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Kapitel 1

Einfiihrung

Die Entwicklung von Informationssystemen hatte und hat grofle Auswirkungen
auf die Art und Weise wie Geschifte abgewickelt werden. In den letzten 20 bis 30
Jahren wurden Geschéftsprozesse in zunehmendem Mafle mit Hilfe von Informa-
tionssystemen umgesetzt. In den letzten zehn Jahren sind die Anforderungen, de-
nen betriebliche Informationssysteme geniigen miissen, stark angewachsen. Neue
Konzepte wurden erforscht um effektive und zuverlassige Informationssysteme zu
entwickeln, die diesen wachsenden Anforderungen gerecht werden.

Durch die zunehmende Verbreitung des Internets entstanden neue Geschéftspro-
zesse und -arten, wie der Austausch von Geschéftsdaten zwischen Firmen iiber
das Internet (EDI - Electronic Data Interchange) oder der Vertrieb von Produkten
und Dienstleistungen iiber das Internet (E-Commerce - Electronic Commerce).

Parallel zu dieser Entwicklung erforschte die Informatik die M&glichkeit, mensch-
liches Wissen innerhalb von Rechnersystemen zu speichern und mit deren Hilfe
Probleme selbsténdig zu losen (,Kiinstliche Intelligenz®). Ein Ergebnis dieser
Forschungen stellen wissensbasierte Systeme dar. Ein Hauptanwendungsgebiet
von wissensbasierten Systemen sind die so genannten Expertensysteme, deren
Hauptzweck es ist, einen oder mehrere Experten zu simulieren und dessen Wis-
sen jederzeit einem groferen Anwenderkreis zur Verfiigung zu stellen.

1.1 Motivation

Die initiale Idee zu dieser Diplomarbeit stammt aus einem E-Commerce-Projekt,
das einen e-Marketplace realisiert. Das Projekt wurde mit dem Problem kon-
frontiert, dass die implementierten Geschéftsprozesse ausschliefllich in der Ob-
hut des Marktplatzbetreibers liegen und die iiber den Marktplatz vertreiben-
den Verkéufer keine Méglichkeit haben, die Geschéftsprozesse an ihre Bediirfnis-
se anzupassen. Kurzfristige Marketingaktionen wie zum Beispiel: ,,Kaufen Sie 2
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Produkte zum Preis von einem® oder ,,Wenn sie Waren im Wert von X € kau-
fen, bekommen sie dieses Geschenk kostenlos dazu“ sind nicht ohne erheblichen
Konfigurations- und Programmieraufwand von Seiten des Marktplatzbetreibers
und somit auch Kosten zu realisieren.

Eine plausible Idee, diesen Nachteil zu beheben, ist die Integration eines Regel-
und Aktionenprozessors, der aufgrund von Regeln, Objekte innerhalb eines E-
Commerce-Systems modifizieren kann. Mit Hilfe dieser Regeln sollen zum Bei-
spiel die oben genannten Marketingaktionen auf einfache Art und Weise durch
die iiber den Marktplatz vertreibenden Verkaufer realisiert werden kénnen. In-
nerhalb eines Marktplatzes kann jeder Verkédufer seine Regel selbststéndig éndern
und somit die Geschéftsprozesse kostengilinstig an seine Bediirfnisse anpassen.

Als Grundlage des Regel- und Aktionenprozessors soll ein wissensbasiertes Sys-
tem dienen, das die aktuelle Situation anhand der Zusténde der Objekte innerhalb
des E-Commerce-Systems bestimmt und wiederum Aktionen auf diesen Objekten
ausfiihrt. Die Regeln (,das Wissen*) des wissensbasierten Systems sollten direkt
von einem entsprechenden Doménenexperten (Marketing-, Controlling-Experte,
...) erzeugt und veréndert werden konnen, ohne dass dieser Wissen iiber die Sys-
temarchitektur des E-Commerce-Systems oder Programmierkenntnisse besitzen
muss.

1.2 Aufgabenstellung

Mittels eines Regel- und Aktionenprozessors sollen Objekte innerhalb eines E-
Commerce-Systems durch Regeln der Form , WENN < Vorbedingung>, DANN
<Aktion>* manipuliert werden konnen. Mit Hilfe dieser Regeln kénnen Ge-
schéftsprozesse innerhalb des E-Commerce-Systems erstellt und manipuliert wer-
den. Durch den Einsatz des Regel- und Aktionenprozessors erhofft man sich,
dass eine Teilmenge der Geschéftsprozesse schneller, kostengiinstiger und auf ei-
nem hoheren Abstraktionsniveau gedndert und erstellt werden kénnen.

Regeln der Form ,WENN < Vorbedingung>, DANN <Aktion>* sind in der
Informatik im Bereich der wissensbasierten Systeme bekannt und erforscht. Die
Regeln stellen das Wissen des regelbasierten Systems dar, das in bestimmten Si-
tuation (représentiert durch die aktuellen Fakten) angewandt wird.

Im Rahmen der Diplomarbeit soll evaluiert werden, ob es moglich und sinnvoll ist,
einen solchen Regel- und Aktionenprozessor in ein bestehendes E-Commerce-
System zu integrieren. Es soll eine geeignete Systemarchitektur fiir die Integration
gefunden und prototypisch implementiert werden. Als E-Commerce-System soll
enfinity von der INTERSHOP Communications AG eingesetzt werden.
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Zur Wissensakquisition soll eine benutzerfreundliche Symbolsprache definiert wer-
den, mit deren Hilfe ein Geschéftsexperte die Regeln des Regel- und Aktionen-
prozessors modifizieren kann.

Abschlielend soll aufgezeigt werden, innerhalb welcher Grenzen ein solches Sys-
tem unter realen Bedingungen sinnvoll einsetzbar ist.

1.3 Gliederung

In Kapitel [2| werden die Grundlagen der Diplomarbeit vorgestellt. Die Grundla-
gen reprisentieren den aktuellen Stand der Technik und der Forschung. Es wird
auf die Gebiete ,,Betriebliche Informationssysteme* und ,, E-Commerce-Systeme*
eingegangen. Die aktuellen Forschungsergebnisse zum Thema ,,Geschéftsregeln®
werden in Abschnitt dargestellt. Wissensbasierte Systeme werden am Ende
des Kapitels dargestellt, dabei wird auf die Wissensakquisition, die Wissensre-
préasentation, den Vorgang der Inferenz sowie den zur Inferenz eingesetzten Rete-
Algorithmus eingegangen.

Kapitel |3 beschreibt die Konzeption der in der Diplomarbeit erarbeiteten Inte-
gration eines Regel- und Aktionenprozessors in ein bestehendes E-Commerce-
System. Dabei wird auf die Migration im Vorgehensmodell und auf die System-
architektur eingegangen. Am Ende dieses Kapitels wird die entworfene benutzer-
freundliche Regeldarstellung beschrieben.

Die konkrete Realisierung der Integration wird in Kapitel 4] dargestellt. Dabei
wird auf die Anbindung der Regelmaschine Jess, die bei der Implementierung der
Diplomarbeit zum Einsatz kommt, eingegangen.

Die Leistung der vorgestellten Integration wird in Kapitel [5| diskutiert. Die Leis-
tungsanalyse bezieht sich zum einen auf die Performance sowie auf die konkreten
Anwendungsmoglichkeit der vorgestellten Losung.

Eine Zusammenfassung der Arbeit wird in Kapitel [ gegeben. Dieses Kapitel en-
det mit dem Ausblick auf Verbesserungs- und Weiterentwicklungsmoglichkeiten.

In Anhang [A] wird das Ergebnis der im Rahmen dieser Diplomarbeit getesteten
Regelmaschinen dargestellt.
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Kapitel 2

Grundlagen

Im Folgenden werden die Grundlagen, auf denen die Diplomarbeit beruht, be-
schrieben. Es wird der aktuelle Stand der Technik, Entwicklung und Forschung
dargestellt.

In Abschnitt werden betriebliche Informationssysteme und deren Entwick-
lungsprozesse dargestellt. In Abschnitt wird auf die Sonderform eines betrieb-
lichen Informationssystems, das E-Commerce-System, eingegangen. Abschnitt
beinhaltet die Beschreibung des Konzeptes der Geschiftsregeln (engl.: business
rules) sowie deren Moglichkeiten und Grenzen. AbschlieBend werden in Abschnitt
[2.4] wissensbasierte Systeme vorgestellt und deren zugrunde liegende Technik be-
schrieben.

2.1 Betriebliche Informationssysteme

Unser Wirtschaftssystem wiirde in dieser Form nicht bestehen, wenn nicht eine
Vielzahl der betrieblichen Aktivitdten und Aufgaben mit Hilfe von Rechnersyste-
men bearbeitet werden konnten. Das Finanzsystem, die Borse, aber auch kleinere
und mittlere Unternehmen wiirden ohne elektronische Datenverarbeitung unter
der anfallenden Datenflut zusammenbrechen.

Die Wirtschaftsinformatik beschéftigt sich seit geraumer Zeit mit der Erstellung
von Informationssystemen zur Unterstiitzung und Umsetzung solcher Geschéfts-
prozesse. Nach [SH99| lasst sich ein Geschéftsprozess folgendermafien definieren:

Definition 2.1.1 (Geschéftsprozess)

FEin Geschiftsprozess ist eine Folge oder eine Menge von logisch zu-
sammengehdorenden Aktivititen oder Geschiftsvorgingen, die fir das
Unternehmen einen Beitrag zur Wertschopfung leisten und sich in der
Regel am Kunden orientiert.
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In den meisten heute verfiigharen Geschéftsmodellen, werden auch betriebsintern
Dienstnehmer als Kunden angesehen. In diesem Fall ist ein Geschéftsprozess im-
mer am Kunden orientiert. Ein Geschéftsprozess besitzt immer einen definierten
Start- und Endpunkt. Die Mehrzahl der Geschéftsprozessmodelle ist ereignis-
orientiert, das heifit, wenn ein bestimmtes Ereignis (Ausloser) eintritt, wird der
Geschaftsprozess abgearbeitet. Die Aktivitéiten, die innerhalb eines Geschéftspro-
zesses abgearbeitet werden, miissen nicht zwingenderweise sequentiell abgearbei-
tet werden. Parallel ablaufende Aktivitdten innerhalb eines Geschéftsprozesses
haben immer einen Synchronisationspunkt, der letztmogliche Synchronisations-
punkt ist der Endpunkt eines Geschéftsprozesses.

Den Teil eines Informationssystems, der den eigentlichen Geschéftsprozess imple-
mentiert, bezeichnet man als die Geschéftslogik der betrieblichen Anwendung.

2.1.1 Anforderungen an Geschiftsprozesse

Die Anforderungen, denen Geschéftsprozesse geniigen miissen, haben sich in den
letzten Jahrzehnten sehr stark geéindert. Diesen neuen Anforderungen miissen
auch die Informationssysteme, die diese Geschéftsprozesse implementieren oder
unterstiitzen, gerecht werden. Folgende Ursachen lassen sich fiir die wachsenden
Anforderungen identifizieren:

e Zunahme des Anteils der Geschéftsprozesse, die mit Hilfe von Informati-
onssystemen abgearbeitet werden, zum Beispiel

CRM: customer relationship management - Anwendung fiir das Manage-
ment von Kundenbeziehungen.

ERP: enterprise resource planning - Anwendung fiir Ressourceplanung.

e Moderne Technik ermdglicht es Firmen, neue Formen von Geschéften zu
téatigen, neue Geschiftsprozesse entstehen (z.B. E-Commerce - electronic
commerce, M-Commerce - mobile commerce).

e Flexibilisierung und Anpassbarkeit der Geschéftsprozesse - aufgrund der zu-
nehmenden Globalisierung und Offnung der Mérkte werden Geschéftspro-
zesse immer hiufiger von der aktuellen Marktsituation bestimmt [Wes99].

Als logische Konsequenz daraus sehen moderne Systemarchitekturen eine zu-
nehmende Kapselung der Geschéftslogik vor. Diese Trennung erméglicht es, die
Geschéftslogik zu #ndern, ohne dass dies eine Anderung der anderen Systemkom-
ponenten (etwa der Datenhaltungslogik oder der Darstellungslogik) zur Folge hat.
Dieses Vorgehen kann es auch ermoglichen, dass man die Geschéftslogik eines Sys-
tems wahrend des Betriebs verdndern kann.
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2.1.2 Vorgehensmodelle

Die Art und Weise wie Informationssysteme fiir den betrieblichen Einsatz ent-
wickelt, gewartet und erweitert werden, unterlag in den letzten Jahren starken
Anderungen. Diese Anderungen wurden vor allem durch die zunehmende Ob-
jektorientierung und die wachsende Moglichkeit, Software zu modellieren, vor-
angetrieben [Wes99|. Ein weiterer Grund dafiir ist, dass die ersten betrieblichen
Anwendungen reine Datenhaltungssysteme waren. Diese wurden zum groflen Teil
aus einer sehr datengetriebenen Sicht entwickelt. Weitere Geschéftsprozesse wur-
den erst in der Folgezeit mit Hilfe von Informationssystemen umgesetzt. Im Fol-
genden werden die wichtigsten Vorgehensweisen beschrieben.

2.1.2.1 Herkdémmliches Vorgehensmodell

Bis Mitte der neunziger Jahre setzte sich der Modellierungsprozess von betrieb-
lichen Informationssystemen aus zwei sehr stark abgegrenzten Teilen zusammen.

Abbildung [2.1] skizziert diese Vorgehensweise.

Betriebliches 3 3 System 3 3
Fachkonzept ' architektur '
Soft

Betriebs Entwicklungsteam Informations
analytik ware system
er archi

tekt

Abbildung 2.1: Herkommliches Vorgehensmodell

Der erste Teil besteht aus der Definition der Geschéftsprozesse, die durch das Sys-
tem implementiert werden soll. Diese Geschéftsprozessmodellierung wurde von
einem Betriebsanalytiker (engl.: business analyst) vorgenommen. Ein Artefakt,
das in diesem Teilprozess entsteht, ist das betriebliche Fachkonzept.

Dieses betriebliche Fachkonzept wird von dem Softwarearchitekt aufgegriffen und
in ein Datenverarbeitungskonzept bzw. in eine Softwarearchitektur {iberfiihrt.
Aufgrund dieser Softwarearchitektur implementiert das Entwicklungsteam das
Informationssystem.

Ein Hauptproblem dieser Vorgehensweise ist, dass innerhalb dieser beiden Model-
lierungstétigkeiten sehr unterschiedliche Entitéten behandelt werden. Im betrieb-
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lichen Fachkonzept erscheinen Entitdten wie Lieferant, Kéufer oder Rechnung,
wéhrend im Datenverarbeitungskonzept Entitéiten wie Listen, Datenbanktabel-
len oder Datenstrukturen erarbeitet werden [Wes99].

Diese Vorgehensweise ist ein Grund dafiir, dass das Endprodukt oftmals ein sehr
monolithisches System, das wenig Moglichkeiten zur Erweiterung oder zur Ande-
rung der implementierten Geschéftsprozesse bietet, war [Wes99, [HMWO9S].

2.1.2.2 Vorgehensmodell mit Business Objects

Das Konzept der Business Objects (Geschiftsobjekte) zielt darauf ab, Entitéten
zu definieren, die sowohl in der Geschiéftsprozessmodellierung als auch in der Sys-
temarchitektur und der Implementierung des betrieblichen Informationssystems
verwendet werden koénnen. Nach [Bus97] kann eine Business Object folgenderma-
Ben definiert werden:

Definition 2.1.2 (Business Object)

FEin Business Object umfasst die Informationen eines realen Geschifts-
konzepts, Operationen und deren Grenzen, die innerhalb dieses Kon-
zepts ausgefiihrt werden und die Verknipfungen innerhalb des Kon-
zepts sowie deren Beziehungen zu anderen Business Objects.

Business Objects sollen hauptséichlich die Kommunikation zwischen dem Be-
triebsanalytiker und dem Softwarearchitekten verbessern. Sie bilden die gemein-
same Grundlage zur Definition der Anforderungen, die das Informationssystem
erfiillen muss (siche Abbildung[2.2). Der Betriebsanalytiker benutzt Business Ob-
jects zur Definition der Geschéftsprozesse, der Softwarearchitekt benutzt die glei-
chen Business Objects zur Modellierung des Softwaresystems.

Es ist nicht zwingend, dass ein Business Object, das im Geschéftsprozessmodell
erscheint auch im Systemmodell bzw. in der Softwarearchitektur erscheinen muss.
Aus informationstechnischer Sicht, kann es durchaus sinnvoll sein, ein Business
Object nicht in dieser Form zu implementieren, durch ein anderes zu ersetzen oder
durch eine Komposition von mehreren Objekten zu realisieren. Genauso wenig ist
jedes Objekt, das in einem betrieblichen Informationssystem vorhanden ist, ein
Business Object. Es gibt in jedem Informationssystem Objekte, deren Existenz
nicht durch den implementierten Geschéftsprozess motiviert ist, sondern durch
die Tatsache, dass sie aus informationstechnischen Griinden notwendig sind.

Ein weiterer Vorteil der Business Objects gegeniiber der herkommlichen Vorge-
hensweise ist die Moglichkeit, Frameworks zu bilden. Nach [GHIV96] definiert
sich ein Framework folgendermaflen:
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Betriebliches System

Fachkonzept > Y architektur > >

—/

—/

Betriebs Soft Entwicklungsteam Informations

analytik ware system
er archi
tekt

Business Obijects

Abbildung 2.2: Vorgehensmodell mit Business Objects

Definition 2.1.3 (Framework)

Ein Framework besteht aus einer Menge von zusammenarbeitenden
Klassen, die einen wieder verwendbaren Entwurf fiir eine bestimmte
Klasse von Software darstellen.

Im Kontext der betrieblichen Anwendungen besteht ein Framework aus einer
Menge von Klassen, die die Business Objects und deren Beziechungen unterein-
ander (teilweise) implementieren.

Eines der ersten in Java implementierten Frameworks fiir betriebliche Informati-
onssysteme war das SanFransisco-Framework von IBM [Int99].

Der Kern der Losungen, die mit einem Framework gelost werden, werden héufig
mittels Entwurfsmustern dargestellt. Folgende Definition wurde aus [GHJIV90]
zusammengefasst:

Definition 2.1.4 (Entwurfsmuster)

Jedes Entwurfsmuster beschreibt ein in unserer Umwelt bestindig wie-
derkehrendes Problem und erldutert den Kern der Losung fiir dieses
Problem, so dass man diese Lisung beliebig oft anwenden kann, ohne
sie jemals ein zweites Mal gleich auszufiihren.

Ein Entwurfsmuster besitzt folgende grundlegende Elemente:

o Mustername

o Problemabschnitt
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e Losungsabschnitt

o Konsequenzenabschnitt

Ein Entwurfsmuster bietet also eine schablonenhafte Losung fiir eine bestimmte
Art von Problemen. Im Problemabschnitt wird beschrieben, welches Problem mit
diesem Entwurfsmuster adressiert wird, in welchem Kontext es sich befindet und
welche Bedingungen erfiillt sein miissen, um das Entwurfsmuster sinnvoll anwen-
den zu konnen. Der Losungsabschnitt enthélt die Elemente, sowie deren Beziehun-
gen, Zustandigkeiten und Interaktionen. Die Losung durch das Entwurfsmuster
hat bestimmte Vor- und Nachteile, diese werden im Konsequenzenabschnitt be-
schrieben.

Das bekannteste Entwurfsmuster ist sicherlich das Singleton Muster. Es stellt
sicher, dass von einer Klasse nur ein Objekt innerhalb des Systems vorhanden
ist.

2.2 E-Commerce-Systeme

E-Commerce-Systeme ermoglichen Firmen, ihre Produkte und Dienstleistungen
iiber das Internet zu vertreiben. Der Vorteil dieser Systeme ist, dass der kom-
plette Geschéftsprozess auf Informationssystemen stattfindet. Zum Beispiel muss
gegeniiber einer Bestellung per Brief, Fax oder Telefon, diese nicht per Hand oder
mittels Scannertechnologie in das Bestellabwicklungssystem eingegeben werden,
dies senkt die Kosten pro Bestellprozess erheblich.

Im Folgenden sei die wohl allgemeinste Form eines E-Commerce-Systems, der
verkduferseitige Marktplatz (engl.: seller-side marketplace) beschrieben. Als Kun-
den des Marktplatzbetreibers treten zum einen die iiber den Marktplatz verkau-
fenden Firmen, sowie die Kunden, die bei diesen Firmen Produkte oder Dienst-
leitungen kaufen, auf. Der Marktplatzbetreiber verpflichtet sich gegeniiber den
verkaufenden Firmen, dass die (Teil-) Bestellungen eines Kunden in dessen Be-
stellabwicklungssystem eingepflegt werden.

Folgende Rollen und Akteure lassen sich innerhalb eines solchen Markplatzes
identifizieren (1 = einmal pro System, n = mehrfach pro System méglich):

Betreiber (engl.: organizer) (1): Vertreter des Marktplatzbetreibers, sorgt
fiir den reibungslosen Betrieb des Marktplatzes und administriert den ver-
kauferiibergreifenden Teil des Marktplatzes.

Verkiufer (engl.: seller) (n): Vertreter der Firma, die iiber den Marktplatz
Produkte vertreibt. Der Verantwortungsbereich des Sellers besteht aus der
Datenpflege (zum Beispiel Katalogdaten) und der Bestellungsabarbeitung.
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Kaufer (engl.: buyer) (n): Kauft Produkte mittels des Marktplatzes bei min-
destens einem auf dem Marktplatz vorhandenen Seller.

Alle anderen Formen von E-Commerce-Systemen lassen sich aus dieser Rollen-
definition ableiten. So besteht zum Beispiel ein klassisches E-Commerce-System
einer Firma aus nur einem Seller und der Organizer gehort der Firma des Sellers
an, da die Firma gleichzeitig Betreiber und einziger Verkaufer ist.

2.2.1 Java 2 Enterprise Edition - basierte Systeme

Eine Vielzahl der heute verfiigharen E-Commerce-Systeme basieren auf der von
Sun Microsystems entwickelten Plattform Java 2 Enterprise Edition (J2EE) [Sun99b,
Sun00b,, [Sun00a].

Die J2EE-Plattform erweitert die Java 2 Standard Edition (J2SE) [Sun99¢] um
Komponenten, die hauptséchlich fiir den betrieblichen Einsatz entwickelt wur-
den. Die wichtigste Komponente des J2EE ist ein Mechanismus zur peristenten
Datenhaltung von Java-Objekten (Enterprise JavaBeans) [Sun99al [Sun00b] in
verteilten Systemen. Weitere Komponenten der Plattform sind die JavaServer
Pages [Sun99¢| [Sun00b| (Zugriff auf Java-Objekte bei der Programmierung von
HTML-Seiten) und Servlets [Sun99¢, [Sun00b] (erméglicht die Ausfiihrung von
Objektmethoden innerhalb eines Web-Servers).

2.2.1.1 Die Systemarchitektur

Die Java 2 Enterprise Edition sieht dreistufige (engl.: three-tier) Systemarchitek-
tur vor (siehe Abbildung [2.3).

HTTP
(HTML
« XML); *
RMI;
E CORBA
Klient Applikations Datenbank
Server

Abbildung 2.3: Die dreistufige Architektur der Java Enterprise Plattform

Die erste Stufe besteht aus den Klienten, die mittels HTTP, Remote Method
Invocation (RMI) [Sun99d] oder CORBA auf die Applikations-Server zugreifen.
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Die Klienten selbst besitzen keine Geschéftslogik, der Klient ist ausschlieSlich fiir
die Darstellung der Benutzeroberfliche verantwortlich. Die Geschéftslogik wird
innerhalb der Applikations-Server implementiert. Zur persistenten Datenhaltung
greifen die Applikations-Server auf ein Datenbanksystem zuriick (3. Stufe).

Layout

Prasentationsschicht Datenvalidierung

Benutzeroberflachensteuerung

Applikationslogik

Geschaftsschicht Geschéftsprozesse

,Business Objects*

Objektrelationale Datenumsetzung

Datenschicht
Datenzugriffslogik

Abbildung 2.4: Die drei Schichten der Java Enterprise Architektur

Abbildung zeigt die daraus resultierenden Schichten. Das ist zum einem die
Présentationsschicht (engl.: presentation layer), bestehend aus dem Layout der
Benutzeroberflache, der Validierung der Benutzereingaben und der Steuerung der
Benutzeroberfliche. Die Geschéftsschicht (engl.: business layer) besteht aus der
eigentlichen Applikationslogik, die die Geschéftsprozesse mit Hilfe der Business
Objects implementiert. Die unterste Schicht besteht aus der objektrelationalen
Datenumsetzung (engl.: O/R-Mapping) und aus der Datenzugriffslogik, die es
ermoglicht, Daten persistent zu halten.

2.2.1.2 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans [Sun98| [Sun99al [Sun00b, [DP00) [Rom99] gibt es in zwei un-
terschiedlichen Auspriagungen: Session- und EntityBeans. SessionBeans erlauben
es, bestimmte Dienste dem Klienten zur Verfiigung zu stellen, sie modellieren fiir
gewohnlich bestimmte Vorginge bzw. Geschiftsprozesse. EntityBeans reprasen-
tieren Geschiftsobjekte (Business Objects), die in einem persistenten Speicher
gehalten werden.
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EJBs sind Remoteobjekte, das sind Objekte, auf die auch von entfernten Compu-
tern aus zugegriffen werden kann. Dieser entfernte Methodenaufruf wird mittels
des Remote Method Invocation-Mechanismus’ (RMI) [Sun99d] gemacht.

Enterprise JavaBeans sind Komponenten, die in eine Laufzeitumgebung, dem
sogenannten EJB-Container, eingebettet werden. Der EJB-Container stellt einer
EntityBean unter anderem folgende Dienste bzw. Schnittstellen zur Verfiigung:

Java Transaction API (JTA): Schnittstelle zur Transaktionsabwicklung, die-
se wird durch einen Transaktionsmanager bereitgestellt.

Java DataBase Connectivity (JDBC): Schnittstelle zum Lesen und Schrei-
ben von Daten in Datenbanken

Container Managed Persistence: Mechanismus zur automatischen Speiche-
rung des Datensatzes einer EJB in einer Datenbank. Der Container Mana-
ged Persistence-Service erspart es dem Programmierer selbst die Datenhal-
tungslogik zu schreiben.

Eine Enterprise JavaBean-Komponente besteht aus einer Reihe von Klassen, Ta-
belle gibt eine Ubersicht {iber die wichtigsten Klassen einer EJB.

