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1 Einfuhrung

Von jeher wird durch IT-Unterstiitzung versucht Prozesse effizienter zu gestalten. In diesem
Zusammenhang wurden im Laufe der Zeit immer gr6Bere und komplexere Ablaufe informa-
tionstechnisch umgesetzt. Technologien zur Umsetzung der Prozesse wechselten. Daraus
entstand in vielen Unternehmen eine heterogene Anwendungslandschaft, in der die unter-
schiedlichen Systeme schwer miteinander interagieren kénnen. Die Verklirzung von Ent-
wicklungszyklen, kontinuierliche Verbesserungsprozesse und Business-Reengeneering ma-
chen verlangen nach einem hohen Maf3 an Flexibilitat in der Prozessgestaltung. In service-
orientierten Archichtekturen (SOA) bilden Funktionalitat auf Dienste ab, bieten einen einheit-
lichen Zugriff auf diese Services an und schaffen so eine Integrationsméglichkeit von Alt-
systemen. Diese Dienste kénnen zu ganzen Workflow komponiert werden. Aktuell geschieht
dies statisch mit Sprachen wie BPEL4WS, die auf einer abstrakteren Ebene programmatisch
die komplexeren Services zusammensetzen und so in der Prozessgestaltug ein groBes Maf3
an Flexibilitat schaffen.

Eine dynamischere Komposition von Diensten kann in Umgebungen mit wechselndem
Dienstangebot unterstiitzen. Wiirde es beispielsweise in einem Unternehmen fir eine Auf-
gabe diverse Dienste zu Lésung einer Aufgabe geben, kénnte zur Laufzeit der kostengriins-
tigste ausgewalt werden. Durch ein héheres Maf3 an Dynamik kdnnten aber auch neue An-
wendungsgebiete sinnvoller erschlossen werden, wie mobile und ubiquitare Anwendung.

1.1 Aufbau der Arbeit

In dem zweiten Kapitel werden die grundlegenden Konzepte einer SOA thematisiert, die
Umsetzung dieser in Webservices und die Thematik der Workflow angesprochen. Das
dritte Kapitel widmet sich der aktuell weit verbreiteten Sprache zu Service Komposition
BPEL4WS. Die Service Komposition mit ihrer bisherigen statischen Auspragung und den
Aspekten einer hdheren Dynamisierung werden im vierten Kapitel vorgestellt. Abschlies-
send wird im flnften Kapitel ein Resiimee gezogen und ein kurzer Ausblick auf die Fol-
geveranstaltungen gegeben.



2 SOA und Workflows

,Eine einheitliche und allgemein anerkannte Definition von SOA existiert bis
heute noch nicht. Die Analysten, wie beispielsweise Gartner Research, Forrester
Research und Experton-Group (vormals Met-Group), sowie die grof3en Herstel-
ler IBM, Microsoft, Oracle und SAP gehen jedoch von ahnlichen Vorstellun des
Aufbaus und des Nutzens von SOA aus.” Liebhart (2007)

Das komponieren von Diensten findet in dienstorientierten Architekturen (Service-orientiere
Architekturen) statt. Dienste werden zusammengeflgt bis hin zu ganzen Workflows. Auch
wenn es keine einheitliche Definition einer SOA gibt, so gibt es zwischen den marktfihren-
den Herstellen einen breiten Konsens Uber die Grundsétze. Nachfolgend wird die Termino-
logie der SOAs naher beleuchtet. Vor dienstorientierten Archtekturen gab es in den 1990ern
einen Focus aus Workflows. Die Prinzipien der Workflow-Mangment-Architekturen sind SOA
eingeflossen und werden nachfolgend in einem Abschnitt dargestellt.

2.1 Service Orientierte Architekturen

,Das wichtigste Element einer SOA ist der Service als standartisiete Darstel-
lung von Funktionalitat. Service Oriented Computing (SOC) ist ein Pradigma,
das Services (Dienste) als fundamentales Element fir die Erstellung von Ap-
plikationen verwendet. Dieses fundamentale Element besteht aus einem Basis-
dienst, seiner Beschreibung sowie einer Basisoperationen (Publication, Disco-
very, Selection und Binding).“ Liebhart (2007)
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Abbildung 2.1: SOA: Servicezugriff
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Die vorhergehende Aussage zeigt die zwei grundsatzlichen Aspekte einer SOA auf. Der
Zugriff auf einen Dienst wird in Abbildung 2.1 verdeutlicht. Die implementierte Funktiona-
litdt wird Uber die Integrationsebene als Service standartisiert angeboten. Diese atomaren
Dienste konnen zur die Orchestrationsebene zu neuen komplexeren Diensten, bis hin zu
Workflows zusammengesetzt werden. Die atomaren und zusammengesetzten Dienste wer-
den gemaf Abbildung 2.1 angeboten, die SOA-Schichten werden in Darstellung 2.2 verdeut-
licht.

