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Geleitwort

Das vorliegende Buch ist von einem Autorenteam geschrieben worden, das sich
aus Praktikern aus der Industrie und Forschern aus der Universitdt zusammensetzt.
Sowohl die Praktiker als auch die Forscher aus dem Autorenteam sind aktiv auf dem
Gebiet des Geschiftsprozessmanagements titig, kennen dessen unterschiedlichen
Aspekte und verstehen wie selten ein Autorenteam BPEL in allen Facetten aus ihrer
taglichen Arbeit. Dies liefs ein hervorragendes Buch entstehen. Leser aus der Praxis
werden von der Lektiire des Buches ebenso profitieren wie Wissenschaftler, die
anwendungsorientierte Forschungen durchfithren. Den Studenten unter den Lesern
wird der Themenkomplex umfassend und verstiandlich dargestellt. All diesen Lesern
sei das Buch empfohlen.

Verwirrung stiftet gegenwartig die Positionierung von BPEL und BPMN. Die
Tatsache, dass BPMN nun ebenso eine ausfihrbare Sprache ist wie BPEL, lasst
die Frage nach der Bedeutung von BPEL aufkommen. Um die Antwort sofort zu
geben: BPEL wird noch sehr viele Jahre den Alltag der Praktiker bestimmen. Auch
ist eine Reihe von Konzepten und Funktionen aus BPEL nun in BPMN eingeflossen.
Somit wird eine vertiefte Kenntnis von BPEL das Verstandnis von BPMN erheblich
vereinfachen. SchlieSlich ist eine Reihe von Techniken aus dem BPEL-Umfeld
(wie zum Beispiel das Deployment von Prozessmodellen) unabhingig von der
eigentlichen Sprache, sodass das Erlernte aus dem BPEL-Umfeld im Wesentlichen
auch im BPMN-Umfeld angewendet werden kann. Das vorliegende Buch behandelt
all diese Aspekte, sodass das Buch nicht nur Lesern empfohlen werden kann, die sich
in BPEL einarbeiten wollen, sondern gleichermafSen allen, die sich mit den Aspekten
von ausfithrbarer BPMN beschiftigen wollen. Beide Lesergruppen werden das
Buch mit Gewinn lesen.

Zu der »Zeitlosigkeit« des Buches trigt nicht zuletzt seine Unabhiangigkeit von
konkreten Produkten bei. Die Autoren erkliren die Konzepte hinter den einzelnen
Konstrukten in BPEL, motivieren diese Konstrukte und zeigen, wie diese zur Lésung
konkreter Fragestellungen angewendet werden. Hierzu wird ein nichttriviales
Fallbeispiel herangezogen, das sich durch das Buch wie ein roter Faden zieht; dass
dieses Fallbeispiel grafisch mit BPMN dargestellt wird, hebt die enge Beziehung
von BPEL und BPMN hervor, die zuvor angesprochen wurde. Die Geschlossenheit
des Buches wird durch eine Einfithrung in XML- und Webservice-Techniken, die
fiir BPEL relevant sind, unterstrichen. Die »methodische Sorgfalt« des Buches
wird deutlich, indem das Buch sich ausfihrlich mit der Qualitatssicherung und
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insbesondere dem Testen von BPEL-basierten Anwendungen befasst. SchliefSlich
wird die Umsetzung von BPEL in den Produkten unterschiedlicher Hersteller
gezeigt, was gleichzeitig eine sehr gute Einfithrung in diese Produkte bietet.
Somit wiinsche ich den Lesern viel Vergniigen bei der Arbeit mit dem Buch. Ich
bin mir sicher, dass das Buch das notwendige Riistzeug bereitstellt, um erfolgreich
BPEL-basierte Prozesse in der Praxis zu erstellen und ebenso anwendungsbezogene
Forschungen auf dem Gebiet der Dienstkomposition durchzufiihren.

Stuttgart, im Oktober 2010

Prof. Dr. Frank Leymann
Institut fur Architektur von Anwendungssystemen
Universitdt Stuttgart
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Vorwort

Ein Buch zu BPEL, obwohl BPMN 2.0 gerade erschienen ist und der Webservice-
Hype am Abflauen ist?! Dies mag verwundern, aber wir — die Autoren — hitten
dieses Buch des Ofteren gebraucht, wenn wir mit Kollegen, Studenten und Kunden
uber Serviceorchestrierung im Allgemeinen und tiber BPEL im Speziellen diskutiert
haben.

Diese Diskussionen fithren wir trotz oder gerade wegen des abgeflauten Hypes
um Webservices immer noch. Denn die Technik ist in den Mainstream eingegan-
gen, und Webservices sind eine verbreitete und bewihrte Technik, um Systeme
miteinander zu integrieren. In den Firmen, in denen die Technik verstanden ist und
breiten Einsatz findet, wird nun iiberlegt, wie mehr Nutzen aus den Webservices
gezogen werden kann. Der logische Schritt ist die Umsetzung von hoherwerti-
gen Services als Serviceorchestrierung, die bis hin zur kompletten Umsetzung von
Geschiftsprozessen reichen. Zur Losung dieser Aufgabe wurde BPEL entwickelt
und standardisiert und stellt bislang das beste Werkzeug zur Orchestrierung von
Webservices dar.

Einerseits gibt es viele Biicher zum Thema Geschiftsprozesse, die sich intensiv
mit deren Management und fachlicher Modellierung beschaftigen. Auf der anderen
Seite gibt es zu BPEL von den Herstellern einige Literatur und viele Tutorials, die
sich aber auf bestimmte Produkte beschrinken, ohne die Konzepte und das »Wa-
rum« zu erkldren. Jedoch existieren nur wenige Biicher zur konkreten technischen
Umsetzung von Serviceorchestrierung mit BPEL, die nicht produktbezogen sind.

Unser Buch soll diese Liicke zwischen fachlicher Modellierung und reiner
»Programmierung« schliefSen. Es hat eine technische Ausrichtung, weil BPEL als
Sprache zur Umsetzung von Serviceorchestrierungen detailliert vorgestellt und
eingesetzt wird. Uns ist es wichtig zu erkliren, warum BPEL so entworfen wurde
und wie wir Probleme auf die eine oder andere konzeptionelle Art l6sen. Dadurch
mochten wir ein tieferes Verstdndnis fur die Konzepte von BPEL ermdoglichen,
sodass das Wissen spater auf beliebige Produkte angewendet werden kann.

