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1. Einleitung

Geschaftsprozesse sind die wichtige Bestandteile in der industriellen Praxis. Ein
Geschaftsprozess definiert die Ablaufen und Prozeduren im Unternehmen.
Normalerweise besteht er aus eine Folge von Einzeltatigkeiten, die zum Erreichen
eines geschaftliches oder betriebliches Ziel bei einem Arbeitsschritt ausgefihrt
werden. Er besitzt oft einen Beitrag fur die Wertschopfung eines Unternehmens.
Idealerweise stellt das Ziel mit einem hoheren Wert als das Ursprunglichen dar.
Heutzutage werden die Produktzyklen immer kirzer und der Konkurrenzdruck unter
den Firmen immer groler, deshalb wird die schneller Anpassung von der

Geschaftsprozesse als die Konkurrenz immer wichtiger.

1.1. Motivation

In Geschaftsprozessen werden so genannt Business Rule verwendet, um zum
Zeitpunkt die Ausfuhrung des Geschaftsprozesses zu prifen, ob bestimmte Regeln/
Integritdtsbedingungen erfullt sind und, je nach Ergebnis, unterschiedliche

Folgeaktionen auszuldsen. Beispiele fur solche Regeln sind :

* In einem Produktionsprozess, kann eine Regel sein ,Wenn die gesamte
Produktionsmenge 20 Einheiten Uberschreitet, muss zusatzlicher

Lagerplatz gebucht werden®

* In einem Versicherungsprozess kann eine Regel sein ,Wenn das
Gesamtrisiko des Versicherten 100 Punkte Uberschreitet, muss ein

Manager befragt werden®

Normale Business Rules konnen sich dabei nur auf Daten beziehen, die im
Prozessmodell selbst stehen (also z.B. in den BPEL Variablen). Dies reicht fur viele
Anwendungen aus, ist aber fur andere Anwendungen zu sehr eingeschrankt. Wie in

Abbildung 1 zu sehen, korrespondieren die Prozessdaten i.d.R. zu verschiedenen,



sogenannten operativen Daten. Dies sind Daten, die in einer anderen Datenquelle,
z.B. in einem Data-Warehouse stehen. Diese Daten kdnnen fir Business Rules
ebenfalls relevant sein. Im Beispiel in Abbildung 1, dass aus einer Autovermietung
stammt, konnte z.B. eine Regel sein ,Wenn der Kunde noch keine Vermietungen hat
( Rentals = 0 ) und ein Luxusauto mieten mdchte, dann muss eine spezielle Prifung
durchgefiihrt werden®. Eine solche Regel kann nicht mit normalen Business Rules
beschrieben werden, da sowohl die Rentals des Kunden als auch der Typ des Autos
nicht in den Prozessdaten stehen. Daflr werden Extended Business Rules bendtigt,
welche neben der Beschreibung von Regeln auch die Moglichkeit bieten, zusatzliche

(operative) Daten einbinden kénnen.

Process Data EL.
Rentalll Customer Not
vk Cancel
Car EmpMName \ ‘& @
Assign Select Propose Check car
Employea Car Extras eligibilty

?

Prepare
contract

Car Rental Office

~|0perational Da

Employee (EmpID, Name, Age, Department, Training)
Customer ({CustID, Name, Address, Occupation, Age, #Rentals)
Car({CarID, CarClass, Colour, Manufacturer, Daily Price, Extras)
Reservation (CustID, From, To, CarlD, LocationIy)

Location {LacationID, ZIF, City, Street, OpeningHaours)

Abbildung 1: Prozessdaten und operative Daten

1.2. Aufgabe dieser Arbeit

Diese Arbeit hat zur Aufgabe, eine Komponente zur Anwendung der Extended

Business Rules in den Geschaftsprozesse zu entwerfen.

Mittels der Verbindung mit der Datenbank kann die Komponente die opativen Daten
zur Prufung verwenden. Daruber hinaus muss eine Verbindung mit einem
Geschaftsprozess eingerichtet werden, damit dieser Prozess auf die verschiedenen

Resultaten reagieren kann. Schliel3lich wird ein Beispiel zum Testen genommen.



1.3.

Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit besteht aus sieben Kapiteln, welche im Weiteren folgendermalien

gegliedert sind:

Kapitel 2 — Grundlagen: In diesem Kapitel werden die Grundlagen erlautert,
die fur das Verstandnis dieser Arbeit notwendig sind (also z.B. BPEL,
Business Rules, WS und XML).

Kapitel 3 — Konzept : In diesem Kapitel wird die Konzept flir den Extended

Business Rule Manager gegeben.

Kapitel 4 — Verwendete Technologie : Die im Rahmen dieser Arbeit

verwendete Technologie wird in diesem Kapitel beschrieben.

Kapitel 5 — Implementierung: In diesem Kapitel wird die Implementierung

beschrieben und auch erklart.

Kapitel 6 — Evaluation: In diesem Kapitel wird der Extended Business Rule

Manager ausgewertet.

Kapitel 7 — Zusammenfassung und Ausblick: In diesem Kapitel werden
eine Zusammenfassung der Diplomarbeit und ein Ausblick Uber

Verbesserungsmoglichkeiten gegeben.



2. Grundlagen

In diesem Kapitel sollen alle Grundlagen geklart werden, die flr das Verstandnis
dieser Arbeit notwendig sind. Kapitel 2.1 fuhrt Business Rules ein und erklart die
wesentlichen Konzepte. In Kapitel 2.2 werden XML und XML-Schema kurz
vorgestellt. Die Architektur von Web Service wird in Kapitel 2.3 gezeigt. Kapitel 2.4
beschreibt WS-BPEL, die fir die Erzeugung eines Geschaftsprozesses relevant ist.

Schlief3lich in Kaptiel 2.5 wird sogenannte DBOP Plattform vorgestellt.

2.1. Business Rules

Business Rules sind die Aussage in Geschaftsprozessen, die zur Kontrolierung der
Struktur von Geschaftsprozessen angewendet werden. Sie beschreiben die
Operationen, die Definitionen und die Beschrankungen, die in Geschaftsprozesse
verwendet werden, um ein Ziel zu erreichen[DBROO0].

Es gibt vier Kateorien von Business Rule:

* Definitions of business terms

Die Sprache zur Definition von Business Rules ist das grundlegendste
Element von Business Rules. Die Definition von Business Terms ist auch ein
Business Rule, die die Sprache in einer bestimmten Anwendungsdomane
beschreibt (also z.B. Die Definition von Car und Customer in Abbildung 1).
Deswegen fuhrt die Definiton von Business Terms auch die Kategorie von
Business Rules ein [DBROO0].

* Facts relating terms to each other

Die Struktur einer Organisation kann durch eine Reihe von Fakten
beschrieben werden. Die Ordnung, die von den Kunden gesteuert wird, ist
auch ein Business Rule. Fakten kdnnen als naturliche Sprachsatze oder als

Beziehungen, Attribute und Verallgemeinerungsstrukturen in  einem



graphischen Modell dokumentiert werden (also z.B. Ein Kunde mietet ein Auto)
[DBROO].

* Constraints

In der Geschaftsprozessen sind Constraints Bedingungen, die vom Wert einer
Variablen erflllt werden mussen. Die Aktion kann anhand des Wertes
unterschiedlich reagieren (also z.B. Manche Daten werden modifiziert oder
nicht )[DBROO].

e Derivations

Die Weise, auf der das Wissen in einer Form in anderes Wissen
moglicherweise in einer anderen Form verwandelt werden kénnen (z.B. Die

Inferenz oder die mathematische Kalkulation )[DBROO].

In dieser Arbeit wird Business Rule immer als dritte Kategorie betrachtet.

2.2. XML und XML-Schema

In dieser Arbeit werden Business Rules in XML-Schema definiert. Jedes Business

Rule entspricht einer XML-Datei.

221. XML

XML ("erweiterbare Auszeichnungssprache") ist eine Auszeichnungssprache, die
von von W3C herausgegebene XML-Spezifikation definiert wird. Man verwendet
XML, um die Daten, die hierarchisch strukturiert werden, in Form von Textdaten
darzustellen. XML wird oft fur den Austausch von Daten Uber das Internet
angewerdet. Ein XML-Dokument besteht aus Elemente, die rekursiv umfassen oder

parallel existieren[EML] . Listing 1 zeigt ein Beispiel eines XML-Dokuments.




<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<verzeichnis>
<titel>Titel</titel>
<eintrag>
<stichwort>wort</stichwort>
<eintragstext>text</eintragstext>
</eintrag>
</verzeichnis>

Listing 1 : Ein Beispiel von XML-Dokument

Namen der Strukturelemente

Die Namen der Strukturelemente kann man belieblig auswahlen. Die
Strukturelemente (XML-Element) kann unterschiedliche Daten(nicht nur Text,
sondern auch Tabelle und Grafik)Jumfassen und bescheiben. In XML-Anwendung
werden die Daten und ihre Reprasentation getrennt bearbeitet. Das ist vorteilhaft fir

den Austauch von Daten zwischen zwei Computersysteme[EML] .

XML-Regel

* In einem XML-Dokument existiert genau ein Wurzelelement. Ein
Wurzelelement ist das aullerste Element in der jeweiligen XML-
Dokument[EML] .

* Alle Elemente mit Inhalt werden von einem Beginn- und einem End-
Auszeichner reprasentiert. Wenn Elemente keine Inhalt besitzen, wird nur

einem Auszeichner benotigt(z.B. <eintrag / >)[EML] .

 Alle Elemente muissen vor der End-Auszeichner des entsprechenden
Elternelements oder der Beginn-Auszeichner eines Geschwisterelements

geschlossen werden[EML] .
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e Mehrere Attribute mit demselben Namen von einem Element sind
verboten[EML] .

Aufbau eines XML-Dokuments

Es gibt einen physischen und einen logischen Aufbau in den XML-Dokumente.

<?xml version="1.0">

<!DocType book [

——— > Physischer Aufbau

| <IENTITY Titel "Gone with the Wind">

]>

<book>

<name>&Titel: </name= |~ Logischer Aufbau

</book>

Listing 2 : Physischer und logischer Aufbau in einem XML-Dokument

Physischer Aufbau

* Entitaten: Die mdgliche Entitaten sind die Hauptdatei des XML-Dokuments

und Zeichenketten, die Uber Entitatenreferenzen eingebunden sind[EML] .

» Zur Spezifikation von XML-Version, Zeichenkodierung und Verarbeitbarkeit
ohne Dokumenttypdefinition kann eine XML-Deklaration optional angewendet
werden[EML] .

» Zur Spezifikation von Entitaten und dem erlaubten logischen Aufbau kann eine

Dokumenttypdefinition optional verwendet werden[EML] .

Logischer Aufbau
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Der logische Aufbau ist hierarchisch und ebenso wie eine Baumstruktur. Er besteht

aus:

* Elemente mit einem Beginn- und einem End-Auszeichner oder mit nur einem

Auszeichner.

* Attribute fir zusatzliche Informationen Uber Elemente bei einem Beginn-

Auszeicher oder einem selbst abgeschlossenen Auszeicher.

* Verarbeitungsanweisungen

« Kommentare

 Text, der sowohl als normaler Text als auch in Form von eines CDATA-

Abschnittes auftreten kann.

In einem XML-Dokument existiert genau ein Element, das auf der obersten Ebene
liegt. Die anderen Elemente werden von dem ersten Element enthalt. Diese
Elemente werden auch durch Angabe eines XML-Namensraum eindeutig

sichergestellt. Das heil3t, dass es keine Doppeldeutigkeiten gibt[EML] .

XML-Schema werden angewendet, um die Dokumenttypdefinitionen zu spezifizieren,

damit keine Entitaten definiert werden konnen.

Programmgesteuerter Zugriff auf XML-Dokumente

Zum Einlesen oder Generierung von XML-Dokumenten werden XML-Prozessoren
verwendet. Die XML-Prozessoren bestehen aus APIs und unterstitzen drei
grundlegende Verarbeitungsmodelle[EML] .

