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¨ EPK nach BPEL Transformation als Voraussetzung fur praktische Umsetzung einer SOA Sebastian Stein IDS Scheer AG Altenkesseler Str. 17 66115 Saarbr¨ucken [email protected]



Konstantin Ivanov IDS Scheer AG Altenkesseler Str. 17 66115 Saarbr¨ucken [email protected]



Abstract: Service-orientierte Architekturen (SOA) ist ein aktuelles Thema in Wirtschaft und Forschung. Die Ableitung einer technischen Serviceorchestrierung aus fachlichen Anforderungen wird allgemein angestrebt. In diesem Beitrag zeigen wir, wie Gesch¨aftsprozessmodelle in Form von Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) in die Orchestrierungssprache BPEL transformiert werden k¨onnen. Dabei beschr¨anken wir uns im Gegensatz zu anderen Arbeiten nicht nur auf den Kontrollfluss.
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Einleitung



Ein aktueller Ansatz zur Integration verschiedener Anwendungssysteme ist die Serviceorientierte Architektur (SOA) [MSJL06, vgl. z. B.]. Dabei werden Services mit einer Orchestrierungssprache verkn¨upft, um Gesch¨aftsprozesse zu unterst¨utzen. Die Gesch¨aftsprozesse stellen somit die Anforderungen f¨ur die Integration dar. In diesem Beitrag diskutieren wir, wie in Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) modellierte Gesch¨aftsprozesse als Grundlage f¨ur solch eine Orchestrierung dienen k¨onnen. ¨ Im folgenden Abschnitt 2 geben wir einen kurzen Uberblick u¨ ber verwandte Arbeiten, in Abschnitt 3 diskutieren wir unseren Ansatz um abschließend in Abschnitt 4 u¨ ber unsere Erfahrungen w¨ahrend der Umsetzung sowie in Pilotprojekten zu berichten.
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Motivation und verwandte Arbeiten



Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) [KNS92] sowie die dazugeh¨orige Methodik ARIS [Sch02] sind ein anerkanntes Mittel zur Beschreibung von Gesch¨aftsprozessmodellen. EPKs sind einfach anzuwenden, da sie lediglich aus Ereignissen und Funktionen sowie dem dazugeh¨origen Kontrollfluss bestehen. F¨ur die technische Integration von Anwendungssystemen im Rahmen einer SOA haben sich die Business Process Execution Language (BPEL) [ACD+ 03] und zur Beschreibung von Serviceschnittstellen die Web Service Description Language (WSDL) [CCMW01] etabliert. W¨ahrend EPKs von Prozessexperten mit betriebswirtschaftlichem Wissen verwendet werden, erfolgt die Umsetzung mittels



