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Zusammenfassung

Die Business Process Execution Language for Web Services (BPEL) ist eine Sprache zur De-
finition von Geschéftsprozessen als Web Services. In der Industrie nimmt BPEL eine immer
starker werdende Rolle ein, obwohl es bisher keine standardisierte Spezifikation gibt. FUr die
aktuelle Version BPEL4WS 1.1 [ACID3] liegt eine rein textuelle informelle Spezifikation vor.

Um Eigenschaften eines BPEL-Prozesses verifizieren zu kdnnen, entwickelte Stahl [Sta05] eine
Transformation von BPEL4AWS 1.1 in Petrinetze. Als Ergebnis des Standardisierungsprozesses
von BPEL wird demnéchst die Version WS-BPEL 2.0 verabschiedet werden. Da auch WS-
BPEL 2.0 eine textuelle informelle Spezifikation zugrunde liegen wird, ware eine angepasste
Petrinetz-Semantik fur Verifikationszwecke weiterhin sehr hilfreich.

Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, die Anderungen von WS-BPEL 2.0 im Vergleich zum Vorgéanger
BPEL4WS 1.1 zu dokumentieren und Vorschlage in Bezug auf die Anpassung der vorhandenen
Petrinetz-Semantik zu geben. Die Betrachtungen beziehen sich dabei auf eine Entwurfsfassung
der kommenden Spezifikation von WS-BPEL 2.0 vom 16. Méarz 2006 [AB&.
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1 Einleitung

Unternehmen, die im Wettbewerb bestehen wollen, miissen stets darauf bedacht sein, ihre Struk-
turen und Prozesse zu optimieren und wenn mdglich effizient zu automatisieren. Der Computer
ist dabei in den letzten Jahrzehnten zu einem unverzichtbaren Werkzeug fur die Abbildung, Mo-
dellierung und Automatisierung von Geschéaftsprozessen geworden.

Automatisierbare Geschéftsprozesse werden oft als Web Service implementiert. Unter einem
Web Service versteht man dabei eine Prozessbeschreibung (z.B. in BPEL) mit einer Schnitt-
stelle (in WSDL), die unter einem eindeutigen Namen (der Internetadresse des Web Service)
erreichbar ist. Oft ist man bestrebt moglichst einfache Web Services zu modellieren, die dann
in einem zweiten Schritt zu komplexen Web Services kombiniert werden kénnen. Die Sprache
BPEL wird fur diese Komposition immer haufiger eingesetzt und nach Abschluss des derzeit
laufenden Standardisierungsverfahrens als offizieller Industriestandard gelten.

Die rein informelle, umgangssprachliche, Spezifikation von BPEL macht es jedoch unmaglich,
Eigenschaften, wie Korrektheit oder Verklemmungsfreiheit, flr diese komponierten Systeme
sicherzustellen bzw. nachzuweisen. Ein solcher Nachweis kann nur auf Grundlage einer mathe-
matisch fundierten Semantik erbracht werden. Stahl [Sta05] hat eine solche Semantik fiir BPEL
auf Basis von Petrinetzen entwickelt, mit deren Hilfe sich beliebige in BPEL beschriebene Ge-
schéftsprozesse in Petrinetze Uberfiihren und anschlieRend mit Analysewerkzeugen (wie z.B.
Model-Checker) Gberprifen lassen.

Das Ziel dieser Arbeit soll es sein, die Veranderungen der neuen BPEL-Version WS-BPEL 2.0
im Vergleich zum Vorganger BPEL4WS 1.1 zu dokumentieren und Vorschléage in Bezug auf die
Anpassung der von Stahl entwickelten Petrinetz-Semantik an die neue BPEL-Version zu geben.

Die Arbeit gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 wird eine kurze Einfiihrung in BPEL gegeben. Der
Schwerpunkt der Arbeit liegt in Kapitel 3, wo die Anderungen von WS-BPEL 2.0 ausfiihrlich
erlautert werden. AnschlieRend wird in Kapitel 4 eine Art Arbeitsanleitung zur Anpassung der
Petrinetz-Semantik formuliert. Kapitel 5 fasst die Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf
das weitere Vorgehen.



2 BPEL

2.1 Was ist BPEL?

Die Business Process Execution Language for Web Ser{BEHsL) ist eine XML-basierte Spra-
che zur Definition von Geschéftsprozessen als Web Services.

BPEL ist das Resultat der Vereinigung der beiden Workflow-SpraefeimServices Flow Lan-
guage(WSFL) [Ley01] undXLANG[Tha01]. WSFL wurde von IBM entworfen und basiert auf
dem Konzept gerichteter Graphen. XLANG stammt von Microsoft und ist eine block-orientierte
Sprache. BPEL verbindet beide Ansatze und bietet daher vielfaltige Moglichkeiten zur Beschrei-
bung von Geschaftsprozessen.

Im August 2002 wurde die erste Version von BPEL veroffentlicht. Weitere IT-Firmen (z.B.
Oracle) schlossen sich der Initiative an, was im Mai 2003 zu einer Uberarbeiteten Version 1.1
von BPEL (BPEL4WS 1.1) [ACDO03] fuhrte. Um die Akzeptanz von BPEL weiter zu steigern,
wurde BPEL im April 2003 an die Organization for the Advancement of Structured Information
Standards (OASIS) Ubergeben. Das von der OASIS gebildete Web Services Business Process
Execution Language Technical Committee (WSBPEL-TC) wird demnéchst die in weiten Tei-
len Gberarbeitete und erweiterte Spezifikation als Standard von BPEL in der Version 2.0 (WS-
BPEL 2.0) verabschieden.

2.2 Konzepte von BPEL

Das Kernkonzept von BPEL ist digktivitdt Ein BPEL-Prozess ist genau eine Aktivitat, in
der weitere Aktivitaten enthalten sind. BPEL unterscheidet dabei zwei Arten von Aktivitaten:
Basisaktivitdten und Strukturierte Aktivitaten.

Basisaktivitaten erfilllen die atomaren Aufgaben des Prozesses:
¢ Kommunikation:

— Empfang von Nachrichten, mitreceive>
— Beantwortung empfangener Nachrichten, mi¢ply>
— Aufruf eines Web Service, mitinvoke>

e Datenmanipulation:



— Manipulation von Werten in Variablen, mitssign>
e Sonstige Basisaktivitaten:

— Nichtstun, mit<empty>

— Warten, mit<wait>

— Signalisieren von Fehlern und Ausnahmen, fmitrow>

— Beenden der Prozessinstanz, miitrminate>

— Kompensation von abgearbeiteten Aktivitaten, mibmpensate>

Basisaktivitaten werden mit Hilfe von Strukturierten Aktivitaten in eine Reihenfolge der Aus-
fuhrung gebracht:

e Sequentielle Anordnung von Aktivitdten, mitequence>

e Parallele Anordnung von Aktivitaten, mitt 1 ow>

Auswahl von Alternativen (basierend auf Daten), maitiitch>

Auswahl von Alternativen (basierend auf Nachrichten oder zeitgesteuerten Ereignissen),
mit <pick>

Definition von Schleifen, mitwhile>

BPEL-Prozesse arbeiten nicht in Isolation, sondern interagieren mit anderen Web Services, die
man alsPartner oder Partner-Prozesséezeichnet. Ein Partner ist oftmals sowohl Nutzer ei-

nes durch den BPEL-Prozess angebotenen Dienstes als auch selbst Anbieter eines vom BPEL-
Prozess bendtigten Dienstes. Die Beziehung ist also zumeist bidirektional, insbesondere im Fall
von asynchroner Kommunikation. In BPEL werden solche Inter-Prozess-Beziehungen mit Hilfe
von so genannten Partner Links beschrieben, in denen z.B. die verwendeten Nachrichtentypen
festgelegt werden.

Ein BPEL-Prozess wird ifnstanzerausgefuhrt. Fur jeden Partner wird eine neue Instanz er-
zeugt. Uber das Konzept des Correlation Set konnen Anfragen eines Partners mit seiner entspre-
chenden BPEL-Prozessinstanz in Verbindung gebracht werden.

Bei der Abarbeitung eines BPEL-Prozesses kénnen Fehler auftreten. Um diese zu behandeln,
lassen sich in BPEL Fault Handler definieren. Werden keine Fault Handler spezifiziert, behandelt
ein minimaler vordefinierter Fault Handler die auftretenden Fehler.

Oft mussen im Fehlerfall bereits abgeschlossene Aktivitdten in einem Prozess kompensiert wer-
den, wenn sie zum Beispiel in einem transaktionalen Zusammenhang stehen. In BPEL kann
dafur ein Compensation Handler definiert werden, mit dessen Hilfe sich diese Kompensations-
aktivitdten an geeigneter Stelle spezifizieren lassen.