 DOM : Mit DOM-API wird XML-Dokument als Baumstruktur reprasentiert. Jede
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Bestandteile der Baumstruktur kann beliebig einzeln zugreifen. Mit DOM-API
Kann man nicht nur XML-Dokumente einlesen, sondern auch die
Baumstruktur manipulieren. AuRBerdem wird das Zurlckschreiben der
Baumstruktur in ein XML-Dokument auch erlaubt[EML][DOM] .

SAX : Mit SAX-API wird ein XML-Dokument als sequentiellen Datenstrom
eingelesen. Das Verarbeitungsprinzip ist ahnlich wie das Konzept einer
Pipeline[SAX].

Pull-API : Daten werden mit XML-Pull-API sequenziell verarbeitet. XML-Pull-
APl ist hoch speichereffizient und leicht fur Programmer als das SAX-API[EH].

In der Arbeit wird JDOM ( ahnlich wie beim DOM ) verwendet, um die XML-

Dokumente zu bearbeiten.

2.2.2.

XML-Schema

XML-Schema (XSD) wird zur Definition von Strukturen fiur XML-Dokumente

verwendet. Datentypen und XML-Dokumente werden durch XML-Schema in einer

komplexen Schemasprache beschrieben.

Datentypen

In XML-Schema gibt es einfachen Datentypen und Komplexen Datentypen. Einfache

Datentypen sind die von XML-Schema angebotenen atomaren Datentypen, die zum

Teil auch in anderen Typsystemen unterstutzt werden[XS] .

Einfache Typen

xs: string

xs: decimal
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* Xs:integer
* xs: float

* Xs: boolean

* Xxs:date
* Xxs:time
*+ QName

* anyURL
* language
« ID

+ |IDREF

Listing 3 : Einfache Typen

Daruber hinaus gehoren Listen und Unions zu den einfachen Typen.

Komplexe Typen

Komplexe XML-Datentypen definieren die komplexe Elementenstrukuren, die weitere

Elemente ( Kindelemente ) und Attribute beinhalten.
Die Kindelemente eines komplexen Typs konnen auf drei Weise kombiniert werden.

* xs: sequence : Beliebig viele Kindelemente koénnen folgend aufgelisted
werden. Jedes Element kann auch beliebig auftreten. Die Attributen
minOccurs und maxOccurs zeigen die Anzahl des Auftretens fir ein Element.
Falls die beide Attributen nicht vorhanden sind, wird der Default-Wert 1

verwendet[XS] .

* xs: choice : Ein Element kann aus einer Liste von Elemente ausgewahlt

14



werden.

<xs:complexType name="example"

<xs:choice>
<xs:element name="name_1" type="xs:string"/>
<xs:element name="name_2" type="xs:string"/>
</xs:choice>

</xs:complexType>

Listing 4 : Ein Beispiel von Komlexen Typ xs : choice

In diesem Beispiel enthalt der Komplexe Typ ,example” entweder das Kindelement

,name_1“ oder ,name_2°

» xs: all : ahnlich wie xs: sequence, aber die Anzahl des Auftretens von der
Kindelemente betragt entweder 0 oder 1. Das heil3t, die Attributen maxOccurs

und minOccurs der Kinderelemente dirfen 0 oder 1 annehmen[XS] .

XML-Schema erlaubt die Benutzer, neuen Typen zu definieren. Aber in dieser Arbeit
braucht man keine neuen Typen zu definieren, deswegen wird dieser Teil nicht

erwahnt.

Verwendung von XML-Schema

Namensraum wird durch das Attribut ,schemalocation“ angegeben, sodass man das
zu verwendeten XML-Schema finden kann. Falls kein Namesraum im XML-

Dokument definiert ist, muss man das Attribut ,noNamespaceSchemalocation”

verwenden[XS] .
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2.3. Web Services

Ein Web Service ist eine Softwareanwendung zur Realisierung der sogenannten
Service-Oriented Architecture(SOA). Es unterstitzt die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen  Anwendungsprogrammen in  einem  Netzwerk, die auf

unterschiedlichen Plattformen laufen.
Die Service-Oriented Architecture (SOA) ist ein Architektursmuster, der sich mit der

losen Kopplung und der dynamischen Bindung zwischen Services befasst. Mit dem

sogenannten SOA-Dreieck wird das Basisprinzip erlautert

Find Publish

Abbildung 2 : SOA-Dreieck nach [BV08]

In dem SOA-Dreieck stehen der Service Provider, Broker und Consumer. Der Service
Provider zeigt in dieser Architektur, dass die Dienste angeboten wird. Der Service
Consumer zeigt, dass ein Benutzer einige Dienst finden mochte. Aber Am Anfangen
weil} der Service Consumer nicht, wo er diese Dienste finden kann. Um diese
Dienste zu finden, wird der sogenannter Service Broker angewendet. In diesem
Bestandteil registriert der Service Provider seinen Dienste und speichert die
Informationen von diesen Diensten , die diese Dienste beschreiben. Dann kann der
Service Consumer hier die verfugbaren Dienste nachfragen und die Informationen fur
die Verbindung der Dienste erhalten[BV08] .
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Die popularsten Arten von Diensten flr SOA sind sogenannte Web Services.

Beschreibung von Web Services

Zur Beschreibung von Web Services kommt die Web Service Description
Language(WSDL) zum Einsatz. Es handelt sich dabei um ein XML Format. Anhand
dieser XML Format kénnen die funktionalen Charakteristiken von Web Services
beschrieben werden. Auf dieser Weiser konnen die Nachrichten zwischen Web
Services ausgetauscht werden, die unabhangig von einem Nachtrichtenformat als

auch Netzwerkprotokoll sind.

Services werden durch sieben XML-Hauptelemente definiert:

* Types — Definitionen der Datentypen und werden fur die Definition der

Messages Elemente benutzt.

* Message — Durch das Message Element wird Aufbau einer Nachricht

beschrieben, die zwischen Services ausgetauscht werden kann.

* Operation — Zur Beschreibung einer Aktion von einem Service,Mit dem
Operation Elemente werden auch die Nachtrichten gezeigt, die als Eingabe

von einer Operation erwartet.

* Port Type — Eine Menge von abstrakten Arbeitsschritten und definiert alle

unterstitzten Aktionen eines Endpunktes.

+ Binding — Bestimmt ein konkrete Ubertragungsprotokoll und Datenformat. Im
Falle des SOAP Nachrichtenformats hat man die Auswahl zwischen dem

Remote Procedure Call (RPC) Style und dem Document Style.

* Port — Zur Definition von einem einzelnen Endpunkt ( Binding und

17



Netzwerkadresse )

* Service — Fasst mehrere Port Elementen zusammen.

SOAP

SOAP ist ein Protokoll zur Beschreibung des Aufbaus von XML-basierter Nachrichten
uber ein Computernetzwerk in einer einfachen und erweiterbaren Weise, die
zwischen Web Services ausgetauscht werden kdnnen. Eine SOAP Nachricht besteht
aus einem SOAP Envelope, in der es ein SOAP Header und ein SOAP Body gibt.
Der SOAP Header besteht aus Meta-Informationen, die zum Routing, zu
Verschlisslung oder zu Transaktionsidentifizierung verwendet werden. Dieser
Element ist aber optional. Der SOAP Body dagegen ist notwendig. In diesem stehen
die eigentlichen Nutzdaten der Nachricht [SOAP] .

(C SOAP—-ENV: Envelope )

(SDA P—ENY: Header

SOAP—-ENVY: Body ]

AN vy

Abbildung 3 : SOAP-Struktur nach [SOAP]

24. WS-BPEL

Die WS-Business Process Execution Language (BPEL) ist eine Sprache zur
Beschreibung von Geschaftsprozessen. Es bezieht sich auf eine erweiterbare

Workflow-Sprache[WSBPEL]. Mittels dieser Sprache wird die Geschaftsprozesslogik
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beschrieben, d.h. Die Reihenfolge und Ausfihrungsbedingungen der Aufrufe externer

Web Services.

Mit BPEL ist es moglich,dass der graphenbasierten oder blockbasierten Arbeitsablauf

erstellt wird. BPEL ermdglicht auch die rekursive Kombination von Web Services.

Ein BPEL-Prozess ist blockstruktuiert, d.h. Er besteht aus einer Reihe von lokalen
Umgebungen (Scopes), die sich verschachteln. In einem Scope werden die
Beziehungen zu externen Partner, die Deklarationen flr die Datenverarbeitung,
verschiedenen Handler und Aktivitaten beinhaltet. Der Scope, der in dem aul3ersten
Gebiet liegt, bildet die Prozessdefinition eines BPEL-Prozesses[SOA] .

Durch BPEL kénnen nur Kontrollflisse abgebildet werden, deswegen Daten in BPEL
durch Variablen gespeichert werden mussen, damit Daten Ubertragt werden konnen.
Der Typ der Variable wird durch WSDL Message Typen, XML Schema Element oder
XML Schema Typen definiert. Durch XML Schema Typen kdnnen sowohl simplen
Typen als auch komplexen Typen definiert werden.Um die Daten, die von einer
Variablen enthalten werden, modifizieren zu kdnnen kommt XPath zur Verwendung.
XPath ist eine Ausdruckssprache,die die Konten in einem XML Baum adressieren

konnen.

In einem BPEL-Prozess gibt es grundlegende Aktivitaten und strukturierte Aktivitaten.
Die grundlegende Aktivitaten sind nicht aus anderen Aktivitaten aufgebaut. Dagegen
konnen die strukturierte Aktivitaten andere Aktivitaten beinhalten[SOA] .

Basis Activities:

* Invoke — Mittels der invoke Aktivitat kbnnen Web Services synchron oder

asynchron aufgerufen werden, die von Partnern angeboten werden.

+ Assign — Mittels der assign Aktivitat konnen Daten entweder von einer

Variable in eine andere Variable kopiert oder mittels eines Ausdrucks
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aufgebaut und zu einer Variable hinzugefligt werden.

* Receive — Mittels der receive Aktivitat kann eine Nachricht eines Partners
empfangen werden, in dem sie selbst Operationen fir die Partner bereitstellt.
Diese Aktivitat ist eine blockierende Aktivitat, die solange wartet, bis eine
Nachricht ankommt.

* Reply — Mittels der reply Aktivitat kann eine Nachricht gesendet werden.

* Pick - Die pick Aktivitat bietet eine nicht-deterministische Auswahl in einem
Prozess an. Diese wird durch externe Ereignisse (Message, Zeitpunkt)
entscheidet.

Structured Aktivities:

* If — Mittels der if Aktivitat kann ein Prozess auf Bedingung basiert weiter

laufen. Um diese Bedingung zu erstellen, kommt XPath zu Einsatz.

* Sequence — In der sequence werden die Aktivitaten sequentiell abgearbeitet.

BasicActivity StructuredActivity ‘ Scope | |Connenmte|

A

[ [ [ 1] \ | | |
Invoke Ileceive‘ ‘Reply‘ |.a.ssign ‘Flw‘ Sequence| [ Switch w ‘While

‘wan| ‘mowl ‘Elﬂ:ﬂy‘ ‘Tu‘m‘nm

Abbildung 4 : Aktivitaten nach [SOA]
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Partner Links

Die Interagierung von einem Prozess mit den Services werden in BPEL als Partner
Links realisiert. FUr ein Partner gibt es einen partnerLinkType. In den Partner Links
kéonnen myRole und partnerRole definiert werden, von denen ein Partner Link
mindestens einer dieser beiden Rollen definiert haben muss. Die eigene Rolle in
einem Prozess wird durch myRole verdeutlicht und die Rolle des Partners durch

partnerRole.