BPEL und verwandter Technologien in einem Software Engineering Projekt. Eine direkte Modellierung von Gesch¨aftsprozessen in BPEL ist unm¨oglich, da in BPEL nicht alle betriebswirtschaftlichen Details, wie z. B. organisationelle Verantwortung f¨ur bestimmte Teilprozesse, abgebildet werden k¨onnen. Andererseits enthalten BPEL-Modelle viele technische Details, die f¨ur das eigentliche Gesch¨aftsprozessmodell irrelevant sind. Da mittels BPEL die Anforderungen der Fachanwender nicht vollst¨andig modellierbar sind, muss die Modellierung in einer Sprache wie EPK erfolgen. Andererseits kann der technische Charakter einer SOA nicht mit EPKs beschrieben werden. Um die technische Sicht aus den Anforderungen der Fachanwender abzuleiten, ist deshalb eine EPK nach BPEL Transformation notwendig. Die Analysten von Gartner [NPSI06] bezeichnen dies als eine businessdriven SOA. Eine entsprechende Transformation wird in verschiedenen Arbeiten angestrebt. So diskutieren z. B. Aalst et al. [AL05] eine Transformation von Workflow Nets nach BPEL und verweisen dabei darauf, dass eine Transformation von EPK nach BPEL auf Basis des vorgestellten Vorgehens ebenfalls m¨oglich ist, da die theoretischen Fundamente von EPKs und Workflow Nets a¨ hnlich sind. F¨otsch et al. [FSH05] zeigen, wie EPKs mit Hilfe von XML Transformationen in BPEL umgewandelt werden k¨onnen. Dazu wird der Inhalt von EPKs zun¨achst in einen XML Dialekt (AML) exportiert und anschließend entwickelte XML Operatoren angewendet. Ziemann et al. [ZM05] diskutieren einen sehr a¨ hnlichen Ansatz, nutzen als Ausgangsbasis aber ein anderes Serialisierungsformat (EPML) und beschr¨anken sich lediglich auf EPKs ohne Zyklen. Alle zitierten Arbeiten beschr¨anken sich auf die Transformation des Kontrollflusses. F¨ur eine wissenschaftliche Untersuchung ist dies ausreichend, f¨ur die praktische Umsetzung ¨ nicht. So muss z. B. eine wiederholte Transformation einer EPK manuelle Anderungen am Zielmodell ber¨ucksichtigen und versuchen zu bewahren. Auch muss es m¨oglich sein, bereits in der EPK modellierte Serviceinformationen und Datenangaben f¨ur die Transformation zu nutzen. Weiterhin ist eine Beschr¨ankung auf azyklische EPKs nicht ausreichend.
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Ansatz



Als Basis unserer Transformation dienen die so genannten Workflow-Pattern nach Aalst et al. [AHKB03]. Die Workflow-Pattern beschreiben 20 Grundkonstrukte wie Sequenz, Bedingung und Schleife, aus denen beliebig komplexe Kontrollfl¨usse zusammengesetzt werden k¨onnen. Eine Analyse von Wohed et al. [WADH02] zeigt, dass mit BPEL nicht alle Workflow-Pattern darstellbar sind. Eine andere Analyse von Mendling et al. [MNN05] zeigt, dass mit EPKs auch nicht alle Workflow-Pattern darstellbar sind. Der Vergleich beider Arbeiten ergibt, dass EPK und BPEL fast die gleiche Menge von Workflow-Pattern darstellen k¨onnen und somit beide Sprachen gleich ausdrucksstark sind. Deshalb ist ei¨ ne Uberf¨ uhrung von EPK nach BPEL Modellen mit einer automatischen Transformation prinzipiell m¨oglich. F¨ur die Transformation haben wir unter Verwendung der Workflow-Pattern ein Mapping zwischen EPK Konstrukten und BPEL Konstrukten erstellt. Wird in einem EPK z. B. der
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Service-orientierte Geschäftsprozessmodellierung



Aufbau Servicearchitektur



Business Analyst



3 Business Analyst



Vervollständigung der Prozessmodelle



4 Automatische Transformation Geschäftsprozess ...



5 Vervollständigung technischer Prozess



6 Export in Format der virtuellen Plattform



7 Import und Anpassung an Ausführungsplattform



Process Engineer



9 Implementierung neuer Services



8 Anpassung vorhandener Services



Software Engineer



10 Test, Installation und Nutzung



Abbildung 1: Vorgehensmodell mit 10 Schritten zur Entwicklung von Gesch¨aftsservicen



Kontrollfluss in parallel ablaufende Prozessstr¨ange mit einem AND Operator verzweigt, muss dies in BPEL auf ein Flow Konstrukt abgebildet werden. Die Transformation wurde f¨ur das Produkt ARIS SOA Designer der IDS Scheer AG realisiert. Die Modellierung von EPKs erfolgt in dem Produkt grafisch und die Transformation ist vollst¨andig integriert. Dadurch muss der Modellinhalt im Gegensatz zu den im vorherigen Abschnitt diskutierten Ans¨atzen nicht f¨ur die Transformation exportiert werden. Das Ergebnis der Transformation ist die grafische Repr¨asentation des erzeugten BPEL Modells. Bevor dieses Modell als XML Datei exportiert wird, kann es noch manuell angepasst und erweitert werden. Wird z. B. in der EPK ein Service angegeben, so kann dieser Serviceaufruf w¨ahrend der Transformation ber¨ucksichtigt werden. Der Nutzer kann anschließend die Operation des Service ausw¨ahlen, die konkret aufgerufen werden soll. Dadurch ist eine schrittweise Verfeinerung der Modelle m¨oglich. Zus¨atzlich steht eine Validierungsfunktion zur Verf¨ugung,



