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1. Einleitung

Die Sprache BPEL4WS bietet eine Syntax und Semantik zur Beschreibung von
Geschiftsprozessen. Das Verstindnis eines in dieser Sprache notierten Prozesses
setzt stets ein komplettes Studium des Quelltextes voraus. Dies ist nicht unbedingt
zweckméfig, wenn beispielsweise die Strukturen des vorliegenden Geschéftsprozesses
sehr komplex und der Quelltext dementsprechend rasch uniibersichtlich wird. Daher
bietet es sich an, ausgehend vom entsprechenden Quelltext eine Grafik zu erstellen,
welche alle wesentlichen Aspekte aufzeigt und somit ein schnelles Begreifen der dar-
gestellten Abldufe garantiert. Die vorliegende Arbeit stellt eine Moglichkeit vor, wie
solche Prozesse grafisch dargestellt werden kénnen. Mit Hilfe dieser Visualisierung
soll es jedem Betrachter moglich sein, selbst komplexe Prozesse und Strukturen kur-
zerhand erfassen zu konnen. Hierbei ist keine Kenntnis der Sprache BPEL4WS selbst
notig. Die Grafik ist einfach gehalten und orientiert sich an wenigen Stilmitteln, um
dem Betrachter eine schnelle Erfassung des dargestellten zu erméglichen. Es wird
jedes syntaktische Element der Sprache in die grafische Représentation einbezogen.
Somit kann jeglicher in BPEL4WS notierte Prozess grafisch dargestellt werden.

In den Abschnitten des folgenden Kapitels (, Entwicklung der grafischen Représen-
tation“) wird jedes Element der Sprache BPEL4WS beschrieben. Daher bietet diese
Arbeit neben der grafischen Entwicklung auch ein informelles Tutorial zur Beschrei-
bungssprache BPEL4WS. Die Funktionsweise und Anwendung eines jeden syntak-
tischen Elementes der Sprache wird zum einen erkldrt und zum anderen wird die
konkrete Syntax in Quelltextform angegeben. Anschliefend erfolgt die Erlauterung
und Angabe der Grafik des jeweiligen Elementes. Damit diese Arbeit auch als Nach-
schlagewerk dienen kann, sind die Grafiken aller Elemente im Anhang noch einmal
in einer Ubersicht notiert.

Das letzte Kapitel befasst sich mit interessanten Fallbeispielen. Jedes Beispiel wird
eingangs verbal erlidutert, damit sich der Leser zunéchst ohne Quelltextstudium ein
Bild von dem darzustellenden Geschéftsprozess machen kann. In Anlehnung an den
in BPEL4AWS notierten Quelltext des Prozesses wird dann schrittweise eine Grafik
erarbeitet.
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2. Entwicklung der grafischen Repradsentation

Die Sprache BPEL4WS ermoglicht es, Geschiéftsprozesse formal zu notieren. Fiir
das Versténdnis eines in dieser Weise formulierten Prozesses ist stets ein komplettes
Studium des Quelltextes und auch das Wissen von BPEL4AWS noétig. Bei grofie-
ren Prozessen kann dies allerdings durchaus zu Schwierigkeiten fithren. So kénnen
beispielsweise Strukturen zu grofl, Verzweigungen zu vielseitig werden usw. Unter
anderem aus diesen Griinden ist es von Vorteil, die formal beschriebenen Strukturen
moglichst einfach grafisch darzustellen. Somit kann sich jeder Leser schnell optisch
einen Uberblick vom dargestellten Prozess verschaffen. Die Aufgabe dieser Arbeit
ist es, eine grafische Repréasentation fiir BPELAWS zu entwickeln, welche auf der
einen Seite einfach und ohne viele Vorkenntnisse begreifbar ist und auf der ande-
ren Seite aber alle elementaren und komplexen Strukturen eines Geschéftsprozesses
beschreibt.

Welche Anforderungen muss eine solche Reprisentation erfiillen? Ein wichtiger
Punkt hierbei ist, die kognitive Last des Betrachters mdoglichst gering zu halten.
Dies wird erreicht durch die Verwendung weniger Stilelemente und die Moglich-
keit Detailinformation ein- bzw. auszublenden. Zum besseren Verstindnis von Zu-
sammenhéingen innerhalb der Prozessgrafik werden Farben eingesetzt. Werden diese
weggelassen, ist es aber dennoch moglich, den Ablauf des dargestellten Prozesses zu
verstehen. Um die Grafiken moglichst einfach zu gestalten, wurden weitere Konven-
tionen getroffen. Es wird angenommen, dass ein expliziter Kontrollfluss stets durch
Pfeile und ein impliziter Kontrollfluss durch die Anordnung der Elemente (tendenzi-
ell von oben nach unten) dargestellt wird. Das heifit zum Beispiel, dass die Elemente
in einer Sequenz (impliziter Kontrollfluss) von oben nach unten entsprechend ihrer
Reihenfolge in der Sequenz angeordnet und durch einfache Striche miteinander ver-
bunden werden.

Die meisten Prozesse arbeiten mit weiteren Prozessen zusammen. Dabei kénnen
die Partner sowohl Kunden, als auch Dienstleister sein. In der Grafik werden die
Kunden stets links und die Dienstleister rechts vom darzustellenden Prozess ge-
zeichnet. Der Nachrichtenfluss findet also von links (Client) nach rechts (Server)
bzw. umgekehrt statt. Im Wesentlichen gibt es in der Sprache BPEL4WS lediglich
zwei verschiedene Arten von Elementen. Das sind die Aktivitdten als aktive Elemen-
te und die Datenspeicher als passive Elemente. Daher werden nur zwei Stilmittel zur
Darstellung dieser beiden Arten verwendet. Hierbei werden die passiven Elemente
stets als Ellipse und die aktiven Elemente als Késtchen (Quadrate) notiert. Die
Aktivitdten haben teilweise noch die zusétzliche Eigenschaft, dass sie Daten lesen
und auch verdndern kénnen. Daher werden die Késtchen dann zusétzlich noch mit
kleinen Kreisen an der oberen bzw. unteren rechten Seite versehen.

Die konkreten Erlduterungen zu den einzelnen Darstellungen aller Elemente be-
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finden sich in den folgenden Abschnitten. Es wird zunéchst eine Darstellung fiir
Datenmengen (siehe Abschnitt 2.3), dann fiir alle elementaren (siche Abschnitt 2.5)
und anschlielend fiir die strukturierten Aktivitidten (siehe Abschnitt 2.6) erldutert
und angegeben. Hierbei wird allerdings stets zunichst das Element selbst infor-
mell beschrieben, dann wird die allgemeine Syntax in Quelltextform angegeben
und letztlich wird die grafische Darstellung erldutert und durch ein allgemeines
Bild veranschaulicht. Bei der Beschreibung der einzelnen Elemente werden oftmals
BPEL4WS Schliisselworter genutzt und dekliniert in die deutschen Sétze als gleich-
rangige Worter integriert. Diese Schliisselworter sind dann aber stets durch eine
Schreibmaschinenschriftart gekennzeichnet.

Als Grundlage fiir die Beschreibung der Elemente von BPEL4WS dient das Do-
kument ,,Business Process Execution Language for Web Services* Version 1.1 vom
5. Mai 2003 [ACD'03].

2.1. Prozesse in BPEL4WS

Die allgemeine Syntax eines BPEL4AWS Prozesses ist in Listing 2.1 zu sehen. Es
konnen fiir den Prozess globale Elemente definiert werden. Das heifit, es werden die
Verbindungen zu den Partnerprozessen vereinbart, die Variablenmengen und Korre-
lationsmengen angegeben, es konnen Fehlerbehandlungs- und Kompensationsrouti-
nen spezifiziert werden und es ist moglich eine Ereignisbehandlung anzugeben. Das
Herzstiick des Prozesses ist dann die Angabe einer Aktivitit, die sowohl elementar
als auch strukturiert sein kann. In den meisten Fillen wird diese aber eine struktu-
rierte, wie zum Beispiel eine Sequenz (sequence) oder eine parallele Ausfithrung von
Aktivitdten (flow) sein. Die Angabe des Attributes abstractProcess=’’yes|no’’
bietet die Moglichkeit, den Prozess als abstrakt (yes) oder als ausfithrbar (no) zu
deklarieren. Wird das Attribut nicht angegeben, gilt standardméflig ein no und der
definierte Prozess ist ausfiihrbar.

Listing 2.1: process

<process name="ncname" targetNamespace="uri"

queryLanguage="anyURI"? expressionLanguage="anyURI"?
suppressJoinFailure="yes|no"? enableInstanceCompensation="yes|no"?
abstractProcess="yes|no"?
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/">

<partnerLinks>?

< /partnerLinks>

<partners>?

< /partners>

<variables>7
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</var“i‘ab1es>
<correlationSets>?
</cor“1;elationSets>
<faultHandlers>?
</fa1.1.]:tHandlers>
<compensationHandler>?
</con.1.};ensationHand1er>
<eventHandlers>?
</evc;,.1;tHandlers>
activity

</process>

Das Wort activity steht symbolisch fiir eine der folgenden Aktivitéten: receive,
reply, invoke, assign, throw, terminate, wait, empty, sequence, switch, while,
pick, flow, scope. Alle diese Aktivitiaten, sowie die einzelnen Elemente eines BPEL
Prozesses, werden in den n#chsten Abschnitten genauer unter Angabe ihrer grafi-
schen Représentation beschrieben.

Ein BPEL Prozess wird durch eine Box dargestellt, welche einen etwas dicke-
ren Rand trégt und mit einem leichten Grauton ausgefiillt ist. Innerhalb dieser
Box werden dann alle in dem Prozess definierten Elemente notiert. Der Name des
darzustellenden Prozesses wird in die obere linke Ecke mit etwas grofierer Schrift
geschrieben. Abbildung 2.1 zeigt einen Prozess mit dem Namen ,,processName* und
einer beliebigen Aktivitéit ohne einer Verbindung zu Geschéftspartnern.

2.2. Partner eines Prozesses

Jeder Geschiftsprozess kann mit verschiedenen Partnern zusammenarbeiten. Dies
konnen sowohl Kunden, als auch andere Services, welche dem Prozess ihre Dienstleis-
tung zur Verfiigung stellen, sein. Fiir jeden externen Partner wird ein partnerLink
im BPEL Quelltext definiert. Jeder solche Link ist durch einen partnerLinkType
charakterisiert. Es kann durchaus mehr als ein Partner den gleichen partnerLink-
Type nutzen. Beispielsweise kénnen mehrere Hersteller angesprochen werden, die
alle durch den gleichen partnerLinkType charakterisiert sind. Jeder partnerLink
erhélt einen eindeutigen Namen, der dann in allen Interaktionen mit dem Service
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processName

Abbildung 2.1.: Ein Prozess mit einer beliebigen Aktivitat

benutzt wird. Die Rolle des Prozesses selbst wird durch das Attribut myRole und
die des Partners durch den Parameter partnerRole angegeben. Hat der Partner
lediglich eine Rolle, kann auch auf eines dieser Attribute verzichtet werden.

Listing 2.2: partnerLinks

<partnerLinks>
<partnerLink name="ncame" partnerLinkType="qname">
myRole="ncname"? partnerRole="ncname"?>+4
< /partnerLink>
</partnerLinks>

Jeder Partner hat wenigstens einen partnerLinkType. Dieser spezifiziert eine Art
von Kommunikationsbeziehung zwischen zwei Services. Dabei wird eine Rolle (role)
und der dazugehorige portType definiert. Uber jenen portType ist es dem jeweiligen
Service dann moglich die entsprechenden Nachrichten im entsprechenden Kontext
zu empfangen. Jede Rolle spezifiziert also genau einen WSDL portType. Die Syntax
ist in Listing 2.3 angegeben.

Listing 2.3: Definition von portType und partnerLinkType

<definitions name="ncname" targetNamespace="uri"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-1ink/">

<portType name="ncname">
<operation name="ncname">
<input message="ncname"/>
<output message="ncname"/>
<fault name="ncname" message="ncname"/>
< /operation>
< /portType>
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<plnk:partnerLinkType name="ncname">
<plnk:role name="ncname">
<plnk:portType name="qgname" />
</plnk:role>

</plnk:partnerLinkType>

</definitions>

Die Partner eines Geschéftsprozesses werden innerhalb des Konstruktes <partners>
</partners> angegeben. Jedem Partner kann dann mindestens ein partner-
Link zugewiesen werden (Listing 2.4).

Listing 2.4: partners

<partners>
<partner name="ncname">-+
<partnerLink name="ncname"/>+
< /partner>
< /partners>

Von einem Geschéftsprozess kann es mehrere Instanzen geben. Daher ist es hin und
wieder notig, Services dynamisch iiber ihre endpoint references anzusprechen.
Das heifit, jede Prozessinstanz muss in der Lage sein, die entsprechend gewiinschte
Serviceinstanz ansprechen zu konnen. Daher erhélt jede Partnerrolle in einem Part-
nerlink innerhalb einer BPEL4AWS Prozessinstanz eine eindeutige endpoint refe-
rence wihrend der Erstellung des Prozesses oder aber dynamisch durch eine Akti-
vitat innerhalb des Prozesses.

Bei der grafischen Reprisentation gilt es zunéichst einmal zu unterscheiden, ob es
sich bei dem darzustellenden Partner um einen Kunden, das heifit, dieser Partner
nimmt den BPEL-Prozess in Anspruch, oder aber um einen Webservice handelt, des-
sen Dienstleistung angefordert wird. Diese Unterscheidung erfolgt nicht syntaktisch,
sondern durch genaueres Quelltextstudium. Das heifit, ein Kunde kann beispielswei-
se dadurch erkannt werden, dass das erste receive Element und evtl. ein reply
Element mit ihm verbunden ist. Die Services, deren Dienstleistung in Anspruchung
genommen wird, werden meist innerhalb des Prozesses iiber invoke Aktivitéiten an-
gesprochen. Soll nun ein Kunde dargestellt werden, wird dessen Grafik an der linken
Seite des Prozesses notiert. Die Grafik eines Dienstleisters wird an die rechte Seite
des Prozesses geschrieben. Der Partner wird als ein Rechteck dargestellt, welches
im oberen Bereich innenliegend den Namen des Partners tréagt. Dieser Name kann
entweder aus dem Attribut partnerRole, ist dieses nicht angegeben, dann aus dem
Namen des partnerLinks oder aber aus dem Namen des <partner .../ > Kon-
struktes extrahiert werden. Es sollte darauf geachtet werden, dass der Name gew#hlt
wird, welcher den Partner am besten beschreibt.
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Die Verbindung zwischen dem Partner und dem BPEL-Prozess wird durch eine
Box hergestellt, welche allerdings nur oben und unten durch Striche dargestellt ist.
Die linke und rechte Seite bleibt offen und symbolisiert somit, dass hier Datenaus-
tausch moglich ist. In diese Box wird oben der portType Name geschrieben, welcher
hier dargestellt werden soll. Jeder portType wird mit mindestens einer operation
assoziiert. Diese operation wird innerhalb der Partnerbox notiert. Die Pfeile, welche
die Eingabe-, Ausgabe- bzw. Fehlernachrichten symbolisieren werden entsprechend
in der Hohe der operation gezeichnet. Die Eingabe- und Ausgabenachrichtenverbin-
dungen werden als etwas grofiere blaue Pfeile und die Fehlernachrichtenverbindung
als roter Pfeil dargestellt.

Abbildung 2.2 zeigt die Grafik fiir einen Kunden mit dem portType namens port-
TypeName und der darin definierten operation mit dem Namen doOperation. Der
Operation sind sowohl Eingabe- und Ausgabenachrichtenverbindungen (blaue Pfei-
le) als auch eine Fehlernachrichtenverbindung (roter Pfeil) zugewiesen worden.

customer -
portTypeName
; —
doOperation —
-—

Abbildung 2.2.: Ein Kunde

Ein Beispiel fiir einen Geschéftspartner zeigt Abbildung 2.3. Es handelt sich hier-
bei um einen Partner, dessen Dienstleistung in Anspruch genommen wird. Daher
ist die Grafik seitenverkehrt in Bezug auf die Grafik des Kunden. Der dargestellte
Service stellt zwei portTypes zur Verfiigung. Der erste besitzt zwei Operationen,
die jeweils Nachrichten annehmen kénnen (eingehende Pfeile). Der zweite portType
bietet eine Operation an, welche Nachrichten verschickt (ausgehender Pfeil).

portTypel service

:I doOperationl
doOperation2
portType2
<«—— sendNotice

Abbildung 2.3.: Ein Geschéftspartner

Die Abbildung 2.4 zeigt den Beispielprozess aus Abschnitt 2.1 in Verbindung mit
den eben dargestellten Geschéftspartnern (Abbildungen 2.2 und 2.3).
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processName
customer — | service
portTypeName portTypel
i doOperationl
doOperation _g
) doOperation2

portType2
-<«—— sendNotice

Abbildung 2.4.: Ein Beispielprozess mit Geschéftspartnern

Fiir die dynamische Referenzierung von Partnern muss eine weitere Schnittstelle
eingefithrt werden. Es ist moglich, dem Partner eine Referenz an den entsprechen-
den partnerLink zu schicken oder aber die Referenz in Bezug auf die Rollen my-
Role und partnerRole zu erhalten. Die Partnergrafiken werden daher durch eine
Schnittstelle ergénzt. Diese ist ein weiteres kleines Rechteck, welches lediglich iiber
den oberen und den unteren Strich verfiigt und somit links und rechts offen ist. In-
nerhalb der Partnerbox werden dann die notwendigen Schnittstellen (partnerLink,
myRole, partnerRole) in Hohe des kleinen Rechteckes notiert. Die Grafiken 2.5 und
2.6 zeigen den Kunden und den Geschéftspartner ergdnzt um eine solche Schnitt-
stelle. Der Zugriff auf eine Schnittstelle wird durch einfache geschwungene Linien
dargestellt. Diese miinden dann entsprechend in dem Wort, welches die Schnittstelle
symbolisiert, die genutzt werden soll.

portTypel service
customer _ doOperationl
portTypeName
doOperation2
L —
doOperation ]
- portType2
partnerLink = <«—— sendNotice
myRole " .
partnerRole partnerLink
— myRole
partnerRole
—L
Abbildung 2.5.: Ein ~ Kunde  mit
Schnittstelle fiir Abbildung 2.6.: Ein Geschiftspartner
Referenzen mit Schnittstelle fiir
Referenzen



2. Entwicklung der grafischen Représentation

2.3. Daten
2.3.1. Variablen

Fiir den Austausch von Informationen bzw. Nachrichten zwischen Partnern einerseits
und innerhalb eines Prozesses andererseits werden Variablen genutzt. Der Typ der
Variablen wird durch die Attribute messageType, type und element angegeben.
Allerdings darf pro Variable nur einer dieser Parameter verwendet werden. Jede
Variable hat einen bestimmten Giiltigkeitsbereich, in dem sie deklariert wird (siehe
Abschnitt 2.7).