Prasentation
Orchistration / Workflows

Dienste (Services)

Buliojuo
“uswbeuey
‘Alunoeg ‘'sod

Integration Architekture / Enterprise Service Bus

Anwendungen
Abbildung 2.2: SOA: Referenzarchitektur

Far eine weiterfihrende Betrachtung sei auf Dostal u. a. (2005) verwiesen.

2.1.1 SOA in Webservices

In Hoa03 (2003) wird mit ,SOA is an architectural style whose goal is to achieve loose coup-
ling among interacting software agents.” verdeutlicht, dass SOA ein technologieunabhéngi-
ger Archtekturstil sind. Eine Technologie zur Umsetzung sind Webservices.

Web-Services sind eine moégliche Implementation des Konzeptes der service-orientierten
Architekturen. Wie in dem vorhergehenden Kapitel, sind Web-Services nicht mit einer SOA
gleichzusetzen, da Web-Services nur eine mégliche Implementierung von einer SOA sind.

In der Webservice Architektur sind die Dienste Web-Services, die Orchestration von Work-
flows findet mit BPEL statt. Die Dienste werden mit UDDI veréffentlicht.

In Liebhart (2007) wird die Umsetzung einer SOA in Webserivces weiter ausgefiihrt
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2.2 Workflow

In der service-orientierten Architektur werden Dienste komponiert, bis hin zu ganzen Work-
flow. Ein Workflow ist die informationstechnische Umsetzung eines Geschéftsprozesses. Ak-
tivitaten, die ein (Teil-)Ziel eines Unternehmens darstellen werden als Geschaftsprozess.

Die in Kapitel 1 dargestellten Anforderung an eine flexible Gestaltung von Geschaftprozes-
sen wurde mit Workflow-Managment-Systemen Rechnung getragen. In den 1990er Jah-
ren entstand die in WFMCReferenz (1995) beschriebene Refrenzarchtektur. Die Grundziige
dieser Referenzarchitektur sind durch den Focus auf Prozessorientierung auch in die SOA
eingeflossen. Nach der Terminologie Referenzarchitektur ist eine Prozessdefinition eine ma-
schinelle Darstellung eines Workflows. Die Workflow-Engine instanziert und steuert die Aus-

fihrung einer Prozessdefinition.
Process
Definition
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Abbildung 2.3: WFMC: Workflow Referenz Architektur
Abbildung aus WFMCReferenz (1995)



3 BPEL4WS

,BPEL4WS ist - genau genommen - auch eine imperative Programmier-
sprache. Sie wurde mit dem Ziel entwickelt, Geschaftsprozesse mit Hilfe von
standartisierten und semantisch festgelegten Sprachelementen zu modellieren.
Der Programmcode wird als XML-Dokument dargestellt, der demjenigen XML-
Schema folgt, das von der BPEL4WS-Arbeitsgruppe (insbesondere von IBM und
Microsoft, aber auch Siebel, BEA und SAP) erarbeitet wurde.” Dostal u. a. (2005)

Dieses Zitat zeigt, dass mit Business Process Execution Language for Web-
Services(BPEL4WS) bestehende Webservices programmatisch zu neuen Diensten zusam-
mengesetzt werden. Das XML-File ist die Prozessdefinition, welche durch eine BPEL-Engine
(Workflow-Engine) als neuer Dienst angeboten wird. Abbildung 3.1 zeigt einen komponierten
Dienst, auf den der Client zugreift, welcher selbst wieder auf Webservices zuriickgreit. Die
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5.1: kwoke Service
Example BPEL Process For "
Business Travels

Abbildung 3.1: BPEL4WS Beispiel
Beispiel aus Juric

aktuelle Spezifikation (bpelwsspec (2006)) zeigt die Sprachelemente von BPEL4WS. Her-
vorzuheben ist, dass es konkrete Prozesse mit bereit gebundenen Diensten gibt und dass
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es abstrakt Dienste gibt, an die beim Start der BPEL-Engine Services gebunden werden.
Die XML-Darstellung von BPEL4WS kann anhand von Beispiel 3.2 verdeutlicht werden.