2.5. DBOP Plattform

Wenn ein Analytiker einen Prozess analysieren, versucht er so viele Daten in dem
Prozess wie moglich zu finden, um den Mangel zu finden und dann eine
Verbesserung durchzuflihren. Es gibt viele Nachteile mit diesem Ansatz. Zuerst ist
ein Analytiker nicht in der Lage, alle Verbesserungsmdglichkeit besonders in
komplexen Prozessen zu identifizieren. Zweitens fehlt es eine Integrationsfahigkeiten
von Daten, deswegen kann der Analytiker nicht alle fir Verbesserung relevanten
Daten erhalten. D.h. Mache Verbesserungsmoglichkeit kdonnen ignoriert werden.
Drittens ist wahrend des Entwurfs die Optimierung abhangig von statischen Modellen
oder von Daten die durch Simulation generiert wurden. Die Erfahrungen, die durch
Optimierung vorherigen Prozesse erhaltet werden, kdénnen nicht in dem neu
erzeugten Prozess angewendet. SchlieRlich erfordert der Analytiker viel Zeit und
Ressourcen, um alle Verbesserungsmoglichkeiten zu finden. Um diese Nachteile zu
beseitigen, wird ein Deep Business Optimization Platform (dBOP) bendtigt, die
Optimierung wahrend Entwurfs, Durchflhrung und Analyse von Prozesse
unterstutzt{NRM].
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Stage “Traditional” approach dBOP approach Benefits
*No data or simulated data  *New process is linked to « Allows transfer of experien-
used as foundation existing data of similar ces from existing processes
Design processes
* Process design depends « Pattern catalogue supports +Speeds up design process
solely on analyst application of best practices and improves process quality
\/ « Decision making and staff  «Dynamic decision making «Improves quality of decisions
assignment based on static  based on analytics results and staff assignment
models/roles
Execution « Decisions only consider » Decisions augmented by « Improves quality of decisions
process data operational data and staff assignment
\/ « Analysis only considers *Process data integrated with «Enables discovery of “deep”
process execution data operational data insights that are not visible
from process data
Analysis « Analytics functions « Specialized Data Mining and +Speeds up the analysis
restricted to displaying OLAP procedures used to process and helps with dis-

S

basic information

extract “interesting” process
properties

covering previously unknown
optimization potentials

Abbildung 5 : Vorteile von DBOP im Vergleich zu traditionellen Ansatz nach[NRM]

DBOP besteht aus drei Schichten :

Data Integration — Die flr die Prozesse relevanten Daten kdénnen in
verschiedenen Datenquellen verteilt. Diese Daten kdnnen entweder Prozess-
Daten oder operationalen Daten sein. Prozess-Daten sind die in dem
Geschaftsprozess Ubertragende Daten. Operationale Daten sind die anderen
Daten, die in anderen Datenquelle gespeichert werden. In dieser Schicht wird
die Daten, die fur die Prozesse wichtig sind, integriert. Dies wird durch eine

halbautomatische Anpassung realisiert [NRM].

Process Analytics — Hier wird die fUr einen Prozess relevanten Daten aus
der integrierten Daten-Schicht entnommen, damit die Optimierung sinnvoll ist.
Die Resultat nach Analyse wird zur Optimierung von dem Prozess in
,Process

sogenannten Insight Repository” gespeichert. Daruber hinaus

werden process matching capabilities und static process graph analysis

methods in dieser Schicht umgefasst [NRM].

Process Optimization — Die Optimierung von Prozesse wird anhand der

Resultat nach Analyse mittels Optimierung-Muster durchgefuhrt [NRM].
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Abbildung 6 : deep Business Optimization Platform nach [NRM]
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3. Konzept

In diesem Kapitel handelt sich es um den Entwurf des Extended Business Rule
Managers und der Struktur der Regeln. Als erstes stellt Kapitel 3.1 die Architektur des
Extended Business Rule Managers vor. Als nachstes wird in Kapitel 3.2 die Struktur

der Regeln beschrieben.

3.1. Architektur

Bevor der Extended Business Rule Manager vorgestellt wird, ist es erforderlich, dass
der Art der Anwendungen des Business Rule in BPEL-Prozesse zu verdeutlichen ist.

Dazu wird ein einfaches Beispiel benutzt.

<Receive>
BookingRequest

1/—\\| F1: YalidateCustomer (in CustomerData)

<lnvoke>

FindRoom

\r,/_\
R2: CheckRoomFound {in FindRoomResponse)

<Reply>
BookingReply

Abbildung 7 : Hotelbestellung Prozess

Dieser Prozess zeigt einen einfachen Vorgang von Hotelbestellung. Am Anfang

kommt Eine Anfrage fur Hotelbestellung an. Dann wird ein Web Service aufgerufen,
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das ein freies Zimmer finden. Wenn ein Zimmer frei ist, wird Eine Antwort mit
Zimmer-Nummer zuruckgesendet. In diesem Prozess mussen zwei Bedingungen
gepruft werden:Die Gultigkeit von Daten der Kunde vor die Aktivitat <Invoke> und die
Existenz von freien Zimmer vor der Aktivitat <Reply>. Diese Bedingungen werden als
die Regeln R1 und R2 dargestellt. Fur die Anwendung von diesen Business Regeln
in BPEI Engine ist eine Komponente erforderlich, die die Regeln mit BPEL Engine
verbinden, damit die Regeln zur Laufzeit eines Prozesses gepruft werden. Diese
Komponente muss in der Lage sein, die Parameter aus einem BPEL-Prozess zu
empfangen, die in der Komponente integrierten Regeln mit den Parameter zu prifen
und schlielich die entsprechende Resultat zu BPEL-Prozesse zurlickzugeben. Dies
ist prinzipiell auf zwei Arten moglich — entweder kann die BPEL-Engine selbst
erweitert werden oder es wird eine externe Komponente verwendet. In dieser Arbeit

wird diese Komponente als externe Komponente realisiert.

Als externe Komponente wird ein Web Service implementiert. Der Web Service greift

auf die Regel zu. Der Web Service wird vor jeder Prozessaktivitaten aufgerufen.

XML
SCHEMA

Rule Editor

¥

Web Service
Rules

BPEL
Engine WSDL Inteface

Operational Data

Abbildung 8 : Architektur des Extended Business Rule Managers

Abbildung 8 zeigt die Architektur des Extended Business Rule Managers. Ein
Extended Business Rule Manager besteht aus drei Komponente: ein Web Service

ein Regel-Editor und ein Data-Warehouse. Der Regel-Editor bietet den Benutzern die
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Fahigkeit an, die neuen Regeln nach einem XML-Schema zu erstellen. Diese
erstellten Regeln werden von dem Web Service aufgerufen. Darliber hinaus stehen
die in diesen Regeln definierten operativen Daten in einem Data-Warehouse, daher
ist eine Verbindung zwischen den Web Service und einen Data-warehouse auch

notwendig. Diese Verbindung wird durch Hibernate realisiert.

FiUr die Beschreibung der Business Rules wird eine spezielle Sprache bendtigt, die
sowohl die Regeln selbst beschreiben kann als auch die erforderliche Verknlpfung
mit operativen Daten. Flr die Beschreibung der Sprachen bietet sich ein XML-Format

an.

3.2.  Struktur der Regeln

Ein Business Rule muss mindestens drei Teile enthalten: Daten, Bedingungen und

Aktionen.

* Daten - In diesem Teil kdnnen nicht nur die von BPEL-Prozesse gesendeten
Daten sondern auch die sogenannten operativen Daten stehen. Daruber
hinaus werden alle fir die Findung der Wert der operativen Daten
relevanten Daten auch hier gezeigt (also z.B. Join_Process und
Join_QOperational).

« Bedingungen - In diesem Teil sollen die Bedingungen anhand von den in
dem Regel definierten Daten erstellt werden(also z.B. Rental == 0) .

+ Aktionen - In diesem Teil kann ein Verhalten selbst definiert werden. ( z.B.
wenn die Bedingung in R2 erfullt ist. wird eine Zimmer-Nummer

zurlckgesendet. )
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I,
=schema=

targetNameapace|http:ﬁuni-atuﬁgart.deIIF"'JB

Conditions

Actions

Abbildung 9 : Struktur der Regeln

3.3. Extender Rules und ,,normale“ Rules

Ein ,normale“’Rule enthalt nur die Prozessdaten. In Vergleich dazu stehen in einem
Extenden Rule auch die Namen der bendtigen operativen Daten. Die Werte der
benotigen operativen Daten werden nach den in diesem Regel stehenden
Prozessdaten in einem Data-Warehouse gesucht und in dem folgenden ,,Conditions®

Teil weiter benutzt.

Attribute Join_Process
Join_Operational

Query_0Operational

Abbildung 10 : Struktur des ,Data“ Teiles in einem Extenden Business Rule

Das Element ,Type” zeigt die Type der bezuglichen Daten. Das Element
»~Join_Operational“ definiert die Prozessdaten. Das Element ,Join_Process” definiert
den konkrete Ort in einem Data-Warehouse. Die beide sind zur Findung der Werte

der operativen Daten ,Query_Operational® relevant.
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4. Verwendete Technologien

In diesem Kapitel sollen die verwendete Technologien kurz vorgestellt werden,welche

von Bedeutung fur diese Arbeit sind.

41. Standard Widget Toolkit

SWT ( Standard Widget Toolkit ) bietet eine Bibliothek fur die Erstellung von
grafischer Oberflachen an, die in Java-Plattform angewendet wird. Um die grafischen
Elemente zu erstellen, besucht SWT die nativen Bibliothek des Betriebssystems
durch JNI (Java Native Interface). Diese ist ahnlich wie die Benutzung von

spezifischen Betriebssystem-APIs fur die Programmierung.

JFace

SWT

JNI

Windows
Sub-system

Operating
System

Abbildung 11 : Struktur von SWT

SWT ist ein in Java geschriebener Werkzeug und einzigartig fur jede Plattform. In der
Windows® Plattform kann SWT effizient angewendet. Aber in machen Java
basierten Plattform ist SWT nicht effizient, weil SWT unterschiedliche native

Bibliothek fur unterschiedliche Plattform benutzt.

Verwendung in dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit kommt SWT fir Windows in der Version 3.6.1 zum Einsatz
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und wird fUr die Bereitstellung einer grafischen Benutzeroberflache zur Definition

neuer Regeln verwendet.

4.2. JDOM

JDOM (Java Document Object Model) ist eine XML-Darstellung in Java und kommt
als eine API zur Arbeit mit XML zum Ersatz. Bei JDOM wird Ein XML-Dokument als
einen JDOM-Baum im Speicher reprasentiert. Jeder XML-Knoten darin wird durch
eine spezifische Java-Klasse dargestellt. Es gibt zehn grundlegenden Java-Klassen
zur Reprasentation des JDOM Dokuments, die in dem Paket org.jdom stehen. Hier

werden nur die drei wichtigsten klassen kurz vorgestellt [CU] :

« Document — JDOM Dokumente werden durch die ,Document® Klasse
erzeugt. Ein vollstandiges JDOM Dokument fasst in der Regel ,DocType®,

,Processinglnstruction®, einem Wurzelelement und ,Comment® um.

* Element - Jedes Element in dem Dokument wird durch die ,Element® Klasse
abgebildet. Mit dem Wurzelelement gibt es die Mdglichkeit, auf die anderen
Elemente des Dokumentenbaums zuzugreifen.

» Attribute — Die Attribute von Elementen konnen durch diese Klasse erzeugt.

Um die XML-Dateien einlesen und auch ausgeben zu kénnen, werden die Klassen

XML Outputter und SAXBuilder bendtigt, die in den Paketen org.jdom.output und
org.jdom.input liegen.[CU]
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XML-Dokument

/\

SAXBuilder XML -Outputter

\/

JDOM-Dokument

Abbildung 12 : Erzeugung von XML-Dokument und JDOM-Dokument

XML Outputter gibt ein JDOM Dokument in Form von Byte-Fluss aus. Dagegen
erzeugt SAX Builder ein JDOM Dokument aus Dateien, Byte-Fluss oder URLs durch

einen SAX Parser.

Verwendung in dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit kommt JDOM in der Version 1.1.1 zum Einsatz und wird fir

die Erstellung und den Einlesen neuer Regeln verwendet.

