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Kapitel 1 

Einleitung 

Das erste Kapitel stellt die Struktur der Studienarbeit dar und es wird ein Überblick über die 

Arbeit gegeben. Das Hauptziel ist, eine Implementierung einer Datenflussanalyse für BPEL. 

D. h. hier werden Techniken der Analyse des Kontrollflusses und die Datenabhängigkeiten 

betrachtet.  

1.1 Motivation 

Heutzutage ist die Informationstechnologie wichtig für die Unternehmen, weil der 

Wettbewerb zwischen die Unternehmen sehr intensiv ist. Die Unternehmen müssen ihre 

Geschäftsprozesse effizient ausführen und diese einfach anpassen können, damit die die 

Prozesse in den Unternehmen schnell und flexibel erledigt werden können. Der 

Geschäftsprozess stellt die Menge an manuellen, teilautomatisierten oder automatisierten 

betrieblichen Aktivitäten dar, die nach bestimmten Regeln oder auf ein bestimmtes Ziel hin 

ausgeführt werden. Er modelliert in einem Kontrollfluss die Reihenfolge und die 

Bedingungen, unter denen die einzelnen Aktivitäten ausgeführt werden sollen [WESK07], 

beispielsweise die Bearbeitung eines Kreditantrags in einer Bank oder Planung, Buchung, 

Abrechnung einer Reise in einem Reisebüro, Bearbeitung einer 

Einkommenssteuererklärung in einem Finanzamt usw. Aber wie werden die 

Geschäftsprozesse in den Unternehmen umgesetzt? Wie sollen die Daten zwischen Kunden, 

Banken oder Behörden ausgetauscht werden? Die Web Services (WS) Plattform ist eine 

Realisierung einer serviceorientierten Architektur (SOA). Die Web Services Business 

Process Execution Language (WS-BPEL) stellt einen umfangreichen Standard dar, damit 

werden die Geschäftsprozesse effizient gestaltet und die Daten oder die Geschäftsmodelle 

gleichzeitig untereinander ausgetauscht.  

Eine SOA ist ein IT-Konzept, das die Ausführung von Geschäftsprozessen durch fachliche 

Services unterstützt[BHS08]. Es beischreibt zwei unterschiedliche Aspekte: 

„Service-orientiert“ bezeichnet eine Methode zur Softwareentwicklung. „Architektur“ steht 

für ein Bild sämtlicher Softwareteile eines Unternehmens ähnlich einer Bauzeichnung, die 

alle Bestandteile eines Gebäudes darstellt. Damit werden Geschäftsprozesse aus lose 

gekoppelten Services zusammengesetzt. Es gibt Web-Service-Plattformen von IBM, BEA 

und SAP. Zur Realisierung einer SOA sind zahlreiche Produkte und Standards erforderlich, 

beispielsweise werden über die XML-basierte Beschreibungssprache WSDL (Web Service 

Description Language) zur Verfügung gestellt Service beschrieben. Mit Hilfe der 

SOA-Baukästen führender Anbieter können hochflexible Geschäftsprozesse ohne 

Einschränkungen problemlos in der IT abgebildet werden. Mehr Informationen über die 

serviceorientierte Architektur werden im Buch [WCL+05] vorgestellt. 
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Die Web Services Business Process Execution Language (WS-BPEL) ist eine 

Workflow-Sprache. Bei WS-BPEL handelt es sich um eine auf XML-basierende Sprache, 

um Geschäftsprozesse zu beschreiben, deren Aktivitäten durch Web-services implementiert 

werden. Ein Servcie kann beispielsweise die Daten über Java-RMI (und Java-Objekte) 

zurückgeben, ein anderer über SOAP/http und wieder ein anderer SOAP/JMS. Und nur bei 

SOAP/http kommt XML zum Einsatz. WS-BPEL liegt in Version 2.0 vor und steht vor der 

Standardisierung [OASIA07]. Nähere Informationen werden im Artikel [KKL06] gegeben. 

1.2 Ziel der Arbeit 

Um Kosten zu sparen und sich auf die Kerngeschäfte zu konzentrieren, die Ressourcen 

effizient zu nutzen etc. ist Outsourcing für die Unternehmen wichtig. Business Process 

Outsourcing (BPO) bezeichnet die Auslagerung von gesamten Geschäftsprozessen an einen 

Outsourcingnehmer. Dabei wird die gesamte Prozess-Verantwortung an den 

Outsourcingnehmer übergeben und dieser liefert die Leistungen gemäß definierten 

Kriterien[HBR04]. Wenn ein Teil eines Prozesses nicht konkurrenzfähig ist, ist es häufig 

notwendig, Fragmente eines Geschäftsprozesses auf verschiedene Partner, Firmen oder 

einfach andere Standorte innerhalb der gleichen Gesellschaft zu verschieben. Nicht 

konkurrenzfähige Teile des Prozessmodells werden „herausgeschnitten“ und in Auftrag an 

einen Dritten gegeben. Dieser Dritte legt fest, wie diese Teile innerhalb der gegebenen 

Geschäftsmasse durchzuführen sind. Wenn die Geschäftsprozesse in BPEL implementiert 

sind, werden die BPEL-Prozesse aufgeteilt. Diese Probleme wurden bereits in [KL06], 

[KKL07a], [Kha08] erforscht. In dieser Arbeit wird der in [Bre08] präsentierte Algorithmus 

implementieren. Wie die Daten in den unterschiedlichen BPEL-Aktivitäten gelesen und 

geschrieben werden können, wird genau erklärt. Innerhalb des Algorithmus wird die 

Funktion joinCondition untersucht, weil „Dead Path Elimination“ in der Prozesse enthält. 

Wenn die joinCondition als wahr ausgewertet wird, wird die Aktivität durchgeführt, sonst 

nicht. Damit wird der Wert vom write-Zustand mbd bestimmt. Durch den Wert kann man 

wissen, wie die Daten in der DPE ausgetauscht werden. Der Struktur des Programmes wird 

durch das UML-Diagramm dargestellt und schließlich wird ein gegebenes Beispiel 

überprüft, um das erwartetes Ergebnis zu bekommen. 

Die Struktur der Aufteilung wird in Abbildung 1.1 dargestellt. Die Daten können zwischen 

den verschiedenen Aktivitäten in eine implizite Art ausgetauscht werden. Die 

Transformation verlangt als Eingabe BPEL mit expliziten Datenkanten in einer geänderten 

Version von BPEL, BPEL-D, geschehen. Falls der BPEL-Prozess mit impliziten 

Datenkanten vorliegt, kann eine Datenflussanalyse verwendet werden, um BPEL mit 

expliziten Datenkanten zu erhalten. Das Ergebnis der Transformation sind verschiedene 

BPEL Prozesse mit einer WSDL-Datei pro Prozess. Auch wird eine Verdrahtung 

ausgegeben und die Informationen über die Aufteilung von loops/scopes gegeben. 
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Abbildung 1.1: Die Aufteilung von BPEL Prozessen[Kha08]. 

In der [Bre08] wird eine vollständige Datenflussanalyse für WS-BPEL vorgestellt. Eine 

Datenanalyse von BPEL Prozessen macht die Datenabhängigkeit zwischen den Aktivitäten 

explizit. Es scheint, dass genügend Informationen geliefert würden, um die notwendigen 

BPEL-D Datenverbindungen zu schaffen. Eine Datenverbindung spezifiziert, welche die 

Daten von einer Quelle der Verbindung zu dem Ziel der Verbindung übermittelt werden. 

Zwei Aktivitäten sind datenabhängig, wenn die zweite Aktivität Informationen von der 

ersten Aktivität erwartet. Diese Abhängigkeit wird durch BPEL-D dargestellt.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1.2: Der BPEL Prozess 1 wird in zwei BPEL-Prozesse aufgeteilt 

Das Ziel dieser Studienarbeit ist es, den in [Bre08] präsentierten Datenflussalgorithmus zu 

implementieren. Beispielweise zeigt die Abbildung 1.2, dass der BPEL als Prozess 1 in die 

BPEL Prozesse 2 und BPEL Prozesse 3 aufgeteilt wird. In dem BPEL Prozess 1 gibt es vier 

Aktivitäten, die Daten werden von der Aktivität A zu den Aktivitäten B und C gesendet. 

Danach sendet die Aktivität C die Daten zu der Aktivität D. Der Schwerpunkt liegt dabei 
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darauf, wie die Daten von der Aktivität A durch die Aktivität C zur Aktivität D gesendet 

werden. Die einfache Lösung zur Aufteilung ist, dass zwei neue Aktivitäten („invoke und 

receive“) implementiert werden. Jedoch erfordert die Dead-Path-Elimination, ein Muster 

von BPEL Konstrukten (die S Aktivität) bestehend aus mindestens einer „invoke“ Aktivität 

in einem Fragment, Dieses „invoke“ Aktivität schickt die erforderlichen Informationen zu 

einem entsprechenden Muster der Konstruktion (die R Aktivität), die mindestens aus einer 

„receive“ Aktivität in einem anderen Fragment besteht. Die Aktivität R empfängt und 

behandelt die übertragenen Informationen; damit wird das Verhalten vor der 

Fragmentierung effektiv reproduziert, wenn beide Aktivitäten im gleichen Prozess wären. 

1.3 Aufbau der Arbeit 

In dieser Studienarbeit gibt es folgende Kapitel: 

Kapitel 2 „Datenflussanalyse von BPEL-Prozessen“ 

Hier werden die Bestandteile der Datenflussanalyse dargestellt und die Funktion der 

Algorithmen wird vorgestellt  

Kapitel 3 „BPEL und der implizite Datenfluss“ 

Hier wird ein Überblick über BPEL gegeben, und die Beziehung zwischen BPEL und 

BPEL-D wird erklärt. 

Kapitel 4 „Implementierung“ 

Die Funktion des Programms und welche Bedienungen gebraucht werden, sowie die 

Architektur des Programms, werden beschrieben. 

Kapitel 5 „Test“ 

Hier werden Testfälle für verschiedene BPEL-Prozesse gegeben, und die Fehler von 

[Bre08] korrigiert. 

Kapitel 6 „Zusammenfassung“ 

Zuerst wird zusammenfasst und dann ein Ausblick gegeben. 
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Kapitel 2 

Datenflussanalyse von BPEL-Prozessen 

Als Datenflussanalyse bezeichnet man eine Technik für die Erfassung von Informationen 

über mögliche Werte, die an den verschiedenen Punkten in einem Computerprogramm 

berechnet werden.  

2.1 Überblick 

Die Datenflussanalyse wird im Compilerbau verwendet. Der Quellcode wird durch die 

Compiler in der Software optimiert, indem sie eine Programmanalyse durchführt. Die 

Programmanalyse besagt, dass der Prozess der Eigenschaften und Attribute durch eine 

gegebene Software automatisch analysiert wird. Die Programmanalyse ist eine spezielle 

Datenflussanalyse, die normalerweise an einem Diagramm angewendet wird, das 

„Kontrollflussdiagramm“ genannt wird. Dieses Diagramm wird durch einen Parser erzeugt, 

der auf dem Quellencode basiert. Die Knoten des Diagramms stellen alle Befehle oder 

einen Teil eines Programms dar. Spezielle Knoten, wie z. B. Ein- und Ausgang einer 

Funktion oder der Prozeduraufrufe, können hinzugefügt werden. Die Kanten des 

Diagramms können jede mögliche Beziehung zwischen Knoten darstellen, z. B. die 

Abhängigkeit zwischen den Knoten. In der Datenflussanalyse stellt mindestens ein Type 

der Kante die Beziehung des Datenflusses dar. Der Datenfluss stellt eine Beziehung dar. 

Diese bezeichnet, wie die Daten in einer Programmiersprache gelesen und geschrieben 

werden. Es wird in BPEL nicht explizit modelliert sondern durch Prozess-Variablen und 

Datenzugriffe definiert. Die implizite Definition vom Datenfluss kann mit Hilfe von dem 

Datenflussanalyse-Algorithmus dargestellt werden. Datenflussanalyse ist ein Teil der 

Programmanalyse. Durch die Analyse von Software kann der Zweck des Datenflusses 

bestimmt werden. In vielen Fällen ist die interessanteste Beziehung die 

„Def-Use“-Beziehung. Die „Def-Use“ Beziehung besteht aus zwei Befehlen aus der 

Softwareanalyse. Der erste Befehl bewirkt, dass die Daten an eine Variable geschrieben 

werden. Der zweite Befehl bewirkt, dass die Daten von dieser Variable gelesen werden. Der 

zweite Befehl soll nach dem ersten Befehl durchgeführt werden. Tatsächlich werden die 

Beziehungen als die Datenflusskanten dargestellt. Diese Kanten liegen zwischen den 

Knoten im Kontrollflussdiagramm.  

Um den Kontrollfluss und den Datenfluss zu analysieren, gibt es viele Möglichkeiten. Der 

Kontrollfluss als ein spezieller Fall wird durch BPEL als der Input bearbeitet werden, BPEL 

wird in ein „Concurrent Static Single Assignment Form“ (CSSA) umgewandelt [LMP98]. 

Das Prinzip der CSSA ist, dass jede Variable als Konstante angesehen wird, der ein Wert 

zugewiesen wird. In die Variablen des BPELs werden mehrfach Konstanten geschrieben 

und die Variablennamen werden in einem Index gespeichert. Wenn die Variablen 
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geschrieben werden, erhöht sich der Index. Die Quelle eines Variablenwertes kann sich in 

dem Kontrollfluss abbilden, weil die Variablen für die Zuweisungsoperation eindeutig 

bekannt sind. Mehr Informationen werden in der [Bre08] erklärt. In dem [Hei03] gibt es 

eine andere Möglichkeit: Bei dieser Methode wird ein Modell für statische Analyse von 

BPEL Prozessen erstellt, die dem dargestellten Algorithmus ähnlich ist, aber weniger genau 

ist. [Sch07] bietet ein Modell und eine Durchführung für statische Analysen von 

XPath-Ausdrücken in BPEL an. Das Modell kann verwendet werden, um Wege im der 

Kontrollflussabhängigkeit zu bestimmen. 

Der Datenflussanalyse-Algorithmus analysiert einen BPEL-Prozess und schafft 

Datenflusskanten für die „Def-Use“ Beziehung. Für jede Aktivität im Prozess wird ein 

writes Zustand erstellt. Die Daten können in eine spezifizierte Variable geschrieben werden. 

Durch die Überprüfung der Aktivitäten, die danach aus den Variablen lesen, werden die 

Datenflusskanten erstellt. Um zu bestimmen, welche Variablen zwischen den Partnern 

ausgetauscht werden müssen, soll die DPE verwendet werden. Das Prinzip des 

Datenflussanalyse-Algorithmus wird in [KL06], [KKL07b] und [KKL08] bereits erklärt. In 

diesem Kapitel werden die Definition von dem Variablenelement, der writes Zustand und 

„joinCondition“ von DPE vorgestellt.  

