [vgl. KL.O3b, S.3].

Ein SLA, das zwischen zwei Parteien vereinbart wird, besteht nach [SDMO02, S.2f] aus
folgenden Bestandteilen:

° Pm‘pose: Dieser Teil beschreibt die Griinde fiir die Vereinbarung.

e Parties: In diesem Abschnitt werden die beteiligten Parteien und deten Rollen
genannt.

o Validity Period: Dies ist der Giiltigkeitszeitraum des SLAs.
o Scope: Legt fest fur welche Services das SLA gelten soll.

e Restrictions: Diese definieren die Voraussetzungen fur das Erreichen eines Service
Levels.

o Service-Level Indicators(SLI): Diese legen die einzuhaltenden Wertebereiche der
Parameter fest.

o Service-Level Objective (SLO): Ein SLO definiert mit Hilfe von SLIs die Service
Levels auf die sich die Parteien geeinigt haben.

o Penalties: Dieser Bereich legt Strafen fiir den Fall fest, dass SLOs nicht
eingehalten werden konnen.

e Exclusions: Dieser Abschnitt definiert, welche Aspekte vom SLA nicht abgedeckt
werden.

o Administration: Es werden Prozesse zur Verwaltung der SLOs mit
Verantwortlichen spezifiziert.

SLAs werden XMIL-basiert in mit Hilfe des WSLA-Standards (sieche Kapitel 3.6)
festgehalten und kénnen so von IT-Systemen automatisch verarbeitet werden.

2.4 Zielorientierte Geschiftsprozesse

Die naturliche Vorgehensweise eines Menschen ist es, sich Ziele zu setzen und diese in
Teilziele zu unterteilen, die sie Schritt fiir Schritt dem Gesamtziel naher bringen. Es sind
dabei verschiedene Wege zum Ziel moglich, die je nach Gesamtzusammenhang die bessere

oder schlechtere Wahl darstellen konnen.

Fir zielorientierte Geschiftsprozesse lassen also sich folgende grundlegenden Prinzipien
zusammenfassen:

e FEin Ziel kann durch mehrere verschiedene Teilziele erreicht werden.
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e Mit Hilfe der unterschiedlichen Teilziele kénnen je nach Anwendungskontext und
Reihenfolge der Ausfithrung verschiedene Gesamtziele erreicht werden. Teilziele
koénnen also wiederverwendet werden (Reusability).

e Ziele kbnnen auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Diese werden nicht im
voraus festgelegt.

Dabei herrscht eine klare Trennung zwischen Zielen und den Plinen, die den Weg
beschreiben diese Ziele zu erreichen. Dies fuhrt zu einer leichteren Verstindlichkeit und
Ubersichtlichkeit tiber den Gesamtprozess. Jedem Ziel wird eine Menge von Plinen
zugewiesen von denen einer spitestens zur Laufzeit ausgewahlt werden muss. Sollte ein
Plan fehlschlagen, so kann versucht werden, das Ziel durch einen anderen Plan aus dieser
dem Ziel zugewiesenen Menge zu erreichen. Folgende Abbildung 12 stellt diesen
Zusammenhang dar:

bestehen|aus

realisiert|durch

Trennung von Zielen und Plinen

Menge von alternativen Plinen die einem Ziel zugewiesen werden

Plan A Plan B Plan C
Prozesse ' Prozesse Prozesse '
enthalten enthalten enthalten

Y Y

Y
Aktivititen ' Aktivititen Aktivititen

Abbildung 12: Trennung von Zielen und Plinen

Die Ziele selbst werden in einer Hierarchie untergliedert in der die Ziele von strategischen
Zielen hin zu auszufithrenden operativen Zielen konkretisiert werden. Diese Zielmodelle
bieten einen guten Uberblick iiber Zusammenhinge und gegenseitige Beeinflussungen und
sind auBlerdem ein hervorragendes Mittel um die Kommunikation und Entscheidungs-
findung im Unternehmen zu vereinfachen.

Durch diese Funktionsweisen werden die zielorientierten Prozesse robuster als die trein
imperativen Prozesse, deren Weg zur Erfillung der Aufgabe im voraus festgelegt ist.
Zielorientierte Prozesse sind dadurch in der Lage, ihr Verhalten auch bei Fehlern auf das
Ziel weiter auszurichten und versuchen das Ziel auch tiber Umwege zu erreichen. Dies
realisiert der in dieser Arbeit vorgestellte Losungsansatz durch die parallele Ausfithrung
aller Ziele. Die Ausfithrungsreihenfolge ergibt sich dabei erst zur Laufzeit aus den
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Vorbedingungen. Bei der Durchfiihrung dieses Ansatzes und des zielorientierten
Managements von Geschiftsprozessen im Allgemeinen, sind folgende Schritte nétig:

1. Festlegung des Gesamtziels

2. Zetlegung des Gesamtziels in Teilziele unter Beachtung von Ursache-Wirkungs-
Zusammenhingen

3. Zuweisung der Ausfithrungspline zu den jeweiligen Zielen
4. Definition von einzuhaltenden Parametern fiir Ziele und Plane
5. Deployment und Ausfithrung der zielorientierten Prozesse

6. Uberwachung des Erreichens der Ziele (Monitoring) und der Einhaltung der
festgelegten Parameter

Vorteile der Zielorientierung

Die Ausrichtung der Geschiftsprozesse auf explizit definierte Ziele bietet einige Vorteile.
Fir den Menschen ist es natiitlich sich Ziele zu setzen, diese in Teilziele aufzuteilen und
Vorgehensweisen zu entwickeln oder zu planen um diese Ziele zu erreichen [vgl. GRO7,
S.1]. Das zielorientierte BPM unterstitzt den Menschen dabei und gestaltet die
Entwicklung und Identifizierung von Geschiftsprozessen durch die Verwendung geliufiger
und vertrauter Konzepte intuitiver [vgl Tib006, S.2]. Dies vereinfacht die Handhabung auch
erheblich fir die Business Anwender des Systems, welche es gewohnt sind sich auf Ziele
und mogliche Wege zur Erreichung dieser, anstatt auf einzelne Aufgaben und Aktivititen
zu konzentrieren. Vielmehr kénnen sie nun, ohne ein umfangreiches Vorwissen auf dem
Gebiet der Geschiftsprozessmodellierung zu besitzen, in das Design der Prozesse
miteingebunden werden und sind aulerdem sogar in der Lage, umfangreiche Prozesse
durch festlegen der Ziele und deren Vor- und Nachbedingungen selbst zu definieren. Diese
Prozesse koénnen obendrein zur Laufzeit durch Anpassung der Ziele und
Wiederverwendung von Prozesskomponenten auf einem hohen Abstraktionslevel
verindert oder manipuliert werden (siche Kapitel 5.2.2.1). Dies senkt sowohl die
Wartungskosten, als auch die Zeit fiir die Erstellung der Prozesse und erméglicht es so,
schneller auf geschiftliche Anforderungen zu reagieren.

Die Prozesse selbst bleiben trotz vermehrtem Einsatz von Optimierungs- und BPR-
Methoden komplex, da sie umfangreiche Abliufe abbilden missen. Durch die
Ziclorientierung wird diese Komplexitit jedoch auf verschiedene Abstraktionsebenen
verteilt und handhabbar gemacht.

Fir das zielorientierte BPM bieten sich zahlreiche Anwendungsmdglichkeiten. Eines davon
soll im folgenden dargestellt werden.
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Anwendungsgebiet Change Management

Die Domine des (Produkt-) Change Managements ist ein hervorragendes Beispiel fiir die
Anwendung eines zielorientierten BPMs. Unabhingig davon was produziert wird, sind
Anpassungen und Optimierungen wihrend des Herstellungsprozesses meist unvermeidbar.
Diese Verinderungen miissen sorgfiltig entwickelt, analysiert und angewendet werden.
Veranderungen konnen aus verschiedensten Griinden notwendig werden von denen die
meisten weder leicht vorhersagbar noch kontrollierbar sind. Beispiele hierfur sind neue
Trends auf dem Markt, normative Vorgaben wie DIN/ISO", Eigenkapitalvorschriften fiir
Kreditinstitute (Basel 11') oder Regelungen der Unternehmensberichterstattung (Sarbanes-
Oxley Act'”). [Vgl. Whi07, S.6]

Es entstehen dabei vor allem Probleme in Bezug auf die Komplexitit der Prozesse, die
viele alternative Ausfithrungspfade ermdglichen miissen, von denen nicht alle bereits zur
Designzeit bekannt sind. Zusitzlich besteht eine Abhingigkeit der eigenen Prozesse von
denen der Zulieferer. Dennoch wird eine schnelle Anpassbarkeit und Flexibilitit der
Prozesse gefordert, welche die Umsetzung einer hohen Anzahl an Verinderungen (Change
Requests) unter Einhaltung vorgegebener Parameter und Kenngroflen in kurzer Zeit
ermoglicht. [Vgl. RB07, S.1]

Durch den in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz konnen die Ziele und Vorgaben im
Zielmodell auf unkomplizierte Art und Weise angepasst und somit schneller auf neue
Anforderungen reagiert werden. Zudem werden die Ausfuhrungspfade nicht im voraus
festgelegt, sondern sie entstehen zur Laufzeit.

2.41 Agentensysteme

Die grundlegenden Prinzipien eines zielorientierten Systems entstammen der Forschung
tber Agentensysteme. Diese Systeme bestehen aus einer Anzahl von autonomen Agenten,
die miteinander kommunizieren [vgl. RBO7, S.2f]. Ziel ist es, mit Hilfe von
Agentensystemen die Konstruktion komplexer Systeme zu vereinfachen, indem eine
Abstraktionsebene eingefithrt wird, in welcher autonome interagierende Aktoren das
System steuern und tberwachen.

Agenten sind autonome Softwarekomponenten, die im Gegensatz zu Diensten (Services)
nicht nur ein reaktives, sondern auch proaktives Verhalten zeigen koénnen. Sie sind
zustindig fur die ithnen zugewiesenen Prozesse und werden in zielorientierten Systemen
eingesetzt, um das Erreichen der Ziele zu tberwachen. Die Agenten versuchen dabei stets
das Richtige zu tun, ohne die Auswirkungen ihres Handelns im Voraus vollstindig
abschitzen zu konnen. Sie miissen dabei Teilziele und Ausfihrungspline auswihlen,
welche das Erreichen des Gesamtziels unterstitzen und zum Gesamtziel hinzufithren. Um
den inneren Aufbau eines Agenten festzulegen, existieren verschiedene Architekturen, wie

2. B. BDI [RG95] oder 3APL [HDHM99]. [Vel. BPLO4b, S.33]

15 Deutsches Institut fur Normung: http://www.din.de
16 Informationsportal zu Basel II: http:/ /www.basel-ii.info
17 Gesetzestext SOX: http://www.law.uc.edu/CCL/SOact/soact.pdf
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BDI-Agenten

Die Beliefs-Desires-Intentions-Architektur (BDI) wurde urspriinglich im Rational Agency
Project am Stanford Research Institute entwickelt und basiert auf der Theorie der
menschlichen Entscheidungsfindung. Rao und Georgeff [RG95] haben diese Theorie zur
Beschreibung von Softwareagenten erweitert. Diese Agenten erhalten ein Wissen iiber den
Zustand Uber sich selbst und ihrer Umwelt (beliefs), erstrebenswerte Ziele (desires) und
gegenwirtig verfolgte Absichten (intentions). Dabei versteht man unter Absichten die aus
einer Planbibliothek aktuell ausgewihlten Pline, um ein gewiinschtes Ziel zu erreichen. Ein
Plan besteht dabei aus Vorbedingungen, Nachbedingungen und Kontextbedingungen, die
beschreiben, welche Voraussetzungen wihrend der gesamten Ausfithrung eines Plans
gelten sollen. Zudem beinhalten sie einen aus Aktionen bestehenden Anweisungsteil
(Body), der weitere Ziele enthalten kann. Anhand all dieser Informationen soll der Agent
ein eigenes Verhalten entwickeln und schlieB3lich die vorgegebenen Ziele erreichen.

Folgende Abbildung 13 zeigt die grundlegende Struktur eines BDI-Agenten. Das Input fiir
einen solchen Agenten entspricht dessen Wahrnehmung tber Sensoren, aber
moglicherweise auch Nachrichten von anderen Agenten, die in den Entscheidungsprozess
miteinflieBen konnen. Beim Output handelt es sich um Aktionen, die unmittelbar die
Umwelt beeinflussen, z. B. durch Mitteilungen an andere Agenten. [Vgl. BACROS, S.2ff]
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Abbildung 13: Struktur eines BDI-Agenten [HS96]

Um herauszufinden, welche Aktivitit als nichstes ausgefiihrt werden soll, untersucht der
Agent seine vorgegebenen Ziele, die Menge moglicherweise ausfithrbarer Aktivititen und
den Zustand seiner Umwelt. Aus den Zielen werden daraufhin diejenigen ausgewihlt, die
noch nicht erfillt wurden — zudem werden Pline gesammelt, welche die Erfillung dieser
Ziele ermdglichen. Aus der Menge der Pline werden nun diejenigen ausgewihlt, bei denen
die Kontextvorgaben im aktuellen Zustand der Umwelt erfullt sind. Um sicherzustellen,
dass der Plan fir diese Situation vorgesehen wurde, werden die Kontextvorgaben gepriift.
Aus dieser Menge von Plinen wird letztendlich einer ausgewihlt und es kommt zur
Ausfihrung der darin enthaltenen Aktivititen. [Vgl. Wo0099, S.54ff]
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Beispiele fiir Frameworks zur Erstellung von BDI-Agenten sind Jack'® [HRHIO1], Jason"
[BHO7] und Jadex™ [BPLO4].

2.4.2 Zielorientiertes BPM & Autonomic Computing

Im Kampf um den Erhalt der Wettbewerbstihigkeit mussen Unternehmen in der Lage
sein, sich stindig an neue Anforderungen anzupassen. Das Autonomic Computing (AC)
[KCO3] wurde als Forschungsgebiet entwickelt, um sich diesen Anforderungen zu stellen
und dynamische Anpassungen und Verinderungen zu unterstiitzen. Zielorientiertes BPM
steht daher in einer sehr engen Beziechung zum Konzept des AC, welches im Jahre 2001
von der IBM entwickelt wurde, als die Komplexitit rasant zunahm und dadurch auch die
Wartungskosten von IT-Systemen in die Hohe schnellten. Durch manuelles Eingreifen des
Menschen konnten diese Systeme nicht mehr beherrscht werden. AC untersucht daher
Mechanismen, die ein autonomes Handeln von Computersystemen erméglichen, wodurch
der Wartungsaufwand durch Selbstverwaltung des Systems verringert wird. Als Vorbild
dient hierfiir das autonome Nervensystem des Menschen, welches die Vitalfunktionen wie
Puls, Atmung oder Korpertemperatur selbstindig und ohne ein bewul3tes Eingreifen des
Menschen regelt.

Um die beschriebenen Eigenschaften zu besitzen, muss das autonome System nach [KCO03,
S.42f] uber folgende Fahigkeiten verfiigen:

1. Selbstkonfiguration: Autonome Systeme miissen sich stindig an verinderte
Umgebungen anpassen kénnen. Werden neue Komponenten hinzugefiigt, so passt
sich das System ohne eine Unterbrechung des laufenden Betriebs an deren Prisenz
an.

2. Selbstoptimierung: Autonome Systeme iiberwachen und optimieren die zur
Verfligung stehenden Ressourcen automatisch. Sie suchen selbstindig nach Wegen
zur Verbesserung und sie nutzen Méglichkeiten zur Steigerung der Performanz und
zur Reduzierung der Kosten. Ein solches System passt sich automatisch an
verinderte Lasten an und verteilt diese auf verfigbare Ressourcen (Load-
balancing).

3. Selbstheilung: Das System erkennt, untersucht und reagiert auf fehlerhafte
Komponenten. Diese werden repariert und ohne Unterbrechung des laufenden
Betriebs wieder in das System eingeftigt.

4. Selbstschutz: Autonome Systeme schiitzen sich selbst gegen Angriffe von innen
und auflen.

Das genannte Komplexititsproblem in der Informationstechnologie tritt jedoch nicht nur
bei der Administration von IT-Systemen, sondern auch beim Management von
Geschiftsprozessen auf. Die Prozesse werden fortwahrend umfangreicher. Der Wunsch
nach robusten Prozessen erfordert die Verwendung von Kompensations- und
Fehlerbehandlungstechniken, wodurch die Komplexitit der Prozesse drastisch zunimmt.
Ein manuelles Optimieren oder Andern der Konfiguration wird zu einer anspruchsvollen

18 Homepage des Herstellers: http://www.agent-softwate.com/
19 Homepage des Projekts: http://jason.sourceforge.net/JasonWebSite/Jason%20Home.php
20 Homepage des Projekts: http:/ /vsis-www.informatik.uni-hamburg.de/projects/jadex/
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Aufgabe. Dadurch erhoht sich die Anfilligkeit fiir Fehler. Wie bereits erwihnt, miissen
Geschiftsprozesse auf einfache Art und Weise an sich verindernde Anforderungen
angepasst werden kénnen. Dabei muss sichergestellt sein, dass diese Anderungen korrekt
sind und dadurch keine ungewollten Konsequenzen hervorgerufen werden.

Daher sollen die Prinzipien des Autonomic Computing auch auf zielorientierte Systeme
angewendet werden. D. h. insbesondere, dass zur Laufzeit Services und Ziele hinzugefiigt
und verindert werden kénnen (Selbstkonfiguration). Sollten Ziele nicht erreicht werden, so
versucht das System das Gesamtziel mit alternativen Plinen zu erftllen und so das Ziel auf
Umwegen oder alternativen Wegen zu erreichen (Selbstheilung). Dartiber hinaus wahlt das
zielorientierte System die Teilziele, Pline und Services zur Erfillung der angestrebten Ziele
nach vorgegebenen Parametern aus (Selbstoptimierung). Auch der Selbstschutz eines
Systems kann als Ziel formuliert und durch Ausfihrungspline realisiert werden.
Sicherheitsaspekte spielen jedoch eine grof3ere Rolle fir das WEMS selbst. In dieser Arbeit
liegt der Schwerpunkt jedoch auf den Prozessen.

Aufbau eines autonomen Systems

Ein AC-System besitzt nach [KCO03] wie in Abbildung 14 dargestellt, die folgenden
grundlegenden Elemente:

Autonomic manager

Analyze Plan

Monitor Knowledge Execute

Managed element

Abbildung 14: Struktur eines Autonomic Managers [KC03, S.44]

Der in der Abbildung dargestellte Autonomic Manager ist eine Komponente, welche die
Kontrollschleife implementiert. Diese Endlosschleife sammelt und analysiert permanent
Informationen von den zu iiberwachenden Ressourcen (Managed elements). Auf Basis
dieser Informationen werden Handlungsentscheidungen getroffen. Durch das Konzept der
Kontrollschleifen erhilt das System selbstheilende, -konfigurierende, -optimierende und —
schiitzende Eigenschaften. Die Kontrollschleifen bilden somit den Kern der Autonomic
Computing Vision. Diese Kontrollschleifen bestehen wiederum aus vier Komponenten:

e Monitor: Der Monitor sammelt, aggregiert und filtert Informationen einer
Ressource.

o Analyse: Dieser Teil des Autonomic Managers analysiert die erfassten Daten und
gibt dem Autonomic Manager die Moglichkeit, mehr tiber seine Umgebung zu
erfahren.
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e Plan: Dieser Teil strukturiert die erfordetrlichen MaBnahmen.

e Execute: Der Teilbereich Execute kontrolliert die Ausfiihrung der MaBnahmen
und berticksichtigt hierbei Riickmeldungen der verwalteten Ressource.

Die Schnittstellen fur die Kommunikation zwischen dem Autonomic Manager und der
verwalteten Ressource bilden die sogenannten Touchpoints. Sie implementieren Sensoren
und Effektoren. Semsoren Ubermitteln Ereignisse von der Ressource zum Autonomic

Manager, wohingegen Effektoren Anderungen des Zustands der verwalteten Ressource
durchfihren. [Vgl. ACBPO4, S.8ff]

Im Rahmen eines zielorientierten Systems bedeutet dies, das das Verhalten des Autonomic
Managers durch die Zielvorgaben bestimmt wird. Das Erreichen der Ziele wird dabei
durch ein Monitoring auf Ziel- und Teilzielebene tGberwacht (Monitor). Die Teilziele
werden nach Kenngréflen und Parameterwerten ausgewihlt und mussen diese Werte
einhalten (Analyze). Fir Ziele stehen Ausfithrungspline zur Verfiigung (Plan), die zur
Laufzeit ausgewahlt werden (Execute).

Im Prinzip kann also ein autonomes System aufgeteilt werden in ein Grundsystem, das die
Funktionalitit, die fir das Erreichen der Ziele benétigt wird, zur Verfiigung stellt und
einem einzelnen oder eine Menge von autonomen Kontrollern, die das Grundsystem und
dessen Umgebung tiberwachen. Ist das Grundsystem ein W{MS, so fiihrt die Verwendung
von autonomen Kontrollern zu einem sogenannten Autonomic Business Process
Management (ABPM)-System.

Autonomic Maturity Levels

Werden autonome Systeme im Unternehmen eingefithrt, so werden hierbei bestehende
Systeme schrittweise in Richtung eines hoheren Grades an Selbstverwaltung ausgebaut.
IBM hat hierzu funf Stufen, die sogenannten Autonomic Maturity Levels, definiert [vgl.
ACBP04, S.27f]. Sie wurden nach [SY006] fir autonome Workflowsysteme wie folgt
konkretisiert:

1. Basic: Auf diesem Level werden simtliche Prozesse manuell definiert, analysiert
und angepasst. Die Unterstitzung durch das System beschrinkt sich hierbei auf
eine Uberpriifung der Syntax auf Korrektheit.

2. Mandged: Auf dem zweiten Level werden die Instanzen der Prozesse zur Laufzeit
statistisch tberwacht. Die gewonnenen Informationen bilden die Grundlage fiir
weitere Optimierungen durch den Workflow Designer.

3. Predictive: Auf diesem Level kénnen die Prozesse simuliert werden, um den
Workflow Designer bei den Detailentscheidungen fiir Optimierungen der Prozesse
zu unterstitzen. Optimierte Prozessmodelle kénnen fir den spiteren FEinsatz
gespeichert werden (Process Mining). Der Workflow Designer kann daraus die
Prozesse auswihlen, welche seine Ziele am besten erfiillen.

4. Adaptive: Auf diesem Level besitzt das System eine Intelligenz und kann den
Workflow Designer bei seinen Entscheidungen zur Korrektur und Optimierung
des Systems unterstiitzen. Aufgrund dessen kann das WEMS besser auf die Ziele
des Unternehmens ausgerichtet werden.
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5. Autonomic: Auf dem hochsten Level passt das System autonom die
Prozessmodelle und —instanzen nach den vorgegebenen Zielen und seinem Wissen
Uber sich selbst und die Umwelt an. Die Interaktion mit dem WEMS findet auf der
Zielebene statt. Durch dieses Abstraktionslevel konnen die Prozesse auf die
Strategie des Unternehmens ausgerichtet werden.

Dabei soll das hochste autonome Level erreicht werden, worauf die Bestrebungen des
zielorientierten Business Process Managements ausgerichtet sind.
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3 Web Service Standards und Technologien

In diesem Kapitel werden die fiir den in dieser Arbeit vorgestellten zielorientierten
Losungsansatz verwendeten Web Service Standards und Technologien zusammenfassend
dargestellt.

3.1 Service-orientierte Architekturen (SOA)

Die in einer Hierarchie gesetzten Ziele sollen mit Hilfe von Web Services in einer service-
otientierten Architektur (SOA) erreicht werden. Fir eine SOA existieren verschiedenste
Definitionen. Fine davon lautet wie folgt:

wService Oriented Architecture (SOA): A concept that defines services used to support the
requirements of software users. The architecture publishes resources to other participants in the
network as independent services that the participants access in a standardized way. "
[Deb05, §.217]

Web Services stellen eine Méglichkeit zur Implementierung einer SOA dar. Das Paradigma
einer SOA ermdglicht die Integration von heterogenen Systemen und fordert die lose
Kopplung der verwendeten Software-Komponenten. FEine SOA unterstitzt die
Wiederverwendung von Komponenten und ermoglicht zudem die Otrchestrierung dieser
Services in flexible und effiziente Geschiftsprozesse.

Der Service Bus

Der Service Bus ist der zentrale Bestandteil einer service-orientierten Architektur. Er kann
als Middleware die Suche und die Auswahl von Web Services ibernehmen und er umfasst
dartiber hinaus alle Technologien, Protokolle und Mechanismen, die dem Austausch von
Nachrichten und der Sicherstellung der Einhaltung von Dienstgiiteeigenschaften (QoS)
dienen. [Vgl. SHLPO5, S.782f]

Die Architektur des Service Busses kann nach [WCLA+05] wie folgt dargestellt und
beschrieben werden (Abbildung 15):
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Abbildung 15: Die Architektur des Service Bus [WCL+05, S.36]
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Transport: Der Service Bus kann Daten innerhalb des verteilten Systems
austauschen und verarbeiten. Transportprotokolle bilden hierfiir die Grundlage.
Meist finden das Internet Protocol [IP], das Transmission Control Protocol [TCP]
und das HyperText Transfer Protocol [HTTP] Anwendung. [Vgl. WCL+05, S.30]

Nachrichteniibertragung: Fir einen interoperablen Austausch von Nachrichten
zwischen Web Services werden meist die Standards XML (sieche Kapitel 3.8), SOAP
(siehe Kapitel 3.3) und WS-Addressing (siche Kapitel 3.4) eingesetzt. [Vgl.
WCL+05, S.36f]

Beschreibung: Die Beschreibung eines Services definiert Metadaten, die
vollstindig die Eigenschaften eines Services beschreiben. Fur die Beschreibung der
Funktionalitit eines Web Services wird WSDL (siche Kapitel 3.2) eingesetzt.
Policies (siche Kapitel 3.5) ermoglichen ferner die Beschreibung nichtfunktionalen
Anforderungen (QoS). [Vgl. WCLA05, S.40f]

Dienstqualitdt: Diese Schicht sorgt fiir die Einhaltung von Anforderungen an die
Giite eines Dienstes in Bezug auf Sicherheit, Transaktionen und die Zuverlissigkeit
der Ubertragung von Nachrichten. [Vgl. WCL+05, S.44f]

Komponenten: Die Komponenten konnen entweder atomar  oder
zusammengesetzt sein. Zusammengesetzte Komponenten kénnen mit Hilfe von
BPEL (siche Kapitel 3.7) erstellt werden. Die Komposition wird erméglicht durch
die Modularitat der Web Service Standards, die voneinander unabhingig sind und

sich jeweils nur auf eine bestimmte Anforderung konzentrieren. [Vgl. WCL+05,
S.491]

Verzeichnis: Diese Schicht konzentriert sich auf das Publizieren von

Servicebeschreibungen in  Service-Repositories und dem Austausch von
Informationen tber Web Services zur Laufzeit. [Vgl. WCL+05, S.42f]

Dienste (Services)

Ein Service ist eine wohldefinierte Funktionalitit im Sinne einer Dienstleistung, die als
Reaktion auf eine elektronische Anfrage erbracht wird. Im Kontext einer SOA werden
Services als diskrete Softwareeinheiten verstanden. Ein Service hat dabei folgende
Eigenschaften [vgl. WCL+05, S.13]:

Ein Service bietet seine Funktionalitit tber plattformunabhingige und
standardisierte Schnittstellen an.

Ein Service kann anhand seiner Beschreibung zur Laufzeit gefunden und
verwendet werden.

Ein Service kann aus weiteren Services zusammengesetzt sein bzw. weitere Services
verwenden.

Ein Service ist stindig verfigbar (Always-On Semantik).

Ein Service bildet eine eigenstindige und in sich abgeschlossene Einheit.
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Grundbausteine einer SOA

Bei der Verwendung von Web Services als Realisierung einer SOA werden verschiedene
Rollen mit unterschiedlichen Verantwortlichkeiten definiert, die wie folgt unterschieden
werden (Abbildung 16):

N
§—2

Dienstanbieter Dienstnutzer

Abbildung 16: Das SOA-Dreieck [Mel07, S.52]

Der Dienstanbieter (Provider) bietet einen Dienst (Service) an. Diesen Dienst kann er in
einem Dienstverzeichnis registrieren und damit einem breiten Nutzerkreis zur Verfiigung
stellen. Der Dienstanbieter ist dabei fur die Ausfithrung des Dienstes verantwortlich und
muss eine dazu passende Infrastruktur bereitstellen. Der Dienstnutzer kann im
Dienstverzeichnis nach Diensten suchen, die seinen Anforderungen entsprechen. Hat er
den entsprechenden Dienst gefunden, so teilt ihm das Verzeichnis mit, wer der
Dienstanbieter ist und wie er den Service verwenden kann. Schlussendlich bindet der
Dienstnutzer seine Anwendung an den ausgewihlten Dienst. [Vgl. GGKS02, S.171 und
LRS02, S. 199{]

3.2 Web Service Description Language (WSDL)

Zur Beschreibung der Funktionalitit der Web Services wird die Web Services Description
Language [WSDL] eingesetzt. Diese ist eine plattform-, programmiersprachen- und
protokollunabhingige Spezifikation zur Beschreibung von Web Services fiir den Austausch
von Nachrichten. Sie basiert auf XML und beschreibt abstrakt die Funktionalitit eines
Services, sowie die Art und Weise der Verwendung. WSDL ermoglicht dabei die Trennung
der Beschreibung von den konkreten Implementationsdetails und entspricht dadurch einer
Schnittstelltenbeschreibungssprache (Interface Description Language, IDL) fir Web
Services. Die WSDL-Dokumente werden bei der Registrierung in einer UDDI Service-
Registry hinterlegt. [vgl. ACKMO04, S.165f]

WSDL verwendet folgende Konstrukte zur Beschreibung von Web Services [vgl.
WCL+05, S.105£f]:

o Definitions: Das Wurzelelement eines WSDL-Beschreibung ist  das
<definition>-Element, welches zur Definition von Namensriumen verwendet
wird und alle weiteren Elemente beinhaltet.

o Datentypen  (Types): Dieser  Abschnitt  definiert die  bendtigten
Nachrichtendatentypen mit Hilfe von XML Schema [XSD].



Web Service Standards und Technologien 40

o Nachrichten (Messages): Das <message>-Element beschreibt abstrakt die Daten,
die in einer Nachricht ibermittelt werden. Hierfir verwendet es die Datentypen aus
dem <types>-Element. Die Nachrichten konnen mehrere <part>-Unterelemente
enthalten, die den Riickgabeparameterwerten des Aufrufs entsprechen.

e Operation: Das <operation>-Element beschreibt abstrakt die Funktionalitit des
Services. Hierfiir werden sowohl Eingabe- und Ausgabedaten, als auch mogliche
Fehlermeldungen auf der Basis von <message>-Elementen festgelegt. Die
Anordnung der Eingabe- und Ausgabedaten definiert das Interaktionsmuster fur
die Operation.

e PortType: Der PortType beschreibt eine Menge von Operationen, die der Service
anbietet, und stellt eine abstrakte Beschreibung der Schnittstellen der Web Services
dar. Es stehen dabei vier Message-Exchange Patterns (MEP) zur Verfiigung [vgl.
WCLA+05, S.116]:

o One-way: Der Client sendet einen Request an den Setvice.
o Request-Response: Der Service sendet eine Antwort auf einen Request.

o Solicit-Response: Der Service sendet eine Nachricht an den Client und
bekommt eine Antwort zurtck.

o Notification: Der Service schickt eine Output-Message, er bekommt
jedoch keine Antwort zurtick.

e Binding: Das Binding definiert die Transportprotokolle und Datenformate fiir
einen PortType, wie beispielsweise SOAP/HTTP.

e Port: Ein Port ist ein einzelner Endpunkt, der durch eine Netzwerkadresse
definiert wird und ein bestimmtes Binding unterstiitzt.

e Service: Ein Service ist eine Sammlung von Endpunkten.