BPEL-Prozesse lassen sich mit Hilfe von Scopes in Teilprozesse zerlegen. Jeder Scope verfiigt
dabei Uber einen eigenen Fault und Compensation Handler. Innerhalb eines Scope kénnen zu-
dem Event Handler definiert werden, Uber die auf eintreffende Nachrichten oder zeitgesteuerte
Ereignisse reagiert werden kann.



2.3 Probleme von BPEL

Die XML-Syntax von BPEL macht es schwer, fehlerfreie Programme zu schreiben, ohne da-
bei auf die Unterstutzung einer Entwicklungsumgebung zurtickzugreifen. Eine einheitliche oder
gar standardisierte grafische Notation gibt es bisher nicht. Allerdings h&udieess Process
Modelling Notation(BPMN) [Whi06], die derzeit von der Object Management Group (OMG)
standardisiert wird, gute Aussichten sich als Standard im Bereich der grafischen Notation von
Geschaftsprozessen (und damit auch BPEL-Prozessen) zu etablieren.

Als Resultat der Vereinigung der beiden grundlegend verschiedenen Konzepte hinter WSFL und
XLANG, gibt es mitunter mehrere Représentationen fir einen Geschéaftsprozess in BPEL. Dies
zeigt, dass BPEL uber redundante Ausdruckmittel verfligt, was dem Betrachter das intuitive
Verstandnis eines BPEL-Prozesses erschwert.

Ein weiteres Problem stellt die informelle Spezifikation von BPEL dar. Das heif3t, das Doku-
ment beschreibt die Sprache mehr oder weniger umfangreich mit englischem Text und einigen
Beispielen. Mehrdeutigkeiten in der Spezifikation fihren jedoch zu unterschiedlichem Verhal-
ten von ein und dem selben Prozess in BPEL-Laufzeitumgebungen verschiedener Hersteller. Die
mit BPEL beschriebenen Prozessmodelle sind somit bislang weder portabel noch interoperabel.
Diesem Umstand soll jedoch mit der neuen erweiterten BPEL-Spezifikation WS-BPEL 2.0 in
hohem Mal3e Rechnung getragen werden, obwohl auch diese rein informell sein wird.



3 Neuerungen von WS-BPEL 2.0

3.1 Ausdriicke und Anfragen

WS-BPEL 2.0 lasst sich in Bezug auf Sprachen zur Definition von Ausdriicken und Anfragen
erweitern. Daher besitzt nun jedes WS-BPEL-Sprachelement, in dessen Spezifikation Ausdriicke
oder Anfragen definiert werden kénnen, zusatzlich das optianaleessionlanguage- bzw.
queryLanguage-Attribut. In diesem Attribut kann die zur Ausdrucksspezifikation verwendete
Sprache angegeben werden.

Im Falle vonexpressionLanguage betrifft dies die folgenden XML-Elemente:
e <process>
(generelle Spezifikation der verwendeten Sprache zur Definition von Ausdriicken)

e <for>, <until>, <repeatEvery>
(Definition von Zeitdauer bzw. Zeitpunkten)

e <condition>, <joinCondition>, <transitionCondition>
(Definition von booleschen Bedingungen)

e <startCounterValue>.<finalCounterValue>, <branches>
(Definition von Integer-Ausdriicken)

e <from>
(Definition von Ausdriicken zur Belegung von Variablen)
Im Falle vonqueryLanguage betrifft dies die folgenden XML-Elemente:
e <process>
(generelle Spezifikation der verwendeten Anfragesprache)
e <to>

(Definition des Ziels einer Zuweisung)

Werden diese Attribute nicht spezifiziert, wird in WS-BPEL 2.0 standardméanRig XPath 1.0 [JC99]
verwendet, um Ausdriicke und Anfragen auszuwetten.

1Zur Auswertung von XPath 1.0-Ausdriicken siehe WS-BPEL 2.0 Specification, 8.2 Usage of Query and Expression
Languages und 8.3 Expressions.



3.2 Correlation

Das initiate-Attribut des<correlation>-Elements kann zusatzlich zu den Werten “yes
und “ngd’ jetzt auch den Wert “joih annehmen. Die Semantik sieht dabei wie folgt aus: Ist das
initiate-Attribut auf* join” gesetzt, muss die entsprechende Aktivitat versuchen, das Correla-
tion Set zu initialisieren, falls es noch nicht initialisiert worden ist. Ist das Correlation Set initiali-
siert, aber die Correlation-Konsistenzbedingung verletzt, wird der Hepves: correlationViolation
geworfen.

Des Weiteren wurde die Semantik fiir die folgenden Félle prazisiert:

e Versucht eine Aktivitdt mitinitiate="yes" ein Correlation Set zu initialisieren, das
bereits initialisiert worden ist, wird eibpws:correlationViolatior-ehler geworfen.

o Tritt ein bpws:correlationViolatiorFehler bei der Abarbeitung einetnvoke>-Aktivitat
auf, so darf dieser erst geworfen werden, wenn die entsprechende Antwort empfangen
wurde. In allen anderen Féllen, darf die degpws:correlationViolationFehler verursa-
chende Nachricht nicht gesendet bzw. empfangen werden.

Die zulassigen Werte fir dast tern-Attribut des<correlation>-Elements wurden von “in”
nach “response”, von “out” nach “request” und von “in-out” nach “request-response” umbe-
nannt.

3.3 Basisaktivitaten

3.3.1 Kommunikation

Im Gegensatz zu BPELAWS 1.1 ist dagt Type-Attribut in WS-BPEL 2.0 optional. Der Wert
desportType-Attributs ergibt sich (wie auch in BPEL4WS 1.1) implizit aus der Kombination
des angegebengartnerLink und der durch die Kommunikationsaktivitat implizit spezifizier-
ten Rolle.

WS-BPEL 2.0 erleichtert den Umgang mit mehrteiligen WSDL-Nachrichten, durch eine Er-
weiterung der Kommunikationsaktivitditen um optionalerart>- und<fromPart>-Elemente.
Diese dienen dazu, Werte aus BPEL-Variablen als Teile einer Nachricht zu verseneleir¢ >-
Elemente) bzw. Teile einer empfangenen Nachricht direktin BPEL-Variablen abzulegenfart>-
Elemente). Allerdings gilt folgende Einschrankurgeceive>- und<invoke>-Aktivitdten, die
<fromPart>-Elemente enthalten, dirfen keiariable- bzw. inputVariable-Attribut besit-

zen, unckreply>- und<invoke>-Aktivitaten, in denertorart>-Elemente verwendet werden,
durfen keinvariable- bzw.outputVariable-Attribut besitzen.

Die Syntax dektopPart>-Elemente sieht wie folgt aus:

<toPart part="ncname" fromVariable="ncname"/>*
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Mit mehreren<torPart>-Elementen lasst sich so eine mehrteilige WSDL-Nachricht mit Daten
aus BPEL-Variablen generieren. Dabei belegt jede®art>-Element den inpart-Attribut
spezifizierten Teil der WSDL-Nachricht mit dem Inhalt der Uber dasnvariable-Attribut
referenzierten BPEL-Variable.

Die Syntax dekfromPart>-Elemente ist:
<fromPart part="ncname" toVariable="ncname"/>*

Die <fromPart>-Elemente werden verwendet, um Daten aus eingehenden mehrteiligen WSDL-
Nachrichten in individuellen BPEL-Variablen abzulegen. Wird eine WSDL-Nachricht von einer
Kommunikationsaktivitat empfangen, di€érompart >-Elemente enthalt, so werden die einzel-
nen Teile dieser Nachricht in die entsprechenden BPEL-Variablen kopiert. Dabei belegt jedes
<fromPart>-Element die imtovariable-Attribut spezifizierte BPEL-Variable mit dem Inhalt

des Uber dasart-Attribut referenzierten Teils der WSDL-Nachricht.

Beispiel:<invoke>-Aktivitdt mit <toPart>-Elementen

<invoke partnerLink="risikoErmittlung" portType="lns: "
operation="check" outputVariable="risiko">
<toPart part="vorname" fromVariable="kundenVorname"/>
<toPart part="name" fromVariable="kundenName"/>
<toPart part="betrag" fromVariable="kreditBetrag"/>
</invoke>

Die <invoke>-Aktivitat im obigen Beispiel ist Teil eines Web Service zur Kreditvergabe und
ruft einen Partner-Prozess auf, der das Risiko der Kreditvergabe in Bezug auf einen bestimmten
Kunden ermittelt. Dieser Partner-Prozess erwartet eine mehrteilige WSDL-Nachricht (bestehend
aus “vorname”, “name” und “betrag”), die hier mit Hilfe detopart>-Elemente aus Daten

von BPEL-Variablen zusammengestellt wird. Die Antwort auf die Anfrage wird in der Variable
“risiko” abgelegt und kdnnte alternativ zur Angabe des Attrilutsputvariable auch mittels
<fromPart>-Elementen einzelnen BPEL-Variablen zugewiesen werden.

