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Zusammenfassung 

Die Geschäftsprozesse eines Unternehmens müssen heutzutage immer flexibler an neue 
Anforderungen angepasst werden. Dabei dürfen die Ziele nicht außer 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 
Qualitäts- und Kenngrößenvorgaben definiert.  

In dieser Arbeit werden die betriebswirtschaftlichen Zusammenhänge von Zielen, 
Prozessen und Kenngrößen erläutert und der aktuelle Stand der Forschung in Bezug auf 
zielorientierte Geschäftsprozesse in service-orientierten Architekturen dargestellt. Das 
Prinzip der Zielorientierung wird dabei von seinem Ursprung in Agentensystemen bis hin 
zu aktuellen Forschungsansätzen und ihren Implementierungen vorgestellt. Der in dieser 
Arbeit vorgestellte Lösungsansatz zur Realisierung eines zielorientierten Managements von 
Geschäftsprozessen greift diese Ergebnisse auf und wendet sie erstmals auf die 
Prozessmodellierungssprache BPEL an. Das Ergebnis ist ein Programm, welches 
ausführbare und zielorientierte Geschäftsprozesse aus einer Hierarchie von Zielen und 
deren Vorgaben generiert. 
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1 Einführung 

Der Wunsch nach einer flexibleren IT wird in Unternehmen immer lauter. Es werden 
kürzere Reaktionszeiten für Unternehmen an ständig wechselnde Anforderungen des 
Marktes erwartet, um dem Wettbewerbsdruck standhalten zu können. Um diese Flexibilität 
zur Anpassung an die Dynamik der Märkte zu erlangen, konzentrieren sich die 
Unternehmen immer mehr auf ihre Geschäftsprozesse, die einen fundamentalen 
Bestandteil ihres Unternehmens bilden und die Grundlage für eine stetige Verbesserung 
sind. Das erklärte Ziel ist es, die Prozesse regelmäßig und vor allem schnell anzupassen und 
darüber hinaus noch effektiver und effizienter zu gestalten. BPM Technologie kann den 
Unternehmen dabei helfen, diese Ziele zu erreichen und ermöglicht darüberhinaus die 
verteilte Zusammenarbeit innerhalb des Unternehmens und über Unternehmensgrenzen 
hinweg. Daher spielt die Entwicklung von Systemen und Technologien zur flexiblen 
Verarbeitung und Ausführung von Geschäftsprozessen eine zentrale Rolle und besitzt eine 
immense Bedeutung für den Erfolg der Unternehmen. 

Das Management von Geschäftsprozessen setzt dabei auf service-orientierten 
Architekturen auf. Eine zentrale Eigenschaft dieser Architekturen ist die Bereitstellung klar 
definierter Funktionalitäten, die auf modulare Weise über standardisierte Schnittstellen 
verfügbar sind und entsprechend vielfältig eingesetzt werden können. Sie bilden schon 
heute den Kern vieler Unternehmens-Architekturen. Ihre Verbreitung wird mit Sicherheit 
in Zukunft weiter fortschreiten und das Management von Geschäftsprozessen in vielen 
Unternehmen in völlig neuem Ausmaß ermöglichen.  

Derzeit auf dem Markt befindliche Systeme für das Management von Geschäftsprozessen 
besitzen jedoch diverse Defizite, für die neue Lösungen gefunden werden müssen. 

Defizite bestehender Ansätze im Management von Geschäftsprozessen 

Aktuelle Systeme zum Management von Geschäftsprozessen stellen Prozesse meist als eine 
Sammlung von Aktivitäten dar. Diese Prozesse werden jedoch immer umfangreicher, 
unübersichtlicher und komplexer, da sie versuchen alle möglichen Prozessvarianten 
abzubilden und Sonderfälle zu berücksichtigen. Die Prozessmodelle müssen darüber 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 unterstützt, so ist dies bei komplexen 
Prozessmodellen - sowohl zur Laufzeit, als auch zur Designzeit - nur in eingeschränktem 
Maße möglich. Dies führt zu Prozessen, die zwar effizient ausgeführt werden können, 
jedoch eine limitierte Reaktionsfähigkeit bei Veränderungen besitzen [vgl. Card06]. Eine 
schnelle Reaktion des Unternehmens auf neue Anforderungen und Marktsituationen wird 
somit erschwert.  

Auch ist auch der beabsichtigte Zweck eines Geschäftsprozesses nicht immer klar 
ersichtlich. Die Prozesse werden nur implizit durch den Prozessmodellierer auf Ziele oder 
Strategien ausgerichtet, da die Zielsetzung nicht ausdrücklich dargestellt wird. Bei 
Anpassungen und Veränderungen der Prozesse entsteht so das Problem sicherzustellen, 
dass der ursprünglich 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. Für Anwender mit geringeren Kenntnissen stellt die Modellierung 
von Prozessen jedoch ein Problem dar, welches es zu lösen gilt. Ziel ist es ein Management 
von Geschäftsprozessen zu ermöglichen, das die Sprache der Fachanwender spricht. 

Zielorientierte Geschäftsprozesse 

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 Geschäftsprozesses zu abstrahieren und den Geschäftsprozess als eine 
Sammlung von Zielen zu beschreiben. Diese Ziele müssen zur korrekten Abarbeitung des 
Geschäftsvorfalles erfüllt 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 über der 
bestehenden Workflowtechnologie (Abbildung 1). 

 

Abbildung 1: Zielorientierung als Abstraktionslayer 

Zielsetzungen und Pläne entsprechen der natürlichen Denk- und Handlungsweise in einem 
Unternehmen. Es werden Ziele gesetzt die erreicht werden sollen. Diese Ziele werden in 
Teilziele zerlegt und es werden Pläne erstellt, diese Ziele zu verfolgen und durch Geschäfts-
prozesse zu realisieren. Eine klar definierte Zielsetzung ist essentiell, um das Erreichen der 
Ziele überprüfen zu können. Hierbei ist es wichtig zu verstehen, wie die Ziele auf die 
Geschäftsprozesse Einfluss nehmen. Denn die Prozesse müssen so gestaltet werden, dass 
sie in der Lage sind die Ziele zu erfüllen und werden so zu ausführbaren und 
zielorientierten Workflows. Diese Ziele und Umsetzungspläne konnten bisher jedoch nicht 
direkt in IT-Systeme übertragen und dort explizit verarbeitet werden.  

Auf die Prinzipien und die Funktionsweise des zielorientierten Managements von 
Geschäftsprozessen wird in Kapitel 2 genauer eingegangen, nachdem die Zusammenhänge 
zur Betriebswirtschaft erläutert wurden.  

Ziel dieser Arbeit 

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen Mechanismus zu entwickeln, der die zielorientierte 
Orchestrierung und Ausführung von Geschäftsprozessen unter Einhaltung von 
vorgegebenen Parametern ermöglicht. Hierzu soll aufbauend auf bereits existierenden 
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Forschungsergebnissen auf diesem Gebiet ein eigenes Konzept entwickelt werden, um 
ausführbare zielorientierte Geschäftsprozesse mit Hilfe der Prozessmodellierungssprache 
BPEL zu ermöglichen. 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 folgendermaßen aufgebaut: Ausgangspunkt ist das Management von 
Geschäftsprozessen in Kapitel 2. Darin werden die Grundlagen des Prozessmanagements 
in Unternehmen erläutert 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 können. 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 Anwendungsmöglichkeiten des Prinzips der Zielorientierung für Prozesse sowie 
deren Ursprung aus Agentensystemen und dem Autonomic Computing. Das dritte Kapitel 
erläutert 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 Ansätze, welche mit verschiedenen 
Schwerpunkten bemerkenswerte Erkenntnisse auf dem Gebiet der zielorientierten 
Geschäftsprozesse geliefert haben, werden in Kapitel 4 dargestellt. In Kapitel 5 wird ein 
neuer Lösungsvorschlag für das zielorientiertes BPM mit BPEL ausführlich erläutert 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 Geschäftsprozessmanagement genannt, beschäftigt 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 dafür benötigte Wissensgrundlage schaffen. 

Das Management der Prozesse in einem Unternehmen ist ein zentraler Bestandteil eines 
integrierten Konzeptes für das Geschäftsprozess- und Workflow-Managements (Abbildung 
2), welches mehrere Ebenen umfasst. Dazu gehören 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]  

 

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

Auf der höchsten Ebene werden die Geschäftsfelder eines Unternehmens betrachtet und 
Strategien entwickelt, welche in die Gestaltung der Prozesse mit einfließen. 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 Prozessführung versucht dabei, die Prozesse 
an vorgegebene Messgrößen auszurichten, welche aus den kritischen Erfolgsfaktoren der 
Geschäftsfelder abgeleitet werden. Auf der operativen Ebene werden schließlich die 
entworfenen Prozesse als Workflows in einem WfMS modelliert, ausgeführt und 
überwacht. Dabei werden die Anwendungssysteme an die Bedürfnisse 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 können auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen dargestellt werden. 
Diese Ebenen reichen von skizzenhaften Visionen über den zukünftigen Prozess bis zu 
detaillierten, formal festgelegten und auf entsprechenden IT-Systemen ausführbaren 
Workflow-Beschreibungen. Jede Repräsentation 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 ausführbaren Workflow 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 Ausführung von Geschäftsprozessen. 
Aufgabe des Workflow-Managements ist es dabei, für die Ausführung von Arbeitsabläufen 
mit Hilfe von IT-Systemen zu sorgen. Das Workflow-Management ist eine Möglichkeit das 
Geschäftsprozessmanagement technologisch zu unterstützen, da es alle Aufgaben umfasst, 
die bei der Modellierung, Spezifikation, Simulation sowie bei der Ausführung und 
Steuerung der Workflows erfüllt werden müssen. [Vgl. ACKM04, S.82] 

Doch das Workflow Management besitzt vor allem im Umfeld von Unternehmen noch 
eine weitreichendere, nicht zu unterschätzende Bedeutung. Denn es stellt eine Möglichkeit 
dar, die Kluft zwischen dem Business und der IT zu verringern, indem es eine gemeinsame 
Sprache in Form von modellierten Geschäftsprozessen etabliert.  

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

• Flexibilität: Mit Hilfe des Workflow Managements können Geschäftsprozesse 
flexibel an neue Anforderungen angepasst werden, ohne die dazu verwendeten 
Dienste zu verändern. 

• Integration: Workflow Managementsysteme unterstützen Transaktionen, 
speichern die Daten der Aktivitäten persistent und ermöglichen Geschäftsprozesse 
nicht nur innerhalb eines Unternehmens, sondern auch über Unternehmensgrenzen 
hinweg. 

• Wiederverwendung: In Workflow Managementsystemen können sowohl 
Softwarekomponenten, als auch Workflows selbst als Service in neue Prozesse 
eingebunden und somit wiederverwendet werden. Diese Wiederverwendung 
reduziert Kosten und vermeidet Insellösungen innerhalb eines Unternehmens. 
Prozesse werden auf diese Weise für bestimmte Geschäftsbereiche standardisiert 
und können aufgrunddessen als eigenständiges Produkt verkauft werden.  
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• Skalierbarkeit: Die Skalierbarkeit von Workflow Managementsystemen ist eine 
weitere wichtige Fähigkeit zur Anpassung an ständig 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) 
können sowohl für kleine Anwendungsbereiche, als auch für gesamte 
Unternehmensprozesse durchgeführt werden. Hierbei wird die 
Skalierbarkeit aufgrund des 2-Level-Programming Paradigmas 
(Programmieren im Großen vs. Programmierung im Kleinen) gewährleistet. 

o Ausführung: Für eine optimale Ausnutzung vorhandener Ressourcen 
können Subprozesse und Services auf verschiedene Server verteilt werden 
(Workload Balancing). 

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

2.2.1 Workflows und Geschäftsprozesse 

Die kleinste ausführbare Einheit eines Prozesses wird als Aktivität oder Arbeitsschritt 
bezeichnet. Ihr können Ressourcen, Personen und zeitliche Abhängigkeiten zugeordnet 
werden. Die Workflow Management Coalition definiert dazu eine Aktivität als eine 
Beschreibung eines Arbeitsteils, der einen logischen Schritt in einem Prozess bildet. Eine 
Aktivität kann eine manuelle Aktivität, die nicht durch Computer automatisiert werden 
kann, oder eine automatisierte Workflow-Aktivität sein. Eine solche Workflow-Aktivität 
benötigt dabei menschliche und/oder maschinelle Ressourcen um ausgeführt werden zu 
können. [Übersetzt aus WFMCG, S.13] 

Geschäftsprozesse bestehen aus Aktivitäten, die mit oder ohne Unterstützung durch IT-
Systeme ausgeführt werden. Das Prozessmodell beschreibt dabei die gesamte Struktur eines 
in einem Unternehmen denkbaren Ablaufs eines Geschäftsprozesses. Dies beinhaltet die 
Beschreibung von Prozesspfaden, verwendeten Resourcen, auftretenden Ereignissen, 
abzuarbeitenden Aktivitäten, sowie die Ausführungsreihenfolgen der einzelnen Aktivitäten 
innerhalb der Prozesse. Ein Workflow-Modell beschreibt also die Teile eines 
Geschäftsprozesses, welche mit Rechnerunterstützung ausgeführt werden. Die Ausprägung 
eines Workflow-Modells wird oftmals auch als Instanz bezeichnet.  

Ein Workflow ist ein Prozess in einem IT-System, der aus einzelnen Aktivitäten besteht, 
die in Abhängigkeit zueinander stehen. Er ist der Teil eines Geschäftsprozesses eines 
Unternehmens, der mit Unterstützung der Informationstechnologie ausgeführt wird. Er 
wird definiert als die teilweise oder vollständige Automatisierung eines Geschäftsprozesses, 
in der Dokumente, Informationen oder Aufgaben von einem Teilnehmer zum anderen, 
nach einer Menge von prozeduralen Vorgaben weitergereicht werden [Übersetzt aus 
WFMCG, S.8]. Die modellierten Workflows werden von einer Workflow Engine 
ausgeführt. Diese erzeugt Instanzen aus den Prozessdefinitionen (Modellen) und arbeitet 
diese ab. Die Instanzen selbst werden auch als Geschäftsvorfall 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 Ausführung eines Workflow Modells. Ein Workflow kann mehrfach 
instanziiert und mehrere Instanzen können parallel (zeitgleich) ausgeführt werden. [Vgl. 
ACKM04, S.86] 

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

Tabelle 1: Geschäftsprozess vs. Workflow  

 Geschäftsprozess Workflow 
Ziel  Analyse und Gestaltung von 

Arbeitsabläufen im Sinne 
gegebener (strategischer) Ziele 

Spezifikation der technischen 
Ausführung von Arbeitsabläufen 

Gestaltungsebene Konzeptionelle Ebene mit 
Verbindung zur 
Geschäftsstrategie 

Operative Ebene mit Verbindung zu 
unterstützender Technologie 

Detaillierungsgrad In einem Zug von einem 
Mitarbeiter an einem 
Arbeitsplatz ausführbare 
Arbeitsschritte 

Konkretisierung von Arbeitsschritten 
hinsichtlich Arbeitsverfahren sowie 
personeller und technologischer 
Ressourcen 

Quelle: [Gad02, S.31] 

 

Klassifikation von Workflows 

In einem Unternehmen existieren verschiedene Typen von Workflows. Die Workflows 
können sowohl nach ihrer Bedeutung für das Unternehmen, als auch nach der Häufigkeit 
ihrer Ausführung, wie in Abbildung 3 dargestellt, kategorisiert werden. Es werden dabei 
vier Arten von Workflows unterschieden [vgl. LR00, S.10ff]: 

 

Abbildung 3: Klassifikation von Workflows [LR00, S.11] 

• Kollaborative Workflows: Kollaborative Workflows besitzen eine höhere 
Komplexität und einen großen Anteil an der Wertschöpfung des Unternehmens. 
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Sie werden jedoch nur wenige Male ausgeführt. Ein Beispiel für einen 
kollaborativen Workflow ist die Erstellung der technischen Dokumentation einer 
Software. 

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

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

• Produktions Workflows: Diese Art von Workflows bilden das Kerngeschäft des 
Unternehmens. Daher sind sie von großer Bedeutung und werden oft wiederholt. 
Sie werden dazu verwendet den Daten- und den Kontrollfluss zwischen 
unterschiedlichen Anwendungen zu automatisieren. Ein repräsentatives Beispiel 
dafür ist die Kreditvergabe einer Bank.  

Der in dieser Arbeit vorgestellte Lösungsansatz konzentriert sich auf Production-
Workflows. Ziel dabei ist es, die Erstellung für 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 benötigten Prozessmodelle 
zur Designzeit erzeugt und diverse Möglichkeiten zur Laufzeitmanipulation zur Verfügung 
gestellt. 

Dimensionen von Workflows 

Unabhängig davon, welcher Klasse ein Workflow angehört, besitzt er nach [LRS02, S.201f] 
drei voneinander unabhängige Dimensionen, die ihn charakterisieren: 

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

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

3. Wie? (IT Infrastruktur): Die dritte Dimension enthält die für die Ausführung des 
Prozesses benötigten 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 selbständig eine Lösung finden, mit welchen 
Mitteln (3. Dimension) diese Ziele erreicht werden können. 
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Automatisierung von Workflows 

Eine weitere Dimension zur Unterscheidung von Workflows ist die Automatisierung. Sie 
beschreibt den Grad der Unabhängigkeit eines Workflows von menschlichen Eingriffen. 
[Gad02] liefert hierfür eine Kategorisierung, die vier Stufen der Integration (Tabelle 2) 
unterscheidet. Diese Stufen reichen von manueller Ausführung der Aktivitäten durch den 
Menschen bis hin zur vollständigen Automatisierung durch IT-Systeme. 
 

Tabelle 2: Stufen der Applikationsintegration  

Integrationsstufe Beschreibung 
Stufe 0 Manuelle Ausführung Workflows werden ohne Applikationsunterstützung ausgeführt. 
Stufe 1 Manuelle Ausführung mit 

Applikationsoption 
Workflows werden mit optionaler Applikationsunterstützung 
ausgeführt. 

Stufe 2 Applikationsaufruf Workflows werden computerunterstützt ausgeführt. Das WFMS 
wählt die geeignete Applikation aus und startet sie. Der Bearbeiter 
führt weitere Schritte durch. 

Stufe 3 Applikationsparametrisierung Workflows werden computerunterstützt ausgeführt. Das WFMS 
wählt die geeignete Applikation aus, startet sie und übergibt ggf. 
Parameter. Der Bearbeiter führt weitere Schritte durch. 

Stufe 4 Applikationsautomatisierung Workflows werden automatisiert ohne Benutzerinteraktion 
ausgeführt. 

Quelle: [Gad02, S. 195] 

2.2.2 Workflow-Management-Systeme (WfMS) 

Die besprochenene Workflows werden in Workflow Managementsystemen (WfMS) 
ausgeführt. Diese stellt allgemein eine Umgebung zur Ausführung von workflow-basierten 
Anwendungen dar. WfMS unterstützen die Modellierung, Simulation, Ausführung und 
Überwachung von Prozessen eines Unternehmens [vgl. Kue95, S.193].  

„Das WfMS koordiniert die Abarbeitung des Prozesses. Die Durchführung der einzelnen  
Workflow-Aktivitäten wird entweder vom WfMS selbst oder mit Hilfe eines externen IT-
Werkzeugs (Workflow-Anwendungen) oder einer am Prozess beteiligten Person 
(Prozessteilnehmer) getätigt.“ [Kle04, S. 19] 

Ein WfMS interagiert dabei in einer festgelegten Reihenfolge mit den am Prozess 
beteiligten Diensten und übernimmt die Speicherung sowie Weitergabe der verarbeiteten 
Daten zwischen den einzelnen Aktivitäten. Workflow Managementsysteme befreien somit 
workflow-basierte Anwendungen von der direkten Kommunikation mit dem 
Betriebssystem und den verwendeten Kommunikationsmechanismen für lokale oder 
entfernte Serviceaufrufe [vgl. LR00, S.112]. Die WfMC1 ist eine Vereinigung von 
Herstellern, Anwendern und Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der WfMS. Die 
WFMC definiert ein WfMS als ein System, das die Ausführung von Workflows durch den 
Einsatz von Software definiert und leitet. Diese Workflows werden auf einer oder 
mehreren Workflow Engines ausgeführt. Das WfMS ist dabei in der Lage, die 
Prozessdefinition zu interpretieren, mit den Teilnehmern des Workflows zu interagieren 
und die Verwendung von IT-Anwendungen zu initiieren [Übersetzt aus WFMCG, S.9]. 

                                        
1Homepage der WFMC: http://www.wfmc.org 
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Workflow Engines bilden dabei den Kern eines WfMS. Eine Workflow Engine ist im 
Grunde genommen ein Scheduler, der die Aktivitäten entweder sequentiell oder parallel 
disponiert und einer auszuführenden Ressource (Executor) zuweist. [Vgl. ACKM04, 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 WfMS 
reichen. 

Die Referenzarchitektur der WfMC 

Die WfMC hat ein Referenzmodell für Workflow Managementsysteme [WfMC95] 
definiert. Dieses ist ein Strukturmodell definiert sechs grundlegende Komponenten eines 
WFMS und beschreibt die zugehörigen Schnittstellen. Dies wird in folgender Abbildung 4 
dargestellt: 

 

Abbildung 4: Strukturmodell für Workflow Management Systeme [WfMC95, S.20] 

Der Kern eines WfMS bildet dabei der Workflow Enactment Service. Dieser besteht aus 
mindestens einer Workflow-Engine und stellt sicher, dass die richtigen Aktivitäten in der 
vorgegebenene Reihenfolge durch die zuständigen Personen ausgeführt werden. Um dies 
zu erreichen, wurden mit Hilfe der Process Definition – Tools Prozesse erstellt und 
verwendbare Ressourcen bestimmt. Mit Hilfe der Workflow Client Applications werden den 
Mitarbeitern Aufgaben (Work Items) zugewiesen. Wenn ein Mitarbeiter eine solche 
Aufgabe zur Bearbeitung auswählt kann es sein, dass es nötig ist eine Anwendung zu 
starten (Invoked Applications). Die Abarbeitung der Aufgaben wird dabei durch Administration 
and Monitoring Tools überwacht. [Vgl. AH02, S.148ff] 
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2.2.3 Optimierung von Geschäftsprozessen 

Sind die Prozesse eines Unternehmens in WfMS realisiert, so können diese leicht analysiert, 
angepasst und verbessert werden. Zur Optimierung von Geschäftsprozessen existieren 
zwei verschiedene miteinander verwandte Ansätze: Das Business Reengineering und die 
Optimierung von Geschäftsprozessen. Diese Begriffe werden oft synonym verwendet, 
stellen jedoch unterschiedliche Ansätze zur Restrukturierung der Geschäftsprozesse eines 
Unternehmens dar. Diese Unterschiede gilt es nun herauszuarbeiten. 

Optimierung von Geschäftsprozessen 

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

„Die Zielsetzung der Geschäftsprozessverbesserung ist die nachhaltige Steigerung der  
Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens durch Ausrichtung aller wesentlichen 
Arbeitsabläufe an den Kundenanforderungen.“ [GT07, S.147] 

Dabei können die Prozesse an verschiedensten Stellen auf verschiedene Art und Weisen 
optimiert werden. Häufige Probleme bei Geschäftsprozessen werden nach [Gad02, S.10] 
vor allem durch Medienbrüche im Arbeitsablauf, einen Wechsel des Bearbeiters während 
des Arbeitsablaufes, mehrfache Ausführung derselben Arbeiten oder lange Warte- oder 
Liegezeiten verursacht.  

Eine Optimierung bzw. eine Verkürzung der Durchlaufzeit in Prozessen kann durch 
folgende Prozessgestaltungsmöglichkeiten erreicht werden [Vgl. Ble91, S. 196 und Stö05, 
S.109ff]: 

• Weglassen: Nicht benötigte Arbeitsschritte werden entfernt. 

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

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

• Parallelisieren: Arbeitsschritte werden auf mehrere Ressourcen verteilt um sie 
gleichzeitig ausführen zu können und so die Arbeitsteilung zu erhöhen. 

• Verlagern: Bisher nachgelagerte Aktivitäten werden früher begonnen. Dadurch 
können vor allem lange Warte- oder Liegezeiten verringert werden. 

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

• Ergänzen: Weitere Prozessschritte werden hinzugefügt, z. B. zur Qualitäts- und 
Ergebnissicherung. 

Die Modellierung und Optimierung von Prozessen wird meist in Projekten durchgeführt. 
Diese können nach [FA02, S.3f] in vier Phasen eingeteilt werden (Abbildung 5). Hierbei 
wird in der ersten Phase das benötigte grundlegende Wissen über 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 gewünschte Prozessmodell (TO-BE) 
übertragen. Dieses neue Modell bildet nun die Grundlage zur Realisierung der Prozesse in 
einem Workflow-Managementsystem und wird ferner in Handbüchern und Lehrunterlagen 
den Mitarbeitern erläutert. 

 

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

Business Process Reengineering 

Neben der Optimierung bestehender Prozesse spielt das Business Process Reengineering2 
(BPR) eine bedeutende Rolle. Dieser Begriff des BPR wurde im Jahre 1993 von Michael 
Hammer und James Champy geprägt. Sie definierten ihn als 

„fundamental rethinking and radical redesign of business processes to achieve dramatic 
improvements 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“ für das Unternehmen ein grundlegendes Überdenken des Unternehmens und 
seiner Prozesse um wesentliche Verbesserungen in Bezug auf Kosten, Qualität, Service, 
Zeit und insbesondere des Nutzens für den Kunden zu realisieren [vgl. HC94, S.48]. Unter  
BPR wird ausdrücklich keine Optimierung bestehender Abläufe, sondern vielmehr ein 
Neubeginn in Form eines völligen Überdenkens der vorhandenen Strukturen gefordert 
[vgl. HC94, S.12].  

Business Reengineering ist ein Top-down-Ansatz der versucht, die Arbeitsabläufe des 
Unternehmens aus Kundensicht zu optimieren und die traditionelle funktionsorientierte 
Denkweise zu überwinden. Dabei sollen die Prozesse unabhängig von bestehenden 
Abläufen völlig 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 ausgeführt werden. [Vgl. HP05, S.9] 

BPR vs. Optimierung bestehender Prozesse 

Das Ziel der Optimierung bestehender Prozesse ist die schrittweise Veränderung zur 
Optimierung von Kosten, Zeit und Qualität. Im Gegensatz hierzu ist BPR ein radikales 
Konzept das fundamentale Veränderungen im Unternehmen fordert. Die beiden Ansätze 
haben jedoch gemeinsam, dass sie eine wiederholte Überarbeitung der Prozesse fordern, da 
                                        
2 Auch: Geschäftsprozessneugestaltung, Business Redesign, Business Engineering 
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sich Anforderungen und Möglichkeiten mit der Zeit verändern. Folgende Tabelle 3 fasst 
diese Erkenntnisse zusammen: 
 

Tabelle 3: Business Reengineering vs. Geschäftsprozessverbesserung 

 Business 
Reengineering Geschäftsprozessverbesserung 

Wirkung auf die 
existierende Organisation 

Tiefgreifende 
Veränderung 

Verbesserung der bestehenden Organisation 

Veränderung der 
Organisation 

Quantensprünge des 
Wandels, d. h. radikale 
Veränderung 

Organisationsentwicklung auch in kleinen 
Schritten, d. h. moderate Veränderung 

Methode der 
Prozessbeschreibung 

Prozessverstehen, d. h. 
Verzicht auf Details 

Prozessanalyse durch formale, detaillierte 
Beschreibung 

Quelle: [GT07, S.149] 

3 

Optimierung und Neugestaltung von Prozessen durch Ausrichtung auf Ziele 

Im Vergleich zu diesen beiden Ansätzen, dem BPR und der schrittweisen Optimierung von 
Geschäftsprozessen, sucht der zielorientierte Ansatz die Prozesse aus einer anderen 
Sichtweise zu betrachten. Es stehen nicht mehr die strukturellen Details des Prozesses und 
seiner Aktivitäten im Vordergrund, sondern vielmehr das Ergebnis am Ende seiner 
Ausführung. 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 zugehörigen Pläne werden in weiteren separaten Prozessmodellen detailliert 
beschrieben. Diese sollten regelmäßig entweder schrittweise verbessert oder mit Hilfe des 
BPR überarbeitet 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 gehören das explizite setzen von Zielen 
für Prozesse, die Identifizierung bestehender Prozesse, das Vorsehen neuer Prozesse, das 
Überwachen von Prozessen und die völlige Neugestaltung von Prozessen.  