4.3. Objektrelationales Mapping

Hibernate ist ein Objekte-Relationen-Mapper unter den open-source Systemen, der
eine Verbindung zwischen einer Java-Anwendung und einer Datenbank auf der Basis
von JDBC und SQL realisiert. Mittels Hibernate kdnnen die Objekte mit Attributen und
Methoden in relationalen Datenbanken gespeichert und aus die Datensatzen erzeugt
werden. Die Relationen zwischen Objekten konnen auch durch Datenbank realisiert

werden.
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Abbildung 13 : Mapping zwischen Objekte und Realtion durch Hibernate[SHO8]

Konfiguration

Hibernate muss mit einem Datenbankmanagementsystem (DBMS) verbinden. Daftr
muss das vom Objekte-Relationen-Mapper verwendete JDBC bendtigt werden : Den
Treiber, die Verbindungs-URL und Authentifizierungsdaten. Hibernate kann nicht nur
einen Art von DBMS verwenden, deswegen braucht man auch den SQL-Dialekt
angeben, der zur Unterscheidung von verschiedenen DBMS verwendet wird. Die
Konfiguration wird in der Datei hibernate.cfg.xml gespeichert. Ein Beispiel von

hibernate.cfg.xml sieht so aus [BM06] :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
“-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN”
“http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration- 3.0.dtd”>
<hibernate-configuration>

<session-factory>

<l!-- Database connection settings -->
<property name= “dialect ">org.hibernate.dialect. MySQLDialect</property>

<property name= “connection.driver class>com.mysql.jdbc.Driver</property>
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<property name= “connection.url’>jdbc:mysql://localhost/hibernate</property>
<property name= “‘connection.username ">root</property>
<property name= “‘connection.password ’>r</property>

<!-- SQL dialect -->
<property name="dialect">org.hibernate.dialect.OracleDialect</property>

<!-- Enable Hibernate's automatic session context management -->
<property name= “current session_context class >thread</property>

<!-- Echo all executed SQL to stdout -->
<property name= “hibernate.show sql”’>true</property>

<!-- Drop and re-create the database schema on startup -->
<property name="hbm2ddl.auto ">update</property>

<mapping resource= “com/Example.hbm.xml” />
</session-factory>

</hibernate-configuration>

Listing 5 : Ein Beispiel von hibernate.cfg.xml

Objektrelationale Abbildung

Die Abbildung zwischen Objekte und Dantenbanktabellen wird mittels einer XML-
Datei ( *.hbm.xml ) oder mit Java-Annotation realisiert. Dafir kommt vier Hibernate
Tools zum Einsatz: ,nhbm2java“, ,hbm2dll, ,Xdoclet” und ,Middlegen®. ,Hbm2java“
kann eine Java-Klasse mittels einer XML-Datei automatisch generiert. ,Hbm2dIl*
bietet die Moglichkeit, eine Tabelle in Datenbank auch mittels einer XML-Datei
automatisch zu erzeugen. ,Middlegen“ kann eine XML-Datei nach der Tabelle in
Datenbank generieren. Mit Hilfe von ,XDoclet® kann eine XML-Datei nach die
entsprechende Java-Klasse automatisch erzeugt. Diese Hibernate Tools stehen in

Lhibernate-tools.jar‘[HE].

Um Hibernate zu verwenden, sind drei Klassen wichtig : SessionFactory, Session

und Transaction. SessionFactory wird einmal in einer Anwendung erzeugt und ladt
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die Konfiguration und die Abbildung. Session kann die Java-Programme mit den
Hibernate-Diensten verbinden, damit die Methoden fiir Insert-, Update-, Delete- und
Query-Operationen in den Java-Programme angewendet werden. Transaction bildet
JDBC-Transaktionen ab[HE].

Verwendung in dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit kommt Hibernate in der Version 3.3.2 zum Einsatz und wird
fur die Abfrage von operativen Daten und auch die Erstellung von Logging-Tabelle in

Oracle Datenbank verwendet.

4.4. Oracle Database 10g Express Edition

Oracle Database Express Edition ist eine relationale Datenbank. Sie bietet die
Madglichkeit, die Daten zu speichern, zu benutzen oder sogar zu modifizieren. Daflr
wird sogenannt JDBC (The Java Database Connectivity) zum Zugriff und zur

Manipulierung von Daten verwendet.

Verbindung mit Oracle Datenbank

JDBC ist ein Datenbankzugangsprotokoll, mit der eine Verbindung mit Datenbank
realisiert werden kann, damit die SQL-Satze ausgefihrt werden kénnen und die
Daten dann in Datenbank zuzugreifen sind. Die Java-Bibliothek liefert nur ein JDBC-
API( java.sql ), dagegen muss JDBC so entworfen werden, dass der Treiber die
Spezialisierung fur eine besondere Datenbank anbieten kann. Oracle Datenbank XE
liefert solche Unterstlitzungen. Zur Entwicklung von Anwendungen fur den Client
kommen die Paketen ,JDBC Thin Driver®, ,Oracle Call Interface Driver®, ,oracle.sql”
und ,oracle.jdbc” zum Einsatz. Diese Paketen erweitern das JDBC[2DPJDGO07].

33



Oracle JDBC Thin Driver

»JDBC Thin Driver” ist geeignet fur die Web-basierte Anwendungen und Applets,weil
es dynamisch von einer Webseite wie ein Java-Applet herunterladen werden konnen.
Es wird in Java geschrieben und kann JDK 1.4.x und 1.5.x unterstiitzen. Auf3erdem
ist ,JDBC Thin Driver” unabhangig von den Plattformen, daher wird keine zusatzliche
Komponente dafur bendtigt. ,JDBC Thin Driver® kommuniziert sich mit einem Service
mittels sogenannten ,SQL*Net“[2DPJDGO07].

Oracle.sql

Das Paket ,oracle.sql“ kann den direkter Zugriff von Daten in Form von SQL
unterstutzen. Dieses besteht aus Klassen, die eine Abbildung zwischen Java
-Datentypen und SQL-Datentypen liefern. Z.B. Die Type ,Charaktere® wird in die
Type ,Chars® in Java umgewandelt[2DPJDGO07].

Oracle.jdbc

Die Schnittstellen in dem Paket ,oracle.jdbc” definieren die Erweiterungen flr die
Schnittstellen in dem Paket ,java.sql“. Diese Erweiterung liefern Zugang zu Oracle
SQL-Formatdaten und auch Zugang zu anderen Oracle spezifischen Merkmalen

einschliellich Oracle Leistungsverbesserungen[2DPJDGO07].

Verwendung in dieser Arbeit

Oracle Database 10g Express Edition kommt im Rahmen dieser Arbeit zum Einsatz.
Alle von BPEL-Prozesse bendtigen operativen Daten und auch die Informationen flr

die Anmeldung von Business Regeln werden in dieser Datenbank gespeichert.

4.5. Apache Axis

Apache Axis ist eine SOAP-Engine, mit der Web Services und Client-Anwendungen

aufgebaut werden kdonnen. Axis bietet die Moglichkeit an, Web Services als auch auf
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WSDL basierenden Clients aus reinen Java Klassen zu generieren. Zudem werden

synchrone als auch asynchrone Aufrufen von Web Services in Axis unterstitzt.

Axis unterstitzt wahrend der Entwicklung von Web Services den sogenannten

Bottom-Up und Top-Down Ansatz.

* Bottom-Up Ansatz : Web Services werden aus der bereits erstellten Java
Klassen (POJO) bereitgestellt. Axis generiert automatisch die WSDL-
Dokumente als auch einen entsprechenden Client. Danach kdnnen diese

verwendbaren Web Services in Apache Tomcat eingespielt werden [MT] .

* Top-Down Ansatz : In Gegensatz zum Bottom-Up Ansatz mussen zunachst
die WDSL-Dokumente erzeugt. Daraus werden die Java Klassen generiert, in
den die Methoden flur die in den WSDL-Dokumente definierten Operationen
von Web Services auch gleichzeitig erzeugt werden. Danach mussen diese

Methoden auch mit Logik ausgefullt werden [MT] .

Verwendung in dieser Arbeit

Mittels Axis, der in WTP ( Web Tool Platform ) Integriert wird, werden alle im
Rahmen dieser Arbeit notwendigen Web Services nach dem Bottom-Up Ansatz
entwickelt.

4.6. Apache ODE

Apache ODE (Apache Orchestration Director Engine) ist eine Laufzeitumgebung fur
das Ausfuhren von Geschaftsprozessen, die auf WS-BPEL basiert [ODE10].

Die ODE kann nicht nur die Ausfuhrung von kurzlebigen Prozesse sondern auch von
langlebige Prozesse unterstutzen, die mit Web Services orchestriert werden. Mittels
der ODE koénnen die Interaktion mit Web Services, die Sendung und der
Empfangen von SOAP-Nachrichten, die Datenmanipulationen und auch die
Fehlerbehandlungen realisiert werden. Daruber hinaus unterstitzt die ODE ein Hot-

Deployment von WS-BPEL Paketen und auch bietet ein Management-APl zum
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Monitoren der laufenden Prozesse an[ODE10].

GEL Process Definitions '-.-‘.;SDL)

Ode BPEL Compiler

Gmpiled Process De:initions>

Ode BPELRuntime
*Instantiation of Processes
*Implementation of BPEL Constructs
*Routing of Incoming Messages

S SD

340

JACOB

* Persistency of Execution State

* Concurrency ( )
* Navigation

e1eg 300

Jakejuoneadaiu|

Web
services

532300 ss300y

Abbildung 14 : Die Architektur von ODE[ODE]

Deployment von Prozessen in ODE

Um ein erfolgreiches Deployment ausfuhren zu kdnnen, werden einige relevanten
Dateien bendtigt, die in einem Ordner zusammengefasst werden : die Prozess-
Definition, der Deployment Descriptor und die WSDL-Dateien. Beim Deployment
Descriptor geht es um ein XML-Dokument mit dem Name ,deploy.xml®. In diesem
Arbeit werden alle Prozesse, die WSDL-Dateien fur diese Prozesse als auch fur Web

Services in einem Projekt umfasst{ODE10].

Das Deployment von BPEL-Prozesse in ODE ist einfach. Fur das Deployment wird

nur der Ordner, in dem die relevanten Dateien liegen, in den /WEB-INF/processes
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Ordner der ausgepackten WAR Distribution von ODE kopiert. Weil die ODE ein Hot-
Deployment von WS-BPEL Paketen unterstlitzt, kdnnen die Prozesse in ODE zur
Laufzeit verandert und dann geladen werden. Wenn das Deployment erfolgreich
ausgefuhrt wird, kdnnen die richtigen Informationen in Konsole gezeigt werden.
Wenn nicht , wird auch ein Hinweise Uber die mdglichsten Fehlerursachen geliefert.
Manchmal kann ein Fehler noch auftreten, wenn alle Dateien in dem Ordner richtig
sind. Auf diesem Fall braucht man nur einen vorher erfolgreich eingesetzte Prozess
nochmal in ODE aufzustellen. Danach kann der bendtige Prozess erfolgreich deployt

werden.

Verwendung in dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit kommt die ODE in der Version 1.3.4 zum Einsatz und wird

fir das Ausfiihren von BPEL-Prozessen verwendet.

4.7. Apache Tomcat

Apache Tomcat ist eine Implementierung flir den Java Servlet und Java Server
Pages (JSP)Technologien und bietet eine Umgebungen fur in die Java
geschriebenen Web Services an. Er besteht aus dem Servlet-Container Catalina und

dem Connector Coyote.

Verzeichnisstruktur

Das Verzeichnis CATALINA HOME ist das Root-Verzeichnis von Apache Tomcat. Es
zeigt den Ort, in dem der Tomcat installiert wird. Alle anderen statischen
Verzeichnisse stehen in diesem Verzeichnis. Die nicht statischen Verzeichnisse, die
zur Laufzeit entstehen, werden in dem CATALINA_ BASE Verzeichnis abgelegt. Fur
mehrere unterschiedlich konfigurierte Instanzen in Tomcat gibt es auch mehrere
unterschiedlichen CATALINA BASE Verzeichnisse. Das garantierte, dass mehrere

Instanzen nur einen Tomcat brauchen[TALT] .
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Webanwendung

Eine Webanwendung ist eine Anwendung, die durch eine bestimmte Verzeichnis-
Hierarchie und die entsprechenden Dateien definiert wird. Eine Webanwendung kann
entweder direkt in Catalina verwendet werden oder in einem Web-Archiv (WAR)
eingepackt werden. Das eingepackt Web-Archiv wird beim Deployment automatisch
ausgepackt[TALT] .