Listing 2.5: variable

<variable name="ncame" messageType="qgname"? type="qgname"?
element="qname"? />+

Variablen sind passive Elemente und dienen nur zur Speicherung von Daten. Sie
werden daher grafisch durch Ellipsen dargestellt. Innerhalb der jeweiligen Ellipse
steht der Variablenname (Abbildung 2.7) und oberhalb der Ellipse werden die Attri-
bute messageType, type und element notiert. Ist die Angabe eines solchen Attribu-
tes fiir das Versténdnis des Prozesses nicht von Relevanz, kann auf sie in der Grafik
verzichtet werden (Abbildung 2.7). In Abbildung 2.8 ist eine Variable notiert, wel-
che das Attribut element=’’elementName’’ trigt. Variablen kénnen als Ein- und
Ausgabevariablen der Aktivitdten invoke, receive, reply und assign fungieren.
Diese Verbindungen werden durch Kurven ohne Pfeilspitzen reprisentiert, da sich
die entsprechende Richtung im Kontext durch die Anschliisse an die Aktivitdten
ergibt (siehe hierzu die Beschreibung von invoke, receive und reply in Abschnitt
2.5.3 und assign in 2.5.1).

elementName

. variableName
variableName

Abbildung 2.8.: Variable mit Da-
tenverbindung und
gesetztem  Attribut
element

Abbildung 2.7.: Variable mit einer
Datenverbindung

2.3.2. Korrelation von Nachrichten und Prozessinstanzen

Ein BPEL-Prozess kann mehrere Instanzen haben. Daher muss jede Nachricht, die
empfangen oder verschickt werden soll, mit der entsprechenden Prozessinstanz in
Abhéngigkeit gebracht werden. Um herauszufinden, zu welcher Instanz die jeweili-
ge Nachricht gehort, werden correlationSets verwendet. Die Instanziierung eines
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correlationSets findet genau dann statt, wenn eine Aktivitit, die diese Menge
nutzt, das Attribut initiate=yes in Bezug auf das correlationSet trigt und die
Menge noch nicht instanziiert ist. Jede Korrelationsmenge hat einen Namen und be-
sitzt in WSDL definierte properties. Eine property ist ein benanntes, typisiertes
Datenelement, welches in einem WSDL Dokument spezifiziert wird. Ein correla-
tionSet kann von den Aktivitdten invoke, receive, reply und pick referenziert
werden.

Listing 2.6: correlationSets

<correlationSets>
<correlationSet name="ncame" properties="qname-list"/>+
</correlationSets>

Bei den correlationSets handelt es sich um eine Menge von Daten, welche
durch die properties spezifiziert sind. Jedes correlationSet wird durch eine El-
lipse symbolisiert, oberhalb derer sich der Name des correlationSets befindet.
Innerhalb der Ellipse befindet sich eine weitere Ellipse. Die Namen der im Attri-
but properties angegebenen Daten werden innerhalb der innenliegenden Ellipse
notiert. Die Abbildung 2.9 zeigt ein correlationSet, welches das Attribut proper-
ties=’’property’’ trigt und den Namen correlationSetName hat.

correlationSetName

Abbildung 2.9.: correlationSet

Besteht eine Referenz zwischen einer Aktivitit und einer Korrelationsmenge, wird
zwischen den beiden Elementen eine gestrichelte Linie gezogen, welche an beiden
Enden eine Pfeilspitze triagt (Abbildung 2.10). Die Pfeilspitzen werden gesetzt, um
die Wechselbeziehung zwischen den beiden Elementen (Aktivitidt und Korrelations-
menge) auszudriicken. Definiert die referenzierende Aktivitéit das Attribut initi-
ate=yes, erhilt der Pfeil die Beschriftung init (Abbildung 2.11).

2.4. Standardattribute

Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Elemente der Sprache BPEL4WS
haben in ihrer Syntax einige Attribute gemeinsam. Diese sind in Listing 2.7 zu se-
hen. Die Attribute target und source sind in Abschnitt 2.6.4.1 erldutert. Bei der
grafischen Darstellung wird auf die Umsetzung der Attribute joinCondition und
suppressJoinFailure verzichtet, da diese fiir das Versténdnis eines grafisch notier-
ten Prozesses nicht weiter von Bedeutung sind. Das Attribut name kann optional
oberhalb der jeweiligen Aktivitit notiert werden. Bei einem scope wird der Name,
sofern er angegeben ist, generell notiert (siehe Abschnitt 2.7).

11



2. Entwicklung der grafischen Représentation

correlationSetName

correlationSetName

Nt}
<
Abbildung 2.11.: correlationSet in
Abbildung 2.10.: correlationSet in Verbindung mit ei-
Verbindung mit ei- ner Aktivitdt und
ner Aktivitit moglicher Instanzi-
ierung

Listing 2.7: Standardattribute

name="ncname"?

joinCondition="bool-expr"?

suppressJoinFailure="yes|no"?>

<target linkName="ncname"/>*

<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*

2.5. Elementare Aktivitaten

Einige der nachfolgend beschriebenen Aktivitdten lesen und/oder veréindern Daten.
Es gibt somit Eingabe- und Ausgabevariablen. Prinzipiell wurde die Konvention ge-
troffen, dass Eingabevariablen stets mit dem in der oberen rechten Ecke befindlichen
Kringel der Aktivitit verbunden werden und Ausgabevariablen mit dem unteren
Kringel. Einfach gesagt, erfolgt der Datenfluss von oben nach unten. Die Abbil-
dung 2.12 zeigt eine Aktivitdt, welche mit einer Variablen fiir die Dateneingabe
(inputVariable) und einer Variablen fiir die Datenausgabe (outputVariable) ver-
bunden ist.

2.5.1. Variablen lesen und veriandern

Das Kopieren, Verdndern oder auch Erzeugen von Daten ist durchaus eine géngi-
ge Aufgabe innerhalb eines Geschéiftsprozesses. Die assign Aktivitéit bietet die
Moglichkeit, sowohl Daten von einer Variablen in eine andere zu kopieren, als auch
neue Daten mittels entsprechender Ausdriicke zu konstruieren und in Variablen ein-
zufiigen. Weiterhin kénnen auch ,endpoint references* von und nach Partnerlinks
kopiert bzw. in Variablen gespeichert werden. Es koénnen aber nur typkompatible
Werte von der Quelle (from-spec) in das Ziel (to-spec) kopiert werden.
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Abbildung 2.12.: Eine Aktivitidt mit Ein- und Ausgabevariablen

Listing 2.8: assign

<assign name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<copy>+
from-spec
to-spec
< /copy>
</assign>

Die from-spec kann folgende Formen annehmen:

Listing 2.9: from-spec

1 <from variable="ncname"/>

<from variable="ncname" part="ncname"/>

<from partnerLink="ncname" endpointReference="myRole|partnerRole"/>
<from variable="ncname" property="qname"/>

<from expression="general-expr"/>

<from> ... literal value ... </from>

D Gk W N

Und die to-spec kann folgender Gestalt sein:

Listing 2.10: to-spec

7 <to variable="ncname"/>

8 <to variable="ncname" part="ncname"/>

9 <to variable="ncname" property="qname"/>
10 <to partnerLink="ncname"/>

Die Aktivitit assign wird durch ein Késtchen dargestellt, welches immer einen
Kringel in der unteren, rechten Ecke trigt, da es in jedem Fall Ausgabedaten erzeugt,

13



2. Entwicklung der grafischen Représentation

die entweder in einer Variablen gespeichert oder aber an einen Partner gesendet wer-
den. Daher wird dieser Kringel entweder mit der jeweiligen Variablen (<to varia-
ble=’’...77 ... />)oder mit dem Partnerlink (<to partnerLink=’’...°’/>)
durch einfach geschwungene Striche verbunden. Ob das Késtchen auch einen Krin-
gel in der oberen rechten Ecke erhilt, hdngt von der from-spec ab. Handelt es
sich um die Attribute <from variable=’’...’’ ... / > oder <from partner-
Link="’...7> ... />, wird der Kringel gesetzt und entsprechend mit der Varia-
blen bzw. dem Partnerlink wiederum durch einfach geschwungene Striche verbun-
den. In den anderen beiden Fillen, in denen lediglich ein Ausdruck bzw. ein Literal
verwendet wird, entféllt der obere Kringel.

Die Verbindung zwischen der assign Aktivitdt und der Ausgabevariablen bzw.
dem Partnerlink erhélt eine Beschriftung. Nur so ist es moglich zu erkennen, was
genau verdndert bzw. kopiert wird.

<to
variable=’’varName’’ partnerLink=
’’toPLName’’/ >
/ > part= property=
<from ’’toPartName’’/ > ??toPropName’’/ >
variable= - toPartName= toPropName= -
>’ fromVarName’’/ > fromVarName fromVarName
variable= fromPartName | toPartName= toPropName= fromPartName
>’ fromVarName’’ fromPartName fromPartName
part=
’? fromPartName’’/ >
partnerLink= - toPartName toPropName -
>’ fromPLName’’
endpointReference=
> ’myRole|partnerRole’’ />
variable= fromPropName | toPartName= toPropName= fromPropName
’?fromVarName’’ fromPropName fromPropName
property=
>’ fromPropName’’/ >
expression= fromExpr toPartName= toPropName= n.a.
> fromExpr’’/> fromExpr fromExpr
<from> literalValue | toPartName= toPropName= literalValue
literalValue literalValue literalValue
</from>

Tabelle 2.1.: Beschriftung der Verbindungslinien der assign Aktivitét

Tabelle 2.1 beschreibt die Beschriftung der unteren Verbindungslinie am Kringel

entsprechend der gesetzten Attribute. Die Spalten spiegeln die Attribute der to-
spec und die Zeilen die Attribute der from-spec wider. Das Zeichen ,,-* besagt,
dass in dieser Kombination die Verbindungslinie nicht beschriftet wird. Der Eintrag
,h.a.“ beschreibt, dass diese Kombination nicht méglich ist.

Die Abbildung 2.13 spiegelt die Zeilen 5, 6 und die Spalten 2, 3 der Tabelle wider.
Es wird hier dem part bzw. der property der Ausgabevariablen (outputVariable)
ein Literal oder ein Ausdruck (value) zugewiesen. In Abbildung 2.14 sind die Zeilen
2, 3 und die Spalten 2, 3 der Tabelle zu sehen. Hierin werden der part bzw. der
property Teil der Eingabevariablen in den part bzw. den property Teil der Aus-
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gabevariablen kopiert. Der in den Abbildungen verwendete senkrechte Strich stellt

ein ,,oder“ dar.
input-
Variable

part | property = value

part | property = part | property
output-
output-

Abbildung 2.14.: assign mit Einga-
bevariable

Abbildung 2.13.: assign

2.5.2. Warten

Durch die wait Aktivitidt kann ein Geschéftsprozess in einen Wartezustand iiberge-
hen. Soll eine gewisse Zeit abgewartet werden, wird das Attribut for=’’duration-
expr’’ gesetzt. Das Attribut until=’’deadline-expr’’ gibt an, dass eine Akti-
vitdt erst zu einem bestimmten Zeitpunkt gestartet werden soll. Wahlt man fiir
dieses Attribut beispielsweise until=’’2004-02-07T18:00°’, so wiirde bis zum 07.
Februar 2004 um 18:00 Uhr gewartet werden, bevor eine weitere Aktivitét ausgefithrt
wird.

Listing 2.11: wait

<wait (for="duration-expr" | until="deadline-expr")
joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
< /wait>

Die wait Aktivitiat wird durch ein Késtchen dargestellt. In der oberen rechten
Ecke soll eine innenliegende abstrakte Uhr andeuten, dass nun Zeit vergeht. Und
zwar entweder so viel Zeit wie in der duration-expr angegeben oder es wird auf
den Zeitpunkt deadline-expr gewartet. Die jeweils giiltige zeitliche Bedingung wird
unterhalb des Elementes notiert (Abbildung 2.15). Da aus der Notation der Bedin-
gung ersichtlich wird, ob es sich um eine duration-expr, das heifit ein wait for
..., oder um eine deadline-expr, also ein wait until ... handelt, wird bei der
grafischen Notation hier kein Unterschied gemacht. Der unter der Bedingung lie-
gende Strich soll andeuten, dass die Bedingung erst eingetroffen sein muss, ehe der
Prozess weiter arbeiten kann.
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D

expression

Abbildung 2.15.: wait

2.5.3. Kommunikation mit Partnern

Die folgenden drei Aktivitédten dienen der externen Kommunikation mit Webservices
(Partnern). Die Wahl der Kommunikation beschreiben die Attribute partnerLink,
portType und operation der jeweiligen Aktivitéit. Fiir eine umfassende Erlauterung
dieser drei Begriffe sei auf Abschnitt 2.2 verwiesen. Die Konstrukte receive und re-
ply dienen oftmals nur zur Kommunikation mit dem Kunden (Client). Daher wird
der ein- bzw. ausgehende Pfeil auf der linken Seite notiert. Das invoke kommuni-
ziert meist nur mit Dienstleistern (Server). Somit werden die von diesem Konstrukt
ein- bzw. ausgehenden Pfeile auf der rechten Seite notiert. Diese Darstellung wurde
deshalb gewihlt, weil in der Prozessgrafik stets die Kunden links und die Dienst-
leister rechts gezeichnet werden (siehe Abschnitt 2.2). Ein asynchrones invoke kann
jedoch auch dazu dienen, dem Kunden eine Nachricht zu schicken. Hat man fiir die
Kommunikation mit einem Geschéftspartner ein asynchrones invoke genutzt und
erwartet eine Antwort von diesem Partner, wird diese Antwort durch ein receive
empfangen.

2.5.3.1. Nachrichten empfangen

Durch das receive Konstrukt ist ein Geschéftsprozess in der Lage, in einen blockie-
renden Wartezustand iiberzugehen. In diesem Zustand erwartet er eine bestimm-
te Nachricht von einem Partner. Bei Eintreffen einer solchen Nachricht kann eine
neue Prozessinstanz erzeugt werden. Dies wird durch den Parameter createIn-
stance=yes angegeben. Des Weiteren wird der entsprechende Partner, sein Porttype
und die Operation, die von dem Partner erwartet wird, angegeben. Optional kann
die Nachricht, die empfangen wurde, in einer Variablen gespeichert werden.

Listing 2.12: receive

<receive partnerLink="ncname" portType="qgname"
operation="ncname" variable="ncname"?
createlnstance="yes|no"?
name="ncname"?
joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<correlations>?7
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+
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</correlations>
</receive>

Wie jede Aktivitéit wird auch receive durch ein Késtchen représentiert. Optional
kann an der unteren rechten Seite ein Kreis notiert werden, der mit einer Variablen
verbunden ist und somit indiziert, dass die empfangenen Daten dort gespeichert
werden. Die Verbindung zum Partner erfolgt tiber einfache geschwungene Linien,
die dann als etwas grofierer blauer Pfeil von links in dem Késtchen miinden (Abbil-
dung 2.17). Um den Unterschied zu anderen internen Ubergéingen, die durch Pfeile
verdeutlicht werden, klar zu machen, wurden hier etwas grossere und blaue Pfeile
gewahlt. Es soll dadurch auch ersichtlich werden, dass es sich um einen Nachrichten-
bzw. Datenfluss handelt, der aus einer externen Quelle kommt. Ist das zu notierende
receive Element mit dem Parameter createInstance=yes versehen, erginzt man
das Késtchen um einen in der oberen rechten Ecke (innen) liegenden griinen Kreis
(Abbildung 2.18). In der Abbildung 2.16 ist eine receive Aktivitdt zu sehen, die
keine Daten speichert und auch keine Prozessinstanz kreiert.

Abbildung 2.17.: receive mit Daten-

Abbildung 2.16.: receive :
speicherung

@
—-)

Abbildung 2.18.: receive mit Prozessinstanziierung und Datenspeicherung

2.5.3.2. Nachrichten senden

Um dem Partner eine Antwort auf eine frithere Anfrage, die durch das receive
Konstrukt entgegen genommen wurde, zu senden, wird reply genutzt. Das reply
ist allerdings nur dann zu nutzen, wenn zuvor im Prozessablauf eine Anfrage durch
ein receive empfangen wurde. Der reply Aktivitdt kann optional eine Variable
zugewiesen werden, welche die Daten speichert, die dem Partner gesendet werden
sollen. Alternativ kann auch eine Fehlernachricht versendet werden, die durch den
Parameter faultName angegeben wird.