mit der u¨ berpr¨uft werden kann, ob die vorliegende EPK in BPEL transformierbar ist. Bei fehlerhaften Konstrukten werden eine Erkl¨arung und L¨osungshinweise angeboten. Neben der Transformation wurde ein Vorgehensmodell entwickelt, dass bei der Verbindung von Gesch¨aftsprozessmodellierung und Implementierung von Gesch¨aftsprozessen mittels einer SOA einen entsprechenden Leitfaden bietet. Auf die Notwendigkeit eines Vorgehensmodells zur Umsetzung einer SOA verweist z. B. Specht et al. [SDTK05]. Das Modell ist dabei nicht als konkrete Vorlage f¨ur entsprechende Projekte gedacht, sondern als Gedankenmodell, damit Kunden daraus Vorgehen f¨ur ihre spezifische Organisation ableiten k¨onnen. Eine grafische Darstellung ist in Abbildung 1 auf Seite 3 verf¨ugbar, eine detaillierte Diskussion in Stein et al. [SI07]. Das Vorgehensmodell besteht aus 10 Hauptaktivit¨aten und verwendet drei Hauptrollen. Am Anfang steht die Gesch¨aftsprozessmodellierung durch Fachanwender. Dieser muss die Gesch¨aftsprozesse service-orientiert gestalten, Services anhand ihrer fachlichen F¨ahigkeiten in einer Servicearchitektur einordnen und den fachlichen Funktionen entsprechend zuordnen. Anschließend kann in Schritt 4 die in diesem Artikel vorgestellte Transformation von EPK nach BPEL erfolgen. Der Process Engineer kann die generierten Modelle nachbearbeiten und sie dann an die Ausf¨uhrungsplattform u¨ bergeben. Dort erfolgt die Implementierung und Anpassung der verwendeten Services und am Ende wird der neue Gesch¨aftsservice zur Nutzung bereitgestellt.
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Diskussion



Jeder in BPEL realisierte Prozess stellt wiederum ein Service dar [MSJL06]. Da in unserem Vorgehen jeder in EPK modellierter Gesch¨aftsprozess auf genau ein BPEL Modell abgebildet wird, stehen die Gesch¨aftsprozesse ebenfalls als Business Services zur weiteren Modellierung zur Verf¨ugung. Deshalb generieren wir neben dem BPEL Modell auch die Schnittstellenbeschreibung des neu entstehenden Gesch¨aftsservice in Form einer WSDL Datei. Neben den eigentlichen Serviceoperationen enth¨alt solch eine Schnittstellenbeschreibung vor allem eine Spezifikation der auszutauschenden Nachrichten. Es war deshalb notwendig die Modellierung der Gesch¨aftsprozesse so zu erweitern, dass die ausgetauschten fachlichen Daten bereits auf dieser Ebene modelliert werden k¨onnen. Dies zeigt, dass die Umsetzung von Gesch¨aftsprozessen in einer SOA auch Auswirkungen auf die Modellierung der Gesch¨aftsprozesse hat. Auch wenn EPK und BPEL a¨ hnliche Workflow-Pattern abbilden k¨onnen, so mussten wir einige Einschr¨ankung machen. So kann in EPKs eine do-while Schleife abgebildet werden, was in BPEL nicht m¨oglich ist. In EPKs kann der Kontrollfluss mit einem OR Operator geteilt und zusammengef¨uhrt werden. Die semantische Bedeutung ist aber nicht eindeutig und die Abbildung auf BPEL nicht m¨oglich. Weiterhin benutzen wir a¨ hnlich wie Aalst et al. [AL05] lediglich die prozeduralen Elemente von BPEL, um die Lesbarkeit des erzeugten BPEL Modells zu wahren, was allerdings zu weiteren Einschr¨ankungen in den modellierbaren Konstrukten f¨uhrt. Erste Erfahrungen bei Pilotkunden zeigen, dass nicht alle in der Realit¨at existierenden EPK Modelle transformierbar sind. Die Diskussion mit den Kunden hat aber auch gezeigt, dass