Deployment von Webanwendungen

Um eine Webanwendung ausfuhren zu kdnnen, braucht man noch ein Servlet
Container, in dem eine Webanwendung eingesetzt wird. Das Deployment von
Webanwendungen in Tomcat ist ahnlich wie das Deployment von BPEL-Prozesse.
FUr das Deployment werden die Webanwendungen in den /webapps Ordner kopiert.
Wenn die Webanwendungen in den Web-Archiv eingepackt werden, werden die
Web-Archiv in den /webapps Ordner automatisch ausgepackt. Tomcat bietet auch
eine andere Maoglichkeit, eine Webanwendung einzusetzen: die Manager-
Anwendung. Mittels der Manager-Anwendung kann man die Webanwendungen Uber

ein Web-Interface hinzuflgen, 16schen oder neue WAR-Dateien aufspielen[TALT] .
Verwendung in dieser Arbeit
Im Rahmen dieser Arbeit kommt Tomcat in der Version 5.0 zum Einsatz und wird fir

das Deployment der Webanwendungen und Apache ODE bereitgestellten Web-

Archive verwendet.

4.8. Genutzte Werkzeuge

Zum Erstellen der BPEL-Prozesse und der in Java geschriebenen Web Services
kommt im Rahmen dieser Arbeit die Eclipse IDE in der Version 3.6.2 mit installierter
Web Tools Platform und BPEL Visual Designer zum Einsatz. Zur Entwicklung der

grafischen Benutzeroberflache wird SWT in der Eclipse IDE verwendet.
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5. Implementierung

In diesem Kapitel gibt es drei Hauptaufgaben, die vorgestellt werden missen:
Bereitstellung einer grafischen Benutzeroberflache zur Definition Business Regeln
nach vordefinierten XML-Schema, Umsetzung des Business Rule Managers als ein
Java Web Service, Testen der erstellten Web Services in einem Geschaftsprozess.
Als erstes stellt Kapitel 5.1 die Regel-Editor vor. Als nachstes wird in Kapitel 5.2 und
5.3 der Business Rule Manager beschrieben. Schlie3lich wird in Kapitel 5.4 und 5.5

der Business Rule Manager in einem Geschaftsprozess getestet.

5.1. Regel-Editor

5.1.1. XML-Schema von Regeln

I
<schema=

targetMamespace | hitpiuni-stultgant.dedPys

Attribute Join_Process
Join_Operational

QueryData

= @ 1:ca Rule = @

Attribute

Conditions =, @ T

Congdition = @ Operator

Value

Action

= ati
Implementation

Operation

Abbildung 15 : XML-Schema von Extended Rules

Bevor die grafische Benutzeroberflache bereitgestellt wird, muss das XML-Schema

fur Extenden Business Rules erstellt wird. In dem vorliegenden Kapitel ist die

39



wichtigste Struktur von einem Extenden Business Rule vorgestellt worden. Ein
Extenden Business Rule muss mindestens drei Haupteile enthalten: ,Data“,
,2conditions“ und ,Action®.

In einem ,Data“ Element liegt mindestens ein ,Attribute” Element, das aus vier
Elemente besteht: Type, ,Join_Process®, ,Join_Operational“ und ,QueryData“. Das
.1ype“ Element zeigt den Typ von der bendtigen Daten. Das Element
,~Join_Operational® definiert die bendtigen Prozessdaten. Das Element ,Join_Process
“ definiert den konkrete Ort in einem Data-Warehouse. Die beide sind zur Findung

der Werte der operativen Daten ,QueryData“ relevant.

Ein ,Conditions® Element besteht aus mehrere ,Condition® Element. In Jedem
,condition“ Element gibt es drei Bestandteile: ,Attribute®, ,Operator” und ,Value®. Der
Inhalt des ,Attribute“ Elementes entspricht dem Inhalt vom ,QueryData“ Element. Mit
den ,Operator” und ,Value® Elemente kann ein relationaler Ausdruck wie ,Rental ==

“ erzeugt wird. In dieser Arbeit kbnnen nur die Operatoren ,==°,

w =" ,>= <= ,>“und < unterstitzt werden.

Fur das ,Action” Element gibt es verschiedene Madglichkeiten. Aber es ist nicht der
Schwerpunkt von dieser Arbeit. Wir nehem an, wenn alle Bedingungen in dem
Bestandteil ,Conditions® erflllt sind, wird ein boolischer Wert ,true” als die Ausgabe
zurlckgesendet.wenn nicht, wird ein boolisher Wert ,false“ als die Ausgabe

zuruckgesendet.

Das Element ,Activity“ beinhaltet den Namen der Aktivitat, fur die die Regel definiert

ist.

5.1.2 Regelausfiihrung

Zur Ausfihrung der Regeln in dem XML-Format werden die Paketen ,JDOM.jar“ und
,org.eclipse.swt.jar benotigt.

Mittels dem ,org.eclipse.swt.jar® Paket werden die grafische Benutzeroberflache
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erstellt, in der zwei Tabelle liegen. Eine davon wird fur die Eingabe der bendtigen
Daten erstellt. Die andere wird fur die Konstruktion des relationalen Ausdruckes
erzeugt. Nach die in zwei Tabelle gespeicherten Daten kann eine Regel als eine
XML-Datei mittels des APIs XMLoutputter, der in dem ,JDOM.jar‘Paket besteht,
ausgegeben werden.

Der Vorgang von Erstellung einer Regel sieht so aus:

=

Input . .
Join_Cperational
Add Fact  Delete Fact CustID

Join_Oper ational Join_Froces
Join_Process

Custamer

<

QueryDaka
IF Conditions Rentall
Add Condition  Delete Condition
QueryData Operakor [ Canfirm ] [ Cancel
P >

Actions

cancel ] [ confirm ]

Abbildung 16 : Eingabe der Daten fur das Element ,Attribute”

Bei Drucken vom ,Add Fact‘Button wird ein Fenster fur die Eingabe der Daten fur
das Element ,Attribute“ aufgerufen. Nach der Eingabe werden die Daten in der ersten

Tabelle gespeichert:
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Il RuleEditor

Inpuk
Add Fack  Deleke Fact

Join_Operational Join_Process QueryData
CuskID Cuskamer F.ental
< |

IF Conditions

Add Condition  Deleke Condition

QueryDaks Dperaktar Value

< |

i

Actions

[ cancel ] [ confirm ]

Abbildung 17 : Die gespeicherten Daten in der ersten Tabelle

Bei Drucken vom ,Add Condition“ Button wird ein Fenster fur die Aufbau des
relationalen Ausdruckes flr das Element ,Condition“ aufgerufen. Nach der Eingabe

werden die Daten in der zweiten Tabelle gespeichert:
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I RuleEditor

Input

ndd Fack  Delete Fact

Join_Operational Jain_Process
CustID Customer
|

QueryDaka
Rental

IF Conditions

Add Condition  Delete Condition

QueryData

Actions

=C el S Il InputShell

QueryDaka
Operakar

== v
Walue

[ Zanfirm ]

l_ Cancel

Abbildung 18 : Erstellung der Bedingungen
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M RuleEditor

Input
Add Fact  Delete Fact

Join_Operational | Join_Process QueryData
CustID Custamer Rental
< >

IF Conditions

Add Condition  Delete Condition

QueryData COperator Yalue
penal == J0o |
< I
Actions

cancel ] [ confirm

Abbildung 19 : Die gespeicherten Daten in der zweiten Tabelle

Bei Drucken vom Button ,confirm“ wird die Regel erzeugt. Bei der erfolgreichen
Erzeugung der Regel wird die Struktur der erzeugt Regel in dem XML-Format in der

Konsole gezeigt:

(£ Problems | @ Javadoc | [, Declaration | & ) ® % G R
<terminated = Main [Java Application] C:\Middlewarel 1Deyv11gR1PS31jdk160_211bintjavaw.exe (dug 19, 2011 11:52:43 PM)

|-c?xml version="1.0" encoding="UTF-35"2>
<RULES»<ruler<AetivityrCheckCarEligibility</Activity»<Datar<ittributer<TyperOperational</ Types<d

EEE

succeed to write to xml file

Abbildung 20 : Informationen in der Konsole
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Zum Testen der erstellten Web Services in einem Geschéaftsprozess werden zwei
Regeln in dieser Arbeit definiert : Rules.xml und RuleCustomer.xml. Bei Rules.xml
werden die Bedingungen ,Rentals == 0“ und ,CarClass == ,Luxury“ ( Der Kunde hat
noch keine Vermietungen und mochtet ein Luxusauto mieten ) geprift. Bei
RuleCustomer.xml werden die Bedingungen ,Age > 20“ und ,Address == Stuttgart*
( Der Kunde muss mindestens 21 Jahr alt sein und in Stuttgart Wohnen ) gepruft.
Dazu muss auch die Werte der entsprechenden operativen Daten ,Rentals®,
,CarCalss“, ,Age“ und ,Address“ nach den empfangenen Prozessdaten in der

Datenbank gefunden werden.

+ -
Mode Content
P=7 el version="1.0" encoding="UTF-8"
= [E] RULES
=l [e] rule
(8] Ackivity CheckCarEliqibility
=l |&| Data
= [e] Attribute
[E] Type OPERATIONAL
e8| Join_Process CLUSTOMER
(8] Join_Operational CUSTID
18| QueryData REMTALS
= [e] Attribute
[&] Type OPERATIONAL
8| Join_Process CAR
8] Join_Operational CARID
18| QueryData CARCLASS
= [e] Conditions
= [&] Condition
[&] Attribute Rentals
|e| Cperator ==
[&] value 0
= [e] Condition
[e] Attribute CarClass
8| Operator ==
[e] value Luury
+ e Actions

Abbildung 21 :

Rules.xml
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Yode

Conkent

P2 varsion="1.0" encoding="UTF-g"
=l 8] RULES
=l [#] rule
[&] Ackivity TheckZustomerEligibility
=l |&| Daka
= [e] Attribute
|8 Twpe CPERATIONA
|8 Join_Process JJSTOMER
[8] loin_Cperational USTID
18 Querylaka AGE
= (€] Attribute
|8 Twpe CPERATIONA
& Join_Process ISTIMER.
[8] loin_Cperational USTID
18 Querylaka ADDRESS
= [&] Conditions
= [e] Condition
8] akribuke BisE
|8 Operazor =
[g] Welue 2]
= [e] Condition
[e] Attribute ADDRESS
18| Cparazor -
[8] Walue Soutkgart
=l |&| Ackiors
Abbildung 22 : RuleCustomer.xml

5.2. Verbindung mit Datenbank durch Hibernate

Nachdem die Business Regeln erzeugt geworden sind, muss ein Web Service als
einen Regel-Prifer erstellt wird, der drei Aufgaben besitzt. Eine von drei Aufgaben ist
Findung der Werte von den in der Business Regel definierten operativen Daten in
einer Datenbank( Oracle Database 10g ). Dazu muss eine Verbindung mit der

Datenbank eingerichtet werden. Diese Verbindung wird durch Hibernate realisiert.

Die wichtigsten Paketen von Hibernate sind ,Hibernate3.jar®, jta.jar", ,slf4j-api-
1.5.8.jar‘, ,antlr-2.7.6.jar",

Jjavassist-3.9.0.jar“, die in

,commons-collections-3.1.jar",
Ordner  WebContent\WEB-INF\lib  des

,<dom4j-1.6.1.jar* und

dem
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entsprechenden Web Service hingelegt werden mussen. Aulderdem ist ,Oracle JDBC
Driver® auch notig, der mit dem Namen ,ojdbc.jar® von Oracle Datebase 10g
angeboten wird. Da die Ausgabe von Web Services als eine XML-Datei gesendet

wird, muss das Paket ,JDOM.jar" auch eingefugt werden.

Zur Einrichtung der Verbindung muss zuerst die Datei ,hibernate.cfg.xml* erzeugt
werden. Die Konfiguration von Hibernate ist eigentlich die Konfiguration fur

Sessionfactory.