Listing 2.13: reply

<reply partnerLink="ncname" portType="qgname"
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operation="ncname" variable="ncname"?
faultName="qgname"? name="ncname"?
joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<correlations>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+
</correlations>
</reply>

Auch reply wird durch ein Kistchen dargestellt. Ahnlich wie bei receive deu-
tet hier ebenfalls ein etwas groflerer blauer Pfeil den Kontakt zu einem externen
Partner an. Dieser Pfeil fithrt jedoch aus der linken Seite aus dem Késtchen heraus
(Abbildung 2.19). Optional kann an der oberen rechten Seite ein kleiner Kreis notiert
werden, der die Verbindung zu einer Variablen herstellt, deren Inhalt gesendet wer-
den soll (Abbildung 2.20). Wird das reply zur Riickmeldung eines Fehler genutzt,
das heifit das Attribut faultName ist gesetzt, wird der blaue Pfeil durch einen ro-
ten ersetzt und unterhalb des Pfeils (aulerhalb des Késtchens) wird der Fehlername
notiert (Abbildung 2.21).

B -

Abbildung 2.20.: reply mit Eingabe-

Abbildung 2.19.: reply daten

- —

faultName

Abbildung 2.21.: reply mit Eingabedaten und Fehler faultName

2.5.3.3. Mit Partnern kooperieren

Oftmals muss ein Geschéftsprozess die Dienstleistung anderer Services in Anspruch
nehmen. Dazu werden, wie bereits beschrieben (siehe Abschnitt 2.2) Partner defi-
niert. Um nun aber eine Leistung von diesen zu nutzen, wird die Aktivitdt invoke
benutzt. Wird diese Aktivitdt ausgefiihrt, ruft sie den entsprechenden Webservice
unter der Benutzung der Nachricht in der inputVariable in Abhéngigkeit von dem
spezifizierten portType und der entsprechenden operation auf. Eine Antwort des
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Webservices wird in der Variablen outputVariable gespeichert. Durch die Angabe
der Attribute inputVariable und outputVariable ist ersichtlich, ob das invoke
eine Anfrage an einen Service richtet und ob es eine Antwort von einem Webservice
erwartet. Dementsprechend spricht man auch von einem synchronen oder asynchro-
nen invoke. Das synchrone invoke richtet also eine Anfrage an einen Service und
erwartet eine Antwort. Das asynchrone invoke hingegen schickt lediglich eine An-
frage und erwartet keine Antwort.

Die invoke Aktivitét kann innerhalb ihrer Definition (inline) sowohl eine Kom-
pensationsroutine (compensationHandler) als auch eine Fehlerbehandlungsroutine
(faultHandler) spezifizieren. Fiir diese beiden Routinen wird implizit ein scope
definiert, welcher den Namen der invoke Aktivitdt trigt und die Routinen ent-
sprechend beinhaltet. Fiir eine néhere Beschreibung der Fehlerbehandlungs- und
Kompensationsroutinen sei hier auf die Abschnitte 2.7.1 und 2.7.2 verwiesen. Ei-
ne Erlduterung zu scopes findet sich in Abschnitt 2.7. Im Falle einer synchronen
Verbindung mit einem Partner, kann eine Fehlermeldung zuriickgeschickt werden.
Dieser Fehler kann dann lokal durch die spezifizierte Fehlerbehandlungsroutine be-
arbeitet werden. Ist fiir diesen Fehler keine Behandlung lokal definiert worden, wird
der Fehler an den umgebenden scope weitergereicht.

Listing 2.14: invoke

<invoke partnerLink="ncname"
portType="gname" operation="ncname"
inputVariable="ncname" outputVariable="ncname"?
name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<correlations>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?
pattern = "in|out|out-in" />+
</correlations>
<catch faultName="qgname" faultVariable="ncname"?>*
activity
</catch>
<catchAll>?
activity
</catchAll>
<compensationHandler>?
activity
< /compensationHandler>?
</invoke>

Das invoke wird ebenfalls durch ein Késtchen reprisentiert. Fiir das Attribut
inputVariable wird ein Kringel an die obere rechte Ecke und ein ausgehender et-
was groflerer blauer Pfeil auf der rechten Seite des Késtchens gezeichnet (Abbildung
2.22). Das Attribut outputVariable wird als ein Kringel an der unteren rechten Sei-
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te und ein in dem Késtchen miindender blauer Pfeil notiert. Bei einem synchronen
invoke werden beide Attribute definiert und entsprechend grafisch notiert (Abbil-
dung 2.23). Die Pfeile werden gemé#f der Attribute partnerLink, portType und
operation mit dem zugehorigen Geschéftspartner mittels einfacher geschwungener
Linien verbunden.

Im Falle eines synchronen invokes kann der Partner einen Fehler an das invoke
zuriickschicken. Um dies grafisch zu verdeutlichen, wird das invoke durch einen
weiteren roten eingehenden Pfeil ergéinzt. Dieser Pfeil wird dann entsprechend mit
dem Partner und dessen Fehlernachrichtenpfeil (siehe Abschnitt 2.2) verbunden.
Dieses invoke ist in Abbildung 2.24 zu sehen.

—Q
e o)
__)
- —
—O0

Abbildung 2.22.: Anforderung einer
Dienstleistung von
einem  Webservice
durch invoke

Abbildung 2.23.: Synchrones invoke

=

VY

—0

Abbildung 2.24.: Synchrones invoke mit Fehleraufnahme

2.5.4. Nichts tun

Das Konstrukt empty erlaubt das Einbauen einer ,no-op“ - Operation, welche bei-
spielsweise zur Synchronisation von nebenléufigen Prozessen eingesetzt werden kann.

Listing 2.15: empty

<empty name="ncname"?

joinCondition="bool-expr"?

suppressJoinFailure="yes|no"?>

<target linkName="ncname"/>*

<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
< /empty>

Da es eine Aktivitéit ist, die allerdings nur keine direkte Operation durchfiihrt,
wird empty mittels eines Késtchens dargestellt, welches ein ¢ Symbol als Inschrift
trégt (Abbildung 2.25).
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Abbildung 2.25.: empty

2.5.5. Fehler erzeugen

Um aus einem Prozess heraus einen internen Fehler zu generieren, wird throw ge-
nutzt. Dieser Fehler muss einen global eineindeutigen Namen haben. Optional bietet
diese Aktivitdt die Moglichkeit, eine Variable mit Daten zur Verfiigung zu stellen,
welche weitere Informationen iiber den Fehler beinhaltet. Diese kann dann beispiels-
weise durch einen faultHandler (siche Abschnitt 2.7.1) genutzt werden.

Listing 2.16: throw

<throw faultName="gname" faultVariable="ncname"?
name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
</throw>

Wie jede Aktivitdt wird auch throw durch ein Kistchen reprisentiert. Dieses
Kaéstchen tragt einen innenliegenden Pfeil in Form eines Blitzes, welcher auf den
Fehler hinweisen soll. Der Name des zu erzeugenden Fehlers wird innerhalb eines
Textrahmens in der rechten oberen Hélfte des Késtchens notiert. Die Abbildung 2.26
zeigt throw ohne dass eine Fehlervariable gesetzt wird und die Abbildung 2.27 zeigt
es mit dem Belegen einer Fehlervariablen. Soll eine Fehlervariable gesetzt werden,
wird das Késtchen durch einen an der unteren rechten Seite befindlichen Kringel
ergdnzt. Dieser dient dann als Verbindungspunkt zu der Fehlervariablen.

—  —
\N faultName
Abbildung 2.27.: throw mit dem Be-
Abbildung 2.26.: throw legen einer Fehlerva-

riablen

2.5.6. Terminierung eines Prozesses

Ein Geschéftsprozess kann mittels terminate sofort beendet werden. Die Angabe
dieser Aktivitdt ist nur in ausfithrbaren Prozessen moglich. Das Attribut abstract-
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Process innerhalb der Prozessdefinition darf also nicht den Wert yes tragen.

Listing 2.17: terminate

<terminate name='"ncname"?

joinCondition="bool-expr"?

suppressJoinFailure="yes|no"?>

<target linkName="ncname"/>*

<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
</terminate>

Dieses Konstrukt ist eine Aktivitdt und wird somit durch ein Késtchen darge-
stellt. Die Terminierung soll durch das innen liegende Kreuz veranschaulicht werden

(Abbildung 2.28).

Abbildung 2.28.: terminate

2.6. Strukturierte Aktivitdaten

Strukturierte Aktivitéiten legen eine Ordnung innerhalb einer Menge von Aktivitdten
fest. Diese Ordnung beschreibt die Reihenfolge der Ausfithrung der Aktivitdten. Es
werden somit Strukturen erzeugt, die es ermoglichen, Kontrollmuster, Datenfluss,
die Reaktion auf Fehler und externe Ereignisse sowie die Koordination von Nach-
richtenaustausch zwischen Prozessinstanzen zu beschreiben.

Im folgenden bezieht sich das Wort activity immer sowohl auf elementare als
auch auf strukturierte Aktivititen. Daher wird in den schematischen Beispielen le-
diglich ein Késtchen verwendet, um eine beliebige Aktivitdt zu reprisentieren.

Die folgenden Strukturen kénnen sehr rasch komplex werden. Es bietet sich somit
an, Piktogramme einzufithren, um die Ubersichtlichkeit der dargestellten Prozesse
zu bewahren. Daher besitzt jede strukturierte Aktivitéat zusétzlich auch ein Pikto-
gramm.

2.6.1. Sequenzen

Eine sequence besteht aus einer Sequenz von einfachen oder aber auch strukturier-
ten Aktivitdten, die entsprechend ihrer Reihenfolge ausgefiihrt werden.

Listing 2.18: sequence

<sequence name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?

suppressJoinFailure="yes|no"?>
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<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*

activity+
</sequence>

Da in einer Sequenz verschiedene Aktivitdten nacheinander ausgefithrt werden,
werden diese untereinander notiert. Die einzelnen Aktivitdten sind durch einen ein-
fachen Strich verbunden. Um eine kognitive Uberlastung des Betrachters zu ver-
meiden, wurde auf eine Pfeildarstellung verzichtet und implizit angenommen, dass
der Kontrollfluss stets von oben nach unten geht. Die Abbildung 2.29 zeigt eine
Sequenz als Schema. Des Weiteren kann eine Sequenz auch durch ein Piktogramm
(Abbildung 2.30) ersetzt werden, um beispielsweise zuniichst den groben Ablauf ei-
nes Geschéiftsprozesses darzustellen.

Abbildung 2.30.: sequence Pikto-
gramm

Abbildung 2.29.: sequence Schema

2.6.2. While - Schleife

Wie auch in géingigen Programmiersprachen hat man durch die while Aktivitdt
die Moglichkeit, eine bestimmte Aktivitat solange zu wiederholen, bis die boolesche
Bedingung der while-Schleife auf falsch abgebildet wird.

Listing 2.19: while

<while condition="bool-expr"
name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
activity

</while>
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Die in der Schleife befindliche Aktivitdt wird durch einen durchgezogenen Pfeil
umschlossen. Die Pfeilspitze miindet oberhalb der Aktivitit. Die Schleifenbedingung
wird an den Pfeil in Hohe der Pfeilspitze geschrieben (Abbildung 2.31). Abbildung
2.32 zeigt das Piktogramm fiir die while Aktivitét.

condition

U

Abbildung 2.32.: while als Pikto-
gramm
Abbildung 2.31.: while

2.6.3. Bedingte Ausfiihrung

Die strukturierte Aktivitdt switch besteht aus einer geordneten Liste von ein oder
mehreren bedingten Zweigen. Jeder dieser Zweige besitzt eine Bedingung. Diese
Bedingungen werden der Reihe nach auf ihren Wahrheitswert iiberpriift. Sobald
eine Bedingung auf wahr abgebildet wird, wird der entsprechende Zweig ausgefiihrt.
Sollte keine Bedingung erfiillbar sein, wird der otherwise Zweig ausgefiihrt. Ist
aber kein solcher explizit definiert, wird implizit ein Zweig mit der empty Aktivitat
angenommen.

Listing 2.20: switch

<switch name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<case condition="bool-expr">-+
activity
</case>
<otherwise>7
activity
</otherwise>
</switch>

Bei diesem Konstrukt handelt es sich um eine bedingte Entscheidung. Daher wird
es durch eine Raute eingefiihrt. Aus dieser Raute heraus verzweigen durchgezogene
Striche zu den einzelnen Zweigen. Jeder Abzweig wird mit der entsprechend gelten-
den Bedingung beschriftet. Handelt es sich um den otherwise Zweig, wird das Wort
otherwise als Beschriftung notiert. Die Abbildung 2.33 zeigt ein switch mit we-
nigstens zwei Verzweigungen. Die gepunkteten Striche deuten an, dass noch weitere
Zweige notiert werden kénnen. Die einzelnen Verzweigungen spiegeln die spezifizier-
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ten case Elemente wider. Das Piktogramm dieser Struktur ist in Abbildung 2.34 zu
sehen.

conditionl

condition2 <E

_ Abbildung 2.34.: switch als Pikto-
otherwise i gramm

Abbildung 2.33.: switch als Schema

2.6.4. Nebenlaufige Aktionen

Durch das flow Konstrukt kann Nebenldufigkeit und Synchronisation von Akti-
vitdten ausgedriickt werden. Die in diesem Konstrukt untereinander aufgelisteten
Aktivitdten werden parallel ausgefiithrt. Durch 1inks ist es moglich, die Abfolge der
Ausfithrung der nebenldufigen Aktivitdten zu beeinflussen (siehe Abschnitt 2.6.4.1).

Listing 2.21: flow

<flow name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<links>+
<1link name="ncname">?
</links>
activity+
</flow>

Die nebenldufigen Aktivitdten werden innerhalb einer groflen Box durch gestri-
chelte Linien getrennt gezeichnet. Dabei sollen die gestrichelten Linien andeuten,
dass eine parallele Ausfithrung der jeweils in den abgegrenzten Bereichen liegenden
Aktivitdten stattfindet. Die Abbildung 2.35 zeigt schematisch verschiedene parallele
Aktivitdten. Das Piktogramm eines flows ist in Abbildung 2.36 zu sehen.
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Abbildung 2.36.: flow als Pikto-
Abbildung 2.35.: flow als Schema gramm

2.6.4.1. Abhéangigkeiten

Jede Aktivitit aus den vorangegangenen Abschnitten besitzt folgende Standardele-
mente:

Listing 2.22: target und source

<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*

Diese dienen dazu, Abhéngigkeiten zwischen (elementaren oder strukturierten)
Aktivitdten auszudriicken. Dazu werden zuvor links definiert (siehe Abschnitt Ne-
benldufige Aktionen 2.6.4). Jeder solche link mit dem Namen linkName besitzt
einen Anfang (source) und ein Ziel (target). Anfang und Ziel konnen sowohl ein-
fache als auch strukturierte Aktivitédten sein.

Grafisch werden diese Abhéngigkeiten durch einen durchgezogenen Pfeil darge-
stellt. Der Pfeil startet bei dem source - Element und endet mit seiner Pfeilspitze
am target - Element. Besteht eine Transitionsbedingung (transitionCondition),
das heifit, soll die Zielaktivitdt nur unter einer bestimmten Bedingung durchgefiihrt
werden, wird diese Bedingung oberhalb bzw. unterhalb des Pfeils notiert. In Abbil-
dung 2.37 sind zwei Aktivitdten (source und target) zu sehen. Die target Akti-
vitét soll erst dann ausgefithrt werden, wenn die source Aktivitdt beendet ist und
die Bedingung condition gilt.

source

condition

target

Abbildung 2.37.: Abhéngigkeiten zwischen zwei Aktivitéiten
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2.6.5. Nichtdeterministische Auswahl

Durch die Aktivitat pick ist es moglich, auf Ereignisse zu warten. Jedes Ereignis wird
mit einer Aktivitdt assoziiert. Ist ein Ereignis aufgetreten, wird die entsprechende
Aktivitdt ausgefithrt. Im Allgemeinen schlielen sich die Ereignisse gegenseitig aus.
Sollte jedoch mehr als eines eintreten, wird das Ereignis gewéhlt, welches als erstes
eingetroffen ist. Sobald ein Ereignis empfangen wurde, werden die anderen moglichen
Ereignisse nicht mehr akzeptiert. Auch pick kann ein createInstance=yes Attribut
tragen. Das heifit, es kann nachdem eine entsprechende Nachricht eingetroffen ist,
eine Prozessinstanz kreieren (sieche Abschnitt 2.5.3.1). Jede pick Aktivitdt muss
mindestens ein onMessage Ereignis besitzen.

Listing 2.23: pick
<pick createInstance="yes|no"?
name="ncname"? joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
<onMessage partnerLink="ncname" portType="qgname"
operation="ncname" variable="ncname"?>-+
<correlations>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+
</correlations>
activity
</onMessage>
<onAlarm (for="duration-expr" | until="deadline-expr")>*
activity
</onAlarm>
</pick>

Auch bei pick handelt es sich um eine Aktivitdt, in der eine Entscheidung ge-
troffen wird. Denn in Abhéngigkeit des Auftretens definierter Ereignisse wird eine
bestimmte Aktivitdt ausgefithrt. Daher startet das Konstrukt pick mit einer Rau-
te. Innerhalb eines pick kénnen zwei Arten von Ereignissen definiert werden. Zum
einen ist es ein onMessage Ereignis und zum anderen ein Alarm onAlarm. Semantisch
verhilt sich onMessage wie das receive Konstrukt (siehe Abschnitt 2.5.3.1) und der
Alarm wie ein wait (siehe Abschnitt 2.5.2). Daher werden genau diese beiden Kon-
strukte auch hier bei einem pick genutzt. Ist das Attribut createInstance=yes
gesetzt, wird innerhalb der Raute zusétzlich ein griiner Punkt notiert.