Die Ubertragbarkeit des erworbenen Wissens soll dadurch erleichtert werden,
dass wir nicht nur die Entwicklerseite ansprechen, sondern es werden auch die
Aktivititen um die Entwicklung von BPEL-Prozessen herum aufgezeigt und erklart:
fachliche Geschiftsprozessmodellierung, der Ubergang hin zu den ausfiithrbaren
Modellen und Qualititssicherung, um rechtzeitig Fehler zu finden und Wartbarkeit
sicherzustellen.
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Auflerdem werden anhand eines Fallbeispiels alle Konzepte praxisnah vorgestellt.
Damit ist dieses Buch fiir Praktiker geeignet, die sich fiir BPEL und die Orchestrier-
ung von Webservices interessieren oder Projekte mit diesen Techniken durchfiihren.
Genauso kann es in Kursen oder Vorlesungen zu BPEL verwendet werden, um den
Teilnehmern konkrete Probleme und mogliche Losungen aufzuzeigen.

Diese Inhalte haben wir in drei Teile gegliedert:

Fachliche Geschiftsprozessmodellierung (Kapitel 2+3)
Technische Umsetzung mit Webservices und BPEL (Kapitel 4, 5 und 6)
Qualitatssicherung fiir BPEL-Projekte (Kapitel 7+8)

Jeder Teil besteht aus der Einfiihrung der Konzepte und konkreten Techniken
sowie einem Kapitel, in dem die Techniken im Rahmen eines fiktiven Projekts
angewendet werden. Die theoretischen Teile fithren dabei verstandlich in BPEL
und die Techniken rund um BPEL ein. Insbesondere Kapitel 5 wurde dabei so
gestaltet, dass es auch als Nachschlagewerk verwendet werden kann, wenn im
spateren Projektalltag Fragen aufkommen. Dieses Nachschlagewerk wird erganzt
durch Einfithrungen in XPath und XSLT im Anhang.

Das fiktive Projekt ist zur Veranschaulichung gedacht und zeigt exemplarisch,
welche Probleme in der Praxis auftreten konnen und wie man diese 16sen kann.

Die Beispiele konnen mit allen BPEL-kompatiblen Produkten nachvollzogen
werden. Dazu zdhlen auch diverse Open-Source-Tools, die im Anhang kurz vor-
gestellt werden. Auf der Webseite zum Buch (bitp://www.bpelbuch.de) konnen
alle Beispiele heruntergeladen werden. Somit konnen Sie auch zu Hause mit freien
Werkzeugen die Beispiele im Buch nachvollziehen, ohne Lizenzen kaufen zu miis-
sen. Natiirlich funktionieren alle Beispiele auch mit kommerziellen Suiten. Eine
Auswahl wird in Kapitel 9 vorgestellt. Dabei geht es uns nicht darum, Werbung
fiir diese Produkte zu machen, sondern aufzuzeigen, wie breit das Spektrum in der
Funktionalitiat und wie unterschiedlich die Ausgestaltung der Angebote ist.

Bei der Strukturierung des Buches mussten wir davon ausgehen, dass ver-
schiedene Lesergruppen verschiedene Vorkenntnisse haben werden. Wir haben uns
bewusst dazu entschieden, die Grundlagen von SOA, Geschiftsprozessmanagement
und Webservice-Stack etwas ausfiihrlicher zu beschreiben, anstatt dieses Wissen
einfach vorauszusetzen. Abschnitte iiber Themen, die Sie bereits kennen, konnen
Sie also gerne tiberspringen, es gibt verschiedene Lesepfade durch das Buch:

Der Einsteiger: Wenn Sie sich einen Uberblick iiber BPEL und alle angrenzen-
den Technologien verschaffen wollen, aber selbst noch nie oder nur wenig
mit Webservices und fachlichen Geschaftsprozessen gearbeitet haben, dann
konnen Sie das Buch von vorne bis hinten lesen.

Der Webservice-Experte: Sie haben schon Erfahrung in der Entwicklung von
Webservices, und SOAP und WSDL sind keine Fremdworter mehr fiir Sie —
dann iiberspringen Sie Kapitel 4.
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Der Geschiftsprozessmodellierer: Sie haben schon fachliche Geschiftsprozesse
mit EPKs oder BPMN modelliert — dann kénnen Sie Kapitel 2 iiberspringen.
Fiir das Verstiandnis der Fallstudie sollten Sie sich die fachlichen Geschiftspro-
zesse in Kapitel 3 dennoch ansehen, auch wenn Sie wahrscheinlich nicht alle
Erlauterungen dazu im Detail lesen miissen.

Im Projekt: Sie haben das Buch schon einmal gelesen oder kennen BPEL schon.
Aber mitten in der Entwicklung ist doch etwas nicht ganz klar. Dann konnen
Sie das BPEL-Kapitel (Kapitel 5) sowie den XPath- und den XSLT-Anhang
(Anhang A und B) als Nachschlagewerk nutzen.

Wir hoffen, dass dieses Buch fur Sie auch durch das praktische Fallbeispiel an-
schaulich zu lesen sein wird und dass es Sie auch spiter als Nachschlagewerk in
Thren Projekten erfolgreich begleiten wird!

Danksagung
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komplettieren.
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dpunkt.verlag fir die Unterstiitzung und die gute Zusammenarbeit.
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1 Einleitung

Geschiftsprozessmanagement (GPM, engl.: Business Process Management), Ge-
schiftsprozessmodellierung, Geschiftsprozesse und serviceorientierte Architektur
(SOA) - all dies sind Themen, die seit einigen Jahren in der IT in aller Munde sind.
Die Aufmerksamkeit, die diese Themen dabei auf sich ziehen, ist im Wesentlichen
darin begriindet, dass sie versprechen, das eigentliche Geschift eines Unternehmens
besser durch IT unterstiitzen zu konnen. Dazu setzen sowohl Business Process
Management (BPM) als auch SOA nicht erst auf der technischen Ebene an: Sie
bieten Konzepte, um auf fachlicher Ebene die Prozess- und Servicelandschaft zu
diskutieren, und zudem Mechanismen, die es ermoglichen, diese fachlichen Model-
le einfach auf die technische Infrastruktur abzubilden. Daher wollen wir genauer
betrachten, was sich hinter den Begriffen BPM und SOA verbirgt.