Aktivitaten, die Teil eines asynchronen Nachrichtenaustauschs sind, kénnen in WS-BPEL 2.0
per optionalem Attribute ssageExchange mit einander assoziiert werderDazu zahlernk receive>-
und <reply>-Aktivitdten, sowie<onEvent>-Zweige eines Event Handlers bzyanMessage>-
Zweige einerkpick>-Aktivitat. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn es wahrend einer
parallelen Ausfihrung (z.B. innerhalb eineflow>-Aktivitat) zu mehreren Antwortnachrich-

ten fir eine Kombination ausartnerLink undoperation kommen kann. Anhand des Tupels
partnerLink, operation undmessageExchange kann so eine empfangene Anfrage mit einer
<reply>-Aktivitat assoziiert werden. Der Wert des AttributsssageExchange muss dabei mit
einemname-Attribut eines zuvor deklariertetmessageExchange>-Elements tbereinstimmen.

2Sjehe WS-BPEL 2.0 Specification, 10.4 Providing Web Service Operations.
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<messageExchange>-Elemente kdnnen innerhalb eines Scope bzw. auf Prozessebene deklariert
werden und besitzen folgende Syntax:

<messageExchanges>?
<messageExchange name="ncname"/>+
</messageExchanges>

Es ist erlaubt, den gleichen Wert fir das AttrildtssageExchange in mehreren zum selben
Zeitpunkt unbeantworteten Empfangsaktivitdten zu nutzen, solange sich deren Kombination aus
partnerLink undoperation jeweils von einander unterscheidet. Beim Start einer weiteren
Kommunikationsaktivitat, mit der selben Kombination au$sageExchange, partnerLink
undoperation, wird der Fehlebpws:conflictingRequegeworfen. Kann die, zu eingteply>-
Aktivitat assoziierte, unbeantwortete Empfangsaktivitat nicht ermittelt werden, wird der Fehler
bpws:missingRequegeworfen.

3.3.2 Datenmanipulation

Variablen kénnen mit Hilfe derassign>-Aktivitdt mit neuen Werten belegt werden. Diese Wer-

te kdnnen entweder aus anderen Variablen stammen oder Ergebnisse ausgewerteter Ausdriicke
bzw. Literale sein. Abgesehen von der leicht verénderten Syntaxadet gn>-Aktivitat® be-

schreibt die Spezifikation von WS-BPEL 2.0 genaue Anforderungen an die XML-Datenmani-
pulationen dexcopy>-Elementé. Zusétzlich zu dercopy>-Elementen I4sst sich digssign>-

Aktivitat Uber<extensibleAssign>-Elemente um weitere Operationen zur Datenmanipulation

(aus anderen XML-Namensraumen) erweitern.

Die <assign>-Aktivitét lie3e bei standardmagiger Verwendung von XPath 1.0 zur Definition der
Ausdriicke keine komplexen XML-Transformationen zu. Die Spezifikation von WS-BPEL 2.0
beschreibt daher eine XPath 1.0 Erweiterungsfunkbipws:doXslTransform(die diesen Um-
stand behebt und von standardkonformen Implementationen unterstiitzt werdeh muss.

Beispiel: XML-Transformation mibpws:doXs|Transform()

<sequence>
<invoke ... outputVariable="A" .../>
<assign>
<from>
<expression>
bpws:doXslTransform("urn:stylesheets:A2B.xsl", S$A)
</expression>
</from>

3Siehe WS-BPEL 2.0 Specification, 8.4 Assignments.

“Naheres siehe WS-BPEL 2.0 Specification, 8.4.1 Selection Results of Copy Operations und 8.4.2 Replacement
Logic of Copy Operations.

5Fir Einzelheiten zbpws:doXslTransform@iehe WS-BPEL 2.0 Specification, 8.4 Assignment.
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<to variable="B"/>
</assign>
<invoke ... inputVariable="B" .../>
</sequence>

Im obigen Beispiel wird zuerst ein Web Service aufgerufen und das Resultat dieses Aufrufs in
der Variable “A’ gespeichert. Die Daten in der Variable “A” sollen nun als Eingabe fiir den Aufruf
eines zweiten Web Service dienen. Zuvor missen diese Daten hier jedoch transformiert werden.
Dies geschieht Uber den Aufruf vdipws:doXsITransform()Der Funktion werden die Trans-
formationsregeln (in Form eines XSLT-Dokuments) und die Daten aus Variable “A’ Ubergeben.
Das Ergebnis der Transformation wird der Variable “B” zugewiesen, die dann als Eingabe flr
den Aufruf des zweiten Web Service verwendet werden kann.

Die neue Spezifikation verlangt, dass jedssign>-Aktivitdt atomar abgearbeitet wird, d.h.

fur die Dauer der Ausfiihrung muss eingssign>-Aktivitdt behandelt werden, als wére sie die
einzige Aktivitat im Prozess. Tritt wahrend der Abarbeitung ein Fehler auf, missen alle Zielva-
riablen in ihren Zustand vor Beginn der Aktivitat zurtickgesetzt werden. Dies gilt unabhéngig
davon, wieviele Zuweisungen die gesamie s ign>-Aktivitat umfasst.

WS-BPEL 2.0 stellt die neue Basisaktivitétalidate> zur Verfligung, um explizit testen zu
kénnen, ob Variablen beztiglich ihrer XML-Definition mit zulassigen Werten belegt sind.

Die Syntax dekvalidate>-Aktivitat sieht wie folgt aus:

<validate variables="ncnames-1list" standard-attributes>
standard-elements
</validate>

Uber das Attributrariables kann eine Liste der zu validierenden Variablen angegeben werden.
Die einzelnen Bezeichner werden dabei durch Leerzeichen von einander getrennt. Schlagt die
Validierung von mindestens einer der zu prifenden Variablen fehl, wird der Fedvexinvalid-
Variablesgeworfen.

Die <assign>-Aktivitat besitzt nun das optionale Attribut1idate. Es bietet die Moglichkeit,

die von der Aktivitat durchgefuhrten Manipulationen an den betroffenen Variablen im Nachhin-
ein zu validieren. Hierzu ist das Attribat1idate mit “yes” zu belegen. Das Verhalten einer
solchen<assign>-Aktivitat entspricht der sequentiellen Ausfihrung eiregsign>-Aktivitat

ohne Angabe desalidate-Attributs (bzw. eines mit “no” belegtemalidate-Attributs) und
einem anschlieRenderalidate> der in dern<to>-Knoten spezifizierten Variablen.

Beispiel:<assign>-Aktivitdt mit validate="yes"

<assign validate="yes">
<copy>
<from variable="z&hler"/>
<to variable="anfrageNr"/>
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</copy>
</assign>

Impliziert folgenden BPEL-Code mitassign>-Aktivitdt ohnevalidate-Attribut:

<sequence>
<assign>
<copy>
<from variable="zdhler"/>
<to variable="anfrageNr"/>
</copy>
</assign>
<validate variables="anfrageNr"/>
</sequence>

3.3.3 Sonstige Basisaktivitaten

Die Aktivitat <wait> weist in WS-BPEL 2.0 eine leicht veranderte Syntax auf. Die Zeitspanne,
die der Prozess warten soll, wird nicht mehr Uber ein Attribut spezifiziert, sondern in einem
separaten Kindknoten detait>-Aktivitat beschrieben.

Beispiel:<wait>-Aktivitat mit <until>-Bedingung

<wait>
<until>’2006-03-30T18:00+01:00’'</until>
</wait>

Als Erganzung zur Aktivitatthrow>, gibt es in WS-BPEL 2.0 die Aktivit&trethrow>. Manch-

mal ist es erforderlich, einen Fehler weiterzureichen, z.B. wenn dieser nur unzureichend behan-
delt werden kann. Diethrow>-Aktivitat benotigt jedoch die AttributéaultName und (optio-

nal) faultvValue. So kann z.B. eircatchaAll>-Zweig eines Fault Handler nie den zu behan-
delnden Fehler mittelsthrow> weiterreichen, da er keinen Zugriff auf dessen1tName bzw.
faultvalue hat. Deshalb kann jeder Fault Handler nun mittels der Aktivitatthrow> den
ursprunglichen Fehler erneut werfen. Eventuell vorgenommene Anderungen an den Fehlerdaten
werden dabei jedoch verworfen.