2.6.5.1. Beispiel

Zum besseren Verstdndnis der grafischen Représentation soll folgendes Beispiel die-
nen:

Listing 2.24: pick Beispiel

<pick>
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<onMessage partnerLink="buyer"
portType="orderEntry"
operation="inputLineItem"
variable="lineItem">
<I—— activity to add line item to order ——>
</onMessage>
<onMessage partnerLink="buyer"
portType="orderEntry"
operation="orderComplete"
variable="completionDetail" >
<I—— activity to perform order completion ——>
< /onMessage>

<I—— set an alarm to go after 8 days and 10 hours ——>
<onAlarm for="’P3DT10H"’>
<!-- handle timeout for order completion -->
</onAlarm>
</pick>

Es konnen zwei Nachrichten angenommen werden: der K&ufer {ibermittelt zum
einen den Wunsch, einen Artikel einer Bestellung zuzufiigen und zum anderen kann
er melden, dass seine Bestellung komplett ist. Des Weiteren wird unabhéngig vom
Kaufer ein Alarm nach 3 Tagen und 10 Stunden ausgeldst. Abbildung 2.38 beschreibt
dieses Verhalten. Die blauen Pfeile miinden entsprechend beim Partner buyer und
dessen definierten Ports.

completion-
Detail

1

—_— —_—

| P3DT10H

Abbildung 2.38.: pick an einem Beispiel

Das zu der Aktivitit pick gehorige Piktogramm ist in Abbildung 2.39 zu sehen.
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Abbildung 2.39.: pick als Piktogramm

2.7. Scopes

Der Kontext einer jeden Aktivitdt wird durch einen scope festgelegt. Ein scope
kann folgende Elemente optional bereitstellen: Variablen zur Speicherung von Daten
(variables), Mengen zur Synchronisation (correlationSets), eine Fehlerbehand-
lungsroutine (faultHandlers), eine Ereignisbehandlung (eventHandlers) und eine
Kompensationsroutine (compensationHandler). Jeder scope hat eine primére Ak-
tivitéit, die sein normales Verhalten definiert. Diese Aktivitdt kann eine komplexe
Struktur sein, welche wiederum Aktivititen jeglicher Art enthélt. Somit ist eine
Schachtelung beliebiger Tiefe moglich. Allgemein hat ein scope die folgende Syntax:

Listing 2.25: scope

<scope variableAccessSerializable="yes|no"

name="ncname"?
joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>

<target linkName="ncname"/>*

<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*

<variables>7

</variables>

<correlationSets>?

</correlationSets>

<faultHandlers>?

</faultHandlers>

<compensationHandler>?

< /compensationHandler>

<eventHandlers>7

</eventHandlers>

activity

29



2. Entwicklung der grafischen Représentation

</scope>

Ein scope wird wie ein Prozess durch ein Rechteck dargestellt, welches in der
oberen rechten Ecke innenliegend den Namen des scopes triagt und eine leicht graue
Hintergrundfarbe hat (Abbildung 2.40). Die einzelnen definierten Elemente werden
dann innerhalb des Rechteckes notiert.

scopeName

Abbildung 2.40.: Ein scope mit dem Namen scopeName

2.7.1. Fehlerbehandlung

Bei der Ausfiihrung eines BPEL-Prozesses konnen Fehler sowohl intern auftreten
als auch extern in den Services, die aufgerufen werden. Daher bietet BPEL4AWS
die Moglichkeit sogenannte faultHandler (Fehlerbehandlungsroutinen) zu definie-
ren, um explizit Fehler abzufangen und entsprechende Aktivitdten auszufithren. Im
Falle eines Fehlers wird jener <catch ...> activity </catch> - Teil der Fehler-
behandlungsroutine aktiviert, dessen Parameter genau dem Zustand des Prozesses
(Fehlername und/oder Fehlervariable) entsprechen. Trifft kein entsprechender Teil
zu, wird catchAll aufgerufen, sofern dies definiert wurde.

Listing 2.26: faultHandlers

<faultHandlers>?
<I—— there must be at least one fault handler or default ——>
<catch faultName="qgname"? faultVariable="ncname"7?>*
activity
</catch>
<catchAll>?
activity
</catchAll>
</faultHandlers>

Fiir die Fehlerbehandlungsroutine wird ein Rechteck gezeichnet, welches in der
oberen rechten Ecke einen , Blitz* trigt. Dieses Zeichen wurde in Anlehnung an die
Aktivitdt throw (siche Abschnitt 2.5.5) gewihlt, die einen Fehler erzeugt. Weiter-
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hin werden innerhalb des Rechteckes weitere Rechtecke gezeichnet, die jeweils einen
catch-Teil repriasentieren. Der jeweilige Fehlername wird innerhalb des zugehorigen
Rechteckes notiert. Handelt es sich um den catchAll Fall, wird catchAll geschrie-
ben. Sind mehrere catch Abschnitte definiert, werden die einzelnen Rechtecke un-
tereinander innerhalb des grofien Rechteckes gezeichnet. Die Abbildung 2.41 zeigt
schematisch eine Fehlerbehandlungsroutine. Um bei der Darstellung eines Prozesses
zunéchst anzudeuten, dass eine Fehlerbehandlungsroutine spezifiziert wurde, kann
ein Piktogramm angegeben werden (Abbildung 2.42).

\J\ faultNamel

faultName2

Abbildung 2.42.: faultHandler als
Piktogramm

catchAll

Abbildung 2.41.: faultHandler als
Schema

2.7.2. Kompensation von Verhalten

In einem scope ist es moglich, Auswirkungen von Aktivitdten auszugleichen. Wur-
de beispielsweise eine Bestellung entgegen genommen, gibt es die Mdoglichkeit, im
Fehlerfalle eine Stornierung vorzunehmen. Ein solches Vorgehen wird durch einen
compensationHandler modelliert. Er bietet eine Hiille fiir eine Kompensationsakti-
vitdt und bezieht sich auf den scope, in dem er definiert ist.

Listing 2.27: compensationHandler

<compensationHandler>?

activity
< /compensationHandler>

Die Aktivitdt invoke (siehe Abschnitt 2.5.3.3), fithrt eine spezielle Kurzschreib-
weise fiir eine solche Kompensationsroutine ein. Man schreibt hierbei die entspre-
chende Routine inline und nicht in den umschlielenden scope. Beide Schreibweisen
haben allerdings den gleichen Effekt.

Um eine Kompensationsroutine aufzurufen, wird die compensate Aktivitdt ge-
nutzt, welche optional den Namen des zu kompensierenden scopes benennt. Diese
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Kompensationsroutine ist nur dann zu benutzen, wenn sich der zugehérige scope
normal beendet hat. Ist keine Kompensationsroutine definiert, wird implizit eine
empty Aktivitdt angenommen und ausgefiihrt. Lediglich Fehlerbehandlungsroutinen
und Kompensationsroutinen sind in der Lage compensate zu benutzen. Diese auf-
rufenden Routinen miissen dann allerdings in dem scope liegen, der genau den zu
kompensierenden scope umschlief3t.

Listing 2.28: compensate

<compensate scope="ncname"? name="ncname"?
joinCondition="bool-expr"?
suppressJoinFailure="yes|no"?>
<target linkName="ncname"/>*
<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>*
< /compensate>

Grafisch wird die compensate Aktivitéit durch ein Késtchen dargestellt, welches
eine Art von ,recycling” Symbol in sich tragt. Diese beiden Pfeile sollen die Undo-
Aktion darstellen, die das compensate auslost. Abbildung 2.43 zeigt die entspre-
chende Grafik. Ist der zu kompensierende scope als Attribut explizit benannt, wird
dieser Name in eine Textbox in der oberen rechten Hilfte des Kéastchens geschrieben
(Abbildung 2.44).

scopeName
1
2 -

Abbildung 2.44.: compensate mit

Abbildung 2.43.: compensate explizit benanntem
scope

Die Kompensationsroutine wird durch ein Rechteck mit einem innenliegenden
Kompensationssymbol (wie bei der compensate Aktivitdt) notiert. Innerhalb des
Rechteckes wird die Aktivitit eingezeichnet (Abbildung 2.45). Fiir diese Darstellung
kann auch zunéchst ein Piktogramm genutzt werden (Abbildung 2.46).

<

<

Abbildung 2.46.: compensationHandler
Abbildung 2.45.: compensationHandler als Piktogramm

als Schema
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2.7.3. Ereignisse empfangen und verarbeiten

Ein ganzer Prozess, aber auch jeder einzelne scope kann eine Menge von Ereig-
nisbehandlungsroutinen (eventHandler) besitzen. Hierin kénnen zwei Arten von
Ereignissen verarbeitet werden: der Empfang von Nachrichten und das Auslésen
eines Alarms. Es kann auf jedes Ereignis durch Aufruf einer beliebigen Aktivitit,
auler der compensate Aktivitéit (siehe Abschnitt 2.7.2), reagiert werden. Diese Er-
eignisbehandlung gehort, ganz im Gegensatz zu den Fehlerbehandlungs- und Kom-
pensationsroutinen, zu einem normalen Ablauf eines Prozesses dazu. Es soll hierin
parallel zum Prozessablauf auf Ereignisse reagiert werden konnen, ohne den Ablauf
an sich zu blockieren (siehe Abschnitt 2.5.2).

Listing 2.29: eventHandlers

<eventHandlers>?
<I—— there must be at least one onMessage or onAlarm handler ——>
<onMessage partnerLink="ncname" portType="qgname"
operation="ncname"
variable="ncname"7?>*
<correlations>?
<correlation set="ncname" initiate="yes|no">+
</correlations>
activity
< /onMessage>
<onAlarm for="duration-expr"? until="deadline-expr"7?>*
activity
</onAlarm>
</eventHandlers>

Die Ereignisbehandlungsroutine wird dhnlich wie die Fehlerbehandlungs- und die
Kompensationsroutinen dargestellt. Die onMessage und onAlarm Ereignisse verhal-
ten sich (siehe Abschnitt 2.6.5 - pick) wie ein receive und ein wait. Deshalb
werden genau die Grafiken dieser beiden Elemente auch hier verwendet. Die ein-
zeln deklarierten Ereignisse konnen nebenliufig auftreten. Daher werden sie, wie in
einem flow, innerhalb eines Rechteckes, durch gestrichelte Linien getrennt, gezeich-
net. Ein etwas grofieres Rechteck, welches ein Ausrufezeichen in der linken oberen
Ecke trigt, umschliefit dieses. Die Abbildung 2.47 zeigt einen eventHandler mit
einer onMessage und einer onAlarm Ereignisbehandlung. Das Piktogramm fiir einen
eventHandler ist in Abbildung 2.48 zu sehen.
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D

expression '
H

T Abbildung 2.48.: eventHandler als
‘ Piktogramm

Abbildung 2.47.: eventHandler als
Schema
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Zum besseren Verstdndnis der im Kapitel 2 vorgestellten grafischen Reprisentation
von in BPEL4AWS notierten Prozessen, sollen die folgenden Beispiele dienen. Die
vier Beispiele sind der BPEL4WS Spezifikation [ACD 03] entnommen.

Jeder Prozess wird zun#chst informell beschrieben. Anschliefend wird die Gra-
fik sukzessive anhand von Quelltextausziigen entwickelt. Die kompletten BPEL4WS
Quelltexte, sowie die zugehorigen WSDL-Definitionen kénnen im Anhang nachgele-
sen werden.

3.1. Purchase Order Processing

In diesem Geschiftsprozess geht es um die Annahme und Verarbeitung einer Kun-
denbestellung. Zunichst wartet der BPELAWS Prozess darauf, dass ein Kunde eine
Bestellung abgibt. Ist dies geschehen, werden drei nebenléufige Aktionen gestartet:
die Kalkulation des Endpreises der Bestellung, die Auswahl eines Spediteurs und
die zeitliche Planung der Produktion und des Versandes der bestellen Artikel. Hier-
bei kénnen einige Aktionen parallel ausgefiithrt werden, andere wiederum bedingen
einander. Das heifft, um den letztendlichen Preis berechnen zu kénnen, miissen die
Versandkosten, die Versandzeit und der Termin der Ausfithrung feststehen. Sind
diese drei (quasi parallelen) Aufgaben beendet, kann die Rechnung gestellt und zum
Kunden geschickt werden.

Schauen wir uns nun den Quelltext des zugehtrigen BPELAWS Prozesses an und
bauen Schritt fiir Schritt eine grafische Représentation.

<process name="purchaseOrderProcess"
targetNamespace="http://acme.com/ws-bp/purchase"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:1lns="http://manufacturing.org/wsdl/purchase">

Zunéchst wird der Name des Prozesses vereinbart und der Namespace. Hiervon
interessiert uns nur der Name, den wir entsprechend in unserer Grafik verwenden
werden.

<partnerLinks>

<partnerLink name="purchasing" partnerLinkType="1ns:purchasingLT"
myRole="purchaseService"/>
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<partnerLink name="invoicing" partnerLinkType="1ns:invoicingLT"
myRole="invoiceRequester"
partnerRole="invoiceService"/>

<partnerLink name="shipping" partnerLinkType="1ns:shippingLT"
myRole="shippingRequester"
partnerRole="shippingService"/>

<partnerLink name="scheduling" partnerLinkType="1ns:schedulingLT"
partnerRole="schedulingService"/>

< /partnerLinks>

Anschlielend werden die partnerLinks vereinbart, welche benttigt werden, um
mit den externen Services zu kommunizieren. Bei der Kommunikation spielen die
zur Verfiigung gestellten Porttypes und die Operationen der Partner eine Rolle.
Daher miissen wir in das WSDL Dokument schauen, wie die partnerLinkTypes und
portTypes genau definiert sind. Wir werden dies nun exemplarisch fiir den ersten
partnerLink tun.

<portType name="purchaseOrderPT">
<operation name="sendPurchaseOrder">
<input message="pos:POMessage" />
<output message="pos:InvMessage"/>
<fault name="cannotCompleteOrder"
message="pos:orderFaultType"/>
</operation>
< /portType>

<plnk:partnerLinkType name="purchasinglLT">
<plnk:role name="purchaseService">
<plnk:portType name="pos:purchase0rderPT" />
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

Die Definition des partnerLinkTypes gibt uns Aufschluss tiber die Rolle, die der
Service spielt und dessen portType. Schauen wir uns die Definition des portTypes
an, so erhalten wir Informationen iiber die Operation, die der Service zur Verfiigung
stellt und die entsprechenden Nachrichtenverbindungen. Wir haben hiermit jene
Informationen, die wir brauchen, um den Partner grafisch darzustellen. Zunéchst
notieren wir ein Rechteck und schreiben den Namen ,,purchasing® oben hinein. Den
portType symbolisieren wir mit einer Box, welche nur oben und unten eine Begren-
zung tragt. In diese notieren wir den Namen des portTypes - purchaseOrderPT.
Die Operation sendPurchaseOrder schreiben wir innerhalb der angelegten Part-
nerbox. Nun fehlen noch die Nachrichtenverbindungen. Diese notieren wir als einen
in die Partnerbox hineinfithrenden und als einen herausfithrenden blauen Pfeil. Die
Fehlerverbindung verdeutlichen wir durch einen hineinfithrenden roten Pfeil (siche
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Abbildung 3.1). Die anderen Partnergrafiken entstehen analog. Abbildung 3.2 zeigt
den zweiten partnerLink namens invoicing, Abbildung 3.3 den dritten partner-
Link namens shipping und Abbildung 3.4 schlieflich zeigt den vierten partnerLink
namens scheduling.

purchasing momerPT m invoicing
sendPurchaseOrder | —> initiatePriceCalculation

s — sendShippingPrice

P S— -]

invoiceCallbackPT|
<«—— sendinvoice
Abbildung 3.1.: Der Partner ., purcha- Abbildung 3.2.: Der Partner ,,invoi-
sing“ cing®

shippingPT | ShiPPIng

§ schedulin:
1S == requestShipping schedulingPT 9 .
~«—— cannotCompleteOrder requestProduction-
_ ™ ¥ scheduling
shippingCallbackPT ——3» sendShippingSchedule
sS-e—— sendSchedule

Abbildung 3.4.: Der Partner ,,schedu-

Abbildung 3.3.: Der Partner ship- ling®

ping“

<variables>

<variable name="P0" messageType="1ns:POMessage" />

<variable name="Invoice" messageType="1ns:InvMessage"/>

<variable name="POFault" messageType="1ns:orderFaultType"/>

<variable name="shippingRequest" messageType="1ns:shippingRequestMessage" />
<variable name="shippingInfo" messageType="1ns:shippingInfoMessage"/>
<variable name="shippingSchedule" messageType="1ns:scheduleMessage"/>

</variables>

Fiir jede der vereinbarten Variablen legen wir eine Ellipse an, die den Variablen-
namen trigt. Der Typ der Variablen ist fiir das Verstéindnis dieses Prozesses nicht
weiter wichtig. Deshalb werden wir den Typ nicht oberhalb der Ellipse notieren. Da
es globale Variablen sind, muss jede Ellipse innerhalb der Box liegen, die unseren
gesamten Prozess umschlief3t.

<faultHandlers>
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<catch faultName="1ns:cannotCompleteOrder" faultVariable="POFault">
<reply partnerLink="purchasing" portType="1ns:purchaseOrderPT"
operation="sendPurchaseOrder"
variable="POFault"
faultName="cannotCompleteOrder" />

</catch>

</faultHandlers>

Fiir den faultHandler legen wir eine Box an, die in der oberen linken Ecke einen
,Blitz* tragt. Innerhalb dieser Box notieren wir eine weitere, um den catch Zweig zu
symbolisieren. Dieser Zweig wird genau dann ausgefithrt, wenn ein Fehler namens
1ns:cannotCompleteOrder aufgetreten ist und die Variable POFault einen Wert
hat. Diese beiden Fakten stellen wir wie folgt dar: den Fehlernamen notieren wir in
der oberen linken Ecke und die Existenz eines Variablenwertes deutet die Verbin-
dung zwischen der Variablenellipse POFault und dem innerhalb des catch Zweiges
liegenden replys an. Daher notieren wir noch ein reply und verbinden den Pfeil
mit dem bereits angelegten partnerLink, dessen portType lns:purchaseOrderPT
und der Operation sendPurchaseOrder. An diese Verbindung schreiben wir noch
den Fehlernamen cannotCompleteOrder und erhalten das Bild 3.5.