Der erste Schritt in BPM-Projekten ist meist die Dokumentation der Geschifts-
abldufe eines Unternehmens in sogenannten fachlichen Prozessmodellen. Das mag
banal klingen, ist jedoch haufig mit sehr viel Aufwand verbunden, da sich die
in einem Unternehmen gelebten Prozesse tiber Jahre entwickelt haben. Sie sind
oft iiber mehrere Systeme verteilt, die jeweils einen Teil des Geschiftsprozesses
unterstiitzen, und beinhalten neben den in obigen Systemen implementierten Teil-
prozessen auch Teile, die (noch) nicht durch die IT unterstiitzt werden. Hinzu
kommt, dass es oftmals niemanden gibt, der den Prozess als Ganzes kennt oder
versteht. Ein gemeinsames Verstiandnis beziiglich der Prozessabldufe in einem Un-
ternehmen zu erreichen, sollte also niemals unterschitzt werden und ist Grundlage
fur alle weiteren Schritte. Ein fachliches Prozessmodell beschreibt, welche Schritte
bzw. Aktivitaten in welcher Reihenfolge ausgefiihrt werden mussen, um das Ge-
schiftsziel des Prozesses zu erreichen. Auflerdem miissen aus einem Prozessmodell
Verantwortlichkeiten und benétigte bzw. erzeugte Daten hervorgehen. Meist ist das
Ziel eines BPM-Projekts jedoch nicht die reine Dokumentation der vorhandenen
Geschiftsprozesse, sondern beinhaltet auch deren Optimierung und deren optimale
Unterstiitzung durch IT-Systeme. Dabei konnen die fachlichen Prozessmodelle zum
einen als Softwareanforderung fur herkommliche IT-Systeme verstanden werden,
zum anderen aber auch als Vorlage fiir ausfiihrbare Geschdftsprozesse, die von
einer Workflow-Engine interpretiert werden. Dies setzt jedoch voraus, dass fiir jede
spezifizierte Aktivitdt des ausfithrbaren Geschiftsprozesses ein Stiick Software vor-
handen ist, das die von der Aktivitit geforderte Funktionalitdt implementiert bzw.
einem Benutzer die Moglichkeit bietet, die geforderte Funktionalitit zu erbringen.



R 1 Einleitung

Mit dieser Anforderung der ausfithrbaren Geschiftsprozesse im Hinterkopf kon-
nen wir betrachten, was sich hinter dem Begriff SOA und vor allem hinter dem
Begriff Service verbirgt. Zunichst einmal lasst sich festhalten, dass sich die Fra-
ge: »Was ist SOA?« bzw. »Was ist ein Service?« nicht eindeutig beantworten lasst.
Wenn man zehn verschiedene Experten fragt, bekommt man hochstwahrscheinlich
zehn unterschiedliche, wenn nicht sogar teilweise widerspriuchliche Antworten.
So ist es nicht verwunderlich, dass sich die Definitionen von SOA in der Literatur
mitunter unterscheiden. Wenn Sie sich selbst einen Uberblick verschaffen méochten,
gangige Definitionen von SOA finden Sie z. B. in [Josuttis 2008], [Erl 2005] und
[Weerawarana et al. 2005].

Zur Verwendung in unserem Buch unterscheiden wir zwischen fachlichem
Service und technischem Service. Unter einem fachlichen Service verstehen wir ganz
allgemein die Biindelung von fachlich zusammenhangender Funktionalitat. Diese
fachlichen Services lassen sich anhand eines sogenannten Domanenmodells in unter-
schiedliche funktionale Bereiche kategorisieren (z. B. Entwicklung, Produktion und
Kundenbetreuung). Im Kontext des Enterprise Architecture Management (EAM)
sind das Domadnenmodell (d. h. die fachlichen Services) und die fachlichen Prozess-
modelle eines Unternehmens Bestandteile der sogenannten Geschdftsarchitektur
und bieten somit die Grundlage fiir die I'T-Bebauung. Analog zu den fachlichen
Prozessmodellen konnen auch fachliche Services als Softwareanforderung fir her-
kommliche Systeme betrachtet werden. Sie konnen aber auch als Grundlage fiir
eine SOA auf technischer Ebene dienen. Auf technischer Ebene definieren wir einen
Service als ein Stiick Software, das eine bestimmte Funktionalitdat implementiert
und zudem folgende Eigenschaften hat bzw. haben sollte:

Ein Service kapselt Geschdftsfunktionalitit, d. h., er ist entsprechend grob-
granular.

Ein Service ist in sich abgeschlossen und unabhingig vom Kontext eines
potenziellen Servicenutzers.

Service und Servicenutzer sind lose gekoppelt.

Ein Service verfiigt iber eine wobldefinierte Schnittstelle und ist auffindbar.
Ein Service folgt der Always-on-Semantik, d. h., er ist immer verfiigbar und
muss vor der Nutzung nicht erst initialisiert werden.

Der Serviceanbieter, der den eben beschriebenen Service zur Verfuigung stellt,
und der ebenfalls bereits erwihnte Servicenutzer, der diesen Service nutzt, bilden
zusammen mit dem Verzeichnisdienst die SOA. Die Beziehungen der drei Bausteine
der SOA ist in Abbildung 1-1 dargestellt. Der Serviceanbieter veroffentlicht den
von ihm angebotenen Service beim Verzeichnisdienst. Mochte der Servicenutzer
einen Service nutzen, so kann er diesen iiber den Verzeichnisdienst finden, ihn
anschliefSend binden und letztendlich den Service aufrufen.
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Abb. 1-1: Die Beziehungen der Bausteine einer serviceorientierten Architektur (SOA)

Aus einem anderen Blickwinkel betrachtet kann man auch sagen: Werden techni-
sche Services tiber eine Prozesslogik zusammengesteckt, so ergibt sich daraus die
Implementierung eines Geschiftsprozesses in Form einer Serviceorchestrierung.

Was in der Theorie angenehm einfach und einleuchtend klingt, ist in der Praxis
nicht immer ohne Weiteres umsetzbar. AufSerdem gibt es mittlerweile fiir fast alle
benotigten Technologien offizielle Standards, jedoch erschwert diese Vielzahl die
Auswabhl.