solche Modelle oftmals nicht eindeutig sind und somit Verbesserungspotenzial auf Seite der Gesch¨aftsprozessmodelle besteht. Die bereitgestellte Validierung unterst¨utzt bei der Identifikation solch fragw¨urdiger Modelle. Eine andere Anforderung von Pilotkunden ist, dass die generierten BPEL Modelle m¨oglichst vollst¨andig sein sollen, damit der Aufwand eines nachgelagerten Software Engineering reduziert werden kann. Da die von uns entwickelte Transformation unabh¨angig von der sp¨ater verwendeten Ausf¨uhrungsplattform ist, k¨onnen keine plattformspezifischen Erweiterungen beachtet werden. Allerdings haben wir einen entsprechenden Erweiterungsmechanismus vorgesehen, um plattformspezifische Erweiterungen und die Modellierung von Human Tasks und Business Rules im Gesch¨aftsprozess zu ber¨ucksichtigen. Generell haben wir einen sehr unterschiedlichen Erfahrungslevel der Pilotkunden mit SOA und Gesch¨aftsprozessmodellierung festgestellt. Einige Kunden haben sehr umfangreiche Erfahrungen mit verschiedenen SOA Technologien. Andererseits haben diese Kunden oft noch ein sehr rudiment¨ares Verst¨andnis, was es bedeutet, die SOA aus den Gesch¨aftsprozessen abzuleiten. Gesch¨aftsprozesse werden oft nur als eine technische Orchestrierung von Servicen verstanden, was jegliche betriebswirtschaftliche Fragestellung unber¨ucksichtigt l¨asst. Auf der anderen Seite gibt es Kunden, die zwar u¨ ber umfangreiche Gesch¨aftsprozessmodelle verf¨ugen, diese aber f¨ur eine Automatisierung aufgrund ihres Abstraktionsgrad ungeeignet sind. Diese Modelle m¨ussen mindestens durch eine weitere Detaillierungsstufe, die nur aus automatisierbaren Funktionen besteht, untersetzt werden. Um die Funktionen automatisieren zu k¨onnen, m¨ussen entsprechende Services bereitgestellt werden. Die Zerlegung einer vorhandenen Anwendungslandschaft in Services auf Basis einer einheitlichen Schnittstellentechnologie stellt eine weitere Herausforderung f¨ur unsere Kunden dar. Unseren Beobachtungen nach beginnen Kunden zu verstehen, dass SOA nicht eine kaufbare Technologie ist, sondern dass SOA prim¨ar ein Managementkonzept ist. Eine SOA kann mit verschiedensten Technologien umgesetzt werden. Diese Komplexit¨at des SOA Konzept u¨ berrascht viele Kunden. Viele hatten erwartet, dass die Modellierung ausf¨uhrbarer BPEL Prozesse so einfach wie die Modellierung von EPKs ist. Auch wenn es sicher noch ein langer Weg ist die L¨ucke zwischen Gesch¨aftsanforderungen und Umsetzung mittels Software nicht nur zu schließen sondern vollst¨andig zu u¨ berwinden [SF03], so stellt die von uns entwickelte Transformation einen wesentlich Beitrag zur Umsetzung dieser Vision dar. In den kommenden Monaten werden wir die Transformation mit verschiedenen Kunden erproben und weiter verfeinern.