PurchaseOrderProcess
o | ITvaTa
purchasing — — initiatePriceCalculatior)
purchaseOrderPT shipping-
sendPurchaseOrder | Info — sendShippingPrice

- invoiceCallbackPT
- "
-«—— sendlnvoice
h pilast A R E—
\ Schedul -
we shippingPT | Shipping

/ —=—> requestShipping

/ IS —
/ ~«— cannotCompleteOrder
shipping- -
/ Redquest shippingCallbackPT
| sS-e—— sendSchedule
/
|
| i ,
/ schedulingPT Scheailing

[
requestProduction-

[
‘ — Stheduling
\ ——3» sendShippingSchedule

cannotCompleteOrder

\A‘ Ins:cannotCompleteOrder

Abbildung 3.5.: Der Prozess mit Partnern und faultHandler
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<sequence>

<receive partnerLink="purchasing" portType="1ns:purchaseOrderPT"
operation="sendPurchaseOrder" variable="P0">

</receive>

<flow>

</flow>

<reply partnerLink="purchasing" portType="1ns:purchaseOrderPT"
operation="sendPurchaseOrder" variable="Invoice"/>

< /sequence>

</process>

Der eigentliche Prozess besteht aus einer Sequenz von drei Aktivitéiten: receive,
flow und reply. Zunichst wird auf eine Kundenbestellung gewartet, diese wird dann
innerhalb des flows verarbeitet und zum Schluss wird dem Kunden die Rechnung ge-
schickt. Notieren wir also eine Sequenz dieser drei Aktivitdten. Den flow behandeln
wir spéater extra, damit der Prozess iibersichtlich bleibt. Anstelle dessen zeichnen wir
zunéchst ein Piktogramm. Wie wir spéter noch sehen, werden die Variablen ship-
pingInfo, shippingRequest und shippingSchedule lediglich innerhalb des flows
benutzt. Daher werden auch sie der Ubersichtlichkeit halber nicht mitgezeichnet. Sie
sind zum Versténdnis des hier in Abbildung 3.6 dargestellten Prozesses nicht weiter
von Bedeutung.

Befassen wir uns jetzt, wie angekiindigt, mit den nebenlédufigen Aktivitédten des
flows. Es laufen drei Sequenzen quasi parallel. Das heif3t, es bestehen Abhéngigkei-
ten zwischen einzelnen Aktivitéiten, die durch die 1inks vereinbart werden. Damit
werden wir uns aber spiter befassen.

<flow>
<links>
<link name="ship-to-invoice"/>
<1link name="ship-to-scheduling"/>
</links>

<sequence>
<I—— activities for the first sequence ——>
< /sequence>

<sequence>

<I—— activities for the second sequence ——>
</sequence>
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PurchaseOrderProcess

invoicing

computePricePT
purchasing — initiatePriceCalculation)
purchaseOrderPT

sendPurchaseOrder | —3 sendShippingPrice

-

invoiceCallbackPT]|
-«— sendinvoice
I
shippingPT | ShiPPINg
1S —2 requestshipping
~«— cannotCompleteOrder

shippingCallbackPT
sS<€—— sendSchedule

N

schedulingPT

scheduling

requestProduction-
— Scheduling

—3» sendShippingSchedule

cannotCompleteOrder

\A‘ Ins:.cannotCompl eteOrder

Abbildung 3.6.: Der Prozess mit flow Piktogramm

<sequence>
<I—— activities for the third sequence ——>
< /sequence>
</flow>

Notieren wir also zuniichst ein Rechteck mit drei Abschnitten, die jeweils durch
gestrichelte Linien verbunden sind. Jeder dieser Abschnitte wird dann eine Sequenz

beinhalten.

<!—— first sequence ——>

<sequence>
<assign>
<copy>
<from variable="P0" part="customerInfo"/>
<to variable="shippingRequest" part="customerInfo"/>
</copy>
</assign>

<invoke partnerLink="shipping" portType="1ns:shippingPT"
operation="requestShipping"
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inputVariable="shippingRequest"
outputVariable="shippingInfo">
<source linkName="ship-to-invoice"/>
</invoke>

<receive partnerLink="shipping" portType="1ns:shippingCallbackPT"
operation—="sendSchedule" variable="shippingSchedule">
<source linkName="ship-to-scheduling"/>
</receive>
</sequence>

Zu Beginn der ersten Sequenz werden die Daten aus der Variablen mit dem Na-
men PO.customerInfo in die Variable shippingRequest.customerInfo geschrie-
ben. Dies geschieht mit Hilfe von assign. Wir zeichnen eine assign Aktivitét, die
mit den Variablen shippingRequest und PO verbunden ist. Dabei wird die Variable
PO mit dem oberen Kringel des assign und die Variable shippingRequest mit dem
unteren Kringel verbunden. Und zwar deshalb, weil die Daten des customerInfo
Teils der Variablen PO gelesen und in den customerInfo Teil der Variablen ship-
pingRequest geschrieben werden (oben = input; unten = output). Die untere Ver-
bindungslinie wird mit customerInfo=customerInfo beschriftet. Das anschlieende
invoke Element wird unterhalb des assign notiert und durch einen einfachen Strich
mit diesem verbunden. Des Weiteren wird das invoke mit den Variablen shipping-
Request (oben) und shippingInfo (unten) verkniipft, da es sich um Eingangs- und
Ausgangsvariablen handelt. Das Ende der Sequenz bildet ein receive. Das entspre-
chende Symbol wird wiederum unterhalb des invoke notiert und mit jenem durch
einen einfachen Strich verbunden. Der untere Kringel wird mit der Variablen ship-
pingSchedule verbunden. Die aus- bzw. eingehenden Pfeile der beiden Aktivitédten
invoke und receive werden mit dem Partner namens shipping verbunden. An
welchen Porttype und an welche Operation sie gekniipft werden, ergibt sich aus der
Definition der beiden Aktivitéten.

Das invoke und das receive bilden beide den Ausgangspunkt fiir einen link.
Diesen Fakt merken wir uns zunéchst und greifen darauf spéter zuriick. Abbildung
3.7 zeigt die Grafik zu dieser ersten Sequenz.

<I—— second sequence ——>
<sequence>
<invoke partnerLink="invoicing" portType="1ns:computePricePT"
operation="initiatePriceCalculation"
inputVariable="P0">
</invoke>

<invoke partnerLink="invoicing" portType="1ns:computePricePT"
operation="sendShippingPrice"
inputVariable="shippingInfo">
<target linkName="ship-to-invoice"/>
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customerlnfo = customerinfo

Shipping-
Request
~ shippingPT | Shipping
. _/\4_: requestShipping
~«—— cannotCompleteOrder

shippingInfo) shippingCallbackPT
( F\—/ie— sendSchedule

e 1T

shipping-
Schedule

Abbildung 3.7.: Die erste Sequenz

</invoke>

<receive partnerLink="invoicing" portType="1lns:invoiceCallbackPT"
operation="sendInvoice" variable="Invoice"/>
< /sequence>

Fiir die zweite Sequenz notieren wir ein invoke, welches mit seinem oberen Kringel
mit der Variablen PO verbunden wird und dessen ausgehender Pfeil im partnerLink
invoicing an dessen Porttype 1ns:computePricePT und der Operation initiate-
PriceCalculation miindet. Das zweite invoke wird wieder unterhalb des ersten
notiert und mit diesem durch einen durchgezogenen Strich verbunden. Die Einga-
bevariable shippingInfo wird mit dem oberen Kringel verbunden. Der ausgehende
Pfeil fiihrt dann wiederum zu dem parnterLink invoicing an dessen Porttype
computePricePT aber nun zu der Operation shippingInfo. Die letzte Aktivitét
dieser Sequenz ist ein receive. Diese erhélt die Rechnungsdaten von dem exter-
nen Service. Das heifit, wir verbinden den eingehenden Pfeil mit dem parnterLink
namens invoicing und dessen Porttype invoiceCallbackPT und der Operation
sendInvoice. Die eingehenden Daten sollen in der Variablen invoice gespeichert
werden. Daher erstellen wir noch eine Verbindung zwischen dem unteren Kringel des
receive und der Variablen invoice. Das fertige Bild ist in Abbildung 3.8 zu sehen.

Das zweite invoke Element dieser Sequenz ist eine target Aktivitdt. Das heifit,
diese Aktivitdt wird erst dann ausgefiihrt, wenn die zugehorige source Aktivitiit
beendet wurde. Auch diesen Fakt der Verlinkung merken wir uns hier zunéchst und
betrachten ihn spéter wieder, wenn wir alle nebenlaufigen Aktivitéiten in einer Grafik
zusammenstellen.

<I—— third sequence ——>
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invoicing

c;mputePrioePT
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e

Abbildung 3.8.: Die zweite Sequenz

<sequence>
<invoke partnerLink="scheduling" portType="1ns:schedulingPT"
operation="requestProductionScheduling"
inputVariable="P0">
</invoke>

<invoke partnerLink="scheduling" portType="1ns:schedulingPT"
operation="sendShippingSchedule"
inputVariable="shippingSchedule">
<target linkName="ship-to-scheduling"/>
</invoke>
< /sequence>

Die letzte Sequenz beinhaltet zwei invokes. Diese notieren wir untereinander und
verbinden sie mit einem einfachen Strich. Das obere invoke wird mit der Variablen
PO durch den oberen Kringel verbunden. Der ausgehende Pfeil miindet am portTy-
pe schedulingPT und der Operation requestProductionScheduling. Das zweite
invoke wird mit der Eingabevariablen shippingSchedule wiederum durch den obe-
ren Kringel verbunden. Auch der ausgehende Pfeil dieses invokes miindet an dem
portType schedulingPT, wobei aber die Operation sendShippingSchedule ange-
sprochen wird. Abbildung 3.9 zeigt die komplette dritte Sequenz.

Fiigen wir nun diese einzelnen Bilder der drei Sequenzen zu dem bekannten flow
zusammen, erhalten wir Bild 3.10. Hierbei miissen wir allerdings noch die bis jetzt
vernachléssigten links beriicksichtigen. Wir verbinden demnach noch das zweite
invoke der ersten Sequenz mit dem zweiten invoke der zweiten Sequenz und das
dritte invoke der ersten Sequenz mit dem zweiten invoke der letzten Sequenz.

Der Ubersichtlichkeit halber wurden die Verbindungslinien zwischen den Akti-
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requestProduction-
Scheduling

hipping: = sendShippingSchedule
Schedule

Abbildung 3.9.: Die dritte Sequenz

vitdten und den externen Partner weggelassen. Stattdessen wurden die Verbindungs-
punkte beschriftet und jeweils an der Aktivitit und der operation des Partners
notiert.

Letztendlich kénnen wir noch das flow Piktogramm aus der Abbildung 3.6 mit

der eben erzeugten flow Grafik ersetzen und erhalten somit den gesamten Prozess
als ein Bild (Abbildung 3.11).
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Abbildung 3.10.: Die drei Sequenzen als nebenldufige Aktionen
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3.2. Shipping Service

3.2. Shipping Service

Der folgende abstrakte Prozess beschreibt einen Versandservice. Es werden Bestel-
lungen aufgenommen und anschlieffend die Artikel entsprechend verschickt. Dabei
gibt es zwei Moglichkeiten: es konnen alle Artikel auf einmal verschickt werden oder
sie werden in einzelne Sendungen aufgeteilt, die dann verschickt werden.

Schauen wir uns den Prozess an und entwickeln nach und nach die Grafik. Die
vollstandige grafische Représentation ist in Abbildung 3.17 zu sehen.

<process name="shippingService"
targetNamespace="http://acme.com/shipping"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:sns="http://ship.org/wsdl/shipping"
xmlns:props="http://example.com/shipProps/"
abstractProcess="yes">

Zuerst legen wir ein grofles Rechteck fiir unseren Prozess an und notieren den
Namen ,,shippingService“ am oberen linken Rand. Da es sich um die Definition ei-
nes abstrakten Prozesses (abstractProcess=’’yes’’) handelt, schreiben wir hinter
dem Namen noch ,,(abstractProcess)“.

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

Der Prozess tritt nur mit einem externen Partner in Interaktion. Wir schauen also
zundchst in das WSDL Dokument und betrachten die Definition des partnerLink-
Types und dann die des portTypes.

<plnk:partnerLinkType name="shippingLT"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-1link/">
<plnk:role name="shippingService">
<plnk:portType name="shippingServicePT"/>
</plnk:role>

<plnk:role name="shippingServiceCustomer" >
<plnk:portType name="shippingServiceCustomerPT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
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<portType name="shippingServicePT">
<operation name="shippingRequest">
<input message="shippingRequestMsg"/>
< /operation>
< /portType>

<portType name="shippingServiceCustomerPT" >
<operation name="shippingNotice">
<input message="shippingNoticeMsg"/>
</operation>
< /portType>

Mit dieser Information kénnen wir auch schon den Partner anlegen. Abbildung
3.12 zeigt die Grafik.

shippingService-

Customer P
shippingServicePT

shippingRequest +—»

shippingService-
CustomerPT
shippingNotice =~ -——

Abbildung 3.12.: Der Geschéftspartner ,,ShippingServiceCustomer*

<variables>

<variable name="shipRequest" messageType="sns:shippingRequestMsg" />
<variable name="shipNotice" messageType="sns:shippingNoticeMsg"/>
<variable name="itemsShipped" type="props:itemCountType" />

</variables>
<correlationSets>

<correlationSet name="shipOrder" properties="props:shipOrderID"/>
</correlationSets>

Nun legen wir fiir jede Variable entsprechend eine Ellipse an, in die wir den je-
weiligen Namen der Variablen notieren. Fiir das correlationSet legen wir eine
Ellipse an, die eine weitere Ellipse enthilt, welche die Inschrift shipOrderID tragt.
In Abbildung 3.13 sind diese ersten Schritte zu sehen.
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shipRequest
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items-
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Abbildung 3.13.: Der Prozess mit Verbindung zum Kunden und den Variablen

<sequence>

<receive partnerLink="customer" portType="sns:shippingServicePT"
operation="shippingRequest" variable="shipRequest">

<correlations>

<correlation set="shipOrder" initiate="yes"/>

</correlations>
</receive>
<switch>

</switch>
< /sequence>

< /process>

Der Prozess besteht im wesentlichen aus einer Sequenz von zwei Aktivitaten. Als

erstes wird auf eine Anforderung von dem Kunden gewartet. In Abhéingigkeit da-
von wird nun das weitere Vorgehen entschieden. Diese Entscheidung wird durch
ein switch Konstrukt beschrieben. Die Abbildung 3.14 zeigt diese Sequenz und
beschreibt die Auswahl zunéchst durch das entsprechende Piktogramm. Da das re-

ceive auf die Korrelationsmenge referenziert, wurde zwischen diesen beiden Elemen-

ten eine gestrichelte Linie gesetzt, welche an beiden Enden eine Pfeilspitze tragt. Das
receive Element ist in der Lage, die Menge zu instanziieren, sofern dies zuvor noch
nicht geschehen ist. Daher trigt die Verbindung die Anschrift init. Innerhalb des

switch Konstruktes spielt die Verwendung der Variablen shipRequest eine Rol-
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le. Deshalb wurde diese am Piktogramm als Eingabevariable notiert. Des Weiteren
findet innerhalb des Konstruktes eine Kommunikation mit dem Partner statt. Dies
wird durch eine gestrichelte blaue Linie, welche das Konstrukt und den Partner
entsprechend verbindet, gekennzeichnet.

shippingService (abstractProcess)

shipOrder

shippingService- o -
Customer P . __ni shipOrderID
shippingServicePT ==

shippingRequest {—gm — =30 “

shippingService- — 7 shipRequest
CustomerPT
shippingNotice <e——-___

¢

Abbildung 3.14.: Der gesamte Prozess vereinfacht

Was geschieht nun innerhalb des switch Konstruktes?