2.2 Das Variablenelement  

Dieser Abschnitt beruht auf [KKL08]. Jede Variable besteht aus Variablenelemente, 

welches als WSDL Nachrichtentypen, XML Schema primitiver Typ oder XML Schema 

Elemente annehmen kann. Ein Variablenelement ist ein Bestandteil einer Variable, der im 

Prozess gelesen oder geschrieben wird. Wenn die Aktivität a das Variablen-Element 

ev vollständig gelesen werden, ist r( a, ev ) wahr; wenn die Aktivität a das Variablenelement 

ev vollständig geschrieben wird, ist w( a, ev ) wahr. Um die Variablen in BPEL Prozessen 

aufzurufen, können die Abfragen verwendet werden. Es wird angenommen, dass VQ die 

Mengen aller Abfragen für die standortübergreifenden (location) Variablen bezeichnet. Im 

Rahmen XPaths [W3C99a] ist eine Abfrage ein Standort des Pfades. Wenn Variable 

aufgerufen werden, ist die Abfrage leer (ε). VQ

V
E V Q⊆ × wird definiert, um alle Tupel 

von Variablen und die Abfragen auf jede Variablen im gegebenen Prozessmodell zu 

bezeichnen. Jedes Element in VQ
E wird als das Variablenelement bezeichnet, damit die 

Abfragen einfache gelesen werden können. Die Menge V VQ Q

wE E⊆ ist die Menge aller 

Variablenelemente, die durch die Aktivitäten geschrieben werden. Damit kann das 

Variablenelement in Analyseprozessen erhalten werden. 

In  BPEL-Prozessen enthalten die Variablenelemente viele komplexe Typen. Z. B. gibt es 

in der <receive> Aktivität viele Daten, die durch „fromPart“ erhalten werden. 

Angenommen wird „$Var“ als der komplexe Typ einer Variable, die in der Abbildung 2.1 

dargestellt wird.  
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Abbildung 2.1: Die komplexe Typen der Variable. 

Unter „$Var“ gibt es 1
v

w , 2
/v a

w , 3
/v k

w , 4
/v b

w , 5
/v w

w  fünf Schreib-Zustände: 1
v

w : „$Var“, 

2
/v a

w : „$Var/Auto“, 3
/v k

w : „$Var/Kosten“, 4
/v b

w : „$Var/Kosten/Betrag“, 5
/v w

w : 

„$Var/Kosten/Währung“ 3
/v k

w überschreibt die Daten, die durch 1
v

w geschrieben werden. 

5
/v w

w  überschreibt keine Daten, die durch 3
/v k

w  geschrieben werden. Aber 5
/v w

w kann 

nicht alle Daten, die durch 1
v

w geschrieben werden, überschreiben. Die Daten, die von 

„$Var“ gelesen werden, wurden durch 1
v

w , 3
/v k

w , 5
/v w

w geschrieben. Dieses passiert dadurch, 

dass die Daten, die durch 1
v

w geschrieben wurden, durch 3
/v k

w und 5
/v w

w ergänzt wurden 

und somit zusammengefasst werden müssen.  

Die komplexen Typen der Variable kann man als beliebige Ausdrücke bezeichnen. Z. B. 

werden in der <Assign> Aktivität die Daten durch beliebige Ausdrücke geschrieben. 

Angenommen wird der Ausdruck „$Y = $X + 1“, die Daten werden von dem Ausdruck 

„$X“ gelesen und später in dem Ausdruck „$Y“ geschrieben. 

Jeder Schreib-Zustand, der in ein Variablenelement ev schreibt, muss die Subelemente 

vom Variablenelement ev betrachten. In der Abbildung 2.1 wird gezeigt, dass unter dem 

Variablenelement VQ
E  mehrere Elemente enthalten sind. D. h. VQ

E :{„$Var“, 

„$Var/Auto“, „$Var/Kosten“, „$Var/Kosten/Währung“, „$Var/Kosten/Betrag“}. Ein 

Schreib-Zustand, der das Variablenelement „$Var“ enthält, ist ein Vaterknoten, und die 

anderen Schreibe-Zustände sind die Kinderknoten. Um die Subelemente zu schreiben, 

sollen zuerst die Subelementbeziehungen berücksichtigt werden. Die Struktur von jedem 

Variablenelement ev kann als Verband interpretiert werden. Angenommen der 

Vergleichsoperator des Gitters „⊐“, „n ⊐ m“ ist genau dann wahr, wenn „n“ die Eltern von 

„m“ in der Struktur des Variablenelementes ev darstellt, in dem „n“ und „m“ Teile des 

Variablenelementes sind, dann bilden „⊐“ Formen die Subelementbeziehung. Wie wird die 

Subelementbeziehung bestimmt? Angenommen, „n“ ist „$Var“, und „m“ ist „$Var/Auto“.  

Dann ist „m“ genau dann das Subelement von „n“, wenn die Länge der Zeichenkette von m 

größer als die Länge der Zeichenketten von n ist und die Zeichenkette von m und n mit 

„$Var“ beginnt. Wenn eine writes Aktivität zu einem Variablenelement schreibt, sollen die 

Teile der Variable überschrieben werden. Das bedeutet, dass das Variablenelement genau 

dann geschrieben wird, wenn allen Subelementen geschrieben werden. D. h. wenn ein 

Schreib-Zustand in ein Variablenelement „Var“ schreibt, welche aus Teilen der 

„$Var./Auto“, „$Var./Kosten“ usw. besteht, dann sollen alle Variablenelemente, die in 
VQ

E enthalten sind, schreiben. 
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XPath-Ausdrücke können sich auf mehr als einen Standort in der Struktur einer Variable 

beziehen. Die dargestellte Annäherung für die Behandlung der Elemente in der variablen 

Struktur arbeitet nur für einzelne Elemente. Deshalb werden XPath-Ausdrücke 

eingeschränkt, die  keine variablen Referenzen enthalten und nur in Element in der 

Variable zurückbringen. 

2.3 Der writes Zustand  

Die writes Aktivität definiert einen Zustand und wird in einem writes-Tupel gespeichert. 

Ein writes-Tupel verbindet eine spezifische Aktivität oder eines Link und eine variables 

Element. Im Programm wird die Aktivität als a, das Link als l und das variable Element als 

ev  abgebildet.  

In dem Algorithmus wird der writes Zustand als ein 3-Tupel writes� , writes• und writesτ  

bezeichnet. writes�  wird im Allgemeinen als Zustand vor der Aktivität oder vor dem Link 

verwendet. Im Gegensatz zu writes�  wird writes•  verwendet, nachdem eine Aktivität 

oder ein Link durchgeführt wird. writesτ  ist eine temporäre Variable. Beim Analysieren 

von BPEL Prozessen können einige dieser Tupel vorübergehend anders verwendet werden. 

Der Kontext und die Verwendung von einem writes-Tupel sind wichtig für seine 

Bedeutung.  

Das writes-Tupel besteht aus poss, dis, inv, und mbd 4 Teilen. Für jeden Teil gibt es eine 

Funktion.  

1. poss( a, ev ): Die possibleWriters enthält alle writes Aktivitäten, die an der bestimmten 

Position geschrieben werden können, wo das writes-Tupel gültig ist. poss = 1π (writes) 

liefert alle möglicherweise schreibenden Aktivitäten, welche zum Variablenelemente ev an 

der Position a im BPEL-Prozess schreiben können. Eine Position a kann eine Aktivität oder 

ein Link sein. 

2. dis( a, ev ): Die disabledWriters enthält alle writes Aktivitäten, die vor dem Anfang 

eines möglichen toten Pfades geschrieben werden, wenn das writes-Tupel von einem 

möglichen toten Pfad stammt. dis = 2π (writes) liefert die Aktivitäten zurück, welche 

durch nachfolgende schreibenden Aktivitäten überschrieben werden, indem der Pfad von 

der Wurzel zu der Position a leitet. Nachdem der tote Pfad an der Aktivität beendet wird, 

setzt diese Writers wieder auf der possWriters um, weil der tote Pfad an der Laufzeit 

übersprungen wird. 

3. inv( a, ev ): Die invalidWriters enthält alle writes Aktivitäten, die an der bestimmten 

Position überschrieben werden können, wo das writes-Tupel gültig ist. inv = 3π (writes) 

wird verwendet, um eine writer-Abschrift auf mehrfache Pfade zu bestimmen. 

4. mbd( a, ev ): Jede Aktivität kann auf einem toten Pfad liegen. In diesem Pfad können 

solche Aktivitäten mit einer Aktivität beginnen, die die joinCondition als falsch ausgewertet 

hat. Diese Aktivität ist tote und wird nicht durchgeführt. mbd ist eine boolesche Funktion. 

mbd = 4π (writes) wird genau dann als wahr ausgewertet, wenn die Aktivität a nicht an 

DPE auf einem Pfad von jedem möglichen direkt vorhergehenden writes Aktivität (oder 

von den Wurzelknoten, wenn es keinen direkt vorhergehenden writes Aktivität gibt) 
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durchgeführt werden kann. Es gibt den toten Pfad. Wenn mbd als falsch ausgewertet wird, 

wird die folgende writes Aktivität durchgeführt und überschrieben; Es gibt keinen toten 

Weg. 

2.4 Dead Path Elimination  

Wenn die <joinCondition> der Aktivität als falsch auswertet wird, erzeugt BPEL einen 

Fehler, der bpws:joinFailure genannt wird. Die Aktivität wird nicht durchgeführt, und die 

Kontrolle wird zu einer Fehlerbehandlung umgeleitet. . Um zu entscheiden, ob die DPE als 

die Einstellung eines Kennenzeichens verwendet wird. Das Attribut suppressJoinFailure 

kann auf „yes“ und „no“ für jede Aktivität eingestellt werden (der Standardwert ist „no“). 

Dieses Attribut bestimmt, ob der joinFailure-Fehler für alle Aktivitäten im Prozess 

unterdrückt wird. Falls für die Aktivität supressJoinFailure = „yes“ gilt, wird statt eines 

Fehlers die „Dead Path Elimination“ (DPE) durchgeführt. BPEL unterstützt auch die 

Semantik der DPE: Ein BPEL-joinCondition ist eine boolesche Funktion über dem Status 

der eingehenden Links in einer Aktivität. Wenn keine explizite transitionCondition 

gefunden wird, wird die vorgegebene transitionCondition als wahr ausgewertet. Wenn jeder 

eingehende Link ausgelöst wird, wird die joinCondition ausgewertet. Wenn die Auswertung 

der <joinCondition> wahr ist, wird die Aktivität durchgeführt. Falls die Aktivität 

erfolgreich durchgeführt wird, wird die <transitionCondition> der abgehenden Links 

ausgewertet. Wenn die Auswertung der <joinCondition> falsch ist, wird die entsprechende 

Aktivität übersprungen und sendet den Wert „falsch“ auf jeden ausgehenden <link>s, die 

<transitionCondition> werden ignoriert. Dann läuft der Prozess wie üblich weiter: Die 

Zielaktivität der ausgehenden <link>s werden geprüft, ob sie durchgeführt werden können 

oder ob sie abhängig von ihren Spezifikationen auch übersprungen werden sollen. Wegen 

der DPE werden die Aktivitäten und Links nicht durchgeführt, die „tot“ genannt werden. Es 

existieren mehrfache eingehende Links, die sich mit einer Aktivität verbinden, und stellen 

synchronisierende Verbindungen dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2.2: Prozesse mit joinCondition 
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Der dargestellte Datenflussalgorithmus kann den possibleWriter Zustand in einem Graphen 

bestimmen, der einen „dead path“ enthält und nur einmal die Graphik durchläuft. In der 

Abbildung 2.2 werden die Aktivitäten in dem BPEL-Fluss dargestellt. Eine <flow> 

Aktivität ist eine strukturierte Aktivität, die einfache Aktivitäten und die Kontrolle der 

Abhängigkeiten zwischen ihnen enthält. Die enthaltenen Aktivitäten werden als 

annotierende Knoten dargestellt. Die Annotation zeigt an, ob die Aktivität von den Variable 

x liest und in die Variable x schreibt oder weder von der Variable x liest noch in die 

Variable x schreibt. Zuerst wird die joinCondition kurz „jc“ betrachtet. „w“ bedeutet, dass 

die Aktivität in die Variable x schreibt, „r“ bedeutet, dass die Aktivität von der Variable x 

liest. „�“ bedeutet, dass die Aktivität nicht schreibt oder liest. Ob die Daten, die von der 

1w geschrieben werden, schließlich durch 1r gelesen werden können, soll der Wert von jc 

berücksichtigen. Angenommen wird, dass die transitionCondition kurz tc als falsch 

auswertet; dann wird 2w als Tote markiert und der Status von 1l wird auf falsches eingestellt. 

Wenn jc ein logischer Und-Operator über dem Status aller eingehenden Links ist, ist 1r  tot 

und werden deshalb keine Daten gelesen, die durch 1w geschrieben werden. Die 2w ist der 

possibleWriter Zustand für die 1r .Aber nach der Durchführung von 1r  können die Daten 

durch 1w weiter geschrieben werden. Angenommen der Status von 4l  wird als wahr 

ausgewertet. Dann wird 2r durchgeführt, obwohl 2w und 1r tot sind. Weil 

die 1w durchgeführt worden ist, muss eine Datenverbindung zwischen der 1w und der 

2r errichtet werden. Der Pfad 1w → 2w → 1r → 2r wird „dead path“ genannt Wenn die jc 

stattdessen ein logischer OR-Operator ist, wird die jc immer als wahr ausgewertet. Dieser 

Wert ist unabhängig von der tc, weil 2l keine explizite tc hat und nur als wahr ausgewertet 

wird. Die „�“ ist nie tot. Wenn die tc als falsch ausgewertet wird, ist 2w tot. Die 1r  liest den 

Wert, der durch 1w geschrieben wird. Beide 1w und 2w sind das possibleWriter Zustand für die 

1r . 

2.5 Der Werte vom toten Zustand 

Der Wert von der mbd kann durch Verwendung der Funktion joinCondition bestimmt werden. 

Dieser Wert entscheidet, ob die possibleWriters deaktiviert oder ungültig ist. Wenn 

mbd
�
(a, ev ) als wahr ausgewertet wird, ist die possibleWriters deaktiviert, andernfalls ist sie 

ungültig. Eine invalidWriter kann niemals einen DPE wiederherstellen. Deshalb verringert sich 

die possibleWriters, wenn mehrere Schreib-Aktivitäten ungültig sind. Andererseits kann eine 

Schreib-Aktivität immer gültig sein, wenn sie eine possibleWriter ist. Die folgende 

Approximation wird verwendet, um die Werte von der mbd
�
zu bestimmen. 

i. Wenn die joinCondition immer als wahr ausgewertet wird, ist die mbd
�
falsch. 

Die Funktion alwaystrue wird zuerst definiert. Die joinCondition bestimmt 

der mbd
�
Zustand einer Aktivität. Diese Funktion ist genau dann wahr, wenn der Wert der 

joinCondition wahr ist. Auch wenn die Aktivitäten innerhalb eines toten Pfades liegen, wird 

die joinCondition auch als wahr ausgewertet. 

ii. Wenn die joinCondition die Negation enthält, ist die mbd
�
wahr. 