5



Danksagung



Die wissenschaftliche Aufarbeitung unserer Arbeit und Pr¨asentation in diesem Beitrag wurde durch das vom Bundesministerium f¨ur Bildung und Forschung (BMBF) unter dem F¨orderkennzeichen 01ISE10 gef¨orderten Forschungsvorhaben OrViA erm¨oglicht. Wir bedanken uns f¨ur diese M¨oglichkeit!



Literatur [ACD+ 03]



T. Andrews, F. Curbera, H. Dholakia, Y. Goland, J. Klein, F. Leymann, K. Liu, D. Roller, D. Smith, S. Thatte, I. Trickovic und S. Weerawarana. Business Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS) 1.1. Bericht, May 2003.



[AHKB03]



W. M. P. van der Aalst, A. H. M. ter Hofstede, B. Kiepuszewski und A. P. Barros. Workflow Patterns. Distributed and Parallel Databases, 14(3):5–51, July 2003.



[AL05]



W. M. P. van der Aalst und K. B. Lassen. Translating Workflow Nets to BPEL4WS. Bericht BPM-05-16, BPM Center, Eindhoven, Netherlands, 2005. http://is.tm.tue.nl/staff/wvdaalst/BPMcenter/reports/2005/BPM-05-16.pdf, zuletzt besucht am 01.02.2007.



[CCMW01]



E. Christensen, F. Curbera, G. Meredith und S. Weerawarana. Web Service Description Language (WSDL) 1.1. Bericht, W3 Consortium, March 2001.



[FSH05]



D. F¨otsch, A. Speck und P. H¨ansgen. The Operator Hierarchy Concept for XML Document Transformation Technologies. In 3. Berliner XML-Tage 2005 (BXML05), Seiten 59–70, Berlin, Germany, 2005.



[KNS92]



G. Keller, M. N¨uttgens und A. W. Scheer. Semantische Prozessmodellierung auf der Grundlage Ereignisgesteuerter Prozessketten (EPK). Bericht Heft 89, Universit¨at des Saarlandes, Saarbr¨ucken, Germany, 1992.



[MNN05]



J. Mendling, G. Neumann und M. N¨uttgens. Towards Workflow Pattern Support of Event-Driven Process Chains (EPC). In M. N¨uttgens und J. Mendling, Hrsg., Proceedings of the 2nd Workshop XML4BPM, Seiten 23–38, Karlsruhe, Germany, 2005.



[MSJL06]



J. McGovern, O. Sims, A. Jain und M. Little. Enterprise Service Oriented Architectures. Springer, Dordrecht, The Netherlands, 2006.



[NPSI06]



Y. V. Natis, M. Pezzini, R. W. Schulte und K. Iijima. Predicts 2007: SOA Advances. Bericht, Gartner, November 2006.



[Sch02]



A.-W. Scheer. ARIS - Vom Gesch¨aftsprozeß zum Anwendungssystem. Springer, Berlin, Germany, 4., durchges. aufl.. Auflage, 2002.



[SDTK05]



T. Specht, J. Drawehn, M. Thr¨anert und S. K¨uhne. Modeling cooperative business processes and transformation to a service oriented architecture. In 7th International IEEE Conference on E-Commerce Technology, 2005.



[SF03]



H. Smith und P. Fingar. Business Process Management: The Third Wave. MeghanKiffer Press, Tampa, FL, USA, 1st. Auflage, 2003.



[SI07]



S. Stein und K. Ivanov. Vorgehensmodell zur Entwicklung von Gesch¨aftsservicen. In Klaus-Peter F¨ahnrich und Maik Thr¨anert, Hrsg., Integration Engineering – Motivation, Begriffe, Methoden und Anwendungsf¨alle, Leipziger Beitr¨age zur Informatik VI. Eigenverlag Leipziger Informatik-Verbund (LIV), Leipzig, Germany, 2007. erscheint ca. 03/2007.