<switch>
<case condition=
"bpws:getVariableProperty(’shipRequest’, ’props:shipComplete’)" >

<sequence>
<assign>
<copy>
<from variable="shipRequest" property="props:itemsCount"/>
<to variable="shipNotice" property="props:itemsCount" />
< /copy>
</assign>

<invoke partnerLink="customer"
portType="sns:shippingServiceCustomerPT"
operation="shippingNotice" inputVariable="shipNotice">
<correlations>
<correlation set="shipOrder" pattern="out"/>
</correlations>

< /invoke>

< /sequence>
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</case>

<otherwise>
<sequence>
</sec.1;:1ence>

</otherwise>
</switch>

Es findet eine Fallunterscheidung statt. Wir notieren eine Raute, die zwei Aste
bekommt - case 1 und otherwise. Der erste Fall tritt ein, wenn der Kunde die
ganze Bestellung mit einem Mal zugeschickt bekommen méchte. Das heifit, es gilt
shipRequest.shipComplete == true. Ist das der Fall, wird eine Sequenz von zwei
Aktivitdten ausgefithrt: ein assign und ein invoke. Beide notieren wir an dem
ersten Abzweig des switch untereinander liegend. Entsprechend der Definition wer-
den beide Aktivitdten mit den Variablen, der Korrelationsmenge und dem Partner
verbunden. Fiir den otherwise Fall notieren wir im Moment nur ein Piktogramm
fiir eine Sequenz, da diese doch recht kompliziert aufgebaut ist. Die Grafik ist in
Abbildung 3.15 zu sehen.

shipOrder
shipOrderID
ipR shi lete == :
e shipRequest.shipComplete == true
Customer shipRequest

“shi ppingServicePT

shippingRequest +—3»
shippingService- itemsCount=itemsCount :
CustomerPT g
shippingNotice i
otherwise

L_FI items-
Shipped

Abbildung 3.15.: Das switch Konstrukt vereinfacht

<assign>
<copy>
<from expression="0"/>
<to variable="itemsShipped"/>
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</copy>
</assign>

<while condition=
"bpws:getVariableData(’itemsShipped’) <
bpws:getVariableProperty(’shipRequest’, ’props:itemsTotal’)">

<sequence>
<assign>
<copy>
<from opaque="yes"/>
<to variable="shipNotice"
property="props:itemsCount"/>
</copy>
</assign>

<invoke partnerLink="customer"
portType="sns:shippingServiceCustomerPT"
operation="shippingNotice"
inputVariable="shipNotice">

<correlations>
<correlation set="shipOrder" pattern="out"/>
</correlations>

</invoke>

<assign>
<copy>
<from expression=
"bpws:getVariableData(’itemsShipped’) +
bpws:getVariableProperty(’shipNotice’,
’props:itemsCount’)"/>
<to variable="itemsShipped"/>
</copy>
</assign>
</sequence>
</while>

Der otherwise Fall besteht aus einer Sequenz von Aktivitdten. Hierin gilt es nun,
einzelne Elemente der Bestellung dem Kunden zu schicken. Daher wird in der ers-
ten Aktivitdt (assign) die Variable itemsShipped auf 0 gesetzt. Grafisch deuten
wir dies so an, dass wir die assign Aktivitdt mit der Variablen mittels des unteren
Kringels verbinden und die Verbindungslinie mit einer O beschriften. Jetzt folgt die
Hauptschleife, in der die Bestellung verschickt wird. Diese Schleife wird nur dann
ausgefithrt, wenn die Bedingung itemsShipped<shipRequest.itemsTotal erfiillt
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ist. Diese Bedingung notieren wir dementsprechend oberhalb des ersten Elementes
der Schleife. Die restlichen Elemente werden untereinander notiert und mit einem
einfachen Strich verbunden. Da es sich um eine Schleife handelt, wird um diese
drei Elemente noch ein Pfeilbogen gezogen (Abbildung 3.16). Die einzelnen Elemen-
te werden je nach Definition mit Variablen, der Korrelationsmenge oder aber dem
Partner verbunden. In der Abbildung 3.16 ist das gesamte Bild zu sehen.

‘ shipOrder

shippingService-
Customer

itemsShipped <
shipRequest.itemsTotal

i ppingServicePT
shippingRequest +—gm

shippingService-
CustomerPT

shippingNotice

Abbildung 3.16.: Die while Schleife innerhalb des otherwise Falles

Fiigen wir die einzeln erstellten Bilder zusammen, erhalten wir den ganzen ,,Ship-
ping Service* Prozess in einer Grafik (Abbildung 3.17).
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Abbildung 3.17.: Der gesamte Prozess ,,Shipping Service*




3.3. Loan Approval

3.3. Loan Approval

Dieses Beispiel betrachtet einen Geschéftsprozess, der einen Port zur Verfiigung
stellt, den Kunden nutzen kénnen, um eine Kreditanfrage zu stellen. Die Kunden
stellen eine Anfrage an den Service und iibermitteln personliche Informationen und
den Kreditbetrag, den sie wiinschen. Diese Information nutzt der Prozess und gibt
schliefflich entweder die Antwort ” Kredit genehmigt” oder aber ”Kredit nicht geneh-
migt” zuriick. Diese Entscheidung kann auf zwei Wegen erfolgen. Je nachdem um
welche Kreditsumme es sich handelt und wie hoch das Risiko in Bezug auf den Kun-
den eingeschitzt wird. Ist die Kreditsumme gering (weniger als $10.000) und wird
das Risiko entsprechend klein eingeschétzt, erfolgt die Genehmigung automatisch.
Bei hohen Kreditsummen oder/und bei recht hohem Risiko wird der Kreditwunsch
entsprechend sorgfiltig behandelt. Dazu bené6tigt der Service die Funktionalitéit von
zwel weiteren Services.

<process name="loanApprovalProcess"
targetNamespace="http://acme.com/loanprocessing"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:1lns="http://loans.org/wsdl/loan-approval"
suppressJoinFailure="yes">

Notieren wir als erstes ein Rechteck mit grauer Hintergrundfarbe. In die obere
linke Ecke schreiben wir den Namen des Prozesses ,,loanApprovalProcess®.

<partnerLinks>

<partnerLink name="customer" partnerLinkType="1ns:loanPartnerLinkType"
myRole="loanService"/>

<partnerLink name="approver" partnerLinkType="1ns:loanApprovalLinkType"
partnerRole="approver"/>

<partnerLink name="assessor" partnerLinkType="1ns:riskAssessmentLinkType"
partnerRole="assessor"/>

</partnerLinks>

Der Prozess kommuniziert mit drei externen Partnern. Fiir jeden legen wir ei-
ne entsprechende Grafik an. Dazu miissen wir im WSDL Dokument die Definition
der partnerLinkTypes nachschlagen. Exemplarisch tun wir dies nun fiir den ersten
Partner customer.

<plnk:partnerLinkType name="loanPartnerLinkType">
<plnk:role name="loanService">
<plnk:portType name="1ns:loanServicePT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
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Dieser Partner wird iiber den loanServicePT angesprochen. Auch diese Detailin-
formation miissen wir aus dem WSDL Dokument herausfiltern.

<portType name="loanServicePT">
<operation name="request">
<input message="lns:creditInformationMessage"/>
<output message="1lns:approvalMessage"/>
<fault name="unableToHandleRequest" message="1ns:errorMessage" />
</operation>
< /portType>

Mithilfe dieser Informationen konnen wir nun die Grafik fiir den Kunden erstellen.
Die Abbildung 3.18 zeigt die entsprechende Grafik.

customer
request

Abbildung 3.18.: Der Partner ,,customer*

Die anderen Partner werden analog erstellt. Die Grafiken sind in Abbildung 3.19
und 3.20 zu sehen.

riskAssessmentpT| 2550550 loanApprovalpT | 2PPrOver
<__,: check <__’: approve
~«— |oanProcessFault ~«— |oanProcessFault
Abbildung 3.19.: Der Partner ,asses- Abbildung 3.20.: Der Partner ,,appro-
sor* ver“

<variables>

<variable name="request" messageType="1lns:creditInformationMessage"/>
<variable name="risk" messageType="1ns:riskAssessmentMessage"/>
<variable name="approval" messageType="1ns:approvalMessage"/>
<variable name="error" messageType="1ns:errorMessage"/>

</variables>

o6



3.3. Loan Approval

Als néchstes werden die Variablen deklariert. Fiir jede einzelne legen wir eine
Ellipse innerhalb des Prozessrechteckes an. Jede Ellipse erhélt den Namen der zu-
gehorigen Variable.

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

</catch>

</faultHandlers>

Der faultHandler ermdglicht dem Prozess, auf den Fehler mit dem Namen loan-
ProcessFault reagieren zu konnen. Dieser Fehler entsteht in den externen Services.
Wenn der Fehler signalisiert wird, tritt der catch Zweig der Fehlerbehandlungs-
routine in Aktion und dem Kunden wird die Nachricht unableToHandleRequest
geschickt. Fiir diese Fehlerbehandlungsroutine notieren wir ein Rechteck, welches
einen Blitz in der oberen linken Ecke triagt. Innerhalb des Rechteckes wird ein weite-
res Rechteck eingefiigt. Dieses Rechteck symbolisiert den catch Zweig der Routine.
Daher schreiben wir nun hierin den Namen des Fehlers 1ns:loanProcessFault.
Ebenso wird die Aktivitdt reply hierin notiert. Da das reply zur Signalisierung
eines Fehlers genutzt wird, verwenden wir einen roten Pfeil. Des Weiteren wird das
reply noch mit der Fehlervariablen error verbunden. Fiigen wir dem Prozessrecht-
eck noch die Partner hinzu, erhalten wir Abbildung 3.21.

Der Kern des Prozesses ist ein flow. Diesen wollen wir zunéchst erst einmal nur
schematisch durch sein Piktogramm in unseren Prozess einfiigen (Abbildung 3.22).

<flow>

<links>
<link name="receive-to-assess"/>
<link name="receive-to-approval"/>
<1link name="approval-to-reply"/>
<1link name="assess-to-setMessage"/>
<1link name="setMessage-to-reply"/>
<link name="assess-to-approval"/>

</links>

<receive partnerLink="customer" portType="1ns:loanServicePT"
operation="request"
variable="request" createInstance="yes">
<source linkName="receive-to-assess"
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o8

loanApprovalProcess

riskAssessmentPT| r
customer requ —
loanServicePT < check
fegtet 1 <«—— l|oanProcessFault
- T

“;’\ loanApprovalPT | 2PProver

| =
-«— loanProcessFault
/ Cor D

\ unableToHandleRequest

Ins:loanProcessFault

[V =

Abbildung 3.21.: Der Prozess ohne Aktivitdten mit faultHandler

transitionCondition=
"bpws:getVariableData(’request’, ’amount’)< 10000"/>
<source linkName="receive-to—approval"
transitionCondition=
"bpus:getVariableData(’request’, ’amount’)>=10000"/>
</receive>

<invoke partnerLink—"assessor" portType="1lns:riskAssessmentPT"
operation="check"
inputVariable="request" outputVariable="risk">
<target linkName="receive-to-assess"/>
<source linkName="assess-to-setMessage"
transitionCondition=
"bpws:getVariableData(’risk’,’level’)=’low’"/>
<source linkName="assess—-to-approval"
transitionCondition=
"bpws:getVariableData(’risk’,’level’)!="1low’"/>
</invoke>

<assign>
<target linkName="assess-to-setMessage"/>
<source linkName="setMessage-to-reply"/>
<copy>
<from expression="’yes’"/>
<to variable="approval" part="accept"/>
< /copy>
</assign>
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loanApprovalProcess

riskA ssessmentPT] '
customer requi —
R loanServicePT S iz
1 o= oS 11 <«—— |oanProcessFault

“;’\ loanApprovalpT | 2PProver

=
-«— |oanProcessFault

| Coe D

\ unableToHandleRequest

\/\‘ @cﬁwn

Abbildung 3.22.: Der Prozess mit der Hauptaktivitat £low

<invoke partnerLink="approver" portType="1ns:loanApprovalPT"
operation="approve" inputVariable="request"
outputVariable="approval">
<target linkName="receive-to-approval"/>
<target linkName="assess-to-approval"/>
<source linkName="approval-to-reply" />
< /invoke>

<reply partnerLink="customer" portType="1ns:loanServicePT"
operation="request" variable="approval">
<target linkName="setMessage-to-reply"/>
<target linkName="approval-to-reply"/>
</reply>

</flow>

</process>

Die Umsetzung des flow Konstruktes ist in Abbildung 3.23 zu sehen.

Fiigen wir alle bisher erarbeiteten Teilgrafiken zusammen, erhalten wir den ge-

samten Prozess (Abbildung 3.24).
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customer

request

amount < 10000

loanServicePT .
MEREEEN

—
-

amount >= 10000

risk.level = low

risk.level !=low

=

request

A

D
L

\

\\/o

riskAssessmentPT| "

™ check
~&—— |oanProcessFault

loanApproval PT approver

/\-_, ¥ approve
/ﬂt— loanProcessFault

Abbildung 3.23.: Die nebenléufigen Aktivitaten



3.3. Loan Approval

loanApprovalProcess

customer e request riskAssessmentPT| 25550
request . | check
— | — i
- /— ~=—— |oanProcessFault
— i —
amount < 10000 I
loanApprova PT app!
—_— /M ¥ approve
- /N;— loanProcessFault
O—
risk.level = low
accept = yes
risk.level !=low
amount >= 10000
—_—
-
V\
\\\
———

\ unableToHandleRequest
\/\ Ins:loanProcessFault

-

Abbildung 3.24.: Der gesamte ,,Loan Approval“ Prozess
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3.4. Auction Service

Ein Prozess kann mehrere Aktivititen besitzen, die eine Prozessinstanz kreieren.
Ein Beispiel hierfiir ist ein Auktionshaus. Das Ziel eines solchen Geschéftsprozes-
ses ist es, Informationen iiber einen Kéufer und einen Verkdufer zu sammeln, die
Resultate einer entsprechenden Auktion an einen Auktionsregistrierungsservice zu
schicken und schliefllich das Ergebnis an den Kéufer und den Verkaufer zu versen-
den. Dieser Geschiftsprozess kann also mit zwei Aktivitdten starten. Eine erwartet
Informationen vom Kéufer und die andere erwartet entsprechend die Informationen
vom Verkéufer. Jede Auktion ist durch eine Auktions-ID gekennzeichnet, welche von
beiden Teilnehmern angegeben werden muss, wenn sie ihre Daten senden. Es spielt
keine Rolle, welcher Teilnehmer als erstes aktiv wird. Nach einer Anforderung an den
Prozess wird zunéchst {iberpriift, ob eine Geschéftsprozessinstanz bereits existiert.
Existiert keine Instanz, wird eine angelegt. Nachdem sich schliellich beide Partner
angemeldet haben, wird auf den Auktionsregistrierungsservice zugegriffen. Hierbei
werden immer die Auktions-IDs mitgeschickt. Durch diese ID ist es moglich, die Pro-
zessinstanz anzusprechen, welche die Daten dann verwerten soll. Da es auch mehrere
verschiedene Kéufer und Verkaufer gibt, werden auch deren direkte Referenzen ge-
nutzt, um sie dann wieder ansprechen zu kénnen. Auch der Auktionshausservice
muss seine Referenz zur Verfiigung stellen, damit der Registrierungsservice seine
Antwort an die richtige Stelle zuriickschicken kann.

<process name="auctionService"
targetNamespace="http://www.auction.com"
variableAccessSerializable="no"
xmlns:as="http://www.auction.com/wsdl/auctionService"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/">

Wir legen als erstes ein Prozessrechteck an und notieren den Namen des Prozesses
in der oberen linken Ecke.

<!—— Partners ——>
<partnerLinks>
<partnerLink name="seller" partnerLinkType—="as:sellerAuctionHouseLT"
myRole="auctionHouse" partnerRole="seller"/>
<partnerLink name="buyer" partnerLinkType="as:buyerAuctionHouseLT"
myRole="auctionHouse" partnerRole="buyer"/>
<partnerLink name="auctionRegistrationService"
partnerLinkType=
"as:auctionHouseAuctionRegistrationServiceLT"
myRole="auctionHouse"
partnerRole="auctionRegistrationService"/>
< /partnerLinks>
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3.4. Auction Service

Als néchstes erstellen wir die Partnergrafiken. Hierbei ist jetzt allerdings zu beach-
ten, dass in diesem Prozess mit endpointReferences gearbeitet wird. Das heif}t, die
konkreten Instanzen, die von dem Prozess und von den Partnern bestehen, sind von
Bedeutung. Daher ergéinzen wir die Partnergrafiken um eine weitere Schnittstelle.
Diese dient dazu, die entsprechende Prozessinstanzreferenz dem Partner zu schicken
und dessen Instanzreferenz zu empfangen. Um diese Referenzierung etwas deutlicher
zu machen, schauen wir uns konkret den Partner seller an. Dieser Partner schickt
dem Prozess ,,Auction Service“ bei seiner ersten Anfrage seine Instanzreferenz mit.
Diese Information wird dann spéter genutzt, um die Antwort des Prozesses genau
zu dieser Partnerinstanz zu schicken. In den Abbildungen 3.25, 3.26 und 3.27 sind
die Partner entsprechend grafisch abgebildet.

seller - buyer —_—
sellerPT buyerPT
submit > submit T
sellerAnswerPT buyerAnswerPT
answer T€E—— answer t€—
partnerLink 1 partnerLink |
Abbildung 3.25.: Der Partner ,seller® Abbildung 3.26.: Der Partner ,,buyer*

auctionRegistration-
Service

—3 process

auctionRegistrationPT

auctionRegistration-
AnswerPT
~€— answer

" partnerLink
myRole

Abbildung 3.27.: Der Partner ,auctionRegistrationService*

<I—— Variables ——>
<variables>
<variable name="sellerData" messageType="as:sellerData"/>
<variable name="sellerAnswerData" messageType="as:sellerAnswerData"/>
<variable name="buyerData" messageType="as:buyerData"/>
<variable name="buyerAnswerData" messageType="as:buyerAnswerData"/>
<variable name="auctionData" messageType="as:auctionData"/>
<variable name="auctionAnswerData" messageType="as:auctionAnswerData"/>
</variables>

<I—— Correlation set for correlating buyer and seller request
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as well as auction house and auction registration service exchange ——>
<correlationSets>

<correlationSet name="auctionIdentification" properties="as:auctionId"/>
</correlationSets>

Nun legen wir sechs Ellipsen fiir die Variablen an und beschriften sie entsprechend.
Fiir das correlationSet legen wir ebenfalls die zugehorige Grafik an. Oberhalb der
duBleren Ellipse notieren wir den Namen auctionIdentification und innerhalb der
inneren Ellipse schreiben wir auctionID.