<?xml version='1.0" encoding="utf-8"7>

<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"

"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">
<hibernate-configuration>
<session-factory>

<l!-- Database connection settings -->
<property name="dialect">org.hibernate.dialect.OracleDialect</property>

<property
‘connection.driver_class'>oracle.jdbc.driver.OracleDriver</property>

<property
name="connection.url">jdbc:oracle:thin:@localhost:1521: XE</property>

<property name="connection.username">user</property>
<property name

name='

_n

connection.password'>11111111</property>

<!-- JDBC connection pool (use the built-in) -->

<property name="connection.pool_size">1</property>

<!-- SQL dialect -->
<property name="dialect">org.hibernate.dialect.OracleDialect</property>

<!-- Enable Hibernate's automatic session context management -->
<property name="current _session_context_class">thread</property>

<!-- Disable the second-level cache -->
<property

‘cache.provider class'>org.hibernate.cache.NoCacheProvider
</property>

name="'
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<!-- Echo all executed SQL to stdout -->
<property name="show_sql">true</property>

<!-- Drop and re-create the database schema on startup -->
<property name="hbm2ddl.auto">update</property>

<mapping resource="com/entity/cn/Employee.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/entity/cn/Customer.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/entity/cn/Car.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/entity/cn/Reservation.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/entity/cn/Location.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/entity/cn/Rulelogtable.hbm.xml"/>

</session-factory>

</hibernate-configuration>

Listing 6 : hibernate.cfg.xml

Die Erlauterungen daftir sind:

dialect : Er wird von verschiedenen Datenbanken eindeutig bestimmt.

connection.driver_class : Der benétigen JDBC Driver wird hier bestimmt.

connection.url : Verbindungs-URL.

connection.username und connection.password : Fur Anmeldung der

Datenbanken.

connection.pool_size : Die Grol3e des Verbindungs-Pools.

current_session_context_class : Auf welcher Weiser wird session erzeugt
(thread oder jta).
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* cache.provider_class : Er bestimmt, ob der Cache durch Hibernate
unterstitz wird.
» show_sql : Er bestimmt, ob die Sql-Satze in der Konsole ausgedrickt

werden.

* hbm2ddl.auto : Er bestimmt, ob die Datenbank bei jeder Durchlauf neu
aufgebaut wird. (Pass auf, dass der Wert dieser Eigenschaft in dieser Arbeit
,2Update“ sein muss. Sonst konnen die wichtigen Daten in der Datenbank

verloren gehen.

* mapping resource: Die Adresse von ,* .hbm.xml“ Dateien, die die Struktur

der Tabellen und die Zusammenhange zwischen die Tabelle beschreiben.

Die ,hibernate.cfg.xml“ Datei muss in dem Orden /src gestellt werden.

Nach der Konfigurierung von Hibernate mussen die entsprechenden ,*.hbm.xml* fur
die Oracle Datenbank erstellt werden, damit die Datenbank aufzubauen ist und
danach auch die entsprechenden Klassen fur die Tabellen erzeugt werden. In dieser
Arbeit werden sechs Tabellen erstellt : Employee(EmpID, Name, Age, Department,
Training) , Customer(CustIiD, Name, Address, Occupation, Age, Rentals), Car(CarlID,
CarClass, Colour, Manufacturer, DailyPrice, Extras), Location( LocationID, Zip, City,
Street), Reservation(ResID, CustID, Von, Nach, CarlD, LocationID),
RuleLogTable(RulelD, TimeStart, ProcessName, RuleMassage, RuleStatus,
RuleName). Dafur missen auch sechs entsprechenden ,.hbm.xml“ Dateien erstellt

werden.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8'7>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"

"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-
mapping-3.0.dtd" >
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<hibernate-mapping package="com.entity.cn">
<class name="Rulelogtable" table="RULELOGTABLE">

<id name="RulelD" column="RULEID" type="java.lang.Integer" >
<generator class="native">
<param name="sequence">RULE_SEQ ID</param>
</generator>

</id>

’

<property name="TimeStart" column="TIMESTART" type="java.lang.String’
not-null="true" />

<property name="ProcessName" column="PROCESSNAME"
type="java.lang.String"
not-null="true" />

<property name="RuleMassage" column="RULEMASSAGE"
type="java.lang.String"/>

<property name="RuleStatus" column="RULESTATUS" type="java.lang.String"
not-null="true"/>

<property name="RuleName" column="RULENAME" type="java.lang.String"
not-null="true"/>

</class>

</hibernate-mapping>

Listing 7 : Rulelogtable.hbm.xml

Diese Datei zeigt die Abbildungen zwischen Java Klassen und die Tabellen. Jede
Klasse entspricht einer Tabelle in der Datenbank. Jede Variable in einer Klasse
entspricht einer Reihe der entsprechenden Tabelle. Bei der Generierung von ,ID“ gibt

es auch einige Strategien :

+ assigned : Der primare Schlissel ,ID“ wird durch anderen Programmen

bestimmt.
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* Hilo: Der primare Schltssel wird durch den hi/lo Algorithmus bestimmt.

+ Seghilo : Ahnlich wie Hilo

* increment : Der primare Schlussel ist abhangig von einer Variable, die um 1

zunimmt.

* Identity : Die Generierung von ,ID“ ist abhangig von der Datenbank (Die

Datenbank bietet eine Strategie fur die Generierung von ,ID“) an.

+ Sequence : Die Datenbank bietet einen sogenannten ,Sequence”

Mechanismus, davon die Generierung von ,ID“ anhangt.

* Native : Die Strategie kann ,Hilo“ , ,identity” oder ,sequence” sein.

* Foreign : Die Generierung des primare Schlissel ist abhangig von dem

primaren SchlUssel in einer anderen Tabelle.

In dieser Datei wird der ,Sequence“ Mechnismus angewendet. Dafur wird ein
,Sequence” in der Oracle Datenbank mit dem Namen ,RULE_SEQ_ID“ erstellt.
,RULE_SEQ_ID* wird so erstellt : Es fangt mit 1 an, endet mit 99999999999999 und

nimmt um 1 zu.
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Min Value 1

Max Value 999999599999995999999559999
Increment By 1

Cycle Flag M

Order Flag M

Cache Size 20

Last Number 161

Abbildung 23 : RULE_SEQ_ID

In anderen Dateien kommt die Strategie ,native“ zum Einsatz.

Daruber hinaus kann die konkreten Relationen zwischen Tabellen in dieser Datei
definiert werden. In dieser Arbeit sind diese Relationen nicht noétig, da jede Anfrage

innerhalb einer Tabelle durchgefiihrt wird.

Mittels der erstellten sechs ,*.hbm.xml“ Dateien kdnnen auch die entsprechenden
Java Klassen (Java POJO) und die Tabellen erzeugt werden. Die Erzeugung der
Java Klassen und der Tabellen kann durch die Hibernate-Tools ,hbm2java“ und

,hbm2dll“ realisiert werden.

Es gibt insgesamt sechs Java Klassen, die erzeugt werden. Fur jede Reihe einer
Klasse werden zwei Funktionen ,getter” und ,setter‘angeboten, die zur Anfrage und

Modifizierung der Daten angewendet.

Nachdem die oben vorgestellten Dateien und die Tabelle erstellt worden sind, kann
die Verbindung mit Datenbank durch SessionFactory realisiert werden.
SessionFactory ist eine Klasse in Hibernate, die die Konfiguration und die
Abbildungen ladt. Durch SessionFactory kdnnen Session erzeugt werden. Session
verbindet die Java-Programme mit den Hibernate Diensten, damit die Anfrage der

operativen Daten und die ,Insert” Operation in dieser Arbeit durchgefuhrt werden.

52



5.3. Regel-Priifer

Die zweite Aufgabe fur die Einrichtung von einem Web Service als einen Regel-
Prufer ist die Erstellung der Funktionen. In dieser Arbeit muss ein Regel-Prufer drei
Funktionen anbieten : Erstens muss die Werte der in der Regeln definierten
operativen Daten in der Datenbank gefunden werden. Zweitens muss die in der
Regeln definierten Bedingungen nach den Werte der operativen Daten gepruft
werden. Drittens muss die Informationen fur die aufgerufenen Regeln in einer Tabelle
( RULELOGTABLE ) gespeichert werden, damit der Status von der aufgerufenen
Regel deutlich ist. Die drei Funktionen werden durch die folgenden Methoden

realisiert :

* CreateQuery(Element e, String InputValue) : Ein SQL-Satz wird anhand der
Eingabe in Form von ,Select Join_Process.QueryData From Join_Process
Where Join_Process.Join_Opertional = InputValue“ erzeugt und danach durch

die Klasse ,SQLQuery“ in der Datenbank verwendet.

+ check(Element e) : Wenn die Bedingungen in einer Regel erfullt werden, wird

eine Ausgabe mit dem Wert ,true“ zrickgesendet, sonst ,false”.

* InsertRuleLogingTable(String ProcessName, String RuleStatus, String
RuleName) : Die Informationen fir die aufgerufenen Regeln werden durch die
Methoden ,setter* von Java POJO in der Tabelle ,RULELOGTABLE"
gespeichert.

Nach der Erstellung der Funktionen kann die Priufung der Bedingungen durchgefuhrt
werden ( muss auch eine Schnittstelle zur Verwendung der drei Funktionen erstellt
werden). Dann gibt es noch die letzte Aufgabe : Erzeugung von dem Web Service.

Zur Erzeugung von dem Web Service muss die Apache Tomcat 5.0 voraus installiert
werden. Dann kann ein Server in Eclipse erzeugt werden. Die Konfiguration von

dem Server sieht so aus :
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General Information } Publishing
Specify the haost name and ather common settings,

F Ti t
SErvEr name: [amcat 5.0 Server at localhost fmeouts
Host name: localhost ¥ Ports
) ) Modify the server ports,
Runtime Environment: | Apache Tomcat 5.0 v
Configuration path: [5ervers/Tomcat v5.0 Server at o Iiort LS Pl Ll
= Tomeak admin port 8386
Cpen launch configuration & HTTP(1.1 .
&5 AP01.3 5383
¥ Server Locations
Specify the server path (.2, catalina base) and deploy path, Server must
be published with no modules present to make changes,
(%) Use warkspace metadata (does not modify Tomeat installation
(O Use Tomeat installation (takes control of Tarmcak installation) ¥ MIME Mappings

(7) Use custom location {does nat modify Tomeat installation)
Server path:

et deploy path to the default value (currently set)

Deploy path:  |whpwebapps

¥ Server Options
Enter settings For the server,

[ ]5erve modules without publishing
[ ]Publish module contexts ko separate XML Files
[ ]Enable security

Abbildung 24 : Die konfiguration von Tomcat v5.0 Server

Pass auf, dass die ,Port Number® von ,Tomcat admin port‘, HTTP/1.1 und AJP/1.3
modifiziert werden, da die Standardeinstellung ,8080“ fur ,Port Number® von Oracle

Datenbank besetzt wird.

Dann kommt die WTP ( Web Tool Platform) zum Einsatz. Mittels WTP kann ein
dynamisches Web-Projekt namens ,CheckRules” erstellt werden. Danach Kann ein
Web Service nach dem Bottom-Up Ansatz durch die folgenden Schritte erzeugt

werden :

1. Importiere die bereits vorhandene ,hibernat.cfg.xml“ Datei in den Ordner /src

und die anderen Dateien (Java Klassen ( POJO ) und ,*.hbm.xml“ ) in das
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entsprechenden Paket (Z.B. /src/com/entity).

2. Wahle die ,CheckRule.java“ Datei und Offne File -> New->Other...->Web

Services->\Web Service

3. Verschiebe den Schieberegler bis zu der ,Strart Service“ Position und den
Client-Regler bis zu der ,Test Client” Position. Danach wahle auch ,Monitor

the Web Service® und Klicke auf ,Finish®.