Die Syntax dekrethrow>-Aktivitat sieht wie folgt aus:

<rethrow standard-attributes>
standard-elements
</rethrow>

Die Aktivitat <terminate> wurde in<exit> umbenannt.
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3.4 Strukturierte Aktivitaten

3.4.1 Auswahl von Alternativen

Die aus BPEL4WS 1.1 bekannte Aktivitéwitch> wurde in<if> umbenannt. Diecase>-
und<otherwise>-Zweige werden nun entsprechend &g seif> und<else> bezeichnet. Die
Bedingungen werden nicht mehr in Attributen, sondern in separatemdi t ion>-Elementen
beschrieben.

Beispiel: Eine<i f>-Aktivitat in WS-BPEL 2.0

<if>
<condition>
bpws:getVariableProperty (’bestellung’,’zahlungsart’)='Kreditkarte’
</condition>
<flow>
<!-- Zahlung per Kreditkarte abwickeln -->
</flow>
<elseif>
<condition>
bpws:getVariableProperty ('bestellung’,’zahlungsart’)='Bankeinzug’
</condition>
<flow>
<!-- Zahlung per Bankeinzug abwickeln -->
</flow>
</elseif>
<else>
<throw faultName="NichtUnterstiitzteZahlungsart"/>
</else>
</if>

Zum Vergleich, die entsprechendewitch>-Aktivitdt in BPELAWS 1.1:

<switch>

<case condition=
"bpws:getVariableProperty (bestellung, zahlungsart)='Kreditkarte’ ">
<flow>

<!-- Zahlung per Kreditkarte abwickeln -->

</flow>

</case>

<case condition=
"bpws:getVariableProperty (bestellung, zahlungsart)='Bankeinzug’ ">
<flow>
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<!-- Zahlung per Bankeinzug abwickeln -->
</flow>
</case>
<otherwise>
<throw faultName="NichtUnterstiitzteZahlungsart"/>
</otherwise>
</switch>

Die <if>- bzw. <switch>-Aktivitat aus obigem Beispiel kdnnte z.B. Teil eines Zahlungsvor-
gangs fur eine Bestellung in einem Web-Shop sein. Zuerst wird Uberprift, ob es sich um eine
Zahlung mit Kreditkarte handelt. Alternativ kann auch per Bankeinzug bezahlt werden. Wei-
tere Zahlungsarten werden in diesem Beispiel nicht unterstitzt und produzieren einen Fehler.
Der Ablauf der beiden méglichen Zahlungsvorgénge wird hier aus Platzgriinden nur Uber einen
Kommentar angedeutet. Semantisch sind dieitch>-Aktivitdt aus BPELAWS 1.1 und die
<if>-Aktivitat aus WS-BPEL 2.0 &quivalent.

Was im Abschnitt 3.3.1 zu den Kommunikationsaktivitaten erlautert wurde, lasst sich in weiten
Teilen auch auf die Aktivitdtpick> Ubertragen:

e DasportType-Attribut ist in WS-BPEL 2.0 optional.

e <onMessage>-Zweige kénnen Uber das optionale AttribitssageExchange mit einer
<reply>-Aktivitat assoziiert werden.

e Alternativ zur Verwendung desariable-Attributs kdnnerkonMessage>-Zweige
<fromPart>-Elemente verwenden.

Die Bedingung einesonAlarm>-Zweigs wird nicht mehr in einem Attribut, sondern in einem
separaten Kindknoten beschrieben.

3.4.2 Schleifen

Die Aktivitat <while> wurde nur syntaktisch leicht verdndert. Auch hier wird die boolesche
Bedingung nicht mehr Uber ein Attribut, sondern lber ein sepatatesiition>-Element spe-
zifiziert (siehe 3.3.3).

Die neue Aktivitat<repeatUntil> bietet, ebenso wiewhile>, die Moglichkeit zur wiederhol-

ten Ausflihrung einer beliebigen Aktivitat. Allerdings wird im Gegensatzwui1e> die boo-

lesche Bedingung erst nach der Ausfiihrung des Schleifenkérpers UberptitféatUntil>

bietet sich also insbesondere dann an, wenn die Aktivitat innerhalb der Schleife mindestens
einmal ausgefiihrt werden soll.
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Die Syntax dekrepeatUntil>-Aktivitat sieht wie folgt aus:

<repeatUntil standard-attributes>
standard-elements
activity
<condition expressionLanguage="anyURI"?>
bool-expr
</condition>
</repeatUntil>

WS-BPEL 2.0 bietet mit der neuertorEach>-Aktivitat ein weiteres Konstrukt zur wiederhol-
ten Ausflhrung einer Scope-Aktivitat.

Die Syntax dekforEach>-Aktivitat ist:

<forEach counterName="ncname" parallel="yes|no" standard-attributes>
standard-elements
<iterator>
<startCounterValue expressionLanguage="anyURI">

</startCounterValue>
<finalCounterValue expressionLanguage="anyURI">

</finalCounterValue>
</iterator>
<completionCondition>
<branches expressionLanguage="URI"?
countCompletedBranchesOnly="yes|no"?>
an-integer-expression
</branches>
</completionCondition>?
scope-activity
</forEach>

Beim Start dek forEach>-Aktivitat werden die Ausdriicke in defstartCountervValue>-und
<finalCounterValue>-Elementen einmalig ausgewertet und bleiben dann Uber die gesamte
Laufzeit der Aktivitat konstant. Die dort spezifizierten Ausdriicke missenxsimsignedint

als Ergebnistyp haben, sonst wird der Felpws:forEachCounterErrogeworfen. Sollte der
Wert von<startCounterValue> grof3er sein, als der votrinalCountervalue>, wird keine
Iteration durchgefihrt.

Uber das Attributparallel kann gesteuert werden, ob der Schleifenkérper sequentiell oder
parallel abgearbeitet wird.
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Im Fall vonparallel="no" wird die Schleife sequentiell abgearbeitet. Die eingebettete Scope-
Aktivitat wird N+1 Mal (wobei N die Differenz vorfinalCounterValue> und<startCounterValue>
ist) nach einander ausgefuhrt. Fir jeden Durchlauf wird eine Variable vonxSymsignedint
kreiert, die dann mit dem aktuellen Zahlerwert initialisiert wird. Der Bezeichner dieser Variable
wird Uber das AttributounterName der<forEach>-Aktivitat festgelegt. Im ersten Durchlauf

wird sie auf den Wert vorstartCounterValue> initialisiert und bei jedem weiteren Durchlauf
inkrementiert. Im letzten Durchlauf besitzt die Zahlervariable den WerkéanalCountervValue>.

Die Zahlervariable ist lokal fir den eingebetteten Scope, kann also von diesem gelesen und ge-
schrieben werden. Nach einer Abarbeitung des Schleifenkorpers werden jedoch alle Anderungen
an dieser Variable verworfen.

Im Fall vonparallel="yes" wird die Schleife parallel abgearbeitet. Es wird eine implizite
Flow-Aktivitat generiert, die N+1 Instanzen der eingebetteten Scope-Aktivitat enthalt. Fir jede
dieser Instanzen wird eine Zahlervariable (wie im sequentiellen Fall) kreiert, die eindeutig mit
einem Wert aus dem IntervalktartCountervalue> bis <finalCounterValue> initialisiert

wird.

Optional kann eineforEach>-Aktivitit ein <completionCondition>-Element enthalten. Wird

die in diesem Element spezifizierte Bedingung wahrend der Abarbeitung erfillt, so kann die
<forEach>-Aktivitat vorzeitig beendet werden. DasompletionCondition>-Element enthélt

das Elementbranches>, in dem ein Integer-Ausdruck angegeben wird. Dieser wird beim Start
der <forEach>-Aktivitat einmalig ausgewertet. Ist der Wert des Ausdrucks groRRer als die An-
zahl der Schleifendurchlaufe (bzw. parallelen Instanzen), wird der Fep¥es:invalidBranch-
Conditiongeworfen. Nach jeder Abarbeitung eines eingebetteten Scope wird die Anzahl der
abgearbeiteten Scopes mit dem Wert dieses Ausdrucks verglichen. Ist die Anzahl der abgear-
beiteten Scopes groRRer oder gleich dem Wert des Ausdrucks, gilt die Bedingung als erflillt. Es
lassen sich also Bedingungen nach dem Muster “mindestens M dudefihieren. Uber das
optionale AttributcountCompletedBranchesOnly des<branches>-Elements kann festgelegt
werden, ob dabei jede Abarbeitung oder nur jede erfolgreiche (fehlerfreie) Abarbeitung eines
eingebetteten Scope gezéhlt wird.