<I—— Structure of the business process ——>
<sequence>
<I—— Process buyer and seller request concurrently
Either one can create a process instance ——>
<flow>
<I—— Process seller request ——>

<receive name="acceptSellerInformation" partnerLink="seller"
portType="as:sellerPT" operation="provide"
variable="sellerData" createInstance="yes">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"
initiate="yes"/>
</correlations>
</receive>

<!—— Process buyer request ——>
<receive name="acceptBuyerInformation" partnerLink="buyer
portType="as:buyerPT" operation="provide"
variable="buyerData" createInstance="yes">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"
initiate="yes"/>
</correlations>

</receive>
</flow>

Der Prozess besteht aus einer Sequenz, welche mit einem flow startet. Es wird
zunéchst darauf gewartet, dass sich entweder der seller oder der buyer bei dem
Auktionshaus anmeldet. Sind von beiden Partnern schliefilich Nachrichten eingegan-
gen, wird der Prozess weiter arbeiten. Jedes einzelne receive Konstrukt ist in der
Lage, den Prozess zu instanziieren, sofern dies noch nicht geschehen ist. Daher er-
halten beide receive Grafiken einen griinen Punkt. Wir zeichnen nun ein Rechteck
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und notieren beide Grafiken durch einen senkrechten gestrichelten Strich getrennt
hierin. Beide receive Elemente miissen noch mit dem correlationSet verbunden
werden. Dies geschieht durch einen gestrichelten Pfeil, der an beiden Enden eine
Pfeilspitze erhélt. Oberhalb des Pfeils notieren wir das Wort init, da beide re-
ceives die Korrelationsmenge initialisieren kénnen (initiate=yes). Die Abbildung
3.28 zeigt diese ersten Schritte.

auctionService auctionl dentification

M
: init___
seller ' v R , ,
; : auctionRegistration-

sellerPT : —"
auctionRegistrationPT Gl

bmit 1
submit = ) o e

sellerAnswerPT . o
auctionRegistration-
answer 1< AnswerPT
L <€«—— answer
partnerLink -
— buyerData partnerLink
sellerData myRole
buyer L
buyerPT
submit >
buyerAnswerPT
answer €——

partnerLink _ |

o

Abbildung 3.28.: Nachrichten werden erwartet

<I—— Invoke auction registration service by setting the target endpoint reference
and setting my own endpoint reference for call back and receiving the answer.
Correlation of request and answer is via auction Id ——>

<assign>
<copy>
<from>
<wsa:EndpointReference>
<wsa:Address>xs:anyURI< /wsa:Address>
<wsa:ServiceName>ars:RegistrationService< /wsa:ServiceName>
< /wsa:EndpointReference>
</from>
<to partnerLink="auctionRegistrationService"/>
</copy>
</assign>

<assign>

<copy>
<from partnerLink="auctionRegistrationService"
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endpointReference="myRole" />
<to variable="auctionData"
part="auctionHouseEndpointReference" />

< /copy>
</assign>

Haben sich beide Partner angemeldet, kann der Prozess seine eigentliche Arbeit
starten. Dafiir muss zunichst dem Partner auctionRegistrationService die ei-
gene endpointReference gesendet werden, damit dieser genau die aktuelle Instanz
ansprechen kann, wenn er die Antwort sendet. Zusétzlich wird die eigene Referenz
in Bezug auf die Rolle myRole und dem externen Partnerprozess auctionRegistra-
tionService gespeichert. Diese beiden Aktionen erfolgen durch assign Konstrukte.
Das erste assign wird mit der partnerRole Schnittstelle des Partners auctionRe-
gistrationService verbunden (unterer Kringel). Das zweite assign wird mit dem
oberen Kringel mit der Schnittstelle myRole am Partner auctionRegistrationSer-
vice verbunden. Der untere Kringel wird mit der Variable auctionData verbunden.
Die Beschriftung dieser Verbindung ist auctionHouseEndpointReference. In Ab-
bildung 3.29 ist der Prozess ergdnzt um diese beiden assign Konstrukte zu sehen.

auctionService

seller

auctionldentification

sellerPT

submit —>——\

sellerAnswerPT
answer €——

/—->

partnerLink ]

buyer 1
buyerPT

submit 1 >

buyerAnswerPT
answer €——

partnerLink _ |

endpointReference

auctionHouseEndpoint

Reference

auctionRegistration-
Service

—3 process

auctionRegistrationPT

auctionRegistration-
AnswerPT
~«—— answer

partnerLink
myRole

Abbildung 3.29.: Die Ergéinzung der assign Konstrukte

<invoke name="registerAuctionResults"
partnerLink="auctionRegistrationService"
portType="as:auctionRegistrationPT"
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operation="process"
inputVariable="auctionData">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"/>
</correlations>
< /invoke>

<receive name="receiveAuctionRegistrationInformation"
partnerLink="auctionRegistrationService"
portType="as:auctionRegistrationAnswerPT"
operation="answer"
variable="auctionAnswerData">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"/>
</correlations>
</receive>

Jetzt wird der Partner auctionRegistrationService kontaktiert. Hierzu wird
ein invoke genutzt, welches zusétzlich mit der Korrelationsmenge verbunden wird.
Die Antwort des Services wird durch ein receive empfangen (Abbildung 3.30).

<I—— Send responses back to seller and buyer ——>

<flow>
<!—— Process seller response by setting the seller
to the endpoint reference provided by the
seller and invoking the response ——>
<sequence>
<assign>
<copy>

<from variable="sellerData"
part="endpointReference"/>
<to partnerLink="seller"/>
</copy>
</assign>

<assign>
<copy>
<from>Thanks for doing business with us.</from>
<to variable="sellerAnswerData"
part="thankYouText"/>
< /copy>
</assign>
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auctionService auctionl dentification

e ""i,;i;_

sellerPT 1 ;

\—*
sellerAnswerPT

> !
partnerLink o
=

AnswerPT

buyer | .
buyerPT endpointReference
submit 1 >
buyerAnswerPT auctionHouseEndpoint
answer €—— Reference
- auctionData
partnerLink

auctionAnswe
Data

Abbildung 3.30.: Der ,,Auction Service“ ohne den letzten flow

<invoke name="respondToSeller" partnerLink="seller"

portType="as:sellerAnswerPT"
operation="answer"

inputVariable="sellerAnswerData"/>

</sequence>

<!—— Process buyer response by setting the buyer to the
endpoint reference provided by the buyer

and invoking the response ——>
<sequence>

<assign>
<copy>
<from variable="buyerData"
part="endpointReference" />
<to partnerLink="buyer"/>
< /copy>
</assign>

P~ process

g H auctionRegistrationPT
. O O i

auctionRegistration-

auctionRegistration-
Service
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<assign>
<copy>
<from>Thanks for doing business with us.</from>
<to variable="sellerAnswerData"
part="thankYouText"/>
</copy>
</assign>

<invoke name="respondToBuyer" partnerLink="buyer"
portType="as:buyerAnswerPT"
operation="answer"
inputVariable="buyerAnswerData" />

< /sequence>
</flow>
< /sequence>

</process>

Der letzte flow dient dazu, dem seller und dem buyer eine Antwort zuriickzu-
senden. Wir haben zwei Sequenzen, die nebenldufig agieren. Eine ist fiir den sel-
ler und die andere ist fiir den buyer zustédndig. In beiden wird zunéchst dem ent-
sprechenden Partner die in der Variablen buyerData bzw. sellerData gespeicherte
endpointReference geschickt. Somit ist der Partner in der Lage, die Antwort der
jeweiligen buyer/seller Instanz zu schicken. Im Anschluss wird der Dankestext in
der Variablen sellerAnswerData gespeichert und dann mittels invoke dem Partner
geschickt. In der Abbildung 3.31 sind diese Aktionen zu sehen.

Letztlich fiigen wir alle Bilder zu einem zusammen. Der Ubersichtlichkeit halber
verzichten wir aber auf die Verbindungen zwischen den Konstrukten innerhalb des
Prozesses und den externen Partnern. Als Ersatz notieren wir hierfiir Abkiirzungen
fiir die jeweiligen Operationen bzw. Schnittstellen. Abbildung 3.32 zeigt die entspre-
chende Grafik.
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seller

slerPT
submit T

sellerAnswerPT

EIERE | ’_jendpoi ntReference endPointReference
partnerLink =
thankY ouText= thankY ouText=
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buyer R sellerAnswer- buyerAnswer
buyerPT Data Data
submit T J

buyerAnswerPT
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Abbildung 3.31.: Der flow
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auctionService auctionl dentification
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Abbildung 3.32.: Der gesamte Prozess ,, Auction Service*
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A. Index aller grafischen Elemente

Auf den folgenden Seiten sind alle grafischen Elemente, die in Kapitel 2 beschrieben
wurden, iibersichtlich aufgelistet. Unterhalb jeder Grafik befindet sich der Name
bzw. eine kurze Beschreibung des Elementes. Die geklammerte Angabe gibt einen
Verweis auf den Abschnitt und die Seite an, wo dieses Element erliutert wird.

A.1. Datenmengen

correlationSetName

variable correlationSet
A.2. Elementare Aktivititen
€
any activit assign empty
Y Y (25.1, S. 12) (2.5.4, S. 20)
1 1
\/\ faultName \/\ faultName % ><
throw compensate terminate
(2.5.5, S. 21) (2.7.2, S. 31) (2.5.6, S. 21)
D
{Expron
wait
(2.5.2, S. 15)
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A.2.1. Kommunikation mit Partnern

-

receive

(2.5.3.1, S. 16)

faultName

reply
(2.5.3.2, S. 17)
O O —Q
—_— — =
- g —
O L—0
invoke
(2.5.3.3, S. 18)
A.3. strukturierte Aktivitaten
A.3.1. Piktogramme
. ¢ O
sequence switch while
(2.6.1, S. 22) (2.6.3, S. 24) (2.6.2, S. 23)
1 11 —F
flow pick
(2.6.4, S. 25) (2.6.5, S. 27)
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A.3. strukturierte Aktivitdten

A.3.2. Schemata

conditionl
condition
condition2
\
\
; while
otherwise | (2.6.2, S. 23)
sequence
(2.6.1, S. 22)
switch
(2.6.3, S. 24)
”””” D
flow _
(2.6.4, S. 25) {gxpron
pick
(2.6.57 S. 27)
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A.4. Scopes

A.4.1. Piktogramme

'

compensationHandler eventHandler faultHandler
(2.7.2, S. 31) (2.7.3, S. 33) (2.7.1, S. 30)

<

A.4.2. Schemata

!
)
1 —
& ‘ ® Ppron
compensationHandler
(2.7.2, S. 31)
eventHandler
(2.7.3, S. 33)

W faultNamel

faultName2

catchAll

faultHandler
(2.7.1, S. 30)
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A.5. Der BPEL Prozess

processName
process
(2.1, S. 4)
processName
customer — | service
portTypeName portTypel
i — doOperationl
doOperation (g ’
) —3 doOperation2
portType2

-«—— sendNotice

process mit Partnern

A.6. Geschaftspartner

portTypel service
customer orTypaame — doOperationl
— doOperation2
ion T
doOperation ] c
- portType2
- - i
partnerLink SN
myRole 1
partnerRole partnerLink
myRole
partnerRole
Kunde
(2.2, 8. 5) Dienstleister
(2.2, S. 5)
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B. Quelltext der Beispiele

B.1. Purchase Order Processing

Listing B.1: WSDL Definitionen

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

38

<definitions targetNamespace="http://manufacturing.org/wsdl/purchase"

xmlns:sns="http://manufacturing.org/xsd/purchase"
xmlns:pos="http://manufacturing.org/wsdl/purchase"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
<import namespace="http://manufacturing.org/xsd/purchase"
location="http://manufacturing.org/xsd/purchase.xsd"/>

<message name="POMessage">
<part name="customerInfo" type="sns:customerInfo"/>
<part name="purchaseOrder" type="sns:purchaseOrder"/>
< /message>

<message name="InvMessage">
<part name="IVC" type="sns:Invoice"/>
< /message>

<message name—="orderFaultType">
<part name="problemInfo" type="xsd:string"/>
< /message>

<message name="shippingRequestMessage">
<part name="customerInfo" type="sns:customerInfo"/>
</message>

<message name="shippingInfoMessage">
<part name="shippingInfo" type="sns:shippingInfo"/>
< /message>

<message name—"scheduleMessage">
<part name="schedule" type="sns:scheduleInfo"/>
< /message>

<!—— portTypes supported by the purchase order process ——>

<portType name="purchaseOrderPT">
<operation name="sendPurchaseOrder">
<input message="pos:P0OMessage" />
<output message="pos:InvMessage"/>
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<fault name="cannotCompleteOrder"
message="pos:orderFaultType" />
< /operation>
< /portType>

<portType name="invoiceCallbackPT">
<operation name="sendInvoice">
<input message="pos:InvMessage"/>
< /operation>
< /portType>

<portType name="shippingCallbackPT">
<operation name="sendSchedule">
<input message="pos:scheduleMessage"/>
< /operation>
< /portType>

<I—— portType supported by the invoice services ——>
<portType name="computePricePT">
<operation name="initiatePriceCalculation">
<input message="pos:POMessage" />
< /operation>
<operation name="sendShippingPrice">
<input message="pos:shippingInfoMessage"/>
< /operation>
< /portType>

<!—— portType supported by the shipping service ——>
<portType name="shippingPT" >
<operation name="requestShipping">
<input message="pos:shippingRequestMessage" />
<output message="pos:shippingInfoMessage"/>
<fault name="cannotCompleteOrder"
message="pos:orderFaultType" />
< /operation>
< /portType>

<!—— portType supported by the production scheduling process ——>
<portType name="schedulingPT">
<operation name="requestProductionScheduling">
<input message="pos:P0OMessage" />
< /operation>
<operation name="sendShippingSchedule">
<input message="pos:scheduleMessage" />
< /operation>
< /portType>

<plnk:partnerLinkType name="purchasingLT">
<plnk:role name="purchaseService">
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<plnk:portType name="pos:purchaseOrderPT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType name="invoicingLT">
<plnk:role name="invoiceService">
<plnk:portType name="pos:computePricePT" />
</plnk:role>
<plnk:role name="invoiceRequester">
<plnk:portType name="pos:invoiceCallbackPT"/>
</plnk:role>
< /plnk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType name="shippingLT">
<plnk:role name="shippingService">
<plnk:portType name="pos:shippingPT"/>
</plnk:role>
<plnk:role name="shippingRequester">
<plnk:portType name="pos:shippingCallbackPT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType name="schedulingLT">
<plnk:role name="schedulingService">
<plnk:portType name="pos:schedulingPT" />
</plnk:role>
< /plnk:partnerLinkType>
</definitions>

Listing B.2: der BPEL4WS Quelltext
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<process name="purchaseOrderProcess"
targetNamespace="http://acme.com/ws-bp/purchase"

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"

xmlns:1lns="http://manufacturing.org/wsdl/purchase">

<partnerLinks>
<partnerLink name="purchasing"
partnerLinkType="1ns:purchasingLT"
myRole="purchaseService"/>

<partnerLink name="invoicing"
partnerLinkType="1ns:invoicingLT"
myRole="invoiceRequester"
partnerRole="invoiceService"/>

<partnerLink name="shipping"
partnerLinkType="1ns:shippingLT"
myRole="shippingRequester"
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partnerRole="shippingService"/>
20
<partnerLink name="scheduling"
22 partnerLinkType="1ns:schedulingLT"
partnerRole="schedulingService" />

24 </partnerLinks>
26 <variables>
<variable name="P0Q"
28 messageType="1ns:POMessage" />
<variable name="Invoice"
30 messageType="1ns:InvMessage" />
<variable name="POFault"
32 messageType="1ns:orderFaultType"/>
<variable name="shippingRequest"
34 messageType="1ns:shippingRequestMessage" />
<variable name="shippingInfo"
36 messageType="1ns:shippingInfoMessage" />
<variable name="shippingSchedule"
38 messageType="1ns:scheduleMessage" />
</variables>
40
<faultHandlers>
42 <catch faultName="1ns:cannotCompleteOrder"
faultVariable="POFault">
44 <reply partnerLink="purchasing"
portType="1ns:purchaseOrderPT"
46 operation="sendPurchaseOrder"
variable="POFault"
48 faultName="cannotCompleteOrder" />
</catch>
50 </faultHandlers>
52 <sequence>
54 <receive partnerLink="purchasing"
portType="1ns:purchaseOrderPT"
56 operation—="sendPurchaseOrder" variable="P0">
</receive>
58
<flow>
60
<links>
62 <link name="ship-to-invoice"/>
<1link name="ship-to-scheduling"/>
64 </links>
66 <sequence>

82



B.1. Purchase Order Processing

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104

106

108

110

112

114

116

<assign>
<copy>
<from variable="P0" part="customerInfo"/>
<to variable="shippingRequest"
part="customerInfo"/>
</copy>
</assign>

<invoke partnerLink="shipping"
portType="1ns:shippingPT"
operation="requestShipping"
inputVariable="shippingRequest"
outputVariable="shippingInfo">

<source linkName="ship-to-invoice"/>
</invoke>

<receive partnerLink="shipping"
portType="1ns:shippingCallbackPT"
operation="sendSchedule"
variable="shippingSchedule">

<source linkName="ship-to-scheduling"/>
</receive>

< /sequence>

<sequence>
<invoke partnerLink="invoicing"
portType="1ns:computePricePT"
operation="initiatePriceCalculation"
inputVariable="P0">
</invoke>

<invoke partnerLink="invoicing"
portType="1ns:computePricePT"
operation="sendShippingPrice"
inputVariable="shippingInfo">

<target linkName="ship-to-invoice"/>
</invoke>

<receive partnerLink="invoicing"
portType="1ns:invoiceCallbackPT"
operation="sendInvoice"

variable="Invoice"/>

< /sequence>
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<sequence>

<invoke partnerLink="scheduling"
portType="1ns:schedulingPT"
operation="requestProductionScheduling"
inputVariable="P0">

</invoke>

<invoke partnerLink="scheduling"
portType="1ns:schedulingPT"
operation="sendShippingSchedule"
inputVariable="shippingSchedule">
<target linkName="ship-to-scheduling"/>
< /invoke>

</sequence>
</flow>

<reply partnerLink="purchasing"
portType="1ns:purchaseOrderPT"
operation="sendPurchaseOrder"
variable="Invoice"/>

</sequence>
< /process>

B.