Aquivalent im

Klasse Funktion Relationenmo-
dell
EJBNAME Andern von Attributen und Loschen | Tupel bzw. Zeile
einer EJB
EJBNAMEHome | Erzeugen, Loschen und Finden von | Relation bzw. Ta-
EJBs belle

EJBNAMEKey Schliissel einer EJB, dieser identifi- | Schliissel
ziert eine EJB eindeutig
EJBNAMEBean | Implementierung der in EJBNAME | —
und EJBNAMEHome deklarierten
Methoden

Tabelle 2.1: Ubersicht iiber die Klassen einer EJB

Das JavaBeans-Konzept [Sun97, S. 55] der Getter- und Setter-Methoden wurde
bei den Enterprise JavaBeans iibernommen. Dieses sieht vor, dass fiir ein Attribut
eine Methode get<ATTRIBUTNAME>() zum Lesen dieses Attributes vorhan-
den ist. Kann ein Attribut gesetzt werden, so ist innerhalb dieser Klasse eine
Methode set<ATTRIBUTNAME> (neuerWert : Typ) deklariert. Der Riickgabe-
wert der get-Methode und der Parameter der set-Methode miissen mit dem Typ
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des Attributes libereinstimmen.

Jedes Enterprise JavaBean-Objekt enthélt neben den Methoden zum Lesen und
Andern auch eine remove()-Methode zum Loschen des Tupels aus der Daten-
bank und zum Zerstoren des EJB-Objektes.

2.2.1.3 Transaktionen

Die J2EE-Plattform stellt einen Transaktionsdienst in Form eines so genannten
Transaction Managers bereit. Die Steuerung der Transaktionen geschieht mittels
der Java Transaction API [Sun99f].

Nach [SWO0I] ldsst sich eine Transaktion (engl.: transaction) folgendermaflen de-
finieren:

Definition 2.2.1 (Transaktion)

Mit Hilfe einer Transaktion kénnen mehrere Aktionen zu einer unteil-
baren Einheit zusammengefasst werden. Man spricht auch von einer
atomaren (Trans-)Aktion.

Eine Transaktion muss folgenden Forderungen — den Transaktionsparadigmen —
gentigen [LKK93, S. 415] [SWO1]:

Eigenschaft Beschreibung
Atomizitét (engl.: ato- | Eine Transaktion hat nur als Einheit eine Wir-
micity) kung nach auflen. Sie wird entweder erfolgreich ab-

geschlossen (commit) oder abgebrochen (abort,
rollback). Wird eine Transaktion abgebrochen, so
ist ihre Wirkung so, als wére sie nie gestartet wor-

den.
Konsistenz (engl.: con- | Transaktionen bewahren die Systeminvarianten, sie
sistency) bewirkt einen konsistenten Datenbasiszustand so-
fern sie auf einen konsistenten Datenbasiszustand
aufsetzte.
Isolation (engl.: isolati- | Transaktionen sind wechselwirkungsfrei — Parallel
on) ablaufende Transaktionen laufen so ab, als wiirde

jede fiir sich alleine ablaufen
Dauerhaftigkeit (engl.: | Wird eine Transaktion erfolgreich beendet, so ist
durability) ihre Wirkung dauerhaft vorhanden.

Tabelle 2.2: Transaktionsparadigmen

Wahrend ihrer Lebensdauer durchlauft eine Transaktion eine Reihe von Zustand-
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en und Zustandsiibergéngen. Zu Beginn wird sie von dem Zustand inaktiv in den
Zustand aktiv versetzt. Im aktiv-Zustand bleibt die Transaktion entweder bis al-
le Einzelaktionen abgeschlossen sind (Nachfolgezustand: abgeschlossen) oder eine
Einzelaktion gescheitert ist (Nachfolgezustand: gescheitert). Durch Festschreiben
(engl.: commit) wechselt eine abgeschlossene Transaktion in den Endzustand per-
sistent. Durch Zuriicksetzen (engl.: rollback) wechselt eine gescheiterte Transak-
tion in den Endzustand aufgegeben.

2.2.2 INTERSHOP enfinity

In den folgenden Abschnitten wird die E-Commerce-Applikation der INTER-
SHOP Communications AG beschrieben. Dieses J2EE-basierte System wird in
dieser Diplomarbeit als zugrunde liegende Plattform verwendet. INTERSHOP
enfinity baut auf dem objekt-/prozessorientierten Paradigma auf. Die Objekt-
orientierung ist durch die Verwendung der Java 2 Enterprise Edition Plattform
gegeben. Die Implementierung der Geschiiftsprozessd!] erfolgt ebenfalls in Form
von Prozessen.

2.2.2.1 Systemarchitektur

Eine enfinity Plattform besteht aus einem Transaktionsserver (enfinity Transac-
tivity Server, eTS) und einem Katalogserver (enfinity Catalog Server, eCS). Die
beiden Server unterscheiden sich in der darin implementierten Geschéftsframe-
work sowie in den von ihnen beherbergten Geschiéftsobjekten. Der eCS beinhaltet
die Logik zur Verwaltung der Katalogdaten, zur Suche von Produkten, zur Ver-
waltung von Warenkorben usw., wéhrend der TS die Logik zur Verwaltung der
Kunden und deren Adressen, die Bestellabwicklung mit Preisberechnung usw.,
implementiert.

Der enfinity Plattform ist ein Webserver mit einem Webadapter vorangestellt.
Der Webadapter leitet eine Anfrage an den dafiir zusténdigen enfinity Server
weiter (siche Abbildung [2.5). Zur persistenten Datenhaltung wird ein externes
Datenbanksystem genutzt.

Zur Steuerung, Konfiguration und Entwicklung der Geschéftsprozesse der enfini-
ty Plattform gibt es einen speziellen Klienten, das enfinity Management Center
(eMC). Das eMC besteht aus mehreren Komponenten, diese sind:

Editoren fiir die wichtigsten Geschiiftsobjekte: Mit Hilfe dieser Editoren
kénnen unter anderem Produkte, Produkttypen, Kédufer und deren Adres-
sen, Bestellungen und deren Status angelegt, editiert, geloscht, importiert
und exportiert werden.

Lsiehe Definition Seite
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Abbildung 2.5: Die funktionalen Komponenten einer enfinity-Plattform

Administrationskomponente: Mithilfe dieser Komponente kénnen die einzel-
nen Server einer enfinity-Plattform verwaltet und iiberwacht werden.

Visual Pipeline Manager: Editier- und Verwaltungseinheit fiir die Geschéfts-
prozesse, diese Komponente wird in Abschnitt [2.2.2.2] detailliert beschrie-
ben. Abbildung zeigt den Visual Pipeline Manager mit einer Pipeline.

Template Designer: Der Template Designer ermoglicht es dem eMC Benutzer,

den Inhalt und das Layout von Templates zu erstellen. Templates werden
in der INTERSHOP Meta Language (ISML) implementiert.

Analyse und Report-Komponente: Zeigt die wichtigsten Kennzahlen einer
E-Commerce-Site in einer iibersichtlichen sowohl textuellen als auch gra-
phischen Darstellung. Das sind zum Beispiel: ,,Was ist das meistgekauf-
te Produkt?“, ,Wie grof ist der Tagesumsatz innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes?“, ,, Wie grof} sind die Antwortzeiten fiir eine Anfrage innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes?“

Abbildung [2.6] zeigt die verschiedenen Schichten der enfinity Architektur. Der
Webadapter leitet eine Anfrage an einen enfinity Server weiter. Diese Anfrage 16st
in dem entsprechenden enfinity Server eine Pipelineabarbeitung aus. Innerhalb
der Pipelineabarbeitung wird mittels des Geschéftsframeworks auf die entspre-
chenden Geschiéftsobjekte zugegriffen. Die Ergebnisse der Pipelineabarbeitung
werden in dem PipelineDictionary gespeichert. Der Templateprozessor, der fiir
das letztendliche Layout der HTML-Seiten verantwortlich ist, ersetzt die im Tem-
plate enthaltenen Platzhalter mit den im PipelineDictionary enthaltenen Werten.
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Klient
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Template Prozessor
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Abbildung 2.6: Das Schichtenmodell der enfinity Architektur

Weiterfithrende Informationen iiber die Systemarchitektur und die Komponen-
ten eines enfinity-Systems sowie deren Kommunikation untereinander werden in

INTi, Abschnitt: Komponentenbasiertes Modell, S. 3 — S.17] dargestellt.

2.2.2.2 Anfrageabwicklung

Eine Anfrage an einen enfinity Server stot eine Pipelineabarbeitung innerhalb
des Pipelineprozessors an.

Eine Pipeline besteht aus einem oder mehreren benannten Startknoten, Pipeline-
knoten (Pipelets) sowie einem abschlieSenden Interaktionsknoten. Weitere Kno-
tentypen sind: Entscheidungsknoten — Knoten die anhand von booleschen Aus-
driicken den weiteren Ablauf einer Pipeline bestimmen, Aufrufknoten — Knoten,
die Unterpipelines aufrufen, Vereinigungsknoten — Knoten, die verschiedene ein-
gehende Pipelineabldufe in einen ausgehenden Pipelineablauf zusammenfiihren,
sowie Sprungknoten — Knoten, die eine andere Pipelineabarbeitung starten.

Wiéhrend der Pipelineabarbeitung existiert ein PipelineDictionary, in dem Ob-
jekte unter einem bestimmten Namen gespeichert werden kénnen. Ein Pipelet ist
eine leichtgewichtige Komponente, die im Normalfall atomare Funktionen imple-
mentiert. Typische Funktionen eines Pipelets sind zum Beispiel ,, Erzeuge ein neu-
es Kauferobjekt®, , Setze die Adresse des Kéaufers auf diese Werte“ oder ,,Erzeuge
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aus dem Warenkorb eine Bestellung”. Diese Funktionen setzt ein Pipelet unter
Verwendung des darunterliegenden Geschéftsframeworks und der Geschéftsob-
jekte um. Als Parameter konnen einem Pipelet die Werte des PipeletDictionaries
sowie die Parameter der Anfrage dienen. Pipelets die Riickgabewerte haben, le-
gen diese wiederum in das PipelineDictionary. Abbildung zeigt eine solche
Pipeline.
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Abbildung 2.7: Visual Pipeline Manager von INTERSHOP enfinity

Der abschlielende Interaktionsknoten dient zur Kommunikation mit dem Benut-
zer. Dieser legt das dazu benotigte Template fest. Dem Templateprozessor dient
das PipelineDictionary als Wertetabelle zur Ersetzung der im Template enthal-
tenen Platzhalter, dabei kann auch auf die Attribute der im PipelineDictionary
enthaltenen Objekte zugegriffen werden.

Eine Anfrage wird innerhalb einer Sitzung (engl.: session) abgearbeitet. Eine Sit-
zung besteht aus der Gesamtmenge der Anfragen eines Klienten. Bei der ersten
Anfrage eines Klienten wird ein Sitzungsobjekt fiir diesen Klienten erzeugt. Die-
ses Objekt besitzt eine eindeutige ID, die der Klient bei den weiteren Anfragen
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als Anfrageparameter benutzt. Eine Sitzung wird beendet, sobald ein Klient eine
bestimmte Zeit keine Anfrage an den Server abgesetzt hat.

Eine detaillierte Darstellung einer Anfragebearbeitung und der daran beteilig-
ten Softwarekomponenten befindet sich in [INTi, Abschnitt: Fallmodell fiir eine
Anfrage, S. 18 — S. 27].

2.2.2.3 Vorgehensmodell mit INTERSHOP enfinity

Innerhalb des Entwicklungsprozesses lassen sich folgende Rollen und Akteure

identifizieren:

Betriebsanalytiker (engl.: business analyst): Analysiert die bestehende In-
frastruktur und entwickelt auf dieser Grundlage die Geschéftsprozesse und
Geschiéftslogik des E-Commerce-Systems.

Softwarearchitekt (engl.: software architect): Modelliert die Systemarchi-
tektur des E-Commerce-Systems. Als Grundlage stehen ihm die Ergebnisse
des Betriebsanalytikers zur Verfiigung.

Softwareentwickler (engl.: software developer): Implementiert das System
aufgrund der vom Softwarearchitekt zur Verfiigung gestellten Systemarchi-
tektur.

(Web-)Designer (engl.: (web-)designer): Gestaltet die Darstellung der In-
halte / Informationen eines E-Commerce-Systems.

Das Vorgehensmodell mit INTERSHOP enfinity stellt eine Erweiterung des Vor-
gehensmodell mit Business Objects (siehe Abschnitt [2.1.2.2)) dar.

Die Erweiterung des Vorgehensmodells ergibt sich aus der Trennung der Présenta-
tions- und der Geschéiftsschicht (siehe Abbildung . Diese Trennung macht die
Geschéftslogik mit den Geschéftsprozessen weitgehend unabhéngig von der Kom-
munikation mit dem Benutzer. Der (Web-)Designer hat die Aufgabe, das Layout
der Ein- und Ausgabemasken fiir die Benutzerkommunikation zu entwerfen. Das
Entwicklungsteam (sieche Abbildung besteht bei dem Vorgehensmodell mit
INTERSHOP enfinity aus den Softwareentwicklern, die die Geschéftslogik imple-
mentieren und den (Web-)Designern, die die Ein- und Ausgabemasken entwerfen
und umsetzen.

2eine komplette Ubersicht der Rollen und Akteure, die an der Entwicklung, Administration

und des Betriebs eines enfinity-Systems beteiligt sind, ist in [INTf, Abschnitt: Akteure und ihre
Rollen, S. 23] zu finden
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In Abschnitt wurde als ein Vorteil des Vorgehensmodell mit Business
Objects die Moglichkeit zur Frameworkbildung genannt. INTERSHOP enfinity
wird mit dem Beehive-Framework [INTO1] ausgeliefert. Das Beehive-Framework
enthélt eine Vielzahl zusammenarbeitender Geschéftsobjekte, zum Beispiel zur
Verwaltung von Kunden und Adressen, zum Aufbau von Katalogen und zur Be-
stellabwicklung.

2.3 Geschiftsregeln

Es gibt keine allgemeingiiltige Definition fiir Geschiftsregeln (engl.: business
rules). Die folgende Definition wurde von der Business Rules Groulﬂ iibernom-
men [Bus00al und iibersetzt. Die Business Rules Group ist eine Interessengemein-
schaft von Experten, die sich mit der Modellierung von Unternehmen mittels
Regeln und der Umsetzung dieser in Informationssystemen beschéftigt.

Definition 2.3.1 (Geschiftsregel)

FEine Geschiftsregel ist eine Anweisung, die bestimmte Aspekte eines
Geschifts festlegt oder erzwingt. Ziel ist es, vorgegebene Geschifts-
strukturen durchzusetzen oder die Art des Geschifts zu kontrollieren
oder zu beeinflussen. Geschdiftsregeln sind atomar, das heifit, sie kén-
nen nicht weiter unterteilt werden.

Geschiftsregeln sind also keine informationstechnische Spezifikation sondern die
Summe von Wissen, Definitionen, Vorgehensweisen, Erfahrungen von Geschéfts-
betreibenden, Managern bzw. Experten. Eine giiltige Geschéaftsregel ist zum Bei-
spiel:

Ein Kunde kann nur Waren in Hohe seines Kreditrahmens
bestellen.

Geschéftsregeln stimmen im Allgemeinen mit der Denkweise von Managern ii-
berein und beschreiben Sachverhalte deklarativ, sie beschreiben das ,,Was* und
nicht das ,, Wie®.

Mittels Geschéftsregeln kann man nicht nur bestimmte Aspekte oder Teile eines
Unternehmens spezifizieren, sie durchdringen sdmtliche Aspekte der Unterneh-
mensmodellierung. Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die Unternehmensmo-
dellierung mit Hilfe von Geschéftsregeln.

Samtliche Geschiéftsregeln kénnen in gleichbedeutende Implikationen umgeformt
werden. So kann obiges Beispiel in die Implikation

3siehe www . bus inessrulesgroup.org
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Abbildung 2.8: Geschéftsregeln in einem Unternehmen

Geschaftsregeln

Wenn der Wert einer Bestellung eines Kunden dessen
Kreditrahmen iibersteigt, dann lehne die Bestellung ab.

iiberfithrt werden.

David Plotkin stellt in [P1o99] weitere Aspekte, denen Geschéftsregeln gentigen
sollten, vor. Das sind:

Prizision: Eine Geschiftsregel muss eindeutig sein, falls es mehrere Interpreta-
tionen einer Regel gibt, muss man diese neu formulieren.

Konsistenz: Eine Gesamtmenge der Geschiftsregeln darf keine sich widerspre-
chenden Regeln enthalten.

Nichtredundanz: Eine Menge von Geschiéftsregeln darf keine Regel enthalten,
durch die, falls sie geloscht wird, keine Information verloren geht.

Geschiftsorientierung: Regeln miissen so formuliert sein, dass sie von Mana-
gern verstanden werden konnen. Innerhalb der Regeln miissen Ausdriicke
verwendet werden, die eindeutig sind und die in der Geschéftswelt geldufig
sind.

zu dem Management gehorend: Geschiftsregeln gehéren zu dem Manage-
ment, nur das kann Regeln erstellen, modifizieren oder 16schen.

Geschiéftsregeln stellen eine Moglichkeit (von mehreren) dar, Geschéftsprozesse
zu spezifizieren. Diese Moglichkeit macht Geschéftsregeln auch fiir die Entwick-
lung und den Betrieb von betrieblichen Informationssystemen relevant. Aus infor-
mationstechnischer Sicht betreffen Geschéftsregeln die Daten, die innerhalb des
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Systems gespeichert werden, die Logik innerhalb des Systems, die diese Daten
manipuliert, sowie die Logik, die, falls vorhanden, dariiber entscheidet, ob die
Daten gespeichert oder verworfen werden[Bus00a].

2.3.1 Typen von Geschiftsregeln

Das Business Rules Model der Business Rules Group sieht eine dreiteilige Parti-
tionierung der Geschéftsregeln nach ihrem Typ vor. Diese sind:

Strukturelle Zusicherung (engl.: strucural assertion): Ein Konzept oder
eine Feststellung, die eine Aussage iiber die Struktur einer Unternehmung
macht.

Aktionsanweisung (engl.: action assertion): Eine Festlegung, die betrieb-
liche Aktivitédten zusichert, Bedingungen festlegt oder diese kontrolliert.

Ableitung (engl.: derivation): Eine Aussage, die Wissen aus bekannten be-
trieblichen Fakten ableitet.
2.3.1.1 Strukturelle Zusicherung

Strukturelle Zusicherungen beschreiben die statischen Aspekte einer Unterneh-
mung. Sie definieren die grundlegenden Konzepte und deren Beziehungen unter-
einander. Ein Beispiel fiir eine Strukturelle Zusicherung ist

Eine Rechnung besteht aus einer Rechnungsanschrift und
Rechnungsposten.

Im Groflen und Ganzen decken Strukturelle Zusicherungen den Teil einer Un-
ternehmsmodellierung ab, die mittels eines Entity-Relationship-Modells [Che76]
geschehen kann. Diese Art von Geschéftsregeln kénnen nochmals weiter in Ter-
me und Fokten unterteilt werden. Terme sind Begriffe oder Aussagen mit einer
besonderen Bedeutung fiir das Unternehmen (Entity). Die Business Rule Group
nimmt nochmals eine weitere Unterscheidung der Terme vor. Das sind zum einen
die Common Terms — allgemeingiiltige Begriffe aus dem Alltag, sowie die Busi-
ness Terms — Begriffe aus der Geschiéftswelt. Fakten dienen dazu, die Terme in
Beziehung zu setzen, sie decken die Relationships im ER-Modell ab.

2.3.1.2 Aktionsanweisung

Aktionsanweisungen sind Regeln, die den dynamischen Aspekt einer Unterneh-
mung spezifizieren. Wahrend die Strukturellen Zusicherungen Moglichkeiten eroft-
nen, schrinken Aktionsanweisungen die Ergebnisse von betrieblichen Aktivitéiten
ein. Aktionsanweisungen lassen sich in drei Typen unterscheiden:
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Bedingung (engl.: condition): Eine Geschiftsregel, die eine Vorbedingung
an eine Aktion kniipft, zum Beispiel

Wenn ein Kunde nicht im Zahlungsriickstand ist, dann nehme
Bestellungen von ihm an.

Integrititszusicherung(engl.: integrity constraint): Eine Geschéiftsregel, die
die Integritét einer Unternehmung zusichert. Im Gegensatz zur Bedingung
muss eine Integritdtszusicherung zu jedem Zeitpunkt erfiillt sein, zum Bei-
spiel

’ Jeder Mitarbeiter hat einen giiltigen Arbeitsvertrag.

Autorisierung (engl.: authorization): Eine Geschiftsregel, die Rechte in-
nerhalb einer Unternehmung vergibt oder einschréankt, zum Beispiel

’ Nur ein Administrator kann das Netzwerk konfigurieren.

2.3.1.3 Ableitung

Eine Ableitung ist ein Instrument zur Generierung neuer Fakten aus einer bekann-
ten Faktenmenge. Eine Ableitung kann entweder eine mathematische Berechnung
oder eine logische Schlussfolgerung sein. Ein Beispiel fiir eine mathematische Be-
rechnung ist

Die Rechnungssumme setzt sich aus der Summe der
Rechnungsposten zuziiglich der Versandkosten zusammen.

2.3.2 Geschiiftsregeln im Softwareentwicklungsprozess

Geschiéftsregeln sind nicht auf einen bestimmten Teil eines Unternehmens be-
schrankt. Ihr Geltungsbereich schlieft auch die Geschéftsprozesse ein, die durch
oder mit Hilfe von Informationssystemen umgesetzt werden sollen. Wéahrend des
Softwareentwicklungsprozesses sind die Strukturellen Zusicherungen’] von beson-
derer Wichtigkeit, sie legen die Konzepte und die Fakten einer Unternehmung
fest. Die Anderungshiufigkeit der Strukturellen Zusicherungen ist relativ gering,
was sie zum Beispiel als Grundlage zur Identifikation von Objekten und Klassen
innerhalb des objektorientierten Entwicklungsprozesses geeignet erscheinen lasst.

4siehe Abschnitt [2.3.1.1
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Die Informatik entwickelte in den letzten Jahren Metamodelle zur Modellierung
von Informationssystemen. Die bekanntesten Vertreter sind hierfiir das Entity-
Relationsship-Modell [Che76] und die Unfied Modelling Language [Obj00]. Mit-
tels dieser Modelle lassen sich eine Vielzahl der Geschéftsregeln abbilden. Ab-
bildung zeigt das Beispiel aus Abschnitt als UML-Diagramm, die Zu-
sicherung, dass der Wert der Bestellung den Kreditrahmen des K&ufers nicht
tibersteigen darf, wird mit Hilfe der Object Constraint Language [RMHT97] spe-
zifiziert.

Kaufer Bestellung
ghame 1 0..% gbestellSumme
skreditrahmen gkaufer

{Bestellung.bestellSumme <= Kaufer.kreditrahmen}

Abbildung 2.9: Beispielmodell einer Geschiftsregel in der UML

Das Hauptproblem, das bei der Entwicklung von Informationssystemen beziiglich
der Geschéftsregeln auftritt, ist nicht, dass es besonders schwierig ist diese umzu-
setzen, sondern, dass es Geschiéftsegeln geben kann, die sich sehr hiufig &ndern.
Die Gesamtmenge der Geschéftsregeln ist nicht als statisch anzusehen, in Un-
ternehmensbereichen wie zum Beispiel dem Marketing ist die Wahrscheinlichkeit
sehr hoch, dass sich die Regelmenge in kurzer Zeit stark dndert.

2.4 Wissensbasierte Systeme

Was ,,Wissen“ ist und wie ,, Wissen“ beschaffen ist beschéftigt die Philosophie
seit langer Zeit. Die wohl ersten Philosophen, die sich mit dieser Fragestellung
intensiv auseinander gesetzt haben, waren Plato und Aristoteles.

In der Philosophie werden Epistemologie ( Erkenntnistheorie — , Wie wir Kennt-
nis von der Wahrheit erlangen und ob diese Kenntnis auch verldsslich und ‘wahr’
ist. [Wat85]) und Ontologie (,,Ontologie ist also die Wissenschaft, die Theo-
rie oder die Untersuchung des Seins, bzw. die Erforschung dessen, was ist, "wie
es ist” usw. “[von94]) unterschieden. Der Unterschied, sofern eine Trennung der
verschiedenen Sichtweisen iiberhaupt moglich ist, wird von Heinz von Foerster in
[von93] am treffendsten herausgearbeitet: ,Ontologie erklirt die Beschaffenheit
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der Welt; Epistemologie erklirt die Beschaffenheit unserer Erfahrung von dieser
Welt. «

Wissen ist Bestandteil einer Hierarchie. Abbildung zeigt die Einordnung von

Wissen in diese Hierarchie.

Wissen

/ Information \

/ .
/ Signale \

Abbildung 2.10: Hierarchische Einordnung von Wissen

Als Metawissenﬁ] bezeichnet man ,das Wissen tiber das Wissen“. Darunter fallen
die Ergebnisse der Epistemologie sowie das Wissen, das beschreibt, wie Wissen
anzuwenden ist.

In der Informatik werden Systeme, die aufgrund von Wissen eine bestimmte Si-
tuation (definiert durch eine Faktenmenge) auswerten und daraus Schlussfolge-
rungen ziehen koénnen, als wissensbasiert bezeichnet.

Wissensbasierte Systeme werden oft auch als Expertensysteme bezeichnet [GR9§],
da die zugrunde liegenden Technologien in erster Linie zur Simulation von Exper-
ten benutzt werden. Dabei geht man von der Vorstellung aus, dass ein Experte
seine Problemlosungen aus Einzelkenntnissen zusammensetzt, die er selektiert
und in passender Anordnung verwendet [Pup88]. Ziel dieser Systeme ist es, das
Wissen eines Experten und deren Anwendung zu jeder Zeit einer groffen Benut-
zergruppe zur Verfiigung zu stellen.

Innerhalb eines wissensbasierten Systems lassen sich folgende Aufgabenbereiche
charakterisieren:

Wissenserwerb oder Wissenakquisition: Wie kann menschliches Wissen in
eine rechnerverarbeitbare Form gebracht werden.

Smeta — griech.: gibt eine fundamentale Analyse oder Erklirung tiber sich selbst
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Wissenreprisentation: Welche Datenstrukturen gibt es, mit deren Hilfe man
Wissen effizient in Rechnern speichern und verarbeiten kann.

Inferenz: Wie konnen Schlussfolgerungen aus dem im Rechner gespeicherten
Wissen hergeleitet werden.