Dieses Buch zeigt auf, wie mit der Business Process Execution Language (BPEL),
die zur Familie der Webservice-Spezifikationen gehort, Serviceorchestrierungen
technisch sinnvoll umgesetzt werden konnen. Warum wir bei der technischen Um-
setzung der SOA und der Prozessausfiihrung gerade auf Webservices und BPEL
setzen, wird in den folgenden beiden Abschnitten erlautert. In den Kapiteln 2, 4,
5 und 7 werden die Grundlagen beschrieben: die Modellierung einer fachlichen
Geschaftsarchitektur inklusive der Modellierung von fachlichen Geschiftsprozes-
sen, die wichtigsten Webservice-Spezifikationen bzw. Standards, die Sprache BPEL
und das Testen von BPEL-Prozessen. Diese Abschnitte sind so angelegt, dass das
Buch als Nachschlagewerk benutzt werden kann. Damit dieses Buch nicht nur aus
theoretischen Inhalten besteht, werden nach und nach ausgewihlte Prozesse in
einer fiktiven Firma, die uns als Fallbeispiel dienen soll, identifiziert, modelliert,
implementiert und schliefSlich getestet. Das Fallbeispiel wird in Kapitel 3 vorgestellt
und die technische Umsetzung in Kapitel 6 prasentiert.

Zur Geschiftsprozessmodellierung und fur BPEL gibt es eine Reihe von Werk-
zeugen zur Entwicklung und Ausfithrung. Der Markt ist grof$ und jeder grofSere
(und auch viele kleinere) Hersteller bieten Produkte, Angebote und Dienstleistun-
gen rund um BPEL an, u.a. IBM, Oracle, Microsoft, Active Endpoints, Intalio.
Dieses Buch vermittelt die Konzepte der Sprache und ihre Einsatzmoglichkeiten
und ist dabei weitestgehend herstellerunabhingig. Damit ist sichergestellt, dass
dieses Wissen nicht nur fur eine aktuelle Version einer bestimmten Software gul-
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tig ist, sondern die erworbenen Kenntnisse auch langfristig erfolgreich eingesetzt
werden konnen.

Alle Beispiele sind so konzipiert, dass sie nicht nur mit kommerziellen Produk-
ten, sondern auch mit frei verfigbaren Werkzeugen nachvollzogen werden konnen.
Das bedeutet, dass alle Konzepte praktisch angewendet werden konnen, auch
wenn am Arbeitsplatz oder privat keine Lizenzen fur kommerzielle BPEL-Produkte
zur Verfugung stehen. Als Software verwenden wir dafiir den BPEL-Designer fiir
Eclipse, Apache ODE zur Ausfithrung und BPELUnit zum Testen. Im Anhang sind
Kurzeinfithrungen und Installationsanleitungen fiir diese Tools zu finden, um den
Start zu erleichtern.

1.1 Evolution der Anwendungsintegration

Bis zum heutigen Tage werden Anwendungen oft isoliert fiir einen bestimmten
Verwendungszweck entwickelt. Als Folge dieses Vorgehens gibt es vor allem in
grofsen Unternehmen viele, voneinander unabhingige Anwendungen, z. B. fiir den
Einkauf, fur die Produktion, fiir den Verkauf und fiir die Kundenbetreuung. Die
unterschiedlichen Geschiftsfelder, die durch die Anwendungen unterstiitzt werden,
sind jedoch alle Teil der gleichen Wertschopfungkette, d. h., Daten, die ein System
erzeugt, werden oft auch in anderen Systemen benotigt. Wird beispielsweise in der
Produktion dokumentiert, aus welchen Bestandteilen bzw. Bauteilen ein Produkt
besteht, so ist es unter Umstinden sehr hilfreich und manchmal auch unbedingt
notwendig, aus anderen Systemen auf diese Daten zugreifen zu konnen, um das
Produkt z.B. im Falle einer Reklamation des Kunden kostenglinstig reparieren
zu konnen. Das hat zur Folge, dass unterschiedliche Systeme, die moglicherweise
auch auf unterschiedlichen Plattformen basieren, miteinander integriert werden
missen.

Diese Probleme versuchte die IT zu unterschiedlichen Zeitpunkten der Ge-
schichte der Anwendungsintegration mit unterschiedlichen Mitteln — und mit un-
terschiedlichem Erfolg — zu l6sen. Neben Ansitzen, die einen entfernten Prozedur-
oder Methodenaufruf ermoglichen wie RPC, RMI, DCOM oder die Common
Object Request Broker Architecture (CORBA) existieren Integrationsansitze, die
auf der Ubertragung von Informationen beruhen wie beispielsweise Dateitransfer
oder Messaging.

Letztgenanntes Messaging kam seit den 90er-Jahren im Zuge der Enterprise
Application Integration (EAI) [Hohpe & Woolf 2003] vermehrt zur Integration ver-
schiedener Anwendungen zum Einsatz. Im Gegensatz zu den bis dato existerenden
Ansitzen zum Aufruf einer entfernten Prozedur oder Methode bietet Messaging
den Vorteil, dass das aufrufende System und das aufgerufene System nicht direkt
miteinander kommunizieren. Sie werden tiber sogenannte Adapter gekapselt, die
iiber einen Kanal bzw. eine Queue Nachrichten austauschen. Somit sind sie in
mehrerer Hinsicht entkoppelt: zum einen fachlich, da das sendende System immer
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noch mit dem aufgerufenen System kommunizieren kann, wenn dieses das Nach-
richtenformat der zu sendenden Nachricht dndert, weil die Nachricht innerhalb
des Kanals transformiert werden kann. Zum anderen zeitlich, da durch den Einsatz
einer Queue nicht beide Systeme gleichzeitig verfiigbar sein miissen, um mitein-
ander kommunizieren zu konnen. Die auf Messaging basierenden EAI-Produkte
verfugen tiber Adapter zu vielen Technologien und ermoglichen so die Integration
heterogener Systeme, die auf unterschiedlichen Plattformen beruhen. Allerdings
folgen sie keinen offenen Standards. Die Verwendung eines EAI-Produkts resultiert
daher auf kurz oder lang in einem Vendor Lock-in.