Die <completionCondition> wird immer dann ausgewertet, wenn ein eingebetteter Scope be-
endet wurde. Wenn feststeht, dass die Bedingung nicht mehr erfiillt werden kann, wird der Feh-
ler bpws:completionConditionFailurgeworfen. Ist die Bedingung erfillt, wird digorEach>-
Aktivitat erfolgreich beendet. Im sequentiellen Fall werden dann alle noch ausstehenden Scope-
Aktivitdten nicht mehr ausgefuihrt. Im parallelen Fall werden alle noch aktiven Scope-Aktivitaten
beendet.

6«Mindestens” deshalb, da es sich im parallelen Fall maglicherweise um mehr als N handeln kann.
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3.5 Link Semantik

Die Spezifikation von WS-BPEL 2.0 beschreibt die Link Semantik genauer, als dies in BPELAWS 1.1
der Fall ist. Neu sind u.a. folgende explizit gestellte Restriktionen:

e Je zwei Aktivitaten diirfen nur durch maximal einen Link verbunden sein.

e Links, deren Quelle im XML-Teilbaum der dazugehdrigen Zielaktivitat definiert ist, sind
nicht gestattet.

e Fir den Fall, dass zwei ineinander geschachtefteow>-Aktivitdten je einen Link mit
dem gleichen Namen definieren, wird die Namensaufldsung von innen nach auf3en be-
trieben, d.h. weiter auRen stehende Links werden von weiter innen stehenden Links mit
gleichem Namen Uberladen.

e Ausgehende Links von Fault und Termination Handler (spezieller Handler flr die erzwun-
gene Terminierung von Aktivitaten, siehe 3.9), missen auf “negative” gesetzt werden,
sobald feststeht, dass diese nicht abgearbeitet werden.

<source>- Und<target>-Elemente kdnnen in WS-BPEL 2.0 in eineggvurces>- bzw.<targets>-
Element gekapselt werden. DieinCondition bzw. transitionCondition wird nicht mehr
Uber ein Attribut, sondern in einem separatgninCondition>- bzw.<transitionCondition>-
Element definiert.

Beispiel:<sources>-Element mit<transitionCondition>

<sources>
<source linkName="kontaktdaten-erfragen">
<transitionCondition>
Skunde.status='Neukunde’
</transitionCondition>
</source>
<source linkName="versand-vorbereiten">
<transitionCondition>
Skunde.status!='Neukunde’
</transitionCondition>
</source>
</sources>

Das obige BPEL-Fragment kdnnte z.B. Teil eines Web Service sein, der den Bestellvorgang in-
nerhalb eines Web-Shops verwaltet. Nachdem der Kunde seine Produktauswahl getroffen hat
und eine Bestellung auslésen méchte, kann in Abhangigkeit seines Status entweder direkt der
Versand der Ware veranlasst werden (der Kunde ist bereits beim Web-Shop registriert) oder es
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missen zuerst die Kontaktdaten des Kunden erfragt werden (es handelt sich um einen Neukun-
den). Durch die Auswertung dettransitionCondition> wird der entsprechende Link auf
“positive” bzw. “negative” gesetzt und damit das weitere Verhalten des Prozesses bestimmt.

Die <transitionCondition> wird ausgewertet, nachdem die Aktivitat, innerhalb der das ent-
sprechendesource>-Element definiert ist, abgearbeitet wurde. Tritt wahrend der Auswertung
der Bedingung ein Fehler auf, hat dieser keinen Einfluss auf den Beendigundsdtati-
tivitat und wird von dem Scope behandelt, der dasurce>-Element umgibt. Alle weiteren
ausgehenden Links der Aktivitéat (und dereiransitionCondition>) werden in diesem Fall
nicht mehr ausgewertet. Der Status dieser Links ist also “negative”.

Die Semantik der Dead-Path-Elimination (DPE) wird durch WS-BPEL 2.0 nicht veréndert.

3.6 Scope

Die Spezifikation von WS-BPEL 2.0 beschreibt das Verhalten von Scopes flr den Fall der In-
itialisierung und Beendigung.

Die Abarbeitung eines Prozesses bzw. Scopes beginnt mit der Initialisierung. Dabei werden
die Fault und Termination Handler, Partner Links, Correlation Sets und die Variablen instan-
zZiiert und initialisiert. Die Partner Links missen erstellt werden, bevor die im gleichen Scope
definierten Variablen initialisiert werden kénnen. Die Scope-Initialisierung verlauft nach dem
Motto: alles oder nichts. Entweder alles wird erfolgreich initialisiert oder es wird der Fehler
bpws:scopelnitializationFailurgeworfen, der vom umgebenden Scope behandelt werden muss.
Im Falle eines solchen Fehlers auf Prozessebene gilt der gesamte Prozess als “faulted”. Nachdem
die Initialisierung abgeschlossen ist, werden die erste innere Aktivitat und die Event Handler des
Scope parallel instanziiert. Eine Ausnahme dazu stellen Scopes dar, dieitd@hstart activity
enthalten (d.h. die Instanziierung einer weiteren Prozessinstanz bewirken). In diesem Fall muss
zuerst dignitial start activity beendet worden sein, bevor die Event Handler instanziiert werden
koénnen.

Wird ein Scope vollstéandig abgearbeitet, miissen alle Interaktionen mit Web Services, die abhan-
gig von innerhalb des Scope definierten Partner LinksudageExchange-Definitionen sind,
beendet sein. Bleiben Empfangsaktivitédten offen, die sich auf Partner Links@deryeExchange-
Definitionen des Scope beziehen, kann der Fdipers:missingReplgeworfen werdes.

Ein Scope (bzw. Prozess) kann in WS-BPEL 2.0 elaisOnStandardFaul t-Attribut besitzen.

Falls der Wert dieses Attributs auf “yes” gesetzt ist, muss der Prozess sofort beendet werden
(dquivalent zum Erreichen déktivitat <exit>), wenn ein anderer WS-BPEL Standardfehler
alsbpws:joinFailureauftritt. Ist Wert des Attributs hingegen “no”, so kann der Prozess den Stan-
dardfehler mittels eines Fault Handler behandeln. Der Standardwert desStandardFault-
Attributs ist “no”. Wird dieses Attribut von einer Scope-Aktivitat nicht spezifiziert, so wird der
Wert vom umgebenden Scope bzw. Prozess geerbt.

"Eine Aktivitat wird entweder vollstandig (fehlerfrei) oder unvollstandig (fehlerhaft bzw. vorzeitig) beendet.
8Siehe WS-BPEL 2.0 Specification, 12. Scopes.
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3.6.1 Isolierte Scopes

Serialisierbare Scopes werden in WS-BPEL 2.0 als isolierte Scopes bezeichnet. Das Attribut
variableAccessSerializable heildt nun entsprechendolated. Neu ist auch, dass ein als
isoliert markierter Scope weitere Scopes einbetten kann, die nicht als isoliert markiérbsind.
Zugriff auf gemeinsam genutzte Variablen durch die so eingebetteten Scopes wird dann tiber den
isolierten Scope kontrolliert.

Beachte, dass die Isolation eines Variablenzugriffs nicht zu einem internen Deadlock in einem
BPEL-Prozess fuhren kann. Der Grund dafir liegt darin, dass ein isolierter Scope nicht eher
gestartet wird, als bis er exklusiven Zugriff auf alle vom ihm benétigten nicht-lokalen Variablen
hat.

3.7 Event Handler

Event Handler fuhren in WS-BPEL 2.0 grundsatzlich nur noch Scope-Aktivitdten aus, um ei-
ne saubere Scope-Snapshot- und Kompensationssemantik zu gewahrleisten. Dies ist natdrlich
keine Einschrankung, da die Scope-Aktivitat beliebige weitere Aktivitdten enthalten kann. Tritt
wahrend der Abarbeitung eines Event Handler ein Fehler auf, wird dieser also zuerst vom Fault
Handler der eingebetteten Scope-Aktivitdt behandelt bzw. von ihm an den umgebenden Scope
weiter gereicht.

Sowohl von<onEvent>- als auch vorkonalarm>-Event-Handler kénnen zu einem Zeitpunkt
mehrere aktive Instanzen existieren. Jede Instanz erhalt daher eine private Kopie der im einge-
betteten Scope deklarierten Daten und Ressourcen (inkl. Links und Partner Links), um Zugriffs-
konflikte zu verhindern.

3.7.1 Message Events

Das <onMessage>-Element des Event Handler wurde 4anEvent> umbenannt. Was im Ab-
schnitt 3.3.1 zu den Kommunikationsaktivitaten erlautert wurde, lasst sich in weiten Teilen auch
auf die<onEvent >-Elemente lbertragen:

e DasportType-Attribut ist in WS-BPEL 2.0 optional.

e <onEvent>-Elemente konnen tber das optionale AttribgssageExchange mit einer
<reply>-Aktivitat assoziiert werden.

e Alternativ zur Verwendung desariable-Attributs kbnnen<frompart>-Elemente ge-
nutzt werden.