[WADH02]



P. Wohed, W. M. P. van der Aalst, M. Dumas und A. H. M. ter Hofstede. PatternBased Analysis of BPEL4WS. Bericht FIT-TR-2002-04, Queensland University of Technology, Brisbane, Australia, 2002.



[ZM05]



J. Ziemann und J. Mendling. EPC-Based Modelling of BPEL Processes: a Pragmatic Transformation Approach. In MITIP 2005, Italy, 2005.



























Empfehlen Sie Dokumente






[image: alt]





EPK nach BPEL Transformation als ... - Semantic Scholar 

[email protected]. Abstract: Service-orientierte Architekturen (SOA) ist ein aktuelles Thema in Wirt- schaft und Forschung. Die Ableitung einer ...










 


[image: alt]





Fuzzy-EPK-Modelle: Attributierung und ... - Semantic Scholar 

... Etablierung des Prozessdenkens fÃ¼r die Organisation von Unternehmen und ...... Through A Fusion of Computational Intelligence And Object-Oriented Models ...










 


[image: alt]





Transformation verteilter Systeme: Von ... - Semantic Scholar 

Programme ist das eine durchaus realistische Option. .... Page 24 .... Programmablauf zu erkennen, ist ein solcher Test nur dann in endlicher Zeit ausfÃ¼hrbar, ...










 


[image: alt]





Iterative Kompromittierungsgraphverfeinerung als ... - Semantic Scholar 

Definition. Kompromittierungspfade. Berechnungsaufwand. 3 Nutzung in der Praxis .... Die Berechnung der Kosten ist ein bekanntes Graphenproblem der.










 


[image: alt]





Autorenrichtlinien als Dokumentvorlage - Semantic Scholar 

Neben geeigneten Methoden werden fÃ¼r Usability-Tests leistungs- fÃ¤hige Prototypen benÃ¶tigt, die sowohl mit angemessenem Aufwand erstellt werden kÃ¶nnen ...










 


[image: alt]





Unterrichtsmethoden als Handlungsmuster ... - Semantic Scholar 

M. MÃ¼hlhÃ¤user, G. RÃ¶ÃŸling und R. Steinmetz, Gesellschaft fÃ¼r Informatik. P-87: 51-62. Abstract: Im Artikel wird die Notwendigkeit einer Taxonomie von.










 


[image: alt]





Intelligente Produktkonfiguratoren als ... - Semantic Scholar 

die Verwendung von neuen Werkzeugen und verbreiteten Scriptsprachen (JavaScript, VisualBasic-Script in ASP. - Active Server Pages) kann aber auch der ...










 


[image: alt]





Dynamisches Konfliktmanagement als ... - Semantic Scholar 

2.3 Architektur. 21. 2.3.1 Reaktive Agenten. 21. 2.3.2 Deliberative Agenten. 22. 2.3.3 Interagierende ... 63. 3.3.2 Sichtbarkeit. 63. 3.3.3 MÃ¶gliche Aktionen. 65.










 


[image: alt]





Die amerikanische Schwerpunktverlagerung nach ... - Semantic Scholar 

05.03.2015 - Anteil am Gesamthandel der USA (2000 und 2013)10. 2000. 2013 ..... war EindÃ¤mmung Â»keine plausible OptionÂ«,57 aber. China bildete eine ...










 


[image: alt]





Die amerikanische Schwerpunktverlagerung nach ... - Semantic Scholar 

05.03.2015 - Friedrich W. Korkisch, Â»Luftkrieg â€ºneuâ€¹: Mehr Evolution als. RevolutionÂ« (Teil 1) ...... list/2014/09/23/america-should-not-turn-away-from-asia/#>;.










 


[image: alt]





DualitÃ¤tsrekonstruktion als Hilfsmittel zur ... - Semantic Scholar 

ten und Vorerfahrungen der Lernenden sowie die Definition der beabsichtigten Lernzie- le. Lernvoraussetzungen und Lernziele werden jeweils auf den drei ...