Ein zunachst Erfolg versprechender Ansatz, die Kommunikation von verteilten
Systemen luber ein offenes plattformunabhingiges Framework zu realisieren, war
das bereits erwahnte CORBA [Vinoski 1997]. CORBA ist eine Spezifikation der
Object Management Group (OMG), die das Paradigma der Objektorientierung
direkt auf verteilte Systeme anwendet und definiert, wie verteilte Objekte sich
gegenseitig aufrufen konnen. Allerdings birgt der von CORBA verfolgte Ansatz
einige Schwachstellen. So fiithrt die direkte Umsetzung der objektorientierten Pro-
grammierung auf verteilte Systeme zu sehr feingranularen Aufrufen — ein Umstand,
der sich z. B. in Performanzproblemen niederschlédgt — und zu einer gewissen Fragi-
litit des Gesamtsystems: Will ein System die Methode einer durch ein entferntes
Objekt implementierten Klasse aufrufen, so muss dem aufrufenden System nicht
nur die Zielklasse bekannt sein, sondern die gesamte Klassenhierarchie. Wird nun
innerhalb dieser Hierarchie eine Anderung vorgenommen, so miissen die aufrufen-
den Systeme ebenfalls modifiziert werden [Weerawarana et al. 2005]. Diese enge
Kopplung fiihrt im besten Fall zu einer hohen Komplexitit und hohen Wartungs-
kosten, im schlechtesten Fall werden ganze Systeme unwartbar. Die Komplexitit
wird dadurch verstirkt, dass bei CORBA die entfernten Objekte ebenso wie lokale
Objekte vor ihrer Verwendung instanziiert werden miissen und nach der Instanz-
iierung des Objekts die Referenz auf das Objekt vom System verwaltet werden
muss. All dies spiegelt sich u.a. auch in der Komplexitit der API von CORBA wider.
Eine weitere Schwiche ist die nur bedingt erreichbare Interoperabilitit von COR-
BA. Dies liegt zum einen am eingesetzten Datenmodell und den unzureichenden
Datenmappings, die zur Inkompatibilitit unterschiedlicher Programmiersprachen
fithren, und zum anderen an den Problemen der CORBA-Protokolle mit gangigen
Firewalls. Letztendlich ist jedoch die mangelnde Akzeptanz seitens Microsoft als
Hauptgrund fiir die schwindende Popularitit von CORBA zu sehen. Nichtsdesto-
trotz ist mit CORBA ein wichtiger Schritt in der Evolution der Integration von
Anwendungssystemen gelungen. Im Laufe der Zeit hat man in CORBA-Projekten
erkannt, dass entgegen des objektorientierten Ansatzes grobgranulare Aufrufe
verwendet werden sollten und dass verniinftige Richtlinien und Best Practices zur
Vernetzung grofSer Applikationslandschaften erforderlich sind. Im Laufe der Zeit
ist es so gelungen, mithilfe dieser Technologie verschiedene Anwendungen, die auf
unterschiedlichen Plattformen aufsetzen, erfolgreich zu integrieren.
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Der auf CORBA folgende Ansatz der plattformibergreifenden und technolo-
gieunabhingigen Integration durch ein offenes Framework war die Webservice-
Technologie. Die Entwicklung der Webservice-Technologie begann um die Jahrtau-
sendwende mit der Veroffentlichung von SOAP durch Microsoft als erstem Schritt
eines Gegenentwurfs zu CORBA. Die Webservice-Technologie ist im Gegensatz zu
CORBA keine Umsetzung des objektorientierten Paradigmas, da sich dieses als
ungeeignet zur Integration von verteilten Systemen herausgestellt hatte. Stattdessen
basiert sie auf der Idee des Austauschs von in XML serialisierten Nachrichten
zwischen grobgranularen Services, die tiber eine wohldefinierte Schnittstelle ver-
fiigen. Anderungen der Implementierung eines Service haben keine Auswirkung
auf die aufrufenden Systeme, solange der verwendete Teil der Schnittstelle stabil
bleibt. Ein Service folgt der Always-on-Semantik, d. h., er ist immer bereit, eine der
Schnittstellenbeschreibung entsprechende Nachricht zu empfangen. Eine Instanzi-
ierung ist nicht notwendig. Webservices unterstiitzen sowohl asynchrone als auch
synchrone Kommunikation — vereinen also alle giangigen Interaktionsstile — und
ermoglichen die Verwendung aller gingigen Transportprotokolle. In der Praxis
wird jedoch meist das Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) verwendet. Zum einen
aus Interoperabilititsgriinden, weil nahezu alle Plattformen HTTP implementieren,
und zum anderen, weil bei der Verwendung von HTTP alle Nachrichten tiber Port
80 der Firewalls getunnelt werden konnen.

Neben der vorteilhaften technischen Eigenschaften der Webservice-Technologie
ist nicht zu unterschitzen, dass alle Schwergewichte der Softwarebranche — unter
anderem Microsoft und IBM - an der Standardisierung teilnehmen und die Stan-
dards in ihren Produkten implementieren. Die Webservice-Technologie hat somit
die Chance, sich nachhaltig zu dem Integrationswerkzeug zur Integration verteilter,
heterogener Systeme zu etablieren.