Diese Aufgabenbereiche gehen in die verschiedenen Komponenten eines wissens-
basierten System ein. Abbildung zeigt die verschiedenen Komponenten eines

wissensbasierten Systems.
_ Experte/ @ Situation >
Wissensingenieur
Dialogkomponente Sensor- /Aktorkomponente

Wissenakquisitionskomponente

Erklarungskomponente

Inferenzkomponente

Expertenwissen Faktenwissen

Wissensbasis

Abbildung 2.11: Komponenten eines wissensbasierten Systems

Die Wissensakquisitionskomponente iiberfithrt das Wissen des Experten in die
interne Wissensreprésentation des Systems, dabei wird die Dialogkomponente als
Mensch-Maschine-Schnittstelle benutzt. Die geeigneten Formen der Wissensak-
quisition werden in Abschnitt dargestellt. Das so iiberfiihrte Wissen ist
Bestandteil der Wissensbasis des Systems. Diese Teilmenge wird auch innerhalb
des Systems als Ezpertenwissen bezeichnet. Die weitere Teilmenge der Wissen-
basis bildet das sogenannte Faktenwissen. Das Faktenwissen ist die interne Re-
prasentation der aktuellen Situation, diese kann entweder durch die Dialogkom-
ponente, durch Eingaben des Benutzers oder durch einen Regelkreis mittels einer
Sensor-/Aktorkomponente modifiziert werden. Die Inferenzkomponente wendet
das Expertenwissen auf die durch das Faktenwissen représentierte Situation an.
Die Inferenzkomponente entscheidet, welcher Aspekt des Expertenwissens in ei-
ner bestimmten Situation angewendet wird. Dieser Entscheidungsprozess kann
mittels der Erkldrungskomponente dem Benutzer transparent gemacht werden.
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2.4.1 Wissensakquisition

Die Wissenakquisition besteht aus der Identifikation und der Formalisierung des
Wissens. Zur Wissensakquisition wird auch die Wartung des dem wissensbasier-
ten Systems zugrunde liegenden Wissens gezéhlt. In vielen Fillen liegt das Wis-
sen in einer nicht computerverarbeitbaren Form vor, es existiert nur im Kopf
des , Experten®. In diesem Fall gibt es zwei Moglichkeiten das Wissen in eine
systemgerechte Form zu bringen:

indirekte Wissensakquisition: Ein sogenannter Wissensingenieur (engl.: knowl-

edge engineer) interviewt den Experten, identifiziert das Wissen und for-
malisiert es. Der Wissensingenieur dient als Mittler zwischen dem Exper-
ten und dem wissensbasierten System. Diese Methode hat sich als proble-
matisch herausgestellt [Pup88], da der Wissensingenieur nur sehr schwer
Liicken innerhalb des Expertenwissen entdecken kann und Wissen nur sehr
schwer und teilweise auch nur unvollstédndig verbal beschrieben werden
kann.

direkte Wissensakquisition: Der Experte formalisiert das Wissen selbst. Da-
zu muss das wissensbasierte System eine komfortable Komponente zur Ver-
fiigung stellen, die es dem Experten ermoglicht, auf einfache Art und Weise
sein Wissen zu formulieren.

In manchen Féllen kann es moglich sein, dass ein wissensbasiertes System sein
Wissen automatisch akquirieren kann. Das System erwirbt sein Wissen durch
selbststandiges Extrahieren aus Falldaten oder verfiigbarer Literatur. Fiir das Ex-
trahieren des Wissens aus der Datenbasis ist ein Lernverfahren zu implementieren,
das die Rolle des Wissensingenieurs iibernimmt. Das Lernverfahren identifiziert
Wissen aus den Daten und bildet es in eine entsprechende Wissensrepréasentation
ab.

Eine besondere Rolle spielt bei der Wissensakquisition das Metawissen. Das Me-
tawissen steuert die Anwendung des Wissens. Es entscheidet dariiber, welcher
Wissensaspekt in einer bestimmten Situation von besonderer Wichtigkeit ist.
Metawissen unterteilt das Wissen eines wissensbasierten Systems in verschiedene
Problemlésungsstrategien.

2.4.2 Wissensreprisentation

Die Art und Weise, wie ein wissensbasiertes System das ihm zugrunde liegen-
de Wissen représentiert, ist von entscheidender Wichtigkeit. Jedes System ist
in den meisten Féllen nur fiir eine bestimmte Form von Wissensreprisentation
ausgelegt. Die folgenden Abschnitte geben eine Ubersicht iiber die wichtigsten
Wissensrepréasentationsformen.
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2.4.2.1 Logik

Die wohl am besten erforschte Wissensreprésentationart ist die Aussagen- und
die Pradikatenlogik erster und zweiter Ordnung. In der praktischen Informatik
wird diese aber kaum zur Wissensrepréasentation eingesetzt, da die Aussagenlogik
und die Pridikatenlogik erster Ordnung zu ausdrucksschwach sind [GRIS], die
Pradikatenlogik zweiter Ordnung nur sehr schwer zu implementieren ist [Pup88].

2.4.2.2 Semantische Netze

Semantische Netze wurden um die Jahrhundertwende von Psychologen benutzt,
um die Représentationsstrukturen innerhalb des Gehirns graphisch zu modellie-
ren. Im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz wurden diese als erstes zur Simulation
des menschlichen Sprachverstédndnisses eingesetzt.

Semantische Netze bestehen aus Knoten und Kanten. Die Knoten repréasentieren
die Fakten, die Kanten zwischen diesen Knoten bilden die (bindren) Relationen
zwischen diesen ab (siche Abbildung [2.12)). Aus diesen Relationen kénnen neue
Relationen hergeleitet werden. In Abbildung konnen die Geschwisterrelatio-
nen die zwischen Sabine, Daniela und Johannes bestehen durch die Relation der
Vater- bzw. Mutterschaft von Brigitte und Friedbert geschlossen werden.

Schwester von——— Beate | Schwester von— Matthias
Susanne  |-Frauvon Christof Schwester von
\ \
Mutter von Vater von . — L
| | —  Friedbert  ——Frauvon—17— Brigitte
Dennis
Vater von Mutter von
Vater von
[—Mutter von — Mutter von
‘ Vater von

Johannes g Daniela Sabine
Schwester von K— Schwester von—{

‘ Schwester von ‘

Abbildung 2.12: Semantisches Netz
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2.4.2.3 Frames

Frames wurden von Marvin Minsky [Min74] eingefiihrt, um Wissen strukturieren
zu konnen. Ein Frame repréisentiert dabei eine stereotype Situation, zum Beispiel
»in einem Wohnzimmer sein® oder ,,zu einem Kindergeburtstag gehen®. An ein
Frame sind verschiedene Informationen gebunden, zum einen die stereotype Si-
tuation beschreibende Informationen zum anderen Informationen, wie das Frame
,benutzt* werden soll, was als néchstes passieren wird und wie verfahren werden
soll, wenn sich diese Erwartungen nicht erfiillen.

Die informationstechnische Uberfithrung besteht aus einem Frame (Objekt), die
die Filler (Werte) in Slots (Attribute) hélt. Wie beim objektorientierten Paradig-
ma gibt es generische Frames (abstrakte Superklassen), die als , typisch“ angese-
hen werden aber keine konkreten Fakten reprisentieren. Als Beispiel soll hier ein
Automobil-Frame dargestellt werden:

’ Frame ‘
Slot Filler
name Automobil
spezialisierung von | Frame
typ (FlieBheck, Kombi, Cabrio)
hersteller (VW, Opel, Ford, Mercedes, BMW)
anzahl réader 4
getriebe (Automatik, Schaltung)

Ein spezifisches Automobil-Frame kann zum Beispiel folgendes Aussehen besit-
zen:

’ Frame ‘
Slot Filler
name Frank’s Auto
spezialisierung von | Automobil
typ Kombi
hersteller Mercedes
farbe schwarz
besitzer Frank Schneider

Als eines der groiten Probleme bei der Implementierung von framebasierten Sys-
temen hat sich der Umgang mit Vorgabewerten herausgestellt [GR9§|. Typisch
fiir ein Automobil ist, dass es vier Rader besitzt. Zur Automobilklasse sollte aber
dennoch zum Beispiel ein dreirddriger Kabinenroller gehoren. Es ist kein untypi-
scher Fall, dass ein spezifischer Frame zu einem generischen Frame gehort, obwohl
das spezifische Frame dem Vorgabewert des generischen Frames widerspricht.
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2.4.2.4 Produktionsregeln

Produktionsregelwerke sind in der Informatik ein vielbenutzes Mittel um Wissen
zu repréasentieren. In der theoretischen Informatik dienen sie als Grundlage vieler
Beweise (zum Beispiel: Turing Maschine, Markov Algorithmen). In der prakti-
schen Informatik werden sie hauptséchlich zur Definition von Sprachen benutzt,
wobei hier die Backus-Naur Form [Nau60] zu einer der meistbenutzten Techniken
gehort.

Eine Produktionsregel (engl.: production rule) beinhaltet eine Vorbedingung
(Pramisse, left hand side) und eine Aktion (Konklusion, right hand side), sie
hat folgende Struktur:

’ WENN < Vorbedingung>, DANN < Aktion> ‘

Die Vorbedingung einer Regel besteht aus einem logischen Ausdruck, der in den
meisten Féllen ausschlieBlich konjunktiv verkniipfte Aussagen enthélt [DG99, S.
979]. Die logischen Ausdriicke beziehen sich auf die in der Wissensbasis vorhan-
denen oder nicht vorhandenen Fakten.

Eine Aktion enthélt Anweisungen, die in den meisten Féllen die Wissensbasis des
Regelsystems manipulieren.

Ist die Vorbedingung einer Regel erfiillt, so werden die Anweisungen der Aktion
der Regel ausgefiihrt.

2.4.3 Inferenz

Als Inferenz versteht man den Prozess der Schlussfolgerung. Inferenz ,,berechnet*
anhand von gegebenen Fakten neue Informationen bzw. Fakten. Im Folgenden soll
ein Uberblick iiber die verschiedenen Methoden der Inferenz gegeben werden:

Deduktion: Logisches Schliefen, bei dem eine Schlussfolgerung aus den Vorbe-
dingungen abgeleitet wird.

Induktion: Inferenz, die einen speziellen Fall in eine allgemeine Aussage iiber-
fiihrt.

Intuition: Eine nicht bewiesene Theorie. In der Informatik wird diese zum Bei-
spiel bei Kiinstlichen Neuronalen Netzen angewendet. Von den , gelernten®
Eingabe-/Ausgabekombinationen schlussfolgert ein Kiinstliches Neuronales
Netz eine Ausgabe fiir eine beliebige Eingabe.

Heuristik: Die Benutzung von ,,Daumenregeln® zur Losungsfindung. Wie bei
der Intuition kann im Allgemeinen die Richtigkeit dieser Daumenregeln
nicht bewiesen werden.
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Generieren & Testen (engl.: trial and error): Generiere Losungsmoglich-
keiten und iiberpriife diese auf Richtigkeit

Abduktion: Umkehrung der Deduktion, von einer gegebenen Schlussfolgerung
wird auf die diese wahrmachende Vorbedingungen geschlossen.

Ermangelungsschlieflen (engl.: default inference): Das Ermangelungsschlie-
Ben erlaubt es nicht vorhandenes spezifisches Wissen durch ,generelles®
Wissen zu approximieren.

Autoepistemische Inferenz (engl.: autoepistemic inference): Die auto-
epistemische Inferenz bezieht auch das ,Nichtwissen“ in den Schlussfolge-
rungsprozess ein. Die autoepistemische Logik nutzt das Wissen iiber das
Wissen bzw. iiber das Nichtwissen.

Nichtmonotone Inferenz: Schlussfolgerungsprozess, bei dem sich vorhandenes
Wissen als unwahr herausstellen kann, wenn ein Beweis gefunden wurde,
der dieses beweist.

Analogie: Bei der Analogie wird davon ausgegangen, dass eine bekannte Pro-
blemlésung auf eine Problemstellung anwendbar ist, sofern die Problemstel-
lungen , vergleichbar® sind bzw. eine ,dhnliche Struktur besitzen.

Die Inferenzmechanismen, die in regelbasierten Systemen zum Einsatz kommen
werden im folgenden Abschnitt dargestellt.

2.4.3.1 Inferenz in Regelsystemen

Im Abschnitt 2.4.2.4] wurde die Struktur von Produktionsregeln beschrieben. In
diesem Abschnitt werden die Inferenzmechanismen eines Regelsystems darge-
stellt.

Die wichtigste Klassifikation der Inferenzmechanismen in Produktionsregelsyste-
men stellt die Richtung der Regelanwendung dar.

Bei der Vorwirtsverkettung (engl.: forward chaining) wird iiberpriift, welche
Regeln anhand der erfiillten Vorbedingungen angewendet werden konnen — dies
entspricht der Deduktion.

Sind die Vorbedingungen mehrerer Regeln erfiillt, bilden diese eine so genannte
Konfliktmenge. Der Konflikt (welche Regel wird als erstes ausgefiihrt) wird mit
einer Konfliktlisungsstrategie aufgelost. Andert der Aktionsteil der ausgefithrten
Regel die Fakten in der Form, dass die Vorbedingungen von Regeln in der Kon-
fliktmenge nicht mehr erfiillt sind, werden diese aus der Konfliktmenge gel6scht.



32 KAPITEL 2. GRUNDLAGEN

Eine héufig angewandte Konfliktlosungsstrategie ist die Zuordnung von Prio-
ritdten zu Regeln. Befinden sich mehrere Regeln mit unterschiedlicher Prioritét
in der Konfliktmenge, so wird die Regel mit der hochsten Prioritdt ausgefiihrt.
Befinden sich mehrere Regeln mit der hochsten Prioritédt in der Konfliktmenge,
so wird eine sekundire Konfliktstrategie angewandt. Als Kriterium fiir die se-
kundéare Konfliktstrategie kommt héufig der Eintrittszeitpunkt der Regel in die
Konfliktmenge zum Einsatz. In diesem Fall wird die Regel, die zuletzt oder zuerst
in die Konfliktmenge eingefiigt wurde, ausgefiihrt.

Bei der Riickwirtsverkettung (engl.: backward chaining) gibt man das zu errei-
chende Ziel an. Dabei werden die Aktionen mit diesem Ziel verglichen, wird eine
Aktion gefunden, die dieses Ziel herbeifiihrt, wird das Ziel durch die Vorbedingung
der zu dieser Aktion gehorenden Regel ersetzt. Die Riickwértsverkettung beant-
wortet Fragen wie ,Was muss passieren, um diese Situation herbeizufiihren?*
oder ,Wie konnte diese Situation entstehen?“ (Abduktion).

2.4.4 Rete-Algorithmus

Der Rete-Algorithmus wurde von Charles L. Forgy 1982 in [For82] vorgestellt.
Der Algorithmus ist eine effiziente Methode [NGRS&S§], um eine Menge von Mus-
ternﬂ (engl.: pattern) mit einer Menge von Objekten zu vergleichen. Der Rete-
Algorithmus findet alle Objekte aus der Objektmenge, die diesen Mustern genii-
gen.

Der Rete-Algorithmus gehort zu der grolen Menge von Algorithmen, die eine
Vorverarbeitung vorsehen um das eigentliche Ziel (Finden aller Objekte, die den
Mustern geniigen) effizienter erreichen zu kénnen. Dieser Vorverarbeitungsschritt
lohnt sich genau dann, wenn folgende Bedingung erfiillt ist:

m-C>Cy+m-C'
wobei
m die erwartete Anzahl der nachfolgenden Zielvorgéngen,
C der Aufwand fiir den Zielvorgang ohne Vorverarbeitung,
Cy der Aufwand fiir die Vorverarbeitung und
c’ der Aufwand fiir den Zielvorgang mit Vorverarbeitung
ist.

In dem Vorverarbeitungsschritt baut der Rete-Algorithmus zwei Netzwerke auf.
Das ist zum einen das Pattern Netzwerk, das Fakten auf ihre statischen Eigen-

6Beschreibung von Objekteigenschaften
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schaften hin untersucht und das Join Netzwerk, das fakteniibergreifende Eigen-
schaften sicherstellt.

Bei Regelsystemen werden im Allgemeinen beim Inferenzvorgang nur sehr we-
nige Fakten (Objekte) hinzugefiigt, gedndert oder geloscht. Diese Eigenschaft
nutzt der Rete-Algorithmus aus, in dem Ergebnisse im Muster/Objekt-Vergleich
gespeichert werden. Dieses Vorgehen ermoglicht es, nach einem Inferenzvorgang
nur diese Fakten neu zu untersuchen, die sich gedndert haben.

Diese Vorgehensweise reduziert den Aufwand von O(R - F¥) auf O(R - F - P),
wobei R die Anzahl der Regeln, P die durchschnittliche Anzahl von Mustern pro
Regel und F' die Anzahl der Objekte in der Objektmenge ist [FHOI, S. 101 — 102].

Im Folgenden werden die beiden Netzwerke des Rete-Algorithums beschrieben
sowie ein Beispiel eines kompletten Rete-Netzwerkes dargestellt.

2.4.4.1 Pattern Netzwerk

Das Pattern Netzwerk ist ein Baum, bestehend aus einem Wurzelknoten und aus
Knoten, zu denen jeweils nur eine Kante hinfiithrt. Die mit der Wurzel verbun-
denen Knoten unterscheiden die Objekte nach ihrem Typ. Alle weiteren Nach-
folgeknoten untersuchen Muster, bei denen ein Objekt als ,,autonom® betrachtet
werden kann.

Als Beispiel sei eine Klasse A mit den Attributen al und a2 und die Regel

] WENN Al.a2 = 2 und Al.al > Al.a2 DANN ... \

gegeben[]

Das durch diese Regel resultierende Pattern Netzwerk, wird in Abbildung
gezeigt.

Alle Blitterf| des Baumes besitzen ein sogenanntes alpha memory, das die Menge
der Objekte, die das Blatt erreicht haben, speichert.

2.4.4.2 Join Netzwerk

Das Join Netzwerk baut auf dem Pattern Netzwerk auf. Als Eingénge des Join
Netzwerks dienen die Blétter des Pattern Netzwerks. Die Terminalknoten des
Join Netzwerks représentieren eine erfiillte Regelvorbedingung. Alle Knoten im
Inneren (join node) des Join Netzwerks haben zwei Einginge und mindestens

"Zur Vereinfachung werden in den Regeln Variablen mit <Typ><natiirliche Zahl> benannt.
8 Muster erfiillt“-Knoten
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Muster erfullt Muster erfullt

Abbildung 2.13: Pattern Netzwerk

einen Ausgang. Jeder der inneren Knoten représentiert ein Teilmuster einer Re-
gelvorbedingung, so dass eine Vorbedingung, die aus N Mustern besteht, durch
ein Join Netzwerk von N — 1 Knoten realisiert wird.

Als Beispiel sei die Klassen A mit dem Attribut al und die Klasse B mit dem
Attribut bl sowie die Regel

| WENN Al.al = Bl.bl DANN ... |

gegebenﬂ
Abbildung zeigt das daraus resultierende Pattern/Join Netzwerk.

Im Gegensatz zum Pattern Netzwerk besitzt beim Join Netzwerk jeder Knoten
einen Speicher, das beta memory. Im beta memory werden die Menge der Objekt-
paare gespeichert, die die Bedingung, die durch den Knoten représentiert wird,
erfiillen.

Zur Optimierung des Join Netzwerkes werden Knoten von Mustern, die in meh-
reren Regeln vorkommen, wieder verwendet. Abbildung zeigt diese Optimie-
rung.

9Zur Vereinfachung werden in den Regeln Variablen mit <Typ><natiirliche Zahl> benannt.
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’ Klasse = B

Pattern Netzwerk

()

| ,Das Attribut a1 des an das 1. Muster |

I gebundenen Objekts ist gleich dem Attribut '

b1 des an das 2. Muster gebundenen -
Objekts*

Join Netzwerk

Regel aktiviert

Abbildung 2.14: Pattern- und Join Netzwerk

2.4.4.3 Beispiel

Muster erflllt (Muster erfullt>

35

Abschlieflend soll hier ein komplettes Beispiel eines Rete Netzwerkes dargestellt
werden. Es seien die Klassen A mit den Attributen al und a2, B mit dem Attribut
bl sowie C mit Attribut cl gegeben. Das Regelwerk besteht aus den folgenden

Regeln

WENN Al.al = Bl.bl und Al.al = Al.a2 DANN ...
WENN Al.al = Bl.bl und B1.bl = Cl.cl1 DANN ...

Als Fakten dienen folgende Objekte:
Alal =1,a2 = 1)
A(al = =2)
B(b1 — 1)
Ccl = 1)

Abbildung zeigt das daraus resultierende Netzwerk bestehend aus dem Pat-
tern und dem Join Netzwerk. Die Belegungen des alpha bzw. des beta memories

wird durch die mit gepunktete Linien verbundenen Boxen dargestellt.
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Pattern Netzwerk

A@@1=1,82=1) |- - :

A(a1=1,a2=1)
A(a1=1,a2=2)

Bb1=1) P

Ce1=1) e e

[A@@1=1, a2 = 1), B(b1=1)]
[Aa1=1, a2 = 2), B(b1=1)]

[A@@1=1, a2 = 1), B(b1=1)]
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Klasse = B

N

Muster erfillt -\ Muster erfullt - <Muster erflllt - <<Muster erfﬂllt)
S I :

identisch

[A( a2=1),B(b1=1), Cc1=N]| .

[A(a1=1, a2 = 2), B(b1=1), C(c1=1)]

[A@1=1,a2=1), BbA=1)] |- Regel aktiviert Join Netzwerk
[A( ,a2=1),B1=1), C(c1=1)]|

[A(a1=1, a2 = 2), B(b1=1), C(c1=1)]

Abbildung 2.15: Komplettes Netzwerk des Rete-Algorithmus mit der
Speicherbelegung des alpha- und des beta-memories



Kapitel 3

Konzeption

3.1 TUbersicht

Objektbasierte Softwaresysteme, zu denen auch INTERSHOP enfinity gehort, be-
stehen aus einer Menge von verschiedenen Objekten, die den aktuellen Zustand
des Systems repréasentieren. Dieser Zustand soll dem Regel- und Aktionenprozes-
sor als Situationsbeschreibung dienen, er geht als Teilmenge des Faktenwissens
in das Expertensystem ein.

Das Expertensystem iiberwacht diese Objektmenge auf Anwendbarkeit der defi-
nierten Regeln. Werden Objekte gefunden, die die Vorbedingungen von Regeln
erfiillen, so werden die in den Regeln definierten Aktionen ausgefiihrt.

INTERSHOP enfinity stellt das objekt-/prozessorientierte Paradigma zur Reali-
sierung der Geschéftsprozesse zur Verfiigung. Durch die folgende Konzeption soll
dem enfinity-System ein weiteres Paradigma - das objekt-/regelbasierte Paradig-
ma - zur Realisierung von Geschiéftsprozessen hinzugefiigt werden.

3.1.1 Auswahl der Objektmenge

Moderne Softwaresysteme besitzen eine sehr hohe Komplexitét, die oftmals zu
einer Anzahl von mehreren hundert Millionen Objekten fithrt. Aus technischer
Sicht ist es sicherlich moglich, eine derartig hohe Anzahl von Objekten zu iiber-
wachen, jedoch ist der Betrieb eines solchen Systems so teuer, dass es fiir den
realen Einsatz nicht geeignet ist. Aus dieser Tatsache folgt, dass die Anzahl der
Objekte auf ein verniinftig erscheinendes Mafl reduziert werden muss.

Wie im Abschnitt beschrieben, basieren moderne E-Commerce-Systeme
auf Business Objects, die die Objekte, auf denen Geschéftsprozesse operieren,
reprasentieren. Das Ziel der Diplomarbeit ist es, einen Regel- und Aktionenpro-
zessor in ein E-Commerce-System zu integrieren, der genau auf dieser Menge

37
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von Business Objects operieren kann.

Business Objects sind innerhalb des enfinity-Systems Teil der Menge der Entity-
EJB{Y also Objekte, die persistent in einem Datenhaltungssystem gehalten wer-
den. Diese Objekte werden mittels Transaktionen geédndert, so wird sichergestellt,
dass sich die Objektmenge in einem konsistenten Zustand befindet.

Abbildung zeigt das zugrunde liegende Grobkonzept mit der Gesamtobjekt-
menge und der Menge der Business Objects.

Objektmenge

o1 : Klasse1
a = aWert

{ 02 : Klasse2 S
—— bo1 : BusinessObject1 Expertensystem
b =b1Wert
a1l =al1Wert Regelwerk
a2 = a21Wert
03 : Klasse2 - - WENN BusinessObject1 ...
b= b2Wert bo2 : BusinessObject1 WENN BusinessObject? ...
al=a12Wert WENN BusinessObject?2 ...
a2 = a22Wert
bo3 : BusinessObject2
b1 =Db1Wert
b2 = b2Wert

Business Object Menge

Abbildung 3.1: Vereinfachtes Konzept mit den Objektmengen

3.1.2 Zustandsinderung

Eine Zustandsénderung tritt ein, wenn eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen
wurde und mittels dieser Transaktion Attribute von Geschéftsobjekten gedndert
wurden oder Geschéftsobjekte erstellt oder geloscht wurden. Aus den Transakti-
onsparadigmen (siehe Tabelle folgt, dass die daraus resultierenden Zustdnde
der Objektmenge konsistent sind. Aus Sicht des zu integrierenden Expertensys-
tems ist der Zustand der Objektmenge zu jedem Zeitpunkt konsistent.

3.2 Migration im Vorgehensmodell

Die Migration im Vorgehensmodell wird durch eine Erweiterung des Vorgehens-
modells mit Business Objects (siehe Abschnitt [2.1.2.2)) erreicht.

Lsiehe Abschnitt [2.2.1.2
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Erstellt / Modifiziert
Geschaftsregeln

a Betriebliches a a System a a E
i Fachkonzept architektur ' —

Betriebs Soft Entwicklungsteam  Informationssystem
analytik ware mit Business Rules
er archi Komponente

tekt

Business Objects

Abbildung 3.2: Das Vorgehensmodell mit der integrierten
BusinessRules-Komponente

Abbildung zeigt die Erweiterungen, die sich gegeniiber dem Vorgehensmodell
mit INTERSHOP enﬁnityﬂ bzw. dem Vorgehensmodell mit Business Objectsﬁ
(siche Abbildung ergeben.

Die Konzeption verfolgt die Strategie des generischen Grundkonzeptes (Phase I)
und darauf aufbauend die benutzerfreundliche, aufgabenzentrierte und sichtspe-
zifische Konzeption (Phase II). Diese Vorgehensweise ist beim objektorientier-
ten Entwurf nicht uniiblich, so beinhaltet ein Objekt in vielen Féllen die At-
tribute von unterschiedlichen Sichtweisen. Zum Beispiel sind in einem Produkt-
Geschéftsobjekt die Eigenschaften des Gegenstandes (Farbe, Gewicht usw.) und
die Eigenschaften, die notwendig sind, um ein Produkt in einem Katalog darzu-
stellen, modelliert.

2siehe Abschnitt [2.2.2.3
3siehe Abschnitt [2.1.2.2
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Die Erweiterungen, die sich im Vorgehensmodell durch die Integration der Busi-
nessRules-Komponente ergeben, lassen sich in zwei Phasen einteilen:

Phase I: Die BusinessRules-Komponente wird in ein bestehendes System in-
tegriert. Die Geschéftsprozesse wurden mittels des Vorgehensmodells mit
Business Objects erstellt. Mittels der integrierten BusinessRules-Kompo-
nente kénnen nun die bestehenden Geschéftsprozesse manipuliert und ge-
andert werden.

Diese Anderungen kénnen einen weitgehenden Eingriff in das System be-
deuten, so dass der Experte nicht nur Wissen iiber die implementierten
Geschéftsprozesse haben muss, sondern auch iiber deren informationstech-
nische Realisierung. Der in Abbildung|3.3|gezeigte Experte muss das Wissen
iiber diese beiden Doménen besitzen.