Die Funktion negations wird definiert. D. h. diese Funktion ist genau dann wahr, wenn die 
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joinCondition einen falschen Wert enthält. 

iii. Andernfalls wird die joinCondition mit dem negativen Wert von mbd•  an jedem 

ankommenden Link ausgewertet. 

Eine semantische Operation � �, jc

mbdea v ¬ i
wird definiert. Sie nimmt den negativen Wert 

von mbd• (l, ev ) als den gegenwärtigen Status jedes Links l in der joinCondition der 

gegebenen Aktivität a und wertet die joinCondition aus. Dieses kann die Behandlung der 

Aktivität in Bezug auf die direkt vorhergehende Schreib-Aktivität gewährleisten: Die 

joinCondition an der Aktivität a kann nicht negative Werte enthalten. Wegen der Definition 

der mbd•  hat das Link l unterschiedliche Bedeutungen. Wenn mbd• (l, ev ) wahr ist, kann 

l tot sein. Wenn mbd• (l, ev ) als falsch ausgewertet wird, ist das Link l nicht an 

irgendeinem Pfad von allen direkten vorhergehenden Schreib-Aktivität en tot. Falls die 

negativen Werte von mbd• verwendet werden, wird der Status des Links reflektiert. Wenn 

das Link tot ist, wird der Status des Links als falsch ausgewertet, sonst als wahr ausgewertet. 

Wenn die joinCondition einen negativen Wert enthält, funktioniert diese Operation nicht 

mehr. Angenommen wird, dass ein negativer Link in der joinCondition an der Aktivität 

b ¬ l ist. Wenn mbd• (l, ev ) wahr ist, existiert ein Pfad vom Wurzelknoten zum 

gegenwärtigen Knoten, der den Status des Links l als falsch auswertet. Aber das Link l ist 

nicht in allen Fällen tot. Um die Prozesse durchzuführen, wird die Aktivität b genau 

dann durchgeführt, wenn der Status des eingehenden Links l als falsch ausgewertet 

wurde. Anderenfalls ist die Aktivität b tot. Damit ist die Operation � �, jc

mbdeb v ¬ i
gleich 

¬ ( ¬ mbd• (l, ev )), der Wert des Links ist ¬ mbd• (l, ev ) und der Wert der joinCondition 

ist ¬ ( ¬ mbd• (l, ev )), schließlich wird diese Operation als ¬ ( ¬ (true)) = true 

ausgewertet. In unserem Fall wird ¬ � �, jc

mbdeb v ¬ i
als falsch ausgewertet, d. h. die 

Aktivität b ist niemals tot. Der Widerspruch ist, dass die Aktivität b durchgeführt wird, 

wenn das Link l als falsch ausgewertet wurde. Das bedeutet, wenn die joinCondition 

einen negativen Wert enthält, wird die Operation nicht verwendet. 

Wie die joinCondition berechnet wird, wird in dem Abschnitt erklärt. 
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Kapitel 3 

BPEL und der implizite Datenfluss 

Die Business Process Execution Language (BPEL oder WS-BPEL), vormals BPEL4WS 

[WCL+5], ist eine XML-basierte Sprache zur Beschreibung von Geschäftsprozessen, die 

Web Services orchestrieren. Damit können Geschäftsprozesse in Form von Webservices 

modelliert werden. In diesem Kapitel werden die Grundlagen von BPEL erläutert, sowie zu 

jede BPEL-Aktivität angegeben, in welchen Fällen diese von einem Variablenelement ließt 

und in ein Variablenelement schreibt. 

3.1 BPEL-Grundlagen 

In diesem Abschnitt wird WS-BPEL 2.0 vorgestellt. BPEL beschreibt Prozesse, die 

verschiedene Dienste in einer Gesamtanwendung verknüpfen. Dies wird auch 

Orchestrierung genannt [DD04]. Das World Wide Web Consortium (W3C) erstellt Web 

Standards. Sein Ziel ist es, dass sich das Web mit allen seinen Möglichkeiten frei entfaltet. 

Dazu werden einheitliche Protokolle entwickelt, die den Fortschritt des Webs fördern und 

seine Interoperabilität sicherstellen [W3C04]. Orchestrierung wird durch W3C definiert, 

was einen Ansatz zur Komposition von Web-Services zur Realisierung ausführbarer 

Geschäftsprozesse und die ausführbare Geschäftsprozesslogik bezeichnen. Dabei stellt der 

Geschäftsprozess als Ganzes wiederum einen Web Services dar und kann ebenso wie 

einfache Web Services über WSDL beschrieben. Orchestrierung kann die 

Geschäftsprozesse und Geschäftsprozesslogik mittels BPEL realisieren. BPEL ist 

plattformunabhängig durch die Zusammenarbeit von Web Service.  

WS-BPEL bezieht sich auf folgenden XML-basierten Spezifikationen: 

• Web Services Description Language (WSDL): WSDL ist eine XML-basierte Sprache, 

sie beschreibt Netzwerkdienste (Web Services) als Kommunikationsendpunkte (Port), 

die bestimmte Nachrichten austauschen [W3C01]. 

• XML Schema: Ein XML-Schema beschreibt die Struktur eines XML-Dokuments und 

wird als eine XSD (XML-Schema-Definition) bezeichnet. [W3C04]. 

• XPath: Die Sprache XPath dient zur Adressierung von Teilen eines XML-Dokuments, 

sie stellt auch die grundlegenden Anlagen für die Manipulation von Zeichenketten, 

Zahlen und booleschen Werten [W3C99a]. 

• XSL Transformation (XSLT): XSLT ist eine Programmiersprache für 

XML-Dokumente, XSLT ermöglicht es, XML-Dialekte gemäß einem XSL Style Sheet 

in ein anderes Dokument umzuwandeln [W3C99b]. 
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3.2 Daten in BPEL 

Die meiste BPEL-Prozesse sind geschachtelte scopes, scopes enthalten die Partnerlinks zu  

externen Partnern, die Deklarierung von Variablen und der Handler für verschiedene 

Zwecke. Am wichtigsten ist das Ausführen der Aktivitäten. Der globale scope ist durch die 

process Definition bezeichnet [WCL+05]. Daten in BPEL werden von Variablen 

geschrieben und gelesen. Die Werte dieser Variablen sind Nachrichten, die zwischen den 

Prozessen und seinen Partnern ausgetauscht werden, oder Zwischendaten, welche die 

Prozesse intern verarbeiten. Die Typen einer Variablen in BPEL können die 

WSDL-Nachrichtentypen, einfache Typen oder durch XML Schema definierte Elemente 

sein. XPath ist eine Sprache zur Manipulation und Abfrage von Variablen. BPEL verwendet 

den Kreidetafelansatz („blackboard approach“, [ACK+04]) zum Austausch von Daten 

innerhalb des Prozesses. Es werden keine Datenkanten verwendet, sondern globale 

Speicher. Details werden in Abschnitt 2.6 beschrieben. 

3.3 Prozesse mit BPEL 

In BPEL können zwei unterschiedliche Arten von Prozessen definiert werden, einerseits 

durch abstrakte und andererseits durch ausführbare Geschäftsprozesse. 

• Abstrakte Prozesse: Abstrakte Prozesse sind nicht zur Ausführung gedacht; sie 

beschreiben das Verhalten der Prozesse und konzentrieren sich auf die Interaktion. 

„Interaktion“ ist in diesem Fall die Kommunikation zwischen einem BPEL Prozess und 

einem Webservice und bezeichnet das Protokollieren des Nachrichtenaustausches 

zwischen Geschäftspartnern. Jeder abstrakte Prozess kann als Sicht auf den 

ausführbaren Prozess dienen. 

• Ausführbare Prozesse: Ausführbare Prozesse können als konkrete Implementation von 

Geschäftsprozessen dienen. Sie werden durch Workflow-Engines ausgeführt. 

Ausführbare Prozesse können durch mehrere abstrakte Prozesse dargestellt werden. 

3.4 Partner Link/Partner von BPEL 

Um den BPEL-Prozess auf externe Webservices zu interagieren, gibt es zwei Methoden. 

Bei der ersten ruft der BPEL-Prozess die Operationen auf anderen Webservices auf. Bei der 

zweiten bekommt der BPEL-Prozess die Aufrufe von den Webservice; Der partnerLink ist 

eine konkrete Instanz eines <partnerLinkType> gekennzeichnet. Ein <partnerLinkType> 

bezeichnet die Beziehungen zwischen zwei portTypes zweier Dienste, indem deren Rolle 

im Nachrichtenaustausch festgelegt und spezifiziert wird. Jeder <partnerLinkType> 

definiert zwei „Rollen-Namen“ und listet die portTypes auf, die jede Rolle unterstützen 

muss, damit die Interaktion erfolgreich durchgeführt werden kann. Ein portType stellt die 

Operationen dar, die vom partnerLink und vom anderen Endpunkt verfügbar sind. 
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3.5 Aktivitäten 

Die Strukturierung eines Prozesses wird durch eine Kombination aus hierarchischen 

Blöcken und Graphen dargestellt [KMWL09]. Die hierarchischen Blöcke sind als 

strukturierte Aktivitäten in BPEL formuliert und können verschachtelt werden. Diese 

Aktivitäten sind ähnlich wie die Konstruktion einer strukturierten Programmsprache. 

Beispielsweise definiert die Aktivität <if> eine bedingte Ausführung. Strukturierte 

Aktivitäten kontrollieren den Fluss von Quelleaktivitäten und bilden die Knoten eines 

Baums. Die Quellaktivitäten steuern den Schritt eines BPEL-Prozesses, z. B. wird die 

Aktivität <invoke> an ein Web Service aufgerufen. Die Aktivität <flow> dient 

grundsätzlich der parallelen Ausführung von Aktivitäten. Sie kann auch dazu verwendet 

werden, um graph-orientierte Programmierung zu spezifizieren. Hier kommen sogenannte 

„links“ und „join-conditions“ zum Einsatz. Die Semantik wird durch die sogenannte 

Dead-Path Elminiation (DPE) festgelegt. Diese sind in Abschnitt 2.3 erläutert. 

BPEL unterscheidet zwei Typen der Aktivitäten: einfache Aktivitäten und strukturierende 

Aktivitäten. Im [OASIA07] werden die Aktivitäten genau erklärt.  

3.6 Einfache Aktivitäten 

Die einfachen Aktivitäten entsprechen einer einfachen Anweisung in einer 

Programmiersprache und können keine weiteren Aktivitäten enthalten. Die einfachen 

Aktivitäten haben folgende Teile: 

3.6.1 <receive> 

Die <receive> Aktivität löst das Warten des Geschäftsprozesses auf eine passende 

Nachricht aus. Eine <receive> Aktivität kann einen partnerLink, einen portType und eine 

Operation spezifizieren. Der partnerLink enthält das myRole-Attribut, das die Rolle im 

PartnerLink angibt, mittels dessen die Nachricht empfangen wird. Über die angegbene 

Operation eines portTypes wird der Aufruf des Partners erwartet. Die <receive> Aktivität 

kann als Startaktivität verwendet werden, damit eine Prozessinstanz erstellt wird.  

In der <receive> Aktivität ist r( a, ev ) falsch, weil die <receive> Aktivität nicht aus einer 

BPEL-Variable liest. w( a, ev ) ist wahr, wenn das Variablenelement ev in der angegebenen 

„variable“ liegt. Falls Variable nicht angegeben ist, sondern <fromParts>, dann ist w( a, ev ) 

wahr, falls es ein „fromPart“ gibt, bei dem ev in der angegebenen „toVariable“ enthalten 

ist. D. h. die <receive> Aktivität liest Daten aus der empfangenen Nachricht und schreibt 

sie in die angegebene Variable. 
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     <receive name = "NamePrüfen" 

               partnerLink = "KundenGesellschaft" 

          portType = "KundenService"  

          operation = "Verfügbarkeit" 

          createInstance = "yes"> 

      <fromParts> 

           <fromPart part = "KundenGesellschaft" toVariable = "KundenInformation" /> 

       </fromParts> 

</receive> 

Listing 1: Schreiben durch die <receive> Aktivität mittels fromParts. 

Listing 1 zeiget ein Beispiel einer <receive> Aktvität Angenommen, w( a, ev ) ist wahr, 

dann werden die empfangenen Daten in die „toVariable“ (KundenInformation) geschrieben. 

Das createInstance-Attribut sagt aus, ob bei Erhalt der Nachricht eine neue Instanz des 

Web-Service erzeugt werden soll. Falls die gesamte Nachricht in einer Variable gespeichert 

werden soll, wird das „variable“ Attribut verwendet. 

3.6.2 <reply> 
Die <reply> Aktivität versendet bei in-out-Operationen die Antwort als Folge auf die 

<receive> Aktivität. Eine <reply> Aktivität bezieht sich immer auf einen bestimmten 

Partnerlink, eine bestimmte Operation und eine bestimmte Variable und wird nur für 

synchrone Interaktionen verwendet.  

In der <reply> Aktivität gibt ist r( a, ev ) wahr, wenn das Variablenelement ev in der 

„variable“ liegt. Falls Variable nicht angegeben ist, sondern <toParts>, dann ist r( a, ev ) 

wahr, falls es ein „toPart“ gibt, bei dem ev in der angegebenen „fromVariable“ enthalten 

ist. w( a, ev ) ist falsch, weil die <reply> Aktivität nicht in eine BPEL-Variable schreibt. 

 

<reply name = "PassWDPrüfen"  

        partnerLink = "KundenClient" 

        portType = "BankService" 

        operation = "Verfügbarkeit" 

    <toParts> 

         <to part = "KundenClient" fromVariable = "KundenInformation" /> 

    </toParts> 

</reply> 

Listing 2: Lesen durch die <reply> Aktivität mittels toParts 

Die Listing 2 zeigt uns, wie die Daten durch die <reply> Aktivität im Falle der Verwendung 

eines „toParts“ gelesen werden. Durch das <toParts> Attribut wird die Daten in die 

„fromVariable“ (KundenInformation) gelesen. Wenn die gesamte Nachricht in einer 

Variable gespeichert wird, wird diese Nachricht durch das variable Attribut gelesen. 

3.6.3 <invoke> 
Die <invoke> Aktivität kann einen Webservice aufrufen. Ein Webservice, der von einem 

Partner angeboten wird, kann entweder synchron (request-response) oder asynchron 
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(one-way) mittels einer Operation auf einem portType aufgerufen werden. Im synchronen 

Fall schließt die <invoke> Aktivität ab, wenn die Antwort empfangen wird. Dabei werden 

die Input- und Output-Nachrichten in der inputVariable und outputVariable gespeichert. Im 

Gegensatz dazu wird im asynchronen Fall keine mittels der <invoke> Aktivität Antwort 

erhalten, es wird nur die inputVariable benutzt. Eine <invoke> kann einen Faulthandler und 

einen Compensationhandler enthalten. Diese sind in Abschnitt 3.7.8 <scope>-Aktivität 

erläutert. 