Die Beschreibung von Web Services mit Hilfe von WSDL-Dokumenten bildet die
Grundlage zur Verwendung von Web Services in BPEL-Prozessen (siche Kapitel 3.7), da
in BPEL die Services nach ihren WSDL-Beschreibungen unterschieden werden. Die
Prozesse instanziieren Nachrichten (WSDL Messages) und leiten diese an Endpunkte
weiter. Die Syntax der Sprache BPEL verbindet den PortType und Operationen von Web
Services durch importieren der WSDIL-Dateien. [vgl. HWO05, S. 635]

Die aktuelle Version von WSDL ist 2.0. Eine Beschreibung der Neuerungen von WSDL
2.0 im Vergleich zur Version 1.1 enthalt [Mar05, S.461f].
3.3 SOAP

Die Messaging-Architektur [SOAP] beschreibt den Austausch von Informationen in einem
Verteilten System und wird zur Kommunikation mit Web Services eingesetzt. SOAP
gewihrleistet die Interoperabilitit beziiglich der Ubertragung der Nachrichten und ist
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entgegen der Suggestion durch den Namen® kein Protokoll fiir den vereinfachten Zugriff
auf Objekte. SOAP definiert ein Nachrichtenformat, mit dessen Hilfe typisierte und
strukturierte Informationen unabhingig vom verwendeten Datentibertragungsprotokoll
ausgetauscht werden kénnen. SOAP ist dabei zustandslos und legt selbst keine Patterns fiir
den Austausch von Nachrichten (MEP) fest. [Vgl. ACKMO04, S.155ff]

Fir die Kommunikation zwischen Web Services stellt SOAP folgendes zur Verfiigung [vgl.
BHM+05, S.591]:

e Eine standardisierte Nachrichtenstruktur basierend auf XML Infoset [CTO05].
e Fin Modell zur Verarbeitung eintreffender Nachrichten durch den Service.

e Finen Mechanismus, um SOAP-Nachrichten durch verschiedene Transport-
protokolle zu tibertragen.

e FEine Definition, wie nicht in XML kodierte Informationen, an SOAP-Nachrichten
angehingt werden kénnen.

SOAP-Nachrichten

Die SOAP-Nachrichten werden von einem Absender (Initial Sender) iber
dazwischenliegende Knoten (Intermediaries) an den Empfinger (Ultimate Receiver)
weitergeleitet. Die Nachrichten kénnen dabei auf verschiedenen Wegen zum Empfinger
gelangen und durch die weiterleitenden Knoten (Intermediaries) verarbeitet werden. Eine
SOAP-Nachricht ist dabei eine Kommunikationseinheit (Envelope), die aus folgenden zwei
Komponenten besteht: [Vgl. WCL+05, S.651]

o SOAP-Header: Dieser enthilt Informationen zur Verarbeitung der Nachricht
durch Intermediaries. Er ist optional und kann beliebig viele Elemente (Header
Blocks) enthalten.

e  SOAP-Body: Der Body enthilt die zu iibertragenden Informationen (Payload) als
Body-Subelemente, die nur fir den letztendlichen Empfinger (Ultimate Receiver)
der Nachricht bestimmt sind.

SOAP-Bindings

Fiir die Ubertragung von SOAP-Nachrichten koénnen verschiedenste Protokolle wie z.B.
SMTP, JMS oder FTP verwendet werden. Fin gingiges Binding ist HTTP, bei dem die
Nachricht in einem HTTP Post Request iibertragen wird und daher leicht durch gingige
Firewalls geschleust werden kann. Auf einem Nachrichtenpfad koénnen die
Ubertragungsprotokolle dabei mehrmals wechseln. Die Nachricht wird dazu gekapselt.

3.4 WS-Addressing

Der Standard WS-Addressing [WSADR] spezifiziert Elemente in XML, welche die Web
Service Endpunkte in  Nachrichten ausweisen. Die Spezifikation  definiert
Endpunktreferenzen (EPR) und zielt darauf ab, die Ubertragung von Nachrichten durch

21 Simple Object Access Protocol (SOAP)
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dazwischenliegende Proxies, Firewalls und Gateways auf transportneutrale Art und Weise
zu ermoglichen. Im Wesentlichen ist WS-Addressing eine Standardmethode, welche es
ermoglicht, die Herkunft einer Nachricht zu bezeichnen und anzugeben, an wen diese
Nachricht weitergeleitet werden soll. [Vgl. ACKMO04, S.191]

Die EPR dient dabei als Zeiger auf einen Web Service Endpunkt und enthilt alle nétigen
Informationen, um diesen Endpunkt dynamisch identifizieren und beschreiben zu kénnen.
WS-Addressing definiert, wie diese Referenzen in den Header von SOAP-Nachrichten
integriert werden und ermdglicht es so, den Nachrichtenempfinger innerhalb der
Nachricht festzulegen. [Vgl. WCL+05, S.87f]

3.5 WS-Policy

Die nichtfunktionalen Eigenschaften eines Dienstes, wie zum Beispiel Gitekriterien,
werden mit Hilfe des Web Service Policy Frameworks [WSPOL] definiert. WS-Policy bietet
eine  Syntax zur Beschreibung von Policies eines Web Services, welche
Serviceanforderungen, Priferenzen, Fahigkeiten und QoS-Metadaten enthalten konnen.

Die zugehérige Web Services Policy Assertion Language — (WS-Policy Assertion)
[WSPOLAS] wird dazu verwendet, um zu spezifizieren, ob eine Nachricht oder ein
Endpunkt eine bestimmte Policy unterstiitzt oder nicht. [Vgl. HWO05, S. 647]

Eine Policy ist eine Sammlung von Policy Alternativen, welche wiederum eine Menge von
Policy Assertions enthalt. Policy Assertions sind die konkreten Anforderungen und
Eigenschaften, die von einem Service erwartet werden. Eine Policy gilt fir eine Service-
Anfrage wenn mindestens eine Policy Alternative erfillt ist.

WS-Policy definiert dazu zwei Operatoren, um Policy Assertions miteinander kombinieren
zu konnen [vgl. WCLA05, S.132]:

e ExactlyOne: Dieser Operator legt fest, dass genau eine der in ihm enthaltenen
Assertions verwendet werden darf.

o All: Der <A11>-Operator ist eine Aggregation der in ihm enthaltenen Assertions.

Um Interoperabilitit zu garantieren, werden Policies auf eine Normalform transformiert. In
dieser ist jede Menge von Alternativen in ein <ExactlyOne>-Element gebettet. Zudem
sind in jeder Alternative alle Assertions in einem <Al1l>-Operator enthalten.

Um die letztendlich geltenden Vorgaben bestimmen zu kénnen, missen miteinander
kompatible Policy Alternativen bestimmt werden (Policy Assertion). Eine sogenannte
»effective policy bildet dann die Kombination von relevanten Policies fiir einen Service.
[Vgl. WCLA05, S.127ff]

WS-Policy definiert jedoch nicht, wie Policies mit WSDL-Endpunkten, WSDL-
Typdefinitionen oder UDDI Entititen verkniipft werden koénnen. Dies ermdglicht das
Web Services Policy Attachment [WSPOLAT]. [Vgl. ACKMO04, S.194]
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3.6 Web Service Level Agreement (WSLA)

Service Level Agreements (SLA) (vgl. Kapitel 2.3.4) spielen eine bedeutende Rolle bei der
Auswahl von Services zur Laufzeit. Das Web Service Level Agreement Framework
[WSLA]* bietet die Moglichkeit zur Spezifizierung und Uberwachung von SLAs fiir Web
Services in einem solchen Szenario. Es misst und tiberwacht die aktuellen Werte der QoS-
Parameter und prift die Einhaltung zuvor definierter Service Levels. Das WSLA-
Framework basiert auf einer erweiterbaren XML-Sprache und bietet eine
Laufzeitarchitektur.

Ein einzelnes SLA bezieht sich dabei auf einen oder mehrere Web Services. Es kann fur
jedes Binding und fiir jede Operation eines Web Services ein separates Service Objekt
festgelegt werden. Dieses enthilt eine Menge von Service Level Parametern, dessen
Einhaltung zur Laufzeit Gberpriift wird. Jeder dieser Parameter bezieht sich dabei auf eine
Metrik, die beschreibt, wie der Parameter berechnet wird [vgl. DD+04, S.142]. Es werden
drei Typen von Metriken unterschieden: [Vgl. KILO3b, S.3f]

e Resource Metrics: Diese Metriken berechnen Parameter einer tberwachten
Ressource. Ein Beispiel hierfiir ist die Verfiigbarkeit eines Services.

o Composite Metrics: Diese Art von Metriken kombinieren mehrere Metriken zu
einer Neuen. Funktionen geben dabei an, wie die neue Metrik berechnet wird.

e Business Metrics: Business Metrics setzen die Ziele eines Unternehmens mit
Service Level Parametern von Web Services in Verbindung. Ein Beispiel hierfiir ist
die Anzahl der Web Service Aufrufe in einem Zeitintervall.

Ein SLA wird in Form eines WSLA-Dokumentes festgehalten. Dieses enthalt grundsitzlich
drei Elemente: Parties, Service Description und Obligations. [Vgl. WSLA, S.17]

e Parties: Dies sind die an einem SLA beteiligten Parteien.

o Service Descriptions: Dieser Teil definiert die Services fur den Geltungsbereich
des SLAs und bestimmt die Metriken zur Berechnung zugehériger Parameter.

e Obligations: Der Abschnitt Obligations legt Einschrinkungen und Garantien in

Bezug auf die Parameter fest. WSLA verwendet hierfir folgende zwei Arten von
Garantien [KLO03b, S.18]:

o Service Level Objectives (SLO): Diese legen die Details des SLAs der
Services fest. Sie definieren einzuhaltende Parameterwerte fur bestimmte

Zeitraume und bilden einen logischen Term aus Operatoren und
Pradikaten. [WSLA, S.8, 30]

o Action Guarantees: Diese bezeichnen festgelegte Aktionen die von einer

Partei, zum Beispiel aufgrund einer Verletzung eines SLOs, ausgefithrt
werden miissen. [WSLA, S.37]

22 Homepage des Standards (IBM Research): http:/ /www.tesearch.ibm.com/wsla
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3.7 Business Process Execution Language (BPEL)

Die Business Process Execution Language (BPEL) ist eine XMI.-basierte Sprache zur
Modellierung von Workflows auf Basis von Web Services und besitzt ein rekursives

Aggregationsmodell. [Vgl. ACKMO04, S.284f]

BPEL ist dabei eine Kombination und Weiterentwicklung zweier zuvor konkurrierender
XML-basierter Sprachen fir die Komposition von Web Services: der Web Services Flow
Language [WSFL] von IBM und der Sprache [ XLANG] von Microsoft. Die graph-basierte
WSFL-Sprache kann zur Verbindung von Service Endpunkten zur Choreographie von
Workflows verwendet werden, wohingegen die kalkiilbasierte XILLANG-Sprache eine
Syntax und ein Entwicklungsmodell zur Implementierung von Workflowkomponenten
bietet. [Vgl. HWO05, S.634]

Die aktuelle Version 2.0 heisst WS-BPEL [WSBPEL] in Anlehnung an weitere Web Service
Standards (WS-*), wohingegen die Vorgingerversion 1.1 den Namen BPEL4WS
[BPELAWS] trigt. Einen detaillierten Vergleich zwischen BPEL 1.1 und 2.0 liefert [Sch07,
S.3-27].

Aktuelle Weiterentwicklungen, mit dem Ziel einer erhdhten Flexibilitit und
Wiederverwendung, erlauben die Spezifikation von BPEL Prozessmodellen unabhingig
von Web Service Technologie [BPELIlight].

Bestandteile eines BPEL-Prozesses
Ein BPEL-Prozess besteht aus folgenden Bestandteilen und Konstrukten:

Das <process>-Konstrukt in BPEL beinhaltet den gesamten Prozess. In ithm werden fir
den gesamten Prozess gultige Vorgaben gesetzt. Hierzu gehdren <extensions>,
<import>s, <partnerLinks>, <variables>, <correlationSets>,

<messageExchanges>, <eventHandlers> und <faultHandlers>, die im folgenden

genauer erlautert werden. [Vgl. WSBPEL, S.19]

o Variablen: Alle fiir den Prozess benétigten Daten werden in Variablen
gespeichert. Thr Gtltigkeitsbereich ist auf den <scope> begrenzt in welchem sie
deklariert wurden. Fur die Deklaration der Variablen koénnen WSDL-
Nachrichtentypen oder XML Schemata verwendet werden. [Vgl. WSBPEL, S.46f]

e Correlation Sets: Sobald cin Prozess mehr als eine <receive> oder <pick>-
Aktivitit besitzt, miissen Correlation Sets verwendet werden. Diese ermdglichen
eine Zuordnung von eintreffenden Messages zu laufenden Prozessinstanzen,
besitzen einen Namen und werden durch einen oder mehrere Eigenschaften
(Properties) definiert. Properties besitzen dabei einen Namen und sind von einem
bestimmten Typ. [Vgl. WSBPEL, S.75ff]

e Partner Links: Die BPEL-Konstrukte <partnerLinks>, <partnerLinkType>
und Role werden zur Kommunikation des BPEL Prozesses mit den aufzurufenden
Web Services verwendet. Ein Partnerlink beschreibt dabei einen Interaktionpfad,
dessen Enden entweder durch den Prozess selbst (myRole) oder einen anderen
Web Service (partnerRole) realisiert werden. Partner Links definieren also eine
Beziehung zwischen einem Prozess und einem Partner. Sie setzen sich aus den
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Endpunktreferenzen (EPR) der beiden Partner und dem Link zusammen.
[WSBPEL, S. 15, 36f]

e Import: Mit Hilfe des <import>-Konstruktes konnen Relationen zu externen
WSDL-Definitionen oder XML Schemata definiert werden. [WSBPEL, S.32]

o Aktivititen: Fin Prozess enthilt eine Menge von einfachen (basic) oder
strukturierten Aktivitaten innerhalb eines <sequence> oder <flow>-Konstruktes.

e Handlers: Handler sind einem Giiltigkeitsbereich zugeordnet und behandeln
Ereignisse, die diesen Scope betreffen.

Giiltigkeitsbereiche (Scopes)

Die Prozesse in BPEL werden nach Giltigkeitsbereichen strukturiert und die darin
enthaltenen Aktivititen werden dadurch gruppiert. Ein Scope bildet dabei eine logische
Einheit in der nur in diesem Bereich giltige Vorgaben definiert werden kénnen. Dazu
gehéren <faultHandlers>, <eventHandlers>, <compensationHandler>,
<terminationHandler>, <correlationSets>, <partnerLinks>,
<messageExchanges> und <variables>. Scopes dirfen dartber hinaus geschachtelt

werden. [Vgl. WSBPEL, S. 29f, 115f]
Basic Activities

Diese Art von BPEL-Aktivititen sind atomar und durfen keine weiteren Aktivitaten
beinhalten. Zu thnen zahlen:

o Assign: Diese Aktivitit dient der Verinderung oder Zuweisung von
Variablenwerten. Hierfiir konnen XPath [XPath] oder weitere Expression
Languages verwendet werden [Vgl. WSBPEL, S.25, 84f].

e Invoke: Die Aktivitit <invoke> ruft Web Services auf, die von Prozesspartnern

zur Verfiigung gestellt werden. Dieser Aufruf kann synchron oder asynchron
erfolgen. [Vgl. WSBPEL, S. 25, 84]

e Receive: Die Aktivitit <receive> wartet auf das Eintreffen einer Nachricht und
kann eine neue Instanz des BPEL-Prozesses erzeugen. [Vgl. WSBPEL, S. 24, 891]

o Reply: Mit Hilfe der <reply>-Aktivitit wird eine Antwortnachricht an den
zugehorigen aufrufenden Service zurtickgesendet. [Vgl. WSBPEL, S. 25, 92ff]

e Throw: Diese Aktivitit signalisiert der BPEL-Engine einen Laufzeitfehler und
initiiert die Fehlerbehandlung. Kann ein Fehler nicht durch den Fault Handler des
Gultigkeitsbereiches in dem er aufgetreten ist verarbeitet werden, so wird er an den
Ubergeordneten <scope> weitergereicht. Wird der Fehler nicht behandelt, so wird
die Prozessinstanz beendet. [Vgl. WSBPEL, S. 26, 94|

e Rethrow”: Die Aktivitit <rethrow> reicht einen Fehler aus einem Fault Handler
an einen Ubergeordneten Fault Handler weiter. [Vgl. WSBPEL, S. 30, 96f]

23 Diese Aktivitit ist neu in BPEL v.2.0.
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Wait: Die <wait>-Aktivitit veranlasst den Prozess bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt oder fiir eine Zeitspanne zu warten. [Vgl. WSBPEL, S. 27, 95]

Empty: Dies ist die leere Anweisung (NOP). [Vgl. WSBPEL, S. 27, 59]

Exit’*: Diese Aktivitit beendet eine Prozessinstanz unmittelbar. [Vgl. WSBPEL, S.
30, 96]

Pick: Die Aktivitit <pick> ermoéglich ein blockierendes Warten auf eine Menge
von Nachrichten. Beim Eintreffen einer Nachricht wird diese von den im
<onMessage> Element definierten Aktivititen verarbeitet. Dabei kann <pick>
neue Prozessinstanzen erzeugen. Zusitzlich kann ein Timeout (Zeitpunkt oder —
spanne) festgelegt werden, der die <pick>-Aktivitit beendet. [Vgl. WSBPEL, S. 28,
100f]

Extension Activities”: Mittels der Aktivitit <extensionActivity> konnen
BPEL Prozesse durch neuartige Aktivititen erweitert werden, die im BPEL-
Standard noch nicht vorgesehen wurden. [Vgl. WSBPEL, S. 30, 95f]

Validate’: Diese Aktivitit dient dazu, Variablen beziiglich ihrer zugehérigen
XML- und WSDL-Deklaration zu validieren. [Vgl. WSBPEL, S. 26, 48]

Die in dem in dieser Arbeit vorgestellten Losungsansatz mehrfach verwendeten Snippet-
Aktivititen erlauben die direkte Verwendung von Code der Programmiersprache Java
innerhalb eines BPEL-Prozesses. Sie werden intern als <invoke>-Aktivititen realisiert.

Strukturierte Aktivitdten

Diese Art von BPEL-Aktivitaten setzen sich aus weiteren Aktivititen zusammen bzw.
beinhalten diese. Sie werden zur Definition komplexerer Prozesslogik benétigt. Zu ihnen
gehoren:

Flow: Die <flow>-Aktivitit beschreibt die parallele Ausfilhrung der in ihr
enthaltenen Ausfihrungszweige. Dabei koénnen mittels Links Aktivititen

synchronisiert und Kontrollabhingigkeiten (Transition Conditions) definiert
werden. [Vgl. WSBPEL, S. 29, 102]

Sequence: Alle in einer <sequence>-Aktivitit enthaltenen Aktivititen werden in
ithrer Auflistungsreihenfolge sequentiell abgearbeitet. [Vgl. WSBPEL, S. 27, 98]

While: Mittels <while> kann eine Menge von Aktivititen in einer Schleife

wiederholt ausgefiihrt werden, solange die angegebene Bedingung erfillt ist. [Vgl.
WSBPEL, S. 27, 99]

Repeat Until”’: Mittels <repeatUntil> wird ebenfalls eine Schleife realisiert. Die
darin enthaltenen Aktivititen werden wiederholt ausgefithrt bis die Bedingung

24 Entspricht <terminate> in BPEL v.1.1.
25 Diese Aktivitat ist neu in BPEL v.2.0.
26 Diese Aktivitat ist neu in BPEL v.2.0.
27 Diese Aktivitat ist neu in BPEL v.2.0.
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erfillt ist. Dabei ist <repeatUntil> im Gegensatz zur <while>-Aktivitit keine
abweisende Schleife. [Vgl. WSBPEL, S. 28, 100f]

o If?%: Diese Aktivitit ersetzt das <swi tch>-Konstrukt” aus BPEL v.1.1 und erlaubt
die bedingte Ausfihrung von Aktivititen. [Vgl. WSBPEL, S. 27, 99]

e For Each®: Die Aktivitit <forEach> etlaubt die mehrfache Ausfithrung von den

darin enthaltenen Aktivititen, wobei diese sequentiell oder parallel ausgefithrt
werden konnen. [Vgl. WSBPEL, S. 28, 112f]

Der Kontrollfluss in BPEL-Prozessen

Innerhalb eines Flow-Konstrukts sind die einzelnen Aktivititen in einem gerichteten
Graphen durch Links verbunden. Jede dieser Verbindungen besitzt eine Ursprungsaktivitat
(<source>) und eine Zielaktivitit (<target>) und darf aulerdem keine Zyklen erzeugen.
[Vgl. WSBPEL, S. 106]

Transition Conditions

BPEL erlaubt es Links mit einer Bedingung zum Ubergang von der Quell- zur Zielaktivitit
zu versehen. Diese Bedingungen werden meist in XPath definiert und ausgewertet, sobald
die Ursprungsaktivitit beendet ist. Per Default evaluiert diese Auswertung zum
Wahrheitswert true. [Vgl. WSBPEL, S. 1006£f]

Join Conditions

Das Element <targets> kann mehrere eingehende Links besitzen. In diesem Fall werden
die Zustinde aller eingehenden Links in einer Join Condition ausgewertet. Die
nachfolgende Aktivitit wird nur dann ausgefiihrt, wenn ihre Join Condition zu true
evaluiert. Dies setzt voraus, dass die Zustinde der eingehenden Links bereits feststehen.
Wird in einem Prozess die Join Condition nicht explizit definiert, so entspricht sie einem
logischen ODER. [Vgl. WSBPEL, S. 1006ff]

Dead-Path-Elimination (DPE)

Kann eine Aktivitit aufgrund einer Join Condition die zum Wahrheitswert false evaluiert
nicht ausgefiihrt werden, so sind nachfolgende Aktivititen im Ablaufgraphen nicht mehr
erreichbar. Ein W{MS muss jedoch in der Lage sein, diese Situationen aufzuldsen [vgl.
LROO, S.146]. Dies wird durch das Konzept der DPE erreicht. Hierbei wird der Zustand
von allen Links, die von der nicht auszufithrenden Aktivitit ausgehen, auf den
Wahrheitswert false gesetzt. Dadurch evaluieren die Join Conditions nachfolgender
Aktivititen die nur einen eingehenden Link besitzen ebenfalls zu false. Demzufolge
werden die nachfolgenden Aktivititen ibersprungen und es kénnen ganze Prozesspfade
von der Ausfithrung ausgeschlossen werden. Sollten die nachfolgenden Aktivititen jedoch
noch weitere eingehende Links besitzen, so kann ihre Join Condition dennoch zu true
evaluieren und die Aktivitit wird ausgefihrt. Dessen ungeachtet wird DPE grundsitzlich

nur dann von der Engine durchgefiihrt, wenn das Prozessattribut suppressJoinFailure
auf den Wert yes gesetzt wurde. Andernfalls tritt ein Fehler auf. [Vgl. WSBPEL, S. 108ff]

28 Diese Aktivitat ist neu in BPEL v.2.0.
2 Diese Aktivitit wird im IBM WebSphere Integration Developer auch <choice> genannt.
30 Diese Aktivitat ist neu in BPEL v.2.0.
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Ereignisbehandlung

Die Sprache BPEL ermoglicht es auf bestimmte Ereignisse auf unterschiedliche Art und
Weise mit verschiedenen Konstrukten (Handlern) zu reagieren. Diese Handler werden
einem Giltigkeitsbereich zugeordnet und behandeln Ereignisse, die diesen Scope betreffen.
Sobald ein Giiltigkeitsbereich aktiviert ist, werden auch die ihm zugeordneten Handler
aktiviert. Wird der Scope beendet, so werden die ihm zugeordneten Handler deaktiviert.
Man unterscheidet folgende zwei Arten von Events: [Vgl. WSBPEL, S. 137£f]

Message-Events

Werden Nachrichten an ein WEMS gesendet, so koénnen diese an bereits laufende
Prozessinstanzen weitergeleitet und durch <onEvent>-Handler innerhalb des Prozesses
empfangen werden. Jedes <onEvent>-Element in einem <eventHandlers>-Konstrukt
steht somit fiir eine Reaktion auf das Eintreffen einer bestimmten Nachricht.

Zeitliche Events(Alarme)

Bei zeitlichen Ereignissen koénnen sowohl das Ablaufen einer Zeitspanne, als auch das
Erreichen eines bestimmten Zeitpunktes berticksichtigt werden. Handler fiir zeitliche
Events werden durch <onAlarm> definiert. Dabei kann entweder mit dem Unterelement
<for> eine Zeitspanne oder dem Unterelement <until> ein Zeitpunkt festgelegt werden,
zu welchem das Ereignis ausgelost werden soll. Zusitzlich kann, im Gegensatz zum
<onAlarm> Element der <pick> Aktivitit, ein Element <repeatEvery> eingesetzt
werden. Dieses ermoglicht die wiederholte Ausfithrung der darin enthaltenen Aktivititen
nach zeitlichen Vorgaben. [Vgl. Bre06, S.2ff]

Fehlerbehandlung

Wiahrend der Ausfihrung von BPEL Prozesse konnen zahlreiche Fehler, entweder
aufgrund eines fehlerhaft modellierten Prozessmodells oder aufgrund von misslungenen
Web Service-Aufrufen, auftreten. Jeder Fehler besitzt einen Typ der als XML Schema
(XSD) deklariert ist.

Zur Fehlerbehandlung in BPEL werden Fault-Handler eingesetzt. Sie sind mit einem
<invoke>-Konstrukt oder einem Giiltigkeitsbereich verkniipft und enthalten Aktivititen
zur Behandlung der aufgetretenen Fehler. Es existieren zwei verschiedene Konstrukte die
innerhalb eines <faultHandlers> in BPEL verwendet werden durfen:

e Catch: Dieses Konstrukt behandelt lediglich einen bestimmten Fehler, der durch
einen Bezeichner und den Fehlernachrichtentyp definiert wird. [Vgl. WSBPEL, S.
127]

e Catch All: Mit Hilfe von <catchall> konnen alle weiteren Fehler behandelt
werden, die nicht bereits von einem speziell fur diesen Fehler angelegten <catch>-
Konstrukts aufgefangenen wurden. [Vgl. WSBPEL, S. 127]

Ein Fault-Handler behandelt einen Fehler, indem die in ihm enthaltenen Aktivititen
ausgefiihrt werden. Sobald diese Aktivititen zur Fehlerbehandlung abgearbeitet wurden,
tihrt der Prozess mit der nichsten Aktivitit nach dem Scope in dem der Fehler aufgetreten
ist fort. Sollte es jedoch nicht moglich sein, den Fehler in dem Gultigkeitsbereich zu
behandeln in dem er aufgetreten ist, so wird der Fehler an den nichst tibergeordneten
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Scope weitergereicht. Hat der Fehler den globalen Scope erreicht und kann auch in diesem
nicht behandelt werden, so wird der Prozess abgebrochen. [Vgl. WSBPEL, S. 1271f]

Kompensation

Hiufig ist es notig, beim Auftreten von Fehlern auch bereits erfolgreich ausgefiihrte
Aktivititen rickgingig zu machen. Hierzu kénnen verschiedene Kompensationsaktivititen
eingesetzt werden:

o Compensation Handler: Der <compensationHandler> bindelt die zur
Kompensation benétigten Aktionen. [Vgl. WSBPEL, S. 118]

o Compensate: Diese Aktivitit startet explizit die Kompensation im Falle eines
Fehlers. Sie darf daher nur innerhalb eines <faultHandlers>,
<compensationHandler> oder <terminationHandler>-Konstrukts aufgerufen
werden. Hierbei werden die <compensationHandler> des Giltigkeitsbereiches
aktiviert in dem die <compensate>-Aktivitit aufgerufen wurde. [Vgl. WSBPEL, S.
30, 122f]

o Compensate Scope: Diese Aktivitit wird dazu verwendet, die Kompensation auf
einem angegebenen <scope> zu starten. Der zu kompensierende Scope lisst sich

also im Gegensatz zu <compensate> explizit auswihlen. [Vgl. WSBPEL, S. 30,
122f]

Abstrakte und Ausfithrbare BPEL-Prozesse

Die BPEL Spezifikation unterscheidet dariiber hinaus abstrakte von ausfithrbaren Prozess-
modellen.

o Abstrakte Prozesse: Diese Art von Prozessen sind nicht ausfithrbar, sondern
dienen der Dokumentation und Veroffentlichung von Prozessmodellen. Sie werden
zur Kommunikation zwischen Unternehmen bendtigt, um interne Abldufe nicht
detailliert Preis geben zu miissen und dabei doch eine Interaktion, durch Austausch
abstrakter Prozessbeschreibungen, zu ermdglichen. Im Gegensatz zu ausfithrbaren
Prozessen koénnen Opaque-Tokens als Platzhalter fir BPEL-Konstrukte und
Variablenwerte enthalten. [WSBPEL, S. 7f, 45, 148]

o Ausfiibrbare Prozesse: BPEIL-Prozessmodelle, die instantiiert und auf allen
kompatiblen BPEL-Engines ausgefithrt werden konnen, enthalten alle fir die
Ausfiihrung benétigten Detailinformationen. Um instantiiert werden zu konnen,
miussen ausfilhrbare Prozesse mindestens eine <receive> oder <pick> Aktivitat

enthalten. [WSBPEL, S. 7f, 153]

Hierbei ist zu beachten, dass abstrakte Prozessmodelle durch Hinzuftigen der nétigen
Details zu ausfuhrbaren Prozessen erweitert werden konnen, und umgekehrt auch
ausfihrbare Prozessmodelle, durch entfernen von Informationen und Cachieren von
Details, in abstrakte Prozesse Uiberfiihrt werden kénnen.

Erweiterungen des BPEL Standards

Fiar BPEL gibt es diverse Erweiterungen die zusitzlich zum eigentlichen Kern der
Spezifikation Anwendung finden kénnen. Diese werden jedoch nicht von allen derzeit auf
dem Markt befindlichen Engines unterstiitzt.
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WS-BPEL 2.0 Extensions for Java (BPEL])

Die Erweiterung BPEL] [BPELJ] ermoglicht es, dass Aktivititen in BPEL-
Prozessmodellen selbst auch Code der Programmiersprache Java enthalten konnen. Ziel ist
es, die Produktivitit von Java-Entwicklern in Bezug auf Prozesse zu erh6hen und die Web
Services Welt mit der Java-Welt zu vereinen. Die im IBM WebSphere Integration
Developer verfiighbaren Snippet-Aktivititen unterstiitzen dies. [Vgl. KKL+04, S. 295]

WS-BPEL 2.0 Extensions for Sub-Processes (BPEL-SPE)

Die Erweiterung BPEL-SPE [BPELSPE] fugt die Unterstiitzung von Unterprozessen der
Sprache BPEL hinzu. Diese Funktionalitit wird bendtigt um Prozesswissen als Best
Practices wiederverwenden zu kénnen, grof3e Prozesse modular aufzuteilen und dariiber
hinaus Teile von Prozessen auf verschiedenen Plattformen auszufihren. Der aufgerufene
Unterprozess gibt dabei seine Autonomie auf, da sein Lebenszyklus nun vom aufrufenden
Prozess (parent process) bestimmt wird. [Vgl. BPELSPE, S.4ff]

Hierbei werden drei Typen von Unterprozessen unterschieden:

1. Innerbalb des Prozesses (Inline): Die Definition des Unterprozesses ist im

tbergeordneten Prozess enthalten (Subroutine). Der Unterprozess hat dabei
Zugriff auf saimtliche Daten des iibergeordneten Prozesses. [Vgl. BPELSPE, S.6ff]

2. Lokal: Der tbergeordnete Prozess und der Unterprozess werden auf derselben
Workflow-Engine ausgefiihrt. [Vgl. BPELSPE, S.9f]

3. Remote: Der ubergeordnete Prozess und der Unterprozess werden auf
verschiedenen WEMS ausgefiihrt. [Vgl. BPELSPE, S.10]

WS-BPEL 2.0 Extensions for People (BPEL4People, B4P)

Die direkte Interaktion des WEMS mit dem Menschen ist eine in der Praxis hidufig
benotigte Funktionalitit, die auch bei der Behandlung von Fehlern eingesetzt werden
kann. Die Spezifikation Web Services Human Task (WS-HT) [WSHT] bindet Menschen als
Implementierung von Web Services in BPEL-Prozesse mit ein. Diese Services werden als
Tasks bezeichnet und kénnen mit Hilfe von WSDL portabel beschrieben, und durch
SOAP-Nachrichten aufgerufen werden. WS-HT beschreibt dabei die Aufgabenstellung fiir
den Menschen und legt fest, wie auf den Service zugegriffen werden kann. Die fiir eine
Aufgabe verantwortlichen Personen werden durch Staff Queries im Organisationsmodell
des Unternehmens bestimmt. Dabei kénnen mehrere Gruppen von Personen einer
Aufgabe zugewiesen werden. Die Aktivitit selbst kann durch zeitliche Vorgaben
(Deadlines) erginzt werden. Bei Nichteinhaltung dieser Fristen konnen automatisch
Eskalationsroutinen gestartet werden. [Vgl. WSHT, S.6]

Die Sprache BPEL unterstiitzt die direkte Interaktion mit Menschen selbst nicht. BPEL-
Prozesse kommunizieren ausschlieBlich mit Web Services, die zwar eine Schnittstelle zu
Menschen sein kénnen, jedoch nicht Menschen selbst [vgl. KIKKIL.+05, S.1]. Der Standard
BPEL for People [BPELAP] erweitert das WS-BPEL 2.0 Prozessmodell um Menschen in
Prozesse einbinden zu kénnen und sieht dabei die menschliche Arbeit als Implementierung
eines Web Services an [vgl. BPELA4P, S.7]. Die Anwendungsmoglichkeiten hierfir reichen
von der Erteilung einfacher Genehmigungen bis hin zur Zuweisung und Organisation von
Verantwortlichkeiten. B4P baut hierzu auf WS-HT auf und beschreibt ferner, wie
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menschliche Interaktionen in BPEL-Prozesse integriert werden koénnen. Der Standard
BPEL4People definieren hierfir einen neuen Typ von Aktivitit (people activity) zur
expliziten Darstellung menschlicher Aktivititen in den Prozessmodellen. Die Interaktion
zwischen Mensch und WIMS wird durch Koordinationsprotokolle gesteuert und
Uberwacht.