Experte

Business Rules Komponente

E-Commerce System

Abbildung 3.3: Schichtenmodell der Phase I

Phase II: Im Gegensatz zu Phase | wird in Phase II das Business Rules Kon-
zept als Teil der Grundlage bei der Entwicklung des E-Commerce-Systems
angesehen. Wahrend des Entwicklungsprozesses wird unterschieden, wel-
che Teilmengen der Geschéiftsprozesse (z. B. Kundenbindung) durch Regeln
realisiert werden. Fiir diese Teilmengen werden Sichten erstellt. Eine Sicht
ermoglicht es, dass ein Experte (z. B. aus dem Bereich Marketing) das Ver-
halten des Systems éndern kann, ohne dass er Wissen iiber die Implemen-
tierung haben muss. Eine Sicht erfiillt die Funktion einer Wissensakquisi-
tionskomponentd| sowie einer Dialogkomponentd} Sie kann unter anderem

“siehe Abschnittf2.4
Ssiche Abschnit 2.4
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folgende Funktionalitdten beinhalten:

e Tests und Operationen fiir den Anwendungsbereich der Sicht

e Reduktion der Komplexitit, z. B. durch Elimination der Geschéfts-
objekte, die in dieser Sicht nicht benotigt werden.

e Plausibilitdtskontrolle der Regeln

e Assistenten zur Benutzerfithrung

Abbildung [3.4] zeigt die zusétzliche Schicht mit einer Marketing-Sicht, einer
Kundenbindungs-Sicht und einer Sicht zur Datenpflege.

Marketing  Kundenbeziehungs Datenpflege
Experte Experte Experte

Kundenbe-
ziehungs-
Sicht

Marketing-
Sicht

Datenpflege-
Sicht

Business Rules Komponente

E-Commerce System

Abbildung 3.4: Schichtenmodell der Phase II

3.3 Systemarchitektur

Der Regel- und Aktionenprozessor wird als eigenstindige Komponente (Business-
Rules-Komponente) in die enfinity-Plattform integriert. Es ist nicht vorgesehen,
dass es innerhalb einer Plattform mehrere Instanzen des Regel- und Aktionen-
prozessors geben kann. Eine enfinity-Plattform besteht aus zwei Servern, dem
enfinity Transactivity Server (eTS) und dem enfinity Catalog Server (eCS). Diese
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beiden Server miissen nicht notwendigerweise auf dem gleichen Computer lau-
fen, sondern konnen auch auf zwei Computer verteilt eingesetzt werden. Sowohl
der eTS als auch der eCS beherbergen einen Teil der Geschéftsobjekte. Diese
Tatsache macht es zwingend notwendig, dass Funktionen des Regel- und Aktio-
nenprozessors auch von anderen Rechnern aus aufgerufen werden koénnen.

Um eine gewisse Skalierbarkeit zu erreichen, wird der Regel- und Aktionenpro-
zessor so konzipiert, dass er ebenfalls auf einem eigenen Computer einsetzbar ist,
d. h. der Regel- und Aktionenprozessor wird nicht direkt in den eTS bzw. den
eCS eingebettet. Der so neben dem eT'S und eCS entstandene Server heifit Busi-
nessRules-Server.

Abbildung [3.5] zeigt die funktionalen Komponenten einer enfinity-Plattform mit
dem BusinessRules-Server, der die BusinessRules-Komponente beinhaltet. Die
BusinessRules-Komponente ist die Implementierung des Regel- und Aktionen-
Prozessors.

E Datenbank
Klient
- HTTP
RMI Business
- Server HTTP Rules
Klient Server

Transaktions Datenbank
Server

Abbildung 3.5: Die funktionalen Komponenten einer enfinity-Site mit dem
BusinessRules-Server

Innerhalb des Schichtenmodells wird die Businesstles—Komponente in der Ge-
schéftsschicht angesiedelt. Dabei werden folgende Anderungen und Erweiterun-
gen innerhalb der Geschéftsschicht entwickelt:
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Pipeline-Ebene: Pipelets und Pipelines zur Steuerung der BusinessRules-Kom-
ponente, zur Synchronisation und zum Modifizieren des Regelwerkes. Die
Pipelets und die Pipelines erméglichen den Zugriff von der Anfrageabarbei-
tung aus auf die Erweiterungen des Geschéfts-Framework. Die Ergebnisse
dieser Zugriffe konnen mittels des Antwort- / Présentationsmechanismus’
des enfinity-Systems dem Benutzer prasentiert werden.

Geschifts-Framework-Ebene: Erweiterung des Frameworks zur

e Steuerung der BusinessRules-Komponente
e Synchronisation mit der BusinessRules-Komponente

e Modifizieren des , Expertenwissens® der BusinessRules-Komponente.
Das Expertenwissen ist das Regelwerk, das auf das Faktenwissen durch
die BusinessRules-Komponente angewandt wird.

Business Objects/EJB-Ebene: Die Business Objects dienen der Business-
Rules-Komponente als Faktenwissen. Erzeugte, geloschte oder geédnderte
Geschéftsobjekte werden auf dieser Ebene der BusinessRules-Komponente
durch einen Benachrichtigungsmechanismus bekannt gemacht.

Das so erweiterte Schichtenmodell wird in Abbildung [3.6] dargestellfff] Die Erwei-
terungen, die im Rahmen der Diplomarbeit entstanden sind, sind grau unterlegt
dargestellt.

3.3.1 Inter-Server Kommunikation

Zur Kommunikation von eT'S und BusinessRules-Server bzw. eCS und Business-
Rules-Server wird der Java Remote Method Invocation-Mechanismus (RMI) ein-
gesetzt. Die Inter-Server Kommunikation wird iiber zwei Objekte bzw. Schnitt-
stellen abgewickelt. Diese Objekte dienen als Endpunkte der Inter-Server Kom-
munikation.

Innerhalb des jeweiligen enfinity Servers (eT'S bzw. eCS) wird ein Dispatcher-
Objekt installiert. Alle Zugriffe, die vom BusinessRules-Server auf den enfini-
ty Server stattfinden, geschehen mittels eines entfernten Methodenaufrufes auf
dieses Dispatcher-Objekt, es bildet das eine Ende des Kommunikationskanales
BusinessRules-Server«<enfinity Server. Das Dispatcher-Objekt ist als Singleton-
Objekt |[GHJVI6, S. 157] ausgelegt, d. h. pro enfinity Server existiert genau ein
Objekt der Dispatcher-Klasse.

6das Schichtenmodell der enfinity-Plattform wird in Abbildung dargestellt.
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Klient

Web-Server

Prasentationsschicht WebAdapter

Template Prozessor

Pipeline Dictionary
. ) Pipeline Prozessor Pipelines/Pipelets Steuerung ;
Geschaftsschicht Bynchronisation, | BiSIness Rues
Geschafts-Framework Steuerung Expertenwissen B
,Business Objects* / EJB’s Benachrichtigung

) Objektrelationale Datenumsetzung
Datenschicht
Datenzugriffslogik

Abbildung 3.6: Die Einbettung der BusinessRules-Komponente in das
Schichtenmodell

Auf der Seite des BusinessRules-Server erfiillt diesen Zweck das BridgeMa-
nager-Objekt. Wie beim Dispatcher-Objekt geschehen sdmtliche Zugriffe und
Benachrichtigungen, die von einem der enfinity Server ausgehen und den Busi-
nessRules-Server als Ziel haben, durch einen entfernten Methodenaufruf auf das
BridgeManager-Objekt. Das BridgeManager-Objekt dient als anderes Ende des
Kommunikationskanals BusinessRules-Server«enfinity Server. Das BridgeMana-
ger-Objekt ist ebenfalls ein Singleton-Objekt, es existiert in der durch den Busi-
nessRules-Server erweiterten enfinity-Plattform genau ein Mal.

Beim Start des enfinity-Systems wird das BridgeManager-Objekt bei der RMI
Registry [Sun99d| registriert. Mittels der RMI Registry konnen entfernte Ob-
jekte gefunden werden. Den Suchmechanismus der RMI Registry benutzt das
Dispatcher-Objekt, um beim Start das BridgeManager-Objekt zu finden. Wurde
das BridgeManager-Objekt gefunden, so registriert sich das Dispatcher-Objekt
beim BridgeManager-Objekt mittels der registerDispatcher()-Methode.

3.3.2 Das Proxy/Adapter-Konzept

Wie in [3.1.1] beschrieben sind die Business Objects innerhalb des enfinity-Systems
durch Enterprise JavaBeansﬂ realisiert. Auf die Attribute, die den Zustand des
Objektes beschreiben, kann durch die entsprechende get-Methode zugegriffen und
mittels der set-Methode gesetzt werden.

“siehe Abschnitt [2.2.1.2
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3.3.2.1 Struktur

Um die bestehenden Business Objects an die Forderungen, die ein Expertensys-
tem an die Objekte, die es iiberwacht, anzupassen, wird das Adapter-Muster
[GHIV96, S. 171] angewandt. Ein Adapter ist eine Klasse, die eine bestehende
(Original-)Klasse an eine erwartete Schnittstelle anpasst, ohne dass die Original-
klasse gedndert werden muss.

Business Objects sind oftmals Objekte mit sehr vielen Attributen, die nicht alle
durch das Expertensystem sichtbar sein miissen. Diese Attribute entstehen zum
Grofiteil durch den Datenhaltungsmechanismus. Dies sind zum einen direkte Da-
tenhaltungsattribute wie zum Beispiel das ,,Optimistic Control Attribute“ und
zum anderen Attribute die durch Einbettung von Objekten in ein Business Ob-
ject erforderlich sind.

Als Beispiel soll hier das Produktobjekt dienen. Ein Produkt hat das Attribut
Preis vom Typ Geld, die Klasse Geld besteht wiederum aus den Attributen Betrag
und Wahrung. Wird der Preis in das Produkt eingebettet, so entstehen das Attri-
but Preis vom Typ Geld, sowie die fiir die Datenhaltung notwendigen Attribute
PreisBetrag und PreisWahrung mit den entsprechenden get- und set-Methoden.
Nun kann auf den Betrag auf zwei verschiedene Arten zugegriffen werden, zum
einen mit getPreisBetrag() und mit getPreis().getBetrag(). Um diese Redundanz
zu vermeiden, ist es sinnvoll, die Attribute PreisBetrag und PreisWahrung zu
verbergen.

Das Proxy-Muster [GHIV96, S. 254] hat den Zweck, den Zugriff auf ein Objekt
zu kontrollieren. Ein Proxy ist eine Klasse, die den Zugriff auf die Originalklasse
in irgendeiner Form kontrolliert. Hier soll das Proxy-Muster dazu eingesetzt wer-
den, um Attribute, die durch die persistente Datenhaltung entstanden sind, zu
verdecken.

Die Kombination des Adapter- und Proxymusters resultiert in einer Klasse, die als
Vermittler zwischen der Original Business Object Klasse und der Regelmaschine
dient und folgende Vorteile bringt:

e Anforderungen an die Schnittstelle, die durch die Regelmaschine an die
iiberwachten Objekte gestellt werden, konnen erfiillt werden.

e Das Proxy Objekt ist ein lokales Objekt innerhalb des BusinessRules-Ser-
vers — Keine Referenzen auf Objekte, die sich auf entfernten Computern

befinden.

e Unnétige Attribute der Originalklassen kénnen verdeckt werden.
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Abbildung zeigt die Zusammenhénge zwischen dem Original Business Object
und dem dazugehorenden Proxyobjekt.

Busin jectHom Dispatcher BridgeManager RuleEngine
findByPrimaryKey() getAttribute() getAttribute()
setAttribute() setAttribute()
BusinessObject
getPrimaryKey() o
getA() BusinessObjectProxy
setA()
getB() getPrimaryKey()
setB() getA()
getC() setA()
setC() getC()
setC()
enfinity Server Business Rules Server

Abbildung 3.7: Ubersicht iiber die Proxy/Adapter-Architektur

Die Struktur der Business Object Klassen bleibt erhalten. Wird eine Business
Object Klasse von einer Superklasse abgeleitet, so wird die Proxyklasse ebenfalls
von der Proxyklasse der Superklasse abgeleitet. Ist eine Business Object Klasse
abstrakt, das heifit, es gibt keine Instanz eines Objektes von dieser Klasse, so
wird die Proxyklasse dieser Business Object Klasse ebenfalls als abstrakte Klasse
implementiert.

Innerhalb des Proxyobjekts werden nur die Daten gespeichert, die notwendig sind,
um das Originalobjekt wieder zu finden. Das sind:

e Kennung des Dispatchers bzw. des Servers auf dem dieser installiert ist und
sich das Originalobjekt befindet

e Kennung der Originalklasse (Klassenattribut)
e Primérer Schliissel der EntityBean

Der primére Schliissel des Business Objects wird bei dessen Erzeugung festge-
legt und ist wihrend der Lebenszeit des Business Objects konstant. Aus diesem
Grund kann eine Kopie des priméren Schliissels erzeugt werden, ohne dass wei-
tere Vorkehrungen, die Anderungen des Originalschliissels iiberwachen, getroffen
werden miissten.

Methoden, die nicht zu den get- bzw. set-Methoden gehoren, werden im Proxy-
objekt nicht beriicksichtigt. Das Proxyobjekt dient ausschliellich zum Feststellen
von Attributwerten und zum Zuweisen von diesen.
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3.3.2.2 Methodenaufrufe

Die get- und set-Methoden — sofern sie nicht das Attribut primaryKey betreffen
— werden an das Originalobjekt weitergeleitet. Wie in Abschnitt beschrie-
ben, wird die gesamte Kommunikation {iber das BridgeManager- und Dispatcher-
Objekt abgewickelt. Sowohl im BridgeManager als auch Dispatcher-Objekt exis-
tieren fiir diesen Zweck eine get Attribute- und eine set Attribute-Methode.

Abbildung zeigt das Sequenzdiagramm einer get-Methode (Sequenznummer
1 - 5) und einer set-Methode (Sequenznummer 6 — 10).

Object BusinessObijectProxy BridgeManager Dispatcher BusinessObjectHome BusinessObject

1t get<ATTRIBUTENAME>() ‘ ‘ ‘

2:|getAttribute(dispatcherlD,| businessObjectClassID, LrimaryKey, attribute!\Lame) ‘

3: getAttribute(businessObjectClassID, prime‘iney, attributeName)

4:

n dByPrimaryKey(primaryI‘(ey)

5: get<ATTRIBUTENAME>()

6: set<ATTRIBUTENAME>(new\jalue)

7: setAttribute(dispatcherID, businessObjectClassID, primaryKey, attributeName, newValue)

8. setAttribute(businessObjec¢tClassID, primaryKey, attributeName, newValue)

©

indByPrimaryKey(primaryKey)

10: set<ATTRIBUTENAME>(newValue)

Abbildung 3.8: Sequenzdiagramm der get- und set-Methoden

Die Ablaufe eines get- und eines set-Methodenaufrufs sind, bis auf die Tatsache,
dass bei einem set-Modenaufruf noch der neue Wert des Attributes als zusétz-
licher Parameter iibergeben wird, &quivalent. Im Folgenden soll nur noch der
Ablauf eines get-Methodenaufrufs betrachtet werden.

Jeder get-Methodenaufruf hat einen Aufruf der Methode get Attribute des Bridge-
Managers zur Folge. Dieser sucht anhand des iibergebenen dispatcherID-Parame-
ters den Dispatcher, der auf dem enfinity-Server installiert wurde, auf dem sich
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das Original Business Object befindet. Mittels eines Remote-Methodenaufrufs
wird die getAttribute-Methode des Dispatchers aufgerufen. Anhand der busi-
nessClassID ermittelt der Dispatcher das Home-Interface der Enterprise Java-
Bean, die das Business Object realisiert. Dies ermoglicht der Registrymechanis-
mus von enfinity, der es gestattet, Home-Interfaces von EJBs durch die Angabe
von deren Namen zu finden. Mittels des primaryKey-Parameters kann nun das
Original Business Object ermittelt werden. Der {ibergebene Parameter attribu-
teName bestimmt die get-Methode, die innerhalb des Originalobjektes aufgerufen
wird. Dieser Methodenaufruf wird mit Hilfe des Reflectionmechanismus’ [Sun99¢],
mit dem Java-Objekte und -Methoden untersucht werden koénnen, ausgefiihrt.
Der durch diesen Methodenaufruf ermittelte Wert ist der Riickgabewert der auf-
gerufenen get Attribute-Methoden des Dispatchers und des BridgeManagers sowie
des get-Methodenaufrufs des Proxyobjektes.

Folgende Tabelle gibt nochmals eine Ubersicht {iber die benutzten Parameter und
deren Zweck:

] Parameter ‘ Zweck ‘ benutzt von ‘

dispatcherID Auswahl des Dispatchers, der auf | BridgeManager
dem enfinity-Server installiert ist,
auf dem sich das Original Business
Object befindet

businessObject- Auswahl der Original Business Ob- | Dispatcher
ClassID ject Klasse

primaryKey Auswahl des Original Business Ob- | BusinessObject-
jects Home
attributeName Auswahl der entsprechenden get- | Dispatcher,

bzw. set-Methode des Original Busi- | BusinessObject
ness Objects
Tabelle 3.1: Ubersicht iiber die benutzten Parameter und
deren Zweck

3.3.2.3 Generierung der Proxyklassen

Die Proxyklassen fiir die Business Object Klassen konnen generiert werden. Der
Proxyklassengenerator untersucht hierfiir die Business Object Klassen mit dem
Reflection-Mechanismus von Java. Die Attribute der Originalklassen kénnen durch
die Existenz der get- bzw. set-Methoden bestimmt werden. Dem Benutzer wird
die Liste der Attribute angezeigt, der dann die Attribute auswéhlen kann, die in
der Proxyklasse implementiert werden sollen.
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Samtliche Proxyklassen erben direkt oder indirekt von einer abstrakten Proxy-
klasse, die die Logik fiir die Speicherung der dispatcherID, der businessObject-
ClassID sowie des primaryKeys enthélt.

Alle weiteren Methoden der Proxyobjekte werden an das Originalobjekt weiterge-
leitet. Die einfache Struktur der Weiterleitung erlaubt es, einen effizienten Code
fiir diese get- und set-Methoden zu generieren.

3.3.3 Benachrichtigungsmechanismus

In Abschnitt wurde dargestellt, wie der Zugriff von dem entstandenen Busi-
nessRules-Server auf die Business Object Menge konzipiert wurde. Dieser Ab-
schnitt zeigt die Konzeption des umgekehrten Falls, der Kommunikation der Ori-
ginal Business Objects mit dem BusinessRules-Server, auf.

Das Proxyobjekt eines Geschéftsobjektes dient als Adapter fiir die Benachrichti-
gung des Expertensystems bzw. der Regelmaschine. Dieser Teil der Benachrich-
tigung ist abhéngig von dem Mechanismus, der von der Regelmaschine gefordert
wird. An dieser Stelle wird dieser Teil ausgelassenf| und nur der Teil des Benach-
richtigungsmechanismus’ beschrieben, der das Proxyobjekt iiber Anderungen des
Originalobjekts informiert.

Ein Proxyobjekt muss von dem Originalobjekt informiert werden, wenn das Ori-
ginalobjekt

e erzeugt
e gedndert (Attributen neue Werte zugewiesen werden)

e geloscht

wird.

Wird ein Business Object erzeugt, so muss innerhalb der BusinessRules-Kompo-
nente ein Proxyobjekt fiir dieses Business Objekt erzeugt und die Regelmaschine
iiber die neue Existenz des Proxyobjektes benachrichtigt werden.

Durch eine Anderung des Originalobjektes muss eine Benachrichtigung der Regel-
maschine {iber diese Anderung hervorgerufen werden. Dies geschieht, indem die
Regelmaschine iiber eine Anderung des entsprechenden Proxyobjektes benach-
richtigt wird.

8eine Beschreibung der Anbindung der Proxyobjekte an die Regelmaschine Jess befindet

sich in Abschnitt
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Wird ein Originalobjekt geloscht, so muss die Regelmaschine iiber die Léschung
des (Proxy-)Objektes informiert und das Proxyobjekt zerstort werden.

Samtliche Business Objects innerhalb des enfinity-Systems sind von der abstrak-
ten Enterprise JavaBean com.intershop.beehive.core.common. FW PersistentObject
abgeleitet. Eine Anderung dieser abstrakten Superklasse wirkt sich also auf al-
le von dieser Klasse direkt oder indirekt abgeleiteten Klassen aus. Dies hat den
Vorteil, dass aus den Orginal-enfinity-Klassen ausschliellich die FWPersistent-
Object-Klasse gedndert werden miissen, um den Benachrichtigungsmechanismus
fiir alle im System enthaltenen Geschéftsobjekte zu implementieren.

3.3.3.1 Benachrichtigungszeitpunkt

In Abschnitt wurde festgestellt, dass die Regelmaschine ausschliellich auf
konsistente Objektmengen operiert. Aus dieser Forderung folgt, dass eine Be-
nachrichtigung ausschliefSlich dann erfolgen kann, wenn eine Transaktion sich in

der Festschreibphasd]?| befindet.

3.3.3.2 Benachrichtigungsmechanismus im Enterprise JavaBean-Kon-
text

Die Implementierung der Logik einer Enterprise JavaBean erfolgt in der <EJB-
NAME>Bean-Klasse, sie ist der zentrale Teil einer EJB. Jede <EJBNAME>-
Bean-Klasse, die Bestandteil einer EJB zur persistenten Speicherung von Da-
ten (EntityBean) ist, muss das Interface javaz.ejb. EntityBean zwingend imple-
mentieren. Das Interface schreibt vor, dass unter anderem die Methoden ejb-
Store (Speichern des aktuellen Zustandes der EJB in der Datenbank) und ejb-
Remove (Loschen der EJB aus der Datenbank) implementiert werden miissen
[Sun99al, [Sun00b].

Die Enterprise JavaBeans Spezifikation [Sun99al S. 109] schreibt vor, dass der
EJB Container im Falle einer Anderung oder Erzeugung einer Enterprise Ja-
vaBean die Methode ejbStore der Bean-Klasse aufruft. Dieser Methodenaufruf
wird auch wihrend der Festschreibphasd']] der Transaktion aufgerufen, um die
Anderung bzw. die Erzeugung des Objektes persistent zu machen.

Die Enterprise JavaBeans Architektur bietet zu diesem Zeitpunkt keine Moglich-
keit, festzustellen, welche Attribute sich geandert haben oder ob eine Enterprise
JavaBean neu erzeugt oder nur gedndert wurde. Aus diesem Grund kann die
Erzeugt-Benachrichtigung nur innerhalb der Start-Phase des Systems benutzt

9der Transaktionszustand wechselt vom Zustand abgeschlossen in den Zustand persistent
Ysiehe Abschnitt [2.2.1.3
1 dje Transaktion befindet sich im Zustand STATUS COMMITTING
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werden, wenn alle vorhandenen Business Objects der BusinessRules-Komponen-
te bekanntgemacht werden. Die Entscheidung, ob ein Objekt neu erzeugt oder
nur gedndert wurde, muss innerhalb des BusinessRules-Servers gefillt werden. Ist
ein Proxyobjekt des entsprechenden Typs mit diesem primaryKey innerhalb der
BusinessRules-Komponente vorhanden, so wurde das Originalobjekt geéndert.
Ist es nicht vorhanden, so wurde es neu erzeugt und ein Proxyobjekt mit dem
entsprechenden primaryKey muss erzeugt und der Regelmaschine bekannt ge-
macht werden.

Wird eine EJB geloscht, so ruft der EJB Container die Methode ejbRemove auf.
Ein ejbRemove-Methodenaufruf hat wiederum eine Benachrichtigung des Proxy-
objektes iiber die Loschung des Originalobjektes zur Folge.

EJBContainer | [BusinessObjectBean Dispatcher BridgeManager| |BusinessObjectProxy RuleEngine

1: ejbStore() ‘ ‘

2: attributeChangej(businessObjectCIstle, primaryKey)‘

4: Busine ssObjectProxy(prinl‘aryKey)

| |

| |

3: attributeChanged businessObjectCXasle, primaryKey) ‘ ‘
‘ |

|

5: CREATED ‘

6: ejbStore()

7: attributeChanged(businessObjectClassID, primaryKey

8: attributeChanged(businessObjectClassID, primaryKey)
9: CHANGED

10: ejpRemove()

11: removed(businessObjectClass|D, primaryKey)

12: removed(businessObjectClassID, primaryKey)
13: REMOVED

Abbildung 3.9: Sequenzdiagramm des Benachrichtigungsmechanismus’

Abbildung zeigt das Sequenzdiagramm des Benachrichtigungsmechanismus’.
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Die Sequenznummer 1 — 5 zeigt den Ablauf, wenn ein Business Object erzeugt,
Sequenznummer 6 — 9, wenn ein Business Object gedndert und Sequenznummer
10 — 13, wenn ein Business Object geloscht wurde. Die Methoden des Dispatchers
werden ausschlieBlich dann aufgerufen, wenn sich die Transaktion beim Aufruf
der Bean-Methoden im Zustand STATUS COMMITTING befindet.

3.3.4 Asynchronisierung der Methodenaufrufe

Synchrone Methodenaufrufe {iber Systemgrenzen hinweg erzeugen das Risiko von
Verklemmungen (engl.: deadlocks). Folgende Abschnitte charakterisieren das Pro-
blem und stellen eine Losung fiir dieses Problem vor.

3.3.4.1 Problemstellung

Java bietet durch das synchronized-Schliisselwort die Md&glichkeit, Methoden
sowie Anweisungsblocke eines Objektes vor der gleichzeitigen Ausfiihrung dieser
Methoden und Anweisungsblocke zu schiitzen [GJSB00]. Dabei wird eine Sperre
(engl.: lock) innerhalb eines Javaobjektes errichtet, so dass jeweils nur ein Thread
die so markierten Methoden und Blocke ausfiithren kann.

Wird in einem synchronisierten Block eines Objektes eine Methode eines anderen
Objektes aufgerufen, die wiederum eine synchronisierte Methode des Ursprungs-
objektes aufruft (callback), so wird der Block ausgefiihrt, da der ausfithrende
Thread die Sperre auf das Ursprungsobjekt besitzt.

Anders verhélt sich das Szenario, wenn sich die beiden Objekte nicht innerhalb
der gleichen Java Virtual Machine befinden. Durch den entfernten Methodenauf-
ruf kann nicht mehr festgestellt werden, dass der Thread von der urspriinglichen
VM auf die andere VM wechselt um schlieflich wieder zur Ursprungs-Virtual
Machine zuriickzukehren. In diesem Fall fiihrt der zweite synchronisierte Metho-
denaufruf zu einer Verklemmung.

Abbildung zeigt das oben beschriebene Szenario. Die Sperre wird durch das
Schloss-Symbol dargestellt. Der in der Abbildung gezeigte methodenAufruf2 fithrt
zu der Verklemmung.

3.3.4.2 Problemstellung innerhalb der vorgestellten Systemarchitek-
tur

Innerhalb der hier vorgestellten Systemarchitektur tritt das Problem dann auf,
wenn die Regelmaschine wihrend der Aktionsausfithrung eine Sperre errichtet
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Objekt1 Objekt2

=

1

o methodenAufruf1

><-nethodenAufruf2

%

Systemgrenze

Abbildung 3.10: Verklemmungssituation durch entfernten Methodenaufruf

und wihrend der Aktionsausfithrung ein Business Object erzeugt, geéindert oder
geloscht wird.