2.2.4 Flexibilität von Workflows 

Unternehmen verlangen zunehmend nach einer Flexibilität ihrer Workflows um ihre 
Wettbewerbsfähigkeit zu erhalten. Flexible Workflows ergänzen statische Workflows um 
Konzepte, die ihre dynamische Anpassung als Reaktion auf geänderte Rahmenbedingungen 
erlauben. Die Gründe warum die Flexibilität von Workflows eine wichtige Rolle spielt, 
kann dabei nach [AJ00, S.268f] in innerhalb und außerhalb des Systems liegende Gründe 
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. Für außerhalb des Systems liegende Gründe kommen sowohl 
Änderungen in der Umgebung eines Prozesses, wie sie z. B. durch die Auswahl eines 
alternativen Partner-Services auftreten können, als auch Änderungen der grundlegenden 
Ziele eines Geschäftsprozesses, wie z. B. aufgrund einer Anpassung des 
Produktherstellungsprozesses in Frage. Alle diese Konstellationen können notwendige 
Veränderungen eines Prozesses nach sich ziehen, die möglichst dynamisch durchgeführt 
werden sollen. 
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Änderungen an Geschäftsprozessen zur Laufzeit können dabei alle Dimensionen eines 
Workflows beeinflussen [vgl. Wut06, S.25] und werden nach [AJ00, S.269] in zwei 
verschiedene Kategorien unterteilt: 

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

• Evolutionary Changes: Evolutionäre Veränderungen beeinflussen das 
Prozessmodell und sind Folge von Veränderungen der Umwelt eines Prozesses, z. 
B. aufgrund einer Anpassung der Geschäftsstrategie oder die Einführung neuer 
gesetzlicher Bestimmungen, wie z. B. Basel II oder dem Sarbanes-Oxley-Act 
(SOX). Ab einem bestimmten Zeitpunkt gelten die Änderungen sowohl für 
laufende, als auch für neue Prozessinstanzen. 

Die Veränderungen der Prozesse werden durch zwei verschiedene Ansätze zur 
Flexibilisierung von Workflows erreicht. 

• Flexibility by Selection: Dieser Ansatz erzeugt flexible Workflows durch 
Antizipation möglicher Ausführungspfade zur Designzeit der Prozessmodelle 
(avoiding change) [vgl. Wut06, S.26]. Zur Laufzeit einer Prozessinstanz wird 
entschieden, welcher Ausführungspfad zu wählen ist. Flexibility by Selection 
unterscheidet nach [HHJ+99] zwei unterschiedliche Ausprägungen.  

o Advance Modelling: Im Prozessmodell werden sämtliche alternativen 
Ausführungspfade mit Hilfe von Verzweigungen ausmodelliert.  

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

• Flexibility by Adaption: Hierbei ist es möglich die Workflows zur Laufzeit zu 
ergänzen oder zu verändern, um Ausführungspfade anzupassen. Hier kann sowohl 
das Prozessmodell (Type Adaption) als auch einzelne Prozessinstanzen verändert 
werden (Instance Adaption) [vgl. Wut06, S.26].  Wird das Prozessmodell geändert, 
so werden ab einem bestimmten Zeitpunkt alle neuen Prozessinstanzen nach 
diesem Modell ausgeführt und eine neue Version des Workflows erzeugt. Wird 
jedoch eine neue gültige Form eines Workflows erzeugt, wobei der alte seine 
Gültigkeit behält, so spricht man von einer neuen Variante des Prozessmodells [vgl. 
AJ00, S.273]. Wird eine laufende Prozessinstanz verändert (Change Propagation), 
so wird dies als Migration bezeichnet [vgl. SY06, S.1]. 

Um ein adaptives Verhalten des Systems zu realisieren, existieren außer der in dieser Arbeit 
behandelten Zielorientierung noch weitere regelbasierte und prozess-orientierte Ansätze. 
Die regelbasierten Ansätze verwenden Event-Condition-Action (ECA) Modelle um 
automatisiert logische Fehler und Veränderungsmöglichkeiten in Prozessen zu bestimmen. 
Ein Workflowsystem, welches regelbasierte Anpassungen von Workflows ermöglicht ist 
AgentWork [MGR04]. Die prozess-orientierten Ansätze hingegen legen mögliche 
Varianten von Prozessmodellen und deren Veränderungsmöglichkeiten bereits zur 
Designzeit fest. Zur Laufzeit werden dann Veränderungen in Abhängigkeit von 
Ergebnissen der Aktivitäten durchgeführt. Ein Beispiel für ein solches System ist 
DYNAMITE [HJKW96]. [Vgl. RRD04, S.30f] 
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Zu erwähnen sind in diesem Zusammenhang auch Forschungsergebnisse zu Web Service-
Flows [KB04]. Diese vereinfachen durch die ausschließliche Festlegung auf Web Services 
zur Realisierung der Geschäftsfunktionen, der grundlegenden Idee der losen Kopplung und 
den Wegfall der Wer?-Dimension von Prozessen die Anpassung an geänderte 
Rahmenbedingungen.  

2.3 Ziele und Kennzahlen 

Ziele können sowohl funktionale Vorgaben darstellen, in denen die Durchführung 
bestimmter Aktivitäten gefordert wird, als auch die Einhaltung nicht-funktionaler 
Vorgaben voraussetzen, welche Kennzahlen in Form von Parametern enthalten können. 
Dieser Zusammenhang zwischen Zielen und Kennzahlen soll in diesem Kapitel 
herausgearbeitet werden. 

2.3.1 Betriebswirtschaftliche Kennzahlen 

Eine betriebswirtschaftliche Kennzahl3 wird innerhalb der Betriebswirtschaft zur 
Beurteilung von Unternehmen eingesetzt. Sie dient als Basis für Entscheidungen 
(Problemerkennung, Darstellung, Informationsgewinnung), zur Kontrolle (Soll-Ist-
Vergleich), zur Dokumentation oder zur Koordination (Verhaltenssteuerung) wichtiger 
Sachverhalte und Zusammenhänge im Unternehmen. Kennzahlen werden darüber hinaus 
eingesetzt um Geschäftsprozesse meßbar und dadurch verbesserungsfähig zu machen. Sie 
können nicht nur Informationen über technische und betriebswirtschaftliche Fakten, 
sondern auch über Prozesse, Stakeholder, Mitarbeitern oder Kunden enthalten. IT-Systeme 
lassen sich nur optimal steuern, wenn die passenden Kennzahlen verwendet werden, 
welche die benötigte Transparenz schaffen und Entscheidungen optimal unterstützen. [Vgl. 
GT07, S.378ff] 

In der Literatur findet sich folgende Definition von Kennzahlen:  

„Unter Kennzahlen werden Zahlen verstanden, die quantitativ messbare Sachverhalte in 
aussagekräftiger, komprimierter Form wiedergeben.“ [WD08, S.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. Gla01, S.15f].  

                                        
3 Auch: Key-Performance-Indicator (KPI), Kennziffer, Kontrollziffer, Schlüsselgröße oder Messzahl 
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Abbildung 6: Kennzahlenarten [Gla01, S.15] 

Absolute Zahlen geben dabei an, aus wieviel Elementen eine näher bezeichnete Menge 
besteht. Nach [WD08, S.213] erhalten diese erst durch den Vergleich mit anderen Zahlen 
ihre Bedeutung. Relative Zahlen (Verhältniszahlen) hingegen setzen Sachverhalte 
zueinander in Beziehung. Man unterscheidet bei den relativen Kennzahlen die 
Gliederungszahlen, die Beziehungszahlen und die Indexzahlen. Gliederungszahlen geben 
den Anteil einer Größe an einer Gesamtmenge an und werden häufig als Kreisdiagramme 
dargestellt. Beziehungszahlen stellen Beziehungen zwischen Zahlen zwischen denen eine 
Ursache-Wirkungs-Beziehung vermutet wird. Sie dienen dann dazu, die Wirkung einer 
Ursache aus einem Ursachenbündel zu isolieren. Indexzahlen sind Messzahlen, mit denen 
sich eine Zeitreihe bzw. die zeitliche Veränderung von Daten übersichtlicher darstellen 
lässt.  

Eigenschaften und Aufgaben von Kennzahlen 

Kennzahlen besitzen nach [Kü05, S.359] sowohl eine Informations-, als auch eine 
Steuerungsfunktion. Als Informationsfunktion werden Daten gesammelt, die für 
betriebliche Entscheidungen benötigt werden. Beispiele für solche Kennzahlen4 sind die 
Gesamtkapitalrentabilität, die Eigenkapitalquote, Reichweite der Vorräte u.v.m. In Bezug 
auf die Steuerungsfunktion besitzen Kennzahlen darüber hinaus einen normativen 
Vorgabecharakter (Zielcharakter). Sie dienen der Planung und Bewertung von Alternativen, 
sollen das Verhalten der Handlungsträger beeinflussen und werden für Kontrollen 
herangezogen [vgl. Gla01, S.20]. Genauer bedeutet dies, sie sollen eine Motivation zum 
Übertreffen der Vorgaben schaffen, die Leistung kontrollieren und durch Verknüpfung 
von Kennzahlen mit dem Zielsystem des Unternehmens Abläufe 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. WD08, 
S.215] 

Kennzahlensysteme 

Um eine willkürliche Auswahl von Kennzahlen zu vermeiden und eine Ausrichtung der 
Unternehmensbereiche auf die Unternehmensziele zu erreichen müssen die Kennzahlen in 
einen Systemzusammenhang gebracht werden. Bekannte Beispiele hierfür sind das 
DuPont-System, das ZVEI-System und das Rentabilitäts-Liquiditäts-System. Das DuPont-
Schema ist hierbei das bekannteste Kennzahlensystem, welches eine systematische Analyse 
                                        
4 Eine Übersicht hierzu liefert [Rei01, S.51ff]. 
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der Einflussfaktoren auf die Zielgröße Return-on-Investment (ROI) erlaubt [vgl. WD08, 
S.215]. 

Die Vorgaben für strategisch wichtige Zielsetzungen werden üblicherweise 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] eingeführte Balanced 
Scorecard (BSC) ist ein Konzept zur Messung der Aktivitäten eines Unternehmens. Diese 
Messung geschieht im Hinblick auf die Vision und die Strategien des Unternehmens, um 
den Führungskräften einen umfassenden Überblick über die Leistungsfähigkeit und 
Effektivität des Unternehmens, sowie innere Zusammenhänge zu bieten. Durch die 
Anwendung der BSC soll die Ausrichtung des Unternehmens auf langfristige 
Erfolgspotentiale ermöglicht werden. [Vgl. GT07, S.382] 

Die Grundidee der BSC beruht auf der Annahme, daß eine eindimensionale Beschreibung 
und Steuerung eines Unternehmens unabhängig davon, welche Dimension Verwendung 
findet, der Realität nicht gerecht wird. Mit ihrer Hilfe sollen die wesentlichen Dimensionen 
eines Unternehmens abgebildet und die für die Steuerung des Unternehmens benötigten 
Informationen verfügbar gemacht werden. Zentrales Element einer BSC ist dabei das 
Ursache-Wirkungs-Diagramm. Durch die Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge wird die 
Unternehmensstrategie mit der Kundensicht, diese mit der Prozesslogik und die wieder mit 
Maßnahmen 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 gewählt werden, dass 
seine Erreichung einen positiven Beitrag auf den übergeordneten Finanzindikator hat. [Vgl. 
KK96] 

Eine BSC besitzt typischerweise folgende Perspektiven (Abbildung 7) [vgl. WD08, S.217f]: 

 

Abbildung 7: Balanced Scorecard [WD08, S.217] 
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• Finanzperspektive: Diese dient zur Orientierung der anderen Perspektiven und 
enthält Informationen über die Finanz- und Ertragslage eines Unternehmens. 
Hierfür können Kennzahlen der Effizienz der IT (z. B. Prozesskosten) und der 
Effektivität der IT (z. B. Einsparungen) angewendet werden. 

• Kundenperspektive: Diese Perspektive liefert Informationen, durch welche 
Leistungen Stammkunden gebunden und neue Kunden gewonnen werden können. 
Eine hierfür mögliche Kennzahl wäre der Servicegrad. 

• Interne bzw. Prozessperspektive: Diese beschreibt die wichtigsten Merkmale der 
Geschäftsprozesse im Unternehmen und beurteilt sie nach Kosten, Zeit und 
Qualität. 

• Innovations- und Wachstumsperspektive: Diese Perspektive definiert die 
Infrastruktur, die benötigt wird, um Wachstum und eine Verbesserung der 
Wettbewerbsposition zu ermöglichen. In diesem Bereich können nur „weiche“ 
Kennzahlen verwendet werden. Ein Beispiel hierfür wäre die Qualifikation der 
Mitarbeiter durch Teilaspekte wie Kenntnisse im Bereich von 
Programmiersprachen. 

Die BSC dient als Führungsinstrument 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 über die 
Ableitung von Maßnahmen umsetzbar zu machen. Und im Unterschied zu klassischen 
Kennzahlensystemen lenkt die BSC den Blick über die unterstellten Ursache-Wirkungs-
Zusammenhänge überdies auch auf nicht-finanzielle Indikatoren. Die genannten 
Perspektiven werden also in logische Ursache-Wirkungs-Ketten miteinander verknüpft. 

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

• Zielen (Strategien): Für jeden der vier Aspekte, unter denen das Unternehmen 
betrachtet wird, sind die strategischen Ziele zu formulieren. Diese Aufgabe ist 
durch die Unternehmensführung zu erfüllen. Es wird generell der langfristige 
ökonomische Erfolg, der das Überleben des Unternehmens sichert, als Zielsetzung 
betrachtet.  

• Kennzahlen (Maßgrößen): Nachdem die Formulierung der strategischen Ziele 
abgeschlossen ist, sind in jedem Bereich geeignete Kenngrößen, die eine Messung 
des Zielerreichungsgrades zulassen, abzuleiten.  

• Vorgaben (Zielgrößen): Zu den im Einzelnen verwendeten Maßgrößen sind im 
Rahmen der Operationalisierung der strategischen Ziele konkrete Zielgrößen 
vorzugeben und auf der BSC auszuweisen. 

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

Die in den unterschiedlichen Dimensionen festgelegten strategische Ziele können und 
werden sich zumindest teilweise widersprechen. Eine Voraussetzung zur Lösung der 
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angeführten Zielkonflikte ist, daß die Einflüsse einzelner Maßnahmen zur Erreichung der 
unterschiedlichen strategischen Ziele auf die Maßgrößen der anderen Dimensionen, 
insbesondere auf die finanzielle Dimension, aufgezeigt werden. Dazu wird vorgeschlagen 
die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Zielen durch Wirkungsketten zu 
visualisieren. Hierzu werden im allgemeinen ausschließlich qualitative, nicht quantitative 
Wirkungen bestimmt werden können.  

Bei der Anwendung der BSC wird zunächst 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 Überprüfung des Erreichens 
dieser Erfolgsfaktoren werden Kennzahlen festgelegt. Konkrete Aktivitäten werden dann 
unter Einhaltung der Kennzahlen durchgeführt. Somit wird die BSC zu einem Bindeglied 
zwischen der Entwicklung einer Unternehmensstrategie und ihrer Umsetzung. Dabei 
werden nicht nur Vorgaben für Ziele festgelegt, sondern auch deren Realisierung anhand 
der Kenngrößen überprüft. Dadurch können Abweichungen von den Vorgaben durch 
nicht eingehaltene Kenngrößen erkannt werden.  

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

Darstellung von Kennzahlen 

Ein Kennzahlen-Cockpit5 ist eine Visualisierungsform großer 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 adressatenabhängig. Die Verdichtung beinhaltet eine Quantifizierung und 
darauf aufbauend eine Qualifizierung von Informationen, um den Adressaten große 
Mengen von Informationen übersichtlicher darzustellen. Häufig zu finden ist die 
Darstellung von Kennzahlen als Ampel-, Tachometer- oder Thermometer-Darstellung. 
Eine Reihe an Beispielen für Cockpits werden in [HP05, S.171ff] dargestellt. 

Ein Kennzahlen-Cockpit ist somit die technische Umsetzung eines Kennzahlensystems. 
Kennzahlen-Cockpits können als eigenständiges Informationssystem oder als Bestandteil 
eines Management-Informationssystems bzw. eines Data Warehouses 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 

„...ohne Formulierung von Zielen und deren Überwachung ist eine Steuerung der 
Unternehmensaktivitäten 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-Dashboard, Scorecard oder Cockpit-Chart 
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Trotz der unüberschaubaren Menge an Zielen in einem Unternehmen, können diese nach 
charakterisierenden Eigenschaften unterschieden werden. Dazu stehen folgende Merkmale 
zur Verfügung: [Vgl. WD08, S.77ff] 

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

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

3. Zielausmaß: Ein wichtiges Merkmal ist das Ausmaß. Ziele können bezogen auf ihr 
Ausmaß sowohl begrenzt, z. B. in Bezug auf eine prozentuale Erhöhung, als auch 
unbegrenzt, wie z. B. bei der Maximierung einer Kenngröße, sein. 

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

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

a. Komplementär: Diese Zielbeziehung ist der Idealfall. Die Ziele 
unterstützen 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 geklärt werden. 

c. Indifferent: Das Ausmaß 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 können, die auf das Gesamtziel des Unternehmens ausgerichtet sind und 
die Unternehmensstrategie unterstützen. 

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 künstlichen Intelligenz 
entwickelt [Nil71] und findet auch auf dem Gebiet des Requirements-Engineering6 (RE) 
Anwendung. Das RE ist ein Zweig des Software Engineerings der die Gründe untersucht 
warum ein Software System benötigt wird. Es bestimmt die Funktionalitäten die gefordert 
werden und definiert Einschränkungen zum Softwaredesign und der Implementierung. Ziel 
ist es, die Anforderungen an das System als Grundstein für die Entwicklung der Software 
zu ermitteln und zu verwalten. Die Erhebung von Anforderungen wird nach [AM04, S.2] 
als Prozess angesehen und in die Phasen der Anforderungsaufnahme, -analyse, -
spezifikation und -bewertung unterteilt.  

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

Üblicherweise bestehen Anforderungen an ein IT-System aus Funktionalitäten und 
Qualitätsvorgaben. In zielorientierten Ansätzen werden dazu die Anforderungen aus den 
Zielvorgaben des Kunden ermittelt, die angeben, welche Ziele erfüllt werden sollen und 
welche Qualitätskriterien bei der Auswahl der Lösung zur Erreichung dieser Ziele 
betrachtet werden müssen. [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 Hauptaktivitäten 
des GORE sind die Aufnahme, die Verfeinerung und die Analyse von Zielen. Die Ziele 
werden zudem Softwareagenten zugewiesen, welche für das Erreichen dieser Ziele 
verantwortlich sind [vgl. KL03, S.1]. 

Zahlreiche Forschungsprojekte aus dem Gebiet des RE beschäftigen sich mit der 
Erhebung (GOMS [CMN83, S.139ff]; i*7 [Yu97], [YBDM95], [YLL01], [CKM02]; EKD 
[LK97]; ISAC; F3), Zielkonfliktlösung8 (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 Übersicht über diese Ansätze und deren Anwendungsbereiche liefert [KL03, 
S.7ff]. 

2.3.2.1 Arten von Zielen 

Es existieren zahlreiche Definitionen und Sammlungen von Zieltypen in verschiedensten 
Forschungsansätzen. Deswegen unterscheidet [Lam01, S.3f] folgende vier Dimensionen 
zur Klassifizierung von Zielen, in welche diese Zieltypen wie folgt eingeordnet werden 
können:  

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

• Funktionale Ziele: Diese Ziele legen fest, was das System leisten soll. Es 
werden die Abläufe definiert und wie Daten innerhalb des Systems verarbeitet 
werden. [Vgl. Ser03, S.1] 

• Nicht-funktionale Ziele: Diese Ziele beschreiben die erwarteten QoS-
Eigenschaften des Systems wie z. B. Sicherheit, Performanz, Flexibilität oder 
Interoperabilität [vgl. KKP90]. Diese Ziele können weiter unterteilt werden. So 
gehören z. B. Ziele in Bezug auf den Datendurchsatz oder die Antwortzeit eines 
Dienstes zu den Performanzzielen [vgl. Chu93]. Eine umfangreiche Taxonomie 
für nicht-funktionale Ziele liefert [Chu00]. 

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

• Weiche Ziele (Softgoals): Diese Ziele besitzen keine formale Definition und 
kein exaktes Erfüllungskritierium [vgl. Chu93]. Sie beziehen sich auf nicht-

                                        
7 Homepage des Projekts: http://www.cs.toronto.edu/km/istar/ 
8 Auch: Negotiation 
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funktionale Eigenschaften eines Systems und stehen oftmals im Widerspruch zu 
weiteren Zielen, wie z. B. die Kundenzufriedenheit zu erhöhen im Gegensatz 
zur Senkung von Kosten [vgl. BPML05, S.48]. Weiche Ziele repräsentieren also 
nicht-funktionale Anforderungen9 [vgl. Lap05, S. 5]. 

• Harte Ziele (Hardgoals): Harte Ziele beschreiben die Dienste die ein System 
anbietet. Das Erreichen wird mit Testverfahren geprüft [vgl. BPML05, S.48]. 

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

• Erreichen (Achieve): Dieses sind Ziele im klassischen Sinn. Sie definieren 
einen Zustand der erreicht werden soll und durch eine Bedingung (target 
condition) repräsentiert wird. [Vgl. BPML05, S.51f] 

• Erhalten (Maintain): Diese Ziele legen fest, dass ein bestimmter Zustand 
erhalten werden soll. Wird der Zustand verändert, so soll dieser aktiv wieder in 
seinen ursprünglichen Zustand zurückversetzt werden. [Vgl. NC04, S.153f] 

• Optimieren (Optimize): Diese Ziele fordern die Optimierung eines Zustandes 
hin zu einem Zielwert, der eine Eigenschaft eines weichen Ziels darstellt. [Vgl. 
BPML05, S.53] 

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

• Strategische Ziele: Diese sind in der Hierarchie höhergelegene Ziele. Sie geben 
vor, welche Prozesse im Unternehmen existieren und wie diese ausgeführt 
werden sollen. Um strategische Ziele zu erreichen müssen diese in operationale 
Ziele und konkrete Aktivitäten überführt werden. 

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

 

Notationsmöglichkeiten von Zielen 

Ziele können in verschiedenen Formaten definiert werden. Hierfür existieren informale, 
semiformale und formale Ansätze. Informale Ansätze verwenden natürliche Sprachen um 
Ziele auszudrücken, wohingegen formale vorwiegend logische Aussagen in einer formalen 
Sprache verwenden. [Lam01] stellt Ziele formal dar. Folgendes Beispiel zeigt eine formale 
Definition des Ziels ein Paket korrekt weiterzuleiten [vgl. KG06, S.4]: 

 

 

 

                                        
9 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 be forwarded to its known 
destination. 

FormalDef ForAllp: Package, sf: SortFacility 

Received(p, sf) => ◊Forwarded(p, p.Destination) 

Ziele besitzen in diesem Ansatz einen Namen und werden sowohl informal als 
Beschreibungstext (InformalDef) und formal (FormalDef) in der Form C => opT 
definiert. Dabei beschreibt C die aktuelle Situation und T die gewünschte Zielsituation. Der 
Operator op kann die Typen von Zielen Achieve (◊) und seiner Negation Cease (◊-), 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 ausschließlich 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 können und sind dennoch durch den 
Menschen lesbar. [Vgl. KL03, 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 Abhängigkeiten zwischen ihnen 
analysieren und definieren zu können. 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. WD08, S.80f] 

Folgende Abbildung 8 liefert einen Überblick über die Zielkonzeption eines Unternehmens 
und unterscheidet weitere Arten von Zielen. 
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Abbildung 8: Zielkonzeption der Unternehmung [Gla01, S.27] 

Die Zielkonzeption eines Unternehmens beinhaltet dabei sowohl Sach- als auch 
Formalziele. Sachziele und die dazugehörigen Produktziele stellen die Leistung des 
Unternehmens dar, die es am Markt anbietet sowie die dazu benötigten Vorarbeiten, wie 
Produktion, Forschung und Entwicklung, usw. Formalziele hingegen beschreiben die Art 
und Weise (Effizienz) des Wirtschaftens. Zu ihnen gehören die Liquiditätsziele als 
Aufrechterhaltung der Zahlungsbereitschaft des Unternehmens und der Erfolg des 
Unternehmens (Erwerbsstreben) [vgl. Gla01, S.26f]. Formalziele bestimmen somit die 
Grundlinie unternehmerischen Handelns, während Sachziele eher instrumentellen 
Charakter besitzen und das Erreichen der Formalziele unterstützen [vgl. WD08, S.78]. 

Zielhierarchien 

Die Zielvorstellungen eines hierarchischen Unternehmens setzen sich aus Zielen 
zusammen, die sowohl einen unterschiedlichen Präzisierungsgrad, 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 können 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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Abbildung 9: Schichtung der Unternehmens-Zielvorstellungen [Gla01, S.23] 

Dabei gehören Aussagen über den Zweck des Unternehmens sowie dessen Einstellung 
gegenüber Mitarbeitern und Umwelt zu den generellen Absichten10 auf der obersten Ebene 
dieser Hierarchie. Der Unternehmenszweck definiert die langfristige Ausrichtung der 
Unternehmenspolitik [vgl. Kre97, S.53f]. Dieses Oberziel ist jedoch nur über Zwischenziele 
erreichbar und kann nicht operational mit Hilfe von Maßgrößen definiert werden.  

Die speziellen Absichten11 auf der Ebene darunter stellen eine Konkretisierung der 
generellen Absichten dar. Sie legen den Inhalt, Art (Zielgrößen) und die Richtung der Ziele 
(Steigerung, Verringerung) fest. Der Inhalt der Ziele ist ein „Ergebnis der Analyse und Prognose 
der für das Unternehmen wichtigen strategischen Gegebenheiten vor dem Hintergrund der allgemeinen 
Absichten“ [Kre97, S.56]. Strategien geben als Grundsatzentscheidungen einen Handlungs-
rahmen vor und werden durch Maßnahmen weiter konkretisiert. Sie sind ein Mittel zur 
Erreichung der Oberziele. 

Die Ziele12 auf der untersten Ebene sind konkrete Aktivitäten 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 verändert, so müssen die 
darunterliegenden Ziele angepasst werden. [Vgl. RW02, S.4] 

 

 

 

                                        
10 Auch: Strategische Ziele, Oberziele, Grundsätze, 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 für eine konkrete Zielhierarchie: 

 

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

Das Zielmodell wird 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 Beziehungen mit dem Gesamtziel in 
Verbindung stehen. Dadurch wird eine Hierarchie gebildet. Eine gerichtete Kante im 
Baumgraphen von einem Ziel A zu einem Ziel B impliziert, dass die Erreichung eines Ziels 
von der Erfüllung von B abhängt. [Vgl. Kav04, S.2ff] 

Erstellung einer Zielhierarchie 

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

Zweck-Mittel-Beziehungen 

Eine Zielhierarchie erhält man indem man aus Oberzielen verschiedene Unterziele 
aufgrund von Zweck-Mittel-Beziehungen ableitet. Diese Beziehungen sind empirisch zu 
bestätigen, denn definitionslogische Beziehungen sind hierfür nicht in allen Fällen 
ausreichend. Hilfestellung kann hier die Balanced-Scorecard bieten. Eine Zweck-Mittel-
Beziehung liegt vor, wenn die Realisierung des Unterziels die Erfüllung des Oberziels 
fördert. Empirisch fundierte Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge können jedoch nur auf 
der Ebene der Aktivitäten und Prozesse identifiziert werden. [Vgl. Gla01, S.105ff] 

Logische Kombination von Teilzielen 

Ziele können auf verschiedene Arten miteinander in Verbindung gesetzt werden. Verbreitet 
sind hierzu logische UND/ODER-Kombinationen von Teilzielen eines Ziels [vgl. NC04b, 
S.153]. Bei einer logischen UND-Beziehung müssen alle Teilziele erfüllt sein um das Ziel 
zu erfüllen, wohingegen bei einer logischen ODER-Beziehung die Erfüllung eines Teilziels 
genügt [vgl. BPML05, S.49]. Eine ausführliche Diskussion von Beziehungen zwischen 
Zielen liefert [Lam01]. 



Business Process Management 27
 

 

2.3.3 Regelkreis des Führungsprozesses 

Auf welche Weise der Prozess der Führung in einem Unternehmen abläuft wird durch den  
Regelkreis des Führungsprozesses13 beschrieben, der in folgender Abbildung 11 dargestellt 
ist:  

 

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

Dieser Regelkreis beginnt mit der Planungsphase. In dieser üben quantitative Ziele eine 
koordinierende Wirkung aus, denn sie stellen als erwünschte Zustände 
entscheidungsrelevante Informationen zur Verfügung. 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 Übermittlung 
spezifischer Aufgabenstellungen (Sachziele und Formalziele) und in den 
Entscheidungskriterien, die auf verschiedene Entscheidungsprobleme anwendbar sind. In 
der im Regelkreis letzten Phase, der Kontrollphase, üben die Kennzahlen eine 
Steuerungsfunktion aus. Die Leistung wird im Rahmen eines vergangenheitsorientierten 
Soll-Ist-Vergleichs beurteilt. 

Diesen Regelkreis des Führungsprozesses in einem Unternehmen gilt es durch ein 
geeignetes zielorientiertes IT-System zu unterstützen. Dazu bietet der in dieser Arbeit 
vorgestellte Ansatz die Möglichkeiten Ziele zu definieren (Planung) und der Ausführung 
der Prozesse unter Einhaltung der Vorgaben (Realisierung). Die Ausführung wird durch 
ein Monitoring auf Teilzielebene überwacht (Kontrolle). 