3.8 eXtensible Markup Language (XML)

Da die Sprache XML in vielen Web Service Standards und auch im Lésungsansatz dieser
Arbeit verwendet wird, soll sie trotz ihrer Geldufigkeit im Folgenden kurz erliutert werden.
XML ist die Abkirzung fir eXtensible Markup Language [XML]. Als Metasprache
ermoglicht sie die Beschreibung strukturierter Daten. Ein XMIL-Dokument besteht somit
aus Daten und den sogenannten Markups (Tags), welche die logische Struktur des
Dokuments beschreiben und mit einer Bedeutung versehen.

XML erlaubt dabei die Trennung von Instanzen (XML-Dokumenten) und deren
Typdefinition (XML-Schema). Das Finlesen von XML-Dokumenten erfolgt iiber einen
XML-Prozessor, der auch XML-Parser genannt wird. Dieser bietet eine Schnittstelle fir
den Zugriff auf das XML-Dokument durch eine Anwendung an.

Der XML Information Set [CT05] definiert eine abstrakte Datenzusammenstellung, sowie
ein logisches Model, auf dem XML in seiner heutigen Auspragung basiert. Das Information
Set eines XMIL-Dokuments besteht aus Informationseinheiten, die eine abstrakte
Beschreibung eines Teils eines XML-Dokuments darstellen. XML 1.0 und XML 1.1 sind

Serialisierungen des XML Infosets.

Aufgrund der Plattformunabhingigkeit von XML basieren die meisten Sprachen und
Technologien im Umfeld von service-orientierten Architekturen auf dem Standard XML.

XML Schema (XSD)

Die in dieser Arbeit vorgestellte zielorientierte Sprache wird als XML Schema spezifiziert.
XML Schema (XSD)” ist eine Spezifikation des W3C, welche die Strukturen und
Datentypen von XML-Dokumenten beschreibt. Ein XML Schema [XSD] ist selbst ein
XML-Dokument, das eine Menge primitiver Datentypen definiert, unter deren
Verwendung auch komplexe Datentypen deklariert werden kénnen.

XML-Schemata sind die Nachfolger der Document-Type-Definitions (DTD). Thre Vorteile
liegen sowohl in der Erweiterbarkeit, der Unterstiitzung einer Vielzahl von Datentypen, der
Verarbeitung regulirer Ausdriicke und auch der Verwendung von Namensraumen.

XML Namensrdume (Namespaces)

XML Namespaces [BHLTO05] ermdglichen es, Namen von XML Elementen auf einen
Namensraum zu beschrinken und dadurch qualifizierte Namen zu erzeugen, die sich aus
dem Namen des Namensraumes und einem lokalen Namen zusammen setzen.
Namensridume werden durch einen Uniform Resource Locator (URL) reprisentiert und
konnen mit XML-Elementen verbunden werden. Durch diese Bindung werden sowohl die
weltweite  Eindeutigkeit von gleichnamigen Elementen gewihrleistet, als auch
Namenskonflikte vermieden.
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XPath

XPath steht fur XML Path Language [XPath] und ist eine vom W3-Konsortium
entwickelte Sprache zur Adressierung von Flementen und Attributen in XML-
Dokumenten. XPath verwendet selbst jedoch keine XML Syntax, sondern arbeitet auf der
abstrakten logischen Struktur eines XML-Dokuments. Die Sprache dient dariiber hinaus als
Grundlage fur eine Reihe weiterer Standards wie XSLT, XPointer und XQuery. Ein
Ausdruck in XPath wird in BPEL bei der Verarbeitung von Variablen eingesetzt. Fin
XPath-Ausdruck setzt sich dabei aus Lokalisierungsschritten und Pridikaten zusammen:

Lokalisierungsschritten (Location Steps): Sie werden mit dem Zeichen ,,/*
voneinander separiert. Ein Lokalisierungsschritt enthilt:

o Achse (Axis): XPath definiert eine Menge von Achsen, mit denen durch
die Baumstruktur des XML-Dokuments navigiert werden kann.

o Knotentest (Node-Test): Knotentests schrinken die Elementauswahl einer
Achse ein. Dabei kann nach Namen von Elementen, beliebigen Elementen
oder dem Typ eines Knotens gefiltert werden.

Prddikaten (Predicates): Diese sind optional und konnen das Ergebnis weiter
einschrinken. Sie konnen wiederum XPath-Ausdriicke enthalten und es stehen eine
Reihe von Funktionen (Zeichenketten-, Knotenmengen- und numerische
Funktionen) zur Verfiigung.

Zusitzlich lassen sich mehrere XPath-Ausdricke mit dem Zeichen ,,|“ vereinigen, wobei
eine gesuchte Menge von Knoten auf verschiedene Arten eingegrenzt werden kann.
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4 Verwandte Ansitze

Dieses Kapitel beschreibt aktuelle zielorientierte Forschungsergebnisse und Losungs-
ansitze, deren Erkenntnisse auch in den in dieser Arbeit vorgestellten Losungsansatz
miteinbezogen werden.

41 High-variability BPEL

Die  Forschungsgruppe um  Lapouchnian, Liaskos, Yu und Mylopoulos
[YLL+O08][LLY+00] bildet Ziele auf eine Menge von Funktionalititen ab und erzeugt dabei
ein High-Variability Executable Model (HVEM) des Geschiftsprozesses.

Sie verwenden hierzu ein Zielmodell, das alle moéglichen Wege enthilt, ein Ziel zu
erreichen. Dies entspricht dem in Kapitel 0 erwihnten Advance Modelling. Die im Modell
enthaltenen Ziele werden solange verfeinert, bis Teilziele entstehen, die durch
Softwarekomponenten oder Menschen erfiillt werden konnen. Die Ziele selbst konnen
dabei logisch (UND/ODER) miteinander verkniipft werden. Bei einer UND-Verkntpfung
mussen alle Unterziele erfillt werden, damit das Oberziel erreicht werden kann,
wohingegen durch eine ODER-Verknupfung Alternativen von Zielen angegeben werden
konnen. Diese Alternativen erzeugen Variabilititspunkte (VP) im Zielmodell und werden

nach den Vorgaben in weichen Zielen (Softgoals) ausgewihlt. Diese Softgoals kénnen
ebenso logisch durch UND/ODER miteinander verkniipft werden. [Vgl. LYMO7]

Zusitzlich kénnen positive und negative Beziechungen zwischen Zielen und weichen Zielen
deklariert werden um anzuzeigen, dass ein Ziel zur Erfillung eines anderen Ziels beitrigt
oder diese behindert. Hierzu stehen die Markierungen help (+), hurt (-), make (++), or
break (--) von Beziehungen zwischen Zielen zur Verfigung. [Vgl. LYLMOG, S.3]

Nachfolgende Abbildung 17 zeigt ein solches Zielmodell. In diesem wurden zudem die
einzelnen Ziele fiir eine sequentielle (;), parallele (||) oder exklusive (|) Ausfihrung
annotiert.
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Abbildung 17: Zielmodell fiir die Organisation eines Meetings [YLL+08, S.3]
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In diesem Beispiel fiir ein Zielmodell wurden jedoch nicht alle Moglichkeiten ausgeschopft.
Es konnen zusitzlich noch Vorbedingungen (if (condition)) fir Unterziele, Schleifen
(while(condition) oder for (setOfItems)) die angeben, wie oft ein Ziel erreicht
werden soll und Event Handler (e (Event)) fur Laufzeitmanipulationen festgelegt werden.

Aus dem in Abbildung 17 dargestellten Zielmodell wird halbautomatisch ein BPEL-
Prozessmodell erzeugt (Abbildung 18), welches die im Zielmodell vorgesehene Variabilitdt
bewahrt und simtliche Konfigurationsmoglichkeiten und Kombinationsmdéglichkeiten von
Zielen berticksichtigen soll. Weiche Ziele koénnen hierbei jedoch nicht in BPEL
transformiert werden.

<sequence name="G">
<flow name="G1" ... >
<invoke name="G3" ... />

<invoke name="G4" ... />
AND AND </flow>

5 <if name="G2">
<condition> [c1] </condition>

o . e
AND ~ OR OR <invoke name="G5" ... />

\ I iep\ X /i) <clscif>
( G3 )( G4 ) ( G5 ) Go6 <condition> [¢2] </condition>

<invoke name="G6" ... />
</elseif>
</if>
</sequence>

Abbildung 18: High-variability BPEL (Mapping) [LYMO07, S.10]

Es wird dabei lediglich ein abstraktes Skelett eines BPEL-Prozesses erzeugt, das noch
weiter verfollstindigt werden muss, um ausgefithrt werden zu konnen. Das Endergebnis ist
dann ein High-Variability Executable Model (HVEM) des Geschiftsprozesses.

Um ein solches Zielmodell zu erstellen und auszufuhren sind mehrere Personen und
Arbeitsschritte notwendig (Tabelle 4). Es konnen dabei nur wenige Arbeitsschritte
automatisiert werden und man benétigt Personen mit technischem und mit
betriebswirtschaftlichen Hintergrund.
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Tabelle 4: Ubersicht iiber die Prozessschritte

Verantwortlicher Beschreibung Erzeugtes Artefakt
1 | Business Analyst (BA), | Beschreibung der Ziele mit Schwerpunkt auf High-Variability (HV)
Business User Variabilitat Zielmodell
2 | BA, Requirements Anreicherung des Modells um Kontrollfluss und | Annotiertes HV
Engineer I/O-Annotationen Zielmodell
3 | BA Analyse der alternativen Geschiftsprozesse und | Annotiertes HV
entfernen unnétiger Prozesse Zielmodell
4 | Automatisiert Generierung der High-Variability BPEL Initialer HV BPEL
Spezifikation aus dem HV Zielmodell Prozess
5 | BPEL/Integtation Vervollstindigen des HV BPEL Prozesses, Executable HV BPEL
Developer Auswahl der Partner Web Services, Deployment | Prozess
6 | Business Users Auswahl der Priorisierungen von Zielen nach Vorgaben an den
Qualititskriterien Prozess, konfiguriertes
Zielmodell
7 | Automatisiert Auswahl der besten Prozesskonfiguration welche | Prozesskonfiguration
die Vorgaben des Benutzers trifft
8 | Automatisiert Erzeugen und Ausfiihren einer Instanz des Konfiguriertes BPEL
Prozesses mit der gewihlten Konfiguration

Quelle: [LYMO7, S.6]
Bewertung dieses Ansatzes

Die Vorteile dieses Ansatzes liegen vor allem in der Unterstitzung mehrerer verschiedener
Arten von Zielen (vgl. Kapitel 2.3.2.1) und der Moglichkeit gegenseitige Abhingigkeiten
und Beeinflussungen zwischen diesen definieren zu kénnen.

Die so erzeugten Zielmodelle legen die Variabilititen prizise fest, werden jedoch so
komplex und umfangreich, dass sie schwer zu erstellen, zu verstehen und zu verarbeiten
sind. In Szenarien mit einer gréBeren Menge an Zielen, bleibt die Méoglichkeit zur
praktischen Anwendung zu bezweifeln, da simtliche Prozessalternativen berticksichtigt
werden miissen. Aufgrund der Menge an Konstrukten im Zielmodell geht die Ubersicht
verloren und es ist nicht mehr klar erkennbar, welche Aktivititen im spiteren Verlauf in
den Prozessen ausgefiihrt werden.

Die Generierung der BPEL-Prozesse ist dariiber hinaus nur halbautomatisch méglich. Um
die Modelle letztendlich ausfihren zu koénnen sind umfangreiche und anspruchsvolle
Arbeiten verschiedener hochqualifizierter Personen erforderlich. Die Prozessmodelle selbst
werden schon fir kleinere Zielmodelle mit wenigen Variabilititsmoglichkeiten sehr
umfangtreich, da sie simtliche Eventualititen abzudecken versuchen. Dadurch werden sie
nicht mehr wartbar und sind nur begrenzt einsetzbar.

4.2 Zielorientiertes BPMN (GO-BPMN)

Die Business Process Modeling Notation [BPMN] ist ein Standard der Object Management
Group (OMG)> zur graphischen Modellierung von Geschiftsprozessen mit Hilfe von
Business Process Diagrams (BPD). Ziel ist es, eine leicht lesbare und verstindliche Sprache
zur Verbesserung der Kommunikation zwischen Business und IT-Anwendern anzubieten.
BPMN besitzt selbst jedoch keine Sprachkonstrukte zur Beschreibung von Zielen. So
wurde BPMN - wie ebenfalls von einer anderen Forschungsgruppe in [KILO7] geschehen -

32 Homepage det OMG: http://www.omg.org/
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in der Zusammenarbeit von Daimler Research® und Whitestein Technologies™ um diese
Konstrukte erweitert und die Sprache GO-BPMN [Whi07, GR07, RB07] erschaffen. In
dieser Sprache werden Ausfihrungsziele (Achieve Goals) und unverinderliche Ziele
(Maintain Goals) zur Einhaltung von Werten definiert. Alle Ziele besitzen dabei
Vorbedingungen. Die Beschreibungen wie diese Ziele erreicht werden konnen, sind in
Plinen (vgl. Kapitel 2.4) enthalten. Fir jedes Ziel ist eine Menge von Plinen vorhanden,
die nach Uberpriifung der Einhaltung von Metadatenbedingungen, wie Resourcen- oder
Zeitbedarf, ausgefiihrt werden. Die Entscheidungen, welcher Plan zur Erfillung welcher
Ziele herangezogen wird, werden zur Laufzeit von der GO-BPMN Engine getroffen. Diese
Engine ist in der Lage, die GO-BPMN-Modelle direkt auszuftihren und enthilt autonome
Controller (vgl. Kapitel 2.4.2), von denen je einer fiir eine zielorientierte Prozessinstanz
zustindig ist. Die Controller kommunizieren untereinander und bilden Feedback-
Kontrollschleifen, die fiir die autonome Selbstkonfiguration und — optimierung der Engine
und der Prozesse sorgen.

Folgende Abbildung 19 zeigt einen Ausschnitt aus einem GO-BPMN Diagramm mit
Zielen und zugehérigen Ausfithrungsplinen:

k| CR_initiated

= expectedDurationOf{ " Initiator _definition™)
+expectedDurationOf{"CRResponsible_definec

+ expectedDurationOf

{"Basic_Conditions defined") +

Problem_described O
=._isGoallnstate
{"Initiator _defined","achieved™)

= expectedDurationOf
{"Probler_Description™

Basic_Conditions_defined o

= isGoallnstate
{"Initiator_defined","achieved")

= expectedDurationOf

_— Fd
L Problem_Description | @ BasicConditions_definition [ ﬂ

. =._ Startfc
- Respon:

= 3

Abbildung 19: Zielorientierte Modellierung mit GO-BPMN [RB07, S.4]
Implementierung

Der Ansatz wurde implementiert als sogenannte Living Systems Technology Suite (LS/TS),
die eine Umgebung zur Entwicklung eines Multi-Agentensystems enthalt und dariiber
hinaus Unterstiitzung fiir das Verarbeiten von Nachrichten und Uberwachen der laufenden
Prozesse bietet. Sowohl die Agenten, als auch die Services werden in in der LS/TS
ausgefiihrt. Fir die Modellierung mit GO-BPMN ist der sogenannte Living Systems

33 Homepage des Herstellers: http://www.daimlet.com/
3 Homepage des Herstellers: http://www.whitestein.com/
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Autonomic Business Process Management (LS/ABPM) Modeler enthalten, dessen
Anwendungsméglichkeiten in [Whi07, S.11f] erlautert werden.

Bewertung dieses Ansatzes

Dieser Ansatz vereint die Vorteile des zielorientierten BPMs mit denen des Autonomic
Computings und setzt den Schwerpunkt auf die Reaktion des Systems auf verschiedenste
Situationen zur Laufzeit. Dieser proprietire Ansatz hat jedoch die Nachteile, dass die
Sprache GO-BPMN nicht standardisiert ist und seither nicht alle Details zur
Implementierung verdffentlicht wurden. Fragen nach der Art und Weise der Ausfihrung
der GO-BPMN Prozessmodelle oder nach Anderungsméglichkeiten zur Laufzeit bleiben
unbeantwortet. Durch die Bindung an einen Anbieter ist die Portierbarkeit eingeschrinkt.
Die Verwendung der weit verbreiteten Sprache BPMN als Grundlage fiir eine
zielorientierte Sprache zur Modellierung von Prozessen erleichtert zwar den Business
Usern die Anwendung, jedoch sind fiir die Konfiguration des komplexen autonomen
Systems weiterhin Spezialisten nétig.

4.3 Web Service Modeling Ontology (WSMO)

Web Service Modeling Ontology [WSMO]™ ist ein Ansatz fiir semantische Web Services
(SWS), welcher das Web Service Modeling Framework (WSMF) nach [FB02] erweitert.
WSMO enthilt eine formale Sprache, die Web Service Modeling Language (WSML), sowie
eine Laufzeitumgebung (WSMX) als Implementierung der WSMO-Spezifikation.

Das konzeptionelle Modell von WSMO enthilt folgende vier Hauptelemente: [Vgl.
WSMO, S.3ff]

e Ontologien: Ontologien definieren den Sprachraum der WSMO-Elemente und
werden beschrieben durch Konzepte, Relationen, Funktionen, Attribute, Instanzen,
Axiome, nichtfunktionale Eigenschaften, importierte Ontologien und verwendete
Mediators.

o Web Servicess Web Services werden definiert durch nichtfunktionale
Eigenschaften, importierte Ontologien, einer Capability und mindestens einem
Interface.

o Capability (Funktionalitit): Diese beschreibt die Funktionalitit eines
Web Services und wird durch die nichtfunktionalen Eigenschaften,
importierten  Ontologien, Mediators, Vor- und Nachbedingungen,
Annahmen und Auswirkungen festgelegt.

o Interface (Schnittstelle): Die Schnittstelle eines Web Services beschreibt
dessen Verhalten tber die Choreographie und die Orchestrierung. Die
Choreographie beschreibt die Muster zur Kommunikation (MEP, siche
Kapitel 3.2) mit dem Service wohingegen die Orchestrierung beschreibt wie
die Funktionalitit des Services durch den Aufruf weiterer Services erreicht
wird.
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o  Goals (Ziele): Ein Ziel wird in WSMO durch nichtfunktionale Figenschaften,
importierte Ontologien, Mediators und die geforderte Funktionalitit beschrieben.
Ziele werden vom Nutzer des Services definiert und bezeichnen die vom Service-
Requestor erwartete Funktionalitit. Ziele werden dabei technisch genauso definiert
wie Web Service-Beschreibungen, also durch Capabilities und Interfaces. Sie
werden jedoch konzeptionell von den Web Services getrennt.

e Mediators: Diese sind Vermittler zwischen WSMO-Elementen werden fiir die
Interoperabilitit benotigt. Sie ermdglichen es, heterogene Ressourcen (Daten,
Protokolle, Prozesse) miteinander zu verbinden. Hierbei 16sen OO-Mediators
Konflikte zwischen Ontologien und WG-Mediators Konflikte zwischen Web
Services und Zielen. Durch die Verwendung von Mediators zur Losung von
Konflikten wird sichergestellt, dass die passenden Web Services fir Ziele
ausgewihlt werden.

Web Service Modeling Language (WSML)

Die Web Service Modeling Language [WSML] ist eine Sprache zur Beschreibung von
Ontologien, Web Services, Goals und Mediators. Bei gleicher Syntax werden in einem
Schichtenmodell mehrere Sprachvarianten mit unterschiedlicher Aussdrucksstirke
angeboten: [Vgl. WSML, S.3f]

o WSML-Core: Diese Sprachvariante unterstitzt die Schnittmenge der
Beschreibungs- und der Hornlogik. Sie beinhaltet auBlerdem eine Menge von
Datentypen, um in der Praxis Anwendung zu finden.

o WSMI-DL: Diese Variante erweitert WSML-Core um eine ausdrucksstarke
Beschreibungslogik und deckt damit den Teil von OWL ab, der effizient
implementiert werden kann.

o WSML-Flight: Diese Variante von WSML erweitert WSML-Core um regelbasierte
Sprachelemente.

o WSML-Rule: Diese Variante erweitert WSML-Flight zu einer vollstindigen
Logikprogrammiersprache.

o WSML-Full: Diese vereint alle WSMIL-Varianten und basiert auf der
Pridikatenlogik erster Stufe.

Web Service Execution Environment (WSMX)

Das Web Service Execution Environment [WSMX]* stellt die Referenzimplementierung
von WSMO dar. Es unterstiitzt die Veroffentlichung, das Auffinden, die Orchestrierung,
die Mediation und das Aufrufen von Web Services anhand ihrer semantischen
Beschreibungen (vgl. Kapitel 3.1). Die Schnittstelle von WSMX bietet hierzu drei
verschiedene Operationen an: [Vgl. WSMX, S.16f]

o achieveGoal: Diese Operation bekommt eine formale Beschreibung eines Zieles
Ubergeben. WSMX sucht dann nach einem passenden Service zur Erreichung des
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Ziels und fihrt diesen Service direkt aus. Das Ergebnis wird an den Requestor
zurtickgegeben.

o getWebService: Mit Hilfe diese Operation kann der Requestor die WSMX-
Laufzeitumgebung beauftragen einen Web Service zu finden, der in der Lage ist,
sein Ziel zu erfillen. Es wird jedoch nur ein Kontext an den Requestor
zurickgegeben, der fur einen spateren Aufruf des Services verwendet werden kann.

o invokeWebService: WSMX ruft den vom Requestor gewiinschten Service auf.

Der grundlegende Ablauf ist dabei wie folgt: Der Service-Requestor stellt eine Suchanfrage
an die WSMX-Laufzeitumgebung in Form eines WSMO-Goals. Der WSMX-Manager
steuert dabei die Kommunikation als Broker. Er empfangt die Nachricht und leitet sie an
die Discovery-Komponente zur Bestimmung des passenden Web Services weiter. Sollten
mehrere passenden Services gefunden werden, so wihlt die Selector-Komponente den am
besten passenden Service anhand von Vorgaben aus. [Vgl. WSMX, S.11ff]

Zur weiteren Unterstiitzung des Anwenders, sind in WSMO die Web Service Modeling
Toolkits [WSMT] enthalten. Mit diesen kénnen Ontologien, Web Services, Goals und
Mediators erzeugt und dariiber hinaus die Beschreibungen der Services publiziert werden.

Bewertung dieses Ansatzes

WSMO ist in der Lage, nach einer Zielvorgabe einen passenden Web Service nach seiner
semantischen Beschreibung zu finden und diesen mit Hilfe von WSMX direkt aufzurufen.
Diese Aufgabe wird gut erfillt, jedoch fehlt eine prizise Betrachtung von Zielen und deren
Bezichungen zueinander. Weitere Konzepte aus dem Bereich der Zielorientierung (vgl.
Kapitel 2.3), wie Hierarchien aus Zielen oder alternative Zielmodelle werden nicht
unterstitzt.

4.4 Adaptive Services Grid (ASG)

Ein Ansatz, der sich auf die semantische Komposition von Web Services konzentriert, wird
durch das Projekt Adaptive Services Grid (ASG)” [FKK+07, KWO07] seit dem Jahre 2004
erarbeitet. Dieses ist ein integriertes EU-Projekt von 21 Partnern aus 7 Landern, welches
von der Europiischen Union im sechsten Forschungs-Rahmenprogramm unterstiitzt wird.

Im Rahmen des ASG-Projektes wurde eine offene Dienstplattform entwickelt, die das
Auffinden, Binden und Ausfiihren von semantisch beschriebenen Diensten ermdoglicht.
Dartber hinaus konnen neue Dienste zur Laufzeit erzeugt oder aus bereits bestehenden
Diensten zusammengesetzt werden. Dabei werden sowohl Mechanismen zur Sicherstellung
von Dienstgiiteeigenschaften (QoS) als auch semantische Web Service Technologien
eingesetzt.

Bei der ASG-Plattform wird dazu der Aufruf eines Dienstes dynamisch an einen Service
ausgeliefert. Alternativ. werden bei Bedarf mehrere Services, die eine bendtigte
Teilfunktionalitit liefern kbnnen, automatisiert zu einem neuen Service komponiert. Daher
besteht der Aufruf eines Services bei der ASG-Plattform aus mehreren teilweise
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semantischen Bausteinen: Ausgangszustand, Zielzustand, sowie ggf. Nebenbedingungen
fir nicht-funktionale Eigenschaften und Optimierungskriterien.

Damit ein Service innerhalb der ASG-Plattform verwendbar ist, muss er zunichst
registriert werden. Bei der Registrierung werden folgende Informationen zu einem Service
hinterlegt: Die semantische Service Spezifikation, nicht-funktionale Figenschaften des
Services und das sogenannte Service-Grounding. Die semantische Service-Spezifikation
definiert die Eingabe- und Ausgabedatenstrukturen des Dienstes unter Rickgriff auf die
Dominenontologie.

Die technische Integration des Services wird iiber das Service-Grounding realisiert. Bei
diesem wird aus der WSDL-Spezifikation eines Services mit Hilfe von teilautomatisierten
Werkzeugen ein so genannter Service-Proxy erstellt. Die Aufgabe dieses Service-Proxies ist
es, den Service mit der ASG-Plattform zu integrieren. Der Service-Proxy bietet der ASG-
Plattform ein standardisiertes Interface uber das dynamische nicht-funktionale
Eigenschaften des Service abgefragt werden konnen und zudem der Service selbst
aufgerufen werden kann.

Neben einer rein statischen Spezifikation von nicht-funktionalen Eigenschaften erlaubt die
ASG-Plattform auch die Spezifikation von dynamisch, zur Laufzeit zu bestimmenden
nicht-funktionalen Eigenschaften wie z.B. die Abfrage von Preisen zur Laufzeit.

Ein Service Request wird in ASG wie folgt bearbeitet (Abbildung 20):

/—_ / Discovery
Composition . x

Service Request

Service
Consumer
Result Delivery
Monitoring=fm. | \
/ Negotiation
lmocatm.rohlmg ‘ .
\ / Contracﬁzﬁ
Abbildung 20: ASG Service Delivery Lifecycle [KW07, S.8]
Planning

Eingehende Service-Anfragen werden von der ASG-Plattform in drei Schritten bearbeitet
(siche Abbildung). Im Ersten Schritt, dem Planning Sub-cycle, wird im einfachsten Fall ein
Service gesucht, der die Anfrage vollstindig erfiillen kann. Ist es nicht mdglich, einen
derartigen Service zu finden, so versucht das System von dem spezifizierten
Ausgangszustand ausgehend, eine Service-Komposition zu finden, die zum Zielzustand
fihrt. Dabei geht die ASG-Plattform schrittweise vor und identifiziert zunachst Services
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deren Vorbedingungen erfillt sind und aufgrunddessen sofort ausfithrbar sind. Fir jeden
dieser Services berechnet die Plattform den Zustand, der nach Ausfiihrung des Services zu
erwarten ist. Anhand dieses neuen Zustandes schitzt die Plattform daraufthin ab, in wie
weit dieser neue Zustand naher am spezifizierten Zielzustand ist. Die Plattform wihlt den
in diesem Zusammenhang besten Service aus und fiigt ihn zu einer vorlaufigen Service-
Komposition zusammen. Ausgehend von dem geschitzten Endzustand wird nun erneut
nach Services gesucht, die ausfithrbar sind und deren Endzustand sich dem gewtinschten
Ziel annidhert. Dieses geschieht so lange, bis der Zielzustand erreicht ist. Die erstellte
Service-Komposition wird innerhalb der Plattform als erweitertes BPEL4WS-Dokument
mit semantischen Beschreibungen fur einzelne Services gespeichert.

Agreement

Im nidchsten Schritt, dem Agreement Sub-cycle, werden zu den semantischen
Beschreibungen der Services der Service-Komposition aus dem ersten Schritt die
passenden Services gesucht und an die Komposition gebunden. Hierfiir werden zunichst
zu jeder in der Service-Komposition enthaltenen Service-Spezifikation die funktional
geeigneten Services herausgesucht. AnschlieBend werden dynamische und nicht-
funktionale Figenschaften der Services erfragt bzw. ausgehandelt. Dabei wird eine solche
Kombination von Services ausgewihlt, die auf der einen Seite eventuell definierte
Restriktionen an die nicht-funktionalen Eigenschaften einhilt und auf der anderen Seite
auch das Optimierungskriterium mdéglichst gut erfullt. Diese ausgewihlten Services werden
anschlieend an die Service-Komposition gebunden, die nun als BPEL4WS-Dokument
ohne semantische Erginzungen im System vorliegt.

Enactment

Im normalerweise letzten Schritt, dem Enactment Sub-cycle werden die gebundenen
Service-Kompositionen ausgefiihrt. Das heif3t, dass die einzelnen Services entweder der
Reihe nach oder falls mdglich parallel ausgefithrt werden. Der Aufruf der einzelnen
Services wird dabei tiber einen Service-Proxy durchgefiihrt. Nachdem alle Services der
Komposition ausgefithrt wurden ist, im Normalfall das Ziel der Anfrage erreicht und das
Ergebnis wird an den den Service-Consumer zuriick gegeben.

Exception Handling

Da Services aus verschiedenen Grinden nicht immer erfolgreich ausgefihrt werden
koénnen, implementiert die ASG-Plattform eine mehrstufige Behandlung von Fehlern bzw.
Ausnahmezustinden (Exception-Handling) in den jeweiligen Sub-Cycles.

Die erste Stufe der Ausnahmebehandlung ist innerhalb des Enactment Sub-cycles
eingebettet. Mit ihr koénnen kleinere Kommunikationsfehler vom Typ ,,Verbindung
abgebrochen oder ,,Server nicht verfigbar® behandelt werden, sofern sich diese durch
eine Reinitiierung der Kommunikationsverbindung oder Auswahl eines alternativen Servers
bei dem betroffenen Provider 16sen lassen. Fille die nicht durch die erste Stufe behandelt
werden konnen, z. B. weil aufgrund eines andauernden Netzausfalls keine Verbindung zu
einem Server eines bestimmten Providers aufgebaut werden kann, werden an die zweite
Stufe der Fehlerbehandlung weitergeleitet.

Diese zweite Stufe wird von dem Agreement Sub-Cycle implementiert. In ihr wird fir
einen konkreten semantisch spezifizierten Service-Baustein der Service-Komposition ein
alternativer Anbieter gesucht. Kann ein solcher Anbieter gefunden werden, so wird dieser
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an die Service-Komposition gebunden und die Ausfithrung wird erneut an den Enactment
Sub-Cycle zur Weiterbearbeitung tibergeben.

In diesem dritten Schritt wird versucht, den bisher erreichten Zustand der Service-
Komposition als gegebenen Startzustand zu nehmen und von diesem Zustand aus das alte
Ziel zu erreichen, ohne jedoch den fehlerhaften Service zu verwenden. Diesem Ansatz liegt
die Annahme zu Grunde, dass sich der fehlerhafte Service durch die Auswahl eines
alternativen Services oder durch eine Komposition von mehreren kleineren Teilservices
ersetzen ldsst.

Monitoring

Neben der Ausfithrung von Services und Service-Kompositionen stellt der Enactment Sub-
cycle auch Werkzeuge fir das automatisierte Monitoring von Services zur Verfigung. So
kann beispielsweise die Zuverldssigkeit von Services im Sinne von Erreichbarkeit des
Services und von erfolgreichem zuriickliefern von Resultaten iiberwacht werden. Diese
Monitoring-Daten werden dann tber einen sogenannten Profiler zur Bewertung eines
konkreten Services oder Serviceanbieters herangezogen. Diese Bewertungsinformationen
koénnen auch fir die Komposition von Services im Planning Sub-cycle verwendet werden
um unzuverldssige Services und Provider in Zukunft zu meiden.

Bewertung dieses Ansatzes

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass das ASG-Forschungsprojekt einen umfangreichen
Ansatz zur Komposition von Web Services darstellt. Der Schwerpunkt liegt klar auf der
Auswahl der Services nach ihren Semantikbeschreibungen und auflerdem nach
funktionalen und nicht-funktionalen Vorgaben. Die Ziele, die von den erzeugten Prozessen
insgesamt verfolgt werden, werden jedoch nicht explizit in einer Hierarchie oder auf
alternative Weisen strukturiert und dem Benutzer zur Manipulation zur Verfigung gestellt.
Somit fehlt dem Anwender der Uberblick, welche Teilziele zur Erfilllung der Ziele
beitragen und welche Aktivititen vom System ausgefithrt werden. Die Kernprobleme des
ASG-Ansatzes liegen in der korrekten Konfiguration des Systems, um sicherzustellen, dass
passende Services zur Laufzeit ausgewihlt werden und in der dynamischen Abschitzung
auf welche Art und Weise der Zielzustand erreicht werden kann.
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5 Das zielorientierte BPM System

Das in dieser Arbeit entwickelte zielorientierte BPM System besteht aus einer Hierarchie
von Zielen, einer Sprache, in der diese Hierarchie definiert werden kann, sowie
Geschiftsprozessen und Web Services, um die gesetzten Ziele umsetzen zu konnen.