Abbildung [3.11] verdeutlicht die Verklemmungssituation innerhalb der Systemar-
chitektur in dem Fall, in dem ein Business Object gedndert wird.

BusinessObject Dispatcher BridgeManager BusinessObjectProxy RuleEngine
setA(newValue) %
setAttribute(...)

setAttribute(...)

setA(newValue)
attributeChanged(...

~

attributeChanged(...)

attributeChanged()

CHANGED
O L ¥

Systemgrenze

Abbildung 3.11: Verklemmungssituation durch entfernten Methodenaufruf in
der vorgestellten Systemarchitektur
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3.3.4.3 Problemlésung

Um das Verklemmungsproblem zu 16sen, muss dafiir gesorgt werden, dass der
aufrufende Thread zuriickkehrt und die Sperre frei gibt, bevor die zweite syn-
chronisierte Methode aufgerufen wird.

Um dies zu erreichen, wird das Befehls-Muster (engl.: command pattern) [GHIV96),
S. 273] angewandt. Mittels des Befehls-Musters kann ein Methodenaufruf in ei-
nem Objekt gekapselt werden. Dieses Objekt kann zwischengespeichert und in
eine Warteschlange [OWO93] eingefiigt werden. Ein Prozessor-Thread nimmt die
Befehlsobjekte aus der Warteschlange und fiithrt die so gekapselten Methoden-
aufrufe aus. Der erste Thread erzeugt nur das entsprechende Objekt, legt es in
die Warteschlange, kehrt zuriick und kann die Sperre abbauen. Nun kann der
zweite Thread ohne Verklemmungsgefahr die in dem Objekt gekapselte Methode
aufrufen.

Abbildung zeigt das Sequenzdiagramm der Methodenaufrufe mit der War-
teschlange (CommandQueue) und dem Prozessor (Processor) im Falle einer
Attributsédnderungsaktion. Die Methodenaufrufe des Prozessor-Threads sind rot
dargestellt.

BusinessObject Dispatcher Processor CommandQueue BridgeManager BusinessObjectProxy RuleEngine

ﬂ"jm
setA(newValue) 8

setAttribute(...)

addCommand(setAttributeCommand)

getCommand()

setAttribute(...)

setA(newValue)
attributeChanged(...

i

attributeChanged(...)

attributeChanged()

CHANGED

Systemgrenze

Abbildung 3.12: Sequenzdiagramm der Methodenaufrufe mit Warteschlange

3.3.4.4 Resultierende Forderungen an Aktionen

Um zu verhindern, dass der zuriickkehrende Thread nicht mit der Regelauswer-
tung fortfihrt, muss am Ende einer Aktion die Regelauswertung gestoppt und ein
Befehlsobjekt in die Warteschlange eingefiigt werden, das die Regelauswertung



3.3. SYSTEMARCHITEKTUR 95

wieder startet. Dies ist notwendig, um eine Regelauswertung, die auf einer nicht
aktuellen Faktenbasis basiert, zu verhindern.

Im Folgenden wird angenommen, dass sich in der Konfliktmenge zwei Regeln be-
finden. Die Konfliktlosungsstrategie wihlt Regel 1 und fithrt den Aktionsteil der
Regel 1 aus. Der Aktionsteil der Regel 1 ist so geschaffen, dass die Vorbedingung
der Regel 2 ungiiltig wird. Das Anhalten der Regelauswertung verhindert, dass
unzulissigerweise Regel 2 ausgefiihrt wird, weil sich noch die Aktionsbefehle
der Regel 1 in der Warteschlange befinden, die die Vorbedingung der Regel 2
ungiiltig machen.

3.3.5 Persistente Speicherung von Fakten

Fiir die sinnvolle Anwendung von Regeln ist es notwendig, dass Fakten gespei-
chert werden konnen. Aus diesem Grund wird die zusétzliche Fact-Enterprise
JavaBean eingefiihrt. Eine Fact-EJB ist im Normalfall an ein Geschéftsobjekt
gebunden und hat die in Tabelle [3.2] aufgefiihrten Attribute.

| Attribute | Zweck \

objectID Referenz auf das Geschéftsobjekt. Dieses Attribut enthélt
die UUID (eindeutige ID) des Geschéiftsobjektes, an das
das Fact-Object gebunden ist.

key Zeichenfolgewert, dieses Attribut dient als Schliissel der
(Schliissel — (Zahlenwert, Zeichenfolgewert))-Zuordnung.
longValue Zahlenwert, der der Geschéiftsobjekt-Schliissel-Kombinati-

on hinterlegt werden kann.
stringValue Zeichenfolgewert, der der Geschéftsobjekt-Schliissel-Kom-
bination hinterlegt werden kann.

Tabelle 3.2: Attribute der Fact-EJB

Die Fact-EJB ermoglicht es, bestehende Geschéftsobjekte mit beliebigen Attri-
buten zu erweitern, mit der Einschrinkung, dass sie vom Typ long, String bzw.
boolean sein miissen. Ein boolesches Attribut wird durch die Existenz bzw. der
Nichtexistenz des entsprechenden Schliissels realisiert.

Sollen globale Fakten, das heifit, Fakten, die nicht an ein Geschéftsobjekt ge-
bunden sind, gespeichert werden, so wird das objectID-Attribut auf eine Zei-
chenfolgekonstante gesetzt, wobei zu beachten ist, dass die Konstante nicht im
Wertebereich der UUIDs liegt. Ein Beispiel hierfiir wire ,|GLOBAL|“, da keine
UUID im enfinity-System das Zeichen ‘|” enthalten darf.
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Zur Integration der Fact-Enterprise JavaBean in die Systemarchitektur wird eben-
falls das Proxy/ Adapter—KonzepﬂT_Z] und der BenachrichtigungsmechanismusF_g] an-
gewandt.

So kann zum Beispiel einem Kéufer ein Attribut Typ hinterlegt werden, das die
Kaufermenge in die Typen ,,Gold“, , Silber“ und ,Bronze“ partitioniert. Eine
Regel, die als Vorbedingung voraussetzt, dass der Kaufer vom Typ ,, Gold“ ist,
hat folgende Form:

WENN

Kéufer (UUID ?uuid)

Fact (objectID 7uuid) (key ,, Typ“) (stringValue ,,Gold“)
DANN

Der Platzhalter 7uuid, der beim Ké&ufer- und beim Fact-Muster zum Einsatz
kommt, stellt sicher, dass das Fact-Objekt zu dem Kéauferobjekt gehort.

Eine Regel, die die Existenz eine globalen Faktums voraussetzt, hat zum Beispiel
folgende Form:

WENN
Fact (objectID ,,|GLOBAL|“) (key ,,Schliissel*)

(stringValue ,,Schliisselwert*)
DANN

3.3.6 Kommunikation mit dem Pipeline Prozessor

Der Pipeline Prozessor fithrt Pipelines aus, die neben Kontrollstrukturen und
Interaktionsknoten aus Pipelets bestehen. Mittels der Pipelets kann auf das Ge-
schiftsframework und die Business Objects zugegriffen werden.

Der Zugriff auf ein FactEJB erfolgt mittels der GetFact- und SetFact-Pipelets.
Diese Pipelets werden dazu benutzt, um wéahrend einer Anfrageabarbeitung auf
Fakten zuzugreifen oder diese zu erzeugen bzw. zu &ndern.

Um Fakten, die nicht an Geschéftsobjekte gebunden sind, sondern die zur Steue-
rung der dem Benutzer angebotenen Anfragen benotigt werden, wird ein Session-
Fact-EJB eingefiihrt.

12giehe Abschnitt [3.3.2
13giehe Abschnitt [3.3.3




3.3. SYSTEMARCHITEKTUR

Das SessionFact-EJB hat die gleiche Struktur wie das Fact-EJB. Das objectID-
Attribut wird jedoch dazu benutzt, um ein SessionFact-Objekt einer Sitzung zu-
zuordnen. Der Zugriff auf die SessionFact-Objekte erfolgt mit den GetSession-
Fact- und SetSessionFact-Pipelets. Wird eine Sitzung beendet, so werden alle

SessionFact-Objekte geloscht, die an diese Sitzung gebunden sind.

Mittels der SessionFact-EJB kénnen Anwendungen entwickelt werden, deren Lo-
gik komplett durch Regeln und Pipelines realisiert ist. Die Form der Regeln lésst

sich folgendermaflen skizzieren:

WENN
SessionFact (objectID 7sessionID) (key <Schliissell>)
(stringValue <Zeichenfolgenwert>)
SessionFact (objectID 7sessionlD) (key <Schliissel2>)
(longValue <Zahlenwert>)
DANN
erzeuge, dndere, 16sche SessionFact-Objekte
erzeuge, andere, 16sche Geschéftsobjekte

oder

WENN
SessionFact (objectID ?sessionlD) (key <Schliissel>)
(stringValue <Zeichenfolgenwert>)
Geschiéftsobjekt ...
DANN
erzeuge, andere, 16sche SessionFact-Objekte
erzeuge, andere, 16sche Geschéftsobjekte

In diesem Fall besteht eine Pipeline aus folgenden Phasen:

1. Setzen der SessionFacts: Parameter der Anfrage, die als Fakten fiir das
Regelwerk dienen, werden mittels des SetSessionFact-Pipelets in Session-

Facts gespeichert.

2. Regelauswertung: Die Regeln werden auf die Fakten angewendet.

3. Holen der SessionFacts: Fakten, die durch Regeln erzeugt oder geéndert
wurden, werden mittels des GetSessionFact-Pipelets im PipelineDictionary
gespeichert. Die im PipelineDictionary gespeicherten Fakten konnen dazu
benutzt werden, um den weiteren Ablauf der Pipelineabarbeitung zu steu-

ern oder dem Benutzer angezeigt werden.
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3.3.6.1 Synchronisation

Eine besondere Form der Kommunikation mit dem Pipeline Prozessor stellt die
Synchronisation dar.

Durch die Asynchronisierung der Methodenaufrufd'] entsteht eine Parallelitiit
zwischen der Geschiftslogik, die durch Pipelines realisiert wird, und der Logik,
die durch das zu dem Regel- und Aktionenprozessor gehérende Regelwerk reali-
siert wird.

Der Aktions- und Regelprozessor befindet sich genau dann in einem synchro-
nen Zustand, wenn alle Zustandsénderungen der Objekte, die dem Aktions- und
Regelprozessor als Fakten dienen, verarbeitet wurden und keine Regel mehr auf
diese Fakten angewandt werden kann.

Um dies zu erreichen, wird ein Monitor-Objekt in die Faktenbasis der Regelma-
schine eingefiigt. Ein Monitor-Objekt besitzt die waitForNotification-Methode,
die den aufrufenden Thread solange anhélt, bis die notify AllThreads-Methode
aufgerufen wird. Das Monitor-Objekt ist ein Remoteobject, so dass die jeweiligen
Methoden auch von nicht-lokalen Java VMs aufgerufen werden kénnen.

Initial wird eine Regel in das Regelwerk eingefiigt, die bei der Existenz eines
Monitor-Objektes dieses aus der Faktenbasis 16scht und die notify AllThreads-
Methode aufruft. Um sicherzustellen, dass diese Regel nur dann ausgefiithrt wird,
wenn keine andere Regel mehr ausgefithrt werden kann, besitzt diese Regel die
niedrigste Prioritét innerhalb des Regelwerkes. Dieser Prioritdtenlevel darf nicht
fiir benutzerdefinierte Regeln verwendet werden.

Abbildung zeigt das Sequenzdiagramm dieser Synchronisation. Die Metho-
denaufrufe des Threads, der auf die Synchronisation wartet, ist schwarz darge-
stellt. Die rotgezeichneten Methodenaufrufe sind die, die innerhalb des Aktions-
teils der oben vorgestellten Regel ausgefiihrt werden. Zur Vereinfachung wird in
dem Diagramm die Warteschlange nicht dargestellt. Das BridgeManager-Objekt
fiigt den Einfiige-Befehl ebenfalls in die Warteschlange ein, bevor der Befehl durch
den Prozessor ausgefiihrt wird.

Um zu verhindern, dass die Regelmaschine die notifyAllThreads-Methode auf-
ruft, bevor der auf die Synchronisation wartende Thread die waitForNotification-
Methode aufgerufen hat, wird eine Sperre errichtet, die innerhalb der waitFor

Notification-Methode wieder abgebaut wird. In Abbildung wird dies durch
das Schlosssymbol dargestellt.

Mgiche Abschnitt [3.3.4
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Object Monitor Dispatcher BridgeManager RuleEngine

new I

[
)
,B,/

getSynchronisation(monitor)

getSynchronisation(monitor)
I
CREATED(monitor)

waitForNotification()

- Regelauswertung

1

CREMOVED(monitor)

notifyAllThreads()

Abbildung 3.13: Sequenzdiagramm des Synchronisationsmechanismus’

3.3.7 Infrastruktur

Abhéngig von den verschiedenen PhasenE| ist es erforderlich, dass eine leistungs-
fahige Infrastruktur zur effizienten regelbasierten Manipulation von Geschéftsob-
jekten vorhanden ist.

In Phase I sind ausschliellich Infrastrukturelemente zur Aktionsabwicklung not-
wendig. In Phase II werden zusétzlich Elemente zur effizienten Formulierung der
Vorbedingungen benétigt.

Folgende Funktionen sollen mit Hilfe dieser Infrastruktur ermoglicht werden:
e Phase |

— Andern eines Geschiiftsobjektes
— Loschen eines Geschéftsobjektes
— Erzeugen eines Geschéftsobjektes

— Transaktionshandhabung

15giehe Abschnitt
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e Phase I1

— Sichtspezifische Tests

— Plausibilitatskontrollen

In den folgenden Abschnitten wird auf die einzelnen Funktionen der Infrastruktur
eingegangen.

3.3.7.1 Andern eines Geschiiftsobjektes

Ein Geschéftsobjekt wird gedndert, indem ein Attribut mittels eines set-Metho-
den-Aufrufs neu gesetzt wird. Fiir die Regelmaschine ist nur das Proxyobjekt des
zu dndernden Geschiftsobjektes sichtbar. Da auf das Originalobjekt nur mittels
einer Transaktion zugegriffen werden kann, wird vor dem set-Methoden-Aufruf
des Originalobjektes eine Transaktion begonnen und nach dem Aufruf der set-
Methode wird diese Transaktion festgeschrieben. Der set-Methoden-Aufruf des
Proxyobjektes enthélt also eine implizite Transaktion.

Abbildung zeigt das Sequenzdiagramm eines set-Methodenaufrufs mit der
impliziten Transaktion (Sequenznummer 1 — 8).

3.3.7.2 Loschen eines Geschiftsobjektes

Zum Loschen eines Geschiftsobjektes wird die remove-Methode des Proxyob-
jektes aufgerufen. Dieser remove-Methoden-Aufruf wird wiederum an das Ori-
ginalobjekt weitergeleitet. Wie beim set-Methodenaufruf enthélt der remove-
Methoden-Aufruf eine implizite Transaktion.

Abbildung zeigt das Sequenzdiagramm eines remove-Methodenaufrufs mit
der impliziten Transaktion (Sequenznummer 9 — 16).

3.3.7.3 Erzeugen eines Geschiftsobjektes

Ein neues Geschéftsobjekt wird erzeugt, indem auf das Home-Interface der En-
terprise JavaBean zugegriffen und die entsprechende create-Methode mit den zu-
gehorenden Parametern aufgerufen wird. In diesem Fall ist keine implizite Trans-
aktion in den Methodenaufrufen enthalten. Soll mittels einer Transaktion ein
Geschéftsobjekt erzeugt werden, so muss diese explizit mittels der integrierten
Transaktionshandhabungrfl veranlasst werden.

16giehe Abschnitt [3.3.7.4
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RuleEngine BusinessObjectProxy BridgeManager Dispatcher BusinessObjectHome BusinessObject Transaction

1]
@
A

ATTRIBUTENAME>(neleIue) ‘ ‘ ‘

newValue)

2: setAttribute(dispatcherID, businessObjectClassID, primaLyKey, attributeName,

3t setAttribute(businessObjectClassID, primaryKe* attributeName, newVaIL‘e)

4:

ndByPrimaryKey(primary}‘(ey)

5: new

6: begin() ‘

T

7: set<ATTRIBUTENAME>(newValue) ‘
8: commit() u

T

9: remove()

10: remove(dispatcherlD, businessObjectClassID, primaryKey)

11: remove(dispatcherlD, businessObjectClassID, primaryKey)

12:|findByPrimaryKey(primaryKey)

13: new

14: begin()

15: remove()

16: commit()

!

Abbildung 3.14: Implizite Transaktion der set- und der remove-Methoden

3.3.7.4 Transaktionshandhabung

Um innerhalb einer Aktion mittels Transaktionen’| auf Geschéftsobjekte zuzu-
greifen, besitzt der BridgeManager die getUserTransaction-Methode. Diese
ermoglicht es dem Benutzer, explizite Transaktionen innerhalb einer Aktion zu
beginnen, festzuschreiben oder diese zu verwerfen.

3.3.7.5 Sichtspezifische Tests

In Abschnitt wurden Sichten als anwendungsspezifische Wissensakquisitions-
und Dialogkomponenten eingefiihrt.

Um dem Experten die Moglichkeit zu geben, sein Wissen in einfacher Weise durch
entsprechende Regeln zu formulieren, ist es notwendig, dass Tests fiir den Vorbe-
dingungsteil einer Regel, die iiber die Attributeigenschaften der Geschéftsobjekte
hinausgehen, implementiert werden.

17giehe Abschnitt [2.2.1.3
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Ein typisches Beispiel fiir einen sichtspezifischen Test ist der Monatsumsatz eines
Kéufers zum Beispiel fiir die umsatz- und kéduferabhéngige Preisbestimmung.
Der Monatsumsatz ist in keinem Geschéftsobjekt als Attribut vorhanden sondern
muss aus den erfolgten Bestellungen des Kéaufers errechnet werden. Eine weitere
Anwendungsmoglichkeit der sichtspezifischen Tests ist der Zugriff auf Systeme,
die sich auBlerhalb des E-Commerce-Systems befinden. So kann zum Beispiel auf
ein Lagerhaltungssystem zugegriffen werden und Regeln erstellt werden, die die
Lieferbarkeit voraussetzen.

3.3.7.6 Plausibilitiatskontrollen

Die BusinessRules-Komponente erlaubt es, direkt Geschéftsobjekte zu erzeugen,
zu manipulieren und zu léschen. Auf diesem direkten Zugriff beruht die Leis-
tungsfiahigkeit der BusinessRules-Komponente, birgt aber auch die Gefahr in
sich, dass ein Fehler eines Experten verheerende Folgen fiir das Gesamtsystem
hat.

Angenommen, in einer Datenpflege-Sicht wird eine Regel zur Loschung von Kéu-
fern, die sich ohne Nachnamen registriert haben, eingefiigt, dann besteht die Vor-
bedingung aus dem Attributtest: Vorname des Kaufers ist gleich dem Leerstring.
Wird nun ausversehen nicht auf Gleichheit, sondern auf Enthaltensein gepriift,
so werden sdmtliche Kéufer aus dem System eliminiert, da der Leerstring in allen
Zeichenketten enthalten ist.

Um diese potentielle Fehlerquelle einzugrenzen, ist eine Integration von Plausibi-
litdtskontrollen von Regeln in eine Sicht wiinschenswert.

3.4 Benutzerfreundliche Regeldarstellung

Zur benutzerfreundlichen Darstellung und Eingabe der Regeln ist es erforderlich,
dass diese in einer leicht verstdndlichen Form dem Benutzer prasentiert werden.
Benutzerfreundlichkeit endet nicht bei der Darstellung von einzelnen Regeln. So
ist es zum Beispiel unablissig, dass dem Benutzer die Moglichkeit geschaffen wird,
das komplette Regelwerk (die Gesamtmenge der Regeln) komfortabel zu verwal-
ten.

Im Folgenden wird auf die Présentation einer Regel eingegangen. Dabei werden
Darstellungen betrachtet, die diesen Anforderungen geniigen, dieses sind:

e die Regeldarstellung in natiirlicher Sprache

e die Regeldarstellung durch Symbole
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3.4.1 Darstellung durch natiirliche Sprache

Bei der Darstellung der Regeln durch natiirliche Sprache, werden die Vorbedin-
gungen, denen die Objekte geniigen miissen, aus Satzteilen der natiirlichen Spra-
che zusammengesetzt. Ein Beispie[™| fiir diese Regeldarstellung ist

If
the shopping cart contains between 2 and 4 items
and the purchase value is greater than 100
and the customer category is Gold
Then
apply a 15% discount
and display the message "We’re giving you a nice discount!’

Der Aktionsteil einer Regel wird ebenfalls durch Zusammensetzen von Satzteilen
dargestellt, wobei ein Satzteil eine Teilaktion représentiert. In dem Beispiel setzt
sich die Aktion der Regel aus den zwei Teilaktionen ,gewdhre Rabatt“ und , zeige
dem Kdaufer Nachricht” zusammen.

3.4.2 Symbolsprache

Rein textuelle Darstellungen von Regeln haben den Nachteil, dass sie bei kom-
plexen Regeln sehr schnell uniibersichtlich werden oder, im Falle einer program-
miersprachendhnlichen Notation, der Benutzer sie als kryptisch wahrnimmt.

Die hier vorgestellte Regelsprache hat den Zweck, dem Benutzer Regeln in einfa-
cher, iibersichtlicher und gut strukturierter Form zu présentieren und ihm eben-
falls eine effiziente Art der Regeleingabe zu ermdoglichen. Dabei wird darauf ge-
achtet, dass eine normkonforme [Deu98|, Teil 12 — Teil 17] Darstellung der Regeln
auf dem Bildschirm sichergestellt werden kann.

3.4.2.1 Struktur

Eine Regel besteht aus dem Vorbedingungs- und dem Aktionsteil. Analog der
Darstellung von Kalkiilen wird der Darstellungsbereich einer Regel vertikal auf-
geteilt, wobei sich der Vorbedingungsbereich oben und der Aktionsbereich sich
unten befindet. Diese Darstellungsform ist jedem Benutzer vertraut, sie wird zum
Beispiel auch bei der handschriftlichen Addition eingesetzt (oberer Bereich: Zah-
len, unterer Bereich: Summe der Zahlen).

3.4.2.1.1 Vorbedingungsbereich Im Vorbedingungsbereich werden die ein-
zelnen, konjunktiv verkniipften, Objektmuster horizontal angeordnet. Neben den
Objektmustern werden im Vorbedingungsbereich auch Testelemente angezeigt.

Bentnommen aus [ILO01a]
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3.4.2.1.1.1 Objektmuster Ein Objektmuster besteht aus dem Objekttyp,
dem Variablennamen des Objektes, das das Muster erfiillt und den Eigenschaften,
denen die Attribute geniigen miissen. Diese drei Elemente eines Objektmusters
werden vertikal angeordnet.

Der Objekttyp wird in Form eines Symboles fiir den jeweiligen Objekttyp ange-
zeigt. Dies erhoht die Ubersichtlichkeit der Regeldarstellung, der Benutzer kann
auf einen Blick erkennen, welche Objekttypen im Vorbedingungsbereich Verwen-
dung finden. Vorraussetzung hierfiir ist, dass fiir jeden Objekttyp ein intuitives
Symbol definiert wird.

Die Attributseigenschaften werden in einer zweispaltigen Tabelle angeordnet. Die
linke Spalte enthéilt den Namen des Attributs, die rechte eine Konstante, einen
booleschen Ausdruck oder einen Variablennamen.

Der Variablennamen des Objektes bzw. des Attributes wird dazu verwendet, um
Attributseigenschaften in Abhéngigkeit von anderen Attributen zu definieren und
um auf das Objekt bzw. die Attributwerte im Aktionsteil zugreifen zu koénnen.
Der Giiltigkeitsbereich einer Variablen ist auf eine Regeldefinition beschrankt,
innerhalb dieser Regel ist sie aber global, d. h. sie kann in sdmtlichen Objekt-
mustern, Testelementen und im Aktionsteil einer Regel Verwendung finden.

In Abbildung wird die Variable buyerID im shoppinglist-Objekt sowie im
Buyer-Objekt verwendet. Diese Konstruktion stellt sicher, dass das Attribut buy-
er im Shoppinglist-Objekt und das Attribut ID im Buyer-Objekt die gleichen
Werte besitzen miissen.

Um die gegenseitige Abhéngigkeit der Attribute bzw. Objekte zu visualisieren,
werden die von dem aktuellen Objekt bzw. Attribut abhingigen Attribute, Ob-
jekte und Aktionen hervorgehoben dargestellt. In Abbildung wird durch die
Aktivierung des Attributs shoppinglist.buyer auch das Attribut buyer.ID hervor-
gehoben dargestellt, da beide Attribute die Variable buyerID referenzieren. Diese
Hervorhebung ermoglicht es, alle Abhéngigkeiten des aktiven Attributes / Ob-
jektes auf einen Blick zu erkennen.

Ein Objektmuster entspricht einer booleschen Funktion mit folgendem Aufbau:
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f(0) = fi(0) A fau,,(0.a401) A fa,,(0.0n2) Ao A fa,,, (0-Gnm)

wobei

wahr falls Objekt o vom Typ T oder einem von T
fi(o) = " abgeleiteten Typ ist

falsch, sonst
und

fa,,(0.ay;) eine boolesche Funktion iiber das Attribut a,, ist.

Hierbei kann zur Vereinfachung der Schreibweise der
Ist-Gleich-Operator weggelassen werden. So kann z. B. anstatt

an =<Konstante> ay,  <Konstante>
oder anstatt

a, =<Variable> a,  <Variable>

geschrieben werden.

3.4.2.1.1.2 Testelemente Testelemente sind boolesche Funktionen, die nicht
dem Aufbau der Objektmuster geniigen. Sie bieten die Moglichkeit, allgemeine
Tests durchzufiihren. Das Hauptanwendungsgebiet von Testelementen sind sicht-
spezifische TestsEg]. Mittels Testelementen konnen Tests der Form:

e istLieferbar(produktID)

oder
e monatsUmsatz(buyerID) > 1000

durchgefiihrt werden.

Der Aufbau eines Testelementes in der Symbolsprache entspricht dem eines Ob-
jektmusters, wobei einem Testelement kein Variablennamen zugeordnet wird und
anstatt der Attributseigenschaften wird die Testfunktion des Elementes ange-
geben. Ein Testelement wird durch das Fragezeichensymbol reprisentiert, das
anstatt des Typsymbols angezeigt wird.

3.4.2.1.2 Aktionsbereich Innerhalb des Aktionsbereiches werden die ein-
zelnen Aktionen vertikal angeordnet. Bei Aktionen, die Operationen auf Objekte
ausfiihren, ist der Einzelaktionsbereich horizontal dreigeteilt. Im linken Bereich

Ygiehe Abschnitt
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findet sich das Objekt bzw. die Objektvariable, auf dem die Aktion ausgefiihrt
wird. Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit wird in diesem Bereich auch das Symbol
des entsprechenden Objekttyps angezeigt. Im mittleren Bereich wird die Opera-
tion, die auf dieses Objekt angewendet wird, textuell angezeigt. Die Parameter
der Operation befinden sich im rechten Bereich. Abbildung [3.15| zeigt einen so
aufgebauten Aktionsbereich.