2.3.4 Service Level Agreements 

Ziele sind auch ein wichtiger Bestandteil von Service-Level-Agreements (SLA)14. Diese sind 
Vereinbarungen zwischen einem Auftraggeber und einem Dienstleister. Sie werden zur 
Definition, Messung und Kontrolle von Leistungsparametern in der IT benötigt. Ziel ist 
eine Vereinbarung über die termingerechte Erbringung von Leistungen in einer 
vereinbarten Qualität (Service Level, QoS) zu festgelegten betriebswirtschaftlichen 
Kenngrößen wie Kosten oder Preisen. Es werden Konsequenzen festgelegt, für den Fall 

                                        
13 Auch: Managerial Process [Bid02b] 
14 Auch: Dienstgütevereinbarung (DGV) 
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das vereinbarte Service Level nicht eingehalten werden [vgl. GT07, S.362f]. SLAs werden 
im Rahmen des Service Level Managements (SLM) verarbeitet. Dieses hat die Definition, 
Vereinbarung, Steuerung und Überwachung der SLAs zur Aufgabe [vgl. KL03b, S.3]. 

Ein SLA, das zwischen zwei Parteien vereinbart wird, besteht nach [SDM02, S.2f] aus 
folgenden Bestandteilen: 

• Purpose: Dieser Teil beschreibt die Gründe für die Vereinbarung. 

• Parties: In diesem Abschnitt werden die beteiligten Parteien und deren Rollen 
genannt. 

• Validity Period: Dies ist der Gültigkeitszeitraum des SLAs. 

• Scope: Legt fest für welche Services das SLA gelten soll. 

• Restrictions: Diese definieren die Voraussetzungen für das Erreichen eines Service 
Levels. 

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

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

• Penalties: Dieser Bereich legt Strafen für den Fall fest, dass SLOs nicht 
eingehalten werden können. 

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

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

SLAs werden XML-basiert in mit Hilfe des WSLA-Standards (siehe Kapitel 3.6) 
festgehalten und können so von IT-Systemen automatisch verarbeitet werden. 

2.4 Zielorientierte Geschäftsprozesse 

Die natürliche Vorgehensweise eines Menschen ist es, sich Ziele zu setzen und diese in 
Teilziele zu unterteilen, die sie Schritt für Schritt dem Gesamtziel näher bringen. Es sind 
dabei verschiedene Wege zum Ziel möglich, die je nach Gesamtzusammenhang die bessere 
oder schlechtere Wahl darstellen können.  

Für zielorientierte Geschäftsprozesse lassen also sich folgende grundlegenden Prinzipien 
zusammenfassen: 

• Ein Ziel kann durch mehrere verschiedene Teilziele erreicht werden. 
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• Mit Hilfe der unterschiedlichen Teilziele können je nach Anwendungskontext und 
Reihenfolge der Ausführung verschiedene Gesamtziele erreicht werden. Teilziele 
können also wiederverwendet werden (Reusability). 

• Ziele können auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Diese werden nicht im 
voraus festgelegt. 

Dabei herrscht eine klare Trennung zwischen Zielen und den Plänen, die den Weg 
beschreiben diese Ziele zu erreichen. Dies führt zu einer leichteren Verständlichkeit und 
Übersichtlichkeit über den Gesamtprozess. Jedem Ziel wird eine Menge von Plänen 
zugewiesen von denen einer spätestens zur Laufzeit ausgewählt 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: 

 

Abbildung 12: Trennung von Zielen und Plänen 

Die Ziele selbst werden in einer Hierarchie untergliedert in der die Ziele von strategischen 
Zielen hin zu auszuführenden operativen Zielen konkretisiert werden. Diese Zielmodelle 
bieten einen guten Überblick über Zusammenhänge und gegenseitige Beeinflussungen und 
sind außerdem ein hervorragendes Mittel um die Kommunikation und Entscheidungs-
findung im Unternehmen zu vereinfachen. 

Durch diese Funktionsweisen werden die zielorientierten Prozesse robuster als die rein 
imperativen Prozesse, deren Weg zur Erfüllung 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 über Umwege zu erreichen. Dies 
realisiert der in dieser Arbeit vorgestellte Lösungsansatz durch die parallele Ausführung 
aller Ziele. Die Ausführungsreihenfolge ergibt sich dabei erst zur Laufzeit aus den 
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Vorbedingungen. Bei der Durchführung dieses Ansatzes und des zielorientierten 
Managements von Geschäftsprozessen im Allgemeinen, sind folgende Schritte nötig:  

1. Festlegung des Gesamtziels 

2. Zerlegung des Gesamtziels in Teilziele unter Beachtung von Ursache-Wirkungs-
Zusammenhängen 

3. Zuweisung der Ausführungspläne zu den jeweiligen Zielen 

4. Definition von einzuhaltenden Parametern für Ziele und Pläne 

5. Deployment und Ausführung der zielorientierten Prozesse 

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

 

Vorteile der Zielorientierung 

Die Ausrichtung der Geschäftsprozesse auf explizit definierte Ziele bietet einige Vorteile. 
Für den Menschen ist es natürlich sich Ziele zu setzen, diese in Teilziele aufzuteilen und 
Vorgehensweisen zu entwickeln oder zu planen um diese Ziele zu erreichen [vgl. GR07, 
S.1]. Das zielorientierte BPM unterstützt den Menschen dabei und gestaltet die 
Entwicklung und Identifizierung von Geschäftsprozessen durch die Verwendung geläufiger 
und vertrauter Konzepte intuitiver [vgl Tib06, S.2]. Dies vereinfacht die Handhabung auch 
erheblich für die Business Anwender des Systems, welche es gewohnt sind sich auf Ziele 
und mögliche Wege zur Erreichung dieser, anstatt auf einzelne Aufgaben und Aktivitäten 
zu konzentrieren. Vielmehr können sie nun, ohne ein umfangreiches Vorwissen auf dem 
Gebiet der Geschäftsprozessmodellierung zu besitzen, in das Design der Prozesse 
miteingebunden werden und sind außerdem sogar in der Lage, umfangreiche Prozesse 
durch festlegen der Ziele und deren Vor- und Nachbedingungen selbst zu definieren. Diese 
Prozesse können obendrein zur Laufzeit durch Anpassung der Ziele und 
Wiederverwendung von Prozesskomponenten auf einem hohen Abstraktionslevel 
verändert oder manipuliert werden (siehe Kapitel 5.2.2.1).  Dies senkt sowohl die 
Wartungskosten, als auch die Zeit für die Erstellung der Prozesse und ermöglicht es so, 
schneller auf geschäftliche Anforderungen zu reagieren. 

Die Prozesse selbst bleiben trotz vermehrtem Einsatz von Optimierungs- und BPR-
Methoden komplex, da sie umfangreiche Abläufe abbilden müssen. Durch die 
Zielorientierung wird diese Komplexität jedoch auf verschiedene Abstraktionsebenen 
verteilt und handhabbar gemacht. 

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

Die Domäne des (Produkt-) Change Managements ist ein hervorragendes Beispiel für die 
Anwendung eines zielorientierten BPMs. Unabhängig davon was produziert wird, sind 
Anpassungen und Optimierungen während des Herstellungsprozesses meist unvermeidbar. 
Diese Veränderungen müssen sorgfältig entwickelt, analysiert und angewendet werden. 
Veränderungen können aus verschiedensten Gründen notwendig werden von denen die 
meisten weder leicht vorhersagbar noch kontrollierbar sind. Beispiele hierfür sind neue 
Trends auf dem Markt, normative Vorgaben wie DIN/ISO15, Eigenkapitalvorschriften für 
Kreditinstitute (Basel II16) oder Regelungen der Unternehmensberichterstattung (Sarbanes-
Oxley Act17 ). [Vgl. Whi07, S.6] 

Es entstehen dabei vor allem Probleme in Bezug auf die Komplexität der Prozesse, die 
viele alternative Ausführungspfade ermöglichen müssen, von denen nicht alle bereits zur 
Designzeit bekannt sind. Zusätzlich besteht eine Abhängigkeit der eigenen Prozesse von 
denen der Zulieferer. Dennoch wird eine schnelle Anpassbarkeit und Flexibilität der 
Prozesse gefordert, welche die Umsetzung einer hohen Anzahl an Veränderungen (Change 
Requests) unter Einhaltung vorgegebener Parameter und Kenngrößen in kurzer Zeit 
ermöglicht. [Vgl. RB07, S.1] 

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

2.4.1 Agentensysteme 

Die grundlegenden Prinzipien eines zielorientierten Systems entstammen der Forschung 
über Agentensysteme. Diese Systeme bestehen aus einer Anzahl von autonomen Agenten, 
die miteinander kommunizieren [vgl. RB07, S.2f]. Ziel ist es, mit Hilfe von 
Agentensystemen die Konstruktion komplexer Systeme zu vereinfachen, indem eine 
Abstraktionsebene eingeführt wird, in welcher autonome interagierende Aktoren das 
System steuern und überwachen.  

Agenten sind autonome Softwarekomponenten, die im Gegensatz zu Diensten (Services) 
nicht nur ein reaktives, sondern auch proaktives Verhalten zeigen können. Sie sind 
zuständig für die ihnen zugewiesenen Prozesse und werden in zielorientierten Systemen 
eingesetzt, um das Erreichen der Ziele zu überwachen. Die Agenten versuchen dabei stets 
das Richtige zu tun, ohne die Auswirkungen ihres Handelns im Voraus vollständig 
abschätzen zu konnen. Sie müssen dabei Teilziele und Ausführungspläne auswählen, 
welche das Erreichen des Gesamtziels unterstützen und zum Gesamtziel hinzuführen. Um 
den inneren Aufbau eines Agenten festzulegen, existieren verschiedene Architekturen, wie 
z. B. BDI [RG95] oder 3APL [HDHM99]. [Vgl. BPL04b, S.33] 

                                        
15 Deutsches Institut für 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 ursprünglich 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 über den 
Zustand über sich selbst und ihrer Umwelt (beliefs), erstrebenswerte Ziele (desires) und 
gegenwärtig verfolgte Absichten (intentions). Dabei versteht man unter Absichten die aus 
einer Planbibliothek aktuell ausgewählten Pläne, um ein gewünschtes Ziel zu erreichen. Ein 
Plan besteht dabei aus Vorbedingungen, Nachbedingungen und Kontextbedingungen, die 
beschreiben, welche Voraussetzungen während der gesamten Ausführung 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 schließlich die vorgegebenen Ziele erreichen.  

Folgende Abbildung 13 zeigt die grundlegende Struktur eines BDI-Agenten. Das Input für 
einen solchen Agenten entspricht dessen Wahrnehmung über Sensoren, aber 
möglicherweise auch Nachrichten von anderen Agenten, die in den Entscheidungsprozess 
miteinfließen können. Beim Output handelt es sich um Aktionen, die unmittelbar die 
Umwelt beeinflussen, z. B. durch Mitteilungen an andere Agenten. [Vgl. BACR08, S.2ff] 

 

Abbildung 13: Struktur eines BDI-Agenten [HS96] 

Um herauszufinden, welche Aktivität als nächstes ausgeführt werden soll, untersucht der 
Agent seine vorgegebenen Ziele, die Menge möglicherweise ausführbarer Aktivitäten und 
den Zustand seiner Umwelt. Aus den Zielen werden daraufhin diejenigen ausgewählt, die 
noch nicht erfüllt wurden – zudem werden Pläne gesammelt, welche die Erfüllung dieser 
Ziele ermöglichen. Aus der Menge der Pläne werden nun diejenigen ausgewählt, bei denen 
die Kontextvorgaben im aktuellen Zustand der Umwelt erfüllt sind. Um sicherzustellen, 
dass der Plan für diese Situation vorgesehen wurde, werden die Kontextvorgaben geprüft. 
Aus dieser Menge von Plänen wird letztendlich einer ausgewählt und es kommt zur 
Ausführung der darin enthaltenen Aktivitäten. [Vgl. Woo99, S.54ff] 
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Beispiele für Frameworks zur Erstellung von BDI-Agenten sind Jack18 [HRHL01], Jason19 
[BH07] und Jadex20 [BPL04]. 

2.4.2 Zielorientiertes BPM & Autonomic Computing 

Im Kampf um den Erhalt der Wettbewerbsfähigkeit müssen Unternehmen in der Lage 
sein, sich ständig an neue Anforderungen anzupassen. Das Autonomic Computing (AC) 
[KC03] wurde als Forschungsgebiet entwickelt, um sich diesen Anforderungen zu stellen 
und dynamische Anpassungen und Veränderungen zu unterstützen. Zielorientiertes BPM 
steht daher in einer sehr engen Beziehung zum Konzept des AC, welches im Jahre 2001 
von der IBM entwickelt wurde, als die Komplexität rasant zunahm und dadurch auch die 
Wartungskosten von IT-Systemen in die Höhe schnellten. Durch manuelles Eingreifen des 
Menschen konnten diese Systeme nicht mehr beherrscht werden. AC untersucht daher 
Mechanismen, die ein autonomes Handeln von Computersystemen ermöglichen, wodurch  
der Wartungsaufwand durch Selbstverwaltung des Systems verringert wird. Als Vorbild 
dient hierfür das autonome Nervensystem des Menschen, welches die Vitalfunktionen wie 
Puls, Atmung oder Körpertemperatur selbständig und ohne ein bewußtes Eingreifen des 
Menschen regelt. 

Um die beschriebenen Eigenschaften zu besitzen, muss das autonome System nach [KC03, 
S.42f] über folgende Fähigkeiten verfügen:  

1. Selbstkonfiguration: Autonome Systeme müssen sich ständig an veränderte 
Umgebungen anpassen können. Werden neue Komponenten hinzugefügt, so passt 
sich das System ohne eine Unterbrechung des laufenden Betriebs an deren Präsenz 
an.  

2. Selbstoptimierung: Autonome Systeme überwachen und optimieren die zur 
Verfügung stehenden Ressourcen automatisch. Sie suchen selbständig nach Wegen 
zur Verbesserung und sie nutzen Möglichkeiten zur Steigerung der Performanz und 
zur Reduzierung der Kosten. Ein solches System passt sich automatisch an 
veränderte Lasten an und verteilt diese auf verfügbare 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 eingefügt.  

4. Selbstschutz: Autonome Systeme schützen sich selbst gegen Angriffe von innen 
und außen.  

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

                                        
18 Homepage des Herstellers: http://www.agent-software.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 erhöht sich die Anfälligkeit für Fehler. Wie bereits erwähnt, müssen 
Geschäftsprozesse auf einfache Art und Weise an sich verändernde Anforderungen 
angepasst werden können. Dabei muss sichergestellt sein, dass diese Änderungen 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 hinzugefügt 
und verändert werden können (Selbstkonfiguration). Sollten Ziele nicht erreicht werden, so 
versucht das System das Gesamtziel mit alternativen Plänen zu erfüllen und so das Ziel auf 
Umwegen oder alternativen Wegen zu erreichen (Selbstheilung). Darüber hinaus wählt das 
zielorientierte System die Teilziele, Pläne und Services zur Erfüllung der angestrebten Ziele 
nach vorgegebenen Parametern aus (Selbstoptimierung). Auch der Selbstschutz eines 
Systems kann als Ziel formuliert und durch Ausführungspläne realisiert werden. 
Sicherheitsaspekte spielen jedoch eine größere Rolle für das WfMS selbst. In dieser Arbeit 
liegt der Schwerpunkt jedoch auf den Prozessen. 

Aufbau eines autonomen Systems 

Ein AC-System besitzt nach [KC03] wie in Abbildung 14 dargestellt, die folgenden 
grundlegenden Elemente: 

 

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 überwachenden Ressourcen (Managed elements). Auf Basis 
dieser Informationen werden Handlungsentscheidungen getroffen. Durch das Konzept der 
Kontrollschleifen erhält das System selbstheilende, -konfigurierende, -optimierende und –
schützende Eigenschaften. Die Kontrollschleifen bilden somit den Kern der Autonomic 
Computing Vision. Diese Kontrollschleifen bestehen wiederum aus vier Komponenten: 

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

• Analyse: Dieser Teil des Autonomic Managers analysiert die erfassten Daten und 
gibt dem Autonomic Manager die Möglichkeit, mehr über seine Umgebung zu 
erfahren. 
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• Plan: Dieser Teil strukturiert die erforderlichen Maßnahmen. 

• Execute: Der Teilbereich Execute kontrolliert die Ausführung der Maßnahmen 
und berücksichtigt hierbei Rückmeldungen der verwalteten Ressource. 

Die Schnittstellen für die Kommunikation zwischen dem Autonomic Manager und der 
verwalteten Ressource bilden die sogenannten Touchpoints. Sie implementieren Sensoren 
und Effektoren. Sensoren übermitteln Ereignisse von der Ressource zum Autonomic 
Manager, wohingegen Effektoren Änderungen des Zustands der verwalteten Ressource 
durchführen. [Vgl. ACBP04, 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 überwacht (Monitor). Die Teilziele  
werden nach Kenngrößen und Parameterwerten ausgewählt und müssen diese Werte 
einhalten (Analyze). Für Ziele stehen Ausführungspläne zur Verfügung (Plan), die zur 
Laufzeit ausgewählt werden (Execute). 

Im Prinzip kann also ein autonomes System aufgeteilt werden in ein Grundsystem, das die 
Funktionalität, die für das Erreichen der Ziele benötigt wird, zur Verfügung stellt und 
einem einzelnen oder eine Menge von autonomen Kontrollern, die das Grundsystem und 
dessen Umgebung überwachen. Ist das Grundsystem ein WfMS, so führt die Verwendung 
von autonomen Kontrollern zu einem sogenannten Autonomic Business Process 
Management (ABPM)-System. 

Autonomic Maturity Levels 

Werden autonome Systeme im Unternehmen eingeführt, so werden hierbei bestehende 
Systeme schrittweise in Richtung eines höheren Grades an Selbstverwaltung ausgebaut. 
IBM hat hierzu fünf Stufen, die sogenannten Autonomic Maturity Levels, definiert [vgl. 
ACBP04, S.27f]. Sie wurden nach [SY06] für autonome Workflowsysteme wie folgt 
konkretisiert: 

1. Basic: Auf diesem Level werden sämtliche Prozesse manuell definiert, analysiert 
und angepasst. Die Unterstützung durch das System beschränkt sich hierbei auf 
eine Überprüfung der Syntax auf Korrektheit. 

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

3. Predictive: Auf diesem Level können die Prozesse simuliert werden, um den 
Workflow Designer bei den Detailentscheidungen für Optimierungen der Prozesse 
zu unterstützen. Optimierte Prozessmodelle können für den späteren Einsatz 
gespeichert werden (Process Mining). Der Workflow Designer kann daraus die 
Prozesse auswählen, welche seine Ziele am besten erfüllen. 

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

Dabei soll das höchste 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 für den in dieser Arbeit vorgestellten zielorientierten 
Lösungsansatz 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-
orientierten Architektur (SOA) erreicht werden. Für eine SOA existieren verschiedenste 
Definitionen. Eine davon lautet wie folgt: 

 „Service 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, S.217] 

Web Services stellen eine Möglichkeit zur Implementierung einer SOA dar. Das Paradigma 
einer SOA ermöglicht die Integration von heterogenen Systemen und fördert die lose 
Kopplung der verwendeten Software-Komponenten. Eine SOA unterstützt die 
Wiederverwendung von Komponenten und ermöglicht zudem die Orchestrierung dieser 
Services in flexible und effiziente Geschäftsprozesse. 

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 übernehmen und er umfasst 
darüber hinaus alle Technologien, Protokolle und Mechanismen, die dem Austausch von 
Nachrichten und der Sicherstellung der Einhaltung von Dienstgüteeigenschaften (QoS) 
dienen. [Vgl. SHLP05, S.782f] 

Die Architektur des Service Busses kann nach [WCL+05] wie folgt dargestellt und 
beschrieben werden (Abbildung 15): 

 

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 hierfür die Grundlage. 
Meist finden das Internet Protocol [IP], das Transmission Control Protocol [TCP] 
und das HyperText Transfer Protocol [HTTP] Anwendung. [Vgl. WCL+05, S.36] 

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

• Beschreibung: Die Beschreibung eines Services definiert Metadaten, die 
vollständig die Eigenschaften eines Services beschreiben. Für die Beschreibung der 
Funktionalität eines Web Services wird WSDL (siehe Kapitel 3.2) eingesetzt. 
Policies (siehe Kapitel 3.5) ermöglichen ferner die Beschreibung nichtfunktionalen 
Anforderungen (QoS). [Vgl. WCL+05, S.40f] 

• Dienstqualität: Diese Schicht sorgt für die Einhaltung von Anforderungen an die 
Güte eines Dienstes in Bezug auf Sicherheit, Transaktionen und die Zuverlässigkeit 
der Übertragung von Nachrichten. [Vgl. WCL+05, S.44f] 

• Komponenten: Die Komponenten können entweder atomar oder 
zusammengesetzt sein. Zusammengesetzte Komponenten können mit Hilfe von 
BPEL (siehe Kapitel 3.7) erstellt werden. Die Komposition wird ermöglicht durch 
die Modularität der Web Service Standards, die voneinander unabhängig sind und 
sich jeweils nur auf eine bestimmte Anforderung konzentrieren. [Vgl. WCL+05, 
S.49f] 

• Verzeichnis: Diese Schicht konzentriert sich auf das Publizieren von 
Servicebeschreibungen in Service-Repositories und dem Austausch von 
Informationen über Web Services zur Laufzeit. [Vgl. WCL+05, S.42f] 

Dienste (Services) 

Ein Service ist eine wohldefinierte Funktionalität 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 Funktionalität über plattformunabhängige 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 ständig verfügbar (Always-On Semantik). 

• Ein Service bildet eine eigenständige 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): 

Dienstverzeichnis

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 Verfügung 
stellen. Der Dienstanbieter ist dabei für die Ausführung 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 ausgewählten Dienst. [Vgl. GGKS02, S.171 und 
LRS02, S. 199f] 

3.2 Web Service Description Language (WSDL) 

Zur Beschreibung der Funktionalität der Web Services wird die Web Services Description 
Language [WSDL] eingesetzt. Diese ist eine plattform-, programmiersprachen- und 
protokollunabhängige Spezifikation zur Beschreibung von Web Services für den Austausch 
von Nachrichten. Sie basiert auf XML und beschreibt abstrakt die Funktionalität eines 
Services, sowie die Art und Weise der Verwendung. WSDL ermöglicht dabei die Trennung 
der Beschreibung von den konkreten Implementationsdetails und entspricht dadurch einer 
Schnittstelltenbeschreibungssprache (Interface Description Language, IDL) für Web 
Services. Die WSDL-Dokumente werden bei der Registrierung in einer UDDI Service-
Registry hinterlegt. [vgl. ACKM04, S.165f]  

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

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

• Datentypen (Types): Dieser Abschnitt definiert die benötigten 
Nachrichtendatentypen mit Hilfe von XML Schema [XSD]. 
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• Nachrichten (Messages): Das <message>-Element beschreibt abstrakt die Daten, 
die in einer Nachricht übermittelt werden. Hierfür verwendet es die Datentypen aus 
dem <types>-Element. Die Nachrichten können mehrere <part>-Unterelemente 
enthalten, die den Rückgabeparameterwerten des Aufrufs entsprechen. 

• Operation: Das <operation>-Element beschreibt abstrakt die Funktionalität des 
Services. Hierfür werden sowohl Eingabe- und Ausgabedaten, als auch mögliche 
Fehlermeldungen auf der Basis von <message>-Elementen festgelegt. Die 
Anordnung der Eingabe- und Ausgabedaten definiert das Interaktionsmuster für 
die Operation.  

• 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 Verfügung [vgl. 
WCL+05, S.116]: 

o One-way: Der Client sendet einen Request an den Service. 

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 zurück. 

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

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

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

• 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 (siehe 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 WSDL-Dateien. [vgl. HW05, S. 635] 

Die aktuelle Version von WSDL ist 2.0. Eine Beschreibung der Neuerungen von WSDL 
2.0 im Vergleich zur Version 1.1 enthält [Mar05, S.46ff]. 

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 
gewährleistet die Interoperabilität bezüglich der Übertragung der Nachrichten und ist 
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entgegen der Suggestion durch den Namen21 kein Protokoll für den vereinfachten Zugriff 
auf Objekte. SOAP definiert ein Nachrichtenformat, mit dessen Hilfe typisierte und 
strukturierte Informationen unabhängig vom verwendeten Datenübertragungsprotokoll  
ausgetauscht werden können. SOAP ist dabei zustandslos und legt selbst keine Patterns für 
den Austausch von Nachrichten (MEP) fest. [Vgl. ACKM04, S.155ff] 

Für die Kommunikation zwischen Web Services stellt SOAP folgendes zur Verfügung [vgl. 
BHM+05, S.59f]:  

• Eine standardisierte Nachrichtenstruktur basierend auf XML Infoset [CT05]. 

• Ein Modell zur Verarbeitung eintreffender Nachrichten durch den Service. 

• Einen Mechanismus, um SOAP-Nachrichten durch verschiedene Transport-
protokolle zu übertragen. 

• Eine Definition, wie nicht in XML kodierte Informationen, an SOAP-Nachrichten 
angehängt werden können. 

SOAP-Nachrichten 

Die SOAP-Nachrichten werden von einem Absender (Initial Sender) über 
dazwischenliegende Knoten (Intermediaries) an den Empfänger (Ultimate Receiver) 
weitergeleitet. Die Nachrichten können dabei auf verschiedenen Wegen zum Empfänger 
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.65f] 

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

• SOAP-Body: Der Body enthält die zu übertragenden Informationen (Payload) als 
Body-Subelemente, die nur für den letztendlichen Empfänger (Ultimate Receiver) 
der Nachricht bestimmt sind.  

SOAP-Bindings 

Für die Übertragung von SOAP-Nachrichten können verschiedenste Protokolle wie z.B. 
SMTP, JMS oder FTP verwendet werden. Ein gängiges Binding ist HTTP, bei dem die 
Nachricht in einem HTTP Post Request übertragen wird und daher leicht durch gängige 
Firewalls geschleust werden kann. Auf einem Nachrichtenpfad können die 
Übertragungsprotokolle 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 Übertragung von Nachrichten durch 

                                        
21 Simple Object Access Protocol (SOAP) 
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dazwischenliegende Proxies, Firewalls und Gateways auf transportneutrale Art und Weise 
zu ermöglichen. Im Wesentlichen ist WS-Addressing eine Standardmethode, welche es 
ermöglicht, die Herkunft einer Nachricht zu bezeichnen und anzugeben, an wen diese 
Nachricht weitergeleitet werden soll. [Vgl. ACKM04, S.191] 

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

3.5 WS-Policy 

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

Die zugehörige Web Services Policy Assertion Language  (WS-Policy Assertion) 
[WSPOLAS] wird dazu verwendet, um zu spezifizieren, ob eine Nachricht oder ein 
Endpunkt eine bestimmte Policy unterstützt oder nicht. [Vgl. HW05, S. 647]  

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

WS-Policy definiert dazu zwei Operatoren, um Policy Assertions miteinander kombinieren 
zu können [vgl. WCL+05, S.132]: 

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

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

Um Interoperabilität 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 <All>-Operator enthalten. 

Um die letztendlich geltenden Vorgaben bestimmen zu können, müssen miteinander 
kompatible Policy Alternativen bestimmt werden (Policy Assertion). Eine sogenannte 
„effective policy“ bildet dann die Kombination von relevanten Policies für einen Service. 
[Vgl. WCL+05, S.127ff] 

WS-Policy definiert jedoch nicht, wie Policies mit WSDL-Endpunkten, WSDL-
Typdefinitionen oder UDDI Entitäten verknüpft werden können. Dies ermöglicht das 
Web Services Policy Attachment [WSPOLAT]. [Vgl. ACKM04, 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]22 bietet die Möglichkeit zur Spezifizierung und Überwachung von SLAs für Web 
Services in einem solchen Szenario. Es misst und überwacht die aktuellen Werte der QoS-
Parameter und prüft 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 für 
jedes Binding und für jede Operation eines Web Services ein separates Service Objekt 
festgelegt werden. Dieses enthält eine Menge von Service Level Parametern, dessen 
Einhaltung zur Laufzeit überprüft 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. KL03b, S.3f] 

• Resource Metrics: Diese Metriken berechnen Parameter einer überwachten 
Ressource. Ein Beispiel hierfür ist die Verfügbarkeit eines Services. 

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

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

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

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

• Service Descriptions: Dieser Teil definiert die Services für den Geltungsbereich 
des SLAs und bestimmt die Metriken zur Berechnung zugehöriger Parameter. 