In der <invoke> Aktivität ist r( a, ev ) immer wahr, wenn das Variablenelement ev in der 

„inputVariable“ oder in der „fromVariable“ liegt. w( a, ev ) ist immer wahr, wenn das 

Variablenelement ev in der „outputVariable“ oder „toVariable“ liegt. 

 

<invoke name = "DBPrüfen"  

         partnerLink = "DBgesellschaft" 

         operation = "FrageVerfügbarkeitAb" 

         inputVariable = "ZugAnfrage"  

         outputVariable = "ZugAntwort" 

</invoke> 

Listing 3: Lesen durch die <invoke> Aktivität mittels inputVariable und outputVariable 

Listing 3 zeigt ein Beispiel einer <invoke> Aktivität. In diesem Beispiel wird die Frage 

über den angekommenen Zug gezeigt. Die Anfrage („ZugAnFrage“) wird von der 

„inputVariable“ gelesen, danach wird die Antwort („ZugAntwort“) durch 

„outputVariable“ geschrieben. Das „inputVariable“ Element kann als das <toPart> Element 

umschrieben werden, und das <fromPart> Element kann das „outputVariable“ Element 

ersetzen. Dann werden die Listing 3 geändert. 

 

<invoke name = "DBPrüfen"  

         partnerLink = "DBgesellschaft" 

         operation = "FrageVerfügbarkeitAb" 

  <toParts> 

         <toPart part = "Daten" fromVariable = "ZugAnfrage" /> 

  </toParts> 

  <fromParts> 

         <fromPart part = "DBgesellschaft" toVariable = "ZugAntwort" /> 

  </fromParts> 

</invoke> 

Listing 4: Schreiben durch die <invoke> Aktivität mittels fromParts und toParts 

3.6.4 <assign> 
Die <assign> Aktivität kann verwendet werden, um Daten von einer Variablen zur anderen 

zu kopieren, aber auch um neue Daten unter Verwendung von Ausdrücken zu konstruieren 

und einzufügen. In der <assign> Aktivität können ein oder mehrere <copy> Kommandos 

durchgeführt werden. Für jedes <copy> Kommando wird die Quelle mittels <from> und 



Kapitel 3–BPEL und der implizite Datenfluss   3.6 Einfache Aktivitäten 

19 

 

das Ziel mittels <to> spezifiziert. Es gibt folgende Möglichkeiten für die <from> und <to> 

Klauseln, die variable Eigenschaft, ein partnerLink, einen direkten Ausdruck usw. In diesen 

Klauseln kann die Variable ev gelesen und geschrieben werden. 

In der <assign> Aktivität ist r( a, ev ) immer wahr, wenn das Variablenelement ev Teil der 

Variable im „from“ Attribut ist oder durch die Query im „from“ Attribut zurückgeben wird. 

w( a, ev ) ist immer wahr, wenn das Variablenelement ev im „to“ Attribut liegt oder durch 

den Ausdruck vom „to“ Attribut adressiert wird. 

Welche Variablenelemente ev  gelesen oder geschrieben werden sollen, hängt vom 

<from|to variable> Attribut ab. Damit werden die Variablen einfach gelesen oder 

geschrieben. Wenn der Typ der Variable ein WSDL messageType ist, wird das part Attribut 

verwendet, um den angegebenen Teil („part“) innerhalb der Nachricht zu lesen oder zu 

schreiben. Wenn die Variable im XML-Schema oder im Element definiert wird, wird das 

part Attribut nicht verwendet. Ein <query> Element wird benutzt, um einen Wert der 

Variable von der Quelle-Variablen zu lesen oder zur Ziel-Variablen zu schreiben. Dieser 

Wert ist ein String von der Xpath-Ausdrücke. 

 

<from variable = "AdresseBuch" > 

<query = "/Adresse/Nachname" /> 

</from> 

<to variable = "KundenDaten"> 

<query = "/Kunden/Name" /> 

<to> 

Listing 5: Lesen und Schreiben durch die <variable> und <query> Attribute 

Listing 5 zeigt, wie das Variablenelement ev  durch das <from|to> Attribut gelesen und 

geschrieben wird. Durch das <from|to variable> Attribut werden die Nachnamen von dem 

Adressbuch durch das Datenfeld „/Adresse/Nachname“ gelesen und schließlich in das 

Datenfeld „/Kunden/Name“ geschrieben. Die Typen von der Nachname und Name sind 

gleich. 

Von oder zu welchem Partnerlink gelesen oder geschrieben wird, wird durch das <from|to 

PartnerLink> Attribut festgelegt. Dieses Attribut behandelt die Beziehungen zwischen der 

Endpunkt-Referenz und den partnerLinks. 

 

<from partnerLink = "Server1" endpoinkReference = "myRole" /> 

<to partnerLink = "Server2" endpoinkReference = "myRole" /> 

Listing 6: Lesen und Schreiben durch das <partnerLink> Attribut 

Bei dem <from PartnerLink> Attribut wird die EPR(Endpunktreferenz) aus dem 

PartnerLink(Service1) gelesen, Wegen der asynchronen Operationen werden zwei Rollen 

vom <PartnerLink> Attribut spezifiziert. Der Wert „myRole“ bedeutet, dass die 

Endpunkt-Referenz von dem Prozess die Quelle ist. Der Wert „partnerRole“ bedeutet, dass 

die Endpunkt-Referenz des Partners die Quelle ist. Für das <to partnerLink> wird nur die 
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EPR der„partnerRole“ überschrieben, die eigene EPR(„myRole“) kann nicht geändert 

werden. Deshalb kann sich das PartnerLink nur auf ein partnerLink beziehen, von dem die 

Deklaration das partnerRole Attribut spezifiziert. 

Durch das <from|to variable = " " property = " "> Attribut kann die Property in die Variable 

lesen oder schreiben. 

 

<from variable = "X" property = "Y"/> 

<to variable = "A" property = "B" /> 

Listing 7: Lesen und Schreiben durch das <property> Attribut 

r( a, ev ) ist wahr, falls ev ein Teil der Property „Y” ist. w( a, ev ) ist wahr, wenn ev  ein 

Teil der Property „B” ist. 

In dem <from|to expressionLanguage> Attribut wird die Sprache des Ausdrucks angegeben. 

expressionLanguage gibt die Sprache des Ausdrucks an, nicht den Ausdruck selbst. Die 

Standardexpressionlanguage ist „XPath“ und muss nicht extra angegeben werden. 

 

<from expressionLanguage = "Ausdruck"/> 

<to expressionLanguage = "Ausdruck"/> 

Listing 8: Lesen und Schreiben durch das <expressionLanguage> Attribut 

Das <literal> Attribut kann einen wörtlichen Wert als Quellwert lesen und zu einem 

Bestimmungsort schreiben; der wörtliche Wert wird durch <from|to literal> bezeichnet. 

 

<from> 

      <literal> 

      ![CDATA[<foo:bar/>]] 

      </literal> 

</from> 

<to variable = "myStringVar" /> 

Listing 9: Lesen und Schreiben durch das <literal> Attribut [OAS07] 

In dem <from|to literal> Attribut wird ein String gelesen, welcher die Variable 

„<foo:bar/>“ ist; dann wird diese Variable in „myStringVar“ geschrieben. 

Außerdem können die Variablenelemente durch das unterschiedlichen Attribut kopieren, z. 

B. von einem <literal> zu einem <partnerLink> kopieren, von einem <partnerLink> auf 

eine <property> einer Nachricht kopieren usw. D. h. Die Variablenelemente ev  können 

durch verschiedene <from|to> Klausen gelesen oder geschrieben werden. 

 

     <from variable = "myStringVar" /> 

<to partnerLink = "counterservicePL" /> 

Listing 10: Lesen durch das <variable> Attribut und Schreiben durch das <partnerLink> Attribut 

Listing 10 zeigt uns, wie das Variablenelement ev  durch das <from varible> Attribut 
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gelesen und durch das <to partnerLink> Attribut geschrieben wird In dem <from varible> 

wird eine Variable „myStringVar“ gelesen, Schließlich wird sie mittels dem partnerLink 

„counterservicePL“ zugewiesen. 

 

<from  partnerLink = "service" endpointReference = "myRole" /> 

<to variable="output" property = "BBB"/> 

Listing 11: Lesen durch das <partnerLink> Attribut und Schreiben durch das <property> Attribut 

Listing 11 zeigt uns, wie das Variablenelement ev  durch das <from partnerLink> Attribut 

gelesen und durch das <to property> Attribut geschrieben wird. In dem <from> Attributt 

wird die EPR (Endpunktreferenz) aus dem Partner-Link gelesen. Schließlich wird der Wert 

in der "property" (BBB) geschrieben. 

 

<from> 

    <literal>http://example.com/EPR</literal> 

</from> 

<to partnerLink ="output" endpointReference = "myRole"/> 

Listing 12: Lesen durch das <literal> Attribut und Schreiben durch das <partnerLink> Attribut 

Listing 12 zeigt eine Zuweisung an einen partnerLink. In dem <literal> Element ist eine 

Zeichenkette angegeben (hier der String http://example/con/EPR), In dem gezeigten Fall 

repräsentiert die Zeichenkette eine Endpunktreferenz (kurz: EPR). Dieser Wert wird die 

„myRole“ des PartnerLinks „output“ zugewiesen. 

3.6.5 <empty> 
Die <empty> Aktivität enthält keine Operation und ist eine leere Aktivität. Sie wird 

verwendet, um Fehler abzufangen oder um Aktivitäten eines Geschäftsprozesses zu 

synchronisieren[Spa05]. In der <empty> Aktivität sind r( a, ev ) und w( a, ev ) falsche. Weil 

die <empty> Aktivität nicht aus einer BPEL-Variable liest oder in sie schreibt. 

3.6.6 <wait> 
Durch die <wait> Aktivität kann der Prozess eine definierte Zeit lang warten. Diese 

definierte Zeit kann entweder als eine feste Zeitdauer (<for>) oder ein bestimmter 

Zeitpunkt (<until>) betrachten. Wenn eine negative Zeitdauer oder ein Zeitpunkt in der 

Vergangenheit spezifiziert wird, wird die Aktivität sofort abgeschlossen. In der <wait> 

Aktivität ist w( a, ev ) falsch, weil die <wait> Aktivität nicht in eine BPEL-Varialbe schreibt. 

Falls das Variablenelement ev  in der „expression“ enthalten ist, ist r( a, ev ) wahr 

ansonsten falsch  

3.6.7 <exit> 

Mit der <exit> Aktivität wird der Geschäftsprozess sofort beendet, es werden alle 

Aktivitäten ohne das Termination-Handler, die Fehlerbehandlung, das Event-Handler oder 

das Compensation-Handler abgebrochen. In der <exit> Aktivität sind r( a, ev ) und w( a, ev ) 

falsch. Weil die <exit> Aktivität nicht aus einer BPEL-Variable liest oder in sie schreibt. 
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3.6.8<throw> 
Mit der <throw> Aktivität werden interne Fehler eines Geschäftsprozesses signalisiert. Die 

<throw> Aktivität gibt die Fehlermeldung an und kann Daten mit weiterer Information über 

dem Fehler anbieten. Eine Fehlerbehandlung kann solche Daten verwenden, um die Fehler 

zu behandeln und alle möglichen Fehlermeldungen zu erfassen, die zu anderen Services 

geschickt werden müssen. In der <throw> Aktivität ist r( a, ev ) falsch, weil die <throw> 

Aktivität nicht aus einer BPEL-Variable liest. w( a, ev ) ist wahr, wenn das 

Variablenelement ev in der „faultVariable“ liegt. Man muss nur beim <catch> Element 

aufpassen, dass das <catch> Element quasi diese selbe Variable ließt, aber in eine neue 

Variable schreibt. 

 

<throw faultName = "FalschesPassWD" faultVariable = "KundenInformation" /> 

Listing 13: Schreiben durch die <throw> Aktivität mittels faultVariable 

Listing 13 zeiget ein Beispiel einer <throw> Aktivität Angenommen, w( a, ev ) ist wahr, 

dann werden die empfangenen Daten in die „faultVariable“ (KundenInformation) 

geschrieben. Das „faultName“ Attribut sollte sich auf einem Fehler beziehen, der in einer 

Fehlerbehandlung gefangen wird. Die Variable sollte die Nachrichtentype entsprechen, die 

mit dem eingetragenen Fehler verbunden ist.  

3.6.9<rethrow> 
Die <rethrow> Aktivität kann nur innerhalb einer Fehlerbehandlung benutzt werden. Der 

Fehler von der Fehlerbehandlung wird an die nächste geordnete Fehlerbehandlung 

übergeben. In der <rethrow> Aktivität sind r( a, ev ) und w( a, ev ) falsch. Weil die 

<rethrow> Aktivität nicht aus einer BPEL-Variable liest oder in sie schreibt. 

3.6.10<ExtensionActivity> 
Die <ExtensionActivity> Aktivität wird benutzt, um WS-BPEL zu erweitern, indem eine 

neue Aktivitätsart vorgestellt wird. Innerhalb einer <ExtensionActivity> Aktivität kann 

genau eine neue Aktivität stehen. Dieses muss die WS-BPEL 2.0 Standardattribute und 

Standardelemente unterstützen. In der <ExtensionActivity> Aktivität sind r( a, ev ) und 

w( a, ev ) immer falsche, da diese Aktivität von Algorithmus nicht unterstützt wird. 

3.6.11<validate> 
Die <validate> Aktivität wird verwendet, um die Werte von Variablen gegen ihre 

zugehörige XML-und WSDL-Datendefinition zu validieren. In der <validate> Aktivität 

sind r( a, ev ) wahr, wenn das Variablenelement ev  eine Variable ist. w( a, ev ) sind immer 

falsche, weil die <validate> Aktivität nicht in die BPEL-Variable schreiben kann. 

3.6.12<compensate> und <compensateScope> 
Die <compensate> Aktivität wird verwendet, um Kompensation auf allen inneren 

erfolgreich abgeschlossen scope zu beginnen. Im Gegensatz dazu, dass die 

<compensateScope> Aktivität in einem spezifizierten inneren erfolgreich abgeschlossen 

scope startet. Beide Aktivitäten werden häufig an der fault-, compensation- und 

terminationHandler verwendet und können von dem Fehlerfall aufgerufen werden. r( a, ev ) 
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und w( a, ev ) sind immer falsche, die <cpmpensate> Aktivitäten werden im Algorithmus 

„compensateHandler“ separat behandelt. 