3.4.2.2 Beispiel

Abbildung [3.15| zeigt die Regel des Beispieles, das in Abschnitt vorgestellt
wurde, in der eingefiihrten Symbolsprache.

Regel: ,,Gewihre Rabatt und zeige Nachricht*

—WENN
I shoppinglist | buyer
Attribute Attribute
| buyer I buyerIDI | ID | buyerlD
I items I >1 AND <5 I category I ,GOLD*
I purchaseValue I > 100

I shoppinglist applyDiscount 0.15

' I buyer displayMessage | ,We're giving you a nice discou

Abbildung 3.15: Darstellung des Beispiels durch die Regelsymbolsprache



Kapitel 4

Realisierung

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde ein erster Prototyp der vorgestellten Kon-
zeption implementiert. Der Prototyp umfasst die fiir die Phase IE] vorgesehenen
Funktionen. Zu Beginn der Diplomarbeit wurden verschiedene Regelmaschinen,
die sich in eine Javaumgebung integrieren lassen, evaluier‘fE]. Diese Evaluierung
ergab, dass die Java Expert System Shell (Jess), die fiir diesen Zweck am ge-
eigneteste Regelmaschine ist. Im Folgenden wird auf die realisierungsrelevanten
Aspekte der in Abschnitt [3]| vorgestellten Konzeption eingegangen.

4.1 Integration von Jess

Als Regelmaschine fiir die Realisierung wurde Jes{| eingesetzt. In den folgenden
Abschnitten werden die von der Regelmaschine abhéngigen Mechanismen der
Integration vorgestellt.

4.1.1 Benachrichtigungsmechanismus

Jess verlangt von den von ihr iiberwachten Objekten, dass sie als JavaBean im-
plementiert sind. In der JavaBeans-Spezifikation [Sun97, S. 40] wird der Begriff
des Property definiert. Ein Property ist ein Attribut eines Objektes von einem
bestimmten Typ und die dazugehorenden get- und/oder set-Methoden zum Le-
sen und/oder Setzen dieses Attributes.

Die JavaBeans-Spezifikation [Sun97] sieht vor, dass Objekte, die das Proper-
tyChangeListener-Interface [Sun99c| implementieren, mittels der addProperty-
ChangeListener-Methode bei der JavaBean registriert werden konnen. Die regis-
trierten Listener miissen bei einer Anderung der Attribute eines Objektes mittels

lsiehe Abschnitt
2siche Abschnitt
A.3

3siehe Abschnitt

67



68 KAPITEL 4. REALISIERUNG

eines PropertyChangeFvent-Objektes benachrichtigt werden. Zur Vereinfachung
des JavaBean-Mechanismus’ beinhaltet die Java 2 Plattform die Hilfsklasse Pro-
Benachrichtigung der Listener

pertyChangeSupport, die die Verwaltung und die
vereinfacht.

Die Zusammenhénge, der fiir den Benachrichtigun

Klassendiagramm in Abbildung [.1] dargestellt.

gsmechanismus relevanten Klas-
sen PropertyChangeListener und PropertyChangeFEvent sowie die weiteren, an
der Benachrichtigung der Regelmaschine beteiligten Klassen, werden im UML-

?‘error(message : String) : void

EJEOUIECRIONY PropertyChangeSupport

odispatcherlD rint=-1 (from beans)
WEJBObjectProxy(primaryKey : Object) Q}propertyChangeSupportSeriaIizedDataVersion rint=1
WgetPrimaryKey() : Object -pcs
@remove() : void = “$PropertyChangeSupport()
WgetPropertyChangeSupport() : PropertyChangeSupport “addPropertyChangeListener()
@addPropertyChangelListener(pcl : PropertyChangeListener) : void “%removePropertyChangeListener()
“@removePropertyChangeListener(pcl : PropertyChangeListener) : v... “firePropertyChange()

rdebug(message : String) : void riteObject()

readObject()

PropertyChangeEvent
(from beans)

“PropertyChangeEvent(source : Object, propertyName : String,
4getPropertyName() : String

%getNewValue() : Object

4getOldValue() : Object

“setPropagationld(propagationid : Object) : void
“getPropagationld() : Object

oldValue : Object, newValue : Object)

<<Interface>>
PropertyChangelListener
(from beans)

."propertychange(evt : PropertyChangeEvent) : v...

]

DefinstanceList
(from jess)

DefinstanceList(engine : Rete)
clear() : void
reset() : void
listDefinstances() : lterator
jessNameToJavaName(s : String) : String
mapDefclassName(javaName : String, className : String) : void “m
createFact(o : Object, changedName : String, newValue : Object) : Fact
createFact(o : Object, changedName : String, newValue : Object, reset : boolean) : Fact
definstance(jessTypename : String, object : Object, dynamic : boolean) : Value
undefinstance(o : Object) : Value
propertyChange(pce : PropertyChangeEvent) : void
."defclass(jessName : String, clazz : String, parent : String) : Value

_definstanceList

-m_engine| Rete
(from jess)

Abbildung 4.1: Klassendiagramm des Benachrichtigungsmechanismus’
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Die Schnittstelle des Jess-Systems nach auflen ist die Rete-Klasse [FHOI], mit-
tels ihr wird das komplette Jess-System gesteuert. Um ein JavaBean-Objekt zur
Faktenbasis von Jess hinzuzufiigen, wird die Methode definstance der Klasse Re-
te aufgerufen. Die Klasse DefinstancelList implementiert das Interface Property-
ChangeListener und wird bei jeder JavaBean, die von Jess iiberwacht werden
soll, automatisch als Listener registriert.

Um die Proxyobjektd!| der Geschiiftsobjekte an den JavaBean-Mechanismus an-
zupassen, referenzieren sie ein PropertyChangeSupport-Objekt und implementie-
ren zusitzlich die Methoden addPropertyChangeListener und removeProperty-
ChangeListener, die an das Support-Objekt weiterdelegiert werden. Diese Me-
thoden werden in der Klasse EJBObjectProry implementiert, diese dient als Su-
perklasse aller Proxyklassen.

Die folgende Abbildung [4.2] vervollsténdigt die Abbildung [3.9)auf Seite 51} Zu be-
achten ist, dass die konzeptionellen Klassen BusinessObjectProzy und RuleEngine
durch die konkreten, in der Realisierung verwendeten Klassen E.JBObjectProxy
und Rete ersetzt wurden.

Die Sequenznummer 2 — 6 zeigt den konkreten Ablauf der in Abbildung
skizzierten CREATED-Benachrichtigung der Regelmaschine in der hier vorge-
stellten Realisierung, der Vollstandigkeit halber wurde nochmals die Erzeugung
des Proxyobjektes (Sequenznummer 1 in Abbildung , Sequenznummer 4 in
Abbildung dargestellt. Die Sequenznummern 7 — 10 und 11 — 14 zeigen
entsprechend die CHANGED- und REMOVED-Benachrichtigung (Sequenz-
nummern: 9 und 13 in Abbildung .

4.1.2 Erweiterung des Jess-Befehlssatzes

Die Funktionalitdt der Jess-Sprache kann durch eigene Funktionen erweitert wer-
den. Solche Funktionen konnen

e mit der deffunction-Funktion in der Jess-Sprache

e mittels einer Java-Klasse, die das jess.UserFunction-Interface implementiert

realisiert werden. Die folgenden Funktionen werden durch eine entprechende Java-
Klasse in das Jess-System integriert:

4giehe Abschnitt [3.3.2
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‘ BridgeManager

EJBObijectProxy ‘ PropertyChangeSupport H PropertyChangeEvent

‘ DefinstanceList H Rete ‘

4: defin%tance(String, Obiject| boolean)

1: ‘LJBObjectProxy(Obje!ct) ‘

2] PropertyChangeSupport(Oijct)

|
3: definstance(String, Object, boJIean)

6: addPropertyChangelListener(PropertyChangeListener)

5: addPropert ChangeListener(PropertyC?"nangeListener)

7: getPropertyChangeSupport( )

8: firePropertyChange(String, Object, Object) ‘

9: PropertyCl

angeEvent(Object, String, (iject, Object)

10: propertyChange(PropertyChangeEvent)

:

111: undefinstance(Object)

=
N

1 undefinstance(Object)

14: removePropertyChangeListener(PropertyChangeListener)

|
13: removePropert ChangeListener(PropertJChangeListener)

T T

Abbildung 4.2: Sequenzdiagramm des Benachrichtigungsmechanismus’

4.1.2.1 isassert

Klasse: com.intershop.enfinity.cartridges.businessrules.jess.ISAssert

Syntax: (isassert <serverName> <objectID> <key> <intValue>
<stringValue>)

wobei <serverName>::= (7eTS”|”eCS”)

Beschreibung: isassert erzeugt ein neues oder modifiziert ein bestehendes Fact-

Objekt]

Beispiel: Setze fiir einen siiddeutschen Kéufer das entsprechende Verkaufsge-
biet.
(defrule setzeVerkaufsgebietSiiddeutschland
(BasicAddress (buyerID ?7buyerID)

5siehe Abschnitt [3.3.5
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(postalCode 7postalCode &: (and
(>= ?postalCode 70000) (< ?postalCode 90000)))
(not (Fact (objectID 7buyerID) (key "Verkaufsgebiet")
(stringValue "Siiddeutschland")))

(isassert "eTS" ?buyerID "Verkaufsgebiet" O
"Siiddeutschland")
(commit)

4.1.2.2 isassertsession

Klasse: com.intershop.enfinity.cartridges.businessrules.jess.ISAssertSession

Syntax: (isassertsession <serverName> <sessionID> <key> <intValue>
<stringValue>)

wobei <serverName>::= (7eTS ”|"eCS”)

Beschreibung: isassertsession erzeugt ein neues oder modifiziert ein bestehen-

des SessionFact-Objekt[]

Beispiel: Uberpriife PLZ-Benutzereingabe
(defrule ueberpruefePLZ
(SessionFact (objectID 7sessionID) (key "PLZ")
(intValue 7plz &: (or (< 7plz 0) (> 7plz 99999)))

=>
(isassertsession "eTS" 7sessionID "PLZFehler" 0
"Bitte geben Sie eine richtige Postleitzahl an.")
(commit)
)

4.1.2.3 ejbretract

Klasse: com.intershop.enfinity.cartridges.businessrules.jess.EJBRetract
Syntax: (ejbretract <factVariable>)

Beschreibung: Eliminiert ein bestehendes Geschéftsobjekt aus der Faktenbasis
der Regelmaschine und 16scht das Geschéftsobjekt aus dem Application
Server / Datenbank.

Beispiel: Losche alle Adressen, deren Vornamenattribut den Wert ,, Matthias*
haben.

6siehe Abschnitt [3.3.5
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(defrule 1l6scheBasicAddressMatthias

7address <- (BasicAddress (firstName "Matthias"))
=>

(ejbretract 7address)

(commit)

4.1.2.4 commit

Klasse: com.intershop.enfinity.cartridges.businessrules.jess.Commit
Syntax: (commit)

Beschreibung: Zwingender Abschluss einer Regel — die commit-Funktion reali-
siert den Stopp und den Start der Regelauswertung/’}

4.1.3 Steuerung von Jess

Zur Steuerung der integrierten Regelmaschine wurde ein Web-Interface realisiert.
Das Web-Interface umfasst die gleiche Funktionalitit wie die Console des Jess-
Systems. Mittels des Web-Interfaces kénnen Regeln und Funktionen in der Jess-
Sprache definiert und geloscht werden.

Abbildung zeigt das Web-Interface bei einer ungiiltigen Eingabe. Das gezeig-
te Textfeld bietet die Moglichkeit zur Eingabe der Befehle, der ,,Execute Rete
Command“-Button setzt den Befehl an die Regelmaschine ab und im Fehlerfall
wird unten die von der Regelmaschine erzeugte Fehlermeldung angezeigt.

4.2 Proxyobjekte

Die vorgestellte Integration eines Aktionen- und Regelprozessors benutzt Proxy-
objekte, um auf die Geschéftsobjekte zuzugreifen. Die folgenden Abschnitte zei-
gen auf, wie die Generierung der Proxyklassen und die proxyklassenabhingige
Konfiguration in der Realisierung implementiert wurden.

Die Konzeption wurde in der Realisierung um die Mo6glichkeit der Konfigura-
tion der durch die Regelmaschine iiberwachten Geschéftsobjekte erweitert. Das
Format der Konfigurationsdatei wird in Abschnitt beschrieben.

“siehe Abschnitt [3.3.4.4
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<} Jess Weblnterface - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawvoriten  Extras 7 I'?

QZurUck - ) \ﬂ \ELI A 7/ ) Suchen “;..._'Favoriten @Medien 6-‘ M =

Adresse ﬁj http: fflocalhost fis-bin/INTERSHOR . enfinity/e TS Stare fen/- JUSD/BusinessRules_ExecuteReteCommand-Do;sid=z0gEdWaCQE00H % a wechselnzu  Links

(defrule ANIMALEJE-replace-answer-node -
?phase <- (JessionFact (objectID ?oid) (key "ejbReplacelnswerlNode") (stringValue 7?uuid))
?data <- (AnimalNode [(UUID ?uuid) (type "answer'™) [(answer Zvalue))
newknimalfessionFact <- [(SessionFact (objectID Zoid) (key "ejbNewlknimal™) (stringWalue 2
newhnimal) )
IgquestionSessionFact <- (ZessionFact (obhjectID Zoid) (key "ejbQuestion®™) (stringWValue ?guestion))
PoldinimalfessionFact <- [(SessionFact (objectID Zoid) (key "ejbhOldinimal™) (stringWalue 2
oldinimal))
==
(ejbretract ?phase) e
| Execute Rete Command |
ERROR:

Jess reported an error in routine Jesp.parseLH3.
Message: Expected ')!
Program text: [ defrule ANIMALEJE-replace-answer-node ?phase <- [ SessionFact [ objectID 2o0id | [ key

< >
@1 Fertig S Lokales Intranst

Abbildung 4.3: Web-Interface zur Steuerung des integrierten Jess-Systems

4.2.1 Generierung der Proxyklassen

In Abschnitt wurde die realisierungsunabhiingige Konzeption der Proxy-
klassengenerierung vorgestellt. Diese Konzeption wurde in Abschnitt durch
die von der verwendeten Regelmaschine abhéngigen Mechanismen erweitert. Die-
ser Abschnitt beschreibt die konkrete Implementierung der Proxyklassengenerie-
rung.

Samtliche generierten Proxyklassen erben den Mechanismus zur Benachrichti-
gung der Regelmaschine von der Klasse com.intershop.enfinity.cartridges.busi-
nessrules.bridge.proxy. EntityProxy. In der EntityProxy-Klasse sind alle Attribu-
te und Methoden implementiert, die zur Verwaltung der Proxyobjekte und zur
Benachrichtigung der Regelmaschine notwendig sind. Die generierten Klassen im-
plementieren ausschliefllich Methoden zum Lesen (get-Methode) oder zum Setzen
(set-Methode) der Attribute.

Die get- und die set-Methoden der Proxyobjekte leiten die Anfrage an das Bridge-
Manager-Objektff| weiter. Das BridgeManager-Objekt leitet wiederum den Auf-
ruf an das Dispatcher-Objekt des entsprechenden enfinity-Servers weiter. Da
der Aufruf der Methode des Dispatcher-Objektes iiber das Netzwerk geschieht,
miissen RemoteExceptions entweder verarbeitet oder an die aufrufende Metho-
de weitergeleitet werden. Die hier vorgestellte Losung leitet diese Fehler an die

8siehe Abschnitt |3.3.1
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Regelmaschineﬂ weiter, dazu ist es notwendig, dass die get- bzw. set-Methoden
diese Fehler ebenfalls an die aufrufenden Methoden weiterleiten (dies geschieht
durch das Anfiigen von ,throws java.rmi.RemoteException“ an den Methoden-
kopf).

Innerhalb des enfinity-Systems werden die Implementierungen der Remoteobjekt-
klassen wie die BridgeManager-Klasse mit <Remoteinterface>Impl benannt.
Das BridgeManager-Objekt ist als Singletonexemplar [GHIV96, S. 157] ausgelegt.
Dies stellt sicher, dass nur ein Objekt diesen Typs innerhalb des Servers exis-
tiert. Der Zugriff auf dieses Objekt erfolgt iiber die Klassenmethode getInstan-
ce(). Zusammengefasst ergibt sich also folgender Zugriff auf das BridgeManager-
Objekt:

’ BridgeManagerImpl.getInstance()

Der Konstruktor jeder Proxyklasse hat die einfache Struktur:

<KNAME>Proxy(Object primaryKey, int dispatcherID)

{
}

super (primaryKey, dispatcherID);

Das Argument primaryKey und dispatcherID wird wiederum im Konstruktor der
EntityProxy-Klasse verarbeitet.

Zum Lesen eines Attributes wird eine get-Methode generiert. Die Struktur der
get-Methode ist abhéngig davon, ob das Attribut ein Objekt bzw. Feldm ist oder
ob es sich bei dem Attribut um einen nativen Typ[]| handelt. Handelt es sich bei
dem Attribut um ein Objekt oder Feld, wird folgende get-Methode erzeugt:

public <TYP> get<ANAME>() throws java.rmi.
RemoteException
{

return (<TYP>) BridgeManagerImpl.getInstance().
getAttribute(dispatcherID, getClass(),
"<aNAME>") ;

Ist ein Attribut von einem nativen Typ, so wird diese get-Methode erzeugt:

9die Regelmaschine ruft die get- bzw. set-Methoden auf
10Felder, auch von nativen Typen, sind in Java Objekte
"pative Java-Typen: boolean, byte, char, short, int, long, float, double
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public <NTYP> get<ANAME>() throws java.rmi.
RemoteException

return ( (<O0TYP>) BridgeManagerImpl.getInstance().
getAttribute(dispatcherID, getClass(),
"<aNAME>") ) .<NTYP>Value();

}

Bei dem Typ OTYP handelt es sich um die Objektrepriasentation des dazu-
gehorenden nativen Typs NTYP. Zum Beispiel ist es fiir den Typ int die Klasse
java.lang. Integer, fiir boolean java.lang.Boolean. Jede dieser Klassen, die einen
nativen Typ représentieren, beinhaltet eine Methode mit der Signatur public
<NTYP> <NTYP> Value(), z. B. die Klasse java.lang.Integer die Methode public
int intValue(), die Klasse java.lang.Boolean die Methode public boolean boolean-
Value(). Mit dieser Methode kann aus der Objektrepriasentation eine native Re-
prasentation des Typs erzeugt werden. Die JavaBeans-Spezifikation schreibt vor,
dass fiir ein Attribut name mittels der Methoden getName und setName gelesen
bzw. geschrieben werden kann. Die unterschiedliche Schreibweise des Attributna-
mens wird durch die unterschiedlichen Platzhalter <ANAME> bzw. <aNAME>
dargestellt.

Analog zu den get-Methoden wird im Objekttyp-Fall folgende set-Methode er-
zeugt:

public void set<ANAME>(<TYP> value) throws java.rmi.
RemoteException

BridgeManagerImpl.getInstance() .
setAttribute(dispatcherID, getClass(),
"<aNAME>", value);

}

Ist ein Attribut von einem nativen Typ, so wird diese set-Methode erzeugt:

public void set<ANAME>(<NTYP> value) throws java.rmi.
RemoteException
{

BridgeManagerImpl.getInstance() .
setAttribute(dispatcherID, getClass(),
"<aNAME>"), new <0TYP>(value) );

}

Die Vererbungshierarchie der Business Objects muss auf die Proxyklassen ab-
gebildet werden. Das heifit, wenn eine Geschéftsobjektklasse von einer ande-
ren Geschéftsobjektklasse abgeleitet ist, so muss auch die Proxyobjektklasse der
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Geschéftsobjektklasse von der Proxyobjektklasse der Geschéftsobjektklasse ab-
geleitet sein. Der Gesamtalgorithmus fiir die Generierung des Klassen lésst sich
dann folgendermaflen skizzieren:

1. Suchen der Klassen im Klassenpfad, die eine Enterprise
JavaBean realisieren.

2. Aufbau eines Vererbungsbaumes dieser Klassen
3. Fiir alle Klassen im Vererbungsbaum:

(a) Generierung der Proxyklasse, unter Beriicksichtigung
der Vererbungshierarchie

i. Feststellen der Properties (Attribute mit get- und/
oder set-Methoden)
ii. Fiir alle Properties der Klasse:
A. Generierung der get- und/oder der
set-Methoden fiir das Property
iii. Generierung des Eintrages in die
Konfigurationsdatei

Die Vererbungshierarchie der erzeugten Proxyklassen wird in Abschnitt dar-
gestellt. Dieser Vererbungsbaum enthélt alle Proxyklassen der Geschéftsobjekt-
klassen, die mit dem enfinity-System ausgeliefert werden und der Geschéftsob-
jektklassen, die im Rahmen der Diplomarbeit entstanden sind.

Die Realisierung benutzt Eintrédge in eine Konfigurationdatei um zum Beispiel
festzulegen, welche Proxyobjektklasse zu welcher Geschéaftsobjektklasse gehort,
auf welchem enfinity-Server sich diese Geschiéftsobjekte befinden usw. Bei der Ge-
nerierung werden solche Konfigurationseintriage soweit moglich miterzeugt, dies
soll die Konfiguration des Systems vereinfachen. Der genaue Aufbau dieser Kon-
figurationsdatei wird im folgenden Abschnitt dargestellt.

4.2.2 Konfiguration der iiberwachten Business Object Men-
ge

Die Konfiguration der iiberwachten Business Object Menge wird in der zentra-
len Konfigurationsdatei businessrules.properties vorgenommen. Die Auswahl der
Geschéftsobjekte geschieht mittels der Schliissel ejbAbstractNames und ejbHo-
meNames. Sie haben folgenden Syntax:
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ejbAbstractNames = (<AEJBHomeName>)*
ejpHomeNames = (<EJBHomeName>)*

wobei <EJBHomeName> und <AEJBHomeName> der Name
der EJBZjist, mit dem das EJBHome-Interface an der Registry
des enfinity-Systems registriert wird.

Bei den ejbAbstractNames handelt es sich um die Namen der abstrakten Enter-
prise JavaBeans. Alle anderen Enterprise JavaBeans, die von der Regelmaschine
iiberwacht werden sollen, werden unter dem Schliissel ejbHomeNames angegeben.

Fiir jede der abstrakten Enterprise JavaBeans miissen wiederum folgende Schliis-
sel-Wert-Paare in der Konfigurationsdatei vorhanden sein:

<AEJBHomeName>.proxyClassName =
<Proxyklassenname>

<AEJBHomeName>.templateName =
<Jess-Templatename>

<AEJBHomeName>.extends = <Jess-Supertemplatename>

wobei <Proxyklassenname> der vollqualifizierte Klassenname der
dazugehorenden Proxyklasse ist, <Jess-Templatename> der Name
ist, der innerhalb von Jess verwendet wird und
<Jess-Supertemplatename> der Name des Jess-Templates ist, von
dem dieses Template abgeleitet worden ist.

Fiir jede der instanzierbaren Enterprise JavaBeans miissen zusétzlich folgende
Schliissel-Wert-Paare vorhanden sein:

<EJBHomeName>.servers = ( 7eTS”|7eCS”|"eTS””eCS” |
b2 eCS” b2 eTS” )

<EJBHomeName>.loadOnServers = ( 7eTS”|"eCS”|

2 eTS77 2 eCS77 |77 eCS’? 7 eTS??)

Mit dem <FEJBHomeName>.servers-Schliissel wird angegeben, auf welchem Ser-
ver sich diese Geschéftsobjekte befinden, dies kénnen der enfinity Transactivity
Server oder der enfinity Catalog Server oder beide sein. Der < EJBHomeName>.
loadOnServers-Schliissel gibt an, welche Server wihrend der Startphase des enfinity-
Systems die Geschéftsobjekte des Typs der Regelmaschine bekannt machen. Die
Werte von <EJBHomeName> .servers und <EJBHomeName>.loadOnServers sind
im Normalfall gleich.

RZentspricht der Konstanten <EJBHomelInterface>.HOME NAME
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4.2.3 Instanzierung eines neuen Proxyobjektes

Wird ein neues Geschéftsobjekt erzeugt, so muss innerhalb des BusinessRules-
Servers ein neues Proxyobjekt fiir dieses Geschéftsobjekt erstellt werden. Dieser
Abschnitt zeigt die Erstellung eines neuen Proxyobjektes auf.

Zur Erstellung wird der Reflection-Mechanismus[Sun02d, [Sun99¢| der Java-Platt-
form verwendet. Dieser ermoglicht es, neue Instanzen von Objekten zu erzeu-
gen, deren Typ noch nicht wahrend des Kompiliervorgangs bekannt ist. Die
Proxyklasse einer Geschéftsobjektklasse wird durch den Schliissel <EJBHome-
Name>.proxyClassName in der Konfigurationdatei des Systems angegeben.
Folgender Algorithmus zeigt die Schritte, die notwendig sind, um ein Proxyobjekt
zu erzeugen. Die Variable proxyClassName (Typ: java.lang.String) enthélt den
Klassennamen der Proxyklasse, die Variable primaryKey (Typ: java.lang..Ob-
ject) enthélt den priméren Schliissel des EJB-Objektes, fiir das dieses Proxyob-
jekt erzeugt wird, die Variable dispatcherID (Typ: int) enthélt die Kennung des
Dispatcher-Objektes, das auf dem enfinity-Server installiert ist, auf dem sich das
Orginalobjekt des Proxyobjektes befindet. Zur besseren Ubersichtlichkeit werden
die Erkldrungen der einzelnen Codefragmente iiber diesen dargestellt.

Hole Referenz auf Proxyklasse mit dem Namen ”proxyClassName”
Class proxyClass = Class.forName(proxyClassName) ;

Erzeuge Signatur ”constructorSignature” des Konstruktors in
Form eines Parametertypfeldes

Class[] constructorSignature = new Class[2];
constructorSignature[0] = Class.forName("java.lang.
Object");

constructorSignature[1] = Integer.TYPE;

Hole Referenz auf Konstruktor mit dieser Signatur
java.lang.reflect.Constructor constructor = proxyClass.
getConstructor (constructorSignature) ;

Erzeuge Feld mit den Parametern ”primaryKey” und
"dispatcherID”

Object[] constructorArguments = new Object[2];
constructorArguments[0] = primaryKey;
constructorArguments[1] = new Integer(dispatcherID);

Erzeuge neues Proxyobjekt ”proxyObject”
Object proxyObject =
constructor.newInstance(constructorArguments) ;
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4.3 EJB-Methodenaufrufe

Samtliche Proxyobjekte leiten die get- bzw. set-Methoden an das BridgeManager-
Objekt und das wiederum an das Dispatcher-Objekt des entsprechenden enfinity-
Servers weiter. In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie in der Realisierung
der Aufruf der getAttribute- und der setAttribute-Methode des Dispatcher-
Objektes in einen Aufruf der get<AttributName>- bzw. set<AttributName>-
Methode des entsprechenden EJB-Objektes umgewandelt wird.