~
‘Web service bype: Bottom up Java bean Web Service w
Service implementation: |com.entity, CheckRule R
Stark service
: 1 = . Configuration:
- 5@ Setver runtime: Tomcat +5.0 Server
':l.?-‘ G Web service runtime: Apache Axis
'_9 Setvice project: CheckRules
L=
=
Client bype: | Java Proxy b
i Test client _ .
Configuration:
\ipb L@ Server runtime: Tomcak v5.0 Server
da] Q2 Web service runtime: Apache Axis
_ Client project: CheckRulesClient
= @ E]
[T Publish the Web service
Manitor the Web service
Crverwrike Files without warning ’
P
'\‘?_,.' [ < Back ” Mext = ] l Finish l [ Cancel ]

Abbildung 25 : Konfiguration fiir den Web Service

In Hintergrund passiert es : Zuerst werden die Webanwendung fur den Web Service

erzeugt und die noétigen Paketen von Axis in diese Webanwendung Kkopiert.
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Anschlieend wird die ausgewahlte Java Klasse in Abhangigkeit von der Eingaben in
die Webanwendung deployt und das WSDL-Dokument als auch der Client mit einer
JSP-Seite fur den Web Service automatisch erzeugt. Diese Webanwendung wird

dann auf dem Tomcat-Server eingespielt.

Zum Testen des erzeugten Web Services figen wir die ,CheckRules® und
,CheckRulesClient* Projekte in den Tomcat v5.0 Server ein. Im Web Browser werden
die angebotene Methode beim Klicken von ,Method.jsp“ gezeigt. Nach der Auswahl

der Hauptfunktion ( query ) kdnnen die bendtigen Daten eingegeben werden.

I Web Browser

= Q§R' http: filocalhost: 8567 MCheckRulesClientisampleCheckRulePraxy Input jsprmethod=13 v | [ =a

Inputs

inputVarl:
inputVar2:
processName:

ruleName:

Invoke | | Clear

Abbildung 26 : Fenster flr die Eingabe

Um den Web Service zu testen, speichern wir voraus einige Daten in den Tabellen
,<customer® und ,Car”in der Oracle Datenbank.
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EDIT CUSTID NAME ADDRESS OCCUPATION AGE

RENTALS
& 2 Mike Frankfurt student 20 1
& 1 Peter stuttgart Manager 32 ]

row(z)1-2of2

ENT CARID CARCLASS COLOUR MANUFACTURER DAILYPRICE EXTRAS

E\ 1 Luxury Black BRMW 20000

& 3 UnLusury White VW 2000

row(s)1-2of2

Abbildung 27 : Die Daten in den Tabellen Customer und Car

Wir geben ,InputVar1t = 1%( CustiD=1 ), ,InputVar2 =1( CarlD=1 ), ,processName

=CarRenatlProcess® und ,ruleName = Rules® ein. Nach der Bedingungen in

.Rules.xml“ soll die Resultat ,true” im Web Browser ausgegeben werden.

B \Web Browser

8=1ES

| q},‘h |http:,I',I'Iucalhost:888?‘,I'CheckRuIesCIient,I'sampleCheckRuIePruxy,l’Result.jsp

Result

true

Abbildung 28 : Fenster flr die Ausgabe

Die Informationen in der Konsole sind :
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(21 Markers = Properties | o7t Servers HEData Source Explorer | 1 Srippets ETCP,I'IP Maritor | Bl Consale £ ] W Al & o Tl
Tomeat +5.0 %erver at localhost [Apache Tomeak] C:5ur 30k ok jredbintjavaw. exe (Aug 23, 2011 11:51:21 PH)

Hibernate: select "CU3TOMER™."RENTALZ" from "CUSTOMER" where "CUSTOMER"™."CUSTID"='L'

a

Hibernate: select "CAR™,"CARCLASS"™ from "CAR" where "CAR"™,"CARID"='1'

Luxury

Hibernate: select RULE_SEQ ID.nextval from dual

Hibernate: insert into RULELOGTAELE (TIMESTART, PROCESSNAME, RULEMASSAGE, RULESTATUS, RULENAME, RULEID| values (7, 2, 2, 2, 7, 7
Hibernate: select "CUSTOMER"™,"RENTALS" frow "CUSTCMER" where "CUSTOMER"™,"CUSTID"='l

a

Hibernate: select "CAR"."CARCLAS3"™ from "CAR™ where "CARM."CARID"='1'

Luxury

Hihernate: select RULE 3EQ ID.nextval from dual

Hikernate: insert into RULELOGTABLE (TIMESTART, PROCESSNAME, RULEMASSAGE, RULESTATUS, RULENAME, RULEID) wvalues (7, 2, 2, 7, 7, )

Abbildung 29 : Informationen in der Konsole

Auf der gleichen Weise kann ein Web Service fur die Regel ,RuleCustomer.xml*

generiert werden.

Pass auf, dass die zwei Web Services gleich sind. Der einzige Unterschied ist die

eingelesene Regel. Dieser wird durch ,Location® und ,RuleName® realisiert.

Document document = builder.build( new File ( Location + RuleName + ".xml" ) )

5.4. Einsetzen in einen einfachen Geschaftsprozess

In diesem Abschnitt soll aufgezeigt werden, wie die Web Services innerhalb eines

BPEL-Prozesses einsetzt werden konnen.

Wir nehmen als Beispiel einen synchronischen BPEL-Prozess ,CarRentalProcess®,
der diese Web Services als die Extended Business Rule Manager aufrufen.
In der Abbildung 30 ist der BPEL-Prozess ,CarRentalProcess” dargestellt, in dem

versucht wird, die vorhandenen Web Services aufzurufen.

58



o main

o | receivelnput
iﬁ PrepareCustInfo

<§> CheckiZustomerEligibilty

or
If Else
T Sequence ¥ Sequence
iﬁ PrepareCarInfo iﬁ ContrackCancel
<§> CheckarEligibity i | Rephy
¢ i
If1 Else
= Sequence T Sequence
iE PrepareContrack iﬁ CancelConkact
7| replyQutput 7| Rephy2

Abbildung 30 : CarRentalProcess

Dieses Beispiel soll im Folgenden genauer betrachtet werden.

Die erste Aktion in diesem BPEL-Prozess ist der Empfangen von
Benutzereingaben( CustID, CustName, EmpName, CarlD, ProcessName ), um
spater die synchronen Request-Response Operationen fir den Extended Business
Rule Manager verwenden zu konnen. Als Nachstes folgt die Aktivitat fur die

Vorbereitung der Requeat-Response Operation, in der die Initialisierung der Request-

59



Nachricht ( CheckCustomerPLRequest ) fur die Requeat-Response Operation
durchgefiihrt wird. In dieser Nachricht muss zum einen die CustID und CarlD
eingetragen werden, als auch die Namen von dem Geschaftsprozess und der
gepruften Regel. Die Definition der Request-Response Operation besteht in der
Aktivitat  ,CheckCustomerEligibilty. Dazu wird der globale Partnerlink
,CheckCustomerPL“ mit der entsprechenden PartnerLinkType festgelegt werden, in
den myRole und partnerRole zu definieren sind. Dieser Partnerlink basiert auf das
WSDL-Dokument des vorhandenen Web Service fur die Regel ,RuleCustomer.xml®,
das voraus in diesen BPEL-Prozess importiert wird. In der Abbildung 31 wird das

WSDL-Dokument des Web Service gezeigt.

25 CheckRule_15ervice 1 4% CheckRule_1
= CheckRule_1 8 query
http: f/localhost: 86587 /Che. .. Cxlinput paramekers [€] query
<:]J oukput parameters 18| queryResponse

Abbildung 31 : CheckRule_1.wsdl

Dieses WSDL-Dokument enthalt eine Schnittstelle namens ,CheckRule 1% In dieser
Schnittstelle steht auch eine Operation ,query®, die zum Aufrufen der Funktionen in
dem Web Service verwendet wird. Zudem gibt es auch die Request-Response

Nachrichten.

Um die Operation in dem Web Service aufrufen zu kdénnen, muss man die
entsprechenden Request-Response Nachrichten in dem Geschaftsprozess
definieren. Die sind entweder automatisch oder nach der Abbildung von WSDL zu
erzeugen. Hier werden die Request-Nachricht namens ,,CheckCustomerPLRequest"
und die Response-Nachricht namens ,CheckCustomerResponse” automatisch

generiert. In der Abbildung 32 ist die Struktur der beiden Nachrichten.
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- [ queryRequest
=171 parameters : query
|8] Inputiarl : string
|B] Inpukhar? : string
|&| Processhame : string
8] RuleMarne : string

3 [ queryResponse
3] parameters ; queryResponse
(€] queryReturm : string

Abbildung 32 : die Struktur von CheckCustomerPLRequest und

CheckCustomerResponse

Hat man diese Nachricht in der Aktivitat ,PrepareCustinfor® generiert, ruf man die
Operation ,query“ des Web Service auf, um die ausgewahlt Regel zu prufen als auch
die Informationen flur die aufgerufenen Regeln in der Datenbank zu speichern. Im
Falle dieser Operation gibt es nur zwei Mogliche Response-Nachrichten, die
entweder mit ,true“ oder mit ,false® generiert werden. Wenn die Bedingungen nach
der Eingaben nicht erfolgreich erflllt werden, wird dieser Geschaftsprozess sofort
abgebrochen und in der Response-Nachricht von dem Geschaftsprozess die
Information ,Contract canceled!” gespeichert und danach gesendet. Sonst wird eine
weitere Aktivitat ,CheckCarEligibilty“ durchgefuhrt. Diese Logik kann durch eine If

Aktivitat mit der entsprechenden Xpath-Anweisung realisiert werden :

$CheckCarPLResponse.parameters/ns0:queryReturn="true"
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Bei der Aktivitat ,CheckCarEligibilty” ist die Situation ahnlich wie bei
,CheckCustomerEligibily“. In dieser Aktivitat wird ein globaler Partnerlink namens
,CheckCarPL" definiert, der die gleiche Operation besetzt. Die Request-Response
Nachrichten ,CheckCarPLRequest” und ,CheckCarPLResponse” fir diese Operation
haben auch die gleiche Struktur wie ,CheckCustomerPLRequest® und

,CheckCustomerResponse®.

Nach der Initialisierung der Request-Nachricht ,CheckCarRLRequest" in der Aktivitat
,PrepareCarinfor kann die Operation des Web Service fur die Regel ,Rules.xml*
aufgerufen werden, damit die aufgerufene Regel geprift und die Information flr diese
Regel gespeichert wird. Wenn die Response-Nachricht ,CheckCarPLResponse” eine
Werte mit ,true“ empfangt, wird die Response-Nachricht von dem Geschaftsprozess
mit der Information ,Succeed to sign a Contract!“ gesendet, sonst mit ,Contract
canceled!”. Eine If Aktivitat wird hier nochmal angewendet. Die entsprechende

Xpath-Anweisung sind :

$CheckCarPLResponse.parameters/ns0:queryReturn="true"

Pass auf, dass die Response-Nachricht von dem Geschaftsprozess vor den Reply

Aktivitaten initialisiert werden muss.
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L5 CarRentalProcess {II 8 CarRentalProcess
[E» CarRentalProcessPort i process
http: fflocalhost:8090/ade. ., Clinput pavioad | [e] CarRentalProcessRequest
11 output payioad | [€] CarRentalProcessResponse
L5 CheckRuleService
()
& CheckRule {:I ¥ CheckRule
hiktkp:/flocalhost: 8887 /Che, . -
D] input parameters 18] query
L5 CheckRule_15ervice
<:]J output parameters | 8] queryRespanse
E CheckRule_1
hitkp: [ flocalhost: 8587 /Che, . {II
&9 CheckRule 1
i query
D] input parameters 18] query
<:]J output parameters | 8] queryRespanse

Abbildung 33 : CarRentalProcessArtifacts.wsdl

Nach der Erstellung des Geschaftsprozesses missen auch die Adresse von dem
Service fur den Prozess, die Type von Binding und PortType in dem entsprechenden
WSDL-Dokument definiert werden. In der Abbildung 33 ist das WSDL-Dokument von

dem Geschaftsprozess ,CarRentalProcess”. In diesem werden sie so definiert:

Binding :
Name : CarRentalProcessBinding
PortType : CarRentalProcess
Protocol : SOAP

Service :

Service Name : CarRentalProcess

Port Name : CarRentalProcessPort
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Binding : CarRentalProcessBinding
Address : http://localhost:9090/ode/processes/CarRentalProcess
Protocol : SOAP

Aullerdem wird die Request-Nachricht ,CarRentalRequest” auch neu definiert:

[8] CarRentalProcessRequest o3| (CarRentalProcessRequestType)

(8] input  CustInfo

Abbildung 34 :CarRentalProcessRequest

Wobei ist die Type ,Custinfo” ist eine Kompexe Type, die aus funf Elemente besteht.