Der grundlegende Ablauf ist dabei wie folgt: Der Business- oder der I'T-Anwender erstellt
eine Hierarchie der Ziele, die erreicht werden sollen. Dazu legt er das Gesamtziel fest und
bestimmt die Teilziele, welche zur Erfillung des Gesamtziels fithren. Fir jedes dieser Ziele
sind Vor- und Nachbedingungen zu definieren. Die Hierarchie wird in GDL, einer XMIL-
basierten Sprache (siche Kapitel 5.1.1), gespeichert und durch ein Java-Programm in ein
zielorientiertes und ausfithrbares BPEL-Prozessmodell transformiert. Der BPEL-Prozess
kann optional Ausfihrungspline oder direkt Web Services zur Erfullung der Ziele in der
Hierarchie einsetzen. Nachfolgende Abbildung 21 stellt diesen Zusammenhang dar:

R XSD z
AL A s (GDL)
—crstell—w Pact ‘ T Vv
- = Transformation =
Business User Ty . '
.‘='- 7
Zielhierachie
(XML) Zielorientiertes und
ausfithrbares BPEL
L
> . Prozessmodell
X &) Receive
Q‘;? T snipper |
/ e ——verwendet (optional)
,ﬁ%‘& °
/° Plane \
(BPEL)
verwenden
IT-User ~__ /
erstej]t\
E 44— verwendet

Web Services

Abbildung 21: Funktionsweise des zielorientierten BPM Systems

Das besondere an diesem Ansatz ist, dass die Transformation ermdglicht, dass allein aus
den in der Zielhierarchie enthaltenen Informationen und der Auswahl der zugehérigen
Web Services ein direkt in einem W{MS ausfihrbarer Geschiftsprozess erzeugt wird, der
die in Kapitel 2 beschriebenen Eigenschaften eines zielorientierten Systems besitzt.
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5.1 Ziele in der Hierarchie

Die Zielhierarchie ist formal als Baum definiert.”® Dieser Baum ist ein zusammenhingender
azyklischer Graph G=(V,E) der aus Knoten V und Kanten E besteht. Der Rang der
inneren Knoten und der Rang des Baumes ist echt grofer 0, nach oben jedoch unbegrenzt.
Die Wurzel des Baumes stellt das das Gesamtziel dar. Der Baum muss nicht ausbalanciert
sein und kann beliebige Hohen besitzen. Die Blitter des Baumes stellen die operationalen
Ziele dar, welche erreicht werden sollen, um hoherliegende Ziele zu erfillen. Der Baum ist
nicht geordnet, da zwischen den S6hnen der inneren Knoten keine Anordnung definiert
ist. Folgende Abbildung 22 zeigt ein generisches Beispiel fiir eine derartige Zielhierarchie.

Legende:

Gesamtziel
Teilziel

Operationales

LOO

Teilziel

Abbildung 22: Zielhierarchie

Die Reihenfolge in der die Ziele erreicht werden sollen, ergibt sich zur Laufzeit aus den
Vorbedingungen. Dabei hat jedes Ziel mindestens die Erfullung aller Ziele in seinem
Teilbaum als Vorbedingungen. Dadurch ist sichergestellt, das tieferliegende Ziele vor den
in der Hierarchie hoherliegenden Zielen ausgefithrt werden. Dies ist notwendig, damit sie
das erreichen hoherliegender Ziele unterstutzen kénnen (vgl. Kapitel 0). Zusitzlich ist es
erlaubt Querverbindungen zwischen Zielen durch das Voraussetzen von Zielen eines
anderen Teilbaumes, zu definieren. Dadurch konnen zeitliche Reihenfolgen von
Teilbdumen festgelegt werden, z. B. wenn in Abbildung 22 das Ziel Z,, das Ziel Z, als
erfillt voraussetzt.

38 Definition der hier verwendeten Begriffe in [OW02].
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Struktureller Aufbau eines Ziels
Ein einzelnes Ziel Z, der Hierarchie ist dabei folgendermal3en aufgebaut (Abbildung 23):

l@l
~—

1
1 0..* 0..*
Name Vorbedingung Nachbedingung
1 1
1 oder 1 1
Ziele Parameter Parameter

Abbildung 23: Aufbau eines Ziels

Ein Ziel besitzt dabei einen Namen und kann mehrere Vor- und Nachbedingungen
enthalten. Eine Vorbedingung besteht entweder aus einem anderen Ziel, dass bereits erftllt
wurde, oder aber einer Parametervorgabe. Eine Nachbedingung besteht dagegen nur aus
einer Parametervorgabe.

Darstellung verschiedener Arten von Zielen

Die in Kapitel 2.3.2.1 dargestellte Artenvielfalt von Zielen kann in diesem Ansatz
folgendermallen Anwendung finden. Funktionale, harte, operationale, Sach-, Erreichungs-
und Erhaltungsziele werden zu Blittern des Baumes der Zielhierarchie. Sie kénnen durch
konkrete Aufrufe von Web Services erreicht werden. Ob das Ziel erreicht ist, wird durch
Nachbedingungen gepriift. Nicht-funktionale, Optimierungs- und weiche Ziele beziehen
sich dagegen auf die QoS-Eigenschaften der Prozesse. Sie mussen ebenso wie strategische
und formale Ziele durch operationale Ziele und Parametervorgaben konkretisiert werden.

Zu beachten ist hierbei, dass das Konkretisieren von Zielen bzw. die Bestimmung von
Ursache-Wirkungs-Zusammenhingen ein umfangreiches Wissen auf dem jeweiligen
Fachgebiet voraussetzt, um Fehler zu vermeiden. Hilfestellung hierfiir bieten
Analysewerkzeuge wie die Balanced-Scorecard (BSC, Abbildung 7)

Logische Kombination von Zielen

Eine logische Kombination (UND, ODER, XOR) der Ziele im Zielmodell, wie es unter
anderem im Ansatz des High-variability BPEL (Kapitel 4.1) vorgeschlagen wird, findet in
diesem Ansatz keine Anwendung. Der Grund hierfiir ist, dass die entstehenden
Zielmodelle zu unubersichtlich werden und in der Praxis schwer zu erstellen sind. Sollen
diese Zielmodelle in ausfihrbare Prozesse tiberfithrt werden (High-variability BPEL), so
sind diese Prozesse zu umfangreich um eine Reduzierung der Komplexitit zu erreichen.
Der Benutzer sollte sich vielmehr entscheiden, ob er ein bestimmtes Ziel erreichen mdchte
oder nicht. Logisches Kombinieren von Teilzielen erzeugt dariber hinaus das Problem der
Uberpriifung, ob das Gesamtziel durch die gewihlte Kombination der Teilziele iiberhaupt
erreicht werden kann. Die Zielhierarchie kénnte auch nicht in XML definiert werden,
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sondern es musste hierfiir die Object-constraint Language (OCL) verwendet werden. Diese
erlaubt es, komplexe Ausdriicke mit boolschen Operatoren zu definieren [Boc01, S.7].

In dem in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz werden Alternativen von Zielen durch das
Konzept der Ausfihrungspline (vgl. Kapitel 5.2.6) realisiert. Die im Zielmodell definierten
Ziele miissen vollstindig erreicht werden, um das Gesamtziel zu erfillen. Fir die einzelnen
Ziele stehen jedoch Pline zur Ausfithrung zur Verfiigung, welche logische Kombinationen
der Dienste zur Erreichung des Ziels ermdglichen.

5.1.1 Die zielorientierte Beschreibungssprache (GDL)

Die zielorientierte Beschreibungssprache, engl. Goal-driven Language (GDL), dient der
Beschreibung einer Hierarchie von Zielen in Form eines XML-Dokuments. Die GDL-
Sprache selbst ist als XML Schema (XSD) definiert *” und stellt eine dominenspezifische
Sprache® dar. Dieses ist eine formale Sprache, die speziell fiir ein bestimmtes
Anwendungsfeld (die Domine) entworfen und implementiert wird.

Eine GDL-Datei enthalt dabei folgende Bestandteile:
o Die Ziele der Hierarchie
e Definitionen der Bezichungen zwischen den Zielen

e Vor- und Nachbedingungen der jeweiligen Ziele

Wird eine Hierarchie aus Zielen und Teilzielen erstellt, so muss beachtet werden, dass der
Graph azyklisch bzw. ein Baum ist, um zu vermeiden, dass Ziele unbeabsichtigt mehrfach
erflllt werden oder Endlosschleifen entstehen. Semantisch wird nicht zwischen einem Ziel
und einem darunterliegenden Teilziel unterschieden. Die Uberpriifung auf Zyklenfreiheit
kann mit linearem Aufwand durch eine Tiefensuche durch den Zielgraphen geschehen, bei
welcher eine lineare Anordnung der Knoten bestimmt wird [OWO02].

3 Das XML Schema der GDL befindet sich im Anhang,.
40 Auch: Domain Specific Language (DSL)
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Ziele in GDL

Ein Ziel wird in der Sprache GDL folgendermallen in XML Schema definiert (Abbildung
24y

i—uill:ZielTyp

[ attributes

Eajall:l\nlame
type | ug:string

Zielmodell L gdl:Ziel =|
type|gd|:1ie|mudeIITyp | type | gdlielT -_l

" | ininininininininieininininkeinieinininininininininininkr -

Schema For the Goal-driven
Language. Authar: Yolker
Kramberg

1@

-

...............................

|
EiiDamentation |
|

Hype | xsistring

Abbildung 24: Das Zielmodell in GDL

Der Aufbau des Zielmodells ist als komplexer Datentyp in XML Schema definiert. Es
enthilt in einer Sequenz mindestens ein Ziel. Jedes Ziel besitzt die boolschen Attribute
operational und Gesamtziel, um den Typ des Ziels und dessen Position in der
Hierarchie zu definieren. Dartiber hinaus besitzt jedes Ziel genau einen Namen, beliebig
viele Vor- und Nachbedingungen und optional koénnen Anmerkungen oder
Detailbeschreibungen des Ziels im Element Dokumentation gespeichert werden.

Vorbedingungen

Die Vorbedingungen bestimmen die Ausfithrungsreihenfolge der Ziele zur Laufzeit. Eine
Vorbedingung definiert, dass andere Ziele bereits erfiillt wurden und Parameter bestimmte
Werte besitzen. Vorbedingungen werden in GDL folgendermallen definiert (Abbildung
25):

4 Die Graphiken der XML-Schemata in dieser Arbeit wurden mit XMLSpy erstellt.
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qdl:Erfuelltesiiel
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Abbildung 25: XSD Typ der Vorbedingungen

Die Vorbedingungen werden ebenfalls als komplexer Typ deklariert (Abbildung 25), der
entweder aus der Angabe dass ein anderes Ziel bereits erfillt wurde
(gdl:ErfuelltesZiel) oder aber aus einer Parametervorgabe
(gdl:ParametervorgabeTyp) besteht. Ein bereits erfilltes Ziel wird als Zeichenkette
(xs:string) gespeichert, da Ziele nur nach ihrem Namen voneinander unterschieden
werden. Die Parametervorgaben hingegen sind als komplexer Typ definiert. Dieser besteht
aus dem Namen des Parameters (gdl:Parameter), dem Datentyp des Parameters
(gdl:ParameterTyp), ciner Relation (gdl:Relation) und dem einzuhaltenden Wert
(gdl:wert). Die Relation wird dabei als Aufzihlungstyp (Enumeration) deklariert, der die
Werte gleich, ungleich, groesser, kleiner, groesser_als und kleiner_als
unterstiitzt (Listing 1). Die mathematischen Symbole (>, <, >=, <=) kénnen hierfur
aufgrund von Konflikten mit der XML-Syntax nicht verwendet werden.

<xs:simpleType name="Relationen">
<Xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="gleich"/>
<xs:enumeration value="ungleich"/>
<xs:enumeration value="groesser"/>
<xs:enumeration value="kleiner"/>
<xs:enumeration value="groesser_als"/>
<xs:enumeration value="kleiner_als"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Listing 1: Relationen in GDL

Der Name der Parameter, deren Datentyp und der Wert einer Vorbedingung in Form von
Parametern werden dabei als Zeichenkette (xs:string) gespeichert, um die Sprache so
generisch wie moglich zu halten. Somit wird die Definition von Vorbedingungen
ermoglicht, in denen nicht nur numerische Werte, sondern auch Literale verglichen werden
konnen.
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Ein Beispiel fiir ein Ziel mit mehreren Vorbedingungen zeigt folgendes Listing 2:

<gdl :Vorbedingung>
<gdl:ErfuelltesZiel>String</gdl:ErfuelltesZiel>

</gdl:Vorbedingung>

<gdl :Vorbedingung>
<gdl:Parameter>String</gdl: Parameter>
<gdl:ParameterTyp>String</gdl:ParameterTyp>
<gdl:Relation>gleich</gdl:Relation>
<gdl:Wert>String</gdl:Wert>

</gdl:Vorbedingung>

Listing 2: Vorbedingungen in GDL

Es gilt dabei, fir ein Ziel eine Menge von Vorbedingungen zu definieren, die zur Laufzeit
durch eine Menge von aktuellen Variablenwerten erfilllt werden kénnen. Daher durfen sich
Parametervorgaben nicht widersprechen, wie zum Beispiel durch zwei Vorgaben der Form
A>10 und A<10, die niemals gleichzeitig erfillt werden kénnen. Zudem muss mindestens
eine mogliche Ausfiihrungsreihenfolge der Ziele in einem zielorientierten Gesamtprozess
existieren, damit das Gesamtziel erreicht werden kann. Eine solche Ausfihrungsreihenfolge
existiert nicht, wenn sich Ziele gegenseitig voraussetzen, da dies zu einem endlosen warten
aufeinander fithren kann (Deadlocks). Dies wire dartiber hinaus ein Widerspruch in der
Zielhierarchie, da tiefergelegene Ziele niemals in der Hierarchie hohergelegene Ziele als
erfullt voraussetzen durfen. Dies muss bei der Erstellung der Zielhierarchie beachtet
werden.

Nachbedingungen

Nachbedingungen werden dazu verwendet um sicherzustellen, dass die Ziele erreicht
wurden. Dabei ist die alleinige Uberpriifung der erfolgreichen Ausfithrung des
entsprechenden Dienstes nicht ausreichend. Vielmehr miissen die Nachbedingungen
michtiger sein. Es muss Gberprift werden konnen, ob bestimmte Parameterwerte nach der
Ausfiihrung des Dienstes einen bestimmten neuen Wert besitzen (Achieve Goal), oder der
Wert nach der Ausfiihrung des Dienstes unverindert geblieben ist (Maintain Goal). Die
Nachbedingungen werden auf die gleiche Weise wie die Parametervorgaben in den
Vorbedingungen, durch den Namen und den Typ des Parameters, die Relation und den
einzuhaltenden Wert, definiert (Abbildung 26).
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Abbildung 26: XSD Typ der Nachbedingungen

Folgendes Listing 3 zeigt die Definition einer Nachbedingung fir ein Ziel im Quelltext:

<gdl :Nachbedingung>
<gdl:Parameter>String</gdl: Parameter>
<gdl:ParameterTyp>String</gdl:ParameterTyp>
<gdl:Relation>gleich</gdl:Relation>
<gdl:Wert>String</gdl :Wert>

</gdl :Nachbedingung>

Listing 3: Nachbedingungen in GDL

Softwareunterstiitzung zur Erstellung einer Zielhierarchie in GDL

Aufgrund der geringen Komplexitit der entstehenden XMIL-Dateien einer Zielhierarchie in
GDL, konnen diese mit entsprechenden Editoren leicht manuell erstellt werden. Um die
Belange der Anwender aus den Fachbereichen besser zu unterstiitzen, kann aufbauend auf
dieser Arbeit, ein einfacher graphischer Editor erstellt werden, der die visuelle Bearbeitung
des Zielhierarchiebaumes erlaubt und diesen im GDL-Datenformat speichert. Es existieren
dazu eine Reihe von Frameworks, welche den Bau einer Anwendung zur graphischen
Modellierung von dominenspezifischen Sprachen wie der GDL unterstiitzen. Eine
Ubersicht hierzu liefert [Sch08, S.65ff].

5.2 Zielorientierte BPEL-Prozesse

Die Hierarchie von Zielen und die geforderten Funktionalititen eines zielorientierten
Systems sollen mit den vorhandenen Technologien in einem W{MS realisiert werden.
Dabei wird die Zielhierarchie in ein zielorientiertes BPEL-Prozessmodell transformiert. Die
Ausfihrungsreihenfolge der Ziele ergibt sich dabei erst zur Laufzeit aus den
Vorbedingungen der einzelnen Ziele und es stehen ferner diverse Anpassungs- und
Optimierungsmoglichkeiten zur Verfiigung (sieche Kapitel 5.2.2.1). Die Prozesse wurden
mit dem IBM WebSphere Integration Developer 6.1 modelliert. Der zugehérige BPEL-
Quelltext befindet sich im Anhang.
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5.2.1 Der zielorientierte Gesamtprozess

Der zielorientierte Gesamtprozess ubernimmt Fingabedaten, initialisiert Variablen,
berechnet Parameterwerte und schickt die TD des Prozesses an den Aufrufer zurtick.
Dieses ID wird als Correlation Set fur die gesamte Kommunikation verwendet. Zur
Behandlung von Fehlern stehen entsprechende Handler bereit. Dariiber hinaus enthalt der
Prozess einen Scope, in dem die Ziele erfullt werden. Folgende Abbildung zeigt das
zielorientierte Prozessmodell in BPEL. Der zielorientierte Scope und die Handler zur
Fehlerbehandlung wurden fiir eine tibersichtliche Darstellung minimiert:

g.
& | Receive
= DatenAusMachrichtllebernehmen
= VariablenInitialisieren

L;é ParameterwerteBerechnen

B
[o] Scope
+

¥ Choice2

GesamtzielErreicht Otherwise
= AntwortVarbereiten = AntwortVarbereiten
2| ReplyGesamtzielMichtErreicht

U= Throw

<3| Reply

@
Abbildung 27: BPEL-Prozessmodell

Der zielorientierte Prozess beginnt mit einer <receive>-Aktivitit, welche eine neue
Instanz des Prozesses erzeugt. Die Eingabedaten, welche dieser Aktivitit tbergeben
werden, sind als sogenanntes Business Object definiert, das den XML Schema Typ
xsd:ProzessInput besitzt (Abbildung 28). Die darin enthaltenen Elemente werden im
Verlauf des Kapitels erlautert.
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Abbildung 28: XML Schema der Eingabedaten fiir den Prozess

In den im Prozess auf das <receive> folgenden <assign>-Aktivititen
(DatenAusNachrichtUebernehmen, VariablenInitialisieren) werden die
Eingabedaten den entsprechenden Prozessvariablen ibergeben und allen weiteren

Variablen Initialwerte zugewiesen. Fir den gesamten Prozess werden folgende Variablen
(Tabelle 5) global deklariert.
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Tabelle 5: Globale Variablen fiir den zielorientierten Prozess

Name Datentyp Initialwert
TimeoutProzess xsd:int 6000
MaxAnzahlVersuche xsd:int 5
ProzessID xsd:id -
Eingabedaten xsd:ProzessInput -
Ausgabedaten xsd:ProzessOutput -
OutputFehler xsd:string -
AnnahmeVonAenderungsnachrichten xsd:boolean true
ZielNichtErreicht xsd:boolean true
MaxAnzahlDurchlaeufeWhile xsd:int -
AnzahlDurchlaeufeWhile xsd:int 1
AnzahlZiele xsd:int -
AnzahlZieleErreicht xsd:int 0
AenderungsparameterName xsd:string -
AenderungsparameterWert xsd:string -
AenderungsparameterTyp xsd:string -
AenderungsuebernahmeErfolgreich xsd:boolean false
GesamtzielErreicht xsd:boolean false
ZielUnerreichbarFehlerVar xsd:boolean
Zielerreichungsgrad xsd:int
InputReparaturProzessVar xsd:ReparaturprozessInput | -
WarteAufNachricht xsd:int 240
NachrichtGesamtzielErreicht xsd:string Text
NachrichtUnbekannterFehler xsd:string Text
NachrichtZielUnerreichbar xsd:string Text
NachrichtOpZielUnerreichbar xsd:string Text
NachrichtNfZielUnerreichbar xsd:string Text
NachrichtGesamtzielUnerreichbar xsd:string Text
NachrichtReparaturprozessGestartet | xsd:string Text
NachrichtTimeout xsd:string Text
NachrichtAenderungenDurchgefuehrt |xsd:string Text
NachrichtAenderungenFehlgeschlagen | xsd:string Text
NachrichtOpZielFehlerInvoke xsd:string Text

Die Variablen, welche vordefinierte Antworttexte fliir bestimmte Situationen enthalten
(Nachricht¥*), werden ebenfalls mit entsprechenden Texten durch die <assign>-Aktivitit
zu Beginn des Prozesses (VariablenInitialisieren) initialisiert.

Im weiteren Verlauf des Prozesses folgt auf die <assign>-Aktivititen eine Snippet-
Aktivitit (ParameterwerteBerechnen). Diese dient dazu, Parametervorgaben aus
beliebigen Kenngroflenvorgaben zu berechnen. Dabei werden die zugehorigen
Berechnungsvorschriften in der Programmiersprache Java codiert. Auf diese Verarbeitung
von Kenngroéfienvorgaben wird in Kapitel 5.2.7 noch genauer eingegangen.

Auf den zielorientierten Scope folgt im Prozess eine <choice>-Aktivitit, die unterscheidet,
ob das Gesamtziel erreicht wurde oder nicht. Dies ist notwendig, da der zielorientierte
Scope auch korrekt terminieren kann, wenn das Gesamtziel nicht erfillt worden ist. Sollte
das Gesamtziel erreicht worden sein, so wird eine positive Antwort an den Aufrufenden
des zielorientierten Prozesses vorbereitet (AntwortVorbereiten). Diese Antwort wird,
zusammen mit der Anzahl der dazu erfillten Teilziele, mit Hilfe der finalen <reply>-
Aktivitit des Prozesses versendet. Sollte hingegen das Gesamtziel nicht erreicht worden
sein, so wird eine negative Antwortnachricht vorbereitet (AntwortVorbereiten) und
gleich darauf versendet (replyGesamtzielNichtErreicht) um dem Aufrufer das
Mifllingen mitzuteilen. Zusitzlich wird der Fehler zielUnerreichbar geworfen. Dieser
Fehler ist durch den Namespace http://www.ibm.com/gdl/fault und die
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Fehlervariable ZielUnerreichbarFehlerVar definiert. Aufgrund des Fehlers wird die
entsprechende Fehlerbehandlung auf Prozessebene gestartet.

Parameter

Die Parameter, welche in der Zielhierarchie in GDL als Vor- und Nachbedingungen der
Ziele angegeben werden, bilden eine weitere Gruppe von globalen Prozessvariablen. Diese
Variablen ~ werden vom  Snippet zu Beginn des  Prozesses initialisiert
(VariablenInitialisieren). Die Vorgaben aus der Zielhierarchie werden in BPEL als
Vor- und Nachbedingungen der Ziele realisiert und ihre Einhaltung zur Laufzeit mit Hilfe
von XPath- oder Java-Ausdriicken in verschiedenen BPEL-Aktivititen uberprift. Die
Parametervorgaben werden fir jedes Ziel des Prozessmodells individuell festgelegt.

Fehlerbehandlung

Der Prozess besitzt zwei Handler zur Behandlung von Fehlern (Abbildung 29). Der
ZielUnerreichbar-Handler behandelt konkret den Fehler, dass ein Ziel nicht erreicht
werden kann, wohingegen der catchall-Handler andere alle weiteren mdglicherweise
auftretenden Fehler behandelt.

@ Lel
Zielunerreichbar
= ReparaturprozessVorbereiten Catch Al
<? InvokeReparaturprozess = AntwortVorbereiten
= AntwortVorbereiten 42 | ReplyUnbekannterFehler

42 | ReplyReparaturprozessGestartet

& | Receive

Abbildung 29: Fehlerbehandlung auf Prozessebene

Tritt nun ein Fehler vom Typ ZielUnerreichbar auf, so werden mit Hilfe der <assign>-
Aktivitit (ReparaturprozessVorbereiten) aktuelle Daten bzw. Variablenwerte, die fiir
einen Reparaturprozess benotigt werden, den Parametern fir den Aufruf des
Reparaturprozesses zugewiesen (InputReparaturProzessVar). Diese Variable ist vom
Typ des Business Objects ReparaturprozessInput, das zur Designzeit durch beliebige
Elemente erweitert werden kann. Die Auswahl dieser Elemente richtet sich dabei nach dem
Anwendungsgebiet des zielorientierten Systems.

Der Reparaturprozess hat als solches die Aufgabe bereits durchgefiihrte Aufgaben zu
kompensieren, oder dafiir zu sorgen, dass keine weiteren Probleme oder Fehler entstehen.
Prinzipiell ist fiir solche Titigkeiten ein Compensation-Handler vorgesehen. Dieser kann
jedoch auf Prozessebene nicht definiert werden [WSBPEL]. Der Reparaturprozess wird mit
einer <invoke>-Aktivitit gestartet (invokeReparaturprozess), die keine Antwort
erwartet (One-way). Zusitzlich wird dem Aufrufer des zielorientierten Prozesses die
Anwendung eines Reparaturprozesses mitgeteilt.



Das zielorientierte BPM System 75

Alle weiteren Fehler auBBer dem Fehler ZielUnerreichbar, werden durch das Catchall-
Konstrukt  abgefangen.  Dieses  schickt eine von der <assign>-Aktivitit
(AntwortVorbereiten) vorbereitete Antwortnachricht an den Aufrufenden zurtck
(ReplyUnbekannterFehler), in der diesem mitgeteilt wird, dass ein unbekannter Fehler
aufgetreten ist.

Beschreibung der Schnittstelle des Prozesses

In der Beschreibung der Schnittstelle des zielorientierten Prozesses” miissen mehrere
Operationen definiert werden. Dazu gehéren die allgemeine Operation des Prozesses, die
Operation fiir den im Fehlerfall aufzurufenden Reparaturprozess, die Operation fur
Manipulationen zur Laufzeit sowie eine Operation fiir den Web Service-Aufruf eines jeden
operationalen Ziels. Simtliche Datentypen, die fiir die Request- und Response-Nachrichten
verwendet werden sind als Business Objects in XML Schema deklariert.

Im Gesamtprozess (Abbildung 27) folgt auf das Snippet zur Datenverarbeitung und dem
Versandt der Prozess-ID (replyProzessID) der zielorientierte Scope, dessen Aufbau und
Funktionsweise nun im Detail erldutert wird.

5.2.2 Zielorientierter Scope

Der zielorientierte Giiltigkeitsbereich (Scope) enthilt wie in Abbildung 30 dargestellt, eine
While-Schleife (WhileLoop), die eine <flow>-Aktivitit (ParallelActivities)
wiederholt ausfiihrt. Alle gesetzten Ziele der Zielhierarchie werden innerhalb der <£low>-
Aktivitit jeweils in separaten Zweigen ausgefihrt, um Optimierungspotentiale durch
parallele Aufrufe von Web Services zu nutzen und zu vermeiden, dass Ziele nur sequentiell
erreicht werden kénnen. Folgende Abbildung 30 zeigt den zielorientierten Scope mit einem
nicht-funktionalen, einem operationalen und einem Gesamtziel in BPEL:

= WhileLoop

1| ParallelActivities

& NfZiell & Gesamtziel & OpZiell

+ + +

L;-'g ErhoeheZaehlerhile

Abbildung 30: Der zielorientierte Scope

In jeder Ausfihrung der While-Schleife (WhileLoop) wird also versucht, so viele Ziele wie
moglich gleichzeitig zu erreichen. Die Anzahl der Durchldufe der Schleife ist dabei in der
globalen Variablen MaxAnzahlDurchlaeufeWhile festgelegt. Der Wert dieser Variablen

4 Die WSDL-Beschreibung des zielorientierten Prozesses befindet sich im Anhang,
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wird im Snippet zur Berechnung von Parameterwerten (ParameterwerteBerechnen) zu
Beginn des Prozesses (Kapitel 5.2.1) bestimmt und ist mindesten so grof3 wie das Produkt
aus der Anzahl der Ziele im Zielmodell (AnzahlZiele) und der maximalen Anzahl wie oft
versucht werden soll, ein Ziel zu erreichen (MaxAnzahlVersuche). Denn im schlechtesten
Fall (worst case) werden alle Ziele aufgrund der aktuellen Parameterwerte nur sequentiell
ausgefiihrt und es muss jedes einzelne Ziel so viele Male, wie es in der Variablen
MaxAnzahlVersuche festgelegt wurde, versucht werden das Ziel zu erreichen. Somit wird
sichergestellt, dass die Schleife (WhileLoop) ausreichend lange ausgefithrt wird, um alle
Ziele nach den gewihlten Vorgaben zu erreichen. Im praktischen Finsatz des
zielorientierten Systems sollte jedoch ein groBerer Wert fiir MaxAnzahlVersuche gewihlt
werden, um diverse Laufzeitmanipulationen (siche Kapitel 5.2.2.1) zu ermoglichen. Nach
jeder Bearbeitung der <flow>-Aktivitit (ParallelActivities) wird mittels eines
Snippets (ErhoeheZaehlerWhile) der Ziahler der While-Schleife
(AnzahlDurchlaeufewWhile) erhoht. Zusatzlich wird die Bedingung gepriift, ob das
Gesamtziel bereits erfillt wurde, damit die Schleife nicht unnétig weiter ausgefuhrt wird,
obwohl bereits alle Ziele erreicht wurden. Hat die Anzahl der Durchldufe der Schleife den
Maximalwert erreicht oder wurde das Gesamtziel erfullt, so wird die Schleife abgebrochen
und mit den im Prozess nachfolgenden Aktivititen fortgefahren.

Manipulationen zur Laufzeit
Fir den Empfang von Nachrichten und Verinderungen von Parameterwerten zur Laufzeit

des Prozesses, besitzt der zielorientierte Scope einen onEvent-Handler. Dieser wird in
folgender Abbildung 31 dargestellt:

OnEvent
@ Choice
AenderungenErlaubt
= DatenAusMachrichtUebernehmen

L;-'g Aenderunglaufzeitparameter

@ Choice1
AenderungErfolgreich Otherwise
= AntwortVorbereiten = AntwortVorbereiten
2 | ReplyaenderungenDurchgefuehrt 2| ReplyAenderungenFehlgeschlagen

Abbildung 31: OnEvent-Handler des Scopes

Zur Laufzeit des Prozesses empfingt der onEvent-Handler eine Nachricht, die den
Namen des zu verindernden Parameters, sowie den ihm neu zuzuweisenden Wert enthilt.
Fir den Handler selbst wurde ein separates Interface zur Laufzeitmanipulation definiert.
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Die eingehenden Nachrichten sind vom XSD-Typ des Business Objects
LaufzeitmanipulationInput, das den Namen, den Wert und den Typ des Parameters
der gedndert werden soll, sowie die ID der Zielmodells enthalt. Das Business Objekt ist
aufgebaut, wie in folgender Abbildung 32 dargestellt wird:

i AenderungsparameterTyp
:

type | xsd:string

L
[Laufzeitmanipulmionlnpm EI—[—H-—EI ________________________________________________________

Abbildung 32: XML Schema fiir Nachrichten zur Laufzeitmanipulation

Wurde eine Nachricht durch den onEvent-Handler des Scopes empfangen, so wird im
Prozess zunichst gepriift, ob Anderungen zur Laufzeit gestattet sind, d. h. welchen Wert
die globale boolsche Variable AnnahmeVonAenderungsnachrichten besitzt (vgl. Kapitel
5.2.3). Besitzt sie den Wahrheitswert true so diirfen Anderungen durchgefiihrt werden.
Diese Uberpriifung wird bendtigt, um zu vermeiden, dass wihrend der Verarbeitung des
letzten zu erfiillenden Ziels noch weitere Anderungsnachrichten eintreffen und nicht mehr
korrekt verarbeitet werden kénnen. Denn der onEvent-Handler selbst bleibt solange aktiv,
wie der zugehorige zielorientierte Scope aktiv ist.

Ist sichergestellt, dass Anderungen an Parametern erlaubt sind, so werden durch die
nachfolgende <assign>-Aktivitit (DatenAusNachrichtUebernehmen) die tUbergebenen
Anderungswiinsche in die globalen Prozessvariablen AenderungsparameterName,
AenderungsparameterWert und AenderungsparameterTyp Ubernommen.