3.7 Strukturierte Aktivitäten 

Die strukturierten Aktivitäten können die Ausführungsreihenfolge der enthalten Aktivitäten 

bestimmen und lassen sich dabei verschachteln, sie kontrollieren den Fluss von einfachen 

Aktivitäten und bilden die Knoten eines Ausführungsbaums. Es gibt folgende strukturierte 

Aktivitäten:  

3.7.1 <sequence> 
Die <sequence> Aktivität wird mit den nachgereichten Aktivitäten sequentiell ausgeführt 

und enthält eine oder mehrere Aktivitäten, die in der Reihenfolge  aufgelistet werden. Die 

<sequence> Aktivität schließt ab, wenn die letzte Aktivität in der Reihenfolge 

abgeschlossen ist. In der <sequence> Aktivität sind r( a, ev ) und w( a, ev ) falsch. Weil die 

<sequence> Aktivität nicht aus einer BPEL-Variable liest oder in sie schreibt. 

3.7.2 <forEach> 
Die <forEach> Aktivität wird die enthaltenen <scope> Aktivitäten N+1 mal durchführen, 

wobei sich N aus <finalCounterValue> minus <startCounterValue> ergibt. Die 

Durchführung kann parallel oder sequentiell abgearbeitet werden und spezifiziert sich 

durch das parallele Attribut. Eine <forEach> Aktivität kann ein <completionCondition> 

enthalten. Wenn dieses Element eine spezifizierte Bedingung erfüllt hat, werden die 

<forEach> Aktivitäten vorzeitig beendet werden. Das <completionCondtion> Element 

enthält das Element <branches>, in dem ein Integer-Ausdruck angegeben wird. Dieser wird 

beim Start der <forEach> Aktivität ausgewertet. 

In der <forEach> Aktivität ist r( a, ev ) falsch, weil die <forEach> Aktivität nicht aus einer 

BPEL-Variable liest. w( a, ev )ist wahr, wenn die Variable ev die Counter-Variable ist. 

Denn die Counter-Variable kann nicht mehr in Untervariablen aufgeteilt werden. 

 

<forEach counterName = "X" parallel = "no"> 

     <startCounterValue> 1 </ startCounterValue > 

     <finalCounterValue> 10 </ finalCounterValue > 

     <completionCondition> 

          <branches successfulBranchesOnly = "no"> 5 </branches> 

     < /completionCondition > 

     <scope> 

          <empty/> 

     </scope> 

</forEach> 

Listing 14: Schreiben durch die <forEach> Aktivität [OAS07] 

Listing 14 zeigt uns, dass die Counter-Variable „X“ geschrieben wird. Die <forEach> 

Aktivität kann 10 <scope> Aktivitäten sequentiell ausführen. Wenn der Wert des 
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<branches> Elements größer als 5, wird die sequentielle Ausführung fortgeführt. Das 

<branches> Element spezifiziert optional das successfulBranchesOnly Attribut. Ist der 

Wert dieses Attributes gleich „no“, dann werden alle <scope> Aktivitäten berücksichtigt. 

3.7.3 <if> 
Die <if> Aktivität liefert eine bedingte Ausführung von Aktivitäten. Die Aktivität besteht 

aus einer Liste einer oder mehrerer bedingter Zweige, die durch das <if> Element und das 

<elseif> Element definiert werden, gefolgt von einem optionalen <else> Element. Wenn die 

ersten wahren Bedingungen wahr sind, wird die nachfolgende Aktivität ausgeführt. Wenn 

alle vorherigen Bedingungen falsch sind, werden mit dem <else> Element Zweige zu einer 

Alternative verzweigt. Die <if> Aktivität ist komplett, wenn die enthaltene Aktivität der 

vorgewählten Zweige abschließt oder wenn kein <condition> als wahr ausgewertet wird 

und keine <else> Zweige spezifiziert werden. 

In der <if> Aktivität ist r( a, ev ) wahr, wenn das Variablenelement ev in dem <condition> 

Attribut liegt. w( a, ev ) falsch, weil die <if> Aktivität nicht in eine BPEL-Variable schreibt. 

 

<if> 

     <condition expressionLanguage = "Ausdruck"> 0 </condition> 

     </empty> 

     <elseif> 

          <condition expressionLanguage = "Ausdruck"> 1 </condition> 

          </empty> 

     </elseif> 

     <else> 

          <empty/> 

     </else> 

</if> 

Listing 15: Lesen durch die <if> Aktivität 

Listing 15 zeiget ein Beispiel einer <if> Aktivität. Durch das <condition> Attribut wird die 

Variablenelemente 0 und 1 gelesen. 

3.7.4 <while> 
Durch die <while> Aktivität wird die enthaltene Aktivität so lange wiederholt ausgeführt, 

bis der boolesche Ausdruck nicht mehr erfüllt wird. 

In der <while> Aktivität ist r( a, ev ) wahr, wenn das Variablenelement ev in dem 

<condition> Attribut liegt. w( a, ev ) falsch, weil die <while> Aktivität nicht in eine 

BPEL-Variable schreibt. 
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<while> 

     <condition expressionLanguage = "Ausdruck"> true </condition> 

     <scope> 

          <empty/> 

     </scope> 

</while> 

Listing 16: Lesen durch die <while> Aktivität 

Listing 16 zeigt uns, dass das Variablenelement „true“ durch das <condition> Attribut 

gelesen wird. 

3.7.5 <repeatUntil> 
Die <repeatUntil> Aktivität verwendet die wiederholte Ausführung einer enthaltenen 

Aktivität. Die enthaltene Aktivität wird durchgeführt, bis das gegebene boolesche 

<condition> wahr wird. Die Bedingung wird nach jeder Durchführung des Schleifenkörpers 

geprüft. Im Gegensatz zu der <while> Aktivität führt die <repeatUntil> Schleife die 

enthaltene Aktivität mindestens einmal durch. 

In der <repeatUntil> Aktivität ist r( a, ev ) wahr, wenn das Variablenelement ev in dem 

<condition> Attribut liegt. w( a, ev ) falsch, weil die <repeatUntil> Aktivität nicht in eine 

BPEL-Variable schreibt. 

 

<repeatUntil> 

     <empty/> 

     <condition expressionLanguage = "Ausdruck">100 </condition> 

</repeatUntil> 

Listing 17: Lesen durch die <repeatUntil> Aktivität 

Listing 17 zeiget ein Beispiel einer <repeatUntil> Aktivität. Durch das <condition> Attribut 

wird das Variablenelement 100 gelesen. 

3.7.6 <pick> 
Diese <pick> Aktivität wartet auf das Auftreten eines Ereignisses aus einer Menge von 

Ereignissen und führt danach die Aktivität aus, die mit diesem Ereignis verbunden wird. 

Nachdem ein Ereignis ausgewählt worden ist, werden die anderen Ereignisse nicht mehr 

durch diese <pick> Aktivität akzeptiert. Die <pick> Aktivität besteht aus einem Satz von 

Zweigen; jeder Zweig enthält ein Paar der Ereignisaktivität. Die <pick> Aktivität schließt 

ab, wenn die vorgewählte Aktivität abschließt. Die <pick> Aktivitäten kommen in zwei 

Formen vor: <OnMessage> und <OnAlarm>.  

Ø  Das <OnMessage> Element ist ähnlich wie die <receive> Aktivität; es wartet auf die 

Nachtrichten. 

Ø  Das <OnAlarm> Element entspricht einer Timeout-Warnung, die entweder nach einer 

vorgegebenen Zeitspanne oder zu einem bestimmten Zeitpunkt gegeben wird. Z. B. ein 

Geschäftsprozess wartet auf die Antwort für eine Zeitspanne. Wenn keine Antwort 
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empfangen wird, ruft der Geschäftsprozess eine andere Operation auf. Jede <Pick> 

Aktivität muss mindestens ein <onMessage> Element umfassen. 

Durch das <onMessage> Attribut wird die Variable ev geschrieben d. h. w( a, ev ) ist wahr, 

wenn das Variablenelement ev in der „variable“ liegt. Falls Variable nicht angegeben ist, 

sondern das <fromParts> Attribut, dann ist w( a, ev ) wahr, falls es ein fromPart gibt, bei 

dem ev in der angegebenen Variable enthalten ist. Durch das <onAlarm> Attribut kann die 

Variable ev nicht geschrieben werden.  

 

<pick createInstance = "yes"> 

      <OnMessage partnerLink = "buyer" 

                    portType = "ordenEntry" 

                    operation = "inputLineItem"> 

           <fromParts> 

                 <fromPart part = "inputLineItem" toVariable = "lineItem"/> 

           </fromParts> 

           <empty/> 

      </OnMessage> 

</pick> 

Listing 18: Schreiben durch die <pick> Aktivität mittels fromParts 

Listing 18 zeigt ein Beispiel einer <pick> Aktivität Angenommen, w( a, ev ) ist wahr, dann 

werden die empfangenen Daten in die „toVariable“ (lineItem) geschrieben. Das 

<createInstance> Attribut sagt aus, ob bei Erhalt der Nachricht eine neue Instanz des 

Web-Service erzeugt werden soll. Falls die gesamte Nachricht in einer Variable gespeichert 

werden soll, wird das „variable“ Attribut verwendet. 

3.7.7 <flow> 
In einer <flow> Aktivität werden enthaltene Aktivitäten parallel laufen gelassen. Sie 

können durch BPEL-<link> synchronisiert werden. Das <link> Element wird verwendet, 

um die synchronisierten Abhängigkeiten zwischen den Aktivitäten zu formulieren. Es wird 

innerhalb durch eine <flow> Aktivität definiert. Jede WS-BPEL Aktivität enthält die 

<sources> und <targets> Container, die Sammlungen der <source> und <targets> Elemente. 

Diese Elemente werden verwendet, um die synchronisierten Beziehungen durch ein <link> 

Element aufzubauen. Das <source> Element wird von ausgehenden <link> Elementen 

ausgeführt. Das <targets> Element wird von eingetretenen <link> Elementen erfüllt. Ein 

<link> Element darf nicht einen Zyklus erzeugen, d. h. die Quellaktivität darf die 

Zielaktivität nicht als logisch vorhergehende Aktivität haben. Es kann auch die Grenze der 

wiederholbaren Konstrukte (<while>, <repeatUntil>, <forEach>, <eventHandler>, 

<compensationHandler>) nicht überschreiten. Aber sie können innerhalb dieser Konstrukte 

verwendet werden, wenn das <link> Element in einer <flow> Aktivität innerhalb der 

Konstrukte eingebettet ist. Und zwar kann das <link> Element die Grenze eines 

FaultHandler (catch und catchAll) oder eines TerminationHandler nicht überschreiten, 

wenn die Zielaktivität innerhalb des FaultHandler oder des TeminationHandler liegt. 
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Um den Status für jedes ausgehende <link> Element zu spezifizieren, wird eine 

<transitionCondition> verwendet. Die <transitionCondition> ist ein Unterelement von 

<source>, die Bedingung wird mit <transitionCondition> zum Übergang festgesetzt und 

nach dem Abschluss der Aktivität ausgewertet. Wenn keine <transitionCondition> 

spezifiziert wird, wird das <link>-Zustand immer zu wahr ausgewertet. Der Status von dem 

<link> Element wird als wahr, falsch und undefiniert ausgewertet; der Status jedes <link> 

Elementes zu Prozessbeginn ist undefiniert.  

Um den Status für eingehende <link> Elemente an einer Aktivität zu betrachten, wird die 

<joinCondition> verwendet. Die <joinCondition> ist ein Unterelement von <targets>. Der 

Status einer Aktivität kann durch die <joinCondition> ausgeführt werden. Die 

<joinCondition> kann nur auf den <link>-Status zugreifen und wird als wahr oder falsch 

ausgewertet. Wenn keine <joinCondition> spezifiziert wird, ist ein (logisches oder) aller 

ankommenden <link>s wahr. In dem Kapital 4 wird der Algorithmus von der 

<joinCondition> genau vorgestellt. 

In der <flow> Aktivität sind r( a, ev ) und w( a, ev ) falsch. Weil die <flow> Aktivität nicht 

aus einer BPEL-Variable liest oder in sie schreibt. Aber das <link> Element kann die 

Bedingungen durch das < transitionCondition > Attribut lesen, die <joinCondition> können 

nur von den Status von Links lesen. 

3.7.8 <scope> 
Die <scope> Aktivität ist ein Gültigkeitsbereich und ermöglicht die Verbindung einer 

eingebetteten Aktion mit Variablen, partnerLinks messageExchange, correlationSets, fault-, 

compensation-, termination-, und eventHandler. 

faultHandler werden für den austretenden Fehler durchgeführt, wenn ein Fehler innerhalb 

des Bereichs auftritt. In diesem Fall wird der Gültigkeitsbereich fehlerhaft abgeschlossen 

und kein compensationHandler installiert. Der Fehler, der innerhalb des faultHandlers 

auftritt, wird zum folgenden einschließenden Gültigkeitsbereich oder zum BPEL-Prozess 

gesendet. Wenn kein faultHandler spezifiziert wird, führt der Default faultHandler der 

Reihe nach die Kompensation für enthaltene <scope> Aktivitäten durch. Dann wird der 

Fehler zur enthaltenen <scope> Aktivität oder zum Prozess übergeben. Die Konstrukte 

<catch> und <catchAll> können innerhalb von der <faultHandler> verwendet werden. Die 

<catch> Konstrukte fangen einen bestimmten Fehler, und die <catchAll> Konstrukte 

fangen alle sonstigen Fehler.  

Durch das <catch> Attribut wird die Variable ev geschrieben. w( a, ev ) ist wahr, wenn die 

Variable ev die faultVariable ist. 
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<faultHandlers>  

      <catch faultName = "BuchAusnahme" 

           faultVariable ="BuchAusnahmeVariable"> 

           <empty/> 

      </catch> 

</faultHandlers> 

Listing 19: Schreiben durch das <catch> Attribut. 

Listing 19 zeiget ein Beispiel einer faultHandler. Angenommen, w( a, ev ) ist wahr, dann 

werden die empfangenen Daten in die „faultVariable“ (BuchAusnahmeVariable) 

geschrieben. Das „faultName“ Attribut sollte sich auf einem Fehler beziehen, der bei einer 

Aktivität auftreten kann. 

 

<scope> 

     <faultHandlers>  

           <catch faultName = "c" faultVariable ="output1"> 

           <empty/> 

           </catch> 

     </faultHandlers> 

     <invoke name = "A" 

              partnerLink = "client" 

              portType = "tns:test" 

              operation = "process" 

              inputVariable = "input" 

              outputVariable = "output"/> 

</scope> 

Listing 20: Schreiben durch die faultHandlers und die <invoke> Aktivität 

Listing 20 zeigt ein Beispiel einer <scope> Aktivität, die einen faultHandler und eine 

<invoke> Aktivität enthält. Hier gibt es zwei Variablendeklarationen: faultVariable und 

outputVariable. In die faultVariable (output1) werden Daten, die von der faultHandlers 

empfangen werden, geschrieben. In die outputVariable (output) werden Daten, die von der 

<invoke> Aktivität empfangen werden, geschrieben. Außerdem wird das Variablenelement 

„input“ durch die inputVariable gelesen. 