9n BPEL4AWS 1.1 darf ein serialisierbarer Scope keinerlei weitere Scopes einbetten.
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Es besteht nun die Méglichkeit, innerhalb eines Event-Handler-Zweigs lokal Correlation Sets zu
deklarieren, die dann bei Empfang der Nachrichten verwendet werden kdnnen.

Sollte zu einem Zeitpunkt mehr als eine Empfangsaktivitat fur das gleiche Tupel atis:rLink,
portType, operation und Correlation Set aktiviert sein, so wird der Feltlpws:conflictingReceive
geworfen.

3.7.2 Alarm Events

Das<onAlarm>-Element beschreibt ein zeitgesteuertes Ereignis. Im Gegensatz zu BPEL4AWS 1.1
wird der Eintrittszeitpunkt des Ereignisses in WS-BPEL 2.0 nicht mehr tber ein Attribut, son-
dernin einem separatemior>- bzw. <unt i1>-Element spezifiziert. Mit dem optionalefnepeatEvery>-
Element kann nach Ablauf der Zeitdauer wiederholt die Stoppuhr gestartet werden, solange
der Scope, in dem der Event Handler definiert wurde, aktiv ist. @RageatEvery>-Element

kann sowohl allein, als auch in Kombination mit entweder eiré€nx>- oder einenmxuntil>-
Element stehen. Steht es allein, so wird die Uhr erstmalig mit dem Start des den Event Handler
umgebenden Scope gestartet. Steht es in Kombination mit einem- oder<until>-Element,

so wird die Uhr nicht eher gestartet, als die durch das>- oder<until>-Element definierte
Zeitdauer abgelaufen ist. Danach wird das Ereignis jeweils nach Ablauf detipaatEvery>-
Element spezifizierten Zeitdauer signalisiert.

3.8 Fault Handler

Die WS-BPEL 2.0 Spezifikation beschreibt die optional zu einem Fehlernamen assoziierten Feh-
lerdaten weitaus konkreter, als dies bisher der Fall war.

Fehlerdaten sind WSDL-Nachrichtentypen oder XML-Schema-Elemente.<ledeh>-Zweig,

der einenfaultName spezifiziert kann nur Fehler eines einziges Typs behandeln. Wenn die
zu behandelnden Fehlerdaten von einem WSDL-Nachrichtentyp sind, dann muss dieser mittels
des (neuen optionalei}ultMessageTyp-Attributs spezifiziert sein. Wenn die Fehlerdaten eine
XML-Element-Definition sind, dann muss diese mittels des (neuen optionaden}Element-
Attributs spezifiziert sein.

Da das Attributtaul t Name optional ist, kann es vorkommen, dass eine spezifizteriétvariable
keinem konkreten Typ zugeordnet werden kann. Um dies zu verhindern, muss bei der Spe-
zifikation desfaultvariable-Attributs stets auch entweder efaultMessageType- oder ein
faultElement-Attribut mit angegeben werden. Zudem dirfen sowohldas tMessageType-

als auch dasaultElement-Attribut nie ohne ein begleitendegaultvariable-Attribut ange-

geben werden.

Fur die Behandlung eines Fehlers kénnen mehrere Fault Handler zur Auswahl stehen. Die Re-
geln, nach denen ein Fault Handler zur Fehlerbehandlung ausgewahlt wird, wurden in Anbe-
tracht der erweiterten Méglichkeiten von WS-BPEL 2.0 entsprechend angépasst.

10sjehe WS-BPEL 2.0 Specification, 12.4 Fault Handlers.
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3.9 Termination Handler

Scopes besitzen die Moglichkeit, auf den Ablauf einer erzwungenen Terminierung Einfluss zu
nehmen. Was in BPEL4AWS 1.1 als Forced-Termination-Zweig des Fault Handler definiert wur-
de, wird in WS-BPEL 2.0 innerhalb des Scope als Termination Handler definiert. Dieser kann
die selben Aktivitdten verwenden, die auch in einem Fault Handler verwendet werden kénnen.
Es wird also nicht mehr der Fehlbepws:forcedTerminatiogeworfen, auf den dann im Fault
Handler reagiert werden kann, sondern im Falle einer erzwungenen Terminierung wird nach der
Beendigung aller laufenden Aktivitaten des Scope der Termination Handler ausgefihrt. Ist kein
Termination Handler definiert, wird ein Standard-Termination-Handler aktiviert. Dieser kom-
pensiert alle erfolgreich beendeten eingebetteten Scopes in der standardmafiigen Kompensati-
onsreihenfolge (siehe 3.10.1). Er verhélt sich also wie der Standard-Fault-Handler.

Die Syntax des Termination Handler ist:

<terminationHandler>?

</terminationHandler>

3.10 Compensation Handler

Der aktuelle Zustand des Prozesses setzt sich aus den aktuellen Zustdnden aller gestarteten Sco-
pes zusammen. Dies beinhaltet Scopes die erfolgreich abgearbeitet wurden, deren Compensation
Handler aber noch nicht aufgerufen wurde. Der aktuelle Zustand eines erfolgreich abgearbeite-
ten Scope entspricht dessen Zustand zum Zeitpunkt der Beendigung der Abarbeitung. Ein Scope
kann, moglicherweise als Teil eines Schleifendurchlaufs, mehrfach ausgefuhrt worden sein. In
diesem Fall enthalt der aktuelle Zustand des Prozesses den Zustand einer jeder erfolgreichen
(nicht kompensierten) Ausfiihrung eines solchen Scope. Dieser gesicherte Zustand eines erfolg-
reich abgearbeiteten unkompensierten Scope wird als Scope-Snapshot bezeichnet.

Compensation Handler nutzen in WS-BPEL 2.0 immer den aktuellen Zustand des Scope, d.h.
den Zustand des Scope, in dem sie definiert wurden und allen darin eingebetteten Scopes. Dies
umfasst die dort deklarierten Variablen, Partner Links und Correlation Sets. Sie sind in der La-
ge, die Werte all dieser Variablen zu lesen und zu setzen. Andere Teile des Prozesses kdnnen die
Veranderung an gemeinsam genutzten Variablen sehen, genauso wie die Compensation Handler
Veranderungen sehen kénnen, die durch andere Teile des Prozesses an gemeinsam genutzten
Variablen vorgenommen werden. Dies gilt auch fur den Fall einer parallelen Abarbeitung. Um
Konflikte im Falle von erwarteter gleichzeitiger Abarbeitung zu verhindern, miissen Compensa-
tion Handler isolierte Scopes (siehe 3.6.1) verwenden, wenn sie in den Zustand eines eingebet-
teten Scope eingreifen.

Wie auch in BPEL4WS 1.1 steht ein Compensation Handler nur fir Scopes zur Verfigung, die
ordnungsgemal abgearbeitet wurden. Wird ein Compensation Handler wiederholt aufgerufen,
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wird dies in WS-BPEL 2.0 ignorieft Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um einen aktivier-
ten oder deaktivierten Compensation Handler handelt.

Die aus BPEL4WS 1.1 bekannte Aktivitdtompensate> wurde in zwei Aktivitdten zur Kom-
pensation aufgeteilkcompensate>, zur Kompensation aller eingebetteten Scopes in der stan-
dardmaRigen Kompensationsreihenfolge (siehe 3.10.1kt#tbensateScope> zur Kompen-

sation eines speziellen Scope. Ist der zu kompensierende Scope in eine Schleife oder einen Event
Handler eingebettet, miissen alle Iterationen der Schleife bzw. alle verarbeiteten Ereignisse des
Event Handler kompensiert werden. Die fir eine solche Aktivitat im Laufe der Abarbeitung
aktivierten Compensation Handler werden dabei als eine Einheit betrachtet, dierafsen-

sation Handler Instance Groubezeichnet wird. Im Falle eines Aufrufs verompensate>,

umfasst diese Compensation Handler Instance Group alle Compensation-Handler-Instanzen der
erfolgreich abgearbeiteten Scopes, die in der Aktivitat eingebettet sind. Im Falle eines Aufrufs
von <compensateScope>, jedoch nur die Compensation-Handler-Instanzen des spezifizierten
Ziel-Scope. Sollte wahrend der Abarbeitung einer dieser Compensation-Handler-Instanzen ein
unbehandelter Fehler auftreten, wird die gesamte Compensation Handler Instance Group been-
det und alle enthaltenen Compensation Handler werden deaktiviert.