Laufzeitmanipulationen der globalen Prozessvariablen

Sind die Daten in die Prozessvariablen iibernommen worden, so fithrt das darauf folgende
Snippet (AenderungLaufzeitparameter) mit Hilfe von Java-Programmabschnitten die
Anderungen durch und setzt bei Gelingen die Variable
AenderungsuebernahmeErfolgreich auf den Wahrheitswert true. Fir die Realisierung
beliebiger Anderungswiinsche zur Laufzeit sind mehrere Abfragen und Zuweisungen
notwendig. Diese werden nach Anderungen an Prozessvariablen und Anderungen bei
verschiedenen Typen von Zielen unterschieden. Folgendes Listing 4 enthilt den Java-
Quellcode der Laufzeitmanipulationen von globalen Prozessvariablen:
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AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (false) ;

//***Aenderung einer globalen Prozessvariablen***

if (AenderungsparameterTyp.equals ("prozess")) {
//Manipulationsabfragen fuer jede Prozessvariable
if (AenderungsparameterName.equals ("TimeoutProzess")) {

TimeoutProzess= new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("MaxAnzahlVersuche")) ({
MaxAnzahlVersuche = new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if
(AenderungsparameterName. equals ( "AnnahmeVonAenderungsnachrich
ten")) {
AnnahmeVonAenderungsnachrichten = new
Boolean (AenderungsparameterWert.equals ("true")) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (true) ;
}
if
(AenderungsparameterName.equals ("MaxAnzahlDurchlaeufeWhile")) {
MaxAnzahlDurchlaeufeWhile = new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("AnzahlZiele")) {
AnzahlZiele = new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue() ) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("GesamtzielErreicht")) {
GesamtzielErreicht = new
Boolean (AenderungsparameterWert.equals ("true")) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("WarteAufNachricht")) {
WarteAufNachricht = new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue() ) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;

}

//Aenderungen der Parametervorgaben fuer Vor- und Nachbedingungen
if (AenderungsparameterName.equals ("OpZiellParameterl")) {
OpZiellParameterl = new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;

Listing 4: Laufzeitmanipulation von globalen Prozessvariablen

Innerhalb dieses Java-Codes wird zunachst anhand der Variablen
AenderungsparameterTyp bestimmt, ob die gewlnschte Verinderung einen globale
Prozessvariable betrifft. Ist dies der Fall, so wird fiir die angegebene globale Variable des
Prozesses eine Anweisungsfolge mit if angewendet. Diese Anweisungsfolgen fragen
zunichst den Namen der Variablen ab, die angepasst werden soll. Existiert eine Variable
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mit diesem Namen, so wird ihr der Gbergebene AenderungsparameterWert zugewiesen
und die Ubernahme der Anderungen auf den Status ,erfolgreich® gesetzt
(aenderungsuebernahmeErfolgreich = true).

Laufzeitmanipulationen der Zielvariablen

Zur dynamischen Anpassung der Parameter eines Ziels sind weitere Java-
Programmabschnitte nétig, die im folgenden Listing 5 fiir operationale Ziele dargestellt
werden:

//***Aenderung eines Parameters eines operationalen Zielg***
Boolean OpZielltmpl=0OpZiellDaten.getBoolean ("InBearbeitung") ;
Boolean OpZielltmp2=0pZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");

if ((!AenderungsparameterTyp.equals ("prozess"))
&& (OpZielltmpl.booleanValue() == false)
&& (AenderungsparameterTyp.equals ("OpZiell"))) {

//Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des

//Zieldatentyps:

if (AenderungsparameterName.equals ("Erfuellt")) {
//Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde
if (OpzZielltmp2.booleanValue() == false)

Boolean temp = new

Boolean (AenderungsparameterWert.equals("1")) ;
OpZiellDaten.setBoolean ("Erfuellt", temp);
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new
Boolean (true) ;

}

if (AenderungsparameterName.equals ("AnzahlVersuche")) {
OpZiellDaten.setInt ("AnzahlVersuche",
AenderungsparameterWert) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (true) ;

}

if (AenderungsparameterName.equals ("ParameterInvoke")) {
OpZiellDaten.setString ("ParameterInvoke",
AenderungsparameterWert.toString()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (true) ;

}

Listing 5: Laufzeitmanipulation von Variablen operationaler Ziele

In diesem Programmabschnitt wird zunichst gepriift, ob sich das Ziel zur Zeit in
Bearbeitung befindet und sichergestellt, dass es sich nicht um die Manipulation einer
Prozessvariablen handelt. Das Ziel darf sich dabei nicht bereits in Bearbeitung befinden, da
ansonsten nicht sichergestellt wire, dass simtliche Anpassungen bei der Abarbeitung des
Ziels beriicksichtigt werden. Nach diesen Uberpriifungen folgt fiir jeden Parameter der
verindert werden kann, ein separater Abschnitt. In diesen Abschnitten wird der neu
erhaltene Wert der Variablen zugewiesen und die Ubernahme der Anderungen auf den
Status ,,erfolgreich® gesetzt. Eine Sonderstellung nimmt dabei das Element Erfuellt einer
Zielvariablen ein. Dieses kann zur Laufzeit eingesetzt werden um ein Ziel zu deaktivieren,
in dem das Ziel auf den Status ,erfillt gesetzt wird. Dies hat zur Folge, dass seine
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Vorbedingungen nicht mehr erfillt werden koénnen und daher das Ziel nicht mehr
ausgefiihrt wird.

Eine Zielvariable besitzt zu den in Listing 5 aufgefthrten Variablen noch weitere Elemente,
wie Name, InBearbeitung und Fehler. Diese sollen zur Laufzeit jedoch nicht verdndert
werden konnen, da dies zur Anpassung der Prozesslogik nicht benétigt wird und um Fehler
zu vermeiden.

Fir jedes operationale Ziel in einem Prozess miissen alle Anweisungen aus Listing 5
vorhanden sein. Das Listing zeigt den Code fur ein operationales Ziel namens OpZiell.
Fir weitere Ziele muss dieser Name angepasst werden. Bei der automatischen
Transformation wird dies programmtechnisch berticksichtigt.

Im Gegensatz zu operationalen Zielen fithren die nicht-funktionalen Ziele keinen Aufruf
eines Web Services durch. Daher enthalten ihre Variablen keine Angaben zu Parametern
fir eine <invoke>-Aktivitit. Die dynamische Anpassung nicht-funktionaler Ziele wird
dabei folgendermaflen implementiert (Listing 0):

//***Aenderung eines Parameters eines nicht-funktionalen Zielg***
Boolean NfZielltmpl=NfzZiellDaten.getBoolean ("InBearbeitung") ;
Boolean NfZielltmp2=NfzZiellDaten.getBoolean("Erfuellt");

if ((!AenderungsparameterTyp.equals ("prozess"))
&& (NfZielltmpl.booleanValue() == false)
&& (AenderungsparameterTyp.equals ("Nfziell"))) {

//Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des

//Zieldatentyps:

if (AenderungsparameterName.equals ("Erfuellt")) {
//Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde
if (Nfzielltmp2.booleanValue() == false) {

Boolean temp = new

Boolean (AenderungsparameterWert.equals("1")) ;
NfZiellDaten.setBoolean("Erfuellt", temp);
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new
Boolean (true) ;

}

}

if (AenderungsparameterName.equals ("AnzahlVersuche")) {
NfZiellDaten.setInt ("AnzahlVersuche",
AenderungsparameterWert) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (true) ;

}

Listing 6: Laufzeitmanipulation von Variablen nicht-funktionaler Ziele

Der aufgefithrte Programmabschnitt fiihrt die Anderungen auf die gleiche Art und Weise
wie bei operationalen Zielen durch. Ebenso muss fur jedes nicht-funktionale Ziel solch ein
Abschnitt mit entsprechendem Namen bei der Transformation generiert werden.

Welche Anderungen durch diese Implementierung des Snippets zur Durchfithrung der
Laufzeitmanipulationen fir Ziele und Prozessvariablen ermdéglicht werden, wird in Kapitel
5.2.2.1 noch detailliert beschrieben.
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Priifung der Manipulation und Riickmeldung an den Aufrufer

Im weiteren Verlauf des Prozesses (Abbildung 31) folgt auf das Snippet zur Durchfiihrung
der Laufzeitmanipulationen (UebernahmeLaufzeitmanipulationen) eine <choice>-
Aktivitit. Diese pruft, ob die Anderung fehlerfrei durchgefithrt werden konnte
(aenderungsuebernahmeErfolgreich = true). Ist dies der Fall so wird die Anderung
durch eine Antwortnachricht an den Aufrufenden bestitigt
(replyAenderungenDurchgefuehrt). Sind hingegen Fehler aufgetreten, so wird in einer
anderen Antwortnachricht darauf hingewiesen (replyAenderungenFehler). Die
Beantwortung des Manipulationswunsches ist notwendig, da der Aufrufer selbst nicht
sechen kann, ob die Bearbeitung der Ziele bzw. des zielorientierten Scopes nicht bereits
abgeschlossen wurde. Die ausgehende Nachricht der <reply>-Aktivitit ist vom XSD-Typ
des Business Objects LaufzeitmanipulationOutput.

Timeout

Der zielorientierte Scope ist zusitzlich mit einem Timeout Event-Handler verbunden.
Dieser sorgt fiir den Abbruch des Prozesses nach einer maximalen Ausfithrungsdauer des
zielorientierten Scopes. Die maximale Ausfihrungsdauer wird in der globalen Variablen
TimeoutProcess definiert und kann durch den Aufrufer beliebig festgelegt werden. Wird
die festgelegte Zeitspanne tberschritten, so wird mit Hilfe einer <assign>-Aktivitit eine
Antwortnachricht vorbereitet in der enthalten ist, dass die maximale Ausfithrungsdauer
erreicht wurde (AntwortVorbereiten). Die erzeugte Nachricht wird an den Aufrufenden
versendet (replyMaxAusfuehrungsdauerErreicht) und der Fehler ZielUnerreichbar
geworfen (ThrowZielUnerreichbar). Dies bewirkt den Aufruf des kompensierenden
Reparaturprozesses durch die Fehlerbehandlung auf Prozessebene. Folgende Abbildung 33
stellt diese Timeout-Ereignisbehandlung in BPEL dar:

Timeout

= AntwortVorbereiten
42 | RepyMaxAusfuehrungsdauerErreicht

12+ ThrowZielUnerreichbar

Abbildung 33: Timeout Event-Handler des Scopes
Workflow-Pattern

Dieser prinzipielle Aufbau des zielorientierten Scopes entspricht dem Workflow-Pattern®
Multi-choice das in der Literatur auch als Conditional routing, Selection oder OR-Split
bezeichnet wird. Es beschreibt einen Punkt im Prozess an dem basierend auf einer
Entscheidung oder Prozessdaten eine Anzahl an Ausfiihrungszweigen ausgewahlt wird
[AHKBO3].

Dieses Pattern kann durch Links mit Transition Conditions oder <choice>-Aktivititen in
jedem Zweig innerhalb eines Flow-Konstrukts implementiert werden. Die Transition
Conditions bzw. die Bedingungen eines Zweigs der <choice>-Aktivitit werden nach den
aktuelle Eingabedaten ausgewertet und mussen nicht disjunkt sein, da es moglich sein soll,

4 http:/ /www.wotkflowpatterns.com
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mehrere Zweige zur selben Zeit auszufithren. Sobald alle Zweige abgearbeitet wurden, ist
die Flow-Aktivitit abgeschlossen. [Vgl. Kra06, S.7]

5.2.2.1 Laufzeitmanipulationen

Uber den onEvent-Handler des zielorientierten Scopes kénnen alle globalen Variablen des
Prozesses und simtliche Ziele tber ihre Parameter zur Laufzeit verindert werden. Dabei
werden die Prozessmodelle selbst nicht modifiziert (vgl. Kapitel 2.2.4). Die Prozesse sind
vielmehr so gestaltet, dass sie die fiir ein zielorientiertes System grundsitzlich bendtigte
Anpassbarkeit bereits bieten (Flexibility by Selection).

Sollte die Zielhierarchie in GDL verdndert werden, so wird mittels der Transformation ein
neues Prozessmodell bzw. eine neue Version des Prozessmodells erstellt. Durch das
Konzept der Versionierung kann das System so konfiguriert werden, dass ab einem
bestimmten Zeitpunkt das alte Modell seine Giiltigkeit verliert und fiir neue Instanzen nur
noch das neue Prozessmodell eingesetzt wird [vgl. WID].

Im Folgenden sollen nun verschiedene Szenarien zur Laufzeitmanipulation eines
zielorientierten Systems dargestellt und deren Grenzen aufgezeigt werden.

Anhalten der Prozesses

Der Vorgang, in dem versucht wird Schritt fiir Schritt méglichst viele Ziele zu erreichen,
kann  angehalten = werden, indem  der  Zihlvariable der  While-Schleife
(AnzahlDurchlaeufeWhile) ein Wert zugewiesen wird, der grofer als der Maximalwert
(MaxAnzahlDurchlaeufewhile) ist. Der aktuell in Bearbeitung befindliche Durchlauf der
Schleife wird dabei noch fertig abgearbeitet. Danach wird die Ausfihrung der Schleife
gestoppt und mit den auf die Schleife nachfolgenden Aktivititen fortgefahren. Ein einmal
gestartetes Ziel wird somit vollstindig abgearbeitet.

Alternativ. konnte der Prozesses mit Hilfe der <terminate>-Aktivitit mit sofortiger
Wirkung abgebrochen werden. Dies gilt es doch zu vermeiden, da es zu
Dateninkonsistenzen und weiteren Fehlern fihren kann. Die Probleme die im
Zusammenhang mit dem Abbruch eines Prozesses entstehen beschreibt [HohO5]
ausfihrlich.

In der Praxis muss hiervon jedoch nicht Gebrauch gemacht werden, da nahezu alle WfMS
umfangreiche Funktionalititen fiir das Anhalten von Prozessen bieten.

Verindern der Ausfithrungsreihenfolge der Ziele

Die Ausfiihrungsreihenfolge der Ziele, die noch nicht bereits erfiillt wurden, kann nicht
direkt beeinflusst werden. Dies ist auch nicht gewtinscht, da ein zielorientiertes System die
Flexibilitit besitzen soll, das Gesamtziel auf verschiedenen Wegen zu erreichen (vgl.
Kapitel 2.4). Zur Laufzeit kénnen daher nur die Parameterwerte der Vorbedingungen
verindert werden, welche zur Bestimmung der Ausfithrungsreihenfolge herangezogen
werden (Listing 4). Der Zeitpunkt, in dem die Verinderung durchgefiihrt werden soll, kann
jedoch aufgrund der Figenschaften von Messagingsystemen nach [HWO5] nicht exakt
definiert werden.
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Deaktivierung eines Ziels

Das Ausfiihren eines bestimmten Ziels kann verhindert werden, in dem zur Laufzeit eine
Nachricht an den Prozess gesendet wird, in dem das jeweilige Ziel auf den Status ,,bereits
erfullt gesetzt wird (Listing 4). Dies hat zur Folge, dass die Vorbedingungen des Ziels
nicht mehr erfiillt werden koénnen und dadurch Ziel nicht mehr gestartet wird. Da hierbei
kein Teilziel als unerfillbar definiert wird, kann das Gesamtziel weiterhin erreicht werden.
Zu prifen ist jedoch der Fall in dem das Ziel bereits erfillt wurde. Dies kann - sofern kein
expliziter Compensation-Handler fiir dieses Ziel definiert wurde - nicht mehr rickgingig
gemacht werden. Daher wird in diesem Fall dem Aufrufer eine Antwort geschickt
(replyAenderungenFehlgeschlagen) in der diesem mitgeteilt wird, dass die
Manipulation nicht durchgefithrt werden konnte.

Bei der Deaktivierung nicht-funktionaler Ziele gilt es jedoch zu beachten, dass diese in der
Hierarchie hoher als die Blattebene liegen und durch die Erfiillung weiterer Ziele erreicht
werden. Dies hat zur Folge, dass bei einer Deaktivierung zuerst alle Teilziele, die im
Teilbaum des nicht-funktionalen Ziels enthalten sind, deaktiviert werden mussen. Hietbei
ist mit der Deaktivierung der operationalen Ziele auf Blattebene zu beginnen. Dies ist
durch den Aufrufer des zielorientierten Systems sicherzustellen.

Allgemein zu beachten ist bei der Deaktivierung eines Ziels, dass aufgrund der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhinge zwischen Zielen in einer Hierarchie und infolgedessen nicht
erfullter Parametervorgaben, schwer abschitzbare Auswirkungen auf andere Ziele
verursacht werden. Es kann also vorkommen, dass durch die Deaktivierung eines Teilziels,
das Gesamtziel nicht mehr erreicht werden kann.

Wiederholte Ausfithrung von Zielen

Soll zur Laufzeit des Prozesses ein Ziel erneut angestoBen werden, so kann hierzu eine
Nachricht an den Prozess geschickt werden, in der die Variable die angibt, ob das Ziel
bereits erfillt wurde, erneut auf den Wahrheitswert false gesetzt wird. Dies hat zur Folge,
dass beim ndchsten Durchlauf der While-Schleife die Vorbedingungen des Ziels erfullt
werden kénnen und somit auch das Ziel erneut ausgefithrt wird, sollten auch die weiteren
Vorgaben in den Vorbedingungen ebenfalls erfilllt sein. Zusitzlich muss die Variable,
welche die Anzahl der durchgefiihrten Versuche das Ziel zu erreichen enthilt, erneut auf
den Wert 0 gesetzt werden.

Es ist obendrein leicht moglich den zielorientierten Prozess so anzupassen, dass ein Ziel
mehrfach ausgefithrt werden kann bevor es als erfiillt angesehen wird. Soll die Anzahl der
Ausfiihrungen eines Ziels bereits zur Designzeit festgelegt werden, so wird hierzu in der
XML-Schemadefinition  des Datentyps des Ziels ein  weiteres Element
WiederholteAusfuehrung vom Typ xsd:int eingefiigt, welches diese Anzahl enthilt.
Im Prozess wird ein zusitzlicher Zihler im Prozessabschnitt des Ziels eingefiigt, der nach
jeder erfolgreichen Ausfiihrung des Ziels erhéht wird. Die Nachbedingung prift, ob die
gewtnschte Anzahl erreicht wurde. Sobald dies der Fall ist, wird das Ziel auf den Status
werfullt gesetzt. Andernfalls wird das Ziel in den darauffolgenden Durchliufen der While-
Schleife (sieche Kapitel 5.2.2) erneut gestartet. Zur Laufzeit kann der Wert, wie oft das Ziel
erreicht werden soll, durch eine Nachricht an den Prozess verindert werden.

Zu berticksichtigen ist jedoch der Fall, wenn mehrere Ziele denselben Parameter verindern
und diesen als Vorbedingungen voraussetzen. Dann sind die Ziele voneinander abhingig
und der Aufrufer des zielorientierten Systems muss diese Abhingigkeiten priifen. Fur das



Das zielorientierte BPM System 84

erneute oder wiederholte Ausfiihren eines Ziels miissen daher alle Ziele, die bereits erfullt
sind und dabei dieses Ziel als bereits erfiillt vorausgesetzt haben, erneut ausgefithrt werden.
Dies ist notwendig um sicherzustellen, dass ihre Vorbedingungen trotz des verinderten
Parameters weiterhin erfiillt werden kénnen und damit ihre Manipulationen auch auf den
neuen Wert des Parameters angewendet werden.

5.2.3 Nicht-funktionale Ziele
Alle Ziele in der Hierarchie, die keine Blitter des Baumes sind, benétigen keinen Aufruf
eines Web Services. Sie dienen vielmehr der Strukturierung der Zielhierarchie sowie der

Neuberechnung oder Verinderung von Parameterwerten. Sie werden in BPEL wie in
folgender Abbildung 34 dargestellt realisiert:

& NfZiell
VarbedingungenErfuellt
= ZiellnBearbeitung

[# Micht-funktionalesZielausfushren

& Choices
MachbedingungenErfuellt Otherwise
= NfZiel1Erfuellt I_;'g ErhosheZashleranzahlversuche
[# LogZielErfuelt = ZielMichtInBearbeitung
= ZielMichtInBearbeitung & Choice?

MaximumErreicht
= AntwortVorbereiten
| ReplyZielunerreichbar

12+ ThrowZielUnerreichbar

Abbildung 34: Nicht-funktionales Ziel in BPEL

Der grundlegende Prozessablauf in einem nicht-funktionalen Ziel ist dabei wie folgt: Das
nicht-funktionale Ziel ist in einer <choice>-Aktivitit (NfZiell) enthalten die zunichst
tberprift, ob die notwendigen Vorbedingungen erfiillt sind. Ist dies nicht der Fall so wird
das Ziel nicht weiter ausgefihrt und der Zweig der <flow>-Aktivitit in dem das Ziel
enthalten ist wird beendet (DPE). Sind hingegen die Vorbedingungen erfiillt, d. h. das Ziel
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wurde selbst noch nicht erreicht, simtliche Teilziele im Teilbaum des Ziels sind bereits
erfillt, die Anzahl der Versuche das Ziel zu erreichen ist kleiner als der Maximalwert und
simtliche Parametervorgaben werden eingehalten, so wird das Ziel auf den Status “in
Bearbeitung” und die Variable, die angibt, ob ein Fehler aufgetreten ist (Fehler) auf false
gesetzt (zielInBearbeitung). Das nachfolgende Snippet (Nicht-
funktionalesZielAusfuehren) fiihrt die Berechnungen und Anderungen der Parameter
zum Erreichen des Ziels durch. In der auf das Snippet zur Berechnung nachfolgenden
<choice>-Aktivitit (Choice6) wird nun die Einhaltung der Nachbedingungen in Form

von Parametervorgaben und der Wert des Fehler-Elements der Zielvariablen gepriift.

Sind die Nachbedingungen erfiillt, so wird das Ziel mit Hilfe der <assign>-Aktivitit
(NfziellErfuellt) auf den Status “erfullt” gesetzt. Dadurch wird ausgeschlossen, dass
das Ziel beim nidchsten Durchlauf der While-Schleife (siche Kapitel 5.2.2) erneut
ausgefiihrt wird. Das nachfolgende Snippet (LogzielErfuellt) kann dafiir sorgen, dass
die Zielerfillung in einer Datenbank oder einer ILog-Datei festgehalten wird um
Monitoring auf Teilzielebene (Kapitel 5.2.9) zu ermdglichen. In der in dieser Arbeit
vorgestellten Realisierung gibt es den Status auf der Konsole aus und erhoht den Zihler,
der angibt wie viele Ziele bereits erreicht wurden (AnzahlZieleErreicht). Die letzte
Aktivitit in diesem Zweig der <choice>-Aktivitit ist eine <assign>-Aktivitit
(zielNichtInBearbeitung), die dem InBearbeitung Element der Zielvariablen den
Wahrheitswert false zuweist.

Sollten die Nachbedingungen nicht erfiillt werden kénnen, so wird im anderen Zweig der
<choice>-Aktivitit (Choice6, otherwise) der Zihler erh6ht der angibt, wie oft bereits
versucht wurde dieses Ziel zu erreichen (ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche). Zusitzlich
wird dem FElement InBearbeitung der Zielvariablen der Wahrheitswert false
zugewiesen (zielNichtInBearbeitung). Ist  dadurch der  Maximalwert
(MaxAnzahlVersuche) erreicht worden (Choice7), so bereitet die <assign>-Aktivitit die
Antwortnachricht vor (AntwortVorbereiten), in der dem Aufrufenden mitgeteilt wird,
dass ein Ziel nicht erreicht werden kann. Diese Nachricht wird versendet
(replyZielUnerreichbar) und der Fehler ZielUnerreichbar  geworfen
(ThrowzielUnerreichbar), der durch den Fault-Handler auf Prozessebene behandelt
wird.

Hat hingegen die Anzahl der Versuche das Ziel zu erreichen noch nicht den Maximalwert
erreicht, so wird in dieser Ausfihrung dieses Zweiges der <flow>-Aktivitit (siche Kapitel
5.2.2) nichts weiter getan. Beim nichsten Durchlauf der while-Schleife in der die Ziele
abgearbeitet werden, wird erneut versucht, das Ziel zu erreichen.

Gesamtziele

Das Gesamtziel des Prozesses (Abbildung 35) ist ein nicht-funktionales Ziel mit einer
zusitzlichen Funktionalitit. Zur Laufzeit soll der Prozess, nachdem alle Teilziele auller dem
Gesamtziel  bereits  erfillt wurden, noch fur eine bestimmte Zeitdauer
(WarteAufNachricht) auf Anderungswiinsche des Benutzers des zielorientierten Systems
warten. Hierzu wird nach der Prifung der Vorbedingungen eine <wait>-Aktivitit
(WarteAufNachricht) eingesetzt. Solange diese Aktivitit ausgefithrt wird, ist der
zielorientierte Scope und somit auch der onEvent Handler am zielorientierten Scope aktiv,
der auf eintreffende Nachrichten wartet (Abbildung 31). Ist die Zeitdauer vorriber, so wird
durch ein nachfolgendes Snippet (DeaktiviereNachrichtenempfang) die globale
boolsche Variable annahmevonAenderungsnachrichten auf den Wahrheitswert false
gesetzt. Dies bewirkt, dass die Aktivititen zur Ubernahme der gewiinschten
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Veranderungen innerhalb der <choice>-Aktivitit im onEvent-Handler des zielorientierten
Scopes nicht mehr ausgefithrt werden (Abbildung 31). Somit werden keine
Laufzeitinderungen mehr durchgefiihrt. Die darauf folgenden Aktivititen entsprechen
denen eines nicht-funktionalen Ziels. Folgende Abbildung zeigt den strukturellen Aufbau
eines solchen Gesamtziels:

& Gesamiziel
=

YorbedingungenErfuellt
@ WarteAufMachricht
Lé DeaktiviereMachrichtenempfang

& Choiceg
=]

YorbedingungenErfuellt

= FiellnBearbeitung

Lé GesamtzielAusfuehren

=
& Choices
=
MachbedingungenErfuellt Otherwise
= GesamtzielErfuellt Lé ErhoeheZashlerAnzahlversuche
Lé LogGesamtzielErfusllt = ZielMichtInBearbeitung
= ZielMichtInBearbeitung e) Choice 10

=

MaximumErreicht

= AntwortVorbereiten
43| ReplyGesamtzielunerreichbar

Y% ThrowZielUnerreichbar

=

Abbildung 35: Gesamtziel in BPEL



Das zielorientierte BPM System 87

Fiir nicht-funktionale Ziele benétigte Variablen

Zur Realisierung nicht-funktionaler Ziele in BPEL Prozessen wird fiir jedes einzelne Ziel
eine Variable vom Typ xsd:Nicht-funktionalesZielDaten bendtigt, die im IBM
WebSphere Integration Developer als Business Object definiert werden. Dieses ist als
komplexer Datentyp in XML Schema deklariert und enthilt den Namen des Ziels (Name),
eine Angabe ob das Ziel bereits erfillt wurde (Erfuellt), die Anzahl wie oft bereits
versucht wurde das Ziel zu erreichen (AnzahlVersuche), ob es bereits gestartet wurde
(InBearbeitung) und ob bei der Verarbeitung des Ziels ein Fehler aufgetreten ist
(Fehler). Das XML Schema des Datentyps wird in folgender Abbildung 36 dargestellt:

Abbildung 36: XML Schema der Variablen fiir nicht-funktionale Ziele

5.2.4 Operationale Ziele

Die Blitter des Baumes der Zielhierarchie werden im Kern durch Aufrufe von Web
Services realisiert, welche die zur Erreichung des Ziels benotigte Funktionalitit bieten. Der
strukturelle Aufbau eines operationalen Ziels wird in folgender Abbildung dargestellt:
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& OpZiell
YorbedingungenErfuellt
= ZiellnBearbeitung
= WebServiceAufrufVorbereiten

X
@ InvokeOperationalesZiel |

& Choice12
MachbedingungenErfuellt Otherwise
= OpZiel1Erfuellt L;-'g ErhosheZachleranzahlversuche
% LogzZielErfuelt = 7ielNichtInBearbeitung
= ZielMichtInBearbeitung ¥ Choice13

MaximumErreicht
= AntwortVorbereiten
<2 | ReplyZielunerreichbar

1= ThrowZielUnerreichbar

Abbildung 37: Operationales Ziel in BPEL

Dieser Aufbau eines operationalen Ziels dhnelt dabei dem Aufbau eines nicht-funktionalen
Ziels. Im Prozess wird zunichst mit Hilfe der <choice>-Aktivitit (OpZiell) tberprift,
ob das Ziel bereits erfiillt wurde, ob die Anzahl, wie oft bereits versucht wurde das Ziel zu
erreichen noch kleiner als der Maximalwert ist, ob die Teilziele im Teilbaum des Ziels
bereits erfiillt wurden und ob weitere Parametervorgaben erfiillt sind. Sollte eine dieser
Bedingungen nicht erftllt sein, so wird dieser Zweig der <flow>-Aktivitit nicht weiter
ausgefiihrt. Die Bedingungen werden dann beim nichsten Durchlauf der <while>-Schleife
des Scopes (siche Abbildung 30) erneut gepriift.

Sind die Vorbedingungen hingegen erfillt, so setzt die <assign>-Aktivitat
(zielInBearbeitung) den Wert des InBearbeitung-Elements der Zielvariablen auf den
Wahrheitswert true. Dies verhindert, dass wihren der Abarbeitung des Ziels Anderungen
an den Zielparametern aufgrund von eintreffenden Nachrichten durchgeftihrt werden.
Zusatzlich wird in dieser <assign>-Aktivitait dem Wert des Elements Fehler der
Wahrheitswert false zugewiesen. Die darauffolgende <assign>-Aktivitit weist den fir
die <invoke>-Aktivitit bendtigten Parametern die entsprechenden Werte aus der
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Zielvariablen zu (WebServiceAufrufVorbereiten). Nun wird mittels der <invoke>-
Aktivitit (InvokeOperationalesziel) der Web Service aufgerufen, welcher die
Funktionalitit besitzt, das Ziel zu erreichen. Die Daten fiir die Request- und Response-
Nachrichten der Kommunikation mit dem Web Service sind ebenfalls als XML-Schema in
Form eines Business Objects definiert.

Sollte beim Aufruf des Web Services ein technischer Fehler auftreten, so wird der Inline-
Fault Handler der <invoke>-Aktivitit (InvokeOperationalesZiel) gestartet (Abbildung
38). Dieser enthilt ein <Catchall>-Konstrukt, dass alle Fehler, die im Zusammenhang mit
dem Aufruf des Web Services auftreten konnen, behandelt. Dazu enthalt es eine <assign>-
Aktivitit (FehlerAufgetreten), die das FElement Fehler der Variablen dieses
operationalen Ziels auf den Wahrheitswert true setzt. Zusitzlich wird durch ein Snippet
die Anzahl wie oft bereits versucht wurde dieses Ziel zu erreichen (AnzahlVersuche)
ethoht (ErhoeheAnzahlVersuche). Darauthin folgt eine <choice>-Aktivitit (Choicell),
die Gberprift, ob die maximale Anzahl an Versuchen erreicht worden ist. Ist dies der Fall,
so wird mittels einer <assign>-Aktivitit (AntwortVorbereiten) eine Antwortnachricht
vorbereitet, die den Namen des gescheiterten Ziels enthilt und diese Nachricht mittels der
<reply>-Aktivitit (ReplyZielUnerreichbar) an den Aufrufenden versendet.
Letztendlich wird durch die Aktivitit <rethrow> der Fehler ZielUnerreichbar geworfen
(RethrowzielUnerreichbar) und an den tbergeordneten Scope weitergereicht. Ist der
Inline-Fault-Handler der <invoke>-Aktivitit abgearbeitet, so wird mit der Uberpriifung
der Nachbedingungen in der <choice>-Aktivitit (Choicel2), die auf die <invoke>-
Aktivitit folgt (Abbildung 37), fortgefahren.

X
@ InvokeOperationalesZiel™ |
Catch All

= Fehleraufgetreten
. ) "
[ Erhoshesnzahlversuche

@ Choice11

MaximumErreicht
= AntwortVorbereiten
2 | ReplyZielunerreichbar

Ei RethrowZielUnerreichbar

Abbildung 38: Inline Fault-Handler der <invoke>-Aktivitit

Das <choice>-Konstrukt (Choicel2), welches auf den Web Service Aufruf durch
<invoke> folgt (Abbildung 37), enthilt zwei mogliche Zweige. Der eine Zweig
(NachbedingungenErfuellt) wird ausgefiihrt, falls die Parametervorgaben fir
Nachbedingungen eingehalten werden und kein Fehler aufgetreten ist. In diesem Fall wird
durch eine <assign>-Aktivitit (OpziellErfuellt) das Ziel als erfilllt deklariert und dem
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Element InBearbeitung der Zielvariablen der Wahrheitswert false zugewiesen.
Darauthin wird mittels eines Snippets (LogzielErfuellt) wie bei nicht-funktionalen
Zielen, das Erreichen des Ziels in einer Datenbank oder einer Log-Datei festgehalten, bzw.
dieses im Terminal ausgegeben und die Zihlervariable AnzahlzieleErreicht erhoht.