Fir das Deployment des Prozesses gibt es noch zwei Aufgaben : Einrichtung von

Apache ODE Server und Erzeugung von dem Deployment Descriptor ,deploy.xml*.

Die Einrichtung von Apache ODE Server ist einfach. Man braucht nur die
heruntergeladene ,ode.war“ Datei in den Ordner Tomcat\webapps zu legen und die
,startup.bat® Datei in dem Ordner Tomcat\bin zu klicken. Dann kann die ODE
automatisch deployt werden. In Eclipse kann man danach den entsprechenden

Apache ODE Server einrichten.

Der Deployment Descriptor ,deploy.xml® ist durch die Auswahl von ,File ->New

->Other->Apache ODE Deployment Descriptor zu erzeugen.

64



Y deploy.ml 2

~ General
This process is | ackivated
El R this process in memory

~ Inbound Interfaces (Services)
The table contains interfaces the process provides, Specify the service, port and binding vou want to use for each PartnerLink listed

Partner Link Associaked Port Related Service Binding Used
client CarRentalProcessPort  {httpe/fuase,ipvs, Uni-stuttgart, de/CarRent alProcessHCarRentalProcess  CarRentalProcessBinding

+* Dutbound Interfaces (Invokes)
The table contains interfaces the pracess invokes. Specify the service, part and binding you wank ko use For each PartnerLink listed

Partner Link fssociated Port Related Service Binding Used
CheckCustomerPL  CheckRule_t  fhttp:/fcn.entity. com}CheckRule_1Service  CheckRule_t SoapBinding
CheckCarPL CheckRule {httpeffenticy, combCheckRuleService CheckRuleSoapBinding

+ Process-level Monitoring Events
O Mong
& al
() selected

Il [

+ Scope-level Monitoring Events

Scope | Instance life cycle | Activity lfe cyde Datahanding | Scope handling - Correlation

CarRentalProcess

Abbildung 35 :deploy.xml

In dem Deployment Descriptor werden alle relativen Services ausgewahlt, damit der

Apache ODE Server weil3, welche Services zum Einsatz kommen.

Dann kann der Prozess durch den Einfligen des entsprechenden Projektes in den
Apache ODE Server deployt werden.
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'1:} Add and Remowve...

Add and Remove =
Maodify the resources that are configured on the server

Mowve resources to the right bo configure them on the server

Avvailable: Configured:
‘Q CarRentalProcess ‘Q Cariantal
testFlow
2 Add = |
| addal>> |
[ << Remove Al ]

If server is started, publish changes immediately

@:l l Finish ] [ Cancel

Abbildung 36 :Depoyment von dem Geschaftsprozess

Beim erfolgreichen Deployment werden die Informationen wie ,Deployment of artifact

CarRental successful® in der Konsole gezeigt.

5.5. Testen

Der Web-Services-Explorer, der innerhalb WTP integriert wird, ist zum Testen des

Geschaftsprozesses zu verwenden.
Der Web-Services-Explorer kann entweder Uber das Kontextmenl einer WSDL-Datei

( Web-Services -> Test with Web Services Explorer ) oder tUber das Menu " Run ->

Launch the Web Services Explorer " gestartet werden.
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4 hl
() Weh Sarvices Explarer 1

=0
Web Services Explarer CoFR AR
5. Navigator & A Actions =
8 WL o Shoun belon ae the detas orthis SOAP <bindings semert, Cick it inispronetssadmote o secy
5 2 flecynorepacelCamental bpeContenticar o beloware the detais fortis SOAP <binding:> element, Cick on an operation o il nits parameters and invoke it o specfy
. additional endpaints.,
[ 79 CarRentalProcess
Bl JCarmentalProcessBinding, » Operations

process -

¥ Endpoints Add Remove

O Endpoints
httn:/flocalhost:9090/ode /processes (CarRentalProcess v
i status g
A
TWWABN3A11 file: /C: fwarkspace CarRental bpelContent CarRentalProcessArtifacts.wsdl was successfully opened. B
¢ m » T1/AB03381 Endpoints were successfully updated, 2

Abbildung 37 :Web Services Explorer

Nach der Auswahl der angebotenen Operation kann man die bendtigen Daten
eintragen und die entsprechende Resultat betrachten.
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Web Services Explorer & ooy 3 E'a ,_1@ %*

5. Navigator & 4 Actions @
ENSDL Ve 7 CarRentalProcessRequest :
[ 7 file: /C: fworkspace CarRental bpelContent/CarRe e

= CarRentalProcess ~ input
-} |@ CarRentalProcessBinding
ity ocess CustlD string

Custhame string

Emphlame string

CarlD string

Processhlame string

G0 | Reset

=

i Stats H
TWABO31I fle: /C: fworkspace CarRental bpelCantent/CarRentalProcessArtifacts, wedl was successfully opened. A
TWABO3881 Endpaints were successfuly updated,

¢ > v

Abbildung 38 :Eingabe fur den Testen
Wir geben hier ,CustID = 1, CustName = Niedermann, EmpName=liu, CarlD=1,

processName =CarRenatlProcess® ein.
Anhand von der voraus in der Oracle Datenbank gespeicherten Daten soll die

Resultat ,Succeed to sign a Contract! sein. Die Informationen flr die angewendeten

Regeln soll in der Tabelle ,RuleLogTable” gespeichert werden.
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W/eb Services Explorer @ 3 E‘i fﬁ L
4. Navigator o (7| | Actons ]
15, WEDL Vain v ot d
(< 2 flex C: fwarkspace CarRental bpelContent/CarRe .
= CaentalProcess CustlD string
=} | @ CarfentalProcessbinding 1
Eocess
Custhame string
Nigdermann
EmpName string
liu
CarlD string
] z
Processhame string
CarRentaProcess
Go | Reset T
¥
i status i
A
Surce
+ Body
¥ CaentaProcessesponse
result (string): Succeed to sign a Contract =
W
¢ I HINL l | &

Abbildung 39 : Resultat mit ,Succeed to sign a Contract !

Die Informationen in der Tabelle ,RuleLogTable® sind :
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EDIT RULEID TIMESTART PROCESSNAME RULEMASSAGE RULESTATUS RULENAME

E\ 182 201100827:11:12.07  CarRentalProcezs - 0K Rules
E\ 181 201 1008/27:11:12.03  CarRentalProcess - 0K RuleCustomer

row(=zj1-20f2

Abbildung 40 : Informationen in der Tabelle ,RuleLogTable” fir zwei aufgerufenen

Regeln

Wobei werden zwei Regeln aufgerufen.

Bei der Eingabe ,CustID = 2, CustName = Niedermann, EmpName=liu, CarlD=1

processName =CarRenatlProcess “ soll die Resultat ,, Contract canceled” sein.

Web Services Explorer o EHRAX
5. Navigator & 4 Actions el
5 WSDL Main v input &
=} A file:C: fworkspace [CarRental bpelContent/CarR: CustiD string
[ %9 CarRentalProcess
[=]|@ CarRentalProcessBinding 2
[ibrocess

CustMame string

Miedermann
Emphame string
liu

CarlD string

1

Processhame string

CarRentalProcess
Go | Reset u
¥
i Status e
Source
- Body
¥ CarRentaProcessResponse
result (string): Contract canceled!
< E S | >

Abbildung 41 : Resultat mit ,Contract canceled”
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Nur die Regel ,RuleCustomer‘ wird hier aufgerufen und die entsprechende
Informationen werden in der Tabelle ,RuleLogTable“ gespeichert.

EDIT RULEID TIMESTART PROCESSNAME RULEMASSAGE RULESTATUS RULENAME
182 2011008027:11:12.07  CarRentalProcess - 0K Rules

o 181 201100827:11:12:03  CarRentalProcess - 0K RuleCustomer

183 2011008027:11:24:04  CarRentalProcess - 0K RuleCustomer

row(z)1-3of3

Abbildung 42 : Informationen in der Tabelle ,RuleLogTable“ fur die einzige

aufgerufenen Regel
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6.

Evaluation

In diesem Kapitel wird der Extended Business Rule Manager ausgewertet. Dazu

nehmen wir zuerst 6 Regeln als Beispiele an.

Regel 1 und 2 bezieht sich nur auf die Prozessdaten (also z.B. Wenn
,CustID==1%, soll die Resultat ,true“ sein, sonst ,false* oder Wenn

,CustName==Niedermann®, soll die Resultat ,true“ sein, sonst ,false“ ).

Regel 3 und 4 bezieht sich nicht nur auf die Prozessdaten ( Diese
Prozessdaten werden nur zur Findung des Wertes von der operativen Daten
verwendet ), sondern auch die operativen Daten (also z.B. Wenn
.Rental==0% soll die Resultat ,true“ sein, sonst ,false“ oder Wenn ,Age >20°,

soll die Resultat ,true” sein, sonst ,false®).

Regel 5 und 6 bezieht sich sowohl auf die Prozessdaten als auch die

operativen Daten (also z.B. Wenn ,Rental == 0“ und ,CustlD==1% soll die
Resultat ,true® sein, sonst ,false® oder Wenn ,Age>20“ und

,CustName==Niedermann®, soll die Resultat ,true“ sein, sonst ,false“ ).

Dann setzen wir die 6 Regeln sowohl als normalen Business Rules ohne den

Extended Business Rule Manager als auch als extended Business Rules mit dem

Extended Business Rule Manager in den Geschaftsprozess ein:

Regel "Normalen Business Rules" |"Extended Business Rules"

1 v v

o b |WIN
X | X [ X | X | 2
2 |2 |22 |2

Tabelle 1 : Die Auswertung mit 3 Regeln
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Als normalen Business Rules konnen nur Regel 1 und 2 beschrieben und auch
gepruft werden, dagegen koénnen alle 6 Regeln als extended Business Rules

beschrieben und auch gepruft werden. Also der extenden Business Rule Manager
funktioniert mit allen 6 Regeln.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird nun zusammengefasst, was in dieser Arbeit gemacht wurde.

Daruber hinaus wird ein Ausblick fur zukunftige Arbeiten gegeben.

In dieser Diplomarbeit wurden der Entwurf, die Implementierung und der Testen des
extended Business Rule Managers betrachtet. Dazu wurde zunachst eine grafische
Benutzeroberflache zur Definition Business Regeln bereitgestellt. Dann kamen Web
Services als Regel-Prufer zum Einsatz. Diese Regel-Prufer missen nicht nur die
erstellten Regeln prifen, sondern auch sich mit einer Datenbank zur Findung der
Werte der operativen Daten verbinden. Schliel3lich wurde die erstellten Web Services
in einem Geschaftsprozess getestet. Daruber hinaus wurden alle bendtigen

Technologien auch vorgestellt.

Ausblick

In dieser Diplomarbeit wurde jede Regel in einer XML-Datei gespeichert. Also Jede
Regel entspricht einer XML-Datei. Das ist nicht gunstig fur den Entwurf des Business
Rule Managers. Denn wenn in einem Geschaftsprozess mehr als eine Regel gepruft
werden, mussen auch mehr als ein Web Service eingerichtet werden. Eine Lésung
dafur ist die Integration aller Regeln in einer XML-Datei. Dann wird jede Regel nach

einem Algorithmus sortiert und nur von einem Web Service aufgeruft.

Dartber hinaus wurde die Aktion der Regeln nur einfach realisiert. Also wenn die
Bedingungen erfiillt werden, wird nur ,true ausgegeben, sonst nur ,false®. Diese ist
fur die Anwendung in der Geschaftsprozesse sehr eingeschrankt. Deswegen muss
die Aktion komplexer implementiert werden ( z.B. Nicht nur true/false, sondern
weitere Aktionen auslésen). Eine Idee ist der Entwurf einer externen Komponete

(Orchestration von Web Services).
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