=<process name="HelloWorld" =

=l =pantnerLinks= <varnables= —

e L
=sequence= s receive
<l-- receive the name of a person —= T
=receive operation="sayHello" partnerLink="caller"
portType="tns:Greeter" variable="request"
createlnstance="yes" = [ L
=l-- compose a greeting phrase —= . compose
=assign= —| greeting
<gopy= T
=from expression="concat{'Hello, *,
hpel.getvanahleDatalrequast’, 'name"), 1" /=
=to variable="responss" par="gresting" /= [
</copy> — reply
=fzssign= greeting

=l-- reply with the greeting --=
=reply  operation="sayHello" partnerLink="caller"
portType="tns. Greeter"
variable="response” /=
={sequence=

=/process=

Abbildung 3.2: BPEL: Hello World
Beispiel aus JBossHelloWorld

3.1 BPEL4People

Da mit BPEL4WS nur Webservices eingebunden werden kénnen, gibt es bisher keine Mittel
zur Einbindung von menschlicher Interaktion. In der Regel gibt es aber einen hohen Anteil
an unternehmerischen Ablaufen, die genau dieses Element nachfragen. Aus diesem Grund
resultieren Bestrebungen auch die Benutzerinteraktionen in BPEL einzubinden. "WS-BPEL
Extension for People"(BPEL4People) ist eine solche Erweiterung, die unter anderem von
SAP und IBM erstellt wurde. Fir weitere Ausfiihrungen sei auf BPEL4PeopleSpec (2007)

verwiesen.
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3.2 Bewertung

In BPELAWS werden die komponierten Web-Services programmatisch beschrieben. Mit der
grafischen Darstellung von BPEL-Abldufe soll die Ubersichtlichkeit verbessert und die Pro-
zessgestaltung auch Nicht-Entwicklern ermdglicht werden. Die Prozessbeschreibung wird
mit steigender Komplexitat untbersichtlich und damit schwerer wartbar. Dass Dienste nicht
zur Laufzeit, sonder spéatestens zum Start der Workflow-Engine gebunden werden, nimmt
fur einige Anwendungsfelder das benétige Mass an Flexibilitat.

In BPEL4WS werden mit Verzweigungen, Variablen, Schleifen und vielen weiteren Sprach-
elementen Prozesse auf einem abstrakteren Level beschrieben. Sie verbessern damit den
Status quo.



4 Service Komposition

,Eine Software-Komponente ist ein Software-Element, das konform zu einem
Komponentenmodell ist und gemaR einem Composition Standard ohne Ande-
rungen mit anderen Komponenten verknupft und ausgefihrt werden kann.*

Szyperski (1997)

Die Nutzung von Komponenten mindert die Komplexitat der Entwicklung einer Anwendung
und schafft ein hbheres Mass an Wiederverwendbarkeit.

VVeb Service
Space

Organize a visit to a Senior

Activity Center (SAC) Search in the Web

Service Space

Scheduled
for a Visit

Get
"B Citizens
.~ SRq: Get the List List
of Citizens

,- COMPOSItion| """
o Engine SRz Set ™4/ Schedule
| Senioe Appointment Visit
Composer i
Request with SAC
SR Get Driving | %, SRy Notify Notify
Directions ,-"5 Citizens Citizen
Citizen o
Name Citizen
People Address N —
Lookup ¥ Driving Direction
From
Zip Code Address
SAC
Address

Abbildung 4.1: Service Komposition
Darstellung der Service Komposition aus Medjahed und Bouguettaya (2005)

In Liebhart (2007) heif3t es: ,Ein Service ist eine sich selbst beschreibende, offene Kompo-
nente, die eine schnelle und kostengunstige Zusammenstellung von verteilten Applikationen
ermdglicht”. Unter Service Komposition wird das Zusammensetzten von bestehenden Diens-
ten zu komplexeren Diensten, beispielsweise durch BPEL4WS, verstanden. In BPEL4Ws
werden die konkret genutzten Webservices in der Regel bei der Implementierung, spates-
tens beim Starten des BPEL-Servers gebunden. BPEL ist eine imperative Programmierspra-
che, die eine programmatisches und abstraktes Komponieren von Diensten erméglicht. Bei
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der statischen Komposition von Diensten wird i. d. R. beim Design, spéatestes aber beim Start
einer Anwendung ein konkreter Dienst gebunden.

4.1 Dynamische Service Komposition

Unter dynamischer Service Komposition versteht man, das Dienste zu Laufzeit an einen
komponierten Dienst gebunden werden kénnen.