Die Syntax dekcompensate>-Aktivitat sieht wie folgt aus:

<compensate standard-attributes>
standard-elements
</compensate>

Die Syntax dekcompensateScope>-Aktivitat ist:

<compensateScope target="ncname"? standard-attributes>
standard-elements
</compensateScope>

3.10.1 StandardmafRige Kompensationsreihenfolge

Die Spezifikation von WS-BPEL 2.0 beschreibt zwei Regeln, die fiir eine standardmafige Kom-
pensationsreihenfolge gelten missen. Um diese Regeln zu konkretisieren, werden formal einige
Begriffe definiert:? Wir wollen uns jedoch hier nur auf eine informelle Wiedergabe dieser Re-
geln beschréanken:

1. Die Kompensation muss sich nach der Reihenfolge der Abarbeitung der zu kompensie-
renden Scopes richten, soweit diese durch die Prozessdefinition vorgegeben ist.

1In BPEL4WS 1.1 produziert der wiederholte Aufruf eines aktivierten Compensation Handler den Fehler
bpws:repeatedCompensation
125jehe WS-BPEL 2.0 Specification, 12.4.2 Default Compensation Order.
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2. Prozesse, in denen es zu Zyklen durch Links kommen kann, sind nicht gestattet, d.h. wenn
von einem Scope A ein Link in einen anderen Scope B flhrt, darf von Scope B kein Link
in den Scope A zurlckfuhren.

Fur den Fall von nebenlaufig abgearbeiteten Scopes, die keine Kontrollflussabhangigkeiten durch
Links aufweisen, wird durch diese Regeln keine konkrete Kompensationsreihenfolge festgelegt.
Sie kénnen also sowohl nebenlaufig, als auch in strikter umgekehrter Reihenfolge ihrer Abar-
beitung nach einander kompensiert werden.

3.10.2 Kompensation und isolierte Scopes

Compensation Handler eines isolierten Scope werden, anders als entsprechende Fault Hand-
ler, nicht innerhalb dessen isolierter Umgebung ausgefihrt. Auch kénnen diese Compensation
Handler nicht selbst isolierte Scopes verwenden, da isolierte Scopes nicht in einander geschach-
telt werden dirfen. Dies wirft jedoch Fragen in Bezug auf die Isolationssemantik der Compen-
sation Handler von in isolierten Scopes eingebetteten Scopes auf. Wie sieht deren Umgebung
im Falle eines Aufrufs durch einen Fault Handler (ausgeftihrt innerhalb der isolierten Umge-
bung des umgebenden Scope) bzw. im Falle eines Aufrufs durch einen Compensation Handler
(ausgefuhrt aul3erhalb der isolierten Umgebung des umgebenden Scope) aus?

Um konsistentes Verhalten sicher zu stellen, verlangt die Spezifikation von WS-BPEL 2.0 das
Compensation Handler innerhalb eines isolierten Scope daher selbst implizit isoliertes Verhalten
zeigen, obwohl dies eine separate isolierte Umgebung erfordert.

3.11 Erweiterbarkeit

WS-BPEL 2.0 Prozesse lassen sich in vielerlei Hinsicht erweitern. Diese Erweiterung kann
von neuen Attributen, Elementen und Aktivitdten Gber erweiterte Datenmanipulationen (siehe
3.3.2<extensibleAssign>) bis hin zu Restriktionen bzw. Erweiterungen des Laufzeitverhal-
tens eines Prozesses reichen. Auf Prozessebene (d.h. direkt innerhalbaders s>-Aktivitat)
kénnen die XML-Namensraume der neuen Elemente mit Hilfe #attension>-Elementen
angegeben werden. Die Syntax dafur sieht wie folgt aus:

<extensions>?
<extension namespace="anyURI" mustUnderstand="yes|no"/>*
</extensions>

Werden mitnustUnderstand="yes" deklarierte Erweiterungen von der Laufzeitumgebung nicht
unterstitzt, muss diese den Prozess zurlickweisen.
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Damit die Semantik der Erweiterungselemente angewandt wird, missen diese in der Prozessde-
finition unter Angabe ihres Namensraums spezifiziert sein, z.B.:

<scope>
<sequence>
<invoke operation="operationl"
foo:invokeProperty="eigenschaftl" ... />
<invoke operation="operation2" ... />
<invoke operation="operation3"
foo:invokeProperty="eigenschaft2" ... />
</sequence>
</scope>

Die Erweiterungen gelten nur in dem XML-Teilbaum ihres Eltern-Elements, d.h. im obigen
Beispiel wird foo:invokeProperty nur auf die<invoke>-Aktivitdten flr operationl und
operation3 angewandt.

Mit der neuen BasisaktivitdtextensionActivity>, bietet WS-BPEL 2.0 die Méglichkeit, die
Sprache um neue Aktivitaten zu erweitern. Innerhalb eiaetensionaActivity> kannimmer

nur genau eine neue Aktivitat stehen. Diese muss die WS-BPEL 2.0 Standardattribute und Stan-
dardelemente unterstiitzen. Wird die Aktivitat von einer BPEL-Laufzeitumgebung nicht erkannt
und nicht in einer Erweiterungsdeklaration Uber das Attritigt- Understand="yes" als zwin-

gend erforderlich deklariert, wird sie atempty>-Aktivitdt behandelt. In jedem Fall werden
jedoch die Standardattribute und Standardelemente entsprechend der WS-BPEL 2.0 Spezifika-
tion verarbeitet.

Die Syntax dekextensionActivity>-Aktivitat (fir eine neue AktivitdtkmyNewActivity>)
sieht wie folgt aus:

<extensionActivity>
<myNewActivity standard-attributes>
standard-elements
</myNewActivity>
</extensionActivity>

3.12 Abstrakte Prozesse

Die Mdglichkeiten zur Definition abstrakter Prozesse wurden in WS-BPEL 2.0 deutlich erwei-
tert. Die Spezifikation legt ein€Eommon Basels syntaktische Basis abstrakter Prozesse fest
und definiert, wie mit Hilfe von Profilen die Semantik dieser Prozesse beschrieben werden kann.
Durch die Definition neuer Profile lasst sich das Einsatzfeld abstrakter Prozesse beliebig erwei-
tern.
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3.12.1 Common Base

Die Common Base beschreibt die zulassige Syntax fir abstrakte Prozesse wie folgt:

e Der Prozess muss dasstractProcessProfile-Attribut besitzen, das auf eine existie-
rende Profildefinition verweisen muss.

e Alle Sprachkonstrukte ausfiihrbarer Prozesse sind erlaubt.

e Bestimmte Elemente (wie Attribute, Aktivitaten, etc.) dirfen explizit (durch Platzhalter)
oder implizit (durch Auslassung) versteckt sein.

e Abstrakte Prozesse mussen der statischen Validierung von WS-BPEL 2.0 gentigen.

e Die fur ausflihrbare Prozesse obligatorische “createlnstance”-Aktivitat kann ausgelassen
werden.

Details der Ausflihrung dirfen in abstrakten Prozessen durch Platzhalter ersetzt werden. Diese
Platzhalter kbnnen fur Ausdriicke, Aktivitdten und Attribute stehen. Ein vom abstrakten Pro-
zess abgeleiteter ausfuhrbarer Prozess muss diese Platzhalter durch entsprechende ausfiihrbare
BPEL-Konstrukte ersetzen. Dabei kdnnen verschiedene ausflhrbare Ableitungen unterschiedli-
che Ersetzungen fir die Platzhalter vornehmen.

Die Aktivitat <opaqueActivity> kann in abstrakten Prozessen als Platzhalter fur beliebige Ak-
tivitaten verwendet werden. Sie kann zum Beispiel in einem abgeleiteten ausfihrbaren Prozess
als Erweiterungspunkt dienen.

Die Syntax dekopaqueActivity>-Aktivitat ist:

<opaqueActivity standard-attributes>
standard-elements
</opaqueActivity>

Die fur die Platzhalter-Aktivitat spezifizierten Standardattribute und Standardelemente missen
dabei von jeder ausfuhrbaren Ableitung ilbernommen werden.

Platzhalter fur Ausdriicke und Zuweisungen kdnnen tber das nur flr abstrakte Prozesse zulas-
sige Attributopaque="yes" definiert werden. So kénnen z.B. Nichtdeterminismus fir Auswahl
von Alternativen und Verwendung von unternehmensinternen Daten ausgedriickt werden.

Beispiele fir Ausdriicke und Zuweisungen mit Attribgtque="yes":

<transitionCondition expressionLanguage="anyURI"? opaque="yes"/>
<from opaque="yes"/>
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Um einen Platzhalter fiir ein bestimmtes Attribut einer Aktivitéat zu definieren, kann das entspre-
chende Attribut in einem abstrakten Prozess mit dem WeartELopaque belegt werden.