• Obligations: Der Abschnitt Obligations legt Einschränkungen und Garantien in 
Bezug auf die Parameter fest. WSLA verwendet hierfür folgende zwei Arten von 
Garantien [KL03b, S.18]: 

o Service Level Objectives (SLO): Diese legen die Details des SLAs der 
Services fest. Sie definieren einzuhaltende Parameterwerte für bestimmte 
Zeiträume und bilden einen logischen Term aus Operatoren und 
Prädikaten. [WSLA, S.8, 36] 

o Action Guarantees: Diese bezeichnen festgelegte Aktionen die von einer 
Partei, zum Beispiel aufgrund einer Verletzung eines SLOs, ausgeführt 
werden müssen. [WSLA, S.37] 

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

Die Business Process Execution Language (BPEL) ist eine XML-basierte Sprache zur 
Modellierung von Workflows auf Basis von Web Services und besitzt ein rekursives 
Aggregationsmodell. [Vgl. ACKM04, S.284f] 

BPEL ist dabei eine Kombination und Weiterentwicklung zweier zuvor konkurrierender 
XML-basierter Sprachen für 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 kalkülbasierte XLANG-Sprache eine 
Syntax und ein Entwicklungsmodell zur Implementierung von Workflowkomponenten 
bietet. [Vgl. HW05, S.634] 

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

Aktuelle Weiterentwicklungen, mit dem Ziel einer erhöhten Flexibilität und 
Wiederverwendung, erlauben die Spezifikation von BPEL Prozessmodellen unabhängig 
von Web Service Technologie [BPELlight]. 

Bestandteile eines BPEL-Prozesses  

Ein BPEL-Prozess besteht aus folgenden Bestandteilen und Konstrukten: 

Das <process>-Konstrukt in BPEL beinhaltet den gesamten Prozess. In ihm werden für 
den gesamten Prozess gültige Vorgaben gesetzt. Hierzu gehören <extensions>, 
<import>s, <partnerLinks>, <variables>, <correlationSets>, 
<messageExchanges>, <eventHandlers> und <faultHandlers>, die im folgenden 
genauer erläutert werden. [Vgl. WSBPEL, S.19] 

• Variablen: Alle für den Prozess benötigten Daten werden in Variablen 
gespeichert. Ihr Gültigkeitsbereich ist auf den <scope> begrenzt in welchem sie 
deklariert wurden. Für die Deklaration der Variablen können WSDL-
Nachrichtentypen oder XML Schemata verwendet werden. [Vgl. WSBPEL, S.46f] 

• Correlation Sets: Sobald ein Prozess mehr als eine <receive> oder <pick>-
Aktivität besitzt, müssen Correlation Sets verwendet werden. Diese ermöglichen 
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] 

• 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]  

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

• Aktivitäten: Ein Prozess enthält eine Menge von einfachen (basic) oder 
strukturierten Aktivitäten innerhalb eines <sequence> oder <flow>-Konstruktes. 

• Handlers: Handler sind einem Gültigkeitsbereich zugeordnet und behandeln 
Ereignisse, die diesen Scope betreffen. 

Gültigkeitsbereiche (Scopes) 

Die Prozesse in BPEL werden nach Gültigkeitsbereichen strukturiert und die darin 
enthaltenen Aktivitäten werden dadurch gruppiert. Ein Scope bildet dabei eine logische 
Einheit in der nur in diesem Bereich gültige Vorgaben definiert werden können. Dazu 
gehören <faultHandlers>, <eventHandlers>, <compensationHandler>, 
<terminationHandler>, <correlationSets>, <partnerLinks>, 
<messageExchanges> und <variables>. Scopes dürfen darüber hinaus geschachtelt 
werden. [Vgl. WSBPEL, S. 29f, 115f] 

Basic Activities 

Diese Art von BPEL-Aktivitäten sind atomar und dürfen keine weiteren Aktivitäten 
beinhalten. Zu ihnen zählen:  

• Assign: Diese Aktivität dient der Veränderung oder Zuweisung von 
Variablenwerten. Hierfür können XPath [XPath] oder weitere Expression 
Languages verwendet werden [Vgl. WSBPEL, S.25, 84f]. 

• Invoke: Die Aktivität <invoke> ruft Web Services auf, die von Prozesspartnern 
zur Verfügung gestellt werden. Dieser Aufruf kann synchron oder asynchron 
erfolgen. [Vgl. WSBPEL, S. 25, 84] 

• Receive: Die Aktivität <receive> wartet auf das Eintreffen einer Nachricht und 
kann eine neue Instanz des BPEL-Prozesses erzeugen. [Vgl. WSBPEL, S. 24, 89f] 

• Reply: Mit Hilfe der <reply>-Aktivität wird eine Antwortnachricht an den 
zugehörigen aufrufenden Service zurückgesendet. [Vgl. WSBPEL, S. 25, 92ff] 

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

• Rethrow23: Die Aktivität <rethrow> reicht einen Fehler aus einem Fault Handler 
an einen übergeordneten Fault Handler weiter. [Vgl. WSBPEL, S. 30, 96f] 

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

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

• Exit24: Diese Aktivität beendet eine Prozessinstanz unmittelbar. [Vgl. WSBPEL, S. 
30, 96] 

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

• Extension Activities25: Mittels der Aktivität <extensionActivity> können 
BPEL Prozesse durch neuartige Aktivitäten erweitert werden, die im BPEL-
Standard noch nicht vorgesehen wurden. [Vgl. WSBPEL, S. 30, 95f] 

• Validate26: Diese Aktivität dient dazu, Variablen bezüglich ihrer zugehörigen 
XML- und WSDL-Deklaration zu validieren. [Vgl. WSBPEL, S. 26, 48] 

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

Strukturierte Aktivitäten 

Diese Art von BPEL-Aktivitäten setzen sich aus weiteren Aktivitäten zusammen bzw. 
beinhalten diese. Sie werden zur Definition komplexerer Prozesslogik benötigt. Zu ihnen 
gehören: 

• Flow: Die <flow>-Aktivität beschreibt die parallele Ausführung der in ihr 
enthaltenen Ausführungszweige. Dabei können mittels Links Aktivitäten 
synchronisiert und Kontrollabhängigkeiten (Transition Conditions) definiert 
werden. [Vgl. WSBPEL, S. 29, 102] 

• Sequence: Alle in einer <sequence>-Aktivität enthaltenen Aktivitäten werden in 
ihrer Auflistungsreihenfolge sequentiell abgearbeitet. [Vgl. WSBPEL, S. 27, 98] 

• While: Mittels <while> kann eine Menge von Aktivitäten in einer Schleife 
wiederholt ausgeführt werden, solange die angegebene Bedingung erfüllt ist. [Vgl. 
WSBPEL, S. 27, 99] 

• Repeat Until27: Mittels <repeatUntil> wird ebenfalls eine Schleife realisiert. Die 
darin enthaltenen Aktivitäten werden wiederholt ausgeführt bis die Bedingung 

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

• If28: Diese Aktivität ersetzt das <switch>-Konstrukt29 aus BPEL v.1.1 und erlaubt 
die bedingte Ausführung von Aktivitäten. [Vgl. WSBPEL, S. 27, 99] 

• For Each30: Die Aktivität <forEach> erlaubt die mehrfache Ausführung von den 
darin enthaltenen Aktivitäten, wobei diese sequentiell oder parallel ausgeführt 
werden können. [Vgl. WSBPEL, S. 28, 112f] 

Der Kontrollfluss in BPEL-Prozessen 

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

Transition Conditions 

BPEL erlaubt es Links mit einer Bedingung zum Übergang von der Quell- zur Zielaktivität 
zu versehen. Diese Bedingungen werden meist in XPath definiert und ausgewertet, sobald 
die Ursprungsaktivität beendet ist. Per Default evaluiert diese Auswertung zum 
Wahrheitswert true. [Vgl. WSBPEL, S. 106ff] 

Join Conditions 

Das Element <targets> kann mehrere eingehende Links besitzen. In diesem Fall werden 
die Zustände aller eingehenden Links in einer Join Condition ausgewertet. Die 
nachfolgende Aktivität wird nur dann ausgeführt, wenn ihre Join Condition zu true 
evaluiert. Dies setzt voraus, dass die Zustände der eingehenden Links bereits feststehen. 
Wird in einem Prozess die Join Condition nicht explizit definiert, so entspricht sie einem 
logischen ODER. [Vgl. WSBPEL, S. 106ff] 

Dead-Path-Elimination (DPE) 

Kann eine Aktivität aufgrund einer Join Condition die zum Wahrheitswert false evaluiert 
nicht ausgeführt werden, so sind nachfolgende Aktivitäten im Ablaufgraphen nicht mehr 
erreichbar. Ein WfMS muss jedoch in der Lage sein, diese Situationen aufzulösen [vgl. 
LR00, S.146]. Dies wird durch das Konzept der DPE erreicht. Hierbei wird der Zustand 
von allen Links, die von der nicht auszuführenden Aktivität ausgehen, auf den 
Wahrheitswert false gesetzt. Dadurch evaluieren die Join Conditions nachfolgender 
Aktivitäten die nur einen eingehenden Link besitzen ebenfalls zu false. Demzufolge 
werden die nachfolgenden Aktivitäten übersprungen und es können ganze Prozesspfade 
von der Ausführung ausgeschlossen werden. Sollten die nachfolgenden Aktivitäten jedoch 
noch weitere eingehende Links besitzen, so kann ihre Join Condition dennoch zu true 
evaluieren und die Aktivität wird ausgeführt. Dessen ungeachtet wird DPE grundsätzlich 
nur dann von der Engine durchgeführt, wenn das Prozessattribut suppressJoinFailure 
auf den Wert yes gesetzt wurde. Andernfalls tritt ein Fehler auf. [Vgl. WSBPEL, S. 108ff] 

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

Die Sprache BPEL ermöglicht es auf bestimmte Ereignisse auf unterschiedliche Art und 
Weise mit verschiedenen Konstrukten (Handlern) zu reagieren. Diese Handler werden 
einem Gültigkeitsbereich zugeordnet und behandeln Ereignisse, die diesen Scope betreffen. 
Sobald ein Gültigkeitsbereich 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. 137ff] 

Message-Events 

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

Zeitliche Events(Alarme) 

Bei zeitlichen Ereignissen können sowohl das Ablaufen einer Zeitspanne, als auch das 
Erreichen eines bestimmten Zeitpunktes berücksichtigt werden. Handler für 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 ausgelöst werden soll. Zusätzlich kann, im Gegensatz zum 
<onAlarm> Element der <pick> Aktivität, ein Element <repeatEvery> eingesetzt 
werden. Dieses ermöglicht die wiederholte Ausführung der darin enthaltenen Aktivitäten 
nach zeitlichen Vorgaben. [Vgl. Bre06, S.2ff] 

Fehlerbehandlung  

Während der Ausführung von BPEL Prozesse können 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 Gültigkeitsbereich verknüpft und enthalten Aktivitäten 
zur Behandlung der aufgetretenen Fehler. Es existieren zwei verschiedene Konstrukte die 
innerhalb eines <faultHandlers> in BPEL verwendet werden dürfen: 

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

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

Ein Fault-Handler behandelt einen Fehler, indem die in ihm enthaltenen Aktivitäten 
ausgeführt werden. Sobald diese Aktivitäten zur Fehlerbehandlung abgearbeitet wurden, 
fährt der Prozess mit der nächsten Aktivität nach dem Scope in dem der Fehler aufgetreten 
ist fort. Sollte es jedoch nicht möglich sein, den Fehler in dem Gültigkeitsbereich zu 
behandeln in dem er aufgetreten ist, so wird der Fehler an den nächst übergeordneten 
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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. 127ff] 

Kompensation 

Häufig ist es nötig, beim Auftreten von Fehlern auch bereits erfolgreich ausgeführte 
Aktivitäten rückgängig zu machen. Hierzu können verschiedene Kompensationsaktivitäten 
eingesetzt werden: 

• Compensation Handler: Der <compensationHandler> bündelt die zur 
Kompensation benötigten Aktionen. [Vgl. WSBPEL, S. 118] 

• Compensate: Diese Aktivität 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 Gültigkeitsbereiches 
aktiviert in dem die <compensate>-Aktivität aufgerufen wurde. [Vgl. WSBPEL, S. 
30, 122f] 

• Compensate Scope: Diese Aktivität wird dazu verwendet, die Kompensation auf 
einem angegebenen <scope> zu starten. Der zu kompensierende Scope lässt sich 
also im Gegensatz zu <compensate> explizit auswählen. [Vgl. WSBPEL, S. 30, 
122f] 

Abstrakte und Ausführbare BPEL-Prozesse 
Die BPEL Spezifikation unterscheidet darüber hinaus abstrakte von ausführbaren Prozess-
modellen. 

• Abstrakte Prozesse: Diese Art von Prozessen sind nicht ausführbar, sondern 
dienen der Dokumentation und Veröffentlichung von Prozessmodellen. Sie werden 
zur Kommunikation zwischen Unternehmen benötigt, um interne Abläufe nicht 
detailliert Preis geben zu müssen und dabei doch eine Interaktion, durch Austausch 
abstrakter Prozessbeschreibungen, zu ermöglichen. Im Gegensatz zu ausführbaren 
Prozessen können Opaque-Tokens als Platzhalter für BPEL-Konstrukte und 
Variablenwerte enthalten. [WSBPEL, S. 7f, 45, 148] 

• Ausführbare Prozesse: BPEL-Prozessmodelle, die instantiiert und auf allen 
kompatiblen BPEL-Engines ausgeführt werden können, enthalten alle für die 
Ausführung benötigten Detailinformationen. Um instantiiert werden zu können, 
müssen ausführbare Prozesse mindestens eine <receive> oder <pick> Aktivität 
enthalten. [WSBPEL, S. 7f, 153] 

Hierbei ist zu beachten, dass abstrakte Prozessmodelle durch Hinzufügen der nötigen 
Details zu ausführbaren Prozessen erweitert werden können, und umgekehrt auch 
ausführbare Prozessmodelle, durch entfernen von Informationen und Cachieren von 
Details, in abstrakte Prozesse überführt werden können. 

Erweiterungen des BPEL Standards 

Für BPEL gibt es diverse Erweiterungen die zusätzlich zum eigentlichen Kern der 
Spezifikation Anwendung finden können. Diese werden jedoch nicht von allen derzeit auf 
dem Markt befindlichen Engines unterstützt. 
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WS-BPEL 2.0 Extensions for Java (BPELJ) 

Die Erweiterung BPELJ [BPELJ] ermöglicht es, dass Aktivitäten in BPEL-
Prozessmodellen selbst auch Code der Programmiersprache Java enthalten können. Ziel ist 
es, die Produktivität von  Java-Entwicklern in Bezug auf Prozesse zu erhöhen und die Web 
Services Welt mit der Java-Welt zu vereinen. Die im IBM WebSphere Integration 
Developer verfügbaren Snippet-Aktivitäten unterstützen dies. [Vgl. KKL+04, S. 295]  

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

Die Erweiterung BPEL-SPE [BPELSPE] fügt die Unterstützung von Unterprozessen der 
Sprache BPEL hinzu. Diese Funktionalität wird benötigt um Prozesswissen als Best 
Practices wiederverwenden zu können, große Prozesse modular aufzuteilen und darüber 
hinaus Teile von Prozessen auf verschiedenen Plattformen auszuführen. 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. Innerhalb des Prozesses (Inline): Die Definition des Unterprozesses ist im 
übergeordneten Prozess enthalten (Subroutine). Der Unterprozess hat dabei 
Zugriff auf sämtliche Daten des übergeordneten Prozesses. [Vgl. BPELSPE, S.6ff] 

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

3. Remote: Der übergeordnete Prozess und der Unterprozess werden auf 
verschiedenen WfMS ausgeführt. [Vgl. BPELSPE, S.10] 

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

Die direkte Interaktion des WfMS mit dem Menschen ist eine in der Praxis häufig 
benötigte  Funktionalität, 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 können mit Hilfe von WSDL portabel beschrieben, und durch 
SOAP-Nachrichten aufgerufen werden. WS-HT beschreibt dabei die Aufgabenstellung für 
den Menschen und legt fest, wie auf den Service zugegriffen werden kann. Die für eine 
Aufgabe verantwortlichen Personen werden durch Staff Queries im Organisationsmodell 
des Unternehmens bestimmt. Dabei können mehrere Gruppen von Personen einer 
Aufgabe zugewiesen werden. Die Aktivität selbst kann durch zeitliche Vorgaben 
(Deadlines) ergänzt werden. Bei Nichteinhaltung dieser Fristen können automatisch 
Eskalationsroutinen gestartet werden. [Vgl. WSHT, S.6] 

Die Sprache BPEL unterstützt die direkte Interaktion mit Menschen selbst nicht. BPEL-
Prozesse kommunizieren ausschließlich mit Web Services, die zwar eine Schnittstelle zu 
Menschen sein können, jedoch nicht Menschen selbst [vgl. KKL+05, S.1]. Der Standard 
BPEL for People [BPEL4P] erweitert das WS-BPEL 2.0 Prozessmodell um Menschen in 
Prozesse einbinden zu können und sieht dabei die menschliche Arbeit als Implementierung 
eines Web Services an [vgl. BPEL4P, S.7]. Die Anwendungsmöglichkeiten hierfür 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 können. Der Standard 
BPEL4People definieren hierfür einen neuen Typ von Aktivität (people activity) zur 
expliziten Darstellung menschlicher Aktivitäten in den Prozessmodellen. Die Interaktion 
zwischen Mensch und WfMS wird durch Koordinationsprotokolle gesteuert und 
überwacht. 

3.8 eXtensible Markup Language (XML) 

Da die Sprache XML in vielen Web Service Standards und auch im Lösungsansatz dieser 
Arbeit verwendet wird, soll sie trotz ihrer Geläufigkeit im Folgenden kurz erläutert werden. 
XML ist die Abkürzung für eXtensible Markup Language [XML]. Als Metasprache 
ermöglicht sie die Beschreibung strukturierter Daten. Ein XML-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 Einlesen von XML-Dokumenten erfolgt über einen 
XML-Prozessor, der auch XML-Parser genannt wird. Dieser bietet eine Schnittstelle für 
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 Ausprägung basiert. Das Information 
Set eines XML-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 Plattformunabhängigkeit 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)31 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 können.  

XML-Schemata sind die Nachfolger der Document-Type-Definitions (DTD). Ihre Vorteile 
liegen sowohl in der Erweiterbarkeit, der Unterstützung einer Vielzahl von Datentypen, der 
Verarbeitung regulärer Ausdrücke und auch der Verwendung von Namensräumen. 

XML Namensräume (Namespaces) 

XML Namespaces [BHLT05] ermöglichen es, Namen von XML Elementen auf einen 
Namensraum zu beschränken und dadurch qualifizierte Namen zu erzeugen, die sich aus 
dem Namen des Namensraumes und einem lokalen Namen zusammen setzen. 
Namensräume werden durch einen Uniform Resource Locator (URL) repräsentiert und 
können mit XML-Elementen verbunden werden. Durch diese Bindung werden sowohl die 
weltweite Eindeutigkeit von gleichnamigen Elementen gewährleistet, als auch 
Namenskonflikte vermieden. 
                                        
31 XML-Schema-Definition (XSD) 
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XPath 

XPath steht für XML Path Language [XPath] und ist eine vom W3-Konsortium 
entwickelte Sprache zur Adressierung von Elementen 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 darüber hinaus als 
Grundlage für eine Reihe weiterer Standards wie XSLT, XPointer und XQuery. Ein 
Ausdruck in XPath wird in BPEL bei der Verarbeitung von Variablen eingesetzt. Ein 
XPath-Ausdruck setzt sich dabei aus Lokalisierungsschritten und Prädikaten zusammen: 

• Lokalisierungsschritten (Location Steps): Sie werden mit dem Zeichen „/“ 
voneinander separiert. Ein Lokalisierungsschritt enthält: 

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 schränken die Elementauswahl einer 
Achse ein. Dabei kann nach Namen von Elementen, beliebigen Elementen 
oder dem Typ eines Knotens gefiltert werden. 

• Prädikaten (Predicates): Diese sind optional und können das Ergebnis weiter 
einschränken. Sie können wiederum XPath-Ausdrücke enthalten und es stehen eine 
Reihe von Funktionen (Zeichenketten-, Knotenmengen- und numerische 
Funktionen) zur Verfügung. 

Zusätzlich lassen sich mehrere XPath-Ausdrücke mit dem Zeichen „|“ vereinigen, wobei 
eine gesuchte Menge von Knoten auf verschiedene Arten eingegrenzt werden kann. 
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4 Verwandte Ansätze 

Dieses Kapitel beschreibt aktuelle zielorientierte Forschungsergebnisse und Lösungs-
ansätze, deren Erkenntnisse auch in den in dieser Arbeit vorgestellten Lösungsansatz 
miteinbezogen werden. 

4.1 High-variability BPEL 

Die Forschungsgruppe um Lapouchnian, Liaskos, Yu und Mylopoulos 
[YLL+08][LLY+06] bildet Ziele auf eine Menge von Funktionalitäten ab und erzeugt dabei 
ein High-Variability Executable Model (HVEM) des Geschäftsprozesses. 

Sie verwenden hierzu ein Zielmodell, das alle möglichen Wege enthält, ein Ziel zu 
erreichen. Dies entspricht dem in Kapitel 0 erwähnten Advance Modelling. Die im Modell 
enthaltenen Ziele werden solange verfeinert, bis Teilziele entstehen, die durch 
Softwarekomponenten oder Menschen erfüllt werden können. Die Ziele selbst können 
dabei logisch (UND/ODER) miteinander verknüpft werden. Bei einer UND-Verknüpfung 
müssen alle Unterziele erfüllt werden, damit das Oberziel erreicht werden kann, 
wohingegen durch eine ODER-Verknüpfung Alternativen von Zielen angegeben werden 
können. Diese Alternativen erzeugen Variabilitätspunkte (VP) im Zielmodell und werden 
nach den Vorgaben in weichen Zielen (Softgoals) ausgewählt. Diese Softgoals können 
ebenso logisch durch UND/ODER miteinander verknüpft werden. [Vgl. LYM07]  

Zusätzlich können positive und negative Beziehungen zwischen Zielen und weichen Zielen 
deklariert werden um anzuzeigen, dass ein Ziel zur Erfüllung eines anderen Ziels beiträgt 
oder diese behindert. Hierzu stehen die Markierungen help (+), hurt (–), make (++), or 
break (--) von Beziehungen zwischen Zielen zur Verfügung. [Vgl. LYLM06, S.3] 

Nachfolgende Abbildung 17 zeigt ein solches Zielmodell. In diesem wurden zudem die 
einzelnen Ziele für eine sequentielle (;), parallele (||) oder exklusive (|) Ausführung 
annotiert. 

 

Abbildung 17: Zielmodell für die Organisation eines Meetings [YLL+08, S.3] 
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In diesem Beispiel für ein Zielmodell wurden jedoch nicht alle Möglichkeiten ausgeschöpft. 
Es können zusätzlich noch Vorbedingungen (if(condition)) für Unterziele, Schleifen 
(while(condition) oder for(setOfItems)) die angeben, wie oft ein Ziel erreicht 
werden soll und Event Handler (e(Event)) für Laufzeitmanipulationen festgelegt werden. 

Aus dem in Abbildung 17 dargestellten Zielmodell wird halbautomatisch ein BPEL-
Prozessmodell erzeugt (Abbildung 18), welches die im Zielmodell vorgesehene Variabilität 
bewahrt und sämtliche Konfigurationsmöglichkeiten und Kombinationsmöglichkeiten von 
Zielen berücksichtigen soll. Weiche Ziele können hierbei jedoch nicht in BPEL 
transformiert werden.  

 

Abbildung 18: High-variability BPEL (Mapping) [LYM07, S.10] 

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

Um ein solches Zielmodell zu erstellen und auszuführen sind mehrere Personen und 
Arbeitsschritte notwendig (Tabelle 4). Es können dabei nur wenige Arbeitsschritte 
automatisiert werden und man benötigt Personen mit technischem und mit 
betriebswirtschaftlichen Hintergrund. 
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Tabelle 4: Übersicht über die Prozessschritte 

 Verantwortlicher Beschreibung Erzeugtes Artefakt 
1 Business Analyst (BA), 

Business User 
Beschreibung der Ziele mit Schwerpunkt auf 
Variabilität 

High-Variability (HV) 
Zielmodell 

2 BA, Requirements 
Engineer 

Anreicherung des Modells um Kontrollfluss und 
I/O-Annotationen 

Annotiertes HV 
Zielmodell 

3 BA Analyse der alternativen Geschäftsprozesse und 
entfernen unnötiger Prozesse 

Annotiertes HV 
Zielmodell 

4 Automatisiert Generierung der High-Variability BPEL 
Spezifikation aus dem HV Zielmodell 

Initialer HV BPEL 
Prozess 

5 BPEL/Integration 
Developer 

Vervollständigen des HV BPEL Prozesses, 
Auswahl der Partner Web Services, Deployment 

Executable HV BPEL 
Prozess 

6 Business Users Auswahl der Priorisierungen von Zielen nach 
Qualitätskriterien 

Vorgaben an den 
Prozess, konfiguriertes 
Zielmodell 

7 Automatisiert Auswahl der besten Prozesskonfiguration welche 
die Vorgaben des Benutzers trifft 

Prozesskonfiguration 

8 Automatisiert Erzeugen und Ausführen einer Instanz des 
Prozesses mit der gewählten Konfiguration 

Konfiguriertes BPEL 

Quelle: [LYM07, S.6] 

Bewertung dieses Ansatzes 

Die Vorteile dieses Ansatzes liegen vor allem in der Unterstützung mehrerer verschiedener 
Arten von Zielen (vgl. Kapitel 2.3.2.1) und der Möglichkeit gegenseitige Abhängigkeiten 
und Beeinflussungen zwischen diesen definieren zu können.  

Die so erzeugten Zielmodelle legen die Variabilitäten präzise fest, werden jedoch so 
komplex und umfangreich, dass sie schwer zu erstellen, zu verstehen und zu verarbeiten 
sind. In Szenarien mit einer größeren Menge an Zielen, bleibt die Möglichkeit zur 
praktischen Anwendung zu bezweifeln, da sämtliche Prozessalternativen berücksichtigt 
werden müssen. Aufgrund der Menge an Konstrukten im Zielmodell geht die Übersicht 
verloren und es ist nicht mehr klar erkennbar, welche Aktivitäten im späteren Verlauf in 
den Prozessen ausgeführt werden. 

Die Generierung der BPEL-Prozesse ist darüber hinaus nur halbautomatisch möglich. Um 
die Modelle letztendlich ausführen zu können sind umfangreiche und anspruchsvolle 
Arbeiten verschiedener hochqualifizierter Personen erforderlich. Die Prozessmodelle selbst 
werden schon für kleinere Zielmodelle mit wenigen Variabilitätsmöglichkeiten sehr 
umfangreich, da sie sämtliche Eventualitäten 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)32 zur graphischen Modellierung von Geschäftsprozessen mit Hilfe von 
Business Process Diagrams (BPD). Ziel ist es, eine leicht lesbare und verständliche 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 [KL07] geschehen -  

                                        
32 Homepage der OMG: http://www.omg.org/ 
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in der Zusammenarbeit von Daimler Research33 und Whitestein Technologies34 um diese 
Konstrukte erweitert und die Sprache GO-BPMN [Whi07, GR07, RB07] erschaffen. In 
dieser Sprache werden Ausführungsziele (Achieve Goals) und unveränderliche Ziele 
(Maintain Goals) zur Einhaltung von Werten definiert. Alle Ziele besitzen dabei 
Vorbedingungen. Die Beschreibungen wie diese Ziele erreicht werden können, sind in 
Plänen (vgl. Kapitel 2.4) enthalten. Für jedes Ziel ist eine Menge von Plänen vorhanden, 
die nach Überprüfung der Einhaltung von Metadatenbedingungen, wie Resourcen- oder 
Zeitbedarf, ausgeführt werden. Die Entscheidungen, welcher Plan zur Erfüllung welcher 
Ziele herangezogen wird, werden zur Laufzeit von der GO-BPMN Engine getroffen. Diese 
Engine ist in der Lage, die GO-BPMN-Modelle direkt auszuführen und enthält autonome 
Controller (vgl. Kapitel 2.4.2), von denen je einer für eine zielorientierte Prozessinstanz 
zuständig ist. Die Controller kommunizieren untereinander und bilden Feedback-
Kontrollschleifen, die für 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 zugehörigen Ausführungsplänen: 

 

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 enthält und darüber 
hinaus Unterstützung für das Verarbeiten von Nachrichten und Überwachen der laufenden 
Prozesse bietet. Sowohl die Agenten, als auch die Services werden in in der LS/TS 
ausgeführt. Für die Modellierung mit GO-BPMN ist der sogenannte Living Systems 

                                        
33 Homepage des Herstellers: http://www.daimler.com/ 
34 Homepage des Herstellers: http://www.whitestein.com/ 
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Autonomic Business Process Management (LS/ABPM) Modeler enthalten, dessen 
Anwendungsmöglichkeiten in [Whi07, S.11f] erläutert 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 proprietäre Ansatz hat jedoch die Nachteile, dass die 
Sprache GO-BPMN nicht standardisiert ist und seither nicht alle Details zur 
Implementierung veröffentlicht wurden. Fragen nach der Art und Weise der Ausführung 
der GO-BPMN Prozessmodelle oder nach Änderungsmöglichkeiten zur Laufzeit bleiben 
unbeantwortet. Durch die Bindung an einen Anbieter ist die Portierbarkeit eingeschränkt. 
Die Verwendung der weit verbreiteten Sprache BPMN als Grundlage für eine 
zielorientierte Sprache zur Modellierung von Prozessen erleichtert zwar den Business 
Usern die Anwendung, jedoch sind  für die Konfiguration des komplexen autonomen 
Systems weiterhin Spezialisten nötig. 