1.2 Evolution der Prozessausfiihrung

So wie Services sich aus vorhergehenden Ansétzen zur Integration heterogener, ver-
teilter Systeme entwickelt haben, so hat sich auch die Architektur von Anwendungs-
systemen im Laufe der Zeit gedndert. In den Anfiangen der Anwendungsentwicklung
wurden monolithische Anwendungen erstellt, in denen alle Aspekte —unter anderem
Datenpersistenz und Prozesslogik — in einem System realisiert wurden. Ein grofSer
Schritt in der Evolution der Anwendungsgeschichte (siehe Abb. 1-2) war in den 60er-
Jahren die Einfiihrung von sogenannten Datenbankmanagementsystem (DBMS)
und die damit einhergehende Trennung der Datenhaltung vom Rest einer An-
wendung. Die reine Anwendungsentwicklung konnte sich seit diesem Zeitpunkt
auf die Implementierung der Datenverarbeitung konzentrieren und konnte zur
Persistierung der Daten auf existierende DBMS zuriickgreifen. Einen weiteren
evolutiondren Schritt stellt die Einfithrung der Workflow-Technologie zur Pro-
zessausfithrung in den 90er-Jahren dar. Sie ist zwar bei Weitem noch nicht so
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etabliert wie DBMS, da es lange Zeit keinen allgemein anerkannten Standard zur
Definition von Workflows gab, hat aber in den letzten zehn Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Die Workflow-Technologie unterteilt Anwendungen in
zwei Bestandteile: Geschiftslogik und Geschdftsfunktionen. Die Geschiftslogik
wird in sogenannten Workflow- bzw. Prozessmodellen spezifiziert, die u.a. die Rei-
henfolge definieren, in der Geschiftsfunktionen ausgefuhrt werden, um das hinter
dem Workflow- bzw. Prozessmodell stehende Geschiftsziel zu erreichen. Es wird
also zwischen Programmieren »im GrofSen« (das Spezifizieren der Geschiftslogik)
und Programmieren »im Kleinen« (die Implementierung der Geschaftsfunktionen)
unterschieden und somit das »two-level programming« [Leymann & Roller 1999]
als Paradigma eingefiihrt.
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Abb. 1-2: Evolution der Anwendungsentwicklung

Zur Implementierung der Geschiftsfunktionen werden weiterhin die traditionellen
Programmiersprachen verwendet. Zur Definition von Workflow- bzw. Prozessmo-
dellen wurden eigens Sprachen entwickelt, die alle fiir einen Workflow relevanten
Dimensionen [Leymann & Roller 1999] unterstiitzen. Diese sind in Abbildung 1-3
dargestellt. Die Wie-Dimension beschreibt, in welcher Reihenfolge Geschiftsfunk-
tionen verwendet werden, um das Geschiftsziel des Prozesses zu erreichen; die
Wer-Dimension gibt an, welche Personen oder Personengruppen an der Ausfiih-
rung einer Geschiftsfunktion beteiligt sind, und die Womit-Dimension beschreibrt,
welche Hilfsmittel zur Ausfithrung einer Geschiftsfunktion verwendet werden.
Die Prozessmodelle werden durch sogenannte Workflow-Management-Systeme
(WEMS) interpretiert. Dazu werden die Prozesse nach ihrer Modellierung auf ein
Workflow-Management-System »deployed«, das dann Instanzen dieser Modelle
erstellt und ausfithrt. Wahrend der Ausfihrung werden alle durchgefiihrten Prozess-
schritte einer Prozessinstanz vom WfMS protokolliert, sodass sowohl Monitoring
von Prozessinstanzen wahrend der Ausfithrung als auch eine spitere Analyse
der abgelaufenen Prozessinstanzen moglich ist. Durch die Workflow-Technologie
verspricht man sich mehr Flexibilitiat bei der Anwendungsentwicklung und dem
Betrieb von Anwendungen. Anderungen an Geschiftsprozessen, die beispielsweise
durch veranderte Anforderungen des Markts oder durch sich dndernde gesetzliche
Vorgaben bedingt sind, erfordern meist nur eine Anderung der Prozessmodelle
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und sind daher sehr schnell umsetzbar, da die Prozessmodelle nach der Anderung
lediglich »redeployed« werden miissen.

Anfang der 1990er-Jahre gab es noch keine Workflow-Management-Produkte,
sodass manche grofle Unternehmen ihr eigenes WfMS implementierten. Mitte
der 1990er-Jahre kamen die ersten Produkte auf den Markt, unter ihnen IBM
MQSeries Workflow, Oracle Workflow, HP ChangEngine und SAP Business Work-
flow. Die Produkte basierten jedoch nicht auf einer einheitlichen Sprache, sondern
implementierten jeweils eine eigens vom Hersteller fir das WfMS definierte Prozess-
ausfuhrungssprache. Diese Sprachen unterschieden sich in der Reprisentation der
Workflow-Dimensionen. Die »Wie«-Dimension wurde entweder tiber eine graph-
basierte Reprasentation des (Daten- und) Kontrollflusses im Metamodell oder
blockbasiert beschrieben. Die »Womit«-Dimension basierte auf unterschiedlichen
Komponentenmodellen, und auch die Definition der »Wer«-Dimension geschah
nicht auf einheitlicher Basis. Mitte der 1990er wurden erste Versuche im Rahmen
der Workflow Management Coalition (WfMC) unternommen, eine Workflow-
Sprache zu standardisieren, die jedoch mangels Akzeptanz der Hersteller erfolglos
blieben. Mit dem Aufkommen der Webservice-Technologie wurde Anfang des
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Abb. 1-3: Dimensionen eines Workflows
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Jahrtausends ein weiterer Anlauf zur Standardisierung unternommen. Nachdem
zunichst IBM und Microsoft mit der Web Services Flow Language (WSFL) [Ley-
mann 2001] bzw. XLANG [Thatte 2001] jeweils eine eigene Sprache definierten,
die zwar zur Beschreibung der »Wie«-Dimension zwei unterschiedliche Ansitze
verfolgten (WSFL mit einem graphbasierten und XLANG mit einem blockbasierten
Metamodell), zumindest aber zur Beschreibung der »Womit«-Dimension Webser-
vices verwendeten, wurde erneut der Versuch gestartet, sich auf eine gemeinsame
Sprache zur Definition von Workflows zu einigen. Das Ergebnis dieser Bemiithungen
war die im Jahr 2002 von IBM, Microsoft und BEA veroffentlichte Spezifikation
BPEL 1.0 [Curbera et al. 2002].

BPEL4WS oder kurz BPEL verwendet Webservices zur Spezifikation der
»Womit«-Dimension und verfligt tiber sprachliche Mittel, um die »Wie«-Dimension
sowohl graphbasiert als auch blockbasiert zu spezifizieren. Die Spezifikation der
»Wer«Dimension wird von BPEL nicht direkt unterstiitzt, weil es konzipiert wurde,
um vollstandig automatisierte Geschiftsprozesse zu implementieren. Es handelt
sich bei BPEL also um eine Sprache zur Workflow-basierten Komposition von
Webservices. BPEL bietet ein rekursives Aggregationsmodell fiir Webservices: Ein
BPEL-Prozess komponiert nicht nur Webservices, sondern bietet auch die eigene
Funktionalitdt als Webservices an, d. h., die Sprache BPEL ermoglicht die Umset-
zung des Composite-Patterns [Gamma et al. 1995]. Ein BPEL-Prozess kann also
auch andere BPEL-Prozesse aufrufen oder von anderen BPEL-Prozessen aufge-
rufen werden. BPEL ist nicht beschrinkt auf die Verwendung und Bereitstellung
zustandsloser Services, sondern erméglicht die Definition einer lang andauern-
den Konversation zwischen Service und Servicenutzer, die mehrere Nachrichten
umfasst.