Diese Tatsache ermdglicht erst die reaktive Service Komposition, die mit ihren drei Phasen in
der Abbildung 4.3 aus Kuropka u. a. (2006) dargestellt wird. Bei der Erstellung eines Ablauf-
plans wird auf die semantische Spezifikation der Dienste zurtickgegriffen. Fir eine korrekte
Interpretation eine speziell aufgestellte Ontologie genutzt. Die Abbildung 4.2 zeigt ein Bei-
spiel fir die die semantische Spezifikation von Diensten.

domain ontology

output

sociated

effect/
| post-cond. has

service 3

CRM system ERP system
service 1 service 2
input input
| pre-cond. | pre-cond.
; | has
is as- :

| output
is associated

| effect/ Official in
| post-cond. charge display

input <"
pre-cond.
output

effect/ phone
post-cond. has “Jprovider

Abbildung 4.2: Beispiel einer semantischen Spezifikation von Diensten

Abbildung aus Kuropka u. a. (2006)
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Aus einer Anfrage wird zuerst ein Plan erstellt, an diese Plan werden konkrete Dienste ge-
bunden und abschlieBend wird dieser konkrete Prozess ausgefuhrt. In der statischen Kom-
position wird ein konkreter Plan bereits beim Design festgeschrieben, bzw. beim Start der
der Laufzeitumgebung (z.B. BPEL-Engine) werden konkrete Dienste gebunden.

Mcllraith und Fadel (2002) diskutieren wie sehr komplex die Erzeugung eines Plans ist. Ge-
rade bei der Erstellung von dynamischen Komposition von Diensten auf Abruf kann dies
hinderlich sein, bzw. bei einer grésseren Anzahl von Diensten nicht praktikabel sein. Aus die-
sem Grund gibt es verschiedene Ansatze die Komplexitat zu minimieren. Ein Ansatz, dass
die Bereitstellung von abstrakten Planen oder Templates, welche anstelle der zu komplexen
Planerzeugung genutzt werden.

Semantic
Service Request

o

Abbildung 4.3: Ablauf der dynamischen Service Komposition
Abbildung aus Kuropka u. a. (2006)

Ein Uberblick tber verschiedene dynamische Service Kompositionsverfahren geben Alamri
und Saddik (2006) und Dustdar und Schreiner (2005). Kuropka u. a. (2006) beschreibt den
Lésungsansatz durch Zuhilfenahme von Semantic Web zur semantischen Beschreibung der
Dienste und Planning wird. Srivastava und Koehler (2003) stellt die eine BPEL4WS Lésung
einer Lésung mit Semantic Web gegeniber. Ein semi-automatischer Ansatz (Abbildung 4.4)
wird in Su u. a. (2003) beleuchtet.
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Abbildung 4.4: Service Komposition mit Contraints und Templates
aus Su u.a. (2003)



5 Fazit mit Ausblick

Das Konzept der SOA wird von allen marktfihrenden Softwareherstellern unterstitzt bzw.
vorangetrieben. Auch wenn es bis heute keine absolut einheitliche Definition einer SOA gibt,
so findet des Konzept immer starkere Anwendung in der Praxis.

Eine dynamische Kompositon schafft nicht nur die Méglichkeit flexibel Services austausch-
bar in Unternehmen einzubinden, sondern eréffnet eine sinnvolle Nutzung in neuen An-
wendungsfeldern mit verdnderndem Dienstangebot. Das dynamische Zusammenfligen von
Diensten ist anspruchsvoll, bisher kaum nutzungsfahig. Es wurde auch auf altere Lésungs-
konzepte aus den Bereichen der Logik und der kiinstiche Inteligenz zurlickgegriffen, wie
Verifikation, Constraints und Planning. Insgesamt handelt es sich um einen spannenden
Themenbereich, der viele Themen zur ndheren Betrachtung anbietet.

5.1 Ausblick auf Folgeveranstaltungen

Der Aufbau einer SOA mit die Betrachtung der aktuellen Umsetzung interessiert mich be-
sonders. Inzwischen sind auch Open-Source Umsetzungen der Architektur vorhanden, bei-
spielsweise mit Apache ServiceMix. Es gilt aber zu klaren, ob der Aufbau einer solchen
Infrastruktur nicht zu Aufwendig ist im Verhaltnis zum Erkenntnisgewinn.

Die Focussierung auf die dynamische Komposition von Diensten kdnnte mir eine tiefer
gehende Betrachtung dieses anspruchsvollen Themenkomplexes erméglichen. Die semi-
automatischen Losungsverfahren mit abstrakten Planen flr eine prototypische Betrachtung
bieten sich an.
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