4.3 Web Service Modeling Ontology (WSMO) 

Web Service Modeling Ontology [WSMO]35 ist ein Ansatz für semantische Web Services 
(SWS), welcher das Web Service Modeling Framework (WSMF) nach [FB02] erweitert. 
WSMO enthält eine formale Sprache, die Web Service Modeling Language (WSML), sowie 
eine Laufzeitumgebung (WSMX) als Implementierung der WSMO-Spezifikation. 

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

• 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. 

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

o Capability (Funktionalität): Diese beschreibt die Funktionalität 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 über die Choreographie und die Orchestrierung. Die 
Choreographie beschreibt die Muster zur Kommunikation (MEP, siehe 
Kapitel 3.2) mit dem Service wohingegen die Orchestrierung beschreibt wie 
die Funktionalität des Services durch den Aufruf weiterer Services erreicht 
wird. 

                                        
35 Homepage des Projekts: http://www.wsmo.org 
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• Goals (Ziele): Ein Ziel wird in WSMO durch nichtfunktionale Eigenschaften, 
importierte Ontologien, Mediators und die geforderte Funktionalität beschrieben. 
Ziele werden vom Nutzer des Services definiert und bezeichnen die vom Service-
Requestor erwartete Funktionalität. Ziele werden dabei technisch genauso definiert 
wie Web Service-Beschreibungen, also durch Capabilities und Interfaces. Sie 
werden jedoch konzeptionell von den Web Services getrennt. 

• Mediators: Diese sind Vermittler zwischen WSMO-Elementen werden für die 
Interoperabilität benötigt. Sie ermöglichen es, heterogene Ressourcen (Daten, 
Protokolle, Prozesse) miteinander zu verbinden. Hierbei lösen OO-Mediators 
Konflikte zwischen Ontologien und WG-Mediators Konflikte zwischen Web 
Services und Zielen. Durch die Verwendung von Mediators zur Lösung von 
Konflikten wird sichergestellt, dass die passenden Web Services für Ziele 
ausgewählt 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 Aussdrucksstärke 
angeboten: [Vgl. WSML, S.3f] 

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

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

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

• WSML-Rule: Diese Variante erweitert WSML-Flight zu einer vollständigen 
Logikprogrammiersprache. 

• WSML-Full: Diese vereint alle WSML-Varianten und basiert auf der 
Prädikatenlogik erster Stufe.  

Web Service Execution Environment (WSMX) 

Das Web Service Execution Environment [WSMX]36 stellt die Referenzimplementierung 
von WSMO dar. Es unterstützt die Veröffentlichung, 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] 

• achieveGoal: Diese Operation bekommt eine formale Beschreibung eines Zieles 
übergeben. WSMX sucht dann nach einem passenden Service zur Erreichung des 

                                        
36 www.wsmx.org 
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Ziels und führt diesen Service direkt aus. Das Ergebnis wird an den Requestor 
zurückgegeben. 

• 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 erfüllen. Es wird jedoch nur ein Kontext an den Requestor 
zurückgegeben, der für einen späteren Aufruf des Services verwendet werden kann. 

• invokeWebService: WSMX ruft den vom Requestor gewünschten 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 empfängt die Nachricht und leitet sie an 
die Discovery-Komponente zur Bestimmung des passenden Web Services weiter. Sollten 
mehrere passenden Services gefunden werden, so wählt die Selector-Komponente den am 
besten passenden Service anhand von Vorgaben aus. [Vgl. WSMX, S.11ff]  

Zur weiteren Unterstützung des Anwenders, sind in WSMO die Web Service Modeling 
Toolkits [WSMT] enthalten. Mit diesen können Ontologien, Web Services, Goals und 
Mediators erzeugt und darüber 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 erfüllt, jedoch fehlt eine präzise Betrachtung von Zielen und deren 
Beziehungen zueinander. Weitere Konzepte aus dem Bereich der Zielorientierung (vgl. 
Kapitel 2.3), wie Hierarchien aus Zielen oder alternative Zielmodelle werden nicht 
unterstützt. 

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)37 [FKK+07, KW07] seit dem Jahre 2004 
erarbeitet. Dieses ist ein integriertes EU-Projekt von 21 Partnern aus 7 Ländern, welches 
von der Europäischen Union im sechsten Forschungs-Rahmenprogramm unterstützt wird.  

Im Rahmen des ASG-Projektes wurde eine offene Dienstplattform entwickelt, die das 
Auffinden, Binden und Ausführen von semantisch beschriebenen Diensten ermöglicht. 
Darüber hinaus können neue Dienste zur Laufzeit erzeugt oder aus bereits bestehenden 
Diensten zusammengesetzt werden. Dabei werden sowohl Mechanismen zur Sicherstellung 
von Dienstgüteeigenschaften (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 benötigte 
Teilfunktionalität liefern können, automatisiert zu einem neuen Service komponiert. Daher 
besteht der Aufruf eines Services bei der ASG-Plattform aus mehreren teilweise 

                                        
37 Homepage des Projekts: http://asgplatform.org 
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semantischen Bausteinen: Ausgangszustand, Zielzustand, sowie ggf. Nebenbedingungen 
für nicht-funktionale Eigenschaften und Optimierungskriterien. 

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

Die technische Integration des Services wird über 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 über das dynamische nicht-funktionale 
Eigenschaften des Service abgefragt werden können 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):  

 

Abbildung 20: ASG Service Delivery Lifecycle [KW07, S.8] 

Planning 

Eingehende Service-Anfragen werden von der ASG-Plattform in drei Schritten bearbeitet 
(siehe Abbildung). Im Ersten Schritt, dem Planning Sub-cycle, wird im einfachsten Fall ein 
Service gesucht, der die Anfrage vollständig erfüllen kann. Ist es nicht möglich, einen 
derartigen Service zu finden, so versucht das System von dem spezifizierten 
Ausgangszustand ausgehend, eine Service-Komposition zu finden, die zum Zielzustand 
führt. Dabei geht die ASG-Plattform schrittweise vor und identifiziert zunächst Services 
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deren Vorbedingungen erfüllt sind und aufgrunddessen sofort ausführbar sind. Für jeden 
dieser Services berechnet die Plattform den Zustand, der nach Ausführung des Services zu 
erwarten ist. Anhand dieses neuen Zustandes schätzt die Plattform daraufhin ab, in wie 
weit dieser neue Zustand näher am spezifizierten Zielzustand ist. Die Plattform wählt den 
in diesem Zusammenhang besten Service aus und fügt ihn zu einer vorläufigen Service-
Komposition zusammen. Ausgehend von dem geschätzten Endzustand wird nun erneut 
nach Services gesucht, die ausführbar sind und deren Endzustand sich dem gewünschten 
Ziel annähert. Dieses geschieht so lange, bis der Zielzustand erreicht ist. Die erstellte 
Service-Komposition wird innerhalb der Plattform als erweitertes BPEL4WS-Dokument 
mit semantischen Beschreibungen für einzelne Services gespeichert.  

Agreement 

Im nächsten 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. Hierfür werden zunächst 
zu jeder in der Service-Komposition enthaltenen Service-Spezifikation die funktional 
geeigneten Services herausgesucht. Anschließend werden dynamische und nicht-
funktionale Eigenschaften der Services erfragt bzw. ausgehandelt. Dabei wird eine solche 
Kombination von Services ausgewählt, die auf der einen Seite eventuell definierte 
Restriktionen an die nicht-funktionalen Eigenschaften einhält und auf der anderen Seite 
auch das Optimierungskriterium möglichst gut erfüllt. Diese ausgewählten Services werden 
anschließend an die Service-Komposition gebunden, die nun als BPEL4WS-Dokument 
ohne semantische Ergänzungen im System vorliegt. 

Enactment 

Im normalerweise letzten Schritt, dem Enactment Sub-cycle werden die gebundenen 
Service-Kompositionen ausgeführt. Das heißt, dass die einzelnen Services entweder der 
Reihe nach oder falls möglich parallel ausgeführt werden. Der Aufruf der einzelnen 
Services wird dabei über einen Service-Proxy durchgeführt. Nachdem alle Services der 
Komposition ausgeführt wurden ist, im Normalfall das Ziel der Anfrage erreicht und das 
Ergebnis wird an den den Service-Consumer zurück gegeben. 

Exception Handling 

Da Services aus verschiedenen Gründen nicht immer erfolgreich ausgeführt werden 
können, implementiert die ASG-Plattform eine mehrstufige Behandlung von Fehlern bzw. 
Ausnahmezuständen (Exception-Handling) in den jeweiligen Sub-Cycles. 

Die erste Stufe der Ausnahmebehandlung ist innerhalb des Enactment Sub-cycles 
eingebettet. Mit ihr können kleinere Kommunikationsfehler vom Typ „Verbindung 
abgebrochen“ oder „Server nicht verfügbar“ behandelt werden, sofern sich diese durch 
eine Reinitiierung der Kommunikationsverbindung oder Auswahl eines alternativen Servers 
bei dem betroffenen Provider lösen lassen. Fälle die nicht durch die erste Stufe behandelt 
werden können, 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 für 
einen konkreten semantisch spezifizierten Service-Baustein der Service-Komposition ein  
alternativer Anbieter gesucht. Kann ein solcher Anbieter gefunden werden, so wird dieser 



Verwandte Ansätze 62
 

 

an die Service-Komposition gebunden und die Ausführung wird erneut an den Enactment 
Sub-Cycle zur Weiterbearbeitung übergeben. 

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 lässt. 

Monitoring 

Neben der Ausführung von Services und Service-Kompositionen stellt der Enactment Sub-
cycle auch Werkzeuge für das automatisierte Monitoring von Services zur Verfügung. So 
kann beispielsweise die Zuverlässigkeit von Services im Sinne von Erreichbarkeit des 
Services und von erfolgreichem zurückliefern von Resultaten überwacht werden. Diese 
Monitoring-Daten werden dann über einen sogenannten Profiler zur Bewertung eines 
konkreten Services oder Serviceanbieters herangezogen. Diese Bewertungsinformationen 
können auch für die Komposition von Services im Planning Sub-cycle verwendet werden 
um unzuverlässige Services und Provider in Zukunft zu meiden. 

Bewertung dieses Ansatzes 

Zusammenfassend lässt 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 außerdem 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 Verfügung gestellt. 
Somit fehlt dem Anwender der Überblick, welche Teilziele zur Erfüllung der Ziele 
beitragen und welche Aktivitäten vom System ausgeführt werden. Die Kernprobleme des 
ASG-Ansatzes liegen in der korrekten Konfiguration des Systems, um sicherzustellen, dass 
passende Services zur Laufzeit ausgewählt werden und in der dynamischen Abschätzung 
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 
Geschäftsprozessen und Web Services, um die gesetzten Ziele umsetzen zu können. 

Der grundlegende Ablauf ist dabei wie folgt: Der Business- oder der IT-Anwender erstellt 
eine Hierarchie der Ziele, die erreicht werden sollen. Dazu legt er das Gesamtziel fest und 
bestimmt die Teilziele, welche zur Erfüllung des Gesamtziels führen. Für jedes dieser Ziele 
sind Vor- und Nachbedingungen zu definieren. Die Hierarchie wird in GDL, einer XML-
basierten Sprache (siehe Kapitel 5.1.1), gespeichert und durch ein Java-Programm in ein 
zielorientiertes und ausführbares BPEL-Prozessmodell transformiert. Der BPEL-Prozess 
kann optional Ausführungspläne oder direkt Web Services zur Erfüllung der Ziele in der 
Hierarchie einsetzen. Nachfolgende Abbildung 21 stellt diesen Zusammenhang dar: 

 

 

Abbildung 21: Funktionsweise des zielorientierten BPM Systems 

Das besondere an diesem Ansatz ist, dass die Transformation ermöglicht, dass allein aus 
den in der Zielhierarchie enthaltenen Informationen und der Auswahl der zugehörigen 
Web Services ein direkt in einem WfMS ausführbarer Geschäftsprozess 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.38 Dieser Baum ist ein zusammenhängender 
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 größer 0, nach oben jedoch unbegrenzt.  
Die Wurzel des Baumes stellt das das Gesamtziel dar. Der Baum muss nicht ausbalanciert 
sein und kann beliebige Höhen besitzen. Die Blätter des Baumes stellen die operationalen 
Ziele dar, welche erreicht werden sollen, um höherliegende Ziele zu erfüllen. Der Baum ist 
nicht geordnet, da zwischen den Söhnen der inneren Knoten keine Anordnung definiert 
ist. Folgende Abbildung 22 zeigt ein generisches Beispiel für eine derartige Zielhierarchie. 

 

 

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 Erfüllung aller Ziele in seinem 
Teilbaum als Vorbedingungen. Dadurch ist sichergestellt, das tieferliegende Ziele vor den 
in der Hierarchie höherliegenden Zielen ausgeführt werden. Dies ist notwendig, damit sie 
das erreichen höherliegender Ziele unterstützen können (vgl. Kapitel 0). Zusätzlich ist es 
erlaubt Querverbindungen zwischen Zielen durch das Voraussetzen von Zielen eines 
anderen Teilbaumes, zu definieren. Dadurch können zeitliche Reihenfolgen von 
Teilbäumen festgelegt werden, z. B. wenn in Abbildung 22 das Ziel Z17 das Ziel Z4 als 
erfüllt voraussetzt.  

 

                                        
38 Definition der hier verwendeten Begriffe in [OW02]. 
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Struktureller Aufbau eines Ziels 

Ein einzelnes Ziel Zn der Hierarchie ist dabei folgendermaßen aufgebaut (Abbildung 23): 

 

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 erfüllt 
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 
folgendermaßen Anwendung finden. Funktionale, harte, operationale, Sach-, Erreichungs- 
und Erhaltungsziele werden zu Blättern des Baumes der Zielhierarchie. Sie können durch 
konkrete Aufrufe von Web Services erreicht werden. Ob das Ziel erreicht ist, wird durch 
Nachbedingungen geprüft. Nicht-funktionale, Optimierungs- und weiche Ziele beziehen 
sich dagegen auf die QoS-Eigenschaften der Prozesse. Sie müssen 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-Zusammenhängen ein umfangreiches Wissen auf dem jeweiligen 
Fachgebiet voraussetzt, um Fehler zu vermeiden. Hilfestellung hierfür 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 hierfür ist, dass die entstehenden 
Zielmodelle zu unübersichtlich werden und in der Praxis schwer zu erstellen sind. Sollen 
diese Zielmodelle in ausführbare Prozesse überführt werden (High-variability BPEL), so 
sind diese Prozesse zu umfangreich um eine Reduzierung der Komplexität zu erreichen. 
Der Benutzer sollte sich vielmehr entscheiden, ob er ein bestimmtes Ziel erreichen möchte 
oder nicht. Logisches Kombinieren von Teilzielen erzeugt darüber hinaus das Problem der 
Überprüfung, ob das Gesamtziel durch die gewählte Kombination der Teilziele überhaupt 
erreicht werden kann. Die Zielhierarchie könnte auch nicht in XML definiert werden, 
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sondern es müsste hierfür die Object-constraint Language (OCL) verwendet werden. Diese 
erlaubt es, komplexe Ausdrücke mit boolschen Operatoren zu definieren [Boc01, S.7].  

In dem in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz werden Alternativen von Zielen durch das 
Konzept der Ausführungspläne (vgl. Kapitel 5.2.6) realisiert. Die im Zielmodell definierten 
Ziele müssen vollständig erreicht werden, um das Gesamtziel zu erfüllen. Für die einzelnen 
Ziele stehen jedoch Pläne zur Ausführung zur Verfügung, welche logische Kombinationen 
der Dienste zur Erreichung des Ziels ermöglichen. 

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 39 und stellt eine domänenspezifische 
Sprache40 dar. Dieses ist eine formale Sprache, die speziell für ein bestimmtes 
Anwendungsfeld (die Domäne) entworfen und implementiert wird. 

Eine GDL-Datei enthält dabei folgende Bestandteile: 

• Die Ziele der Hierarchie 

• Definitionen der Beziehungen zwischen den Zielen 

• 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 
erfüllt werden oder Endlosschleifen entstehen. Semantisch wird nicht zwischen einem Ziel 
und einem darunterliegenden Teilziel unterschieden. Die Überprüfung auf Zyklenfreiheit 
kann mit linearem Aufwand durch eine Tiefensuche durch den Zielgraphen geschehen, bei 
welcher eine lineare Anordnung der Knoten bestimmt wird [OW02]. 

                                        
39 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 folgendermaßen in XML Schema definiert (Abbildung 
24)41: 

 

Abbildung 24: Das Zielmodell in GDL 

Der Aufbau des Zielmodells ist als komplexer Datentyp in XML Schema definiert. Es 
enthält 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. Darüber hinaus besitzt jedes Ziel genau einen Namen, beliebig 
viele Vor- und Nachbedingungen und optional können Anmerkungen oder 
Detailbeschreibungen des Ziels im Element Dokumentation gespeichert werden. 

Vorbedingungen 

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

                                        
41 Die Graphiken der XML-Schemata in dieser Arbeit wurden mit XMLSpy erstellt. 
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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 erfüllt wurde 
(gdl:ErfuelltesZiel) oder aber aus einer Parametervorgabe 
(gdl:ParametervorgabeTyp) besteht. Ein bereits erfülltes 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), einer Relation (gdl:Relation) und dem einzuhaltenden Wert 
(gdl:Wert). Die Relation wird dabei als Aufzählungstyp (Enumeration) deklariert, der die 
Werte gleich, ungleich, groesser, kleiner, groesser_als und kleiner_als 
unterstützt (Listing 1). Die mathematischen Symbole (>, <, >=, <=) können hierfür 
aufgrund von Konflikten mit der XML-Syntax nicht verwendet werden. 

 

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 möglich zu halten. Somit wird die Definition von Vorbedingungen 
ermöglicht, in denen nicht nur numerische Werte, sondern auch Literale verglichen werden 
können. 

<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> 
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Ein Beispiel für ein Ziel mit mehreren Vorbedingungen zeigt folgendes Listing 2: 

 

Listing 2: Vorbedingungen in GDL 

Es gilt dabei, für ein Ziel eine Menge von Vorbedingungen zu definieren, die zur Laufzeit 
durch eine Menge von aktuellen Variablenwerten erfüllt werden können. Daher dürfen sich 
Parametervorgaben nicht widersprechen, wie zum Beispiel durch zwei Vorgaben der Form 
A>10 und A<10, die niemals gleichzeitig erfüllt werden können. Zudem muss mindestens 
eine mögliche Ausführungsreihenfolge der Ziele in einem zielorientierten Gesamtprozess 
existieren, damit das Gesamtziel erreicht werden kann. Eine solche Ausführungsreihenfolge 
existiert nicht, wenn sich Ziele gegenseitig voraussetzen, da dies zu einem endlosen warten 
aufeinander führen kann (Deadlocks). Dies wäre darüber hinaus ein Widerspruch in der 
Zielhierarchie, da tiefergelegene Ziele niemals in der Hierarchie höhergelegene Ziele als 
erfüllt voraussetzen dürfen. 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 Überprüfung der erfolgreichen Ausführung des 
entsprechenden Dienstes nicht ausreichend. Vielmehr müssen die Nachbedingungen 
mächtiger sein. Es muss überprüft werden können, ob bestimmte Parameterwerte nach der 
Ausführung des Dienstes einen bestimmten neuen Wert besitzen (Achieve Goal), oder der 
Wert nach der Ausführung des Dienstes unverändert 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). 

... 
<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> 
... 
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Abbildung 26: XSD Typ der Nachbedingungen 

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

 

Listing 3: Nachbedingungen in GDL 

Softwareunterstützung zur Erstellung einer Zielhierarchie in GDL 

Aufgrund der geringen Komplexität der entstehenden XML-Dateien einer Zielhierarchie in 
GDL, können diese mit entsprechenden Editoren leicht manuell erstellt werden. Um die 
Belange der Anwender aus den Fachbereichen besser zu unterstützen, 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 domänenspezifischen Sprachen wie der GDL unterstützen. Eine 
Übersicht hierzu liefert [Sch08, S.65ff].  

5.2 Zielorientierte BPEL-Prozesse 

Die Hierarchie von Zielen und die geforderten Funktionalitäten eines zielorientierten 
Systems sollen mit den vorhandenen Technologien in einem WfMS realisiert werden. 
Dabei wird die Zielhierarchie in ein zielorientiertes BPEL-Prozessmodell transformiert. Die 
Ausführungsreihenfolge der Ziele ergibt sich dabei erst zur Laufzeit aus den 
Vorbedingungen der einzelnen Ziele und es stehen ferner diverse Anpassungs- und 
Optimierungsmöglichkeiten zur Verfügung (siehe Kapitel 5.2.2.1). Die Prozesse wurden 
mit dem IBM WebSphere Integration Developer 6.1 modelliert. Der zugehörige BPEL-
Quelltext befindet sich im Anhang. 

... 
<gdl:Nachbedingung> 
 <gdl:Parameter>String</gdl:Parameter> 
 <gdl:ParameterTyp>String</gdl:ParameterTyp> 
 <gdl:Relation>gleich</gdl:Relation> 
 <gdl:Wert>String</gdl:Wert> 
</gdl:Nachbedingung> 
... 
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5.2.1 Der zielorientierte Gesamtprozess 

Der zielorientierte Gesamtprozess übernimmt Eingabedaten, initialisiert Variablen, 
berechnet Parameterwerte und schickt die ID des Prozesses an den Aufrufer zurück. 
Dieses ID wird als Correlation Set für die gesamte Kommunikation verwendet. Zur 
Behandlung von Fehlern stehen entsprechende Handler bereit. Darüber hinaus enthält der 
Prozess einen Scope, in dem die Ziele erfüllt werden. Folgende Abbildung zeigt das 
zielorientierte Prozessmodell in BPEL. Der zielorientierte Scope und die Handler zur 
Fehlerbehandlung wurden für eine übersichtliche Darstellung minimiert: 

 

Abbildung 27: BPEL-Prozessmodell 

Der zielorientierte Prozess beginnt mit einer <receive>-Aktivität, welche eine neue 
Instanz des Prozesses erzeugt. Die Eingabedaten, welche dieser Aktivität übergeben 
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 erläutert.  
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Abbildung 28: XML Schema der Eingabedaten für den Prozess 

In den im Prozess auf das <receive> folgenden <assign>-Aktivitäten 
(DatenAusNachrichtUebernehmen, VariablenInitialisieren) werden die 
Eingabedaten den entsprechenden Prozessvariablen übergeben und allen weiteren 
Variablen Initialwerte zugewiesen. Für den gesamten Prozess werden folgende Variablen 
(Tabelle 5) global deklariert.  
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Tabelle 5: Globale Variablen für 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 0 
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 für bestimmte Situationen enthalten 
(Nachricht*), werden ebenfalls mit entsprechenden Texten durch die <assign>-Aktivität 
zu Beginn des Prozesses (VariablenInitialisieren) initialisiert.  

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

Auf den zielorientierten Scope folgt im Prozess eine <choice>-Aktivität, die unterscheidet, 
ob das Gesamtziel erreicht wurde oder nicht. Dies ist notwendig, da der zielorientierte 
Scope auch korrekt terminieren kann, wenn das Gesamtziel nicht erfüllt 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 erfüllten Teilziele,  mit Hilfe der finalen <reply>-
Aktivität 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 
Mißlingen mitzuteilen. Zusätzlich 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-Ausdrücken in verschiedenen BPEL-Aktivitäten überprüft. Die 
Parametervorgaben werden für 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 möglicherweise 
auftretenden Fehler behandelt.  

 

Abbildung 29: Fehlerbehandlung auf Prozessebene 

Tritt nun ein Fehler vom Typ ZielUnerreichbar auf, so werden mit Hilfe der <assign>-
Aktivität (ReparaturprozessVorbereiten) aktuelle Daten bzw. Variablenwerte, die für 
einen Reparaturprozess benötigt werden, den Parametern für 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 durchgeführte Aufgaben zu 
kompensieren, oder dafür zu sorgen, dass keine weiteren Probleme oder Fehler entstehen. 
Prinzipiell ist für solche Tätigkeiten ein Compensation-Handler vorgesehen. Dieser kann 
jedoch auf Prozessebene nicht definiert werden [WSBPEL]. Der Reparaturprozess wird mit 
einer <invoke>-Aktivität gestartet (invokeReparaturprozess), die keine Antwort 
erwartet (One-way). Zusätzlich wird dem Aufrufer des zielorientierten Prozesses die 
Anwendung eines Reparaturprozesses mitgeteilt. 
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Alle weiteren Fehler außer dem Fehler ZielUnerreichbar, werden durch das CatchAll-
Konstrukt abgefangen. Dieses schickt eine von der <assign>-Aktivität 
(AntwortVorbereiten) vorbereitete Antwortnachricht an den Aufrufenden zurück 
(ReplyUnbekannterFehler), in der diesem mitgeteilt wird, dass ein unbekannter Fehler 
aufgetreten ist.  

Beschreibung der Schnittstelle des Prozesses 

In der Beschreibung der Schnittstelle des zielorientierten Prozesses42 müssen mehrere 
Operationen definiert werden. Dazu gehören die allgemeine Operation des Prozesses, die 
Operation für den im Fehlerfall aufzurufenden Reparaturprozess, die Operation für 
Manipulationen zur Laufzeit sowie eine Operation für den Web Service-Aufruf eines jeden 
operationalen Ziels. Sämtliche Datentypen, die für 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 erläutert wird. 

5.2.2 Zielorientierter Scope 

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

 

Abbildung 30: Der zielorientierte Scope 

In jeder Ausführung der While-Schleife (WhileLoop) wird also versucht, so viele Ziele wie 
möglich gleichzeitig zu erreichen. Die Anzahl der Durchläufe der Schleife ist dabei in der 
globalen Variablen MaxAnzahlDurchlaeufeWhile festgelegt. Der Wert dieser Variablen 
                                        
42 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 groß 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 
ausgeführt 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 ausgeführt wird, um alle 
Ziele nach den gewählten Vorgaben zu erreichen. Im praktischen Einsatz des 
zielorientierten Systems sollte jedoch ein größerer Wert für MaxAnzahlVersuche gewählt 
werden, um diverse Laufzeitmanipulationen (siehe Kapitel 5.2.2.1) zu ermöglichen. Nach 
jeder Bearbeitung der <flow>-Aktivität (ParallelActivities) wird mittels eines 
Snippets (ErhoeheZaehlerWhile) der Zähler der While-Schleife 
(AnzahlDurchlaeufeWhile) erhöht. Zusätzlich wird die Bedingung geprüft, ob das 
Gesamtziel bereits erfüllt wurde, damit die Schleife nicht unnötig weiter ausgeführt wird, 
obwohl bereits alle Ziele erreicht wurden. Hat die Anzahl der Durchläufe der Schleife den 
Maximalwert erreicht oder wurde das Gesamtziel erfüllt, so wird die Schleife abgebrochen 
und mit den im Prozess nachfolgenden Aktivitäten fortgefahren.  

Manipulationen zur Laufzeit 

Für den Empfang von Nachrichten und Veränderungen von Parameterwerten zur Laufzeit 
des Prozesses, besitzt der zielorientierte Scope einen onEvent-Handler. Dieser wird in 
folgender Abbildung 31 dargestellt: 

 

Abbildung 31: OnEvent-Handler des Scopes 

Zur Laufzeit des Prozesses empfängt der onEvent-Handler eine Nachricht, die den 
Namen des zu verändernden Parameters, sowie den ihm neu zuzuweisenden Wert enthält. 
Für 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 geändert werden soll, sowie die ID der Zielmodells enthält. Das Business Objekt ist 
aufgebaut, wie in folgender Abbildung 32 dargestellt wird: 

 

Abbildung 32: XML Schema für Nachrichten zur Laufzeitmanipulation 

Wurde eine Nachricht durch den onEvent-Handler des Scopes empfangen, so wird im 
Prozess zunächst geprüft, ob Änderungen 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 dürfen Änderungen durchgeführt werden. 
Diese Überprüfung wird benötigt, um zu vermeiden, dass während der Verarbeitung des 
letzten zu erfüllenden Ziels noch weitere Änderungsnachrichten eintreffen und nicht mehr 
korrekt verarbeitet werden können. Denn der onEvent-Handler selbst bleibt solange aktiv, 
wie der zugehörige zielorientierte Scope aktiv ist.  

Ist sichergestellt, dass Änderungen an Parametern erlaubt sind, so werden durch die 
nachfolgende <assign>-Aktivität (DatenAusNachrichtUebernehmen) die übergebenen 
Änderungswünsche in die globalen Prozessvariablen AenderungsparameterName, 
AenderungsparameterWert und AenderungsparameterTyp übernommen.  