 


[image: alt]





Enterprise Application Integration als Enabler ... - Semantic Scholar 

zentrales Servicemanagement, dass Funktionen wie Service-Life-Cycle, Service- verteilung und die ... Unternehmen greifen das Thema der ... Markus, M., Robey, D.: Information technology and organizational change: Causal structure in ...










 


[image: alt]





Modellierung als Basis der Prozessoptimierung ... - Semantic Scholar 

chen Situation noch mehr als früher gefordert, ihre Kosten zu senken. Eine mögli .... zweck als atomar betrachtet werden können, d.h. also von einem Mitarbeiter.










 


[image: alt]





Unternehmensarchitektur als Mittler zwischen IT ... - Semantic Scholar 

[WW02]): KlÃ¤rung der IT-Leistungserbringungsart; Definition de IT-Strate- giedokumentes ..... spezifische Kosten-Leistungsrechnungen aufbaubar [WA08a], das ...










 


[image: alt]





CommunityMirrors als Informations- strahler in ... - Semantic Scholar 

Werner-Heisenberg-Weg 39, 85577 Neubiberg. E-Mail: ...... Vogel D, Balakrishnan R (2004) Interactive public ambient displays: transitioning from implicit to ...










 


[image: alt]





Dedizierte WellenlÃ¤ngenverbindungen als ... - Semantic Scholar 

Andreas Hanemann*, Wolfgang Fritz#,Mark Yampolskiy# ... Die sog. Service. Level Specification (SLS) stellt die Schnittstelle zwischen Einrichtungen, die den ...










 


[image: alt]





Usability-Metriken als Nachweis der ... - Semantic Scholar 

Kosten, sondern gerade auch die Usability-Benefits eine entscheidende Rolle, da diese einen ... der Befragung in die. Definition der Ziele einzubeziehen.










 


[image: alt]





Prozessorientierte Balanced Scorecard als ... - Semantic Scholar 

teme kann das IT-Management das interne Prozessmanagement sinnvoll .... entla stung. Con- trolling. Revision. Personal. Reg elge schÃ¤ft. Ku ndenb etre uun g.










 


[image: alt]





Compiling Haskell by program transformation: a ... - Semantic Scholar 

31.01.1996 - Abstract. Many compilers do some of their work by means of correctness-preserving, and hope- fully performance-improving, program ...










 


[image: alt]





BurakYÃ¼ksel - Semantic Scholar 

13.04.2016 - Betreuer: Prof. Dr. S. Murat Yesiloglu. 2005 - 2010 Doppelte Bachelor AbschluÃŸ im Bereich Mechatronik. Kocaeli University,. TÃ¼rkei & HS Bochum, Deutschland. Thema: â€�Erfassung fahrdynamischer Messdaten fÃ¼r ein Kurvenneige- fahrzeugâ€










 


[image: alt]





Masterarbeit - Semantic Scholar 

15.10.2012 - Martin Schäler,. Dipl. ... Martin Schäler und Dipl.-Inform. ...... Mueller. Jena. 174572 Inge. Schmidt. Berlin. Tabelle 2.3: Relation Studenten.










 


[image: alt]





Erweiterung einer ... - Semantic Scholar 

Bewertung von IT-Kosten und IT-Nutzen zu Geschäftsprozessen und IT- ... auch für eher betriebswirtschaftlich ausgerichtete Mitarbeiter verständliche ...










 


[image: alt]





Seminararbeit - Semantic Scholar 

11.12.2007 - GÃ¶khan Ã–zer. Asynchronous Transfer Mode je nach Uhrzeit und Tag um einen bestimmten Betrag Ã¼ber- bzw. unterschritten werden kann.[1].










 


[image: alt]





Inhalt - Semantic Scholar 

Doch die. Zweifel mehren sich, wie die Energiewende realisiert werden und Energie trotzdem bezahlbar bleiben kann. Wir beleuchten die Herausforderungen in den. Bereichen Smart Grid und Smart Building und deren. LÃ¶sung mithilfe selbstlernender Progno










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