Der alternative Zweig (otherwise) wird in allen anderen Fillen, insbesondere auch wenn
wihrend des Aufrufs des Web Services ein Fehler aufgetreten ist, ausgefithrt. In diesem
wird der Zihler, der angibt, wie oft bereits versucht wurde das Ziel zu erreichen, durch ein
Snippet (ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche) erh6ht und der Status des Ziels auf ,,nicht in
Bearbeitung® gesetzt (ZielNichtInBearbeitung). Im darauffolgenden <choice>-
Konstrukt (Choicel3) wir nun tUberprift, ob die maximale Anzahl an Versuchen bereits
erreicht wurde. Ist dies der Fall so wird mit einer <assign>-Aktivitit
(AntwortVorbereiten) eine Antwortnachricht vorbereitet. Diese Nachricht wird an den
Aufrufenden gesendet (ReplyzielUnerreichbar) und schlussendlich durch die Aktivitit
<throw> der Fehler ZielUnerreichbar geworfen (ThrowZielUnerreichbar).

Konnten die Nachbedingungen nicht erftllt werden und wurde die maximale Anzahl an
Versuchen das Ziel zu erfillen noch nicht erreicht, so wird nichts weiter getan. Dies
bewirkt, dass dieser Zweig der <flow>-Aktivitit abgearbeitet ist und beim nichsten
Durchlauf der <while>-Schleife erneut ausgefiihrt wird (siche Kapitel 5.2.2).

Fiir operationale Ziele benotigte Variablen

Variablen fir operationale Ziele werden als komplexe Variablen in XML Schema definiert
und sind vom Typ xsd:OperationaleszielDaten. Dieser Datentyp enthalt die gleichen
Angaben wie fur nicht-funktionale Ziele (xsd:Nicht-funktionalesZielDaten) und
zusitzlich den Parameter, der fir den Aufruf des Web Services eingesetzt werden soll.
Folgende Abbildung 39 zeigt das XML Schema des Datentyps fir operationale Ziele.

(GperationalesZielDaten I:%]—(—-H—:E}

Abbildung 39: XML Schema der Variablen fiir operationale Ziele
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5.2.5 Auswahl der Services

Die Services, welche zur Realisierung der operationalen Ziele eingesetzt werden, kénnen
auf verschiedene Arten ausgewihlt und an den Prozess gebunden werden. Sie kénnen
dabei entweder die benétigte Funktionalitit selbst bieten, oder aber Pline (Kapitel 5.2.6)
realisieren. Fur den zielorientierten Prozess stellt dies keinen Unterschied dar.

Zur Bestimmung des Services fiir eine <invoke>-Aktivitit existieren im Allgemeinen vier
unterschiedliche Binding-Strategien [KKIL+04, S.285]:

o Statisches Binding zur Design-Zeit: Bei dieser Form der Auswahl passender
Services werden die Endpunkte der PartnerLinks bereits zur Design-Zeit des
Prozesses festgelegt. Zur Laufzeit konnen keine Anderungen an den Endpunkten
der Services durchgefithrt werden.

o Statisches Binding zur Deployment-Zeit: Diese Form des Bindings definiert die
Service Endpunkte wihrend des Deployments eines Prozesses. Hierbei kénnen
verschiedene Durchfithrungen des Deployments desselben Prozessmodells zu einer
unterschiedlichen Auswahl der Service Endpunkte fihren. Zur Laufzeit konnen
keine Anderungen an den Endpunkten der Services durchgefiihrt werden.

e Dynamisches Binding mittels Lookup: Hierbei werden die Endpunkte der
Services aus einem Repository anhand bestimmter Kriterien bestimmt. Dies kann
sowohl zur Deployment-, als auch zur Laufzeit von Prozessen durchgefiihrt
werden. Diese Vorgehensweise entspricht der grundlegenden Vorstellung des
service-orientierten Paradigmas (vergleiche Kapitel 3.1)

o Dynamisches Binding mittels Assignment: Bei dieser Form des Bindings werden
die Informationen uber den Service Endpunkt zur Laufzeit an den Prozess
tbergeben. Der Endpunkt kann als Antwort auf einen Web Service Aufruf durch
eine <invoke>-Aktivitait oder mit Hilfe der <receive>- oder <pick>-Aktivitat
empfangen werden. Die Details des Service-Endpunkts kénnen durch ein Snippet
oder eine <assign>-Aktivitit dem partnerLink zugewiesen werden.

In einem zielorientierten System, kann die passende Art des Bindings je nach
Anwendungsfall und gewtnschter Funktionalitit ausgewihlt werden. Hierfur kommen alle
vier genannten Binding-Strategien in Frage. Fir die konkrete Realisierung kénnen bereits
existierende  Forschungsergebnisse und Funktionalititen der IBM  WebSphere
Produktfamilie Anwendung finden. Sie beeinflussen den in dieser Arbeit vorgestellten
zielorientierten Ansatz nicht, sondern kénnen vielmehr optional und erweiternd eingesetzt
werden. Dabei hat das dynamische Binding grundsitzlich den Vorteil einer erhohten
Flexibilitit, da die zu verwendenden Service erst zur Laufzeit des Prozesses ausgewihlt
werden. Bei statischem Binding kann nur die Implementierung der Services angepasst
werden, solange ihre Schnittstelle unverindert bleibt.

Auswahl der Services nach Policies

Die dynamische Bestimmung von passenden Services fiir ein Ziel kann nach nicht-
funktionalen Vorgaben wie QoS-Vorgaben in Policies (vgl. Kapitel 3.5) auch automatisch
erfolgen. Ein Ansatz zur flexiblen Auswahl von Web Services fir eine gegebene
<invoke>-Aktivitit in BPEL liefert [KLLBO5] und [KHC+05]. Dieser Ansatz definiert die
BPEL-Erweiterungen EVALUATE und FINDBIND zur dynamischen Bestimmung von
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PortType und Port des Services nach Parametern im Prozessmodell. [Wut06] hat diesen
Ansatz zur dynamischen Bestimmung von Prozesspartnern aufgegriffen und eine geeignete
Laufzeitumgebung fiir diese Erweiterungen realisiert.

Auswahl der Services nach Semantiken

In einem zielorientierten System bietet sich die dynamisch Auswahl des zu verwendenden
Services fiir ein bestimmtes Ziel nach seiner semantischen Beschreibung an. Diese
Moglichkeit wird auch in den alternativen Ansidtzen WSMO (Kapitel 4.3) oder ASG
(Kapitel 4.4) genutzt. Hierbei wird das Ziel in einer Ontologie semantisch beschrieben,
damit eindeutig festgelegt ist, was es beinhaltet. Fine Ontologie beschreibt dabei “@xf
Sformale, also maschinenverwertbare, und explizite Weise Konzepte und deren Begiehungen in einer
bestimmiten Anwendungsdomdne. Sie stellen somit eine gemeinsame Wissensbasis und ein 1 okabular ur
Verfiigung, das zum Austausch von Informationen verwendet werden kann” [Wet06, S.32]. Die
Ontologie selbst kann in der standardisierten Web Ontology Language (OWL) [BHH+04]
definiert werden. [Wet06] stellt dazu einen Ansatz vor, wie WSDL und BPEL um
Semantiken angereichert werden kénnen, um die dynamische Auswahl von Services aus
ecinem Repository zu ermoglichen. Hierzu bendtigt jeder Web Service eine
Schnittstellenbeschreibung in WSDIL, die durch semantische Annotationen erweitert
wurde. Diese semantischen Annotationen werden in den Spezifikationen WSDL-S [WSDL-
S] und SAWSDL [SAWSDL] definiert. Die Funktionsweise und Anwendung dieser
Spezifikationen wird in [NVSMO7] erldutert.

Implementiert wurde diese Funktionalitit zur Auswahl von Services nach Semantiken auch
in dem IBM Produkt WebSphere Business Services Fabric (WSBSF)*.

5.2.6  (Ausfiihrungs-)pline

Fir die Realisierung der operationalen Ziele kénnen optional Pline eingesetzt werden
(sieche Kapitel 2.4), die selbst als Web Services zur Verfiigung stehen. Fiir ein einzelnes Ziel
konnen dabei mehrere Pline zur Verfigung stehen, die tber Late-Binding nach aktuellen
Parameterwerten ausgewihlt werden (vgl. Kapitel 5.2.5). Die Pline kénnen ebenfalls als
BPEL-Prozesse modelliert und dartiber hinaus fir verschiedene operationale Ziele
wiederverwendet werden. Ausfiihrungspline werden in den folgenden Situationen benotigt:

e Wenn das operationale Ziel nicht direkt durch einen einzelnen Web Service erfiillt
werden kann, sondern dafiir mehrere Services ausgefithrt werden miissen.

e Wenn Services mehrfach ausgefithrt werden miissen (Schleifen).

e Wenn nach aktuellen Werten von Parametern oder beim Auftreten von Fehlern
(Unerreichbarkeit, etc.) alternative Services ausgewahlt werden sollen
(Fehlerbehandlung).

e Wenn mehrere Web Services zur Erfillung des Ziels in einer festgelegten
Reihenfolge ausgefithrt werden miissen (Sequenz).

Die Michtigkeit von BPEL ermdglicht durch den Einsatz strukturierter Aktivititen (siche
Kapitel 3.7) die Modellierung entsprechender Prozesse fiir derartige Situationen.

4 Homepage det IBM zum Produkt: http://www-306.ibm.com/software/integration/wbsf/



Das zielorientierte BPM System 93

Rekursive Ziel/Plan-Hierarchien

Aufgrund der Eigenschaft, dass Prozesse tiber Web Services weitere Prozesse aufrufen
kénnen, die wiederum Services weiterer Prozesse enthalten, kénnen in dem in dieser Arbeit
vorgestellten  Ansatz  rekursive  Ziel/Plan-Hierarchien entstehen. D. h. dass
Ausfihrungspline Web Services aufrufen konnen, die wiederum zielorientierte Prozesse
enthalten, deren Ziele ebenfalls durch Pline realisiert werden. Dies fuhrt dazu, dass
mehrere zielorientierte Systeme miteinander verbunden werden und voneinander abhingig
sind. Folgende Abbildung 40 stellt ein Beispiel fir eine solche rekursive Ziel/Plan-
Hierarchie dar:

Ziel
M
Ziel Ziel Ziel Ziel Ziel
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Ziel Ziel Ziel
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Abbildung 40: Rekursive Hierarchie aus Zielen und Plinen

5.2.7 Verarbeitung von Kennzahlen

Die Kennzahlen, die in Kapitel 2.4 vorgestellt wurden, sind im zielorientierten Ansatz
dieser Arbeit durch Parametervorgaben in den Vor- und Nachbedingungen realisiert.
Besitzen diese Parameter nicht die geforderten Werte, so sind die Bedingungen fiir den
zielotientierten Prozess nicht erfillt und die darin enthaltenen Ziele kénnen nicht erreicht
werden. Als Parameter werden absolute Kennzahlen (siche Kapitel 2.3.1) verwendet. Diese
werden als globale Prozessvariablen deklariert (vgl. Tabelle 5) und kénnen daher durch jede
Aktivitit des Prozesses verarbeitet werden. Fuir diese Kennzahlen werden gultige Werte-
bereiche definiert, welche bei der Angabe eines Intervalls fiir eine Realisierung in BPEL in
mehrere Bedingungen aufgeteilt werden. Soll zum Beispiel der Wert des Parameters A
zwischen 1 und 10 liegen, so werden fur das entsprechende Ziel die Vorgaben A>1 und
A<10 fir Vor- und Nachbedingungen eingesetzt.

Sollen im Prozess auch relative Kennzahlen wie Index-, Gliederungs- oder
Bezichungskennzahlen (siche Kapitel 2.3.1) verwendet werden, so werden diese Zahlen im
Snippet des zielorientierten Gesamtprozesses ParameterwerteBerechnen in absolute
Kennzahlen umgerechnet (siche Kapitel 5.2.1). Welche Parameter letztendlich fir den
zielorientierten Prozess eine Rolle spielen und berticksichtigt werden mussen, kann durch
das Hilfsmittel der Balanced Scorecard (BSC, siche Kapitel 2.3.1) bestimmt werden.

Die fur den zielorientierten Prozess verwendeten Parameter konnen dabei auch Bestandteil
eines Service Level Agreements sein. Das Web Service Level Agreement Framework
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(WSLA) (siche Kapitel 3.6) der IBM erlaubt dazu eine eindeutige Definition von SLAs
sowie deren Uberwachung durch die Messung von Parametern und deren Berechnung
mittels Metriken.

Pline und Kennzahlen

Die im zielorientierten Prozess verwendeten Kennzahlen kénnen auch den Plinen (siche
Kapitel 5.2.6) ubergeben werden. Innerhalb der Pline konnen die Kennzahlen
weiterverarbeitet werden, um ein Ziel zu erreichen. Der bergebene Parameter kann zum
Beispiel zur Bestimmung des auszufiihrenden Zweiges einer <choice>-Aktivitit oder zur
Definition der Anzahl der Durchliufe einer <while>-Schleife herangezogen werden.
Innerhalb dieser Aktivititen wird ein Web Service dann alternativ oder mehrfach
ausgefiihrt, um das gewtinschte Ziel zu erreichen.

Soll jedoch der zu verwendende Plan nach Kennzahlen aus einer Menge von méglichen
Plinen zur Erfillung eines Ziels ausgewahlt werden (Dynamisches Binding mittels Lookup,
Kapitel 5.2.5), so sind weitere Aspekte zu berlicksichtigen. Pline enthalten Aufrufe
verschiedener Web Services. Diese Web Services miissen in diesem Szenario mit
Kennzahlen versehen sein. Fir die Bestimmung, welche Kennzahlen der Plan insgesamt
einhalt, miissen die Kennzahlen der darin verwendeten Web Services aggregiert werden
[vel. Ung05]. Dazu wird der Prozess als Baum betrachtet, wobei die eigentliche
Aggregation durch rekursives Traversieren des Baumes durchgefiihrt wird. Um dies zu
ermoglichen sind nach [Ung05] aus Grunden der Komplexitit nicht alle BPEL-Aktivititen
in einem Plan erlaubt. Ausgeschlossen dabei sind Kompensation, Ereignis- und
Fehlerbehandlung, sowie die Aktivititen <terminate>, <throw>, <flow> und
<scope> (siche Kapitel 3.7). Berticksichtigt werden muss auch, dass ein Service tber
mehrere Bindings mit verschiedenen Dienstgiiteeigenschaften (QoS) verfugen kann und
Bedingungen in Abhingigkeit zu Variablenbelegungen stehen. Diese kénnen an While-,
Switch-, Join- und Transition-Conditions auftreten. Die Moglichkeiten der Sprache BPEL
mussen sehr stark eingeschrinkt werden, um eine erfolgreiche Aggregation von
KenngroBen zu ermdglichen. Ebenso ist die Spracheinschrinkung erforderlich, um den
Plan mit Kenngro3enbeschreibungen zu versehen, die von ihm eingehalten werden sollen.

5.2.8 Eigenschaften des Losungsansatzes

In dem in dieser Arbeit vorgestelltem Losungsansatz werden alle Ziele innerhalb eines
<flow>-Konstruktes in separaten Zweigen ausgefuhrt um Optimierungspotentiale durch
parallele Aufrufe von Web Services zu nutzen (siche Abbildung 30). Der modulare Aufbau
des zielorientierten Scopes, in dem siamtliche Ziele parallel in einer Aktivitit gruppiert sind,
ermoglicht zudem das Hinzuftigen von Zielen verschiedener Typen in beliebiger Anzahl.

In Bezug auf den grundsitzlichen Ablauf der Ausfihrung eines zielorientierten Systems
stellen der funktionale Aufbau der Ziele und des Scopes sicher, dass falls ein Ziel im
Moment nicht erreicht werden kann, das System versucht dieses spiter erneut auszuftihren
und parallel dazu die Erreichung weiterer Teilziele vorantreibt. Dadurch entstehen fur
jeden Durchlauf eines solchen zielorientierten Prozesses verschiedene Ausfithrungs-
reihenfolgen.
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Anpassungsmdéglichkeiten des Prozesses durch den Benutzer

AuBler den in Kapitel 5.2.2.1 beschriebenen Méglichkeiten zur Laufzeitmanipulation von
Zielen, stehen dem Benutzer des zielorientierten Systems weitere Moglichkeiten zur
Anpassung des Prozesses zur Verfiigung. Dabei kann insbesondere Folgendes zur Laufzeit
durch den Benutzer verandert werden:

e Die maximale Anzahl an Versuchen fir Web Service Aufrufe durch <invoke>-
Aktivititen (MaxAnzahlVersuche).

e Die Zeit wie lange auf eine Nachricht zur Laufzeitmanipulation gewartet werden
soll, bevor der Prozess abgeschlossen wird (WarteAufNachricht).

e Die Zeit wie lange der Prozess fiir das Erreichen der Ziele maximal benétigen darf
(TimeoutProzess).

Gesamtperformance dieses Ansatzes

Fir den Aufruf der Web Services, die die operationalen Ziele erfillen sollen, werden
<invoke>-Aktivititen eingesetzt (Kapitel 5.2.4). Der Aufruf dieser Web Services kann
dabei synchron (request-response) oder asynchron (one-way) erfolgen. In dem in dieser
Arbeit vorgestellten Ansatz werden die Web Services synchron aufgerufen. In jedem
Durchlauf der While-Schleife des zielorientierten Scopes (Kapitel 5.2.2) werden alle Ziele,
deren Vorbedingungen erfillt sind parallel ausgefihrt. Allerdings dauert ein solcher
Durchlauf solange, wie der Zweig der <flow>-Aktivitit bzw. das Ziel mit der lingsten
Ausfihrungsdauer benétigt. Nachfolgende Ziele konnen dadurch erst gestartet werden,
wenn der Durchlauf der While-Schleife abgearbeitet wurde.

Fir eine optimale Performanz des Gesamtsystems konnten fir die Erreichung
operationaler Ziele auch asynchrone <invoke>-Aktivititen eingesetzt werden. Dies hitte
zur Polge, dass die While-Schleife fortlaufend ausgefithrt werden konnte, ohne auf die
Abarbeitung des Web Service Aufrufs warten zu mussen. Die Antwortnachrichten auf den
Web Service Aufruf werden dann von einem onEvent Message-Handler empfangen und
weiterverarbeitet. Dies fithrt jedoch nicht zwangsliufig zu einer Verbesserung der
Performanz, da sich die Ziele gegenseitig voraussetzen und zusitzliche Kontrollstrukturen
notig sind. Je nach Anwendungsgebiet des zielorientierten Systems sind hier
Entscheidungen zu treffen. Ob ein Ziel durch einen synchronen oder einen asynchronen
Web Service Aufruf zu erreichen ist kann auch fir jedes Ziel individuell entschieden
werden. Dadurch werden beide Arten des Aufrufs im Prozess angewendet.

5.2.9 Monitoring auf Teilzielebene

Derzeit auf dem Markt befindliche WEMS erlauben ein umfangreiches und detailliertes
Monitoring laufender Prozesse. Sie bilden jedoch nicht ab, inwieweit die gesetzten Ziele
des Prozesses bereits erreicht wurden, obwohl dies nétig ist, um zeitnah auf Probleme
reagieren zu konnen. Hierzu miissen diese Systeme fir ein Monitoring auf Teilzielebene
erweitert werden.

Dazu enthalten die in dieser Arbeit vorgestellten Prozesse Snippets (LogZielErreicht) an
den entscheidenden Punkten. Diese Snippets koénnen beliebigen Java-Code enthalten und
so z. B. eine Verbindung zu einer Datenbank aufbauen und das Erreichen eines Ziels in die
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Datenbank schreiben. Denkbar wire auch diese Informationen direkt in eine Log-Datei zu
schreiben oder einen Web Service aufzurufen und diesem den Namen des jeweils erfiillten
Teilziels zu tibergeben.

Wichtig hierbeit ist, dass jedes Erreichen eines Ziels festgehalten wird. So kann aus der
Anzahl der Ziele aus der Hierarchie ermittelt werden, zu wieviel Prozent das Gesamtziel
bereits erreicht wurde. Der in dieser Arbeit vorgestellte Losungsansatz zihlt hierzu die
Anzahl bereits erftllter Ziele (AnzahlzieleErreicht) mit und ermdglicht so, die
Berechnung des Zielerreichungsgrades in Prozent (zielerreichungsgrad). Diese
Prozentangabe wird nach jedem Erreichen eines Ziels am Terminal ausgegeben. Sie bezieht
sich dabei jedoch nur auf die Anzahl der Ziele und nicht auf den eigentlichen
Bearbeitungsaufwand.

Das Monitoring auf Teilzielebene in einem zielorientierten System ermdoglicht, dass ein
Kennzahlencockpit (vgl. Kapitel 2.3.1) den Benutzer dariiber informiert, wie viele und
welche Teilziele bereits erreicht wurden. Dadurch unterstiitzt es den Anwender aus den
Fachbereichen bei der Entscheidungsfindung und ermdoglicht aufgrund der verbesserten
Visibility ein rasches Eingreifen. Die Prozentangabe des Zielerreichungsgrades kann in
einem Balken- oder Tortendiagramm klar ersichtlich dargestellt werden.

5.2.10 Einbindung in die Prozesslandschaft

Eine wichtige Anforderung an ein zielorientiertes System ist es, dieses in die Prozess-
landschaft des Unternehmens einbinden zu kénnen um Insellésungen zu vermeiden. Der
in diese Arbeit vorgestellte Ansatz verwendet bestehende Workflow-technologien und
kann so nahtlos eingebunden werden. Hierfir stehen verschiedene Moglichkeiten zur
Verfugung:

Einbindung als Web Service

Die zielorientierte Funktionalitit wurde als Prozess in der Workflow Modellierungssprache
BPEL realisiert. Dieser Prozess kann als eigenstindiger Web Service mit standardisierter
Schnittstellenbeschreibung in WSDL (vgl. Kapitel 3.2) zur Verfligung gestellt werden.
Dieser Web Service kann wiederum in einem Repository registriert und dadurch dynamisch
auffindbar gemacht werden (vgl. Kapitel 3.1). Der zielorientierte Prozess wird dann durch
das Versenden einer SOAP-Nachricht an den Endpunkt des Services gestartet. Hierbei
mussen ihm die Initialwerte der Variablen TimeoutProzess, MaxAnzahlVersuche,
Zielmodell-ID, WarteAufNachricht und Anzahlziele Gbergeben werden (vgl. Kapitel
5.2.1).

Einbindung als zielorientierter Abschnitt innerhalb eines Prozesses

Der Kern der zielorientierten Funktionalitit ist in einen Scope eingebettet (siche Kapitel
5.2.2). Wenn die notwendigen Vorarbeiten in Form von Variableninitialisierungen geleistet
und simtliche benétigten globalen Prozessvariablen (Tabelle 5) vorhanden sind, so kénnen
die Aktivititen des zielorientierten Prozesses in jeden beliebigen Prozess integriert werden.
Dies bietet die Mdglichkeit Aktivititen, die immer in derselben Reihenfolge ausgefiihrt
werden sollen, im gleichen Prozess abzuarbeiten.
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Einbindung mit BPEL-SPE

Der zielorientierte Prozess kann auch als Sub-Prozess mit Hilfe von BPEL-SPE
[BPELSPE] (siche Kapitel 3.7) eingebunden werden. Dadurch kann er auch auf einer
anderen Plattform als der Hauptprozess ausgefihrt werden (Remote). Er gibt dabei seine
Autonomie auf und sein Lebenszyklus wird durch den Parent Process bestimmt.

5.3 Implementierung

Das in dieser Arbeit vorgestellte zielorientierte und ausfihrbare BPEL-Prozessmodell kann
automatisiert aus einer vorliegenden Hierarchie von Zielen generiert werden. Die
Hierarchie muss dazu in der Sprache GDL vorliegen, sowie mehrere Ziele und deren Vor-
und Nachbedingungen enthalten. Die Transformation der Zielhierarchie in einen BPEL-
Prozess wird durch ein Java-Programm durchgefthrt. Dieses ist in der Lage, aufgrund des
in Kapitel 5.2 beschriebenen modularen Aufbaus der zielorientierten Prozessmodelle, aus
beliebigen Zielhierarchien valide und ausfithrbare BPEL-Prozessmodelle zu erzeugen. Die
Bestandteile der Zielhierarchie werden bei der Transformation in ein BPEL-Prozessmodell
folgendermal3en berticksichtigt:

o FEin Gesamtziel wird als nicht-funktionales Ziel mit der Zusatzfunktionalitit erstellt,
tiir eine bestimmte Zeitspanne auf Laufzeitmanipulationen zu warten (siche Kapitel
5.2.3).

e Nicht-funktionale Ziele werden als Zweige der <flow>-Aktivitit zur parallelen
Ausfithrung der Ziele realisiert (siche Kapitel 5.2.3).

e Operationale Ziele werden als Zweige der <f1low>-Aktivitit mit Aufrufen von Web
Services realisiert (siche Kapitel 5.2.4).

e Vor- und Nachbedingungen der jeweiligen Ziele werden in Java-Code
transformiert, der im BPEL-Prozessmodell durch Snippet-Aktivititen ausgefithrt
wird.

Zusitzlich werden die folgenden Bestandteile eines BPEL Prozesses erzeugt um einen
vollstindigen und ausfiihrbaren zielorientierten Prozess zu erhalten:

e Die globalen Prozessvariablen (siche Tabelle 5).

e Die Aktivititen des zielorientierten Prozesses zur Initialisierung von Variablen, zur
Berechnung von Parametern, zur Uberpriifung des Erreichens des Gesamtziels und
zur Behandlung von Fehlern (siche Kapitel 5.2.1).

e Der zielorientierte Scope, der die Ziele enthilt und versucht, diese durch
Ausfihrung in einer Schleife zu erreichen, sowie dessen FEreignis- und
Fehlerbehandlung (siehe Kapitel 5.2.2).

e Routinen zur Berechnung von Parametern (siche Kapitel 5.2.7).

Die Java-Klasse writeBPEL parst mit Hilfe des DOM-Parsers die GDL Datei und erzeugt
das BPEL-Prozessmodell, welches in einer BPEL-Datei gespeichert wird. Die Java-Klasse
writeWSDL  parst ebenfalls die GDL-Datei und erzeugt die zugehorige
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Schnittstellenbeschreibung in WSDL. Die Dateien konnen darauthin im IBM WebSphere
Integration Developer fiir das jeweilige Anwendungsgebiet erweitert oder direkt auf den
IBM WebSphere Process Server ausgefiihrt werden. Die Auswahl der Web Services zur
Realisierung der operationalen Ziele wird dabei zur Designzeit getroffen. Dies entspricht
einem statischen Binding zur Designzeit (vgl. Kapitel 5.2.5).

Fir die Implementierung des zielorientierten Systems wurde folgende Software eingesetzt:
e IBM WebSphere Integration Developer 6.1
e IBM WebSphere Process Server 6.1.2
e FEclipse IDE for Java Developers 3.3.2
e Java Runtime Environment JRE 1.5.0_06
e JAXP (Java API for XML Processing)

Alle Klassen des Transformationsprogramms wurden getestet. Die erzeugten BPEL-
Prozessmodelle wurden gegen das XML Schema von BPEL validiert und erfolgreich auf
den IBM WebSphere Process Server deployd. Fir den Test der Prozessmodelle wurden
eine Reihe von Ausfithrungsplinen und weiteren Services erstellt.

5.4 Anwendungsbeispiel

Das Konzept des zielorientierten Managements von Geschiftsprozessen soll nun anhand
des Anwendungsbeispiels Krankenhans dargestellt werden. Aufgrund der Komplexitit und
des Umfangs der Prozesse, steckt nach [Sch05] ein sehr grofles Potential im
Prozessmanagement fur Krankenhduser, gilt es doch Prozesse qualititsgesichert, effizient
und vor allem zur Zufriedenheit aller Beteiligten zu automatisieren. Dartiber hinaus setzt
die Durchfiihrung bestimmter Aktivititen eine Vielzahl von Bedingungen voraus, welche in
regelmalligen Abstinden Uberprift werden miissen [vgl. DRKO00], weshalb der in dieser
Arbeit vorgestellte Ansatz auf die Prozesse in einem Krankenhaus angewendet werden
kann.

Denn je komplexer und untbersichtlicher Prozesse werden, desto wichtiger wird es, diese
auf die eigentlichen Ziele auszurichten und so einen Handlungsrahmen zu definieren. Das
vorgestellte Transformationsprinzip ermdglicht es, grole Teile der Prozesse automatisch
aus einer Zielhierarchie zu generieren und dadurch die Kosten der Prozessmodellierung
erheblich zu senken.

Zielhierarchie zur Behandlung eines Patienten

In einem Krankenhaus werden auch innerhalb einer einzigen Prozessinstanz (hier:
Patientenbehandlung) zahlreiche Ziele gleichzeitig verfolgt. Die folgende Hierarchie
(Abbildung 41) zeigt exemplarisch einen Teilbereich einer umfassenderen Zielhierarchie.
Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit oder medizinische Korrektheit, erfillt
jedoch den Zweck aufzuzeigen, wie das zielorientierte BPM auf Prozesse in einem
Krankenhaus angewendet werden kann. Zur Verbindung dieser Hierarchie mit
hoherliegenderen strategischen und wirtschaftlichen Zielen des Krankenhauses (vgl.
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Abbildung 9) kann die Balanced Scorecard (siche Kapitel 2.3.1) angewendet werden [vgl.
KGS+05].
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Abbildung 41: Beispiel fiir eine Zielhierarchie

Vor- und Nachbedingungen der Ziele

Die einzelnen Knoten des in Abbildung 41 dargestellten Beispiels einer Hierarchie besitzen
Vor- und Nachbedingungen (siche Kapitel 5.1.1). Dadurch werden stellenweise zeitliche
Abhingigkeiten definiert. So besitzt zum Beispiel das Ziel ,,Medikamentation® eine
abgeschlossene ,,Diagnostik™ als Vorbedingung45 , kann jedoch gleichzeitig mit der
,»Operation® erfolgen. In der Hierarchie hohergelegene Ziele setzen dabei grundsitzlich die
in ithrem Teilbaum darunterliegenden Ziele als erfillt voraus.

Verarbeitung von Parametern

In dem in diesem Kapitel vorgestellten Anwendungsbeispiel soll nun speziell die
Anwendung des Parameters (siche Kapitel 5.2.7) ,,Kosten® betrachtet werden, um das
Funktionsprinzip zu etliutern. Es koénnen ferner beliebige weitere Parametervorgaben
definiert werden. In Bezug auf den Parameter ,,Kosten® liefert jeder in einem operationalen
Ziel verwendete Web Service die Kosten zurlick, die er verursacht hat. Im zielorientierten
Prozess werden dann diese Werte nach jeder erfolgreichen Ausfithrung eines solchen Ziels,
in einer globalen Prozessvariablen aufsummiert und der aktuelle Wert im Terminal
ausgegeben. Dadurch ist der Benutzer des Systems jederzeit tiber die Entwicklung der
Kosten informiert. Dartiber hinaus prift die While-Schleife des zielorientierten Scopes
(sieche Kapitel 5.2.2), ob die Kosten einen Maximalwert erreicht haben. Ist dies der Fall, so
wird die Schleife abgebrochen und dadurch auch die Behandlung des Patienten erst einmal
gestoppt. Ein Arzt kann nun entscheiden wie fortgefahren werden soll. Der Parameter
»Kosten entspricht somit einer absoluten Kennzahl (siche Kapitel 2.3.1) mit
Informations- und Steuerungsfunktion.