Ein compensationHandler ist eine Gegenaktion einer Aktion und wird verwendet, um eine 

bereits erfolgreich ausgeführte Aktivität zurückzusetzen, wenn sie bei einem später im 

Prozess auftretenden Fehler ausgeführt wird. Das compensationHandler benötigt dabei 

Daten über das aktuellen Geschehen und liefert Daten über den Erfolg der Kompensation 

[WS04]. Ein compensationHandler für eine <scope> Aktivität ist nach erfolgreichem Ende 

der <scope> Aktivität installiert. Wenn die <scope> Aktivität fehlerhaft ist oder beendet 

wird, ist kein compensationHandler installiert worden. Das compensationHandler kann die 

variablen Zustände abrufen, wenn die <scope> Aktivität fertig durchgeführt wird. Wenn der 

compensationHandler die Kompensation von der <compensate> oder <compensateScope> 
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Aktivität angerufen wird, schreiben alle Aktivitäten an die Variablen, dass sie „leben“. 

Ein terminationHandler wird aufgerufen, immer wenn die <scope> Aktivitäten beendet 

werden. Dieses schließt einen Fehler nicht in der <scope> Aktivität ein. Der 

terminationHandler führt nach der Terminierung laufender Aktivitäten durch. Einige 

kurzlebige Aktivitäten werden ohne Unterbrechung erledigt, z. B. die <assign> Aktivität.  

EventHandler können gleichzeitig laufen und werden mit dem Geschäftsprozess aufgerufen, 

wenn die entsprechende Ereignisse auftreten. Die Aktivität innerhalb eines EventHandler 

muss eine <scope> Aktivität sein. Sie werden aktiviert, wenn die Durchführung der 

<scope> Aktivität beginnt. Sie sind deaktiviert, wenn die Durchführung der enthaltenen 

Hauptaktivität stoppt. Die eventHandlers können eine beliebige Anzahl von <onEvent> 

oder <onAlarm> Element enthalten. Ein <onEvent> Element behandelt das Auftreten einer 

externen Nachricht, die einer WSDL- Operation entsprechen. Dies ist der Aufruf einer 

Operation. Ein <onAlarm> Element behandelt Ablauf einer Timeout. 

Durch das <onEvent> Attribut wird die Variable ev  geschrieben. w( a, ev ) ist wahr, wenn 

das Variablenelement ev in der „toVariable“ liegt. Falls Variable nicht angegeben ist, 

sondern das <fromPart> Attribut, dann ist w( a, ev ) wahr, falls es ein fromPart gibt, bei 

dem ev in der angegebenen Variable enthalten ist. Durch das <onAlarm> Attribut kann die 

Variable ev nicht geschrieben werden.  

 

<eventHandlers> 

      <onEvent partnerLink = "travelAgency"  

                portType = "agent"  

                operation = "travelUpdate"> 

           <fromParts> 

                <fromPart part = "travelUpdata" toVariable = "travelData" /> 

           </fromParts> 

           </empty> 

      </onEvent> 

</eventHandlers> 

Listing 21: Schreiben durch das <onEvent> Attribut mittels fromParts 

Listing 21 zeiget ein Beispiel eines <onEvent> Attributs Angenommen, w( a, ev ) ist wahr, 

dann werden die empfangenen Daten in die „toVariable“ (travelData) geschrieben. Das 

<createInstance> Attribut sagt aus, ob bei Erhalt der Nachricht eine neue Instanz des 

Web-Service erzeugt werden soll. Falls die gesamte Nachricht in einer Variable gespeichert 

werden soll, wird das „variable“ Attribut verwendet. 

3.8 BPEL-D 

BPEL bietet einige Fortschritte in der Prozessmodellierung. Diese Fortschritte umfassen die 

Fehlerbehandlung, direkte gleichzeitige Verbindung zu den Webservices usw. Folglich 

sollten die Konzepte von BPEL wiederverwendet werden, um die Bewegung auf ein 
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anderes Prozessmodell zu ersetzen. Dadurch wird das Datenmodell deutlich angezeigt.   

Um dieses Ziel zu erreichen, wird BPEL-D verwendet. BPEL-D ist eine Variante von 

BPEL. BPEL-D verlängert die modellierenden Konstrukte und führt die Semantik von 

BPEL durch, indem es den impliziten Datenfluss durch explizite Datenflusskanten ersetzt. 

Die Semantik des Kontrollflusses ist fast gleich wie das Original. Jede Aktivität in BPEL-D 

hat die Input- und Output-Container für die Eingabe- und AusgabeDaten. Die 

Input-Container erhalten die Informationen, die die Aktivität benötigt, um ihre Arbeit zu 

erledigen. Die Output-Container bieten die Informationen an, welche die Aktivität zu den 

Restaktivitäten verarbeitet. In dieser Studienarbeit werden die strukturierten Aktivitäten als 

Container-Aktivitäten benannt. Die Container-Aktivitäten können die verschiedenen 

einfachen Aktivitäten enthalten. D. h. diese enthaltenen Aktivitäten müssen zuerst 

analysiert werden. Wenn alle enthaltenen Aktivitäten fertig analysiert sind, sollen die Daten 

gesammelt und zusammengefasst werden. Mehrere Informationen über BPEL-D werden in 

der [Kha08] und [Fer07] dargestellt. 
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Kapitel 4 

Implementierung 

Der Algorithmus der Datenflussanalyse wurde in [Bre08] schon bereits beschrieben. Das 

Programm wird unter dem Projekt de.uni-stuttgart.iaas.bpel_d.algorithmus  implementiert. 

Durch UML-Diagramme wird die Programmstruktur und die Bedeutung der Klasse gezeigt. 

In dem Projekt „test“ gibt es einige Beispiele von  BPEL-Prozessen, damit wird das 

Programm getestet. Das Projekt Example1 stellt die MotivatingExample dar. Schließlich 

soll dieses Beispiel überprüft werden, ob die Testergebnisse gleich den gegebenen 

Ergebnisse sind. 

4.1 Grundlagen   

UML (Unified Modelling Language) ist eine vereinheitlichte Modellierungssprache; sie 

wird standardisiert von der „Object-Management-Group“. Sie definiert eine grafische 

Notation und Semantik zur Visualisierung, Konstruktion und Dokumentation von Modellen 

für die Geschäftsprozesse [UML]. Durch das Diagramm werden die Beziehungen zwischen 

unterschiedlichen Objekten grafisch dargestellt. In dieser Studienarbeit werden das 

Klassendiagramm und das Sequenzdiagramm verwendet, um die Programmstruktur zu 

analysieren und die Bedeutung der Funktionen im Programm zu erklären. Damit kann man 

gut verstehen, wie die Daten in den unterschiedlichen Aktivitäten gelesen und geschrieben 

werden. Bei der Implementierung sind die Testprogramme wichtig. Test ist die Ausführung 

eines Programms auf einem Rechner mit dem Ziel, Fehler zu finden. In dieser Arbeit sollen 

alle einfachen Aktivitäten zuerst getestet werden, ob die erwarteten Ereignisse schon 

bekommen werden können. Später wird die komplexe Situation getestet.  

4.2 Die Berechnung der joinCondition 

Um die joinCondition zu berechnen, wird eine Wahrheitstabelle verwendet. Es gibt 

verschiedene logische Operatoren in der joinCondition. Logische Operatoren dienen zum 

Vergleichen boolescher Werte (wahr und falsch) und geben einen booleschen Wert zurück. 

Der Und-Operator ergibt dann und nur dann wahr, wenn gleichzeitig alle Operanden wahr 

sind. Der Oder-Operator ergibt nur dann wahr, wenn ein Operand oder alle Operanden wahr 

sind. 

Im folgenden Beispiel wird die joinCondition in der Funktion alwaystrue realisiert. 
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Diagramm 4.1: Das Zustandsdiagramm für JoinVariableResolver. 

Alle Variablen werden mittels der Funktion init() festgesetzt. Wenn die Variablen mit 

„$“ beginnen und danach beliebige Zahlen oder Alphabete oder Sonderzeichen folgen, wird 

die Variablen gefunden. Wenn Resolver eine benutzerdefinierte Variable in 

XpathExpression erkennt, wird die Methode resolveVariable() für den benutzerdefinierten 

Kontext aufgerufen. resolveVariable() gibt die entsprechende benutzerdefinierte Variable 

zurück, die aus der Funktion next() abgeleitet ist. Wenn die entsprechende 

benutzerdefinierte Variable durch die Funktion init() nicht gefunden werden, wird diese 

Variable als falsch ausgewertet. Die Funktion next() entscheidet, ob die Werte von der 

Wahrheitstabelle überfließen. Wenn die Variable als Wahr ausgewertet wird, ist diese 

Variable gleich 1, andernfalls ist gleich 0. Die Tabelle 4.1 zeigt die Wahrheitswerte für die 

$A, $B und $C, wenn die Werte von der $A, $B und $C gleichzeitig 1 sind, wird die 

Überflutung eintreten. Der letzte Schritt wird zugenommen, der Wert 1,1,1 wird zu 0,0,0 

geändert. Wenn die beliebige Stelle des Wertes von der $A, $B und $C gleich 0 ist, wird der 

nächste Schritt durchgeführt. In dem logischen Und-Operator wird der Wert von 

($A ∧ $B ∧ $C) nicht fertig berechnet, d. h. es gibt keine Überflutung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelle 4.1: Die Wahrheitstabelle für ($A ∧ $B ∧ $C) 

Um zu unterscheiden, ob die Aktivität tot ist oder nicht, wird das Sequenzdiagramm 

verwendet. Damit wird deutlich, wie die Aktivitäten verschiedene Funktionen durchlaufen. 

Das folgende Diagramm zeigt uns, wie die Aktivität durch die Funktion alwaystrue läuft. 

Für die beiden anderen Situationen ist es ähnlich wie bei der Funktion alwaystrue. 

$A $B $C ($A ∧ $B ∧ $C) 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 1 
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Diagramm 4.2: Das Sequenzdiagramm für die Funktion jcIsAlwaysTrue. 

Die Aktivitäten enthalten viele Variable, die Variable wird zuerst durch die Funktion Init() 

in der Klasse JoinVariableResolver kurze JVR überprüft. Die Werte der Variable wird durch 

XpathExpression dargestellt, danach wird die anpassende Variable, die in der Funktion Init() 

überprüft wird, durch die Funktion resolverVariable() gefunden. Die Variable wird in der 

While Schleife überprüft, ob die Werte der Variable in der Wertetabelle überflutet oder nicht. 

Wenn die Werte der Variable nicht überflutet, wird die Funktion next() verwendet. Dann 

wird die nächste Zeile in der Wertetabelle überprüft. Die Funktion isMaxValue() wird 

verwendet, um die Maximalwert in der Wertetabelle gefunden. Wenn ein null in einem 

Zeile der Wertetabelle gefunden wird, ist es nicht der Maximalwert. Wenn die Überflutung 

geschah, wird die ganze Wertetabelle schon überprüft. Jede Zeile der Wertetabelle wird als 

wahr ausgewertet, sonst falsch. 

4.3 Klassendiagrammen   

Das Klassendiagramm gibt Ihnen die Möglichkeit, die Struktur des zu entwerfenden oder 

abzubildenden Systems darzustellen. Es zeigt dessen wesentliche statische Eigenschafen 

sowie ihre Beziehungen zueinander [RQZ07]. Im Programm gibt es zwei wichtige Pakete: 

analysis und Infrastructure. Diese Pakete enthalten viele Klassen. Durch diese Klassen 

wird die Datenflussanalyse realisiert. In folgendem Abschnitt wird die Funktion der Klasse 

erklärt. 

4.3.1 Klasse Writes 

Die Klasse Writes ist in dem Paket Infrastructure enthalten. In dem Diagramm 4.3 wird 

diese Klasse dargestellt.  
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Diagramm 4.3: Das Klassendiagramm für die Klasse Writes. 

Die Klasse Writes definiert die unterschiedlichen Writes Zustände. PossibleWrites, 

disabledWrites, invalidWrites und der tote Zustand werden zuerst festgelegt. Dann werden 

eine adressierte und eine nicht adressierte Writes-Tuple erstellt. Die Funktion clear() kann 

alle Writes-Tuple löschen. Die Funktion copyData() kann die Writes Zustände in einen 

Speicherplatz kopieren. Mit der Funktion mergeWith() kann der aktuelle Writes Zustand mit 

dem gegebenen Writes Zustand vereinigt werden. Die Funktion equals() gibt den Wert wahr 

zurück, wenn das Image des Objektes gleich dem Objekt obj ist. Die Klasse Writes ist 

abhängig von der Klasse Placement. Diese Klasse bezeichnet die Beziehungen zwischen 

den Aktivitäten. Damit kann man verstehen, welche Elemente in eine Aktivität geschrieben 

werden und welche Elemente durch diese Aktivität in eine andere Aktivität geschrieben 

werden.  

4.3.2 Klasse State 

Die Klasse State ist in dem Paket Infrastructure enthalten. In dem Diagramm 4.4 wird diese 

Klasse dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

Diagramm 4.4: Das Klassendiagramm für die: Klasse State. 

Durch die Klasse State werden die aktuellen Zustände der Objekte analysiert. Teile dieses 

Objekts können zu den Analysemethoden herumgeführt werden, um Analysedaten zu 

erhalten. In der Klasse State werden die Aktivitäten überprüft, ob diese Aktivitäten sich in 

dem Startzustand oder in dem Endezustand befinden. Durch die Funktion clearState() 

werden diese Zustände gelöscht, bei jedem erneuten Durchlauf für ein neues 

Variablenelement wird diese Funktion verwendet. 
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4.3.3 Klasse Process 

Die Klasse Process ist in dem Paket analysis enthalten. In dem Diagramm 4.5 wird diese 

Klasse dargestellt. 

Diagramm 4.5: Das Klassendiagramm für die Klasse Process. 

In der Klasse Process werden die Prozesselemente analysiert. Die ganze Analyse von 

BPEL-Prozessen beginnt in der Funktion analyzeProcessModel(). Alle Aktivitäten, die in 

einem gegebenen Element enthalten sind, werden durch die Funktion findAllActivities() 

gefunden. Durch die Funktion findAllVariablesWrittenTo() werden alle Variablen, die durch 

die Aktivitäten geschrieben werden, gefunden. Damit werden ganze Prozessmodelle für alle 

Variablenelemente vollständig und separat analysiert. Die zwei Funktion wird  

4.3.4 Klasse Utility 

Die Klasse Utility ist in dem Paket analysis enthalten. In dem Diagramm 4.6 wird diese 

Klasse dargestellt. 

 Diagramm 4.6: Das Klassendiagramm für die Klasse Utility. 