Elemente eines Prozesses, die ohnehin syntaktisch erforderlich sind und keinen Standardwert
besitzen, kdnnen durch eine Auslassung implizit versteckt werden. Dies ist aquivalent zur Defi-
nition eines Platzhalters flr das entsprechende Element.

Zu jedem abstrakten Prozess muss es mindestens eine ausfiihrbare Basisvervollstandigung ge-
ben, um die statische Validierung Uber einen simplen XML-Schema-Check hinaus zu gewéhr-
leisten. Diese Bedingung beschrankt die Anzahl absurder Konstruktionen in abstrakten Prozes-
sen, die rein vom XML-Schema her zulassig wéaren.

Fir eine ausfiihrbare Basisvervollstdndigung sind dabei die folgenden syntaktischen Transfor-
mationen erlaubt:

¢ Anderung des verwendeten Namensraums in den fiir ausfiihrbare Prozesse und Entfernen
desabstractProcessProfile-Attributs.

e Ersetzung der verwendeten Platzhalter durch entsprechende ausfuhrbare Elemente.

e Hinzufiigen beliebiger BPEL-XML-Elemente an beliebigen Stellen innerhalb des Prozes-
ses, unter Wahrung der statischen Validierbarkeit.

3.12.2 Profile

Um die Interpretation abstrakter Prozesse zu ermdglichen, reicht die Definition der Common
Base nicht aus. Mit Hilfe von Profilen kdnnen Klassen abstrakter Prozesse mit gleicher Semantik
definiert werden. Ein Profil beschreibt dabei die zulassigen Mdglichkeiten der Vervollstandigung
seiner abstrakten Prozesse. So kann zum Beispiel durch ein Profil nur das Ersetzen vorhandener
Platzhalter, nicht jedoch das Hinzufligen neuer Aktivitaten erlaubt werden oder das Hinzuflgen
neuer Aktivitaten insofern beschrankt werden, als das diese nur Blatter im XML-Baum bilden
darfen.

Die Spezifikation von WS-BPEL 2.0 enthalt bereits die beiden Profile “Abstract Process Profile
for Observable Behavior” und “Abstract Process Profile for Templates”. Das “Abstract Process
Profile for Observable Behavior” findet im Bereich der Beschreibung von beobachtbarem Ver-
halten eines Geschaftspartners im Kontext von Web Services Anwengiag. “Abstract Pro-

cess Profile for Templates” kann eingesetzt werden, um Schablonen fur Prozesse zu definieren,
deren Details der Ausfiihrung (wie z.B. Endpoint-Referenzen) spéater erganzt werden Kbnnen.

Beispiele fur abstrakte Prozesse finden sich in der Spezifikation von WS-BPEL 2.0 unter “14.1.
Shipping Service: Observable Behavior Profile Abstract Process” fiir das Abstract Process Profi-
le for Observable Behavior und unter “13.4.5. Extensions and document usage” fir das Abstract
Process Profile for Templates.

135jehe WS-BPEL 2.0 Specification, 13.3 Abstract Process Profile for Observable Behavior.
14sjehe WS-BPEL 2.0 Specification, 13.4 Abstract Process Profile for Templates.
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4 Petrinetz-Semantik fur WS-BPEL 2.0

Die von Stahl [Sta05] entwickelte Petrinetz-Semantik fur BPEL4AWS 1.1 soll als Grundlage fur
eine Petrinetz-Semantik fir WS-BPEL 2.0 dienen. Viele der in diesem Dokument vorgestellten
Anderungen von WS-BPEL 2.0 sind firr die Petrinetz-Semantik irrelevant und haben daher keine
Auswirkung auf die vorhandene Petrinetz-Semantik fur BPEL4WS 1.1. Dies liegt zum einen
daran, dass die Petrinetz-Semantik unabhangig von der BPEL-Syntax ist und zum anderen an der
gewdahlten Abstraktionsebene. So werden Aspekte der Datenmodellierung und der Fehlertypen
bisher gar nicht oder nur in begrenztem Umfang von der Petrinetz-Semantik bertcksichtigt.

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick tiber die fiir die Petrinetz-Semantik relevanten
Anderungen von WS-BPEL 2.0.

4.1 Neue Aktivitaten

Fur die in WS-BPEL 2.0 neu spezifizierten Aktivitaten missen entsprechende Petrinetz-Muster
entwickelt werden. Dies betrifft folgende Aktivitaten:

<validate>

e <repeatUntil>
e <forEach> (sequentiell und parallel)
e <rethrow>

e <compensateScope>

Die Aktivitat <extensionActivity> kann dabei nicht beriicksichtigt werden, da deren Seman-
tik in Abhangigkeit der gekapselten Aktivitat variabel ist.

4.2 Correlation

Dasinitiate-Attribut eines<correlationSet> kann nun auch den Wert “join” annehmen.
Um dem auch in der Petrinetz-Semantik Rechnung zu tragen, gilt es, fur folgende Aktivitaten
entsprechend zusatzliche Muster zu entwickeln:
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e <receive>

e <reply>

e <invoke> (Synchron und asynchron)
e <pick>

e Event Handler {onEvent>-Element)

4.3 Datenmanipulation

Die <assign>-Aktivitat besitzt nun ein optionales Attribut 1idate. Im Falle vonvalidate="no"

ist das bereits vorhanderessign>-Muster zu verwenden, firalidate="yes", die sequen-

tielle Verknipfung des vorhandenenssign>-Musters mit dem neuernvalidate>-Muster.

Dies kann durch statische Analyse festgestellt und bei der Generierung des Petrinetzes fir den
gesamten Prozess berucksichtigt werden.

4.4 Scope

In einem Scope, der einmitial start activity enthalt, muss zuerst dimitial start activity beendet
worden sein, bevor die Event Handler instanziiert werden dirfen. Das vorhandene Scope-Muster
ist dahingehend anzupassen, dass es dieses Verhalten modelliert.

Ein Scope kann nun einen Termination Handler besitzen, der den Ablauf einer erzwungenen
Termination regeln kann. Das vorhandene Forced-Termination-Muster des Fault Handler muss
entsprechend angepasst bzw. in das Scope-Muster integriert werden.

4.5 Event Handler

Das<onAlarm>-Element kann nun alternativ zur Spezifikation eines Zeitpunkts mittels>
oder<until> einen wiederholten Alarm mittelsrepeatEvery> spezifizieren. Das Petrinetz-
Muster des Event Handler muss deshalb entsprechend angepasst und erweitert werden.

4.6 Fault Handler

Das AttributexitOnStandardFault regelt das Verhalten im Falle des Auftretens eines (von
bpws:joinFailureverschiedenen) Fehlers. Fir den Fall, dass das Attribut den Wert “yes” besitzt,
muss die Abarbeitung des Prozesses bei Auftritt eines Fehlers umgehend abgebrochen werden.
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4.7 Compensation Handler

Der wiederholte Aufruf eines Compensation Handler (ob aktiviert oder nicht) darf keinen Fehler
mehr produzieren, sondern muss ignoriert werden. Das vorhandene Petrinetz-Muster des Com-
pensation Handler muss dahingehend entsprechend angepasst werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, die Veranderungen der kommenden BPEL-Version WS-BPEL 2.0 im
Vergleich zum Vorgadnger BPEL4WS 1.1 zu dokumentieren. Dazu wurden die Veranderungen
im Detail vorgestellt, wobei der Schwerpunkt der Betrachtung insbesondere auf Anderungen
lag, die fiir eine Anpassung der Petrinetz-Semantik an WS-BPEL 2.0 relevant sein dirften. Des
Weiteren wurde eine Art Arbeitsanleitung zur Anpassung der Petrinetz-Semantik formuliert.

Aufbauend auf dieser Arbeit kann nun mit der eigentlichen Anpassung der Petrinetz-Semantik
an WS-BPEL 2.0 begonnen werden. Dazu sind die in Kapitel 4 genannten Petrinetz-Muster neu
zu entwerfen bzw. zu modifizieren, um eine vollstdndige formale Semantik fur WS-BPEL 2.0
zu erhalten. Es ist jedoch zu prifen, in wieweit der hier zugrunde gelegte Spezifikationsentwurf
von der endgultigen Fassung abweicht.

Liegt eine formale Semantik nach dem Vorbild von Stahl [Sta05] fur WS-BPEL 2.0 vor, bietet
sich die Untersuchung noch offener Modellierungsfragen, wie z.B. der nach Correlation oder
Datenmodellierung, an. Mit einer detailreicheren Abbildung der BPEL-Prozesse in Petrinetze
wulchse schlie3lich auch die Anzahl der verifizierbaren Eigenschaften.
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