2. Shipping Service

Listing B.3: WSDL Definitionen
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<wsdl:definitions
targetNameSpace="http://ship.org/wsdl/shipping"
xmlns:ship= ...>

<message name="shippingRequestMsg" >
<part name="shipOrder" type="ship:shipOrder"/>
< /message>

<message name—"shippingNoticeMsg">
<part name="shipNotice" type="ship:shipNotice"/>
< /message>

<portType name="shippingServicePT">
<operation name="shippingRequest">
<input message="shippingRequestMsg"/>
< /operation>
< /portType>
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<portType name="shippingServiceCustomerPT" >
<operation name="shippingNotice">
<input message="shippingNoticeMsg"/>
< /operation>
< /portType>

<plnk:partnerLinkType name="shippingLT"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">

<plnk:role name="shippingService">
<plnk:portType name="shippingServicePT"/>
</plnk:role>

<plnk:role name="shippingServiceCustomer">
<plnk:portType name="shippingServiceCustomerPT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

</wsdl:definitions>

Listing B.4: BPEL4WS Prozess
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<process name="shippingService"

targetNamespace="http://acme.com/shipping"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:sns="http://ship.org/wsdl/shipping"
xmlns:props="http://example.com/shipProps/"
abstractProcess="yes">

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

<variables>
<variable name="shipRequest"
messageType="sns:shippingRequestMsg" />
<variable name="shipNotice"
messageType="sns:shippingNoticeMsg" />
<variable name="itemsShipped"
type="props:itemCountType" />
</variables>

<correlationSets>
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<correlationSet name="shipOrder"
properties="props:shipOrderID"/>
</correlationSets>

<sequence>

<receive partnerLink="customer"
portType="sns:shippingServicePT"
operation="shippingRequest"
variable="shipRequest">

<correlations>
<correlation set="shipOrder" initiate="yes"/>
</correlations>

</receive>
<switch>

<case condition=
"bpws:getVariableProperty(’shipRequest’,
’props:shipComplete’)" >

<sequence>

<assign>
<copy>
<from variable="shipRequest"
property="props:itemsCount"/>
<to variable="shipNotice"
property="props:itemsCount"/>
</copy>
</assign>

<invoke partnerLink="customer"
portType="sns:shippingServiceCustomerPT"
operation="shippingNotice"
inputVariable="shipNotice">

<correlations>
<correlation set="shipOrder"
pattern="out"/>
</correlations>
</invoke>

< /sequence>

</case>
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<otherwise>
<sequence>
<assign>
<copy>
<from expression="0"/>
<to variable="itemsShipped"/>
</copy>
</assign>

<while condition—
"bpws:getVariableData(’itemsShipped’) <
bpws:getVariableProperty (’shipRequest’,
’props:itemsTotal’)">

<sequence>
<assign>
<copy>
<from opaque="yes"/>
<to variable="shipNotice"
property="props:itemsCount"/>
< /copy>
</assign>

<invoke partnerLink="customer"
portType="sns:shippingServiceCustomerPT"
operation="shippingNotice"
inputVariable="shipNotice">

<correlations>
<correlation set="shipOrder"
pattern="out"/>
</correlations>

</invoke>

<assign>
<copy>
<from expression=
"bpws:getVariableData(’itemsShipped’) +
bpws:getVariableProperty(’shipNotice’,
’props:itemsCount’)"/>
<to variable="itemsShipped" />
< /copy>
</assign>

</sequence>

87



B.

Quelltext der Beispiele

128

130

</while>
</sequence>
</otherwise>
</switch>
< /sequence>

</process>

B.

3. Loan Approval

Listing B.5: WSDL Definitionen
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<definitions
targetNamespace="http://loans.org/wsdl/loan-approval"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/"
xmlns:Ilns="http://loans.org/wsdl/loan-approval">

<message name="creditInformationMessage">
<part name="firstName" type="xsd:string"/>
<part name="name" type="xsd:string"/>
<part name="amount" type="xsd:integer"/>

< /message>

<message name="approvalMessage">
<part name="accept" type="xsd:string"/>
< /message>

<message name="riskAssessmentMessage">
<part name="level" type="xsd:string"/>
< /message>

<message name="errorMessage">
<part name="errorCode" type="xsd:integer"/>
< /message>

<portType name="1loanServicePT">
<operation name="request">
<input message="lns:creditInformationMessage"/>
<output message="1ns:approvalMessage" />
<fault name="unableToHandleRequest"
message="1ns:errorMessage"/>
< /operation>
< /portType>

<portType name="riskAssessmentPT" >
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<operation name="check">
<input message="lns:creditInformationMessage"/>
<output message="lns:riskAssessmentMessage"/>
<fault name="loanProcessFault"
message="1lns:errorMessage" />
< /operation>
< /portType>

<portType name="1oanApprovalPT">
<operation name="approve">
<input message="lns:creditInformationMessage"/>
<output message="1ns:approvalMessage"/>
<fault name="loanProcessFault"
message="1lns:errorMessage" />
< /operation>
< /portType>

<plnk:partnerLinkType name="loanPartnerLinkType">
<plnk:role name="loanService">
<plnk:portType name="1ns:loanServicePT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType name="loanApprovalLinkType">
<plnk:role name="approver">
<plnk:portType name="1ns:loanApprovalPT" />
</plnk:role>
< /plnk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType name="riskAssessmentLinkType" >
<plnk:role name="assessor">
<plnk:portType name="1ns:riskAssessmentPT"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
</definitions>

Listing B.6: BPEL4WS Prozess

10

<process name="loanApprovalProcess"
targetNamespace="http://acme.com/loanprocessing"

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"

xmlns:1lns="http://loans.org/wsdl/loan-approval"
suppressJoinFailure="yes">

<partnerLinks>
<partnerLink name="customer"

partnerLinkType="1ns:loanPartnerLinkType"
myRole="loanService"/>

89



B. Quelltext der Beispiele

12 <partnerLink name="approver"
partnerLinkType="1ns:loanApprovalLinkType"
14 partnerRole="approver"/>
<partnerLink name="assessor"
16 partnerLinkType="1lns:riskAssessmentLinkType"

partnerRole="assessor"/>
18
</partnerLinks>
20
<variables>
22
<variable name="request"

24 messageType="1ns:creditInformationMessage"/>
<variable name="risk"
26 messageType="1ns:riskAssessmentMessage" />
<variable name="approval"
28 messageType="1ns:approvalMessage" />
<variable name="error"
30 messageType="1ns:errorMessage"/>
32 </variables>
34 <faultHandlers>
36 <catch faultName="1ns:loanProcessFault" faultVariable="error">
38 <reply partnerLink="customer"
portType="1ns:loanServicePT"
40 operation="request"
variable="error"
42 faultName="unableToHandleRequest"/>
44 </catch>
46 </faultHandlers>
48 <flow>
<links>
50 <link name="receive-to-assess"/>
<1link name="receive-to-approval"/>
52 <1link name="approval-to-reply"/>
<link name="assess-to-setMessage"/>
54 <1link name="setMessage-to-reply"/>
<1link name="assess-to-approval"/>
56 </links>
58 <receive partnerLink="customer" portType="1ns:loanServicePT"
operation="request"
60 variable="request" createInstance="yes">
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<source linkName="receive-to-assess"

62 transitionCondition=
"bpws:getVariableData(’request’,’amount’)< 10000" />
64 <source linkName="receive-to-approval"
transitionCondition=
66 "bpws:getVariableData(’request’, ’amount’)>=10000"/>
</receive>

68
<invoke partnerLink="assessor" portType="1lns:riskAssessmentPT"

70 operation="check"
inputVariable="request" outputVariable="risk">
72 <target linkName="receive-to-assess"/>
<source linkName="assess-to-setMessage"
74 transitionCondition=
"bpws:getVariableData(’risk’, ’level’)="1low’"/>
76 <source linkName="assess-to-approval"
transitionCondition=
78 "bpws:getVariableData(’risk’,’level’)!="1low’"/>
</invoke>
80
<assign>
82 <target linkName="assess-to-setMessage"/>
<source linkName="setMessage-to-reply" />
84 <copy>
<from expression="’yes’"/>
86 <to variable="approval" part="accept"/>
</copy>
88 </assign>
90 <invoke partnerLink="approver" portType="1ns:loanApprovalPT"
operation="approve" inputVariable="request"
92 outputVariable="approval">
<target linkName="receive-to-approval"/>
94 <target linkName="assess-to-approval"/>
<source linkName="approval-to-reply" />
96 < /invoke>
98 <reply partnerLink="customer" portType="1ns:loanServicePT"
operation="request" variable="approval">
100 <target linkName="setMessage-to-reply" />
<target linkName="approval-to-reply"/>
102 </reply>
104 </flow>

106 </process>
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B.4. Auction Service

Listing B.7: WSDL Definitionen
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<definitions

targetNamespace="http://www.auction.com/wsdl/auctionService"
xmlns:tns="http://www.auction.com/wsdl/auctionService"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing"
xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<I!—— Messages for communication with the seller ——>

<message name—="sellerData">

<part name="creditCardNumber" type="xsd:string"/>

<part name="shippingCosts" type="xsd:integer"/>

<part name="auctionId" type="xsd:integer"/>

<part name="endpointReference" type="wsa:EndpointReferenceType" />
< /message>

<message name="sellerAnswerData">
<part name="thankYouText" type="xsd:string"/>
< /message>

<I—— Messages for communication with the buyer ——>

<message name="buyerData">

<part name="creditCardNumber" type="xsd:string"/>

<part name="phoneNumber" type="xsd:string"/>

<part name="ID" type="xsd:integer"/>

<part name="endpointReference" type="wsa:EndpointReferenceType" />
< /message>

<message name="buyerAnswerData">
<part name="thankYouText" type="xsd:string"/>
</message>

<I—— Messages for communication with the auction registration service ——>

<message name="auctionData">
<part name="auctionId" type="xsd:integer"/>
<part name="amount" type="xsd:integer"/>
<part name="auctionHouseEndpointReference"
type="wsa:EndpointReferenceType" />
< /message>

<message name—"auctionAnswerData">
<part name="registrationId" type="xsd:integer"/>
<part name="auctionId" type="xsd:integer"/>
<part name="auctionHouseEndpointReference"
type="wsa:EndpointReferenceType" />
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< /message>

<!—— Port types for interacting with the seller ——>
<portType name="sellerPT">
<operation name="submit">
<input message="tns:sellerData"/>
< /operation>
< /portType>

<portType name="sellerAnswerPT">
<operation name="answer">
<input message="tns:sellerAnswerData"/>
</operation>
< /portType>

<!—— Port types for interacting with the buyer ——>
<portType name="buyerPT">
<operation name="submit">
<input message="tns:buyerData"/>
< /operation>
< /portType>

<portType name="buyerAnswerPT">
<operation name="answer">
<input message="tns:buyerAnswerData"/>
< /operation>
< /portType>

<I—— Port types for interacting with the auction registration service ——>
<portType name="auctionRegistrationPT">
<operation name="process">
<input message="tns:auctionData"/>
< /operation>
< /portType>

<portType name="auctionRegistrationAnswerPT">
<operation name="answer">
<input message="tns:auctionAnswerData"/>
< /operation>
< /portType>

<!—— Context type used for locating business process via auction Id ——>
<bpws:property name="auctionId" type="xsd:string"/>
<bpws:propertyAlias propertyName="tns:auctionId"
messageType="tns:sellerData" part="auctionId"/>
<bpws:propertyAlias propertyName="tns:auctionId"
messageType="tns:buyerData" part="ID"/>
<bpws:propertyAlias propertyName="tns:auctionId"
messageType="tns:auctionData" part="auctionId"/>
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96 <bpws:propertyAlias propertyName="tns:auctionId"
messageType="tns:auctionAnswerData" part="auctionId"/>
98
<I—— Partner link type for seller /auctionHouse ——>

100 <plnk:partnerLinkType name="tns:sellerAuctionHouseLT">
<plnk:role name="auctionHouse">
102 <plnk:portType name="tns:sellerPT"/>

</plnk:role>
104
<plnk:role name="seller">

106 <plnk:portType name="tns:sellerAnswerPT" />
</plnk:role>
108 </plnk:partnerLinkType>

110 <!—— Partner link type for buyer/auctionHouse ——>
<plnk:partnerLinkType name="buyerAuctionHouseLT">

112 <plnk:role name="auctionHouse">
<plnk:portType name="tns:buyerPT"/>
114 </plnk:role>
116 <plnk:role name="buyer">
<plnk:portType name="tns:buyerAnswerPT" />
118 </plnk:role>

</plnk:partnerLinkType>
120

<I—— Partner link type for auction house/auction registration service ——>
122 <plnk:partnerLinkType name="auctionHouseAuctionRegistrationServicelLT">
<plnk:role name="auctionRegistrationService">
124 <plnk:portType name="tns:auctionRegistrationPT"/>

</plnk:role>
126
<plnk:role name="auctionHouse">

128 <plnk:portType name="tns:auctionRegistrationAnswerPT"/>
</plnk:role>
130 </plnk:partnerLinkType>
</definitions>

Listing B.8: BPEL4WS Prozess

<process name="auctionService"

2 targetNamespace="http://www.auction.com"
variableAccessSerializable="no"

4 xmlns:as="http://www.auction.com/wsdl/auctionService"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing"

6 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/">

8 <!—— Partners ——>

<partnerLinks>
10 <partnerLink name="seller"
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partnerLinkType="as:sellerAuctionHouseLT"
myRole="auctionHouse" partnerRole="seller"/>
<partnerLink name="buyer"
partnerLinkType="as:buyerAuctionHouseLT"
myRole="auctionHouse" partnerRole="buyer"/>
<partnerLink name="auctionRegistrationService"
partnerLinkType=
"as:auctionHouseAuctionRegistrationServiceLT"
myRole="auctionHouse"
partnerRole="auctionRegistrationService"/>
< /partnerLinks>

<!—— Variables ——>
<variables>
<variable name="sellerData"
messageType="as:sellerData"/>
<variable name="sellerAnswerData"
messageType="as:sellerAnswerData"/>
<variable name="buyerData"
messageType="as:buyerData"/>
<variable name="buyerAnswerData"
messageType="as:buyerAnswerData"/>
<variable name="auctionData"
messageType="as:auctionData"/>
<variable name="auctionAnswerData"
messageType="as:auctionAnswerData"/>
</variables>

<I—— Correlation set for correlating buyer and seller request
as well as auction house and auction registration service exchange ——>

<correlationSets>
<correlationSet name="auctionIdentification"
properties="as:auctionId"/>

</correlationSets>
<I—— Structure of the business process ——>
<sequence>
<I—— Process buyer and seller request concurrently
Either one can create a process instance ——>
<flow>
<!—— Process seller request ——>

<receive name="acceptSellerInformation"
partnerLink="seller"
portType="as:sellerPT" operation="provide"
variable="sellerData" createInstance="yes">

<correlations>
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<correlation set="auctionIdentification"
initiate="yes"/>
</correlations>
</receive>

<!—— Process buyer request ——>
<receive name="acceptBuyerInformation"
partnerLink="buyer"
portType="as:buyerPT" operation="provide"
variable="buyerData" createInstance="yes">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"
initiate="yes"/>

</correlations>
</receive>
</flow>
<!—— Invoke auction registration service by setting the target

endpoint reference and setting my own endpoint reference
for call back and receiving the answer.
Correlation of request and answer is via auction Id ——>

<assign>
<copy>
<from>
<wsa:EndpointReference>
<wsa:Address>xs:anyURI< /wsa:Address>
<wsa:ServiceName>ars:RegistrationService< /wsa:ServiceName>
< /wsa:EndpointReference>
</from>
<to partnerLink="auctionRegistrationService"/>
< /copy>
</assign>

<assign>
<copy>
<from partnerLink="auctionRegistrationService"
endpointReference="myRole"/>
<to variable="auctionData"
part="auctionHouseEndpointReference" />
</copy>
</assign>

<invoke name="registerAuctionResults"
partnerLink="auctionRegistrationService"
portType="as:auctionRegistrationPT"
operation="process"
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inputVariable="auctionData">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"/>
</correlations>
</invoke>

<receive name="receiveAuctionRegistrationInformation"
partnerLink="auctionRegistrationService"
portType="as:auctionRegistrationAnswerPT"
operation="answer"
variable="auctionAnswerData">

<correlations>
<correlation set="auctionIdentification"/>
</correlations>
</receive>
<I—— Send responses back to seller and buyer ——>
<flow>

<!—— Process seller response by

setting the seller to the endpoint reference

provided by the seller and invoking the response ——>
<sequence>

<assign>
<copy>
<from variable="sellerData"
part="endpointReference"/>
<to partnerLink="seller"/>
</copy>
</assign>

<assign>
<copy>

<from>Thanks for doing business with us.</from>

<to variable="sellerAnswerData"
part="thankYouText"/>
< /copy>
</assign>

<invoke name="respondToSeller" partnerLink="seller"

portType="as:sellerAnswerPT"
operation="answer"
inputVariable="sellerAnswerData"/>

< /sequence>
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<I—— Process buyer response by setting the buyer to the
endpoint reference provided by the buyer
and invoking the response ——>
<sequence>
<assign>
<copy>
<from variable="buyerData"
part="endpointReference"/>
<to partnerLink="buyer"/>
</copy>
</assign>

<assign>
<copy>
<from>Thanks for doing business with us.</from>
<to variable="buyerAnswerData"
part="thankYouText" />
< /copy>
</assign>

<invoke name="respondToBuyer" partnerLink="buyer"
portType="as:buyerAnswerPT"
operation="answer"
inputVariable="buyerAnswerData"/>

</sequence>

</flow>
</sequence>

< /process>
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