Laufzeitmanipulationen der globalen Prozessvariablen 

Sind die Daten in die Prozessvariablen übernommen worden, so führt das darauf folgende 
Snippet (AenderungLaufzeitparameter) mit Hilfe von Java-Programmabschnitten die 
Änderungen durch und setzt bei Gelingen die Variable 
AenderungsuebernahmeErfolgreich auf den Wahrheitswert true. Für die Realisierung 
beliebiger Änderungswünsche zur Laufzeit sind mehrere Abfragen und Zuweisungen 
notwendig. Diese werden nach Änderungen an Prozessvariablen und Änderungen bei 
verschiedenen Typen von Zielen unterschieden. Folgendes Listing 4 enthält den Java-
Quellcode der Laufzeitmanipulationen von globalen Prozessvariablen: 
3 
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Listing 4: Laufzeitmanipulation von globalen Prozessvariablen 

Innerhalb dieses Java-Codes wird zunächst anhand der Variablen 
AenderungsparameterTyp bestimmt, ob die gewünschte Veränderung einen globale 
Prozessvariable betrifft. Ist dies der Fall, so wird für die angegebene globale Variable des 
Prozesses eine Anweisungsfolge mit if angewendet. Diese Anweisungsfolgen fragen 
zunächst den Namen der Variablen ab, die angepasst werden soll. Existiert eine Variable 

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("OpZiel1Parameter1")) { 

OpZiel1Parameter1 = new 
Integer(AenderungsparameterWert.intValue()); 

  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
} 
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mit diesem Namen, so wird ihr der übergebene AenderungsparameterWert zugewiesen 
und die Übernahme der Änderungen auf den Status „erfolgreich“ gesetzt 
(AenderungsuebernahmeErfolgreich = true).  

Laufzeitmanipulationen der Zielvariablen 

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

 
Listing 5: Laufzeitmanipulation von Variablen operationaler Ziele 

In diesem Programmabschnitt wird zunächst geprüft, 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 wäre, dass sämtliche Anpassungen bei der Abarbeitung des 
Ziels berücksichtigt werden. Nach diesen Überprüfungen folgt für jeden Parameter der 
verändert werden kann, ein separater Abschnitt. In diesen Abschnitten wird der neu 
erhaltene Wert der Variablen zugewiesen und die Übernahme der Änderungen 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 „erfüllt“ gesetzt wird. Dies hat zur Folge, dass seine 

//***Aenderung eines Parameters eines operationalen Ziels*** 
Boolean OpZiel1tmp1=OpZiel1Daten.getBoolean("InBearbeitung"); 
Boolean OpZiel1tmp2=OpZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
 
if((!AenderungsparameterTyp.equals("prozess")) 
 &&(OpZiel1tmp1.booleanValue() == false) 
 &&(AenderungsparameterTyp.equals("OpZiel1"))) { 
 

//Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des 
//Zieldatentyps: 

 if (AenderungsparameterName.equals("Erfuellt")) { 
  //Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde 
  if (OpZiel1tmp2.booleanValue() == false){ 

Boolean temp = new 
Boolean(AenderungsparameterWert.equals("1")); 

   OpZiel1Daten.setBoolean("Erfuellt", temp); 
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new 
Boolean(true); 

  } 
 } 
 
 if (AenderungsparameterName.equals("AnzahlVersuche")) { 

OpZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", 
AenderungsparameterWert); 

  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
 
 if (AenderungsparameterName.equals("ParameterInvoke")) { 

OpZiel1Daten.setString("ParameterInvoke", 
AenderungsparameterWert.toString()); 

  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
} 
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Vorbedingungen nicht mehr erfüllt werden können und daher das Ziel nicht mehr 
ausgeführt wird.  

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

Für jedes operationale Ziel in einem Prozess müssen alle Anweisungen aus Listing 5 
vorhanden sein. Das Listing zeigt den Code für ein operationales Ziel namens OpZiel1. 
Für weitere Ziele muss dieser Name angepasst werden. Bei der automatischen 
Transformation wird dies programmtechnisch berücksichtigt. 

Im Gegensatz zu operationalen Zielen führen die nicht-funktionalen Ziele keinen Aufruf 
eines Web Services durch. Daher enthalten ihre Variablen keine Angaben zu Parametern 
für eine <invoke>-Aktivität. Die dynamische Anpassung nicht-funktionaler Ziele wird 
dabei folgendermaßen implementiert (Listing 6): 
 

 
Listing 6: Laufzeitmanipulation von Variablen nicht-funktionaler Ziele 

Der aufgeführte Programmabschnitt führt die Änderungen auf die gleiche Art und Weise 
wie bei operationalen Zielen durch. Ebenso muss für jedes nicht-funktionale Ziel solch ein 
Abschnitt mit entsprechendem Namen bei der Transformation generiert werden. 

Welche Änderungen durch diese Implementierung des Snippets zur Durchführung der 
Laufzeitmanipulationen für Ziele und Prozessvariablen ermöglicht werden, wird in Kapitel 
5.2.2.1 noch detailliert beschrieben. 

//***Aenderung eines Parameters eines nicht-funktionalen Ziels*** 
Boolean NfZiel1tmp1=NfZiel1Daten.getBoolean("InBearbeitung"); 
Boolean NfZiel1tmp2=NfZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
 
if ((!AenderungsparameterTyp.equals("prozess"))  
 && (NfZiel1tmp1.booleanValue() == false) 
 && (AenderungsparameterTyp.equals("NfZiel1"))) { 
 
 //Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des 
 //Zieldatentyps: 
 if (AenderungsparameterName.equals("Erfuellt")) { 
  //Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde 
  if (NfZiel1tmp2.booleanValue() == false) { 

Boolean temp = new 
Boolean(AenderungsparameterWert.equals("1")); 

   NfZiel1Daten.setBoolean("Erfuellt", temp); 
AenderungsuebernahmeErfolgreich = new 
Boolean(true); 

  } 
 } 
 if (AenderungsparameterName.equals("AnzahlVersuche")) { 

NfZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", 
AenderungsparameterWert); 

  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
} 
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Prüfung der Manipulation und Rückmeldung an den Aufrufer 

Im weiteren Verlauf des Prozesses (Abbildung 31) folgt auf das Snippet zur Durchführung 
der Laufzeitmanipulationen (UebernahmeLaufzeitmanipulationen) eine <choice>-
Aktivität. Diese prüft, ob die Änderung fehlerfrei durchgeführt werden konnte 
(AenderungsuebernahmeErfolgreich = true). Ist dies der Fall so wird die Änderung 
durch eine Antwortnachricht an den Aufrufenden bestätigt 
(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 
sehen kann, ob die Bearbeitung der Ziele bzw. des zielorientierten Scopes nicht bereits 
abgeschlossen wurde. Die ausgehende Nachricht der <reply>-Aktivität ist vom XSD-Typ 
des Business Objects LaufzeitmanipulationOutput. 

Timeout  

Der zielorientierte Scope ist zusätzlich mit einem Timeout Event-Handler verbunden. 
Dieser sorgt für den Abbruch des Prozesses nach einer maximalen Ausführungsdauer des 
zielorientierten Scopes. Die maximale Ausführungsdauer wird in der globalen Variablen 
TimeoutProcess definiert und kann durch den Aufrufer beliebig festgelegt werden. Wird 
die festgelegte Zeitspanne überschritten, so wird mit Hilfe einer <assign>-Aktivität eine 
Antwortnachricht vorbereitet in der enthalten ist, dass die maximale Ausführungsdauer 
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: 

 

Abbildung 33: Timeout Event-Handler des Scopes 

Workflow-Pattern 

Dieser prinzipielle Aufbau des zielorientierten Scopes entspricht dem Workflow-Pattern43 
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 Ausführungszweigen ausgewählt wird 
[AHKB03]. 

Dieses Pattern kann durch Links mit Transition Conditions oder <choice>-Aktivitäten in 
jedem Zweig innerhalb eines Flow-Konstrukts implementiert werden. Die Transition 
Conditions bzw. die Bedingungen eines Zweigs der <choice>-Aktivität werden nach den 
aktuelle Eingabedaten ausgewertet und müssen nicht disjunkt sein, da es möglich sein soll, 
                                        
43 http://www.workflowpatterns.com 
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mehrere Zweige zur selben Zeit auszuführen. Sobald alle Zweige abgearbeitet wurden, ist 
die Flow-Aktivität abgeschlossen. [Vgl. Kra06, S.7] 

5.2.2.1 Laufzeitmanipulationen 

Über den onEvent-Handler des zielorientierten Scopes können alle globalen Variablen des 
Prozesses und sämtliche Ziele über ihre Parameter zur Laufzeit verändert werden. Dabei 
werden die Prozessmodelle selbst nicht modifiziert (vgl. Kapitel 2.2.4). Die Prozesse sind 
vielmehr so gestaltet, dass sie die für ein zielorientiertes System grundsätzlich benötigte 
Anpassbarkeit bereits bieten (Flexibility by Selection).  

Sollte die Zielhierarchie in GDL verändert 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 Gültigkeit verliert und für 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 für Schritt möglichst viele Ziele zu erreichen, 
kann angehalten werden, indem der Zählvariable der While-Schleife 
(AnzahlDurchlaeufeWhile) ein Wert zugewiesen wird, der größer als der Maximalwert 
(MaxAnzahlDurchlaeufeWhile) ist. Der aktuell in Bearbeitung befindliche Durchlauf der 
Schleife wird dabei noch fertig abgearbeitet. Danach wird die Ausführung der Schleife 
gestoppt und mit den auf die Schleife nachfolgenden Aktivitäten fortgefahren. Ein einmal 
gestartetes Ziel wird somit vollständig abgearbeitet. 

Alternativ könnte der Prozesses mit Hilfe der <terminate>-Aktivität mit sofortiger 
Wirkung abgebrochen werden. Dies gilt es doch zu vermeiden, da es zu 
Dateninkonsistenzen und weiteren Fehlern führen kann. Die Probleme die im 
Zusammenhang mit dem Abbruch eines Prozesses entstehen beschreibt [Hoh05] 
ausführlich. 

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

Verändern der Ausführungsreihenfolge der Ziele 

Die Ausführungsreihenfolge der Ziele, die noch nicht bereits erfüllt wurden, kann nicht 
direkt beeinflusst werden. Dies ist auch nicht gewünscht, da ein zielorientiertes System die 
Flexibilität besitzen soll, das Gesamtziel auf verschiedenen Wegen zu erreichen (vgl. 
Kapitel 2.4). Zur Laufzeit können daher nur die Parameterwerte der Vorbedingungen 
verändert werden, welche zur Bestimmung der Ausführungsreihenfolge herangezogen 
werden (Listing 4). Der Zeitpunkt, in dem die Veränderung durchgeführt werden soll, kann 
jedoch aufgrund der Eigenschaften von Messagingsystemen nach [HW05] nicht exakt 
definiert werden. 

  



Das zielorientierte BPM System 83
 

 

Deaktivierung eines Ziels 

Das Ausführen 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 
erfüllt“ gesetzt wird (Listing 4). Dies hat zur Folge, dass die Vorbedingungen des Ziels 
nicht mehr erfüllt werden können und dadurch Ziel nicht mehr gestartet wird. Da hierbei 
kein Teilziel als unerfüllbar definiert wird, kann das Gesamtziel weiterhin erreicht werden. 
Zu prüfen ist jedoch der Fall in dem das Ziel bereits erfüllt wurde. Dies kann - sofern kein 
expliziter Compensation-Handler für dieses Ziel definiert wurde - nicht mehr rückgängig 
gemacht werden. Daher wird in diesem Fall dem Aufrufer eine Antwort geschickt 
(replyAenderungenFehlgeschlagen) in der diesem mitgeteilt wird, dass die 
Manipulation nicht durchgeführt werden konnte.  

Bei der Deaktivierung nicht-funktionaler Ziele gilt es jedoch zu beachten, dass diese in der 
Hierarchie höher als die Blattebene liegen und durch die Erfüllung 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 müssen. Hierbei 
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-Zusammenhänge zwischen Zielen in einer Hierarchie und infolgedessen nicht 
erfüllter Parametervorgaben, schwer abschätzbare Auswirkungen auf andere Ziele 
verursacht werden. Es kann also vorkommen, dass durch die Deaktivierung eines Teilziels, 
das Gesamtziel nicht mehr erreicht werden kann. 

Wiederholte Ausführung von Zielen 

Soll zur Laufzeit des Prozesses ein Ziel erneut angestoßen werden, so kann hierzu eine 
Nachricht an den Prozess geschickt werden, in der die Variable die angibt, ob das Ziel 
bereits erfüllt wurde, erneut auf den Wahrheitswert false gesetzt wird. Dies hat zur Folge, 
dass beim nächsten Durchlauf der While-Schleife die Vorbedingungen des Ziels erfüllt 
werden können und somit auch das Ziel erneut ausgeführt wird, sollten auch die weiteren 
Vorgaben in den Vorbedingungen ebenfalls erfüllt sein. Zusätzlich muss die Variable, 
welche die Anzahl der durchgeführten Versuche das Ziel zu erreichen enthält, erneut auf 
den Wert 0 gesetzt werden. 

Es ist obendrein leicht möglich den zielorientierten Prozess so anzupassen, dass ein Ziel 
mehrfach ausgeführt werden kann bevor es als erfüllt angesehen wird. Soll die Anzahl der 
Ausführungen 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 eingefügt, welches diese Anzahl enthält. 
Im Prozess wird ein zusätzlicher Zähler im Prozessabschnitt des Ziels eingefügt, der nach 
jeder erfolgreichen Ausführung des Ziels erhöht wird. Die Nachbedingung prüft, ob die 
gewünschte Anzahl erreicht wurde. Sobald dies der Fall ist, wird das Ziel auf den Status 
„erfüllt“ gesetzt. Andernfalls wird das Ziel in den darauffolgenden Durchläufen der While-
Schleife (siehe Kapitel 5.2.2) erneut gestartet. Zur Laufzeit kann der Wert, wie oft das Ziel 
erreicht werden soll, durch eine Nachricht an den Prozess verändert werden. 

Zu berücksichtigen ist jedoch der Fall, wenn mehrere Ziele denselben Parameter verändern 
und diesen als Vorbedingungen voraussetzen. Dann sind die Ziele voneinander abhängig 
und der Aufrufer des zielorientierten Systems muss diese Abhängigkeiten prüfen. Für das 
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erneute oder wiederholte Ausführen eines Ziels müssen daher alle Ziele, die bereits erfüllt 
sind und dabei dieses Ziel als bereits erfüllt vorausgesetzt haben, erneut ausgeführt werden. 
Dies ist notwendig um sicherzustellen, dass ihre Vorbedingungen trotz des veränderten 
Parameters weiterhin erfüllt werden können 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 Blätter des Baumes sind, benötigen keinen Aufruf 
eines Web Services. Sie dienen vielmehr der Strukturierung der Zielhierarchie sowie der 
Neuberechnung oder Veränderung von Parameterwerten. Sie werden in BPEL wie in 
folgender Abbildung 34 dargestellt realisiert: 

 

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>-Aktivität (NfZiel1) enthalten die zunächst 
überprüft, ob die notwendigen Vorbedingungen erfüllt sind. Ist dies nicht der Fall so wird 
das Ziel nicht weiter ausgeführt und der Zweig der <flow>-Aktivität in dem das Ziel 
enthalten ist wird beendet (DPE). Sind hingegen die Vorbedingungen erfüllt, d. h. das Ziel 
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wurde selbst noch nicht erreicht, sämtliche Teilziele im Teilbaum des Ziels sind bereits 
erfüllt, die Anzahl der Versuche das Ziel zu erreichen ist kleiner als der Maximalwert und 
sämtliche 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) führt die Berechnungen und Änderungen der Parameter 
zum Erreichen des Ziels durch. In der auf das Snippet zur Berechnung nachfolgenden 
<choice>-Aktivität (Choice6) wird nun die Einhaltung der Nachbedingungen in Form 
von Parametervorgaben und der Wert des Fehler-Elements der Zielvariablen geprüft.  

Sind die Nachbedingungen erfüllt, so wird das Ziel mit Hilfe der <assign>-Aktivität 
(NfZiel1Erfuellt) auf den Status “erfüllt” gesetzt. Dadurch wird ausgeschlossen, dass 
das Ziel beim nächsten Durchlauf der While-Schleife (siehe Kapitel 5.2.2) erneut 
ausgeführt wird. Das nachfolgende Snippet (LogZielErfuellt) kann dafür sorgen, dass 
die Zielerfüllung in einer Datenbank oder einer Log-Datei festgehalten wird um 
Monitoring auf Teilzielebene (Kapitel 5.2.9) zu ermöglichen. In der in dieser Arbeit 
vorgestellten Realisierung gibt es den Status auf der Konsole aus und erhöht den Zähler, 
der angibt wie viele Ziele bereits erreicht wurden (AnzahlZieleErreicht). Die letzte 
Aktivität in diesem Zweig der <choice>-Aktivität ist eine <assign>-Aktivität 
(ZielNichtInBearbeitung), die dem InBearbeitung Element der Zielvariablen den 
Wahrheitswert false zuweist. 

Sollten die Nachbedingungen nicht erfüllt werden können, so wird im anderen Zweig der 
<choice>-Aktivität (Choice6, otherwise) der Zähler erhöht der angibt, wie oft bereits 
versucht wurde dieses Ziel zu erreichen (ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche). Zusätzlich 
wird dem Element InBearbeitung der Zielvariablen der Wahrheitswert false 
zugewiesen (ZielNichtInBearbeitung). Ist dadurch der Maximalwert 
(MaxAnzahlVersuche) erreicht worden (Choice7), so bereitet die <assign>-Aktivität 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 Ausführung dieses Zweiges der <flow>-Aktivität (siehe Kapitel 
5.2.2) nichts weiter getan. Beim nächsten 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 
zusätzlichen Funktionalität. Zur Laufzeit soll der Prozess, nachdem alle Teilziele außer dem 
Gesamtziel bereits erfüllt wurden, noch für eine bestimmte Zeitdauer 
(WarteAufNachricht) auf Änderungswünsche des Benutzers des zielorientierten Systems 
warten. Hierzu wird nach der Prüfung der Vorbedingungen eine <wait>-Aktivität 
(WarteAufNachricht) eingesetzt. Solange diese Aktivität ausgeführt 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 vorrüber, so wird 
durch ein nachfolgendes Snippet (DeaktiviereNachrichtenempfang) die globale 
boolsche Variable AnnahmeVonAenderungsnachrichten auf den Wahrheitswert false 
gesetzt. Dies bewirkt, dass die Aktivitäten zur Übernahme der gewünschten 
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Veränderungen innerhalb der <choice>-Aktivität im OnEvent-Handler des zielorientierten 
Scopes nicht mehr ausgeführt werden (Abbildung 31). Somit werden keine 
Laufzeitänderungen mehr durchgeführt. Die darauf folgenden Aktivitäten entsprechen 
denen eines nicht-funktionalen Ziels. Folgende Abbildung zeigt den strukturellen Aufbau 
eines solchen Gesamtziels: 

 

Abbildung 35: Gesamtziel in BPEL 
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Für nicht-funktionale Ziele benötigte Variablen 

Zur Realisierung nicht-funktionaler Ziele in BPEL Prozessen wird für jedes einzelne Ziel 
eine Variable vom Typ xsd:Nicht-funktionalesZielDaten benötigt, die im IBM 
WebSphere Integration Developer als Business Object definiert werden. Dieses ist als 
komplexer Datentyp in XML Schema deklariert und enthält den Namen des Ziels (Name), 
eine Angabe ob das Ziel bereits erfüllt 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 für nicht-funktionale Ziele 

5.2.4 Operationale Ziele 

Die Blätter des Baumes der Zielhierarchie werden im Kern durch Aufrufe von Web 
Services realisiert, welche die zur Erreichung des Ziels benötigte Funktionalität bieten. Der 
strukturelle Aufbau eines operationalen Ziels wird in folgender Abbildung dargestellt: 
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Abbildung 37: Operationales Ziel in BPEL 

Dieser Aufbau eines operationalen Ziels ähnelt dabei dem Aufbau eines nicht-funktionalen 
Ziels. Im Prozess wird zunächst mit Hilfe der <choice>-Aktivität (OpZiel1) überprüft, 
ob das Ziel bereits erfüllt 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 erfüllt wurden und ob weitere Parametervorgaben erfüllt sind. Sollte eine dieser 
Bedingungen nicht erfüllt sein, so wird dieser Zweig der <flow>-Aktivität nicht weiter 
ausgeführt. Die Bedingungen werden dann beim nächsten Durchlauf der <while>-Schleife 
des Scopes (siehe Abbildung 30) erneut geprüft.  

Sind die Vorbedingungen hingegen erfüllt, so setzt die <assign>-Aktivität 
(ZielInBearbeitung) den Wert des InBearbeitung-Elements der Zielvariablen auf den 
Wahrheitswert true. Dies verhindert, dass währen der Abarbeitung des Ziels Änderungen 
an den Zielparametern aufgrund von eintreffenden Nachrichten durchgeführt werden. 
Zusätzlich wird in dieser <assign>-Aktivität dem Wert des Elements Fehler der 
Wahrheitswert false zugewiesen. Die darauffolgende <assign>-Aktivität weist den für 
die <invoke>-Aktivität benötigten Parametern die entsprechenden Werte aus der 



Das zielorientierte BPM System 89
 

 

Zielvariablen zu (WebServiceAufrufVorbereiten). Nun wird mittels der <invoke>-
Aktivität (InvokeOperationalesZiel) der Web Service aufgerufen, welcher die 
Funktionalität besitzt, das Ziel zu erreichen. Die Daten für 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>-Aktivität (InvokeOperationalesZiel) gestartet (Abbildung 
38). Dieser enthält ein <CatchAll>-Konstrukt, dass alle Fehler, die im Zusammenhang mit 
dem Aufruf des Web Services auftreten können, behandelt. Dazu enthält es eine <assign>-
Aktivität (FehlerAufgetreten), die das Element Fehler der Variablen dieses 
operationalen Ziels auf den Wahrheitswert true setzt. Zusätzlich wird durch ein Snippet 
die Anzahl wie oft bereits versucht wurde dieses Ziel zu erreichen (AnzahlVersuche) 
erhöht (ErhoeheAnzahlVersuche). Daraufhin folgt eine <choice>-Aktivität (Choice11), 
die überprüft, ob die maximale Anzahl an Versuchen erreicht worden ist. Ist dies der Fall, 
so wird mittels einer <assign>-Aktivität (AntwortVorbereiten) eine Antwortnachricht 
vorbereitet, die den Namen des gescheiterten Ziels enthält und diese Nachricht mittels der 
<reply>-Aktivität (ReplyZielUnerreichbar) an den Aufrufenden versendet. 
Letztendlich wird durch die Aktivität <rethrow> der Fehler ZielUnerreichbar geworfen 
(RethrowZielUnerreichbar) und an den übergeordneten Scope weitergereicht. Ist der 
Inline-Fault-Handler der <invoke>-Aktivität abgearbeitet, so wird mit der Überprüfung 
der Nachbedingungen in der <choice>-Aktivität (Choice12), die auf die <invoke>-
Aktivität folgt (Abbildung 37), fortgefahren. 

 

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

Das <choice>-Konstrukt (Choice12), welches auf den Web Service Aufruf durch 
<invoke> folgt (Abbildung 37), enthält zwei mögliche Zweige. Der eine Zweig 
(NachbedingungenErfuellt) wird ausgeführt, falls die Parametervorgaben für 
Nachbedingungen eingehalten werden und kein Fehler aufgetreten ist. In diesem Fall wird 
durch eine <assign>-Aktivität (OpZiel1Erfuellt) das Ziel als erfüllt deklariert und dem 
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Element InBearbeitung der Zielvariablen der Wahrheitswert false zugewiesen. 
Daraufhin 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 Zählervariable AnzahlZieleErreicht erhöht.  

Der alternative Zweig (otherwise) wird in allen anderen Fällen, insbesondere auch wenn 
während des Aufrufs des Web Services ein Fehler aufgetreten ist, ausgeführt. In diesem 
wird der Zähler, der angibt, wie oft bereits versucht wurde das Ziel zu erreichen, durch ein 
Snippet (ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche) erhöht und der Status des Ziels auf „nicht in 
Bearbeitung“ gesetzt (ZielNichtInBearbeitung). Im darauffolgenden <choice>-
Konstrukt (Choice13) wir nun überprüft, ob die maximale Anzahl an Versuchen bereits 
erreicht wurde. Ist dies der Fall, so wird mit einer <assign>-Aktivität 
(AntwortVorbereiten) eine Antwortnachricht vorbereitet. Diese Nachricht wird an den 
Aufrufenden gesendet (ReplyZielUnerreichbar) und schlussendlich durch die Aktivität 
<throw> der Fehler ZielUnerreichbar geworfen (ThrowZielUnerreichbar).  

Konnten die Nachbedingungen nicht erfüllt werden und wurde die maximale Anzahl an 
Versuchen das Ziel zu erfüllen noch nicht erreicht, so wird nichts weiter getan. Dies 
bewirkt, dass dieser Zweig der <flow>-Aktivität abgearbeitet ist und beim nächsten 
Durchlauf der <while>-Schleife erneut ausgeführt wird (siehe Kapitel 5.2.2). 

Für operationale Ziele benötigte Variablen 

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

 

Abbildung 39: XML Schema der Variablen für operationale Ziele 



Das zielorientierte BPM System 91
 

 

5.2.5 Auswahl der Services 

Die Services, welche zur Realisierung der operationalen Ziele eingesetzt werden, können 
auf verschiedene Arten ausgewählt und an den Prozess gebunden werden. Sie können 
dabei entweder die benötigte Funktionalität selbst bieten, oder aber Pläne (Kapitel 5.2.6) 
realisieren. Für den zielorientierten Prozess stellt dies keinen Unterschied dar.  

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

• 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 können keine Änderungen an den Endpunkten 
der Services durchgeführt werden. 

• Statisches Binding zur Deployment-Zeit: Diese Form des Bindings definiert die 
Service Endpunkte während des Deployments eines Prozesses. Hierbei können 
verschiedene Durchführungen des Deployments desselben Prozessmodells zu einer 
unterschiedlichen Auswahl der Service Endpunkte führen. Zur Laufzeit können 
keine Änderungen an den Endpunkten der Services durchgeführt werden. 

• 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 durchgeführt 
werden. Diese Vorgehensweise entspricht der grundlegenden Vorstellung des 
service-orientierten Paradigmas (vergleiche Kapitel 3.1) 

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

In einem zielorientierten System, kann die passende Art des Bindings je nach 
Anwendungsfall und gewünschter Funktionalität ausgewählt werden. Hierfür kommen alle 
vier genannten Binding-Strategien in Frage. Für die konkrete Realisierung können bereits 
existierende Forschungsergebnisse und Funktionalitäten der IBM WebSphere 
Produktfamilie Anwendung finden. Sie beeinflussen den in dieser Arbeit vorgestellten 
zielorientierten Ansatz nicht, sondern können vielmehr optional und erweiternd eingesetzt 
werden. Dabei hat das dynamische Binding grundsätzlich den Vorteil einer erhöhten 
Flexibilität, da die zu verwendenden Service erst zur Laufzeit des Prozesses ausgewählt 
werden. Bei statischem Binding kann nur die Implementierung der Services angepasst 
werden, solange ihre Schnittstelle unverändert bleibt. 

Auswahl der Services nach Policies 

Die dynamische Bestimmung von passenden Services für 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 für eine gegebene 
<invoke>-Aktivität in BPEL liefert [KLB05] 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 für diese Erweiterungen realisiert. 

Auswahl der Services nach Semantiken 

In einem zielorientierten System bietet sich die dynamisch Auswahl des zu verwendenden 
Services für ein bestimmtes Ziel nach seiner semantischen Beschreibung an. Diese 
Möglichkeit wird auch in den alternativen Ansätzen 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. Eine Ontologie beschreibt dabei “auf 
formale, also maschinenverwertbare, und explizite Weise Konzepte und deren Beziehungen in einer 
bestimmten Anwendungsdomäne. Sie stellen somit eine gemeinsame Wissensbasis und ein Vokabular zur 
Verfügung, 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 können, um die dynamische Auswahl von Services aus 
einem Repository zu ermöglichen. Hierzu benötigt jeder Web Service eine 
Schnittstellenbeschreibung in WSDL, 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 [NVSM07] erläutert. 

Implementiert wurde diese Funktionalität zur Auswahl von Services nach Semantiken auch 
in dem IBM Produkt WebSphere Business Services Fabric (WSBSF)44. 

5.2.6  (Ausführungs-)pläne 

Für die Realisierung der operationalen Ziele können optional Pläne eingesetzt werden 
(siehe Kapitel 2.4), die selbst als Web Services zur Verfügung stehen. Für ein einzelnes Ziel 
können dabei mehrere Pläne zur Verfügung stehen, die über Late-Binding nach aktuellen 
Parameterwerten ausgewählt werden (vgl. Kapitel 5.2.5). Die Pläne können ebenfalls als 
BPEL-Prozesse modelliert und darüber hinaus für verschiedene operationale Ziele 
wiederverwendet werden. Ausführungspläne werden in den folgenden Situationen benötigt: 

• Wenn das operationale Ziel nicht direkt durch einen einzelnen Web Service erfüllt 
werden kann, sondern dafür mehrere Services ausgeführt werden müssen. 

• Wenn Services mehrfach ausgeführt werden müssen (Schleifen). 

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

• Wenn mehrere Web Services zur Erfüllung des Ziels in einer festgelegten 
Reihenfolge ausgeführt werden müssen (Sequenz). 