4 Die Vorbedingungen wurden in Abbildung 41 nicht dargestellt.
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Zielorientierter Prozess im Krankenhaus

Aus der Zielhierarchie des Krankenhauses (Abbildung 41) wird mit Hilfe der
Transformationsroutinen (siche Kapitel 5.3) der zielorientierte BPEL-Prozess (siche
Kapitel 5) generiert. Dieser enthilt simtliche Ziele der Hierarchie in einer <flow>-
Aktivitit. Folgende Abbildung 42 zeigt einen Ausschnitt aus diesem Prozess fur das
Anwendungsbeispiel Krankenhaus:
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Abbildung 42: Gesamtprozess Krankenhaus

Der grundlegende Ablauf sieht vor, dass der Prozess durch das Eintreffen einer Nachricht
gestartet wird, in der die Patientendaten und die fiir den Prozess benétigten Parameter
(siche Tabelle 5) tibergeben werden. Der Prozess ist solange aktiv, bis das Gesamtziel
erreicht wurde, oder abgebrochen, falls dies nicht mdglich ist. Fir Manipulationen zur
Laufzeit wird der Event-Handler des Scopes eingesetzt (siche Kapitel 5.2.2). Die untersten
Ziele der Hierarchie werden entsprechend der Beschreibung in Kapitel 5.2.4  als
operationale Ziele realisiert. In der Hierarchie hohergelegene Ziele werden ebenso wie das
Gesamtziel als nicht-funktionale Ziele umgesetzt, wie in Kapitel 5.2.3 dargestellt wurde.
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Einbinden weiterer Prozesselemente

Der Gesamtprozess, in den ein zielorientierter Teilbereich integriert wird (vgl. Kapitel
5.2.10), kann im Zusammenhang mit dem Anwendungsbeispiel Krankenhaus wie in
folgender Abbildung 43 dargestellt, gestaltet werden:
¢
| Receive
= DatenAusMachrichtUebernehmen

1| Paralelactivities1

= Zieldatenlnitizlisieren

[ﬁé Patientenakte Aktualisieren

|_1§ PruefungKestenusbernahme

\‘/
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Abbildung 43: Erweitertes BPEL-Prozessmodell

Darin wird der zielorientierte Prozess um Elemente erweitert, die der Erledigung
administrativer Tatigkeiten (vgl. Kapitel 2.2.1) dienen und in einer festgelegten Reihenfolge
ausgefithrt werden miissen. Hierzu gehdren zum Beispiel das Anlegen einer neuen
Patientenakte oder die Kontaktaufnahme mit der Krankenkasse zur Prifung der
Kosteniibernahme. Diese administrativen Aktivititen (in Abbildung 43 rot markiert)
werden parallel zur Abarbeitung der Ziele (WhileLoop) ausgefthrt.

Am Schluss des Gesamtprozesses, erfolgt die Enlassung des Patienten. Hierftr sind weitere
administrative Tiatigkeiten (in Abbildung 43 rot markiert) notwendig. Zu ihnen gehéren
zum  Beispiel die  Archivierung der  Patientendaten  (Dokumentation  des
Behandlungsverlaufs), die Uberweisung an weiterbehandelnde Institutionen, der Versand
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der Rechnung oder MaBlnahmen zur Herstellung der Kundenzufriedenheit, zum Beispiel
durch Befragungen der Patienten.

Konfiguration der Prozessparameter

Die bereits erliuterten Prozessvorgaben fiir globale Variablen (siche Tabelle 5) werden fir
den Anwendungsfall Krankenhaus weiter spezialisiert. In einem Krankenhaus hat die
Verweildauer des Patienten eine erhebliche finanzielle Bedeutung. Aufgrund der
Abrechnung nach Fallpauschalen steigen die Kosten der Behandlung umso mehr, je linger
der Aufenthalt des Patienten im Krankenhaus andauert. Daher wird der globalen Variablen
TimeoutProzess die maximale Aufenthaltsdauer des Patienten zugewiesen, die aus
kostengriinden nicht tberschritten werden darf. In der Fehlerbehandlung auf Prozessebene
kann dann ein Mensch nach einer Entscheidung befragt werden (Human Task, vgl. Kapitel
3.7), wie fortgefahren werden soll.

Monitoring

Das Monitoring auf Teilzielebene, welches durch das zielorientierte System ermoglicht wird
(siche Kapitel 5.2.9), bildet die Grundlage der medizinischen Dokumentation [RHL+03],
um nachvollziehen zu kénnen, welche MaB3nahmen am Patienten durchgefiihrt wurden.

Verwendete Web Service Standards und Technologien

Die Funktionalititen eines Unternehmens, und so auch die eines Krankenhauses, sollten als
Dienst zur Verfiigung stehen. Diese Dienste (siche Kapitel 3.1) werden mit
Schnittstellenbeschreibungen in WSDL versehen (siche Kapitel 3.2) und kommunizieren
Uber SOAP (siche Kapitel 3.3). Die einzelnen Dienste kénnen mit WS-Addressing
adressiert werden (siche Kapitel 3.4) und verschiedene nicht-funktionale Eigenschaften
besitzen (siche Kapitel 3.5). Die (Handlungs-)Pline zur Ausfithrung der Ziele werden in
BPEL (siche Kapitel 3.7) modelliert und stehen ebenfalls als Dienst zur Verfiigung. Die
Mitarbeiter des Krankenhauses werden mit Hilfe von Human-Tasks tiber WS-HT (siche
Kapitel 3.7) eingebunden.

Reaktion auf Ereignisse

Die Gestaltung der zielorientierten Prozesse ermoglicht durch die Behandlung von
Ereignissen eine Reaktion auf Situationen zur Laufzeit des Prozesses. Hierzu zahlt zum
Beispiel der plétzliche Tod eines Patienten. Tritt dieser ein, so wird der Prozess angehalten.
Ebenfalls moglich ist das Deaktivieren eines Ziels um Kosten zu sparen, z. B. wenn die
Blutentnahme entgegen der urspriinglichen Annahme nicht mehr benétigt wird, da die
Diagnose bereits eindeutig feststeht. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das erneute Anstof3en
eines Ziels. Dieses wird in einigen Fillen benoétigt, z. B. wenn die Rontgenbilder die
Verletzung nicht aus der optimalen Position zeigen oder sich der Krankheitsverlauf dndert
und die Erkrankung erneut diagnostiziert werden muss. Wie die zielorientierten Prozesse
diese Funktionalititen ermdglichen wurde in Kapitel 5.2.2 erliutert.

5.5 Bewertung des Ansatzes

Im Folgenden sollen nun die Vor- und Nachteile des vorgestellten Losungsansatzes fiir
zielorientiertes BPM diskutiert werden. Der Vergleich des Ansatzes mit den verwandten
Ansitzen aus Kapitel 4 bildet den Abschluss des Kapitels.
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Vorteile

Neben den bereits erliduterten Vorteilen, welche die Zielorientierung an sich bietet (siche
Kapitel 2.4), enthilt der vorgestellte Ansatz dartiberhinaus einige weitere Vorteile. So
verwendet er eine standardisierte und weithin anerkannte Sprache zur Modellierung der
Workflows (BPEL, siche Kapitel 3.7). Diese bietet sich fiir die Erstellung von ausfiihrbaren
Geschiftsprozessen an und wurde fir die Orientierung der Prozesse an Zielen nicht um
weitere Sprachkonstrukte erweitert. Durch den Transformationsalgorithmus (sieche Kapitel
5.3) wird somit ein BPEL Prozessmodell erzeugt, welches dem Standard entspricht. Daher
ist der vorgestellte Losungsansatz herstellerunabhingig und auf allen Workflow Engines,
welche den BPEL-Standard unterstiitzen anwendbar.

Die zielorientierten Prozesse besitzen einen modularen Aufbau. Durch diesen kénnen die
in ihnen enthaltenen Ziele sowohl zur Designzeit, als auch zur Laufzeit leicht angepasst
und verandert werden (siche Kapitel 5.2.2.1). Diese BPEL-Prozesse sind dabei durchaus
umfangreich und komplex, kénnen aber automatisch erzeugt und mit einfachen Mitteln zur
Laufzeit gesteuert werden (siche Kapitel 5.2.2.1). Sie kénnen zusitzlich durch Simulation
optimiert (siche Kapitel 2.2.3) und dadurch besser an das jeweilige Anwendungsgebiet
(Beispiel siehe Kapitel 5.4) angepasst und in bestehende Systeme integriert werden.
Dadurch koénnen bestehende optimierte und bewihrte Prozessmodelle, die im
Unternehmen bereits vorhanden sind, weiterverwendet werden (siche Kapitel 5.2.10). Dies
bietet die Moglichkeit zur Kombination festgelegter optimierter Bereiche in
Prozessmodellen mit flexiblen zielorientierten Abschnitten (sieche Kapitel 5.2.10).

Durch den strukturellen Aufbau der Prozesse wird das erreichen der Ziele in
unterschiedlichen Reihenfolgen ermoglicht. Daher ist es nicht notwendig, bereits zur
Designzeit eine mogliche Ausfithrungsreihenfolge zu bestimmen. Zudem ist der
Algorithmus zur Generierung der Prozesse (siche Kapitel 5.3) von linearer Komplexitit
und dadurch auch fir groBlere Zielmodelle performant, da jeder Typ eines Ziels durch die
gleiche Menge an Konstrukten in BPEL realisiert wird (modularer Aufbau, siche Kapitel
5.2).

Durch die explizite Verwendung eines Zielmodells und die klare Trennung von Zielen,
Plinen und Prozessen (siche Abbildung 12) wird die Komplexitit der Abliufe und
Prozesse auf mehreren Abstraktionsebenen verteilt (siche Kapitel 2.4) und so vermieden,
dass ecinzelne sehr groBe und nicht mehr Gberschaubare Prozesse entstehen. Das
Zielmodell kann dabei auch von Personen aus den jeweiligen Fachbereichen erstellt
werden, die wenig oder kein Wissen uber IT-Infrastrukturen oder der Modellierung von
Geschiftsprozessen in BPEL besitzen. Um dies zu Unterstiitzen werden im Zielmodell des
in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes nur wenige, aber dafiir sehr aussagekriftige Typen
von Zielen (siche Kapitel 5.1) angewendet. Dadurch wird die Erstellung des Zielmodells
vereinfacht und das Modell enthilt keine Inkonsistenzen und Redundanzen, wie sie in den
Zielmodellen alternativer Ansitze (siche Kapitel 4) des Ofteren auftreten kénnen. Nebenbei
tordert das explizite Erstellen eines Zielmodells fur ein Unternehmen die Konzentration
auf die Kernkompetenzen des Unternehmens, da dabei Ziele und Absichten explizit
formuliert und festgehalten werden missen.

Im Kern reduziert der vorgestellte Ansatz also den Aufwand zur Anpassung und Wartung
der Prozessmodelle (siche Kapitel 5) und unterstiitzt die Erstellung umfangreicher Prozesse
durch Verwendung eines modularen Prozessmodells (sieche Kapitel 5.2.2). Dartiber hinaus
sorgt er fir die benotigte Flexibilitit bei der Ausfihrung der Prozesse (siche Kapitel
5.2.2.1)
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Nachteile des vorgestellten Ansatzes

Trotz der zahlreichen Vorteile dieses Ansatzes sollen auch seine Grenzen und Nachteile
nicht unbeachtet bleiben. So benétigen die Zielmodelle (sieche Kapitel 2.3.2.2) vor allem ein
theoretisches Fundament. Die angenommenen Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge
zwischen den Zielen in einer Hierarchie missen wissenschaftlich und eindeutig belegt
werden, um sicherzustellen, dass durch die ausgefiihrten Teilziele auch wirklich das
geforderte Ziel unterstitzt wird. Es ist nicht immer eindeutig klar, durch welche Teilziele
ein Ziel erreicht werden kann und es erfordert umfangreiche Untersuchungen um zu
wissen, wie beispielsweise die Zufriedenheit der Kunden (als nicht-funktionales Ziel)
erhoht werden kann. Subjektive Einschitzungen miussen hier vermieden werden. Dies
erschwert die Erstellung einer Zielhierarchie, die alle Beeinflussungen und
Zusammenhinge bertcksichtigt. Es muss jedoch nicht nur die Frage geklirt werden, wie
die Ziele zu erreichen sind, sondern auch welche davon tiberhaupt verfolgt werden sollen.
Es ist keine triviale Aufgabe, alle in einem konkreten Anwendungsgebiet (vgl. Kapitel 5.4)
verfolgten Ziele zu bestimmen, da diese sehr zahlreich sein kénnen. Zu erwihnen ist in
diesem Zusammenhang jedoch, dass diese Entscheidungen und Analysen der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhinge auch fiir klassische Ansitze der Modellierung von Workflows
notig sind.

Ein weiterer Aspekt ist, dass die in Kapitel 5.2.2.1 dargestellten Laufzeitmanipulationen mit
Bedacht durchgefiirt werden miussen, da Wechselwirkungen und Beeinflussungen anderer
Ziele aufgrund von Abhingigkeiten zwischen den Zielen nicht ausgeschlossen sind. Die
Ziele stehen nicht nur aufgrund ihrer Anordnung in der Zielhierarchie in Beziehung
zueinander, sondern kénnen auch dieselben Prozessparameter bearbeiten und verindern.
Wird also zur Laufzeit der Parameter eines Ziels manipuliert, so missen alle Ziele, die
ebenfalls diesen Parameter bearbeiten, erneut ausgefihrt werden. Welche dies sind, kann
der Prozess zur Laufzeit nicht entscheiden, da die Angaben der Zielhierarchie nicht explizit
fir eine Analyse zur Verfiigung stehen.

Letztendlich entsteht durch den Ansatz der Zielorientierung kein hoch optimierter
Prozess, sondern einer der sich teilweise der Kontrolle durch den Menschen entzieht, da er
Aktivititen nach aktuellen Parameterwerten ausfithrt. Die Reihenfolge der Ausfithrungen
der Aktivititen steht dabei nicht im voraus fest und entspricht nicht zwangsliufig der
optimalen Reihenfolge.

Vergleich mit alternativen Ansitzen

Interessant bleibt nun zu hinterfragen, wie gut der beschriebene Ansatz das Konzept der
Zielorientierung im Vergleich zu anderen bereits bestehenden Forschungsansitzen und
Produktimplementierungen realisiert. Folgende Tabelle 6 liefert dazu einen Vergleich mit
den verwandten Ansitzen aus Kapitel 4.
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Tabelle 6: Vergleich mit verwandten Ansitzen?6

BN | T

Kritetium dieser gh-vanabliity | Go-BPMN | WSMO | ASG
. BPEL

Arbeit
Unterstltzung fiir den Business-User ++ - + - +
Anwendbarkeit des Zielmodells ++ - + + +
Vielfalt der unterstiitzten Zieltypen - ++ + - +
Tool-Unterstltzung + - + + +
Verwendur}g bestehender + + _ ) +
Technologien
Aufwand zur Konfiguration des + _ ) + _
Systems
Optimierungsmdoglichkeiten + ++ + - +
Einsatz von Semantiken Optional Nein Nein Nein Ja
Komplexitit des Gesamtsystems Mittel Hoch Hoch Gering E;:}Cl}rl
Anwendungsmdglichkeit in der Praxis ++ - + + +
Anpassbarkeit an Yerschledene — — + + -t
Umgebungen / Einsatzgebiete
Maéglichkeiten zur Laufzeitmodifika- ++ ) " ) +
tion der Ziele durch den Benutzer

Aus dieser Ubersicht wird deutlich, dass die Stirken des hier vorgestellten Ansatzes im
Vergleich zu weiteren aktuellen Ansitzen, vor allem in der praktischen Anwendbarkeit des
Zielmodells, der Verwendung bestehender standardisierter Technologien und den
Moéglichkeiten zur Laufzeitmanipulation des Systems liegen.

46 Das Zeichen + bedeutet eine positive Unterstiitzung des Kriteriums und ein — Zeichen eine eingeschrinkte
Unterstltzung,
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6 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden einige Forschungsergebnisse geliefert, die aufzeigen, dass das
Paradigma der zielorientierten Geschiftsprozesse auch mit bestehenden Technologien von
Workflow-Managementsystemen realisiert werden kann. Hierzu wurde in Kapitel 2 das
Workflow Management in den Gesamtzusammenhang mit Prozessen im Unternehmen
gesetzt und die Eigenschaften des Workflow Managements als computergestiitzte
Realisierung von Unternehmensprozessen untersucht. Dabei wurde die Nihe der
Zielorientierung zu existierenden Konzepten der Flexibilisierung von Workflows (siche
Kapitel 2.2.4) sowie der Optimierung und der volligen Neugestaltung von Prozessen
festgestellt und deren Unterschiede und Gemeinsamkeiten herausgearbeitet (siche Kapitel
2.2.3).

Seinen Ursprung hat das Konzept der Zielorientierung in der Entwicklung von
Agentensystemen (siche Kapitel 2.4.1). Daher steht es in engem Zusammenhang mit dem
Autonomic Computing (siche Kapitel 2.4.2), welches Agenten einsetzt um Ziele zu
erreichen. Ziele sind dartiberhinaus sehr eng mit Kennzahlen verknupft (siche Kapitel 2.3).
Diese werden bendtigt, um Ziele zu definieren und deren Erreichen tUberpriifen zu kénnen.
Die Ziele selbst werden auch dazu verwendet, um Vereinbarungen zur Servicequalitit
zwischen einem Dienstanbieter und einem —nutzer (siche Kapitel 2.3.4) zu treffen. Daher
wurden betriebswirtschaftliche Kennzahlen eines Unternehmens dargestellt und deren
Anwendung in Zielsystemen eines Unternehmens erldutert (siche Kapitel 2.3.1). Die
Verarbeitung von Zielen in einem Unternehmen erfolgt dabei tiber einen Regelkreis (siehe
Kapitel 2.3.3). In diesem werden Ziele gesetzt und ihre Erreichung tberpruft. Falls
Abweichungen aufgetreten sind, ist die Zielsetzung anzupassen. Diese Funktionalitit wurde
durch das zielorientierte System in dieser Arbeit realisiert.

Die fir den Losungsansatz dieser Arbeit benotigten Web Service Standars und
Technologien wurden in Kapitel 3 zusammenfassend dargestellt. Hierbei wurde besonderes
Augenmerk auf die Funktionsprinzipien service-orientierter Architekturen und die Sprache
BPEL (sieche Kapitel 3.7) gesetzt.

Der vorgestellte Losungsansatz des zielorientierten BPMs mit BPEL (siche Kapitel 5) sicht
vor, die Ziele in einer Hierarchie festzulegen und aus diesem Zielmodell mit Hilfe eines
Transformationsprogramms (siche Kapitel 5.3) einen ausfiihrbaren und zielorientierten
Geschiftsprozess in BPEL zu erstellen. Dieser Prozess kann an einen konkreten
Anwendungsbereich angepasst (siche Kapitel 5.4) und in weitere Prozesse eingebunden
(sieche Kapitel 5.2.10) werden.

In diesem Ansatz wurden die verschiedenen Arten von Zielen auf letztendlich drei Typen
reduziert (siche Kapitel 5.2). Dies sorgte fir eine leichtere Verstindlichkeit und
Ubersichtlichkeit sowohl des Zielmodells, als auch der generierten Prozesse und erlaubte
dabei einen modularen Aufbau der zielorientierten Geschiftsprozesse (siche Kapitel 5.2).

Die verwandten Ansitze aus Kapitel 4 haben den aktuellen Stand der Forschung auf dem
Gebiet der zielorientierten Geschiftsprozesse dargestellt und einen Vergleich mit dem
Ansatz dieser Arbeit erlaubt. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass der Ansatz dieser Arbeit die
von einem zielorientierten System geforderte Funktionalitit besitzt und dabei
Moglichkeiten zur Laufzeitmanipulation (siche Kapitel 5.2.2.1) und Verarbeitung von
KenngroBen (sieche Kapitel 5.2.7) bietet.
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Anhang
Al XML Schema der GDL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:gdl="http://www.ibm.com/gdl"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespace="http://www.ibm.com/gdl"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">

<xs:element name="Zielmodell" type="gdl:ZielmodellTyp">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Schema for the Goal-driven Language. Author: Volker Kramberg
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>

<xs:complexType name="ZielTyp">
<xS:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string"/>
<xs:element name="Vorbedingung" type="gdl:VorbedingungTyp"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="Nachbedingung" type="gdl:NachbedingungTyp"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="Dokumentation" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="operational" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="Gesamtziel" type="xs:boolean"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="ZielmodellTyp">
<XS:sequence>
<xs:element name="Ziel" type="gdl:ZielTyp"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="VorbedingungTyp">
<xs:choice>
<xs:element name="ErfuelltesZiel" type="xs:string"/>
<xs:element name="ParametervorgabeVorbedingung"
type="gdl:ParametervorgabeTyp" />
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="NachbedingungTyp">
<Xs:sequence>
<xs:element name="ParametervorgabeNachbedingung"
type="gdl:ParametervorgabeTyp" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xXs:complexType name="ParametervorgabeTyp">
<xs:sequence>
<xs:element name="Parameter" type="xs:string"/>
<xs:element name="ParameterTyp" type="xs:string"/>
<xs:element name="Relation" type="gdl:RelationenTyp"/>
<xs:element name="Wert" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="RelationenTyp">
<xs:restriction>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>
<xs:enumeration value="gleich"/>
<xs:enumeration value="groesser"/>
<xs:enumeration value="kleiner"/>
<xs:enumeration value="kleiner_als"/>
<xs:enumeration value="groesser_als"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

Listing 7: XML Schema der zielorientierten Sprache (GDL)
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A2  Zielorientierter Prozess in BPEL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<bpws :process xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/business-process/"
xmlns:java="http://ZielsystemGDL"
xmlns:ns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessArtifacts"
xmlns:nsO="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"
xmlns:nsl="http://www.ibm.com/gdl/fault"
xmlns:ns2="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"
xmlns:ns3="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound"
xmlns:wpc="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-process/6.0.0/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/" name="ZielorientierterProzess"
suppressJoinFailure="yes" targetNamespace="http://www.ibm.com/gdl/ZielsystemGDL"
wpc:displayName="ZielorientierterProzess" wpc:executionMode="longRunning" wpc:id="1"
wpc:validFrom="2008-05-20T16:33:27">
<wpc:description>Zielorientierter Prozess zur Ausfuehrung der
Ziele</wpc:description>
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="ZielorientierterProzess.wsdl"
namespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"/>
<bpws: import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="ZielorientierterProzessArtifacts.wsdl"
namespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessArtifacts"/>
<bpws:import importType="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
location="OperationalesZielDaten.xsd"
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess" />
<bpws: import importType="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema" location="Nicht-
funktionalesZielDaten.xsd"
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"/>
<bpws:import importType="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
location="ProzessOutput.xsd"
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess" />
<bpws:import importType="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
location="ProzessInput.xsd"
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"/>
<bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
location="Laufzeitmanipulation.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL"/>
<bpws:import importType="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
location="LaufzeitmanipulationInput.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL" />
<bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
location="LaufzeitmanipulationOutput.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL"/>
<bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
location="0OpZielWebServiceCallOutput.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL"/>
<bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
location="0OpZielWebServiceCallInput.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL" />
<bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
location="ReparaturprozessInput.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL"/>
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="ZielorientierterProzessOutbound.wsdl"
namespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound" />
<bpws :partnerLinks>
<bpws :partnerLink name="ZielorientierterProzessOutbound"
partnerLinkType="ns:ZielorientierterProzessOutboundPLT" partnerRole="Reference"/>
<bpws :partnerLink myRole="Interface" name="ZielorientierterProzess"
partnerLinkType="ns:ZielorientierterProzessPLT"/>
</bpws:partnerLinks>
<bpws:variables>
<bpws:variable name="inputl" type="xsd:string" wpc:id="2"/>
<bpws:variable name="TimeoutProzess" type="xsd:int" wpc:id="45"/>
<bpws:variable name="MaxAnzahlVersuche" type="xsd:int" wpc:id="46"/>
<bpws:variable name="ProzessID" type="xsd:int" wpc:id="47"/>
<bpws:variable name="AnnahmeVonAenderungsnachrichten" type="xsd:boolean"
wpc:id="49" />
<bpws:variable name="ZielNichtErreicht" type="xsd:boolean" wpc:id="50"/>
<bpws:variable name="MaxAnzahlDurchlaeufeWhile" type="xsd:int" wpc:id="51"/>
<bpws:variable name="AnzahlDurchlaeufeWhile" type="xsd:int" wpc:id="52"/>
<bpws:variable name="AnzahlZiele" type="xsd:int" wpc:id="53"/>
<bpws:variable name="AenderungsuebernahmeErfolgreich" type="xsd:boolean"
wpc:id="56"/>
<bpws:variable name="GesamtzielErreicht" type="xsd:boolean" wpc:id="57"/>
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<bpws:variable name="WarteAufNachricht" type="xsd:int" wpc:id="58"/>
<bpws:variable name="ZielUnerreichbarFehlerVar" type="xsd:boolean" wpc:id="59"/>
<bpws:variable name="GesamtzielDaten" type="ns2:Nicht-funktionalesZielDaten"
wpc:id="130"/>
<bpws:variable name="OpZiellDaten" type="ns2:0perationalesZielDaten"
wpc:id="131"/>
<bpws:variable name="NfZiellDaten" type="ns2:Nicht-funktionalesZielDaten"
wpc:id="132"/>
<bpws:variable name="Eingabedaten" type="ns2:ProzessInput" wpc:id="160"/>
<bpws:variable name="Ausgabedaten" type="ns2:ProzessOutput" wpc:id="161"/>
<bpws:variable name="NachrichtGesamtzielErreicht" type="xsd:string"
wpc:id="162"/>
<bpws:variable name="NachrichtUnbekannterFehler" type="xsd:string"
wpc:id="167"/>
<bpws:variable name="NachrichtZielUnerreichbar" type="xsd:string" wpc:id="168"/>
<bpws:variable name="NachrichtOpZielUnerreichbar" type="xsd:string"
wpc:1id="169" />
<bpws:variable name="NachrichtNfZielUnerreichbar" type="xsd:string"
wpc:id="170"/>
<bpws:variable name="NachrichtGesamtzielUnerreichbar" type="xsd:string"
wpc:id="171"/>
<bpws:variable name="NachrichtReparaturprozessGestartet" type="xsd:string"
wpc:id="172"/>
<bpws:variable name="NachrichtTimeout" type="xsd:string" wpc:id="173"/>
<bpws:variable name="NachrichtAenderungenDurchgefuehrt" type="xsd:string"
wpc:id="174"/>
<bpws:variable name="NachrichtAenderungenFehlgeschlagen" type="xsd:string"
wpc:id="175"/>
<bpws:variable name="NachrichtOpZielFehlerInvoke" type="xsd:string"
wpc:1id="187"/>
<bpws:variable name="Variable" type="ns2:ProzessInput" wpc:1id="196"/>
<bpws:variable name="Variablel" type="java:LaufzeitmanipulationOutput"
wpc:id="197"/>
<bpws:variable name="OpZiellInvokeDatenInput"
type="java:0pZielWebServiceCallInput" wpc:1id="198"/>
<bpws:variable name="OpZiellInvokeDatenOutput"
type="java:0pZielWebServiceCallOutput" wpc:id="201"/>
<bpws:variable name="InputReparaturprozessVar" type="java:ReparaturprozessInput"
wpc:id="202"/>
<bpws:variable name="AnzahlZieleErreicht" type="xsd:int" wpc:id="224"/>
<bpws:variable name="AenderungsparameterName" type="xsd:string" wpc:id="229"/>
<bpws:variable name="AenderungsparameterWert" type="xsd:int" wpc:id="230"/>
<bpws:variable name="AenderungsparameterTyp" type="xsd:string" wpc:id="231"/>
<bpws:variable name="tmpl" type="xsd:boolean" wpc:1id="234"/>
<bpws:variable name="OpZiellParameterl" type="xsd:int" wpc:id="235"/>
<bpws:variable name="Zielerreichungsgrad" type="xsd:int" wpc:id="237"/>
</bpws:variables>
<bpws:correlationSets>
<bpws:correlationSet name="ProzessIDCorrelation"
properties="ns:CorrelationProperty" />
</bpws:correlationSets>
<bpws: faultHandlers>
<bpws:catch faultName="ZielUnerreichbar"
faultVariable="ZielUnerreichbarFehlerVar" wpc:faultType="xsd:boolean"
wpc:variableId="60">
<bpws : sequence name="HiddenSequence8" wpc:id="1073741887">
<bpws:assign name="ReparaturprozessVorbereitenl"
wpc:displayName="ReparaturprozessVorbereiten" wpc:1d="203">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="ProzessID"/>
<bpws:to variable="InputReparaturprozessvVar">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Zielmodell-ID]]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name="InvokeReparaturprozess" operation="Reperaturprozess"
partnerLink="ZielorientierterProzessOutbound"
portType="ns3:ZielorientierterProzessOutbound"
wpc:displayName="InvokeReparaturprozess" wpc:1id="64">




Anhang 130

<wpc:input>
<wpc:parameter name="inputReparaturProzess"
variable="InputReparaturprozessVar"/>
</wpc:input>
</bpws: invoke>
<bpws:assign name="AntwortVorbereitenlO"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="176">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtReparaturprozessGestartet"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort]]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply name="ReplyReparaturprozessGestartet"
operation="ProzessOperation" partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyReparaturprozessGestartet" wpc:id="65">
<wpc: input>
<wpc:parameter name="outputProzess" variable="Ausgabedaten"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
</bpws : sequence>
</bpws:catch>
<bpws:catchAll>
<bpws : sequence name="HiddenSequence9" wpc:1d="1073741892">
<bpws:assign name="AntwortVorbereitenll" wpc:displayName="AntwortVorbereiten"
wpc:id="166">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtUnbekannterFehler" />
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply name="ReplyUnbekannterFehler" operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess" portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyUnbekannterFehler" wpc:id="69">
<wpc:input>
<wpc:parameter name="outputProzess" variable="Ausgabedaten"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
</bpws : sequence>
</bpws:catchAll>
</bpws: faultHandlers>
<bpws : sequence name="HiddenSequence" wpc:id="1073741827">
<bpws:receive createlInstance="yes" name="Receive" operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess" portType="nsO:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="Receive" wpc:id="4">
<wpc:output>
<wpc:parameter name="inputProzess" variable="Variable"/>
</wpc:output>
<bpws:correlations>
<bpws:correlation initiate="yes" set="ProzessIDCorrelation"/>
</bpws:correlations>
</bpws:receive>
<bpws:assign name="DatenAusNachrichtUebernehmen"
wpc:displayName="DatenAusNachrichtUebernehmen" wpc:id="165">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="Eingabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[I-TimeoutProzess]]></bpws:query>
</bpws: from>
<bpws:to variable="TimeoutProzess"/>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="Eingabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[I-MaxAnzahlVersuche] ]></bpws:query>
</bpws : from>
<bpws:to variable="MaxAnzahlVersuche"/>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
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<bpws: from variable="Eingabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[I-Zielmodell-ID]]></bpws:query>
</bpws : from>
<bpws:to variable="ProzessID"/>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="Eingabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [I-AnnahmeVonAenderungsnachrichten] ] ></bpws:query>
</bpws: from>
<bpws:to variable="AnnahmeVonAenderungsnachrichten"/>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="Eingabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[I-WarteAufNachricht]]></bpws:query>
</bpws : from>
<bpws:to variable="WarteAufNachricht"/>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="Eingabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[I-AnzahlZiele] ]></bpws:query>
</bpws : from>
<bpws:to variable="AnzahlZiele"/>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:assign name="ZieldatenInitialisieren"
wpc:displayName="ZieldatenInitialisieren" wpc:id="164">
<bpws : copy>
<bpws: from><! [CDATA[Ziell]]></bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws :query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [Name] ] ></bpws : query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Erfuellt]]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws : from>0</bpws : from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[AnzahlVersuchel] ] ></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Fehler] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from><! [CDATA[Gesamtziel] ]></bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [Name] ] ></bpws : query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
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<bpws :
199911

<bpws :

</

ZielNi
Anzahl
Aender
Gesamt
Anzahl
//Fehl

query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
16"><! [CDATA[Erfuellt]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>0</bpws : from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[AnzahlVersuche] ] ></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from><! [CDATA[NfzZiell]]></bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [Name] ] ></bpws : query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Erfuellt]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>0</bpws : from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[AnzahlVersuche] ] ></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZziellDaten">
<bpws :query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.o0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Fehler] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from><! [CDATA [Parameter] ] ></bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[ParameterInvoke] ]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws : from>0</bpws : from>
<bpws:to variable="Zielerreichungsgrad"/>
</bpws : copy>
bpws:assign>
<bpws: invoke name="ParameterwerteBerechnenl" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"

wpc:displayName="ParameterwerteBerechnen" wpc:id="71"> <wpc:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[// Weitere globale Prozessvariablen initialisieren

chtErreicht=true;
DurchlaeufeWhile=0;
ungsuebernahmeErfolgreich=false;
zielErreicht=false;
ZieleErreicht=0;

ernachrichten initialisieren
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NachrichtUnbekannterFehler="Ein unbekannter Fehler ist aufgetreten.";
NachrichtZielUnerreichbar="Ziel unerreichbar.";
NachrichtOpZielUnerreichbar="Operationales Ziel unerreichbar.";
NachrichtNfZielUnerreichbar="Nicht-funktionales Ziel unerreichbar.";
NachrichtGesamtzielUnerreichbar="Gesamtziel unerreichbar.";
NachrichtReparaturprozessGestartet="Reparaturprozess wurde gestartet.";
NachrichtTimeout="Der zielorientierte Prozess hat die maximale Ausfuehrungsdauer
erreicht. Prozess wurde abgebrochen.";
NachrichtAenderungenDurchgefuehrt="Die Aenderungen wurden erfolgreich uebernommen.";
NachrichtAenderungenFehlgeschlagen="Die Aenderungen sind fehlgeschlagen.";
NachrichtGesamtzielErreicht="Das Gesamtziel wurde erreicht.";
NachrichtOpZielFehlerInvoke="Der Aufruf des Services fuer das operationale Ziel ist
fehlgeschlagen.";
// Werte berechnen
AnzahlDurchlaeufeWhile=AnzahlZiele*MaxAnzahlVersuche;
11></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws : invoke>
<bpws : scope name="Scope" wpc:displayName="Scope" wpc:id="6">
<bpws:eventHandlers>
<bpws:onEvent operation="LaufzeitManipulation"
partnerLink="ZielorientierterProzess" portType="nsO:ZielorientierterProzess">
<wpc:output>
<wpc:parameter name="inputManipulation" type="java:LaufzeitmanipulationInput"
variable="LaufzeitmanipulationInput" wpc:variableId="236"
wpc:variableIsBusinessRelevant="no"/>
</wpc:output>
<bpws:correlations>
<bpws:correlation initiate="no" set="ProzessIDCorrelation"/>
</bpws:correlations>
<bpws:switch name="Choice" wpc:displayName="Choice" wpc:id="13">
<bpws:case wpc:id="14">
<bpws:condition expressionLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-

xpath-
19991116"><! [CDATA [bpws:getVariableData ( ' AnnahmeVonAenderungsnachrich
ten')]]l></bpws:condition>