Der Version 1.0 folgte im Mai 2003 die Version 1.1, an der neben den bereits
genannten drei Unternehmen weitere Industriepartner beteiligt waren. Im Jahr
2007 wurde BPEL schlieSlich in der Version 2.0 [Alves et al. 2007] unter dem
Namen WS-BPEL von OASIS standardisiert und hat — gemessen an der Akzeptanz
in der Industrie — das Potenzial, zu dem Workflow-Standard zu werden, so wie
SQL [Date & Darwen 1998] der Standard fiir Datenbanken ist. Zusitzlich werden
fiir BPEL diverse Erweiterungen standardisiert, wie z. B. BPEL4People, das Benut-
zerinteraktionen mit Serviceorchestrierungen erlaubt und somit die Spezifikation
von BPEL um die »Wer«-Dimension erweitert.

Parallel zur Standardisierung von BPEL wurde mit BPMN (Business Process
Model and Notation, damals stand die Abkiirzung jedoch noch fur Business Process
Modeling Notation) eine Spezifikation einer grafischen Darstellung (Notation) fiir
Geschiftsprozesse veroffentlicht, einem Aspekt, der bei der Entwicklung von BPEL
aus Zeitgriinden offengelassen wurde. Wihrend sich BPEL zum De-facto-Standard
fur technische und ausfihrbare Prozesse entwickelt hat, wurde die BPMN im
Bereich der fachlichen Modellierung ein grofSer Erfolg. Nicht-IT-Experten konnen
mit BPMN ihre Geschaftsprozesse modellieren und kommunizieren, ohne tief in
technische Details einsteigen zu miissen.
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Zur Drucklegung dieses Buches zwar fertiggestellt, aber noch nicht offiziell verab-
schiedet, ist die Version 2.0 der BPMN. Sie definiert ein XML- und XMI-basiertes
Austauschformat fur Modellierungswerkzeuge und — dhnlich wie BPEL - eine
wohldefinierte Ausfithrungssemantik. Das ist nicht nur fiir die Automatisierung
der Prozesse wichtig, sondern garantiert auch, dass Modelle von Experten auf iden-
tische Weise interpretiert werden. Anders als bei BPEL wird eine Ausfiihrbarkeit
der Modelle jedoch nicht garantiert. Unklar ist zur Zeit, ob BPMN 2.0 langfris-
tig BPEL als Prozessautomatisierungsstandard ablosen wird und wie schnell der
momentane Hype um BPMN abflaut, u.a. weil Werkzeuge im frihen Entwicklungs-
stadium den produktiven Einsatz von BPMN erschweren. Nicht zuletzt aufgrund
des hoheren Reifegrads der verfiigbaren Werkzeuge fiir BPEL wird die Sprache in
den kommenden Jahren einen festen Platz im Bereich der Prozessautomatisierung
einnehmen.
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2 Fachliche Modellierung der
Geschaftsarchitektur

Bevor Geschiftsprozesse automatisiert werden konnen, muss zunachst die fachliche
Umgebung erfasst werden. Dazu wollen wir kurz die Grundlagen der Geschiftsar-
chitektur darstellen. Dabei werden wir uns besonders mit der Geschiftsprozessmo-
dellierung beschiftigen, weil diese der Ausgangspunkt fiir jedes BPEL-Projekt ist.
Daneben stellen wir aber auch Dominenmodelle und Servicelandkarten vor, die
weitere wichtige Informationen fiir Projekte liefern. Dabei geht es uns in diesem
Kapitel nicht darum, in einer beliebigen Tiefe in diese Themen einzufiihren, sondern
die Themen aufzuzeigen, die unserer Erfahrung nach in Projekten oftmals neben
reinen BPEL-Kenntnissen benotigt werden oder zumindest sehr hilfreich sind.

Die Definition der Geschaftsarchitektur, insbesondere die Modellierung von
Geschaftsprozessen, ist eine interessante und herausfordernde Aufgabe, weil zwar
viele Unternehmen ihnliche Abliufe haben, diese aber doch sehr individuell leben
und ausgestalten. So werden die meisten Unternehmen Bestelleingiange aufnehmen
und Waren bestellen, aber jedes Unternehmen wird aufgrund seiner Historie, Grofe,
Organisation und Partnerfirmen diese Vorgange anders handhaben.

Wihrend Geschiftsprozesse anfangs oftmals nur modelliert wurden, um orga-
nisatorische Veranderungen vorzunehmen und Ablaufe in Unternehmen zu erfassen
und zu dokumentieren, hat sich zusammen mit der Verbreitung von »serviceorien-
tierter Architektur« der Fokus hin zu ausfithrbaren Geschaftsprozessen verschoben,
in denen Geschiftsfunktionen durch Softwareservices reprisentiert werden. Der
Ansatz ist dabei, Geschiftsprozesse so detailliert zu modellieren, dass sie wie andere
Software auch von Computersystemen ausgefiihrt werden konnen. Hierbei muss
zwischen zwei Modellierungsebenen fiir Geschiftsprozesse unterschieden werden:

Fachliche Modellierung: Bei der fachlichen Modellierung werden die Abldufe in
Unternehmen modelliert und beschrieben. Dabei werden sowohl manuelle
als auch automatisierte Geschiftsfunktionen modelliert. Die Beschreibung ist
oftmals semiformal, d. h., die Prozessmodelle sind nicht ohne die enthaltenen
textuellen Beschreibungen zu verstehen. Nur Menschen konnen den Ge-
schiftsprozess interpretieren und ausfiihren, weil sie die natiirliche Sprache
verstehen und eventuelle Liicken im Modell per Interpretation schliefSen kon-
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nen. Sprachen, um solche Modelle zu erstellen, sind z. B. ereignisgesteuerte
Prozessketten (EPK) oder Business Process Model and Notation (BPMN)'.