Die Mächtigkeit von BPEL ermöglicht durch den Einsatz strukturierter Aktivitäten (siehe 
Kapitel 3.7) die Modellierung entsprechender Prozesse für derartige Situationen.  

                                        
44 Homepage der IBM zum Produkt: http://www-306.ibm.com/software/integration/wbsf/ 
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Rekursive Ziel/Plan-Hierarchien  

Aufgrund der Eigenschaft, dass Prozesse über Web Services weitere Prozesse aufrufen 
können, die wiederum Services weiterer Prozesse enthalten, können in dem in dieser Arbeit 
vorgestellten Ansatz rekursive Ziel/Plan-Hierarchien entstehen. D. h. dass 
Ausführungspläne Web Services aufrufen können, die wiederum zielorientierte Prozesse 
enthalten, deren Ziele ebenfalls durch Pläne realisiert werden. Dies führt dazu, dass 
mehrere zielorientierte Systeme miteinander verbunden werden und voneinander abhängig 
sind. Folgende Abbildung 40 stellt ein Beispiel für eine solche rekursive Ziel/Plan-
Hierarchie dar: 

 

Abbildung 40: Rekursive Hierarchie aus Zielen und Plänen 

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 für den 
zielorientierten Prozess nicht erfüllt und die darin enthaltenen Ziele können nicht erreicht 
werden. Als Parameter werden absolute Kennzahlen (siehe Kapitel 2.3.1) verwendet. Diese 
werden als globale Prozessvariablen deklariert (vgl. Tabelle 5) und können daher durch jede 
Aktivität des Prozesses verarbeitet werden. Für diese Kennzahlen werden gültige Werte-
bereiche definiert, welche bei der Angabe eines Intervalls für eine Realisierung in BPEL in 
mehrere Bedingungen aufgeteilt werden. Soll zum Beispiel der Wert des Parameters A 
zwischen 1 und 10 liegen, so werden für das entsprechende Ziel die Vorgaben A>1 und 
A<10 für Vor- und Nachbedingungen eingesetzt. 

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

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

Pläne und Kennzahlen 

Die im zielorientierten Prozess verwendeten Kennzahlen können auch den Plänen (siehe 
Kapitel 5.2.6) übergeben werden. Innerhalb der Pläne können die Kennzahlen 
weiterverarbeitet werden, um ein Ziel zu erreichen. Der übergebene Parameter kann zum 
Beispiel zur Bestimmung des auszuführenden Zweiges einer <choice>-Aktivität oder zur 
Definition der Anzahl der Durchläufe einer <while>-Schleife herangezogen werden. 
Innerhalb dieser Aktivitäten wird ein Web Service dann alternativ oder mehrfach 
ausgeführt, um das gewünschte Ziel zu erreichen. 

Soll jedoch der zu verwendende Plan nach Kennzahlen aus einer Menge von möglichen 
Plänen zur Erfüllung eines Ziels ausgewählt werden (Dynamisches Binding mittels Lookup, 
Kapitel 5.2.5), so sind weitere Aspekte zu berücksichtigen. Pläne enthalten Aufrufe 
verschiedener Web Services. Diese Web Services müssen in diesem Szenario mit 
Kennzahlen versehen sein. Für die Bestimmung, welche Kennzahlen der Plan insgesamt 
einhält, müssen die Kennzahlen der darin verwendeten Web Services aggregiert werden 
[vgl. Ung05]. Dazu wird der Prozess als Baum betrachtet, wobei die eigentliche 
Aggregation durch rekursives Traversieren des Baumes durchgeführt wird. Um dies zu 
ermöglichen sind nach [Ung05] aus Gründen der Komplexität nicht alle BPEL-Aktivitäten 
in einem Plan erlaubt. Ausgeschlossen dabei sind Kompensation, Ereignis- und 
Fehlerbehandlung, sowie die Aktivitäten <terminate>, <throw>, <flow> und 
<scope> (siehe Kapitel 3.7). Berücksichtigt werden muss auch, dass ein Service über 
mehrere Bindings mit verschiedenen Dienstgüteeigenschaften (QoS) verfügen kann und 
Bedingungen in Abhängigkeit zu Variablenbelegungen stehen. Diese können an While-, 
Switch-, Join- und Transition-Conditions auftreten. Die Möglichkeiten der Sprache BPEL 
müssen sehr stark eingeschränkt werden, um eine erfolgreiche Aggregation von 
Kenngrößen zu ermöglichen. Ebenso ist die Spracheinschränkung erforderlich, um den 
Plan mit Kenngrößenbeschreibungen zu versehen, die von ihm eingehalten werden sollen.  

5.2.8 Eigenschaften des Lösungsansatzes 

In dem in dieser Arbeit vorgestelltem Lösungsansatz werden alle Ziele innerhalb eines 
<flow>-Konstruktes in separaten Zweigen ausgeführt um Optimierungspotentiale durch 
parallele Aufrufe von Web Services zu nutzen (siehe Abbildung 30). Der modulare Aufbau 
des zielorientierten Scopes, in dem sämtliche Ziele parallel in einer Aktivität gruppiert sind,  
ermöglicht zudem das Hinzufügen von Zielen verschiedener Typen in beliebiger Anzahl.  

In Bezug auf den grundsätzlichen Ablauf der Ausführung 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 später erneut auszuführen 
und parallel dazu die Erreichung weiterer Teilziele vorantreibt. Dadurch entstehen für 
jeden Durchlauf eines solchen zielorientierten Prozesses verschiedene Ausführungs-
reihenfolgen.  
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Anpassungsmöglichkeiten des Prozesses durch den Benutzer 

Außer den in Kapitel 5.2.2.1 beschriebenen Möglichkeiten zur Laufzeitmanipulation von 
Zielen, stehen dem Benutzer des zielorientierten Systems weitere Möglichkeiten zur 
Anpassung des Prozesses zur Verfügung. Dabei kann insbesondere Folgendes zur Laufzeit 
durch den Benutzer verändert werden: 

• Die maximale Anzahl an Versuchen für Web Service Aufrufe durch <invoke>-
Aktivitäten (MaxAnzahlVersuche). 

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

• Die Zeit wie lange der Prozess für das Erreichen der Ziele maximal benötigen darf 
(TimeoutProzess).  

Gesamtperformance dieses Ansatzes 

Für den Aufruf der Web Services, die die operationalen Ziele erfüllen sollen, werden 
<invoke>-Aktivitäten 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 erfüllt sind parallel ausgeführt. Allerdings dauert ein solcher 
Durchlauf solange, wie der Zweig der <flow>-Aktivität bzw. das Ziel mit der längsten 
Ausführungsdauer benötigt. Nachfolgende Ziele können dadurch erst gestartet werden, 
wenn der Durchlauf der While-Schleife abgearbeitet wurde. 

Für eine optimale Performanz des Gesamtsystems könnten für die Erreichung 
operationaler Ziele auch asynchrone <invoke>-Aktivitäten eingesetzt werden. Dies hätte 
zur Folge, dass die While-Schleife fortlaufend ausgeführt werden könnte, ohne auf die 
Abarbeitung des Web Service Aufrufs warten zu müssen. Die Antwortnachrichten auf den 
Web Service Aufruf werden dann von einem onEvent Message-Handler empfangen und 
weiterverarbeitet. Dies führt jedoch nicht zwangsläufig zu einer Verbesserung der 
Performanz, da sich die Ziele gegenseitig voraussetzen und zusätzliche Kontrollstrukturen 
nötig 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 für 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 WfMS erlauben ein umfangreiches und detailliertes 
Monitoring laufender Prozesse. Sie bilden jedoch nicht ab, inwieweit die gesetzten Ziele 
des Prozesses bereits erreicht wurden, obwohl dies nötig ist, um zeitnah auf Probleme 
reagieren zu können. Hierzu müssen diese Systeme für ein Monitoring auf Teilzielebene 
erweitert werden. 

Dazu enthalten die in dieser Arbeit vorgestellten Prozesse Snippets (LogZielErreicht) an 
den entscheidenden Punkten. Diese Snippets können 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 wäre auch diese Informationen direkt in eine Log-Datei zu 
schreiben oder einen Web Service aufzurufen und diesem den Namen des jeweils erfüllten 
Teilziels zu übergeben. 

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 Lösungsansatz zählt hierzu die 
Anzahl bereits erfüllter Ziele (AnzahlZieleErreicht) mit und ermöglicht 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 ermöglicht, dass ein 
Kennzahlencockpit (vgl. Kapitel 2.3.1) den Benutzer darüber informiert, wie viele und 
welche Teilziele bereits erreicht wurden. Dadurch unterstützt es den Anwender aus den 
Fachbereichen bei der Entscheidungsfindung und ermöglicht 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 können um Insellösungen zu vermeiden. Der 
in diese Arbeit vorgestellte Ansatz verwendet bestehende Workflow-technologien und 
kann so nahtlos eingebunden werden. Hierfür stehen verschiedene Möglichkeiten zur 
Verfügung:  

Einbindung als Web Service 

Die zielorientierte Funktionalität wurde als Prozess in der Workflow Modellierungssprache 
BPEL realisiert. Dieser Prozess kann als eigenständiger Web Service mit standardisierter 
Schnittstellenbeschreibung in WSDL (vgl. Kapitel 3.2) zur Verfügung 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 
müssen ihm die Initialwerte der Variablen TimeoutProzess, MaxAnzahlVersuche, 
Zielmodell-ID, WarteAufNachricht und AnzahlZiele übergeben werden (vgl. Kapitel 
5.2.1). 

Einbindung als zielorientierter Abschnitt innerhalb eines Prozesses 

Der Kern der zielorientierten Funktionalität ist in einen Scope eingebettet (siehe Kapitel 
5.2.2). Wenn die notwendigen Vorarbeiten in Form von Variableninitialisierungen geleistet 
und sämtliche benötigten globalen Prozessvariablen (Tabelle 5) vorhanden sind, so können 
die Aktivitäten des zielorientierten Prozesses in jeden beliebigen Prozess integriert werden. 
Dies bietet die Möglichkeit Aktivitäten, die immer in derselben Reihenfolge ausgeführt 
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] (siehe Kapitel 3.7) eingebunden werden. Dadurch kann er auch auf einer 
anderen Plattform als der Hauptprozess ausgeführt 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 ausführbare 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 durchgeführt. Dieses ist in der Lage, aufgrund des 
in Kapitel 5.2 beschriebenen modularen Aufbaus der zielorientierten Prozessmodelle, aus 
beliebigen Zielhierarchien valide und ausführbare BPEL-Prozessmodelle zu erzeugen. Die 
Bestandteile der Zielhierarchie werden bei der Transformation in ein BPEL-Prozessmodell 
folgendermaßen berücksichtigt: 

• Ein Gesamtziel wird als nicht-funktionales Ziel mit der Zusatzfunktionalität erstellt, 
für eine bestimmte Zeitspanne auf Laufzeitmanipulationen zu warten (siehe Kapitel 
5.2.3). 

• Nicht-funktionale Ziele werden als Zweige der <flow>-Aktivität zur parallelen 
Ausführung der Ziele realisiert (siehe Kapitel 5.2.3). 

• Operationale Ziele werden als Zweige der <flow>-Aktivität mit Aufrufen von Web 
Services realisiert (siehe Kapitel 5.2.4). 

• Vor- und Nachbedingungen der jeweiligen Ziele werden in Java-Code 
transformiert, der im BPEL-Prozessmodell durch Snippet-Aktivitäten ausgeführt 
wird. 

Zusätzlich werden die folgenden Bestandteile eines BPEL Prozesses erzeugt um einen 
vollständigen und ausführbaren zielorientierten Prozess zu erhalten: 

• Die globalen Prozessvariablen (siehe Tabelle 5). 

• Die Aktivitäten des zielorientierten Prozesses zur Initialisierung von Variablen, zur 
Berechnung von Parametern, zur Überprüfung des Erreichens des Gesamtziels und 
zur Behandlung von Fehlern (siehe Kapitel 5.2.1). 

• Der zielorientierte Scope, der die Ziele enthält und versucht, diese durch 
Ausführung in einer Schleife zu erreichen, sowie dessen Ereignis- und 
Fehlerbehandlung (siehe Kapitel 5.2.2). 

• Routinen zur Berechnung von Parametern (siehe 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 zugehörige 
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Schnittstellenbeschreibung in WSDL. Die Dateien können daraufhin im IBM WebSphere 
Integration Developer für das jeweilige Anwendungsgebiet erweitert oder direkt auf den 
IBM WebSphere Process Server ausgeführt 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). 

Für die Implementierung des zielorientierten Systems wurde folgende Software eingesetzt: 

• IBM WebSphere Integration Developer 6.1 

• IBM WebSphere Process Server 6.1.2 

• Eclipse IDE for Java Developers 3.3.2 

• Java Runtime Environment JRE 1.5.0_06 

• 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. Für den Test der Prozessmodelle wurden 
eine Reihe von Ausführungsplänen und weiteren Services erstellt. 

5.4 Anwendungsbeispiel 

Das Konzept des zielorientierten Managements von Geschäftsprozessen soll nun anhand 
des Anwendungsbeispiels Krankenhaus dargestellt werden. Aufgrund der Komplexität und 
des Umfangs der Prozesse, steckt nach [Sch05] ein sehr großes Potential im 
Prozessmanagement für Krankenhäuser, gilt es doch Prozesse qualitätsgesichert, effizient 
und vor allem zur Zufriedenheit aller Beteiligten zu automatisieren. Darüber hinaus setzt 
die Durchführung bestimmter Aktivitäten eine Vielzahl von Bedingungen voraus, welche in 
regelmäßigen Abständen überprüft werden müssen [vgl. DRK00], weshalb der in dieser 
Arbeit vorgestellte Ansatz auf die Prozesse in einem Krankenhaus angewendet werden 
kann.  

Denn je komplexer und unübersichtlicher Prozesse werden, desto wichtiger wird es, diese 
auf die eigentlichen Ziele auszurichten und so einen Handlungsrahmen zu definieren. Das 
vorgestellte Transformationsprinzip ermöglicht es, große 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 Vollständigkeit oder medizinische Korrektheit, erfüllt 
jedoch den Zweck aufzuzeigen, wie das zielorientierte BPM auf Prozesse in einem 
Krankenhaus angewendet werden kann. Zur Verbindung dieser Hierarchie mit 
höherliegenderen strategischen und wirtschaftlichen Zielen des Krankenhauses (vgl. 
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Abbildung 9) kann die Balanced Scorecard (siehe Kapitel 2.3.1) angewendet werden [vgl. 
KGS+05].  

 

Abbildung 41: Beispiel für eine Zielhierarchie 

Vor- und Nachbedingungen der Ziele 

Die einzelnen Knoten des in Abbildung 41 dargestellten Beispiels einer Hierarchie besitzen 
Vor- und Nachbedingungen (siehe Kapitel 5.1.1). Dadurch werden stellenweise zeitliche 
Abhängigkeiten definiert. So besitzt zum Beispiel das Ziel „Medikamentation“ eine 
abgeschlossene „Diagnostik“ als Vorbedingung45, kann jedoch gleichzeitig mit der 
„Operation“ erfolgen. In der Hierarchie höhergelegene Ziele setzen dabei grundsätzlich die 
in ihrem Teilbaum darunterliegenden Ziele als erfüllt voraus. 

Verarbeitung von Parametern 

In dem in diesem Kapitel vorgestellten Anwendungsbeispiel soll nun speziell die 
Anwendung des Parameters (siehe Kapitel 5.2.7) „Kosten“ betrachtet werden, um das 
Funktionsprinzip zu erläutern. Es können ferner beliebige weitere Parametervorgaben 
definiert werden. In Bezug auf den Parameter „Kosten“ liefert jeder in einem operationalen 
Ziel verwendete Web Service die Kosten zurück, die er verursacht hat. Im zielorientierten 
Prozess werden dann diese Werte nach jeder erfolgreichen Ausführung eines solchen Ziels, 
in einer globalen Prozessvariablen aufsummiert und der aktuelle Wert im Terminal 
ausgegeben. Dadurch ist der Benutzer des Systems jederzeit über die Entwicklung der 
Kosten informiert. Darüber hinaus prüft die While-Schleife des zielorientierten Scopes 
(siehe 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 (siehe Kapitel 2.3.1) mit 
Informations- und Steuerungsfunktion.  
                                        
45 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 (siehe Kapitel 5.3) der zielorientierte BPEL-Prozess (siehe 
Kapitel 5) generiert. Dieser enthält sämtliche Ziele der Hierarchie in einer <flow>-
Aktivität. Folgende Abbildung 42 zeigt einen Ausschnitt aus diesem Prozess für das 
Anwendungsbeispiel Krankenhaus: 

 

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 für den Prozess benötigten Parameter 
(siehe Tabelle 5) übergeben werden. Der Prozess ist solange aktiv, bis das Gesamtziel 
erreicht wurde, oder abgebrochen, falls dies nicht möglich ist. Für Manipulationen zur 
Laufzeit wird der Event-Handler des Scopes eingesetzt (siehe 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 höhergelegene 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: 

 

Abbildung 43: Erweitertes BPEL-Prozessmodell 

Darin wird der zielorientierte Prozess um Elemente erweitert, die der Erledigung 
administrativer Tätigkeiten (vgl. Kapitel 2.2.1) dienen und in einer festgelegten Reihenfolge 
ausgeführt werden müssen. Hierzu gehören zum Beispiel das Anlegen einer neuen 
Patientenakte oder die Kontaktaufnahme mit der Krankenkasse zur Prüfung der 
Kostenübernahme. Diese administrativen Aktivitäten (in Abbildung 43 rot markiert) 
werden parallel zur Abarbeitung der Ziele (WhileLoop) ausgeführt.  

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

Konfiguration der Prozessparameter 

Die bereits erläuterten Prozessvorgaben für globale Variablen (siehe Tabelle 5) werden für 
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 länger 
der Aufenthalt des Patienten im Krankenhaus andauert. Daher wird der globalen Variablen 
TimeoutProzess die maximale Aufenthaltsdauer des Patienten zugewiesen, die aus 
kostengründen nicht überschritten 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 ermöglicht wird 
(siehe Kapitel 5.2.9), bildet die Grundlage der medizinischen Dokumentation [RHL+03], 
um nachvollziehen zu können, welche Maßnahmen am Patienten durchgeführt wurden.  

Verwendete Web Service Standards und Technologien 

Die Funktionalitäten eines Unternehmens, und so auch die eines Krankenhauses, sollten als 
Dienst zur Verfügung stehen. Diese Dienste (siehe Kapitel 3.1) werden mit 
Schnittstellenbeschreibungen in WSDL versehen (siehe Kapitel 3.2) und kommunizieren 
über SOAP (siehe Kapitel 3.3). Die einzelnen Dienste können mit WS-Addressing 
adressiert werden (siehe Kapitel 3.4) und verschiedene nicht-funktionale Eigenschaften 
besitzen (siehe Kapitel 3.5). Die (Handlungs-)Pläne zur Ausführung der Ziele werden in 
BPEL (siehe Kapitel 3.7) modelliert und stehen ebenfalls als Dienst zur Verfügung. Die 
Mitarbeiter des Krankenhauses werden mit Hilfe von Human-Tasks über WS-HT (siehe 
Kapitel 3.7) eingebunden. 

Reaktion auf Ereignisse 

Die Gestaltung der zielorientierten Prozesse ermöglicht durch die Behandlung von 
Ereignissen eine Reaktion auf Situationen zur Laufzeit des Prozesses. Hierzu zählt zum 
Beispiel der plötzliche Tod eines Patienten. Tritt dieser ein, so wird der Prozess angehalten. 
Ebenfalls möglich ist das Deaktivieren eines Ziels um Kosten zu sparen, z. B. wenn die 
Blutentnahme entgegen der ursprünglichen Annahme nicht mehr benötigt wird, da die 
Diagnose bereits eindeutig feststeht. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das erneute Anstoßen 
eines Ziels. Dieses wird in einigen Fällen benötigt, z. B. wenn die Röntgenbilder die 
Verletzung nicht aus der optimalen Position zeigen oder sich der Krankheitsverlauf ändert 
und die Erkrankung erneut diagnostiziert werden muss. Wie die zielorientierten Prozesse 
diese Funktionalitäten ermöglichen wurde in Kapitel 5.2.2 erläutert. 

5.5 Bewertung des Ansatzes 

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

Neben den bereits erläuterten Vorteilen, welche die Zielorientierung an sich bietet (siehe 
Kapitel 2.4), enthält der vorgestellte Ansatz darüberhinaus einige weitere Vorteile. So 
verwendet er eine standardisierte und weithin anerkannte Sprache zur Modellierung der 
Workflows (BPEL, siehe Kapitel 3.7). Diese bietet sich für die Erstellung von ausführbaren 
Geschäftsprozessen an und wurde für die Orientierung der Prozesse an Zielen nicht um 
weitere Sprachkonstrukte erweitert. Durch den Transformationsalgorithmus (siehe Kapitel 
5.3) wird somit ein BPEL Prozessmodell erzeugt, welches dem Standard entspricht. Daher 
ist der vorgestellte Lösungsansatz herstellerunabhängig und auf allen Workflow Engines, 
welche den BPEL-Standard unterstützen anwendbar.  

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

Durch den strukturellen Aufbau der Prozesse wird das erreichen der Ziele in 
unterschiedlichen Reihenfolgen ermöglicht. Daher ist es nicht notwendig, bereits zur 
Designzeit eine mögliche Ausführungsreihenfolge zu bestimmen. Zudem ist der 
Algorithmus zur Generierung der Prozesse (siehe Kapitel 5.3) von linearer Komplexität 
und dadurch auch für größere Zielmodelle performant, da jeder Typ eines Ziels durch die 
gleiche Menge an Konstrukten in BPEL realisiert wird (modularer Aufbau, siehe Kapitel 
5.2). 

Durch die explizite Verwendung eines Zielmodells und die klare Trennung von Zielen, 
Plänen und Prozessen (siehe Abbildung 12) wird die Komplexität der Abläufe und 
Prozesse auf mehreren Abstraktionsebenen verteilt (siehe Kapitel 2.4) und so vermieden, 
dass einzelne sehr große und nicht mehr überschaubare Prozesse entstehen. Das 
Zielmodell kann dabei auch von Personen aus den jeweiligen Fachbereichen erstellt 
werden, die wenig oder kein Wissen über IT-Infrastrukturen oder der Modellierung von 
Geschäftsprozessen in BPEL besitzen. Um dies zu Unterstützen werden im Zielmodell des 
in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes nur wenige, aber dafür sehr aussagekräftige Typen 
von Zielen (siehe Kapitel 5.1) angewendet. Dadurch wird die Erstellung des Zielmodells 
vereinfacht und das Modell enthält keine Inkonsistenzen und  Redundanzen, wie sie in den 
Zielmodellen alternativer Ansätze (siehe Kapitel 4) des öfteren auftreten können. Nebenbei 
fördert das explizite Erstellen eines Zielmodells für ein Unternehmen die Konzentration 
auf die Kernkompetenzen des Unternehmens, da dabei Ziele und Absichten explizit 
formuliert und festgehalten werden müssen. 

Im Kern reduziert der vorgestellte Ansatz also den Aufwand zur Anpassung und Wartung 
der Prozessmodelle (siehe Kapitel 5) und unterstützt die Erstellung umfangreicher Prozesse 
durch Verwendung eines modularen Prozessmodells (siehe Kapitel 5.2.2). Darüber hinaus 
sorgt er für die benötigte Flexibilität bei der Ausführung der Prozesse (siehe 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 benötigen die Zielmodelle (siehe Kapitel 2.3.2.2) vor allem ein 
theoretisches Fundament. Die angenommenen Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge 
zwischen den Zielen in einer Hierarchie müssen wissenschaftlich und eindeutig belegt 
werden, um sicherzustellen, dass durch die ausgeführten Teilziele auch wirklich das 
geforderte Ziel unterstützt 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) 
erhöht werden kann. Subjektive Einschätzungen müssen hier vermieden werden. Dies 
erschwert die Erstellung einer Zielhierarchie, die alle Beeinflussungen und 
Zusammenhänge berücksichtigt. Es muss jedoch nicht nur die Frage geklärt werden, wie 
die Ziele zu erreichen sind, sondern auch welche davon überhaupt 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 können. Zu erwähnen ist in 
diesem Zusammenhang jedoch, dass diese Entscheidungen und Analysen der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhänge auch für klassische Ansätze der Modellierung von Workflows 
nötig sind. 

Ein weiterer Aspekt ist, dass die in Kapitel 5.2.2.1 dargestellten Laufzeitmanipulationen mit 
Bedacht durchgefürt werden müssen, da Wechselwirkungen und Beeinflussungen anderer 
Ziele aufgrund von Abhängigkeiten zwischen den Zielen nicht ausgeschlossen sind. Die 
Ziele stehen nicht nur aufgrund ihrer Anordnung in der Zielhierarchie in Beziehung 
zueinander, sondern können auch dieselben Prozessparameter bearbeiten und verändern. 
Wird also zur Laufzeit der Parameter eines Ziels manipuliert, so müssen alle Ziele, die 
ebenfalls diesen Parameter bearbeiten, erneut ausgeführt werden. Welche dies sind, kann 
der Prozess zur Laufzeit nicht entscheiden, da die Angaben der Zielhierarchie nicht explizit 
für eine Analyse zur Verfügung 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 
Aktivitäten nach aktuellen Parameterwerten ausführt. Die Reihenfolge der Ausführungen 
der Aktivitäten steht dabei nicht im voraus fest und entspricht nicht zwangsläufig der 
optimalen Reihenfolge. 

Vergleich mit alternativen Ansätzen 

Interessant bleibt nun zu hinterfragen, wie gut der beschriebene Ansatz das Konzept der 
Zielorientierung im Vergleich zu anderen bereits bestehenden Forschungsansätzen und 
Produktimplementierungen realisiert. Folgende Tabelle 6 liefert dazu einen Vergleich mit 
den verwandten Ansätzen aus Kapitel 4. 
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Tabelle 6: Vergleich mit verwandten Ansätzen46 

Kriterium 
Ansatz 
dieser 
Arbeit 

High-variability 
BPEL GO-BPMN WSMO ASG 

Unterstützung für den Business-User ++ - + - + 
Anwendbarkeit des Zielmodells ++ -- + + + 
Vielfalt der unterstützten Zieltypen - ++ + - + 
Tool-Unterstützung + -- + + + 
Verwendung bestehender 
Technologien ++ + -- - + 

Aufwand zur Konfiguration des 
Systems + -- - + -- 

Optimierungsmöglichkeiten + ++ + - + 
Einsatz von Semantiken Optional Nein Nein Nein Ja 
Komplexität des Gesamtsystems Mittel Hoch Hoch Gering Sehr 

hoch 
Anwendungsmöglichkeit in der Praxis ++ - + + + 
Anpassbarkeit an verschiedene 
Umgebungen / Einsatzgebiete ++ ++ + + ++ 

Möglichkeiten zur Laufzeitmodifika-
tion der Ziele durch den Benutzer ++ - + - + 

 

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

 

 

                                        
46 Das Zeichen + bedeutet eine positive Unterstützung des Kriteriums und ein – Zeichen eine eingeschränkte 
Unterstützung. 
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6 Zusammenfassung 

In dieser Arbeit wurden einige Forschungsergebnisse geliefert, die aufzeigen, dass das 
Paradigma der zielorientierten Geschäftsprozesse 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 computergestützte 
Realisierung von Unternehmensprozessen untersucht. Dabei wurde die Nähe der 
Zielorientierung zu existierenden Konzepten der Flexibilisierung von Workflows (siehe 
Kapitel 2.2.4) sowie der Optimierung und der völligen Neugestaltung von Prozessen 
festgestellt und deren Unterschiede und Gemeinsamkeiten herausgearbeitet (siehe Kapitel 
2.2.3).  

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

Die für den Lösungsansatz dieser Arbeit benötigten 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 (siehe Kapitel 3.7) gesetzt.  

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

In diesem Ansatz wurden die verschiedenen Arten von Zielen auf letztendlich drei Typen 
reduziert (siehe Kapitel 5.2). Dies sorgte für eine leichtere Verständlichkeit und 
Übersichtlichkeit sowohl des Zielmodells, als auch der generierten Prozesse und erlaubte 
dabei einen modularen Aufbau der zielorientierten Geschäftsprozesse (siehe Kapitel 5.2). 