Wiéhrend der Startphase des enfinity-Systems werden die Property-Eigenschaften
der konfigurierten Enterprise JavaBeang®| untersucht. Zur Untersuchung der EJB-
Klassen wird der Introspection-Mechanismus des JavaBean-Frameworks [Sun97,
S. 54] eingesetzt und eine Datenstruktur erzeugt, die folgendes Aussehen besitzt:

Hashtable

\
* W java.lang.reflect.Method

<EJBName> @ P> Hashtable
<EJBName> .\ <PropertyName> . java.beans.PropertyDescriptor
\
<PropertyName> propertyType “ java.lang.Class
r‘
\
\ \\ readMethod .\
\‘ \ N java.lang.reflect.Method
writeMethod java-lang. i

\
\

Abbildung 4.4: Datenstruktur fiir den Zugriff auf die EJB-Methoden

Die Datenstruktur erlaubt fiir jedes Attribut einer konfigurierten Enterprise Java-
Bean den Zugriff auf die get- bzw. set-Methode sowie auf den Typ des Attributes.
Die Klasse java.lang.reflect. Method ist Teil der Reflection API [Sun02c, [Sun99¢],
die mit der Java 2 Standard Edition Plattform ausgeliefert wird. Der Aufruf der
get-Methode erfolgt mittels

Object returnValue = getMethod.invoke(ejbObject, null);

wobei getMethod das get-Methoden-Objekt fiir das entsprechende Property und
ejbObject das EJB-Object ist, auf das die get-Methode zugreift.

Analog dazu wird die set-Methode mittels

setMethod.invoke(ejbObject, arguments);

13giehe Abschnitt
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aufgerufen. Hierbei ist setMethod wiederum das set-Methoden-Objekt fiir das
Property, ejpObject das EJB-Objekt und arguments ein Feld, das als einziges
Element den neuen Wert des Attributs beinhaltet. Ist das Attribut von einem
nativen Java-Typ, so wird wiederum die Objekt-Représentation diesen Typs zur
Parameteriibergabe benutzt.



Kapitel 5

Leistungsanalyse und
Anwendung

5.1 Performancetest

Um die Leistungsfahigkeit der vorgestellten Konzeption und Realisierung zu tes-
ten, wurde die Ausfithrungszeit von elementaren Anwendungsfillen gemessen. Als
,, Vergleichswert“ wurde die Ausfiihrungszeit von Pipelets, die die gleiche Funk-
tion wie die jeweilige Regel erfiillen, bestimmt. Zu beachten ist, dass der Test
durch Ausfithrung eines entsprechenden Pipelets ein einmaliger, von auflen ange-
stoffener Vorgang aus Priifung der Vorbedingungen und entsprechende Aktions-
ausfithrungen ist. Im Gegensatz dazu wird eine Geschéftregel ausgefiihrt, sobald
eine Vorbedingung erfiillt ist. Durch die unterschiedlichen Paradigmen kénnen die
Ausfithrungszeiten nicht als alleinige Grundlage einer Besser-als-Relation dienen.

In den Testfallen Geschéftsobjektmodifikation und -16schung wurden zwei Varian-
ten der jeweiligen Pipelets erstellt. Die Variante Enumeration durchsucht alle im
System vorhanden Geschéftsobjekte des entsprechenden Typs nach den jeweiligen
Eigenschaften. Wéhrend die Variante Enumeration J2EE-konform ist, nutzt die
SQLWhere-Variante die Erweiterung des enfinity-Application Servers, die es er-
laubt, mittels SQL-Where-Ausdriicken die Erfiillungsmenge direkt zu bestimmen.

Samtliche Tests operieren auf dem Geschéftsobjekttyp TestEJB. Dieser Typ ent-
hélt neben den geerbten Attributen UUID (String), domainID (String), oca (long),
lastModified (java.util.Date) die Attribute testName (String) und testInt (int).
Zu diesen Attributen kommen nochmals vier Attribute vom Typ boolean hinzu,
diese zeigen an, ob die mit NULL belegbaren Attribute lastModified, oca, test-
Int und testString ein Wert zugewiesen wurde oder nicht. Eine Optimierung der
Proxy-Objekte wurde nicht vorgenommen, es sind also alle zehn Attribute des
Typs von der Regelmaschine aus sichtbar.
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Alle Tests wurden auf einem Rechner, der sdmtliche Server (eTS, eCS und Busi-
nessRules-Server) sowie die Datenbank beinhaltet, ausgefiihrt. Trotz der Bemii-
hung, eine objektive Testumgebung zu schaffen, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass es zu Messfehlern gekommen ist. Auf dem Testrechner werden den
unterschiedlichen Prozessen mal mehr und mal weniger Rechenzeit zu Verfii-
gung gestellt, Speichersegmente kénnen ausgelagert sein, vorhandene Caching-
Mechanismen kénnen Operationen beschleunigen oder verzogern usw. — all dies
kann sich auf die Testergebnisse auswirken. Um dennoch einigermaflen verlissli-
che Ergebnisse zu erhalten, wurde der Durchschnitt aus jeweils fiinf Testldufen
gebildet. Zur Messung der Ausfithrungszeit der jeweiligen Regel wurden zwei
zusétzliche Regeln definiert. Jede Zusatzregel wird pro Test genau einmal aus-
gefiihrt, was zu einem, je nach Anzahl der Regelausfithrungen, mehr oder weniger
signifikanten Messfehler fiihrt.

5.1.1 Testfall: Geschiftsobjekterzeugung
5.1.1.1 Beschreibung

Es werden 100 neue Geschéaftsobjekte vom Typ TestEJB erzeugt.

5.1.1.2 Regeldefinition

(defrule TEST-performance-do
;; Schleifeninvariante
?ctef <- (createdTestEJB 7cte&:(< 7cte 100) )
=>

;; neue Transaktion

(bind ?transaction (call ?*xbridgeManager*
getUserTransaction "eTS") )

;; beginne Transaktion

(call ?7transaction begin)

;; hole defaultDomain

(bind ?7domainHome (call 7*bridgeManager* getEJBHome "eTS
" "DomainHome") )

(bind ?domain (call ?domainHome findDefaultDomain) )

;; hole TestEJBHome

(bind 7testEJBHome (call 7*bridgeManager* getEJBHome "eTS
" "TestEJBHome") )

;; erzeuge neue TestEJB

(bind 7testEJB (call ?testEJBHome create 7domain) )

;; setze Werte der TestEJB

(set 7testEJB testName "dummy")

(set 7testEJB testInt 333)
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;; erhoehe Zaehle
(retract 7ctef)

r

(assert (createdTestEJB (+ ?cte 1)) )

;; schreibe Transaktion fest
(call 7transaction commit)

;; beende Aktionsausfuehrung

(commit)

)
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5.1.1.3 Testergebnis

Pipelet | Geschiftsregel

ms | % | ms | %
3534|100 | 8322 | 2355 |
Tabelle 5.1: Zeit fiir die Erzeugung von 100 Geschéftsob-

jekten

5.1.1.4 Erlduterung

Der hohere Zeitaufwand ergibt sich aus folgenden Operationen, die nur bei der
Geschéftsregelversion notwendig sind:

e Erzeugen eines Proxyobjektes fiir das neu erzeugte Geschiéftsobjekt
e Benachrichtigung der Regelmaschine iiber das neu erzeugte Objekt
e Verarbeitung durch die Regelmaschine

— Lesen der Attribute des Objekts

— Zugriff auf das Orginalobjekt durch das Lesen der Attribute

— Verarbeitung durch das Rete-Netzwerk

— Ermittlung der ndchsten auszufithrenden Regel aus der Konfliktmenge

— Ausfiihrung der Aktion

e Synchronisation der Aktion fiir Faktenbasiskonsistenz

Das Einfiigen des Proxyobjektes in das Faktenwissen der Regelmaschine verléan-
gert den schon an sich relativ aufwendigen Vorverarbeitungsschritt[] nochmals,
da zuerst ein neues Proxyobjekt erzeugt werden muss und wahrend des Vorver-
arbeitungsschrittes ein Zugriff auf die Attribute des Orginalobjektes, der mittels
eines aufwendigen entfernten Methodenaufrufes abgewickelt wird, stattfindet.

Lsiehe Abschnitt
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5.1.2 Testfall: Einfache Geschiftsobjektmodifikation
5.1.2.1 Beschreibung

Die Attribute testName und testInt der Geschéftsobjekte vom Typ TestEJB wer-
den geéndert, falls testName = , TestPerformance“ und testInt = 3.

5.1.2.2 Regeldefinition

1 (defrule TEST-performance-do

2

3

© o N o o A

;3 Vorbedingung
<- (TestEJB (testName

7te

)

=>

;; setze neue Werte - implizite Transaktion
(modify 7te (testName

;; beende Aktionsausfuehrung

(commit)

)

5.1.2.3 Testergebnis

"TestPerformance") (testInt 3)

"TestPerformanceNEU") (testInt 0) )

Anzahl muste- Pipelet Geschiftsregel
rerfiillender
Objekte
Enumeration SQLWhere
absolut | % | ms | % ms | % ms | %
1 von 1000 | 0,1 | 861 4305 20 100 120 600
10 von 1000 1] 982 7554 | 130 100 | 1372 1055.4
100 von 1000 | 10 | 2563 151,5 | 1692 100 | 22945 1356,1

Tabelle 5.2: Zeit fiir die Modifikation von Geschaftsob-
jekten — einfache Regel

5.1.2.4 Erlduterung

Je haufiger eine Regel ausgefithrt wird, desto stérker schliagt sich bei der Ge-
schéftsregelversion die Kommunikation zwischen BusinessRules-Server und enfi-
nity Server, die notwendige Synchronisation zur Faktenbasiskonsistenz usw., im
Ergebnis nieder. Die relative Verbesserung der Enumerationversion ergibt sich
aus der hoheren Trefferrate, d.h bei ,,1 von 1000“ wurde 999 Objekte negativ
getestet, bei ,, 100 von 1000“ nur 900.
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5.1.3 Testfall: Komplexe Geschiftsobjektmodifikation
5.1.3.1 Beschreibung

Die Attribute testName und testInt der Geschéftsobjekte vom Typ TestEJB
werden geédndert, falls testName = ,,TestPerformance® und testInt = 3 und es
Geschéftsobjekte vom Typ TestEJBI mit den Attributwerten testName = ,, Test-
Performancel“ und testInt = 1, vom Typ TestEJB2 mit den Attributwerten
testName = | TestPerformance2® und testInt = 2, vom Typ TestEJB3 mit den
Attributwerten testName = ,, TestPerformance3“ und testInt = 3, vom Typ Test-
EJBj mit den Attributwerten testName = , TestPerformance4“ und testInt =
4, vom Typ TestEJB5 mit den Attributwerten testName = ,, TestPerformance5“
und testInt = 5, vom Typ TestEJB6 mit den Attributwerten testName = ,, Test-
Performance6“ und testlnt = 6, vom Typ TestEJB7 mit den Attributwerten
testName = |, TestPerformance7“ und testInt = 7, vom Typ TestEJBS mit den
Attributwerten testName = ,, TestPerformance8“ und testInt = 8 und vom Typ
TestEJBY9 mit den Attributwerten testName = ,, TestPerformance9* und testInt
= 9 gibt.

Pro Geschéftsobjekttyp (TestEJB, TestEJBI, ... , TestEJBY) gibt es jeweils ein
Geschéftsobjekt, das das Muster erfiillt und 999, die es nicht erfiillen.

Anmerkung:

Bei der Realisierung des Tests durch ein Pipelet befanden sich alle Geschéftsob-
jekte auf dem Server, auf dem der Test ausgefithrt wurde. Wiirde sich zum Bei-
spiel das Geschéftsobjekt TestEJB auf dem enfinity Transactivity Server und das
Geschiftsobjekt TestEJB1 auf dem enfinity Catalog Server befinden, so miisste
man eine Anfrage an den anderen Server realisieren, mit der auf die dem Mus-
ter entsprechenden Objekte zugegriffen werden kann. Diese Anfrage kostet Zeit,
die in diesem Test nicht beriicksichtig wird. Durch die symmetrische Konzeption
der Kommunikation des BusinessRules-Servers (siche Abbildung ist bei einer
Geschiftsregel, die auf Objekte des eT'S und des eCS zugreift, diese Verschlech-
terung nicht zu beobachten.

5.1.3.2 Regeldefinition

(defrule TEST-performance-do

;3 Vorbedingung

(TestEJB1 (testName "TestPerformancel") (testInt 1) )
(TestEJB2 (testName "TestPerformance2") (testInt 2) )
(TestEJB3 (testName "TestPerformance3") (testInt 3) )
(TestEJB4 (testName "TestPerformance4") (testInt 4) )
(TestEJB5 (testName "TestPerformance5") (testInt 5) )
(TestEJB6 (testName "TestPerformance6") (testInt 6) )
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(TestEJB7 (testName "TestPerformance7") (testInt 7) )
(TestEJB8 (testName "TestPerformance8") (testInt 8) )
(TestEJB9 (testName "TestPerformance9") (testInt 9) )
?te <- (TestEJB (testName "TestPerformance") (testInt 3)
)

=>
;; setze neue Werte - implizite Transaktion
(modify 7te (testName "TestPerformanceNEU") (testInt 0) )
;; beende Aktionsausfuehrung
(commit)

)
5.1.3.3 Testergebnis

Anzahl muste- Pipelet Geschiftsregel
rerfiillender
Objekte
Enumeration SQLWhere
absolut | % | ms | % ms | % ms | %
| 1von 1000 | 0,1]1662 | 20268 82| 100 | 90 | 109,8 |

Tabelle 5.3: Zeit fiir die Modifikation von Geschéaftsob-
jekten — komplexe Regel

5.1.3.4 Erliduterung

Je komplexer eine Geschéftsregel ist, desto besser ist die relative Geschwindig-
keit der Geschéftsregelversion. Bei der Pipeletversion erhoht sich die Zeit, die
benotigt wird, um die mustererfiillenden Objekte zu bestimmen, da auf zehn ver-
schiedenen EJBHome’s der Selektionsprozess ausgefithrt werden muss. Bei der
Geschiiftsregelversion wird schon bei der Erzeugung/Anderung eines Geschéfts-
objektes iiberpriift, ob das Objekt bestimmte Muster erfiillt und an den jeweiligen
Knoten im Rete-Netzwerk eingeordnet.

5.1.4 Testfall: Geschiftsobjektloschung
5.1.4.1 Beschreibung

Geschiftsobjekte vom Typ TestEJB werden geloscht, falls die Attribute testName
und testInt mit den Werten ,, TestPerformance” und 3 belegt sind.

5.1.4.2 Regeldefinition

(defrule TEST-performance-do
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;; Vorbedingung
?te <- (TestEJB (testName "TestPerformance") (testInt 3)
)
=>
;3 loesche EJB - implizite Transaktion

(ejbretract ?7te)
;; beende Aktionsausfuehrung
(commit)

)
5.1.4.3 Testergebnis

Anzahl muste- Pipelet Geschiftsregel
rerfiillender
Objekte
Enumeration SQLWhere
absolut | % | ms | % ms | % ms | %
1 von 1000 | 0,1 | 250 2500 | 10 100 | 30 300
10 von 1000 11270 450 | 60 100 | 90 150
100 von 1000 | 10 | 912 126,5 | 721 100 | 731 1014

Tabelle 5.4: Zeit fiir die Loschung von Geschéftsobjekten

5.1.4.4 Erlduterung

Je haufiger Geschiftsobjekte geloscht werden, desto grofler ist der relative An-
teil des Loschungsprozesses gegeniiber dem Selektionsprozess. Dies fiithrt zu der
relativen Anniaherung der gemessenen Zeiten. Gegeniiber des in Abschnitt
beschriebenen Testfalls entfallt bei der Loschung eines Objektes bei der Geschéfts-
regelversion die Kommunikation zwischen BusinessRules-Server und enfinity Ser-
ver zur Bestimmung der Attributséinderungen und die Verarbeitung durch das
Rete-Netzwerk.

5.2 Anwendungsgebiete

Die in der vorliegenden Arbeit entstandene Losung fiigt dem aktuellen objekt-
/prozessorientierten Paradigma das objekt-/regelbasierte Paradigma zur Erstel-
lung von E-Commerce-Systemen hinzu. Wie jedes Paradigma hat auch das ob-
jekt- /regelbasierte Paradigma spezifische Vor- und Nachteile und eignet sich fiir
bestimmte Anwendungsgebiete mehr und fiir andere weniger.

Im Folgenden werden die Anwendungsgebiete, die sich besonders gut mit dem
objekt-/regelbasierte Paradigma bearbeiten lassen und somit mit der Business
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Rules-Komponente implementieren lassen, dargestellt. Die Anwendungsgebiete
sind sicherlich nur ein Ausschnitt der gesamten Anwendungsmoglichkeiten, ei-
nige weitere Anwendungsgebiete ergeben sich sicherlich durch die Anwendung
des Paradimas und durch die Konfrontation mit konkreten Problemstellungen,
die sich mit dem objekt-/regelbasierten Paradigma gut bzw. besser als mit den
herkémmlichen Paradigmen 16sen lassen.

5.2.1 Geschiiftsprozesse mit hoher Anderungshiufigkeit

Das Hauptanwendungsgebiet der vorgestellten Konzeption ist sicherlich die Ma-
nipulation und Erzeugung von (Teil-)Geschiiftsprozessen, die eine hohe Ande-
rungshaufigkeit haben. Das gleiche Anforderungsprofil ergibt sich fiir Geschéfts-
prozesse, die zuerst erprobt werden. Es ist heute iiblich, dass zum Beispiel Mar-
ketingaktionen und die dazugehorenden Geschiftsprozesse in einer Erprobungs-
phase evaluiert werden. In der Erprobungsphase soll zum Beispiel geklart werden,
ob durch das Versenden von Geburtstagsgeschenken an Kunden der Effekt einer
hoheren Kundenbindung eintritt.

Die vorgestellte Konzeption und die damit verbundene einfache Struktur des
objekt- /regelbasierten Paradigmas erlaubt es, dass Geschéftsprozesse

e mit relativ geringem Aufwand
e auf hoher Abstraktionsebene (direkt von den zustidndigen Experten)

e wiahrend des Betriebs

gedndert und erzeugt werden konnen. Diese Eigenschaften decken sich mit den
Hauptanforderungen, die bedingt durch die hohe Anderungshaufigkeit, von dy-
namischen Geschéiftsprozessenﬂ gestellt werden.

Zum momentanen Zeitpunkt ist jedoch aus folgenden Griinden von einer rein
objekt-/regelbasierten Realisierung der Geschéftsprozesse abzuraten:

e hoherer Ressourcenbedarim der objekt-/regelbasierten Realisierung gegen-
iiber der objekt-/prozessorientierten Realisierung

e das objekt-/prozessorientierte Paradigma kommt der momentan sehr ver-
breiteten Sichtweise der Unternehmensmodellierung sehr nahe

2 Anmerkung: Im Gegensatz zu statischen Geschiftsprozessen, wie zum Bespiel Rechnungs-
erstellung, die iiber Jahre bzw. Jahrzehnte die gleiche Struktur besitzen und die gleichen Infor-
mationen verarbeiten.

3hauptsichlich Rechenzeit und Kommunikationsvolumen

4siehe Abschnitt
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e das objekt-/prozessorientierte Paradigma ist ausreichend erforscht

e das objekt-/prozessorientierte Paradigma erfiillt die Anforderungen, die zur
Erstellung von statischen Geschéftsprozessen notwendig sind, sehr gut

Eine ideale Kombination ergibt sich zum jetzigen Zeitpunkt der Entwicklung
durch die Verwendung des objekt-/prozessorientierten Paradigmas fiir die sta-
tischen Geschéftsprozesse und durch die Verwendung des objekt-/regelbasierten
Paradigmas zur Realisierung von Geschéftsprozessen, die eine hohe Anderungs-
haufigkeit besitzen oder zur Erprobung ausstehen.

Das in Abschnitt dargestellte Beispiel ,,Geschenk beir Bestellung am Geburts-
tag“, demonstriert den Einsatz der BussinessRules-Komponente zur Erstellung
von Geschéftsprozessen, die zur Evaluierung anstehen. Weiter wird in dem Bei-
spiel aufgezeigt, wie ein durch das objekt-/prozessorientierte Paradigma erstellter
Geschiftsprozess durch das objekt-/regelbasierte Paradigma geidndert/erweitert
werden kann.

5.2.2 Personalisierung

Unter Personalisierung versteht man Geschéftsprozesse, die kduferspezifische At-
tribute in Entscheidungsprozesse innerhalb des Geschéftsprozesses mit einbezie-
hen. Ein Beispiel hierfiir ist das Empfehlen bestimmter Produkte anhand der
Interessen oder der Herkunft eines Kéaufers.

Die fiir die Personalisierung erforderlichen Daten werden entweder explizit vom
Benutzer abgefragt oder implizit durch dessen Verhalten auf der E-Commerce-
Site erhoben. Bei der impliziten Datenerhebung wird zum Beispiel anhand der
angeschauten Katalogseiten, der Reihenfolge der angeschauten Seiten (engl.: click
stream), der Verweildauer auf bestimmten Seiten und der eingegebenen Suchbe-
griffe auf das Kéuferprofil geschlossen.

Die Personalisierung eignet sich sehr gut fiir den Einsatz des objekt-/regelbasie-
rten Paradigmas, da sich die Entscheidungsprozesse, ausgehend von den kéaufer-
spezifischen Attributen bis hin zum beworbenden Produkt, Produktgruppe, kau-
ferabhéngigen Preis usw. sehr gut durch Wenn-Dann-Regeln abbilden lassen.

5.2.2.1 Abgrenzung zu reinen Personalisierungskomponenten

Die heute verfiigharen Personalisierungskomponenten]| fiir E-Commerce-Systeme
basieren oft auf regelbasierten Mechanismen. Die Mehrzahl dieser Personalisie-
rungskomponenten enthalten wie die entstandene Business Rules-Komponente

Swie zum Beispiel WebSphere Personalization [IBM02] fiir den IBM WebSphere Application
Server und die BEA WebLogic E-Business Platform [BEA]
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eine Regelmaschine. Die Regelmaschine wird meistens ausschliefllich dazu ein-
gesetzt, um wihrend der Prozessabarbeitung regelbasiert Entscheidungen zu
treffen. Dazu dienen das entsprechende Kéauferobjekt und kauferspezifische Ob-
jekte als Eingangsparameter fiir die Regelauswertung. Als Ergebnis der Regelaus-
wertung liegen dann im Falle des oben genannten Beispieles ein entsprechendes
Produkt, das dem Kéufer empfohlen wird, vor.

Im Gegensatz zu den Personalisierungskomponenten sieht die Diplomarbeit eine
Manipulation von Geschéftsobjekten durch entsprechende Regeln vor. Dies ist bei
der Mehrzahl der Personalisierungskomponenten nicht vorgesehen. Des Weiteren
werden Regeln in der Business Rules-Komponeten nicht nur an einem definierten
Punkt wihrend der Prozessabarbeitung ausgefiihrt, sondern sobald eine Regel
anwendbar ist.

Die Personalisierung ist ein Anwendungsgebiet der vorliegenden Arbeit, wihrend
die Personalisierungskomponenten ausschliellich fiir diesen Zweck entwickelt wur-
den. Eine weitergehende Nutzung der Personalisierungskomponenten ist entweder
unmoglich oder nur sehr schwierig zu realisieren.

5.2.3 Beratungssysteme

Es gibt eine Reihe von Produkten, die nicht oder nur sehr schwierig durch eine
Beschreibung der Produkteigenschaften verkaufbar sind. Man denke zum Beispiel
an Versicherungen oder auch Baustoffe, die eine Reihe von Anforderungen erfiillen
miissen. Diesen Produkten muss ein Beratungsprozess dem Verkaufsprozess vor-
angestellt werden. Einige Produkte sind hoch konfigurierbar, beim Kauf eines Au-
tos stehen zum Beispiel nur bestimmte Innenausstattungen fiir bestimmte Lack-
farben zur Verfiigung oder der Kéufer muss sich zwischen einem CD-Wechsler
und einem Navigationssystem entscheiden, da beides nicht in das Auto integriert
werden kann. Solche Produkte sind oftmals in mehreren 10000 unterschiedlichen
Varianten verfiighar. Fiir solche hochkonfigurierbaren Produktgruppen ist es rat-
sam, einen, dem Beratungsprozess sehr dhnlichen Produktkonfigurationsprozess
zur Verfiigung zu stellen.

Solche Beratungs- und Produktkonfigurationsprozesse lassen sich sehr gut mit
der BusinessRules-Komponente realisieren. Ein Vertriebsexperte stellt die noti-
gen Einzelentscheidungsmoglichenkeiten, die auch in einem Beratungs- oder Ver-
kaufsgesprich gegeben sind, zusammen. Dabei entspricht die regelbasierte Reali-
sierung weitgehend der Denkweise des Experten wéhrend eines Beratungs- oder
Verkaufsgespréichs, die meistens auch in Form von Wenn-Dann-Regeln gegeben
ist. Die Einzelentscheidungen bilden die Knoten eines Entscheidungsbaumes, des-
sen Kanten zu weiteren Entscheidungsméglichkeiten fithren, bis schliefSlich in den
Blattern des Entscheidungsbaumes das vollkonfigurierte Produkt vorhanden ist.
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Die regelbasierte Umsetzung solcher Entscheidungsbaume wird im Beispiel ,, Tier-
Rate-Spiel” in Abschnitt demonstriert. Dieses Beispiel zeigt ebenfalls die
Kommunikationsmdoglichkeiten der BusinessRules-Komponente mit dem Pipeline
Prozessoil] auf.

5.2.4 Datenpflege

Falsche Eingaben durch Kaufer oder Administratoren, Import von unvollstandi-
gen oder fehlerhaften Daten oder Duplikaten sorgen fiir eine zunehmende ,,Ver-
unreinigung® der Datenbasis [RDO00]. Diese Verunreinigung fiithrt zu Inkonsis-
tenzen der Datenbasis und gefdhrdet im schlimmsten Fall die Systemstabilitat.
Als Datenpflege (engl.: data cleansing, data cleaning, scrubbing) bezeichnet man
Vorgéinge, die dieser Verunreinigung der Datenbasis entgegenwirken. Es kénnen
folgende grundsétzliche Datenpflegemechanismen unterschieden werden:

e Verhinderung, dass falsche Datensétze in die Datenbasis aufgenommen wer-
den

e Korrektur/Loschung falscher /doppelter Datensétze aus der Datenbasis

Die Aufnahme falscher Daten in die Datenbasis kann dadurch verhindert wer-
den, dass die zur Aufnahme anstehenden Datensétze verifiziert werden. So ist es
zum Beispiel moglich, dass Adressdaten anhand von Name/Telefonnummer- oder
Postleitzahl/Ort /Strasse-Kombinationen durch vorhandene Datenbanken (Tele-
fon- und Strassenverzeichnisse in elektronischer Form) auf Richtigkeit iiberpriift
und gegebenenfalls die korrigierten Daten dem Benutzer zur Bestédtigung ange-
zeigt werden.