Die Klasse Utility bietet die grundlegenden Funktionen. Mit Hilfe dieser Funktionen 

werden die Algorithmen unterstützt. Beispielsweise wird mit der Funktion getParent() das 

Eltern-Element gefunden. Auch wird durch die Funktion getPredecessor() das 

Vorgänger-Element gefunden. Durch die Funktionen getTargetLinks() und getSourceLinks()  

werden alle ankommenden und ausgehenden Links der Aktivitäten an der Elist 

zurückgebracht. Durch die Funktionen getTagets() und getSoutces() werden die 

Zielaktivitäten und die Quellaktivitäten gefunden. Durch die Funktion 

localToScopeActivities() werden die Aktivitäten initialisiert, die in dem Bereich oder nicht 
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in dem Bereich enthalten sind, und später wird diese Funktion in der FaultHandlers, 

EventHandlers und TeminationHandlers verwendet. Durch die Funktion getSharedParent() 

wird der gemeinsame Elternknoten derjenigen Aktivitäten gefunden, die Prozesselemente 

sind. Durch die Funktion subElement() werden die Subelemente gefunden; diese Funktion 

wird in dem Kapitel 2.1 schon beschrieben. 

4.3.5 Klasse Basic 

Die Klasse Basic ist in dem Paket analysis enthalten. In dem Diagramm 4.7 wird diese 

Klasse dargestellt. 

 

Diagramm 4.7: Das Klassendiagramm für die Klasse Basic. 

Die Methode, wie die unterschiedlichen Aktivitäten in die variablen Elemente schreiben, 

wird in der Klasse Basic erklärt. Beispielsweise wird die Variable ev durch die Funktion 

doseWriteAssign() in die Aktivität Assign geschrieben. Wenn die Variable ev im 

„to“ Attribut liegt oder durch den Ausdruck vom „to“ Attribut zurückgegeben wird,  ist der 

Wert der Funktion wahr, sonst falsch. Durch die Funktion doseWriteFaultHandler() wird 

die Variable ev  nach FaultHandler geschrieben, wenn die Variable ev im <catch> 

Attribut liegt. Dann wird der Wert der Funktion wahr, sonst falsch. 

4.3.6 Klasse Activity 

Die Klasse Activity ist in dem Paket analysis enthalten. In dem Diagramm 4.8 wird diese 

Klasse dargestellt 
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 Diagramm 4.8: Das Klassendiagramm für die Klasse Activity. 

In der Klasse Activity werden die Aktivitäten analysiert. Wie die Aktivitäten behandelt 

werden und ob die Aktivitäten erfolgreich durchgeführt werden, wird durch diese Klasse 

realisiert. Durch die Funktion handleActivity() werden die Aktivitäten überprüft, ob sie 

laufen können – in Abhängigkeit ankommender Links, sequenzieller Vorgänger und ihrem 

Elternteil. Dann vereinigen die Daten aller Vorgänger sich in dem writes�Zustand. Nach 

der Bestimmung des Typs der Aktivitäten werden die Prozeduren durchlaufen. Durch die 

Funktion mergeData() können die possibleWriters, die disabledWriters und invalidWriters 

von ankommenden Links, von sequenziellen Vorgängern und von ihrem Elternteil sich 

vereinigen. Nachdem die Aktivität analysiert wird, wird die Funktion handleSuccessors() 

durchgeführt. Diese Funktion überprüft ausgehende Links, der sequenziellen Nachfolger 

und (wenn die Aktivität zuletzt in strukturierten Aktivitäten zu laufen hat) die Ende der 

Elternaktivität. Außerdem gibt es in dieser Klasse auch die Funktion handleIf(), die 

Funktion handleScopeHandlers() usw. Wie die Daten in der <If> Aktivität, in der <Scope> 

Aktivität und in der ähnlichen Aktivität geschrieben werden, wird deutlich gezeigt.   

4.4 Sequenzdiagrammen 

Sequenzdiagramme bilden den Informationsaustausch zwischen beliebigen 

Kommunikationspartnern innerhalb eines Systems oder zwischen Systemen generell ab. Sie 

ermöglichen die Modellierung von festen Reihenfolgen, zeitlichen und logischen 

Ablaufbedingungen, Schleifen und Nebenläufigkeiten [RQZ07]. Wie das Programm 

durchlaufen wird und wie die Daten in die unterschiedlichen Aktivitäten geschrieben 

werden, wird durch die Sequenzdiagramme dargestellt.   

4.4.1 Sequenzdiagramm für einfache Aktivität 

Das Diagramm 4.9 zeigt uns den vollständigen Durchlauf für das Prozessmodell aus dem 

Listing 22. 
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Diagramm 4.9: Der vorständige Durchlauf für das Prozessmodell aus dem Listing 22. 

Die Analyse auf dem gegebenen Prozessmodell wird in der Klasse Process angefangen. 

Zuerst wird die einzige Instanz der Klasse State zurückgeliefert. Dann werden alle 

Aktivitäten, die in dem Prozess enthalten sind, gesucht, bevor alle Variablen, die in dem 

Prozess geschrieben werden, gesucht werden und in der HashMap gespeichert werden. 

Schließlich werden die gesuchten Aktivitäten analysiert und das Ergebnis ausgegeben. 

Angenommen wird, dass die <Assign> Aktivität in dem Prozess enthalten ist.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Kapitel 4-Implemntierung 4.4 Sequenzdiagrammen 

39 

 

<process> 

<assign validate = "no" name = "A"> 

        <copy> 

             <from > 

                  <literal>discount</literal> 

             </from> 

             <to variable = "output" /> 

        </copy> 

</assign> 

      </process> 

Listing 22: Der Prozess mit einer <assign> Aktivität 

Diese <assign> Aktivität wird in dem Prozessmodell gefunden, welche Variablen in der 

<assign> Aktivität geschrieben werden, wird gesucht und später in der HashMap 

gespeichert. Dann werden alle Sätze von Writes und alle Kennzeichen von Aktivitäten 

gelöst. Danach wird diese Aktivität analysiert, das writes-Tupel und alle ankommenden 

Links vereinigen sich, Die gegebene Aktivität wird überprüft, ob sie die einfache Aktivität 

ist: Wenn sie einfache Aktivität ist, wird die Variable analysiert und falls die Variablen in 

dem „to“ Attribute enthalten sind, werden sie in die <assign> Aktivität geschrieben.  

4.4.2 Sequenzdiagramm für die <pick> Aktivität 

Die Listing 23 stellt die Struktur der <pick> Aktivität in dem Prozess dar. Das Diagramm 

4.10 zeigt uns, wie die <pick> Aktivität in dem Prozessmodell aus der Listing 23 

durchlaufen wird. 

 

<process> 

<pick> 

    <onMessage> 

         </empty> 

    </onMessage> 

    <onAlarm> 

         </empty> 

    </onAlarm> 

</pick> 

      </process> 

Listing 23: Die Struktre eines Prozesses mit einer <pick> Aktivität 

Die <pick> Aktivität ist eine verzweigte Aktivität. An der Laufzeit wird einer der Zweige 

durchlaufen. Zur Analysezeit kann man nicht bestimmen, welche Zweige ausgeführt 

werden. Infolgedessen werden alle Zweige separat analysiert. Das writers, das vor jeder 

Verzweigung gültig ist, ist das writers, das vor der <pick> Aktivität gültig ist. Das 

Analyseergebnis jedes Zweiges wird im Analyseergebnis der <pick> Aktivität vereinigt. 
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Diagramm 4.10: Der Durchlauf für das Prozessmodell aus Listing 23 

In dem Programm wird zuerst die Iteration über alle Zweige der <pick> Aktivität 
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durchgeführt. Diese Zweige sind entweder der onMessage-Zweig oder der onAlarm-Zweig. 

Alle Elemente, die in den Zweigen enthalten sind, werden in der Extensible-Elemente 

branch gespeichert. Dann wird ein writes-Tupel (writesInPick) erstellt und die Iteration 

über alle Extensible-Elemente, die in der branch enthalt sind, durchgeführt. In dieser 

Iteration wird zuerst ein writes-Tupel (writesInBranch) erstellt, alle possible-, disabled-, 

invalidWrites, die in der writesInBranch enthalt sind, werden gelöscht und der Wert von 

mbd wird als falsch ausgewertet. Dann werden die possibleWrites und die invalidWrites von 

der writesInPick in der writesInBranch kopiert und die mbd als fasch ausgewertet. Danach 

wird die branch überprüft, ob diese branch zum Variablenelement geschrieben wird. D. h. 

w( branch, ev ) ist gleich wahr, wenn ev in dem variable Attribut oder in dem toVariable 

Attribut vom fromParts Element der <pick> Aktivität ist. Wenn diese branch zum 

Variablenelement geschrieben werden, wird ein writes-Tupel (writesTmpBranch) erstellt; 

die possibleWrites wird hierin writesTmpBranch kopiert, die Funktion overWrite() wird 

durchgeführt, das Ergebnis dieser Funktion wird in die writesTmpBranch gespeichert. 

Schließlich wird das Ergebnis der writesTmpBranch in der writesInBranch kopiert. Die 

Funktion handleActivity() wird aufgerufen, um die Aktivitäten zu analysieren, die in dem 

Zweig enthalten sind. 

Nachdem die Aktivitäten, die innerhalb einer <pick> Aktivität enthalten sind, fertig 

analysiert werden, wird die Funktion handleEndOfPick() aufgerufen. Diese Funkunktion ist 

ähnlich wie die Funktion handlePick(). Zuerst werden alle Elemente, die in den Zweigen 

enthalten sind, in der branch gespeichert. Dann wird jede Aktivität, die in der <pick> 

Aktivität enthalten ist, überprüft, ob sie fertig analysiert werden. Wenn alle enthaltenen 

Aktivitäten fertig analysiert werden, wird die <pick> Aktivität weiter verarbeitet. Die 

writes-Tupel (writesInPick und writeOutPick) werden erstellt, und alle Elemente, die in der 

branch enthalten sind, werden besucht. Dann wird ein writes-Tupel (writesOutTmp) erstellt, 

der Zustand von writesOutTmp wird nach der writeOutPick kopiert. Danach wird die 

Funktion overwrites() durchgeführt, alle possible-, disabled-, invalidWrites, die in der 

writesInPick enthalt sind, werden gelöscht und der Wert von mbd wird als falsch 

ausgewertet. Schließlich wird das Ergebnis der Funktion overwrites() zu der writesInPick 

kopiert und die Funktion handleSuccessor() wird durchgeführt. 

Die <if> Aktivität in dem Prozessmodell wird ähnlich wie die <pick> Aktivität in dem  

durchlaufen. 

4.4.3 Sequenzdiagramm für die Fehlerbehandlung  
Die <Scope> Aktivität enthält mindestens eine einfache Aktivität, das faultHandler, das 

compensationHandler, das eventHandler und die terminationHandler. Wenn in dieser 

einfachen Aktivität ein Fehler auftritt, wird das faultHandler durchgeführt. Das Diagramm 

4.11 zeigt uns, wie das faultHandler in der <Scope> Aktivität aus der Listing 24 

durchlaufen wird.  
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Diagramm 4.11: Der Durchlauf für die <scope> Aktivität aus Listing 24 

In dem Programm wird zuerst die Funktion handleScopeHandler() aufgerufen. Danach 

kann die Funktion handleFaultHandler() durchgeführt werden. Ein writes-Tupel 
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(writesTmp) der Hauptaktivität wird erstellt. In der Listing 24 wird die Struktur des 

fautHandleres dargestellt. 

 

<scope> 

<faultHandler> 

     <catch> 

        </empty> 

     </catch> 

     <catchAll> 

         </empty> 

     </catchAll> 

 </faultHandler> 

</scope> 

Listing 24 Die <scope> Aktivität mit dem faultHandler. 

Um die faultHandler zu analysieren, werden zuerst die Aktivitäten überprüft, ob die 

Aktivitäten in dem Bereich enthalten sind.  

Wenn die Aktivitäten nicht in dem Bereich enthalten sind, wird eine Iteration gestartet: Die 

writes-Tupel (writesIn und writesOut) dieser Aktivitäten werden erstellt und die writesIn 

und writesOut werden in den writes-Tupel (writesTmp) kopiert.  

Wenn die Aktivitäten in dem Bereich enthalten sind, wird die nächste gestartet und die 

„termination“ Aktivitäten jeder <scope> Aktivität abgefragt. Dieses wird erzielt, indem das 

Traversal der hierarchischen Beziehung durch das <terminationHandler> gemacht wird. 

Die Funktion getTerminationHandler() wird aufgerufen und ein writes-Tupel (writesTaOut) 

von der „termination“ Aktivität erstellt. Dann wird die writesTaOut in den writesTmp 

kopiert.  

Nachdem die Aktivitäten überprüft wurden, wird das writesTmp behandelt, indem alle 

disabledWrites in den invallidWrites gesetzt werden und der Wert von mbd als falsch 

ausgewertet wird. Die Funktion purgeDupicatesXOR() wird aufgerufen.  

Folgend werden alle Elemente, die in der <faultHandler> der <scope> Aktivität enthalten 

sind, gesucht. Es gibt die catch- und die catchAll FaultHandler. Wenn die Aktivitäten in der 

<catch> enthalten sind, wird eine Iteration durchgeführt. Ein writes-Tupel (writesCatchIn) 

von dieser Aktivität wird erstellt; alle possible-, disabled-, invalidWrites, die in der 

writesCatchIn enthalt sind, gelöscht und der Wert von mbd als falsch ausgewertet.  

Falls die Variablenelemente in der <catch> enthalten sind, soll die Funktion doesWrites() 

aufgerufenwerden; Ein neues writes-Tupel (writesTmpBranch) dieser Aktivität wird erstellt, 

die possibleWrites in der writesTmpBranch kopiert, die Funktion overWrite() durchgeführt, 

das Ergebnis dieser Funktion in der writesTmpBranch gespeichert und die 

writesTmpBranch in der writesCatchIn kopiert. Sonst wird die writesTmp in der 

writesCatchIn kopiert. Die Funktion handleActivity() wird durchgeführt.  

Wenn die Aktivitäten in der <catchAll> enthalten sind, wird die Funktion doesWrites() 
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nicht mehr aufgerufen, weil es keine Variablenelemente in der <catchAll> gibt. Hier wird 

die writesTmp einfach in der writesCatchAllIn kopiert und die Funktion handleActivity()  

durchgeführt.  

Wie die <eventHandler> und die <terminationHandler> in der <scope> Aktivität 

durchlaufen werden, ist ähnlich wie die <faultHandler> in der <scope> Aktivität 

durchlaufen wird. Nachdem die <scope> Aktivität behandelt wird, wird die Funktion 

handleEndOfScopeHandler() durchgeführt. Schließlich wird die Funktion 

handleSuccessor() aufgerufen. 
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Kapitel 5 

Test 

In diesem Kapitel werden einige Testfälle der BPEL-Prozesse vorgestellt. Durch Test 

werden die Fehler von [Bre08] gefunden. In der Abschnitt 5.2 werden die Fehler erklärt 

und korrigiert. 