<bpws : sequence name="HiddenSequencel2" wpc:id="1073741841">
<bpws:assign name="DatenAusNachrichtUebernehmenl"
wpc:displayName="DatenAusNachrichtUebernehmen" wpc:id="192">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="LaufzeitmanipulationInput">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-
xpath-
19991116"><! [CDATA [Aenderungsparametername] ] ></bpws: query>
</bpws : from>
<bpws:to variable="AenderungsparameterName" />
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="LaufzeitmanipulationInput">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-
xpath-
19991116"><! [CDATA [Aenderungsparameterwert] ]></bpws:query>
</bpws: from>
<bpws:to variable="AenderungsparameterWert"/>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="LaufzeitmanipulationInput">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-
xpath-
19991116"><! [CDATA [Aenderungsparametertyp] ] ></bpws : query>
</bpws: from>
<bpws:to variable="AenderungsparameterTyp"/>
</bpws:copy> </bpws:assign>
<bpws: invoke name="AenderungLaufzeitparameter" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="AenderungLaufzeitparameter" wpc:id="16"><wpc:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA [AenderungsuebernahmeErfolgreich = new
Boolean(false) ;
//***Aenderung einer globalen Prozessvariablen***

if (AenderungsparameterTyp.equals ("prozess")) {
//Manipulationsabfragen fuer jede Prozessvariable
if (AenderungsparameterName.equals ("TimeoutProzess")) {
TimeoutProzess= new Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ; }

if (AenderungsparameterName.equals ("MaxAnzahlVersuche")) {
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MaxAnzahlVersuche = new Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("AnnahmeVonAenderungsnachrichten")) {
AnnahmeVonAenderungsnachrichten = new
Boolean (AenderungsparameterWert.equals ("true")) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("MaxAnzahlDurchlaeufeWhile")) {
MaxAnzahlDurchlaeufeWhile = new
Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("AnzahlZiele")) {
AnzahlZiele = new Integer (AenderungsparameterWert.intValue()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("GesamtzielErreicht")) {
GesamtzielErreicht = new
Boolean (AenderungsparameterWert.equals ("true")) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
if (AenderungsparameterName.equals ("WarteAufNachricht")) {
WarteAufNachricht = new Integer (AenderungsparameterWert.intValue());
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;

//Aenderungen der Parametervorgaben fuer Vor- und Nach-
/ /bedingungen
if (AenderungsparameterName.equals ("OpZiellParameterl")) {
OpZiellParameterl = new Integer (AenderungsparameterWert.intValue());
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
}
//***Aenderung eines Parameters eines operationalen Zielg***
Boolean OpZielltmpl=OpZiellDaten.getBoolean ("InBearbeitung") ;
Boolean OpZielltmp2=0OpZiellDaten.getBoolean("Erfuellt");

if ( (!AenderungsparameterTyp.equals ("prozess"))
&& (OpzZielltmpl.booleanValue() == false)
&& (AenderungsparameterTyp.equals ("OpZiell"))) {

//Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des Zieldatentyps:

if (AenderungsparameterName.equals ("Erfuellt")) {
//Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde
if (Opzielltmp2.booleanValue() == false){

Boolean temp = new

Boolean (AenderungsparameterWert.equals ("1")) ;
OpZiellDaten.setBoolean ("Erfuellt", temp);
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (true) ;

}

if (AenderungsparameterName.equals ("AnzahlVersuche")) {
OpZiellDaten.setInt ("AnzahlVersuche", AenderungsparameterWert) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;

}

if (AenderungsparameterName.equals ("ParameterInvoke")) {

OpZiellDaten.setString ("ParameterInvoke",
AenderungsparameterWert.toString()) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;

}

//***Aenderung eines Parameters eines nicht-funktionalen Ziels***
Boolean NfZielltmpl=NfZiellDaten.getBoolean ("InBearbeitung") ;
Boolean NfZielltmp2=NfZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");

if ((!AenderungsparameterTyp.equals ("prozess"))
&& (Nfzielltmpl.booleanValue() == false)
&& (AenderungsparameterTyp.equals ("Nfziell"))) {

//Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des
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//Zieldatentyps:
if (AenderungsparameterName.equals ("Erfuellt")) {
//Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde
if (NfZielltmp2.booleanValue() == false) {
Boolean temp = new
Boolean (AenderungsparameterWert.equals ("1")) ;
NfziellDaten.setBoolean ("Erfuellt", temp);
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true) ;
}
}
if (AenderungsparameterName.equals ("AnzahlVersuche")) {

NfZiellDaten.setInt ("AnzahlVersuche",
AenderungsparameterWert) ;
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean (true) ;

}

]11></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:switch name="Choicel" wpc:displayName="Choicel" wpc:id="18">
<bpws:case wpc:1id="19">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [bpws:getVariableData ( ' AenderungsuebernahmeE
rfolgreich')1]1></bpws:condition>
<bpws : sequence name="HiddenSequence3" wpc:1d="1073741846">
<bpws:assign name="AntwortVorbereiten5"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="177">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtAenderungenDurchgefuehrt" />
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply name="ReplyAenderungenDurchgefuehrt"
operation="LaufzeitManipulation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyAenderungenDurchgefuehrt" wpc:id="23">
<wpc:input>
<wpc:parameter name="outputManipulation"
variable="Variablel"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
<bpws : otherwise>
<bpws : sequence name="HiddenSequenced" wpc:1d="1073741850">
<bpws:assign name="AntwortVorbereitenl2"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="178">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtAenderungenFehlgeschlagen"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws : query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply name="ReplyAenderungenFehlgeschlagen"
operation="LaufzeitManipulation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc :displayName="ReplyAenderungenFehlgeschlagen"
wpc:id="27">
<wpc: input>
<wpc:parameter name="outputManipulation"
variable="Variablel"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
</bpws : sequence>
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</bpws:otherwise>
</bpws : switch>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
</bpws : onEvent>
<bpws:onAlarm>
<bpws: for
expressionLanguage="http://www.1ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[return TimeoutProzess;
11></bpws: for>
<bpws: sequence name="HiddenSequencel" wpc:1d="1073741834">
<bpws:assign name="AntwortVorbereitenl"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="179">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtTimeout"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws: reply name="RepyMaxAusfuehrungsdauerErreicht"
operation="LaufzeitManipulation" partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="RepyMaxAusfuehrungsdauerErreicht" wpc:id="11">
<wpc:input>
<wpc:parameter name="outputManipulation" variable="Variablel"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
<bpws: throw faultName="nsl:ZielUnerreichbar"
faultvariable="ZielUnerreichbarFehlerVar" name="ThrowZielUnerreichbar"
wpc:displayName="ThrowZielUnerreichbar" wpc:id="12"/>
</bpws: sequence>
</bpws:onAlarm>
</bpws:eventHandlers>
<bpws : sequence name="HiddenSequence5" wpc:id="1073741853">
<bpws :while name="WhileLoop" wpc:displayName="WhileLoop" wpc:id="28">
<bpws:condition expressionLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [bpws:getVariableData ('AnzahlDurchlaeufeWhile')
<=bpws:getVariableData ( 'MaxAnzahlDurchlaeufeWhile')]]></bpws:condition>
<bpws:flow name="ParallelActivities" wpc:displayName="ParallelActivities"
wpc:id="75">
<bpws:switch name="NfZiell" wpc:displayName="NfZiell" wpc:id="76">
<bpws:case wpc:id="77">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[//Ziele die bereits erfuellt sein
muessen
boolean OpZiell= OpZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");
//Nicht-funktionales Ziel (selbst) wurde noch nicht erreicht
boolean tmpl=NfzZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");
boolean NfzZiell = !tmpl;
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht
boolean maxvers = NfZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <=
MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
boolean result = OpZiell && Nfziell && maxvers;
return result;]]></bpws:condition>
<bpws: sequence name="HiddenSequencelO" wpc:1d="1073741908">
<bpws:assign name="ZielInBearbeitung"
wpc:displayName="ZielInBearbeitung" wpc:id="204">
<bpws : copy>
<bpws: from>True</bpws : from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-
xpath-19991116"><! [CDATA [InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0org/TR/1999/REC-
xpath-19991116"><! [CDATA[Fehler]]></bpws:query>
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</bpws: to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name="Nicht-funktionalesZielAusfuehren"
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null" wpc:displayName="Nicht-
funktionalesZielAusfuehren" wpc:id="83">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[
//@generated:com.ibm.wbit.activity.ui
//<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
//<com.ibm.wbit.activity:CompositeActivity xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:com.ibm.wbit.activity="http:///com/ibm/wbit/activity.ecore"
name="ActivityMethod">
// <exceptions>
// <type Xsi:type="com.ibm.wbit.activity:JavaElementType"
name="com. ibm.bpe.api.ProcessException"/>
// </exceptions>
//</com.ibm.wbit.activity:CompositeActivity>
//@generated:end
//!'SMAP!*S WBIACTDBG
//VSMAP!*L,
//'SMAP!1000000:13,1]]1></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:switch name="Choice6" wpc:displayName="Choice6" wpc:1id="85">
<bpws:case wpc:1id="86">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[boolean result = true;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
return result;
]11></bpws:condition>
<bpws: sequence name="HiddenSequencell" wpc:1d="1073741913">
<bpws:assign name="NfZiellErfuellt"
wpc:displayName="NfZiellErfuellt" wpc:id="182">
<bpws : copy>
<bpws : from>True</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Erfuellt]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke name="LogZielErfuellt" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null" wpc:displayName="LogZielErfuellt"
wpc:id="91">
<wpc:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[//Datenbankverbindung aufbauen
//Status eintragen
//Zaehler wie viele Ziele bereits erreicht wurden erhoehen
AnzahlZieleErreicht++;
//Grad der Zielerreichung aktualisieren
Zielerreichungsgrad = AnzahlZieleErreicht / AnzahlZziele* 100;
//Ausgabe an Terminal Ziel erreicht
String tmpl = NfziellDaten.getString("Name") ;
System.out.println("Das nicht-funktionale Ziel " + tmpl + " wurde erreicht.");
System.out.println("Das Gesamtziel wurde bereits zu " + Zielerreichungsgrad + "
Prozent erreicht.");]]1></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:assign name="ZielNichtInBearbeitung"
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="205">
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws :query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
</bpws : sequence>
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</bpws:case>
<bpws:otherwise>
<bpws: sequence name="HiddenSequencel2" wpc:1d="1073741918">
<bpws: invoke name="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche"
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche" wpc:1id="93">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[int tmpl =
NfZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") ;
int tmp2 = 1;
int result = tmpl + tmp2;
NfziellDaten.setInt ("AnzahlVersuche", result);]]1></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:assign name="ZielNichtInBearbeitungl"
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="207">
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="NfZiellDaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:switch name="Choice7" wpc:displayName="Choice7"
wpc:id="95">
<bpws:case wpc:1d="96">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[boolean result =
NfziellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <= MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
return result;

]11></bpws:condition>
<bpws: sequence name="HiddenSequencel3" wpc:1d="1073741923">
<bpws:assign name="AntwortVorbereiten7"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="183">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtNfzZielUnerreichbar"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply name="ReplyZielUnerreichbar"
operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyZielUnerreichbar" wpc:id="100">
<wpc:input>
<wpc:parameter name="outputProzess"
variable="Ausgabedaten" />
</wpc:input>
</bpws:reply>
<bpws:throw faultName="nsl:ZielUnerreichbar"
faultvVariable="ZielUnerreichbarFehlervar"
name="ThrowZielUnerreichbarl"
wpc:displayName="ThrowZielUnerreichbar" wpc:id="101"/>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws: switch>
</bpws : sequence>
</bpws:otherwise>
</bpws : switch>
</bpws: sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
<bpws:switch name="Gesamtziel" wpc:displayName="Gesamtziel" wpc:1d="78">
<bpws:case wpc:1d="79">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[//Alle Ziele im Baum erfuellt
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boolean OpZiell= OpZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");
boolean NfZiell= NfZiellDaten.getBoolean("Erfuellt");
//Gesamtziel wurde noch nicht erreicht
boolean tmpl=GesamtzielDaten.getBoolean ("Erfuellt");
boolean Gesamtziel = !tmpl;
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht
boolean maxvers = GesamtzielDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <=
MaxAnzahlVersuche. intValue() ;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
boolean result = OpZiell && NfZiell && Gesamtziel && maxvers;
return result;]]></bpws:condition>
<bpws : sequence name="HiddenSequenceld" wpc:1d="1073741927">
<bpws:wait name="WarteAufNachrichtl"
wpc:displayName="WarteAufNachricht" wpc:id="102">
<bpws: for
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA [return
WarteAufNachricht;
11></bpws: for>
</bpws :wait>
<bpws: invoke name="DeaktiviereNachrichtenempfang"
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="DeaktiviereNachrichtenempfang" wpc:id="107">
<wpcC:script>

<wpc:javaCode><! [CDATA [AnnahmeVonAenderungsnachrichten =
false;]]1></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:switch name="Choice8" wpc:displayName="Choice8"
wpc:id="104">
<bpws:case wpc:1d="105">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[//Alle Ziele im Baum erfuellt
boolean OpZiell= OpZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");
boolean NfZiell= NfZiellDaten.getBoolean("Erfuellt");
//Gesamtziel wurde noch nicht erreicht
boolean tmpl=GesamtzielDaten.getBoolean ("Erfuellt");
boolean Gesamtziel = !tmpl;
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht
boolean maxvers = GesamtzielDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <=
MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
boolean result = OpZiell && NfzZiell && Gesamtziel && maxvers;
return result;
11></bpws:condition>
<bpws : sequence name="HiddenSequence24" wpc:1d="1073742032">
<bpws:assign name="ZielInBearbeitungl"
wpc:displayName="ZielInBearbeitung" wpc:id="209">
<bpws : copy>
<bpws: from>True</bpws : from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws: query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA [InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws: query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Fehler] ]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name="GesamtzielAusfuehren"
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="GesamtzielAusfuehren" wpc:1id="109">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[//@generated:com.ibm.wbit.activity.uil]]l></wpc:javaCode>
</wpc:script>
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</bpws: invoke>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
<bpws: switch name="Choice9" wpc:displayName="Choiced"
wpc:1id="110">
<bpws:case wpc:id="111">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[boolean result = true;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
return result;]]></bpws:condition>
<bpws : sequence name="HiddenSequencel5" wpc:id="1073741938">
<bpws:assign
name="GesamtzielErfuelltl"
wpc:displayName="GesamtzielErfuellt" wpc:id="184">
<bpws : copy>
<bpws : from>True</bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Erfuellt]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws : invoke
name="LogGesamtzielErfuellt" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="LogGesamtzielErfuellt" wpc:id="116">
<wpc:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[//Datenbankverbindung aufbauen
//Status eintragen
//Zaehler wie viele Ziele bereits erreicht wurden erhoehen
AnzahlZieleErreicht++;
//Grad der Zielerreichung aktualisieren
Zielerreichungsgrad = AnzahlZieleErreicht / AnzahlZiele * 100;
//Ausgabe an Terminal Ziel erreicht
String tmpl = GesamtzielDaten.getString("Name") ;
System.out.println("Das Gesamtziel " + tmpl + " wurde zu " + Zielerreichungsgrad + "
erreicht.");
11></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:assign
name="ZielNichtInBearbeitung2"
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="210">
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws : query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
<bpws : otherwise>
<bpws: sequence name="HiddenSequencel6" wpc:1d="1073741943">
<bpws : invoke
name="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuchel" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche"
wpc:id="118">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[int tmpl =
GesamtzielDaten.getInt ("AnzahlVersuche") ;
int tmp2 = 1;
int result = tmpl + tmp2;
GesamtzielDaten.setInt ("AnzahlVersuche", result) ;
11></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
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<bpws:assign name="ZielNichtInBearbeitung3"
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="211">
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="GesamtzielDaten">
<bpws :query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:switch name="ChoicelO"
wpc:displayName="Choicel0" wpc:id="120">
<bpws:case wpc:id="121">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.1ibm.com/xmlns/prod/websphere/bu
siness-process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA [boolean
result = GesamtzielDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <=
MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
return result;
]11></bpws:condition>
<bpws : sequence name="HiddenSequencel7"
wpc:1d="1073741948">
<bpws:assign name="AntwortVorbereitenl2"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="185">
<bpws : copy>
<bpws : from
variable="NachrichtGesamtzielUnerreichbar"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws : query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply
name="ReplyGesamtzielUnerreichbar"
operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyGesamtzielUnerreichbar"
wpc:id="125">
<wpc: input>
<wpc:parameter name="outputProzess"
variable="Ausgabedaten" />
</wpc:input>
</bpws:reply>
<bpws : throw
faultName="nsl:ZielUnerreichbar"
faultVariable="ZielUnerreichbarFehlervVar"
name="ThrowZielUnerreichbar2"
wpc:displayName="ThrowZielUnerreichbar" wpc:id="126"/>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws: switch>
</bpws : sequence>
</bpws:otherwise>
</bpws : switch>
</bpws: sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
<bpws:switch name="OpZiell" wpc:displayName="0OpZiell" wpc:1d="80">
<bpws:case wpc:1d="81">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[//Ziele die bereits
erfuellt sein muessen
//Operationales Ziel wurde (selbst) noch nicht erreicht
boolean tmpl=0OpZiellDaten.getBoolean ("Erfuellt");
boolean OpZiell = !tmpl;
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht
boolean maxvers = OpZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <=
MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
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boolean result = OpZiell && maxvers;
return result;]]></bpws:condition>
<bpws: sequence name="HiddenSequence20" wpc:1d="1073741965">
<bpws:assign name="ZielInBearbeitung2"
wpc:displayName="ZielInBearbeitung" wpc:id="212">
<bpws : copy>
<bpws : from>True</bpws : from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws: query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws: query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Fehler]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:assign name="WebServiceAufrufVorbereiten"
wpc:displayName="WebServiceAufrufvVorbereiten" wpc:1id="200">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="OpZiellDaten">
<bpws: query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[ParameterInvoke] ]></bpws:query>
</bpws : from>
<bpws:to variable="OpZiellInvokeDatenInput">
<bpws :query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Parameter] ] ></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name="InvokeOperationalesZiel"
operation="0OpZiellOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzessOutbound"
portType="ns3:ZielorientierterProzessOutbound"
wpc:displayName="InvokeOperationalesziel" wpc:id="127">
<wpc:input>
<wpc:parameter
name="inputOpZiel2Service"
variable="0OpZiellInvokeDatenInput" />
</wpc:input>
<wpc:output>
<wpc:parameter
name="outputopziel2Servce"
variable="0OpZiellInvokeDatenOutput"/>
</wpc:output>
<bpws:catchAll>
<bpws : sequence name="HiddenSequencel8" wpc:1d="1073741957">
<bpws:assign name="FehlerAufgetreten"
wpc:displayName="FehlerAufgetreten" wpc:id="223">
<bpws : copy>
<bpws: from>True</bpws : from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws : query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Fehler] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws : invoke
name="ErhoeheAnzahlVersuche" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="ErhoeheAnzahlVersuche" wpc:id="129">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[int tmpl =
OpZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") ;
int tmp2 = 1;
int result = tmpl + tmp2;
OpZiellDaten.setInt ("AnzahlVersuche", result);
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// Es ist ein Fehler aufgetreten
boolean tmp3 = true;
OpZiellDaten.setBoolean ("Fehler", tmp3);]]l></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:switch name="Choicell"
wpc:displayName="Choicell" wpc:id="134">
<bpws:case wpc:1id="135">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/bu
siness-process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA [boolean
result = OpZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <=
MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
return result;
]11></bpws:condition>
<bpws: sequence name="HiddenSequenceld"
wpc:1d="1073741962">
<bpws:assign name="AntwortVorbereiten3"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="186">
<bpws : copy>
<bpws : from
variable="NachrichtOpZielFehlerInvoke"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply
name="ReplyZielUnerreichbarl"
operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyZielUnerreichbar"
wpc:id="139">
<wpc : input>

<wpc:parameter name="outputProzess"
variable="Ausgabedaten" />
</wpc:input>
</bpws:reply>
<bpws:rethrow
name="RethrowZielUnerreichbar"
wpc:displayName="RethrowZielUnerreichbar"
wpc:1d="140">
<wpc:customProperty name="ZielUnerreichbar"/>
</bpws:rethrow>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
</bpws : sequence>
</bpws:catchAll>
</bpws: invoke>
<bpws:switch name="Choicel2"
wpc:displayName="Choicel2" wpc:id="142">
<bpws:case wpc:1id="143">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/bu
siness-process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA [boolean
result = true;
//Parametervorgaben
//Pruefung ob ein Fehler waehrend des Web Service aufrufs aufgetreten ist
boolean tmpl;
tmpl = OpZiellDaten.getBoolean("Fehler") ;
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind
result = tmpl;
return result;]]></bpws:condition>
<bpws: sequence name="HiddenSequence2l" wpc:1d="1073741970">
<bpws:assign
name="OpZiellErfuellt"
wpc:displayName="0OpZiellErfuellt" wpc:id="188">
<bpws : copy>
<bpws : from>True</bpws : from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
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<bpws: query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[Erfuellt]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws: copy>
</bpws:assign>
<bpws: invoke name="LogZielErfuelltl"
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="LogZielErfuellt" wpc:id="148">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[//Datenbankverbindung aufbauen
//Status eintragen
//Zaehler wie viele Ziele bereits erreicht wurden erhoehen
AnzahlZieleErreicht++;
//Grad der Zielerreichung aktualisieren
Zielerreichungsgrad = AnzahlZieleErreicht / AnzahlZiele * 100;
//Ausgabe an Terminal Ziel erreicht
String tmpl = OpZiellDaten.getString("Name") ;
System.out.println("Das operationale Ziel " + tmpl + " wurde erreicht.");
System.out.println("Das Gesamtziel wurde bereits zu " + Zielerreichungsgrad + "
Prozent erreicht.");]]1></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:assign
name="ZielNichtInBearbeitung4"
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:1id="213">
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws : query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
<bpws : otherwise>
<bpws: sequence name="HiddenSequence22" wpc:1d="1073741975">
<bpws : invoke
name="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche2" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="ErhoeheZzaehlerAnzahlVersuche" wpc:id="150">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[int tmpl =
OpZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") ;
int tmp2 = 1;
int result = tmpl + tmp2;
OpZiellDaten.setInt ("AnzahlVersuche", result);
11></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws: invoke>
<bpws:assign
name="ZielNichtInBearbeitung5"
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="214">
<bpws : copy>
<bpws: from>False</bpws: from>
<bpws:to variable="OpZiellDaten">
<bpws :query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[InBearbeitung] ]></bpws:query>
</bpws: to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws: switch name="Choicel3"
wpc:displayName="Choicel3" wpc:id="152">
<bpws:case wpc:1d="153">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA[boolean result =
OpZiellDaten.getInt ("AnzahlVersuche") <= MaxAnzahlVersuche.intValue() ;
return result;
]11></bpws:condition>
<bpws : sequence name="HiddenSequence23"
wpc:1d="1073741980">
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<bpws:assign name="AntwortVorbereitend"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="189">
<bpws : copy>
<bpws: from
variable="NachrichtOpZielUnerreichbar" />
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-
xpath-19991116"><! [CDATA[O-
Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply
name="ReplyZielUnerreichbar2"
operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyZielUnerreichbar" wpc:id="157">
<wpc:input>
<wpc:parameter
name="outputProzess" variable="Ausgabedaten"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
<bpws: throw
faultName="nsl:ZielUnerreichbar"
faultVariable="ZielUnerreichbarFehlervar"
name="ThrowZielUnerreichbar3"
wpc:displayName="ThrowZielUnerreichbar" wpc:id="158"/>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
</bpws : sequence>
</bpws:otherwise>
</bpws: switch>
</bpws : sequence>
</bpws:case>
</bpws : switch>
</bpws: flow>
</bpws:while>
<bpws:invoke name="ErhoeheZaehlerWhile" operation="null"
partnerLink="null" portType="wpc:null"
wpc:displayName="ErhoeheZaehlerWhile" wpc:id="31">
<wpcC:script>
<wpc:javaCode><! [CDATA[AnzahlDurchlaeufeWhile++;]]></wpc:javaCode>
</wpc:script>
</bpws : invoke>
</bpws : sequence>
</bpws: scope>
<bpws:switch name="Choice2" wpc:displayName="Choice2" wpc:1d="32">
<bpws:case wpc:1d="33">
<bpws:condition
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><! [CDATA [boolean
result=GesamtzielDaten.getBoolean ("Erfuellt") ;
return result;
11></bpws:condition>
<bpws:assign name="AntwortVorbereiten"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="180">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtGesamtzielErreicht" />
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws :query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort] ]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
<bpws : copy>
<bpws: from variable="AnzahlZieleErreicht"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"> <! [CDATA[O-AnzahlZieleErreicht]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
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</bpws:case>
<bpws: otherwise>
<bpws : sequence name="HiddenSequence7" wpc:1d="1073741865">
<bpws:assign name="AntwortVorbereiten6"
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="181">
<bpws : copy>
<bpws: from variable="NachrichtGesamtzielUnerreichbar"/>
<bpws:to variable="Ausgabedaten">
<bpws : query
queryLanguage="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><! [CDATA[O-Antwort]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws : copy>
</bpws:assign>
<bpws:reply name="ReplyGesamtzielNichtErreicht"
operation="ProzessOperation" partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess"
wpc:displayName="ReplyGesamtzielNichtErreicht" wpc:id="159">
<wpc:input>
<wpc:parameter name="outputProzess" variable="Ausgabedaten"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
<bpws:throw faultName="nsl:ZielUnerreichbar"
faultvVariable="ZielUnerreichbarFehlerVar" name="Throw"
wpc:displayName="Throw" wpc:id="43"/>
</bpws : sequence>
</bpws:otherwise>
</bpws : switch>
<bpws:reply name="Reply" operation="ProzessOperation"
partnerLink="ZielorientierterProzess"
portType="ns0:ZielorientierterProzess" wpc:displayName="Reply"
wpc:id="5">
<wpc:input>
<wpc:parameter name="outputProzess" variable="Ausgabedaten"/>
</wpc:input>
</bpws:reply>
</bpws : sequence>
</bpws:process>

Listing 8: Zielorientierter Prozess in BPEL
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A3  WSDL des zielorientierten Prozesses

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:bonsl="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"
xmlns:bons2="http://ZielsystemGDL"
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="ZielorientierterProzess"
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface">
<wsdl: types>
<xsd:schema
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"
xmlns:bonsl="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"
xmlns:bons2="http://ZielsystemGDL"
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL"
schemalLocation="LaufzeitmanipulationInput.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL"
schemalLocation="LaufzeitmanipulationOutput.xsd"/>
<xsd:import
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"
schemaLocation="ProzessOutput.xsd"/>
<xsd:import
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"
schemalLocation="ProzessInput.xsd"/>
<xsd:element name="ProzessOperation">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="inputProzess" nillable="true"
type="bonsl:ProzessInput"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ProzessOperationResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="outputProzess" nillable="true"
type="bonsl:ProzessOutput" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="LaufzeitManipulation">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="inputManipulation" nillable="true"
type="bons2:LaufzeitmanipulationInput"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="LaufzeitManipulationResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="outputManipulation" nillable="true"
type="bons2:LaufzeitmanipulationOutput"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
<wsdl :message name="ProzessOperationRequest">
<wsdl:part element="tns:ProzessOperation" name="ProzessOperationParameters"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="ProzessOperationResponse">
<wsdl:part element="tns:ProzessOperationResponse"
name="ProzessOperationResult"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="LaufzeitManipulationRequestMsg">
<wsdl:part element="tns:LaufzeitManipulation"
name="LaufzeitManipulationParameters" />
</wsdl :message>
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<wsdl :message name="LaufzeitManipulationResponseMsg">
<wsdl:part element="tns:LaufzeitManipulationResponse"
name="LaufzeitManipulationResult"/>
</wsdl :message>
<wsdl :portType name="ZielorientierterProzess">
<wsdl:operation name="ProzessOperation">
<wsdl:input message="tns:ProzessOperationRequest"
name="ProzessOperationRequest" />
<wsdl:output message="tns:ProzessOperationResponse"
name="ProzessOperationResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="LaufzeitManipulation">
<wsdl:input message="tns:LaufzeitManipulationRequestMsg"
name="LaufzeitManipulationRequest" />
<wsdl:output message="tns:LaufzeitManipulationResponseMsg"
name="LaufzeitManipulationResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
</wsdl:definitions>

**%* WSDL Artifacts ****
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/business-process/"
xmlns:ns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/partner-link/"
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessArtifacts"
xmlns:wsdlO0="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="ZielorientierterProzess"
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessArtifacts">
<bpws :property name="CorrelationProperty" type="xsd:int"/>
<bpws :propertyAlias messageType="wsdl0:ProzessOperationRequest"
part="ProzessOperationParameters" propertyName="tns:CorrelationProperty">
<bpws :query><! [CDATA[/inputProzess/I-Zielmodell-ID]]1></bpws:query>
</bpws:propertyAlias>
<bpws :propertyAlias messageType="wsdl0:LaufzeitManipulationRequestMsg"
part="LaufzeitManipulationParameters" propertyName="tns:CorrelationProperty">
<bpws :query><! [CDATA[/inputManipulation/Zielmodell-ID]]></bpws:query>
</bpws :propertyAlias>
<bpws :propertyAlias messageType="wsdl0:ReparaturprozessRequestMsg"
part="ReparaturprozessParameters" propertyName="tns:CorrelationProperty">
<bpws :query><! [CDATA[/inputReparaturprozess/Zielmodell-ID]]></bpws:query>
</bpws :propertyAlias>
<plnk:partnerLinkType name="ZielorientierterProzessOutboundPLT">
<plnk:role name="Reference">
<plnk:portType name="ns:ZielorientierterProzessOutbound" />
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name="ZielorientierterProzessPLT">
<plnk:role name="Interface">
<plnk:portType name="wsdlO:ZielorientierterProzess"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<wsdl:import location="ZielorientierterProzess.wsdl"
namespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface" />
<wsdl:import location="ZielorientierterProzessOutbound.wsdl"
namespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound" />
</wsdl:definitions>

**** WSDL for outbound operationsg ****
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:bonsl="http://ZielsystemGDL"
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="ZielorientierterProzessOutbound"
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound">

<wsdl:types>

<xsd:schema
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound"
xmlns:bonsl="http://ZielsystemGDL"
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL"

schemalocation="0OpZielWebServiceCallOutput.xsd" />
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<xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL"
schemalocation="0OpZielWebServiceCallInput.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL"
schemalLocation="ReparaturprozessInput.xsd"/>
<xsd:element name="Reperaturprozess">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="inputReparaturProzess" nillable="true"
type="bonsl:ReparaturprozessInput"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="OpZiellOperation">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="inputOpZiel2Service" nillable="true"
type="bonsl:0pZielWebServiceCallInput"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="OpZiellOperationResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="outputopZiel2Servce" nillable="true"
type="bonsl:0pzZielWebServiceCallOutput"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
<wsdl :message name="ReperaturprozessRequestMsg">
<wsdl:part element="tns:Reperaturprozess" name="ReperaturprozessParameters"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="OpZiellOperationRequestMsg">
<wsdl:part element="tns:0pZiellOperation" name="OpZiellOperationParameters"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="OpZiellOperationResponseMsg">
<wsdl:part element="tns:0pZiellOperationResponse"
name="OpZiellOperationResult"/>
</wsdl :message>
<wsdl :portType name="ZielorientierterProzessOutbound">
<wsdl:operation name="Reperaturprozess">
<wsdl:input message="tns:ReperaturprozessRequestMsg"
name="ReperaturprozessRequest" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="OpZiellOperation">
<wsdl:input message="tns:0pZiellOperationRequestMsg"
name="OpZiellOperationRequest"/>
<wsdl:output message="tns:0pZiellOperationResponseMsg"
name="OpZiellOperationResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl :portType>
</wsdl:definitions>

Listing 9: WSDL des zielorientierten Prozesses
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