Technische Modellierung: In der technischen Modellierung werden Geschiftspro-
zesse in sogenannten Workflows formal beschrieben, sodass Computersyste-
me sie ausfithren konnen. Daher sind technische Modellierungssprachen wie
BPEL eigenstandige Programmiersprachen.

Fachliche und ausfithrbare Geschiftsprozesse werden oftmals einfach nur »Pro-
zesse« genannt. Daneben gibt es noch den Begriff »Workflow«, der ebenfalls oft
synonym zu ausfithrbaren Geschiftsprozessen verwendet wird. Dadurch ist es
in Gesprichen und oftmals auch in Texten kaum moglich, zwischen fachlicher
und technischer Modellierung zu unterscheiden. Diese Unterscheidung ist jedoch
wichtig, weil sich sowohl — wie oben beschrieben — der Einsatzzweck als auch der
Detaillierungsgrad der Modellierung und die verwendeten Modellierungssprachen
unterscheiden.

Dies heifst aber nicht, dass man in Projekten zur Prozessautomatisierung nur
technische Geschiftsprozesse modelliert. Denn auch bei derartigen Projekten ist es
notig, die Anforderungen an die Losung aufzunehmen. Die zu automatisierenden
Prozesse miissen zunichst einmal fachlich beschrieben und mit den Fachabteilungen
abgestimmt werden. In diesem Stadium sind die Informationen in der Regel zu vage
und noch nicht vollstindig, sodass es nicht moglich oder sinnvoll ist, technische
Geschaftsprozesse zu entwickeln. Stattdessen nutzt man hier die Freiheiten, die
einem eine textuelle Beschreibungsform bietet.

Bei Prozessautomatisierungsprojekten ist zu beachten, dass diese tief in beste-
hende Unternehmen eingreifen. Normalerweise andern und optimieren Software-
projekte ebenfalls Abldufe in einem Unternehmen - allerdings lokal —, indem neue
Softwaresysteme fir bestimmte Geschiftsfunktionen entwickelt werden. Wenn
allerdings Geschaftsprozesse gezielt optimiert und automatisiert werden, betreffen
die Anderungen den gesamten Prozess und somit sind die Auswirkungen in der Re-
gel deutlich grofSer. Dies heift auch, dass die betroffenen Personen im Allgemeinen
argwohnischer dem Projekt gegeniiberstehen werden. Dessen sollte man sich bei
der Gestaltung und Modellierung der neuen Prozesse und ebenfalls im Umgang
mit den betroffenen Ansprechpartnern bewusst sein.

Im Folgenden werden die Grundlagen der (fachlichen) Geschaftsprozessmodel-
lierung vorgestellt. Als Notation wird die BPMN verwendet, die ebenfalls kompakt
erldutert wird.

IBPMN stand in Version 1.x fiir Business Process Modeling Notation; der Name wurde
mit Version 2.0 geidndert.
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2.1 Fachliche Geschiaftsprozesse

Geschiftsprozesse definieren eine Menge von Aktivititen, die in einem Unterneh-
men ausgefuhrt werden. Dabei ist in Geschiftsprozessen festgelegt, in welcher
Reihenfolge die Aktivititen ausgefithrt werden miissen und welche Rollen und
Organisationseinheiten an der Ausfithrung beteiligt sind. Zusitzlich konnen in
Prozessmodellen Geschiftsobjekte, wie z. B. Antridge, Formulare oder auch Daten-
objekte, erstellt und den Aktivititen zugeordnet werden. Es gibt eine Vielzahl von
Definitionen, wie z. B. folgende:

Hammer & Champy [1993] definieren einen Geschiftsprozess als eine Sammlung
von Aktivitdten, die eine oder mehrere Arten von Eingaben erhalten und eine
Ausgabe haben (oder herstellen), die einen Wert fiir den Kunden hat.

Davenport[1992] definiert einen Geschiftsprozess als eine strukturierte Menge
von Aktivitdten, die so ausgelegt ist, dass sie ein definiertes Ergebnis fiir einen
gewissen Kunden oder Markt hat. Ein Prozess ist ihm zufolge eine Menge
von zeitlich und rdaumlich angeordneten Aktivititen, die einen definierten
Anfang und ein definiertes Ende haben sowie spezifizierte Ein- und Ausgaben
erwarten bzw. erzeugen.

Allen Definitionen ist gemeinsam, dass Aktivititen in eine vorgegebene Reihenfol-
ge gebracht werden, damit aus gegebenen Eingaben (und Rohstoffen) definierte
Ausgaben (und Produkte) entstehen, die einen hoheren Wert fiir einen definierten
Adressaten haben. Dieser Adressat ist typischerweise der Kunde, wobei es sich —
fiir den Fall eines internen Prozesses — hierbei auch um einen internen Kunden
handeln kann.

Es gibt typische Geschiftsprozesse, die in den meisten Unternehmen anzutreffen
sind [Tumay 1995], wie z. B.:

Produktentwicklungsprozesse (z. B. Entwicklung und Test)
Bestellprozesse (z. B. Einkauf, Lagerung und Bestandshaltung)
Finanzprozesse (z. B. Gehaltsabrechnung)
Informationsmanagementprozesse (z. B. Datenbankmanagementprozesse)
Personalmanagementprozesse (z. B. Einstellung und Weiterbildung)

Jedes Unternehmen hat Prozesse, die uiber die Zeit etabliert worden sind. Jeder
Sachbearbeiter weifS typischerweise, wie er einen Antrag zu bearbeiten hat und
an wen dieser weitergeleitet werden muss. In vielen Unternehmen (und Behorden
oder Universititen) gibt es jedoch nur diese lokale Sicht. Es gibt oft keine globale
Dokumentation oder eine Person, die den ganzen Prozess beschreiben kann oder
kennt. So weif z. B. ein Sachbearbeiter, dass er den bearbeiteten Antrag an einen
anderen Sachbearbeiter in einer anderen Abteilung weiterleiten muss, aber er weifS
nicht, wie dieser weiterbearbeitet wird. Der zweite Sachbearbeiter weifs wiederum
nicht, welche Schritte ein Antrag vor ihm schon durchlaufen hat.