5.1 Testfälle 

Um zu entscheiden, ob das Programm die richtigen Ergebnisse liefert wird, sollen als Test 

verschiedene BPEL-Prozesse eingegeben werden. Zuerst werden einige einfache 

Aktivitäten eingegeben, z. B. die <reply> Aktivität, die <assign> Aktivität und die 

<receive> Aktivität (bpeltest\Einfachtest.bpel). Mit diesen drei Aktivitäten, die in der 

<sequence> Aktivität enthalten sind, wird ein BPEL-Prozess erstellt. Die Daten werden in 

die <receive> durch die „fromPart“ geschrieben. Dann werden Daten in der <assign> 

Aktivität durch das „from“ Attribut gelesen und durch das „to“ Attribut geschrieben und, 

schließlich in der <reply> Aktivität durch das „toParts“ Attribut gelesen. In der <assign> 

Aktivität gibt es die unterschiedlichen Situation: z. B. durch das <to variable> Attribut, das 

<to PartnerLink> Attribut, das <to literal>Attribut usw. können die Variablenelemente 

geschrieben werden. Diese Situationen müssen auch überprüft werden. Danach werden 

andere einfache Aktivitäten eingegeben, z. B. die <invoke>Aktivität, die <throw> Aktivität. 

Mittels einem BPEL-Prozess, der diese Aktivitäten enthalt, wird überprüft, ob das Ergebnis 

richtig ist.  

Nach der Überprüfung der einfachen Aktivitäten sollen die strukturierten Aktivitäten 

getestet werden, z. B. die <pick> Aktivität, die <if> Aktivitäten, die <scope> Aktivitäten 

usw. In der <pick>Aktivität (PickProcess\PickProcess.bpel) muss man das <onMessage> 

Element betrachten, ob die Variablenelemente ev durch das <fromPart> Attribut in dem 

<onMessage> Element geschrieben werden. Später wird eine <Assign> Aktivität in dem 

onMessage-Zweig eingefügt, und überprüft, ob sie zu dem Variablenelement ev  

geschrieben haben In der <scope> Aktivität muss man auch das Fault-Handling, das 

Event-Handling, das Termination-Handling und das Compenstation-Handling testen. Die 

Abbildung 5.1 zeigt uns einen BPEL-Prozess mit dem Event-Handling 

(ScopeTest/Ehtest.bpel). Mann muss aufpassen, ob die Variablenelemente, die in der 

<EventHandler> enthalten sind. in der „toVarialbe“ liegen, denn damit werden diese 

Variablenelemente in die „onEvent“ geschrieben. Dabei müssen die Variablenelemente, die 

in der Aktivität F, die in scope2 enthalten sind, untersucht werden, welche Aktivitäten zu 

den Variablenelementen geschrieben haben. Danach werden andere Aktivitäten die gleiche 

Überprüfung machen. Schließlich soll die Aktivität E geprüft werden, ob der Wert der mbd 
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mit dem Link 4 und dem Link 5, die durch die <transitionCondition> spezifiziert wird, 

richtig oder falsch ist.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5.1: BPEL-Prozess mit dem Event-Handling 

In dem Test das Fault-Handling sollen die Variablenelemente auch überprüft werden, ob sie 

in die „catch“ geschrieben werden. Hier gibt es eine spezielle Situation: wenn eine <throw> 

Aktivität in der Fault-Handling enthalten ist, ist der Algorithmus nicht korrekt. Weil es viele 

Möglichkeiten gibt, z. B. dass die <throw> Aktivität in dem catch-Zweig, der in der 

<scope> Aktivität A enthalten ist, impliziert wird. Andere <throw> Aktivität wird in dem 

catchAll-Zweig, der in der <scope> Aktivität B enthalten ist, impliziert, Die <scope> 

Aktivität B enthält die <scope> Aktivität A. Welche <throw> Aktivitäten zu den 

Variablenelemente schreiben sollen, ist unklar. Der Abbildung 5.2 stellt einen einfachen 

BPEL-Prozess mit der <throw> Aktivität (throwTest\test4.bpel) dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5.2: BPEL-Prozess mit der <throw> Aktivität 

Angenommen sind drei <assign> Aktivitäten A, B, D und eine <throw> Aktivität in der 
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<flow> Aktivität enthalten sind. In der Aktivität A gibt es das Variablenelement „output“. 

Die <throw> Aktivität enthält die faultName="throw" und die faultVariable="output". 

Durch die Links L2 und L3 werden die Aktivitäten A und C mit der <throw> Aktivität 

verbunden. Die Tabelle 5.1 zeigt die erwarteten Ergebnisse für writes(a, ev ), dabei kann 

man erkennen, wie das Variablenelement „output“ in die Aktivität geschrieben wird. 

Aktivität Variable poss dis inv mbd 

A�  output ∅  ∅  ∅  false 

A•  output A ∅  ∅  false 

B�  output A ∅  ∅  false 

B•  output B ∅  A false 

C�  output A ∅  ∅  false 

C•  output C ∅  A false 

Flow�  output ∅  ∅  ∅  false 

Flow•  output B,C ∅  A false 

Tabelle 5.1: Das Ergebnis für die writes(a, ev ). 

In der <flow> Aktivität sollen die Links betrachtet werden, ob sie Cross-boundary-Links 

sind. Die Links, die entweder ein Konstrukt verlassen oder in ein Konstrukt eintreten, 

werden  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5.3: die Cross-boundary-Links in der <if> Aktivität 

Die Abbildung 5.3 zeigt uns einen BPEL-Prozess mit zwei Cross-boundary-Links. Die 

Aktivität D liegt innerhalb der <if> Aktivität des „else“ Konstruktes, die Aktivität E liegt 

außer der <if> Aktivität. Das Link L3 startet von der Aktivität E und endet an der Aktivität 
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D; diese Link wird als Cross-boundary-incoming Links bezeichnet. Das Link L4 startet von 

der Aktivität D und endet an der Aktivität F; dieses Link wird  Cross-boundary-outgoing 

Link genannt. Hier muss man die Aktivitäten D, E und F beobachten, welche 

Variablenelemente geschrieben werden und ob die Werte von mbd in diesen 3 Aktivitäten 

als richtig oder falsch ausgewertet werden. 

Schließlich sollen das „MotivatingExample“, die in der Diplomarbeit vorgegeben wurden 

[Bre08 S.37], überprüft werden. Die Testergebnisse sind gleich den gegebenen Ergebnissen.  

5.2 Fehler 

Nachdem ein Test mittels der BPEL-Prozesse durchgeführt wurde, wurden einige Fehler in 

den Algorithmen gefunden.  

Der Algorithmus 2 handling of activity successors [Bre08 S.51]: Die Zeilen 2 bis 4 sollen 

nach der Zeile 32 eingefügt werden, wenn das Link zuerst durchgeführt wird, wird die 

Funktion handleEndOfFlow() mehrmals aufgerufen. Beispielsweise gibt es einen Flow: 

(A→B), A wird bearbeitet, dann wird in handleSuccessor via dem Link AB die Aktivität 

bearbeitet. Dann wrid bei B nach der Bearbeitung handleSuccessor aufgerufen. Hier wird 

keine Nachfolger gefunden und damit gleich zu handleEndOfFlow gesprungen. Hier sird 

festgestellt, dass alle Blätter der <flow> Aktivität als fertig markiert sind und mit der 

Behandlung fortgefahren. Ist diese Behandlung beendet, kommt die Rekursion zu 

handlerSuccessors für die Aktivität A zurück, Hier wird nun erneut HandleEndOfFlow 

aufgerufen und dort wird erneut gestellt, dass alle Blätter der <flow> Aktivität fertig 

bearbeitet sind und erneut die Bearbeitung beim flow fortgesetzt D. h. wenn alle Blätter des 

Flusses fertig markiert sind, wird die Funktion handleEndOfFlow() durchgeführt.  

Die Zeile 10 soll nur ( if 
flow

p A∈ ) geschrieben werden, weil 
' ': ( , , ) , ( )l a l a LR a descendants p¬∃ ∈ ∈ bereits in der Funktion HandleEndofFlow() 

enthalten ist.  

Die Zeile 16 bis 17 soll als (HandleEndOfScope( p, ev )) umgeschrieben werden, weil 

nach der Behandlung der Handler die Nachfolger des scope behandelt werden soll. Die 

Funktion handlerSuccessors( p, ev ) wird in der Behandlung von einer <scope> Aktivität, 

die fertig analysiert wird, aufgerufen.  

Die Zeile 20 soll als (else if  pp ∈ pickH ) umgeschrieben werden. Weil die <sequence> 

Aktivitäten in der <pick> Aktivität des onMessage-Zweiges enthalten sind, werden alle 

anderen einfachen Aktivitäten in dieser folgenden <sequence> Aktivität durchgeführt, z. B. 

A→B→C. Die Aktivität B stellt die Eltern von Aktivität C und die Aktivität A ist die Eltern 

der Eltern von Aktivität C dar. Die Aktivitäten A, B und C müssen alle fertig behandelt 

werden, dann wird die Funktion HandleEndOfPick( pp, ev ) aufgerufen. 

Der Algorithmus 14 Handling looping or ending while/repeatUntil/forEach loops [Bre08 

S.71]: Dieser Algorithmus ist nicht richtig und muss neu geschrieben werden. Z. B. wenn 

zwei <if> Aktivitäten in einer <while> Aktivität enthalten sind, entsteht eine unendliche 
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Schleife. Der started und finisched-flags für die geschachtelten Aktivitäten wurden nicht 

zurück gesetzt. Deshalb wurde bei der Analyse das <if> nur beim ersten Durchlauf 

analysiert. HandleEndOfLoop erhält die Aktivität l und das Variablenelement ev (Zeile 1). 

Zuerst wird die direkte Kind-Aktivitäten c bestimmt, die in der Schleife durchgeführt wird 

(Zeile 2), dann kann die writes• der loop durch die Aktualisierung von writes� der loop 

mit der writes•  der enthaltenen Aktivitäten eingestellt werden (Zeile 3). Wenn der writer 

Zustand nicht durch den letzten Analyseschritt geändert wurde (Zeile 4), wird die Funktion 

handlerSuccessors( l, ev ) aufgerufen. Sonst wird die writes• der loop in den writes� der 

loop kopiert (Zeile 7), danach wird eine Iteration über alle Aktivitäten, die in der loop 

enthalten sind, durchgeführt; innerhalb die loop werden die begonnenen und beendeten 

Flaggen aller Aktivitäten gelöscht. Schließlich wird die Funktion handleActivity(l, ev ) 

aufgerufen. 

Algorithmus 14 Handling looping or ending while/repeatUntil/forEach loops 

1: procedure HandleEndOfLoop( l, ev ) 

2: c : ( l , c ) ∈ HR 

3: writes• ( l, ev ) ← overwrite( writes� ( l, ev ), writes• ( c, ev ) ) 

4: if writes� ( l, ev ) = writes• ( l, ev ) then 

5:    HANDLESUCCESSOR( l, ev ) 

6:   else 

7:      writes� ( l, ev ) ← writes• ( l, ev ) 

8:          for all x : x ∈ descendants(l) ⋁ x = l do 

9:              started(l) ← false 

10:             finisched(l) ← false 

11:         end for 

12:     HANDLEACTIVITY( c, ev ) 

13:  end if 

14: end procedure 

Der Algorithmus 16 Handling ending pick activities [Bre08 S.73]: Zwischen den Zeilen 4 

bis 5 fehlt die Funktion handlerSuccessors( picka , ev ). 

Der Algorithmus 18 Handling ending if activities [Bre08 S.75]: Die Zeile 4 soll statt truea  

maina verwenden. 

Der Algorithmus 20 Analysis of fault handlers [Bre08 S.77]:  Die Zeile 14 soll als die 

Listing 25 umschreiben. 

 

if ( , )
fault e

w h v  then  

writes� ←overWrite(writesτ , ({
fault

h },∅ ,∅ , false)) 

else writes� ( , )
fault e

h v ← writesτ   

 

Lisiting 25: Ergänzung der Algorithmus Analysis of fault handlers. 

 

Das bedeutet, dass-wenn die ev in <catch> enthalt sind-, die Funktion overWrite() 

aufgerufen werden soll. Sonst wird writesτ nach writes� kopiert. 
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Der Algorithmus 21 Analysis of event handlers [Bre08 S.80]:  Die Zeile 14 soll die 

Listing 26 umschreiben. 

 

if ( , )
event e

w h v  then  

writes� ←overWrite(writesτ , ({
event

h },∅ ,∅ , false)) 

else writes� ( , )
event e

h v ← writesτ  
 

Lisiting 26: Ergänzung der Algorithmus Analysis of event handlers. 

Das bedeutet, dass-wenn die ev in <onEvent> enthalten sind-, die Funktion overWrite() 

aufgerufen werden soll. Sonst wird writesτ nach writes� kopiert. 

Der Algorithmus 22 Analysis of termination handlers [Bre08 S.81]: Die Zeile 8 soll als 

writesτ ←writesτ ∪ writes• (x, ev ) umschreiben. 

Der Algorithmus 23 Handling ending analysis of a scope activity [Bre08 S.84]: Die Zeile 

8 soll s als scopea ersetzen. 
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Kapitel 6 

Zusammenfassung 

BPEL ist eine Sprache, um Geschäftsprozesse zu definieren. Daten können durch geteilte 

Variablen behandelt werden. Die Datenflussanalyse kann in der BPEL angewendet werden, 

um Datenabhängigkeiten in einem Prozess zu bestimmen. In dieser Arbeit wird die 

Datenflussanalyse von [Bre08] durch das Programm realisiert und kann durch die 

komplette Semantik von WS-BPEL 2.0 unterstützt werden.  

In der Arbeit wird zuerst ein Überblick über Business Process Execution Language 2.0 

gegeben. Wie die unterschiedlichen Aktivitäten zu den Variablenelemente geschrieben 

werden, wird detailliert vorgestellt. 

Dann wird die Datenflussanalyse erklärt, innerhalb werden einige wichtige Definitionen z. 

B. der writes Zustand, DPE usw. und die Funktion joinCondition vorgestellt. 

Schließlich wird die Implementierung der Algorithmen durch Klassendiagramme und 

Sequenzdiagramme dargestellt. Die Testprogramme werden eingegeben und die Fehler von 

den Algorithmen werden korrigiert. 

Ausblick 

Dem Datenflussalgorithmus fehlt die Genauigkeit in Bezug auf XPath-Ausdrücke. 

XPath-Ausdrücke können nicht in BPEL Prozessen völlig analysiert werden, da relevante 

Daten nur an der Laufzeit verfügbar sind.  

Andernfalls wird der Algorithmus nicht gültig für die <throw> Aktivität, weil die <throw> 

Aktivität spezifisch für die Fehlerbehandlung ist. Wenn zwei <throw> Aktivitäten in der 

<scope> Aktivität enthalten sind, ist unklar, welche <throw> Aktivitäten zu den 

Variablenelement e geschrieben werden sollen.  

Schließlich wird noch nicht realisiert, wie die BPEL-Prozesse aufgeteilt werden. Die 

Spaltung erfordert eine Bestimmung der ausdrücklichen Datenverbindungen im BPEL 

Prozess.  
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