Die verwandten Ansätze aus Kapitel 4 haben den aktuellen Stand der Forschung auf dem 
Gebiet der zielorientierten Geschäftsprozesse 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 Funktionalität besitzt und dabei 
Möglichkeiten zur Laufzeitmanipulation (siehe Kapitel 5.2.2.1) und Verarbeitung von 
Kenngrößen (siehe Kapitel 5.2.7) bietet.  
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IT  Informationstechnologie 
JCL  Job Control Language 
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MEP  Message Exchange Pattern 
OMG  Object Management Group 
OWL  Web Ontology Language 
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SLA  Service Level Agreement 
SLO  Service Level Objective 
SLS  Service Level Specification 
SOA  Service-orientierte Architektur 
SOAP  Simple Object Access Protocol 
UML  Unified Modeling Language 
WAS  WebSphere Application Server (IBM) 
WBSF   WebSphere Business Services Fabric (IBM) 
WfMC  Workflow Management Coalition 
WFMS  Workflow Management System 
WID  WebSphere Integration Developer (IBM) 
WPS  WebSphere Process Server (IBM) 
WS-*  Web Service Standards 
WS-BPEL Web Service Business Process Execution Language (v.2.x) 
WS-I  Web Service Interoperability 
WS-MEX Web Service Metadata Exchange 
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Anhang 
A1 XML Schema der GDL 

 

Listing 7: XML Schema der zielorientierten Sprache (GDL) 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:gdl="http://www.ibm.com/gdl" 
xmlns:xs="http://www.w3.org/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> 
<xs: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> 
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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:ns0="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface" 
xmlns:ns1="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.org/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.org/2001/XMLSchema" 
location="OperationalesZielDaten.xsd" 
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"/> 
  <bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" location="Nicht-
funktionalesZielDaten.xsd" 
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"/> 
  <bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
location="ProzessOutput.xsd" 
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess"/> 
  <bpws:import importType="http://www.w3.org/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.org/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="OpZielWebServiceCallOutput.xsd" namespace="http://ZielsystemGDL"/> 
  <bpws:import importType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
location="OpZielWebServiceCallInput.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="input1" 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="OpZiel1Daten" type="ns2:OperationalesZielDaten" 
wpc:id="131"/> 
    <bpws:variable name="NfZiel1Daten" 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:id="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:id="187"/> 
    <bpws:variable name="Variable" type="ns2:ProzessInput" wpc:id="196"/> 
    <bpws:variable name="Variable1" type="java:LaufzeitmanipulationOutput" 
wpc:id="197"/> 
    <bpws:variable name="OpZiel1InvokeDatenInput" 
type="java:OpZielWebServiceCallInput" wpc:id="198"/> 
    <bpws:variable name="OpZiel1InvokeDatenOutput" 
type="java:OpZielWebServiceCallOutput" 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="tmp1" type="xsd:boolean" wpc:id="234"/> 
    <bpws:variable name="OpZiel1Parameter1" 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="ReparaturprozessVorbereiten1" 
wpc:displayName="ReparaturprozessVorbereiten" wpc:id="203"> 

          <bpws:copy> 
            <bpws:from variable="ProzessID"/> 
            <bpws:to variable="InputReparaturprozessVar"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/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:id="64"> 
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<wpc:input> 
<wpc:parameter name="inputReparaturProzess" 
variable="InputReparaturprozessVar"/> 

          </wpc:input> 
        </bpws:invoke> 

 <bpws:assign name="AntwortVorbereiten10" 
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="176"> 

          <bpws:copy> 
            <bpws:from variable="NachrichtReparaturprozessGestartet"/> 
            <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/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:id="1073741892"> 

<bpws:assign name="AntwortVorbereiten11" wpc:displayName="AntwortVorbereiten" 
wpc:id="166"> 

          <bpws:copy> 
            <bpws:from variable="NachrichtUnbekannterFehler"/> 
            <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/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 createInstance="yes" name="Receive" operation="ProzessOperation" 
partnerLink="ZielorientierterProzess" portType="ns0: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.org/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.org/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.org/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.org/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.org/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.org/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[Ziel1]]></bpws:from> 
        <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Name]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from>False</bpws:from> 
        <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Erfuellt]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from>0</bpws:from> 
        <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[AnzahlVersuche]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from>False</bpws:from> 
        <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
<bpws:from>False</bpws:from> 
        <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/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.org/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:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![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.org/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.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from><![CDATA[NfZiel1]]></bpws:from> 
        <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Name]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from>False</bpws:from> 
        <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 

 <bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Erfuellt]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from>0</bpws:from> 
        <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 

 <bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[AnzahlVersuche]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from>False</bpws:from> 
        <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
<bpws:from>False</bpws:from> 
        <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 

<bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Fehler]]></bpws:query> 

        </bpws:to> 
      </bpws:copy> 
      <bpws:copy> 
        <bpws:from><![CDATA[Parameter]]></bpws:from> 
        <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

<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="ParameterwerteBerechnen1" operation="null" 
partnerLink="null" portType="wpc:null" 
wpc:displayName="ParameterwerteBerechnen" wpc:id="71"> <wpc:script> 

        <wpc:javaCode><![CDATA[// Weitere globale Prozessvariablen initialisieren 
ZielNichtErreicht=true; 
AnzahlDurchlaeufeWhile=0; 
AenderungsuebernahmeErfolgreich=false; 
GesamtzielErreicht=false; 
AnzahlZieleErreicht=0; 
//Fehlernachrichten 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; 
]]></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="ns0: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.org/TR/1999/REC-
xpath-
19991116"><![CDATA[bpws:getVariableData('AnnahmeVonAenderungsnachrich
ten')]]></bpws:condition> 

              <bpws:sequence name="HiddenSequence2" wpc:id="1073741841"> 
<bpws:assign name="DatenAusNachrichtUebernehmen1" 
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.org/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("OpZiel1Parameter1")) { 
  OpZiel1Parameter1 = new Integer(AenderungsparameterWert.intValue()); 
  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
} 
//***Aenderung eines Parameters eines operationalen Ziels*** 
Boolean OpZiel1tmp1=OpZiel1Daten.getBoolean("InBearbeitung"); 
Boolean OpZiel1tmp2=OpZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
 
if((!AenderungsparameterTyp.equals("prozess")) 
 &&(OpZiel1tmp1.booleanValue() == false) 
 &&(AenderungsparameterTyp.equals("OpZiel1"))) { 
 
 //Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des Zieldatentyps: 
 if (AenderungsparameterName.equals("Erfuellt")) { 
   //Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde 
   if (OpZiel1tmp2.booleanValue() == false){ 

Boolean temp = new 
Boolean(AenderungsparameterWert.equals("1")); 

    OpZiel1Daten.setBoolean("Erfuellt", temp); 
    AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
   } 
 } 
 
 if (AenderungsparameterName.equals("AnzahlVersuche")) { 
  OpZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", AenderungsparameterWert); 
  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
 if (AenderungsparameterName.equals("ParameterInvoke")) { 
   
  OpZiel1Daten.setString("ParameterInvoke", 
AenderungsparameterWert.toString()); 
  AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
 } 
} 
 
 
 
//***Aenderung eines Parameters eines nicht-funktionalen Ziels*** 
Boolean NfZiel1tmp1=NfZiel1Daten.getBoolean("InBearbeitung"); 
Boolean NfZiel1tmp2=NfZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
 
if ((!AenderungsparameterTyp.equals("prozess"))  
 && (NfZiel1tmp1.booleanValue() == false) 
 && (AenderungsparameterTyp.equals("NfZiel1"))) { 

//Aenderungsmoeglichkeiten fuer jedes Element des 
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 //Zieldatentyps: 
  if (AenderungsparameterName.equals("Erfuellt")) { 
   //Pruefung ob Ziel bereits erreicht wurde 
   if (NfZiel1tmp2.booleanValue() == false) { 

Boolean temp = new 
Boolean(AenderungsparameterWert.equals("1")); 

    NfZiel1Daten.setBoolean("Erfuellt", temp); 
    AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
   } 
  } 
  if (AenderungsparameterName.equals("AnzahlVersuche")) { 

NfZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", 
AenderungsparameterWert); 

   AenderungsuebernahmeErfolgreich = new Boolean(true); 
  } 
} 
 
]]></wpc:javaCode> 
                  </wpc:script> 
                </bpws:invoke> 
                <bpws:switch name="Choice1" wpc:displayName="Choice1" wpc:id="18"> 
                  <bpws:case wpc:id="19"> 

<bpws:condition 
expressionLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[bpws:getVariableData('AenderungsuebernahmeE
rfolgreich')]]></bpws:condition> 

                    <bpws:sequence name="HiddenSequence3" wpc:id="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.org/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="Variable1"/> 

                        </wpc:input> 
                      </bpws:reply> 
                    </bpws:sequence> 
                  </bpws:case> 
                  <bpws:otherwise> 
                    <bpws:sequence name="HiddenSequence4" wpc:id="1073741850"> 

<bpws:assign name="AntwortVorbereiten12" 
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="178"> 

                        <bpws:copy> 
                          <bpws:from variable="NachrichtAenderungenFehlgeschlagen"/> 
                          <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 

<bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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="Variable1"/> 

                        </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.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
 process/expression-lang/java/6.0.0/"><![CDATA[return TimeoutProzess; 

]]></bpws:for> 
          <bpws:sequence name="HiddenSequence1" wpc:id="1073741834"> 
            <bpws:assign name="AntwortVorbereiten1"    
 wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="179"> 
              <bpws:copy> 
                <bpws:from variable="NachrichtTimeout"/> 
                <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 
                  <bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/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="Variable1"/> 
              </wpc:input> 
            </bpws:reply> 
            <bpws:throw faultName="ns1: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.org/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="NfZiel1" wpc:displayName="NfZiel1" 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 OpZiel1= OpZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
//Nicht-funktionales Ziel (selbst) wurde noch nicht erreicht 
boolean tmp1=NfZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
boolean NfZiel1 = !tmp1; 
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht 
boolean maxvers = NfZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche") <= 
MaxAnzahlVersuche.intValue(); 
//Parametervorgaben 
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind 
boolean result = OpZiel1 && NfZiel1 && maxvers; 
return result;]]></bpws:condition> 
                <bpws:sequence name="HiddenSequence10" wpc:id="1073741908"> 
                  <bpws:assign name="ZielInBearbeitung" 
wpc:displayName="ZielInBearbeitung" wpc:id="204"> 
                    <bpws:copy> 
                      <bpws:from>True</bpws:from> 
                      <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 
                        <bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-
xpath-19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 
                      </bpws:to> 
                    </bpws:copy> 
                    <bpws:copy> 
                      <bpws:from>False</bpws:from> 
                      <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 
                        <bpws:query queryLanguage="http://www.w3.org/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"> 
                    <wpc: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.org/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 
//!SMAP!*L 
//!SMAP!1000000:13,1]]></wpc:javaCode> 
                    </wpc:script> 
                  </bpws:invoke> 
                  <bpws:switch name="Choice6" wpc:displayName="Choice6" wpc:id="85"> 
                    <bpws:case wpc:id="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; 
]]></bpws:condition> 
                      <bpws:sequence name="HiddenSequence11" wpc:id="1073741913"> 
                        <bpws:assign name="NfZiel1Erfuellt" 
wpc:displayName="NfZiel1Erfuellt" wpc:id="182"> 
                          <bpws:copy> 
                            <bpws:from>True</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 
                              <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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 / AnzahlZiele* 100; 
//Ausgabe an Terminal Ziel erreicht 
String tmp1 = NfZiel1Daten.getString("Name"); 
System.out.println("Das nicht-funktionale Ziel " + tmp1 + " wurde erreicht."); 
System.out.println("Das Gesamtziel wurde bereits zu " + Zielerreichungsgrad + " 
Prozent erreicht.");]]></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="NfZiel1Daten"> 
                              <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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="HiddenSequence12" wpc:id="1073741918"> 
                        <bpws:invoke name="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche" 
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null" 
wpc:displayName="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche" wpc:id="93"> 
                          <wpc:script> 
                            <wpc:javaCode><![CDATA[int tmp1 = 
NfZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche"); 
int tmp2 = 1; 
int result = tmp1 + tmp2; 
NfZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", result);]]></wpc:javaCode> 
                          </wpc:script> 
                        </bpws:invoke> 

<bpws:assign name="ZielNichtInBearbeitung1" 
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="207"> 

                          <bpws:copy> 
                            <bpws:from>False</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="NfZiel1Daten"> 

<bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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:id="96"> 
                            <bpws:condition 
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><![CDATA[boolean result = 
NfZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche") <= MaxAnzahlVersuche.intValue(); 
return result; 
 
]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence13" wpc:id="1073741923"> 
<bpws:assign name="AntwortVorbereiten7" 

wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="183"> 
                  <bpws:copy> 

<bpws:from variable="NachrichtNfZielUnerreichbar"/> 
                          <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 

 <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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="ns1:ZielUnerreichbar" 
faultVariable="ZielUnerreichbarFehlerVar" 
name="ThrowZielUnerreichbar1" 
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:id="78"> 
              <bpws:case wpc:id="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 OpZiel1= OpZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
boolean NfZiel1= NfZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
//Gesamtziel wurde noch nicht erreicht 
boolean tmp1=GesamtzielDaten.getBoolean("Erfuellt"); 
boolean Gesamtziel = !tmp1; 
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht 
boolean maxvers = GesamtzielDaten.getInt("AnzahlVersuche") <= 
MaxAnzahlVersuche.intValue(); 
//Parametervorgaben 
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind 
boolean result = OpZiel1 && NfZiel1 && Gesamtziel && maxvers; 
return result;]]></bpws:condition> 
                <bpws:sequence name="HiddenSequence14" wpc:id="1073741927"> 

<bpws:wait name="WarteAufNachricht1" 
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; 
]]></bpws:for> 

                  </bpws:wait> 
 <bpws:invoke name="DeaktiviereNachrichtenempfang" 
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null" 
wpc:displayName="DeaktiviereNachrichtenempfang" wpc:id="107"> 

                    <wpc:script> 
                      
<wpc:javaCode><![CDATA[AnnahmeVonAenderungsnachrichten = 
false;]]></wpc:javaCode> 

                    </wpc:script> 
                  </bpws:invoke> 

<bpws:switch name="Choice8" wpc:displayName="Choice8" 
wpc:id="104"> 

                    <bpws:case wpc:id="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 OpZiel1= OpZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
boolean NfZiel1= NfZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
//Gesamtziel wurde noch nicht erreicht 
boolean tmp1=GesamtzielDaten.getBoolean("Erfuellt"); 
boolean Gesamtziel = !tmp1; 
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht 
boolean maxvers = GesamtzielDaten.getInt("AnzahlVersuche") <= 
MaxAnzahlVersuche.intValue(); 
//Parametervorgaben 
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind 
boolean result = OpZiel1 && NfZiel1 && Gesamtziel && maxvers; 
return result; 
]]></bpws:condition> 
           <bpws:sequence name="HiddenSequence24" wpc:id="1073742032"> 

<bpws:assign name="ZielInBearbeitung1" 
wpc:displayName="ZielInBearbeitung" wpc:id="209"> 

                          <bpws:copy> 
                            <bpws:from>True</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="GesamtzielDaten"> 

<bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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.org/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:id="109"> 

                          <wpc:script>                            
<wpc:javaCode><![CDATA[//@generated:com.ibm.wbit.activity.ui]]></wpc:javaCode> 
                          </wpc:script> 
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                        </bpws:invoke> 
                      </bpws:sequence> 
                    </bpws:case> 
                  </bpws:switch> 

<bpws:switch name="Choice9" wpc:displayName="Choice9" 
wpc:id="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="HiddenSequence15" wpc:id="1073741938"> 

                        <bpws:assign 
name="GesamtzielErfuellt1" 
wpc:displayName="GesamtzielErfuellt" wpc:id="184"> 

                          <bpws:copy> 
                            <bpws:from>True</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="GesamtzielDaten"> 

                              <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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 tmp1 = GesamtzielDaten.getString("Name"); 
System.out.println("Das Gesamtziel " + tmp1 + " wurde zu " + Zielerreichungsgrad + " 
erreicht."); 
]]></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.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

                            </bpws:to> 
                          </bpws:copy> 
                        </bpws:assign> 
                      </bpws:sequence> 
                    </bpws:case> 
                    <bpws:otherwise> 
                      <bpws:sequence name="HiddenSequence16" wpc:id="1073741943"> 

                        <bpws:invoke 
name="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche1" operation="null" 
partnerLink="null" portType="wpc:null" 
wpc:displayName="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche" 
wpc:id="118"> 

                          <wpc:script> 
                            <wpc:javaCode><![CDATA[int tmp1 = 
GesamtzielDaten.getInt("AnzahlVersuche"); 
int tmp2 = 1; 
int result = tmp1 + tmp2; 
GesamtzielDaten.setInt("AnzahlVersuche", result); 
]]></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.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

                            </bpws:to> 
                          </bpws:copy> 
                        </bpws:assign> 

                        <bpws:switch name="Choice10" 
wpc:displayName="Choice10" wpc:id="120"> 

                          <bpws:case wpc:id="121"> 
                            <bpws:condition 
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/bu
siness-process/expression-lang/java/6.0.0/"><![CDATA[boolean 
result = GesamtzielDaten.getInt("AnzahlVersuche") <= 
MaxAnzahlVersuche.intValue(); 

return result; 
]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence17" 
wpc:id="1073741948"> 

<bpws:assign name="AntwortVorbereiten2" 
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="185"> 

                                <bpws:copy> 
                                  <bpws:from 
variable="NachrichtGesamtzielUnerreichbar"/> 

                                  <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 
                                    <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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="ns1:ZielUnerreichbar" 
faultVariable="ZielUnerreichbarFehlerVar" 
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="OpZiel1" wpc:displayName="OpZiel1" wpc:id="80"> 
              <bpws:case wpc:id="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 tmp1=OpZiel1Daten.getBoolean("Erfuellt"); 
boolean OpZiel1 = !tmp1; 
//Maximum der Versuche noch nicht erreicht 
boolean maxvers = OpZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche") <= 
MaxAnzahlVersuche.intValue(); 
//Parametervorgaben 
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind 
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boolean result = OpZiel1 && maxvers; 
return result;]]></bpws:condition> 
                <bpws:sequence name="HiddenSequence20" wpc:id="1073741965"> 

                  <bpws:assign name="ZielInBearbeitung2" 
wpc:displayName="ZielInBearbeitung" wpc:id="212"> 

                    <bpws:copy> 
                      <bpws:from>True</bpws:from> 
                      <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

                        <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

                      </bpws:to> 
                    </bpws:copy> 
                    <bpws:copy> 
                      <bpws:from>False</bpws:from> 
                      <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

                        <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Fehler]]></bpws:query> 

                      </bpws:to> 
                    </bpws:copy> 
                  </bpws:assign> 

                  <bpws:assign name="WebServiceAufrufVorbereiten" 
wpc:displayName="WebServiceAufrufVorbereiten" wpc:id="200"> 

                    <bpws:copy> 
                      <bpws:from variable="OpZiel1Daten"> 

                        <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[ParameterInvoke]]></bpws:query> 

                      </bpws:from> 
                      <bpws:to variable="OpZiel1InvokeDatenInput"> 

                        <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Parameter]]></bpws:query> 

                      </bpws:to> 
                    </bpws:copy> 
                  </bpws:assign> 

                  <bpws:invoke name="InvokeOperationalesZiel" 
operation="OpZiel1Operation" 
partnerLink="ZielorientierterProzessOutbound" 
portType="ns3:ZielorientierterProzessOutbound" 
wpc:displayName="InvokeOperationalesZiel" wpc:id="127"> 

                    <wpc:input> 
                      <wpc:parameter 
name="inputOpZiel2Service" 
variable="OpZiel1InvokeDatenInput"/> 

                    </wpc:input> 
                    <wpc:output> 

                      <wpc:parameter 
name="outputopZiel2Servce" 
variable="OpZiel1InvokeDatenOutput"/> 

                    </wpc:output> 
                    <bpws:catchAll> 
                      <bpws:sequence name="HiddenSequence18" wpc:id="1073741957"> 

                        <bpws:assign name="FehlerAufgetreten" 
wpc:displayName="FehlerAufgetreten" wpc:id="223"> 

                          <bpws:copy> 
                            <bpws:from>True</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

                              <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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"> 

                          <wpc:script> 
                            <wpc:javaCode><![CDATA[int tmp1 = 
OpZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche"); 
int tmp2 = 1; 
int result = tmp1 + tmp2; 
OpZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", result); 



Anhang 143
 

 

// Es ist ein Fehler aufgetreten 
boolean tmp3 = true; 
OpZiel1Daten.setBoolean("Fehler", tmp3);]]></wpc:javaCode> 
                          </wpc:script> 
                        </bpws:invoke> 

                        <bpws:switch name="Choice11" 
wpc:displayName="Choice11" wpc:id="134"> 

                          <bpws:case wpc:id="135"> 
                            <bpws:condition 
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/bu
siness-process/expression-lang/java/6.0.0/"><![CDATA[boolean 
result = OpZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche") <= 
MaxAnzahlVersuche.intValue(); 

return result; 
]]></bpws:condition> 

<bpws:sequence name="HiddenSequence19" 
wpc:id="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.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[O-Antwort]]></bpws:query> 

                                  </bpws:to> 
                                </bpws:copy> 
                              </bpws:assign> 

                              <bpws:reply 
name="ReplyZielUnerreichbar1" 
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:id="140"> 

                                <wpc:customProperty name="ZielUnerreichbar"/> 
                              </bpws:rethrow> 
                            </bpws:sequence> 
                          </bpws:case> 
                        </bpws:switch> 
                      </bpws:sequence> 
                    </bpws:catchAll> 
                  </bpws:invoke> 

                  <bpws:switch name="Choice12" 
wpc:displayName="Choice12" wpc:id="142"> 

                    <bpws:case wpc:id="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 tmp1; 
tmp1 = OpZiel1Daten.getBoolean("Fehler"); 
//Pruefung ob alle Bedingungen erfuellt sind 
result = tmp1; 
return result;]]></bpws:condition> 
                      <bpws:sequence name="HiddenSequence21" wpc:id="1073741970"> 

                        <bpws:assign 
name="OpZiel1Erfuellt" 
wpc:displayName="OpZiel1Erfuellt" wpc:id="188"> 

<bpws:copy> 
                            <bpws:from>True</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 
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<bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[Erfuellt]]></bpws:query> 

                            </bpws:to> 
                          </bpws:copy> 
                        </bpws:assign> 

                        <bpws:invoke name="LogZielErfuellt1" 
operation="null" partnerLink="null" portType="wpc:null" 
wpc:displayName="LogZielErfuellt" wpc:id="148"> 

                          <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 tmp1 = OpZiel1Daten.getString("Name"); 
System.out.println("Das operationale Ziel " + tmp1 + " wurde erreicht."); 
System.out.println("Das Gesamtziel wurde bereits zu " + Zielerreichungsgrad + " 
Prozent erreicht.");]]></wpc:javaCode> 
                          </wpc:script> 
                        </bpws:invoke> 

                        <bpws:assign 
name="ZielNichtInBearbeitung4" 
wpc:displayName="ZielNichtInBearbeitung" wpc:id="213"> 

                          <bpws:copy> 
                            <bpws:from>False</bpws:from> 
                            <bpws:to variable="OpZiel1Daten"> 

                              <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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:id="1073741975"> 

                        <bpws:invoke 
name="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche2" operation="null" 
partnerLink="null" portType="wpc:null" 
wpc:displayName="ErhoeheZaehlerAnzahlVersuche" wpc:id="150"> 

                          <wpc:script> 
                            <wpc:javaCode><![CDATA[int tmp1 = 
OpZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche"); 
int tmp2 = 1; 
int result = tmp1 + tmp2; 
OpZiel1Daten.setInt("AnzahlVersuche", result); 
]]></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="OpZiel1Daten"> 

                              <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116"><![CDATA[InBearbeitung]]></bpws:query> 

                            </bpws:to> 
                          </bpws:copy> 
                        </bpws:assign> 

                        <bpws:switch name="Choice13" 
wpc:displayName="Choice13" wpc:id="152"> 

                          <bpws:case wpc:id="153"> 
                            <bpws:condition 
expressionLanguage="http://www.ibm.com/xmlns/prod/websphere/business-
process/expression-lang/java/6.0.0/"><![CDATA[boolean result = 
OpZiel1Daten.getInt("AnzahlVersuche") <= MaxAnzahlVersuche.intValue(); 
return result; 
]]></bpws:condition> 
                            <bpws:sequence name="HiddenSequence23" 
wpc:id="1073741980"> 
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<bpws:assign name="AntwortVorbereiten4" 
wpc:displayName="AntwortVorbereiten" wpc:id="189"> 

                                <bpws:copy> 
                                  <bpws:from 
variable="NachrichtOpZielUnerreichbar"/> 

                                  <bpws:to variable="Ausgabedaten"> 
                                    <bpws:query 
queryLanguage="http://www.w3.org/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="ns1: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"> 

          <wpc:script> 
            <wpc:javaCode><![CDATA[AnzahlDurchlaeufeWhile++;]]></wpc:javaCode> 
          </wpc:script> 
        </bpws:invoke> 
      </bpws:sequence> 
    </bpws:scope> 
    <bpws:switch name="Choice2" wpc:displayName="Choice2" wpc:id="32"> 
      <bpws:case wpc:id="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; 
]]></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.org/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.org/TR/1999/REC-xpath-

19991116"> <![CDATA[O-AnzahlZieleErreicht]]></bpws:query> 
            </bpws:to> 
          </bpws:copy> 
  </bpws:assign> 
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Listing 8: Zielorientierter Prozess in BPEL 

      </bpws:case> 
      <bpws:otherwise> 
        <bpws:sequence name="HiddenSequence7" wpc:id="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.org/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="ns1:ZielUnerreichbar" 
faultVariable="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> 
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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:bons1="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess" 
xmlns:bons2="http://ZielsystemGDL" 
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" name="ZielorientierterProzess" 
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface"> 
  <wsdl:types> 
    <xsd:schema 
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface" 
xmlns:bons1="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess" 
xmlns:bons2="http://ZielsystemGDL" 
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
            <xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL" 
schemaLocation="LaufzeitmanipulationInput.xsd"/> 
            <xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL" 
schemaLocation="LaufzeitmanipulationOutput.xsd"/> 
            <xsd:import 
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess" 
schemaLocation="ProzessOutput.xsd"/> 
            <xsd:import 
namespace="http://Zielsystem/ZielorientiertesSystem/Hauptprozess" 
schemaLocation="ProzessInput.xsd"/> 
            <xsd:element name="ProzessOperation"> 
        <xsd:complexType> 
          <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="inputProzess" nillable="true" 
type="bons1:ProzessInput"/> 
          </xsd:sequence> 
        </xsd:complexType> 
      </xsd:element> 
      <xsd:element name="ProzessOperationResponse"> 
        <xsd:complexType> 
          <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="outputProzess" nillable="true" 
type="bons1: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:wsdl0="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessInterface" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/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]]></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="wsdl0: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 operations **** 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
xmlns:bons1="http://ZielsystemGDL" 
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" name="ZielorientierterProzessOutbound" 
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound"> 
    <wsdl:types> 
    <xsd:schema 
targetNamespace="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound" 
xmlns:bons1="http://ZielsystemGDL" 
xmlns:tns="http://ZielsystemGDL/ZielorientierterProzessOutbound" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
      <xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL" 
schemaLocation="OpZielWebServiceCallOutput.xsd"/> 
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Listing 9: WSDL des zielorientierten Prozesses 

 

 

      <xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL" 
schemaLocation="OpZielWebServiceCallInput.xsd"/> 
      <xsd:import namespace="http://ZielsystemGDL" 
schemaLocation="ReparaturprozessInput.xsd"/> 
      <xsd:element name="Reperaturprozess"> 
        <xsd:complexType> 
          <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="inputReparaturProzess" nillable="true" 
type="bons1:ReparaturprozessInput"/> 
          </xsd:sequence> 
        </xsd:complexType> 
      </xsd:element> 
      <xsd:element name="OpZiel1Operation"> 
        <xsd:complexType> 
          <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="inputOpZiel2Service" nillable="true" 
type="bons1:OpZielWebServiceCallInput"/> 
          </xsd:sequence> 
        </xsd:complexType> 
      </xsd:element> 
      <xsd:element name="OpZiel1OperationResponse"> 
        <xsd:complexType> 
          <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="outputopZiel2Servce" nillable="true" 
type="bons1:OpZielWebServiceCallOutput"/> 
          </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="OpZiel1OperationRequestMsg"> 
    <wsdl:part element="tns:OpZiel1Operation" name="OpZiel1OperationParameters"/> 
  </wsdl:message> 
    <wsdl:message name="OpZiel1OperationResponseMsg"> 
    <wsdl:part element="tns:OpZiel1OperationResponse" 
name="OpZiel1OperationResult"/> 
  </wsdl:message> 
    <wsdl:portType name="ZielorientierterProzessOutbound"> 
    <wsdl:operation name="Reperaturprozess"> 
      <wsdl:input message="tns:ReperaturprozessRequestMsg" 
name="ReperaturprozessRequest"/> 
    </wsdl:operation> 
    <wsdl:operation name="OpZiel1Operation"> 
      <wsdl:input message="tns:OpZiel1OperationRequestMsg" 
name="OpZiel1OperationRequest"/> 
      <wsdl:output message="tns:OpZiel1OperationResponseMsg" 
name="OpZiel1OperationResponse"/> 
    </wsdl:operation> 
  </wsdl:portType> 
</wsdl:definitions> 
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Erklärung 

 

 

 

Hiermit versichere ich, diese Arbeit selbstständig verfasst und nur die angegebenen Quellen 
verwendet zu haben. 

 

 

 

 

 

Stuttgart, den 03.06.2008               _______________________ 

   (Volker Kramberg) 
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