Datenpflege durch Korrektur einer bestehenden Datenbasis lésst sich in die Schrit-
te Erkennung von fehlerhaften Datensdtzen oder Duplikaten und Korrektur der
Datensdtze unterteilen. Diese zwei Schritte lassen sich leicht in Regeln der Form

WENN

Figenschaften der/des Datenfehler(s)
DANN

Korrektur der/des Datenfehler(s)

iiberfiithren.

Die an der Universitit Singapur entwickelte IntelliClean-Applikation [Lup00] be-
nutzt den wissensbasierten Ansatz zur Datenpflege von Datenbasen relationaler

6siehe Abschnitt[3.3.6
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Datenbanken. Wie die prototypische Implementierung der Diplomarbeit benutzt
IntelliClean ebenfalls die Regelmaschine Jess [FH] zur Uberwachung der Objek-
te/Ausfithrung der Regeln. Die weiterfithrenden Funktionialitdten von IntelliC-
lean, wie zum Beispiel unscharfe Vergleichsoperationen, kénnen einfach an die
Gegebenheiten des enfinity-Systems bzw. BusinessRules-Kompinente adaptiert
werden.

Das Beispiel ,Loschung doppelt registrierter Kdufer” in Abschnitt demons-
triert den Einsatz der BusinessRules-Komponente zur Datenpflege. Entgegen des
iiblichen Datenpflegeansatzes, bei dem im Allgemeinen der Pflegeprozess von Zeit
zu Zeit abgearbeitet wird, ist der in diesem Beispiel aufgezeigte Ansatz ein per-
manenter Prozess, d. h. die Aktionen der Datenpflegeregeln werden ausgefiihrt,
sobald die entsprechende Vorbedingung erfiillt ist.

5.2.5 Softwaretest
Wie in Abschnitt beschrieben, sind viele Geschéftsregeln schon wéhrend der

Entwicklungsphase des E-Commerce-Systems bekannt und miissen in die Syste-
marchitektur eingehen. Darauf basiert die Idee, die BusinessRules-Komponente
nicht nur zur Abwicklung von objekt-/regelbasierten Geschéftsprozessen, sondern
schon wihrend der Softwaretestphase - zum Test von Geschéiftsprozessen, die mit-
tels des objekt-/prozessorientierten Paradigmas entwickelt wurden - einzusetzen.

Die Einhaltung der Einschrankung des in Abschnitt dargestellten Beispieles
der Geschéftsregel ,FEin Kunde kann nur Waren in Hohe seines Kreditrahmens
bestellen. 1| 1asst sich durch folgende Regel testen:

WENN
Kaufer (id 7kid) (kreditrahmen 7kreditrahmen)
Bestellung (id 7bid) (kaufer 7kid)
(bestellSumme 7bestellSumme)
?bestellSumme > 7kreditrahmen
DANN
Fehler-Ausgabe:
"Fir Kaufer (id " 7kid ") existiert eine
Bestellung (id " 7bid "), deren Bestellwert
den Kreditrahmen des Kaufers iibersteigt."

Diese Regel wird ausgefiihrt, sobald ein beliebiger Geschéaftsprozess ein die Vorbe-
dingung erfiillendes Bestellungsobjekt erzeugt bzw. ein bestehendes in der Form
andert, dass es die Vorbedingung erfiillt.

"das zugehohrende UML-Diagramm ist in Abbildung Seite [24] dargestellt
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Der Test durch Regeln ist sehr effizient, da die Testbedingungen entweder schon
in Regelform vorliegen oder sehr leicht in entsprechende Regeln transformiert
werden konnen. Die Tests von Bedingungen, die sich auf persistent gehaltene Da-
ten beziehen, gestalten sich im Allgemeinen als recht schwierig. Entweder miissen
spezielle Testklassen entworfen, Code-Segmente - die auf diese Daten schreibend
zugreifen - gedndert oder nach dem Testlauf die Datenbasis auf die Einhaltung
der Bedingungen untersucht werden. Der regelbasierte Test erlaubt es, dass Fehler
zeitnah (im Gegensatz zum nachtréglichen Test der Datenbasis) gemeldet werden,
ohne dass dabei spezielle Testklassen entworfen oder Anderungen in den Klassen
vorgenommen werden miissten.

Softwaretest ist sicherlich nicht das Hauptanwendungsgebiet der BusinesRules-
Komponente und diese wurde auch nicht initial fiir die Verwendung wéhrend des
Softwaretests entworfen, trotzdem kann die BusinessRules-Komponente ein sehr
hilfreiches und effizientes Mittel in der Testphase sein.

5.3 Fazit

Es gibt eine Reihe von Anwendungsmoglichkeiten, die sich mit der entwickelten
BusinessRules-Komponente gut bearbeiten lassen. Nicht zu vergessen ist jedoch,
dass der Pattern-Match-Prozess einen relativ hohen Aufwand?| besitzt.

Es ist notwendig, dass Uberlegungen gemacht werden, ob geniigend Systemres-
sourcen vorhanden sind, um bestimmte Geschéftsprozesse durch das objekt- /re-
gelbasierte Paradigma realisieren zu kénnen. Die in Abschnitt dargestellten
Performancetests fiir elementare Regeln konnen als Grundlage zur Abschétzung
der bendtigten Ressourcen dienen.

Werden bestimmte Geschéftsobjekttypen nur im Vorbedingungsteil einer Regel
gebraucht und nicht im Aktionsteil manipuliert, so kann oft von einer Uberwa-
chung des Geschéftsobjekttyps abgesehen werden. In diesem Fall kénnen dann
Objektmuster durch entsprechende Tests ersetzt werden. Folgendes Beispiel de-
monstriert dieses Vorgehen:

8siehe Abschnitt
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WENN
... IproductID ...
Product (id ?productID) (price 7price)
?price > 1000

DANN

kann ersetzt werden durch

WENN
... IproductID ...
getProductPrice(?productID) > 1000
DANN

Zu beachten ist, dass die Funktion getProductPrice (liefert den Preis fiir ein
bestimmtes Produkt) zuerst implementiert werden muss. Dies kann durch eine
Erweiterung des Jess-Befehlsatzes, durch eine entsprechende Java-Klasse oder
durch eine Funktionsdefinition in der Jess-Sprache geschehen]’}

Das Produkt-Geschéftsobjekt ist ein typischer Fall dieser Vorgehensweise, da Pro-
dukte im Normalfall sehr statisch sind, d. h. Produkte und deren Beschreibung
werden durch Geschéftsprozesse nicht manipuliert, es wird nur lesend auf die Ob-
jekte zugegriffen.

Unter anderem werden E-Commerce-Systeme durch ihre Zielgruppe unterschie-
den. Von Business-To-Business-Sites (B2B) spricht man, wenn tiber das E-
Commerce-System Waren und Dienstleistungen an Firmenkunden vertrieben wer-
den. Business-To-Customer-Systeme (B2C) sind E-Commerce-Systeme, iiber
die Produkte an Privatpersonen verkauft werden. Im Allgemeinen kann davon
ausgegangen werden, dass bei B2B-Systemen durch die sehr eingeschréinkte Ziel-
gruppe durchschnittlich weniger Geschéftsprozesse pro Zeit abgearbeitet werden
als bei B2C-Systemen. Dafiir sind die implementierten Geschéftsprozesse oftmals
ungleich komplexer als bei B2C-Systemen, bei denen im Allgemeinen einfache
Geschéftsprozesse hdufig abgearbeitet werden.

Aus den oben genannten Eigenschaften und Einschrdnkung kann impliziert wer-
den, dass die erarbeitete Losung besser fiir den Einsatz in B2B-Systemen geeig-
net ist als fiir den Einsatz in B2C-Systemen. Griinde dafiir sind in der gerin-
geren Haufigkeit der Abarbeitung von Geschéftsprozessen und der daraus resul-
tierenden geringeren Anderungshiufigkeit der Geschiftsobjekte zu finden. Durch
die geringere Anderungshiufigkeit der Geschiftsobjekte kann davon ausgegangen

9siehe Abschnitt
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werden, dass im Allgemeinen geniigend Systemressourcen zur Verfiigung stehen,
um die von den Anderungen ausgelosten Geschiiftsregeln zeitnah abarbeiten zu
konnen. Ein weiterer Grund sind die komplexeren Geschéftsprozesse, diese lassen
sich oftmals sehr gut durch das objekt-/regelbasierte Paradigma realisieren.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Moderne betriebliche Informationssysteme bilden immer mehr Geschéftsprozesse
innerhalb von Unternehmen ab. Gleichzeitig miissen Unternehmen ihre Prozesse
flexibel an die sich zum Teil sehr stark verandernde Marktsituation anpassen.
Dies hat zur Folge, dass auch die Systeme, die diese Geschéftsprozesse abbilden,
immer hiufiger Anderungen unterliegen.

Besonders grofie Auswirkungen hat diese zunehmende Flexibilisierung auf FE-
Commerce-Systeme, betriebliche Informationssysteme fiir den Vertrieb von Pro-
dukten iiber das Internet, da diese im Allgemeinen Geschéftsprozesse implemen-
tieren, die besonders hiufig Anderungen unterliegen.

Ein Ansatz, dieser zunehmenden Verédnderungen Herr zu werden, ist die Model-
lierung von Unternehmungen durch Regelwerke, die relativ einfach an die aktu-
elle Situation angepasst werden kénnen. Diese Regelwerke werden von Experten
der einzelnen Unternehmensbereiche, wie z. B. Marketing oder Vertrieb, erstellt
und modifiziert. Die Business Rules Group erarbeitet grundlegende Konzepte
[Bus00a], die sich dieser Art der Unternehmensmodellierung und deren Umset-
zung durch Informationssysteme widmen.

In der Informatik sind wissensbasierte Systeme bekannt, die auf Regeln der Form
»WENN Vorbedingung erfillt, DANN lose Aktion aus“ beruhen. Die Wissens-
basis dieser auch Regelmaschinen genannten Systeme besteht zum einen aus dem
Ezpertenwissen, das durch die Regeln gegeben ist und dem Faktenwissen, das die
aktuelle Situation représentiert. Durch Regelanwendung (Inferenz) konnen Fak-
ten manipuliert, geloscht oder neu erzeugt werden. Eine Regel ist anwendbar, so-
bald es Fakten gibt, die die Vorbedingung der Regel erfiillen. Sind mehrere Regeln
anwendbar, entsteht eine Konfliktmenge, aus der mittels einer Konfliktlésungs-
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strategie die Regel ausgesucht wird, die als néchstes zur Anwendung kommt.

Die vorliegende Arbeit zeigt auf, wie ein wissensbasiertes System in ein bestehen-
des E-Commerce-System zur regelbasierten Manipulation von Geschéftsobjekten
integriert werden kann. Zum Nachweis der Umsetzbarkeit der erarbeiteten Kon-
zeption und Systemarchitekur wurde eine prototypische Implementierung erstellt.
Das auf der Java 2 Plattform Enterprise Edition (J2EE) [Sun00b, [Sun00a] basie-
rende E-Commerce-System enfinity [INTI, INTH, INTh, INTK] von INTERSHOP
Communications liegt dieser Realisierung zugrunde. Als Regelmaschine, die im
Zuge der Diplomarbeit zur Auswertung der Regeln in enfinity-Plattform inte-
griert wurde, dient die Java Expert System Shell (Jess) [FH|, die von Ernest J.
Friedman-Hill an den Sandia National Laboratories, Abteilung Distributed Com-
puting Systems, entwickelt wurde.

Die in dieser Diplomarbeit erarbeitete Konzeption sieht vor, dass sdmtliche im
enfinity-System vorhandenen Geschéftsobjekte (wie zum Beispiel Kédufer, Adres-
se, Produkt, Bestellung) regelbasiert manipuliert werden kénnen. Geschéftsobjek-
te sind innerhalb des enfinity-Systems als Enterprise JavaBeans (EJBs) [Sun99a,
Sun00al, [Sun98, [DP00) Rom99] realisiert. INTERSHOP enfinity stellt das objekt-
/prozessorientierte Paradigma zur Abbildung der Geschéftsprozesse zur Verfii-
gung. Durch die erarbeitete Losung wird ein zusétzliches Paradigma, das objekt-
/regelbasierte Paradigma, zur Implementierung der Geschéaftsprozesse zur Ver-
fligung gestellt.

Die aus der Konzeption resultierende Systemarchitektur sieht vor, dass neben den
beiden enfinity Servern enfinity Transactivity Server (eTS) und enfinity Catalog
Server (eCS) ein dritter, der neu geschaffene BusinessRules-Server, die enfinity-
Plattform bilden. Der BusinessRules-Server beinhaltet die Regelmaschine, die die
Geschéftsobjekte, die sich auf dem eCS bzw. eTS befinden, regelbasiert manipu-
liert.

Die Kommunikation zwischen BusinessRules-Server und dem eTS bzw. eCS ge-
schieht mittels der Remote Method Invocation (RMI) [Sun99d|. Als Schnittstel-
lenobjekt dient auf Seiten des BusinessRules-Servers das BridgeManager-Objekt,
als Kommunikationsendpunkt in den enfinity Servern wird das Dispatcher-Objekt
im eTS und eCS installiert.

Fiir jedes Geschiftsobjekt wird das Proxy- [GHIVI6, S. 254] und Adapter-Muster
[GHIV96, S. 171] angewandt und ein Proxyobjekt im BusinessRules-Server er-
zeugt, das der Faktenbasis der Regelmaschine hinzugefiigt wird. Das Proxyobjekt
speichert ausschliefllich Informationen zum Finden des Orginal-Geschéftsobjek-
tes, das sich entweder auf dem eT'S oder auf dem eCS befindet. Wird auf Attribute
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des Proxyobjektes von der Regelmaschine aus lesend oder schreibend zugegriffen,
so werden die Methodenaufrufe an das Orginal-Geschéftsobjekt weitergeleitet.

Die Proxyobjektklassen konnen automatisch generiert werden. Es ist ebenfalls
moglich, dass in der Geschéftsobjektklasse vorhandene Methoden fiir den Zugriff
auf bestimmte Attribute nicht in der Proxyobjektklasse generiert werden. Das ist
dann sinnvoll, wenn Attribute vorhanden sind, die nicht zum eigentlichen Modell
des Geschiiftsobjektes gehoren, sondern zum Beispiel durch den Datenhaltungs-
mechanismus notwendig geworden sind. Werden Methoden fiir den Zugriff auf
Attribute in einer Proxyobjektklasse nicht generiert, so ist das Attribut fiir die
Regelmaschine auch nicht sichtbar. Die Vererbungshierarchie bleibt durch die
Anwendung des Proxy- und Adapter-Musters voll erhalten und innerhalb von
Regeln anwendbar.

Wird ein Geschiftsobjekt erzeugt, gedndert oder geloscht, so muss die Regel-
maschine iiber den jeweiligen Vorgang benachrichtigt werden. Im Falle einer
Erzeugung muss innerhalb des BusinessRules-Servers ein Proxyobjekt fiir das
Geschéftsobjekt erzeugt und der Faktenbasis der Regelmaschine hinzugefiigt wer-
den. Wird ein Geschéftsobjekt geloscht, dann muss das Proxyobjekt aus der Fak-
tenbasis der Regelmaschine geldscht und das Proxyobjekt zerstort werden. Im
Falle einer Geschéftsobjektdnderung ist nur eine Benachrichtigung der Regelma-
schine iiber die Anderung notwendig.

Synchrone Methodenaufrufe iiber Systemgrenzen hinweg, bergen das Risiko von
Verklemmungen in sich. Um diese Verklemmungsgefahr zu beseitigen wurden die
entsprechenden Methoden asynchronisiert und die daraus folgenden Implikatio-
nen umgesetzt.

Da nicht alle Fakten in den Geschéftsobjekten gespeichert werden konnen, er-
fordert die sinnvolle Anwendung von Regelwerken die persistente Speicherung
von Fakten. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde deshalb die Fact-Enterprise
JavaBean realisiert. Mittels dieser Fact-EJB kénnen unter einem Zeichenketten-
schliissel beliebige Zeichenketten und Zahlenwerte gespeichert werden. Die Fact-
EJB kann ebenfalls dazu benutzt werden, um an ein bestehendes Geschéftsobjekt
eine Schliissel-Wert-Kombination ,,anzuhédngen‘.

Innerhalb des enfinity-Systems werden Geschéftsprozesse, die durch das objekt-
/prozessorientierte Paradigma implementiert wurden, in Form von Pipelines, die
der Pipeline Prozessor abarbeitet, realisiert. Jede Pipelineabarbeitung findet in
einem Sitzungskontext statt. Um Daten zwischen einer Sitzung bzw. Pipline-
ausfithrung und der Regelmaschine austauschen zu kénnen wurden SessionFact-
Objekte eingefithrt. Zur Synchronisation zwischen Pipelineausfithrung und Re-
gelmaschine/-auswertung wurden Mechanismen entwickelt, die sicherstellen, dass
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an dem Synchronisationspunkt der Pipeline alle ausfithrbaren Regeln ausgefiihrt
wurden. Die Kombination aus SessionFact-Objekten und Synchronisation erlaubt
die Implementierung von rein regelbasierten Webanwendungen.

Die Jess-Sprache wurde erweitert, um einfach Geschiéftsobjekte dndern und 16-
schen zu kénnen. Es wurde sichergestellt, dass Transaktionen im Aktionsteil einer
Regel verfiighar sind und dass neue Geschiftsobjekte erzeugt werden konnen.

Die prototypische Implementierung wurde einer Leistungsanalyse unterzogen.
Zum einen wurde die Performance der Realisierung anhand von elementaren aber
nicht untypischen Testfillen untersucht. Zum anderen wurden Anwendungsgebie-
te und -moglichkeiten, die mit der entwickelten Losung gut zu bearbeiten sind,
vorgestellt. Um die Funktionialitéit zu demonstrieren, wurden fiir die meisten An-
wendungsgebiete entsprechende Beispiele realisiert.

Auf konzeptioneller Ebene wurde eine benutzerfreundliche Symbolsprache zum
Anzeigen und Andern von Regeln entworfen. Konzeptionelle Erweiterungen und
die notwendigen Schritte, die die entwickelte Losung in der Form erweitern, dass
Experten, zum Beispiel aus Bereich Marketing, direkt und benutzerfreundlich Re-
geln und damit auch Geschéftsprozesse ihrer Doméne erstellen und modifizieren
konnen, wurden entworfen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die in dieser Diplomarbeit erar-
beitete Losung die in der Aufgabenstellung definierten Ziele erfiillt. Die vorgestell-
te Komponente erlaubt die regelbasierte Manipulation von Geschéftsobjekten in
E-Commerce-Systemen. Dabei wurde groler Wert darauf gelegt, dass nicht nur
die zum Standardumfang gehérenden Geschéftsobjekte regelbasiert manipuliert
werden konnen, sondern auch die Geschéftsobjekte, die zukiinftig in das System
integriert werden. Die Integration der Komponente erfolgt durch eine minima-
le Anderung (Anderung einer Klasse) der Klassen, die das E-Commerce-System
bilden. Ein Austausch der Regelmaschine, die in der prototypischen Implemen-
tierung zum Einsatz kommt, ist leicht moglich.

Das in das E-Commerce-System neu hinzugefiigte objekt- /regelbasierte Paradig-
ma hat gegeniiber des vorhandenen objekt-/prozessorientierten Paradigmas den
Nachteil, dass es verhéltnisméaBig viele Systemressourcen benétigt. Das liegt zum
einen an der komplexen Natur des Mustererfiillungsproblems, das mit dem Rete-
Algorithmus gelost wird und zum anderen an den entfernten Methodenaufrufen,
die durch die verteilte Struktur des enfinity-Systems bedingt sind. Trotz dieses
Nachteils kann festgestellt werden, dass die vorgestellte Losung sehr wohl sinnvoll
eingesetzt werden kann.
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Mittels der erarbeiteten Losung konnen nicht nur Geschéftsprozesse mit hoher
Anderungshiufigkeit und Personalisierungprozesse in Form von Regelwerken er-
stellt und manipuliert werden, es wurden zusétzliche Anwendungsmoglichkeiten
identifiziert. Dies sind Beratungssysteme, Anwendungen zur Datenpflege und An-
wendungen zum Test der Software wahrend des Softwareentwicklungsprozesses.

Zur Darstellung und Anderung der Regeln wurde eine Symbolsprache entwickelt,
dabei wurde auf eine einfache Struktur, Ubersichtlichkeit und Einheitlichkeit ge-
achtet, so dass sie durch den Benutzer schnell erlernt und fehlerfrei angewandt
werden kann.

6.2 Ausblick

Es wurden {iber die ,Integration eines Aktions- und Regelprozessors“ hinausge-
hende Vorgehensweisen und Mechanismen entwickelt. Diese Teile der Diplomar-
beit, die als konzeptioneller Entwurf vorliegen, miissen implementiert und einem
Test unterzogen werden. Das sind zum Grof$teil die Technologien, die Phase I von
Phase I unterscheidenl] Das sind zum einen die verschiedenen Sichten fiir die ent-
sprechenden Anwendungsgebiete/Doménen und die Benutzeroberfliche zur An-
zeige und Eingabe der Regeln durch die vorgestellte Symbolsprache.

Weitere Erweiterungs- und Optimierungsmoglichkeiten wurden angedacht aber
noch keiner genaueren Uberpriifung unterzogen. Das sind:

e Die automatische Generierung optimaler Proxyklassen, die den von den Ja-
va ServerPages [Sun99g| bekannten Mechanismus zur dynamischen Kom-
pilierung und Integration der Klassen nutzt, um vom aktuellen Regelwerk
abhéngige Proxyklassen zu erzeugen und in das System zu integrieren. Der
Kern der Idee ist die Untersuchung des aktuellen Regelwerks auf die ver-
wendeten Geschiéftsobjektklassen und deren Attribute sowie die Generie-
rung von Proxyklassen, die ausschliellich die Methoden zur Manipulation
von Attributen enthélt, die im Regelwerk Verwendung finden.

e Die Versendung von Benachrichtigungen?] die die geinderten Attributwer-
te enthalten. Diese Losung wére aber vom verwendeten Applicationser-
ver abhéngig, da mit einer spezifikationskonformen Realisierung dies nicht
moglich ist.

e Die Nutzung des Java Messaging Service (JMS) [Sun02b] zum Nachrichten-
austauchP| zwischen BusinessRules-Server und den enfinity-Servern. Dafiir

Isiche Abschnitt [3.2]
2siehe Abschnitt [3.3.3
3siehe Abschnitt [3.3.1
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besteht kein akuter Handlungsbedarf, falls jedoch in Zukunft auch Ge-
schéftsobjekte von anderen Systemen, wie zum Beispiel Lagerhaltungssys-
temen in die Faktenbasis eingebunden werden, konnte es sinnvoll sein, den
Nachrichtenaustausch iiber den standardisierten Java Message Service ab-
zuwickeln.

Im Bereich der Java-basierten betrieblichen Informationssysteme und Regelma-
schinen findet eine sténdige, teils hochdynamische Weiterentwicklung statt. Eine
Reihe von Produkten und Spezifikationen befinden sich im Spezifikationsprozess
oder wurden vor kurzer Zeit freigegeben und in der Zwischenzeit noch nicht in
das enfinity-System integriert. Folgende Produkte bzw. Spezifikationen beriihren
direkt die in der Diplomarbeit entwickelte Losung;:

Java 2 Plattform, Standard Edition, Version 1.4 [Sun02a]: Die neue Ja-

va 2 Plattform, Version 1.4, bringt einige Neuerungen mit sich, die auch in
der nédchsten Version der Java 2 Plattform, Enterprise Edition, integriert
sein werden. Vor allem der Reflection-Mechanismus, der an vielen Stellen
der entwickelten Losung und auch beim entfernten Methodenaufruf (RMI)
Verwendung findet, soll mehrmals [Sun02a] bzw. dreimal [SchO1] schneller
arbeiten als dies bei den Vorgéngerversionen der Java Plattform der Fall
war.

Enterprise JavaBeans Specification, Version 2.0 [Sun01]: Die Spezifikati-

on 2.0 der Enterprise JavaBeans stellt eine komplette Uberarbeitung der
EJB-Architektur dar und beinhaltet sehr viele Erweiterungen [Sun|. Sollte
das neue Komponentenmodell in den zukiinftigen enfinity-Versionen ver-
wendet werden, muss iiberpriift werden, ob die Erweiterungen vorteilhaft
fiir die BusinessRules-Komponente nutzbar sind.

JSR 94: Java Rule Engine API [Sel02]: Mittels des Java Community Pro-

cess’ werden zukiinftige Spezifikationen erarbeitet. Die Expertengruppe des
Java Specification Request 94 hat sich zum Ziel gesetzt, eine einheitliche
Schnittstelle fiir Regelmaschinen zu spezifizieren. Folgende Firmen stellen
Experten zu diesem Zweck: Art Technology Group Inc. (ATG), BEA Sys-
tems, Blaze Software, Fujitsu Limited, IBM, ILOG, Oracle, SilverStream
Software und Unisys.

Eine einheitliche Schnittstelle zur Ansteuerung von Regelmaschinen wiirde
viele Vorteile fiir die vorgestellte Losung bringen. Der grofite Vorteil wére
sicherlich die Austauschbarkeit der Regelmaschine. Die fiir diese Aufgabe
am geeigneteste konnte integriert werden, ohne dass zum Beispiel Ande-
rungen im Mechanismus zur Benachrichtigung der Regelmaschine gemacht
werden miissten.
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Es bleibt abzuwarten, ob, wie schnell und in welcher Form sich regelbasierte
Ansétze fiir die Modellierung von Unternehmen und Geschéftsprozessen sowie de-
ren Umsetzung innerhalb von Informationssystemen durchsetzen werden. Nicht
zuletzt die Zusammensetzung der an der Java Rule Engine API-Spezifizierung
beteiligten Firmen, unter denen auch viele Hersteller von betrieblichen Informa-
tionssystemen und E-Commerce-Systemen sind, zeigt, dass das Interesse fiir die
Benutzung von regelbasierten Mechanismen in Informationssystemen hoch ist.



104 KAPITEL 6. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK



Anhang A

Evaluierung verschiedener
Regelmaschinen

In der Startphase der Diplomarbeit wurden verschiedene Regelmaschinen (engl.:
rule engines) getestet. Bei der Evaluierung wurden vor allem die Kriterien Stabi-
litat, Entwicklungsfihigkeit, Javaintegration und Dokumentation betrachtet. Lei-
der stellten nicht alle kontaktierten Firmen oder Organisationen in dem vorge-
gebenen Zeitplan eine Testversion ihrer Regelmaschine zur Verfiigung, zu diesen
gehoren Brokat (ehemals BlazeSoft) mit dem Produkt Advisor und Haley Enter-
prise mit ,,Rules for Java“. In den folgenden Abschnitten werden die getesteten
Regelmaschinen vorgestellt. Im Abschnitt werden die verschiedenen Regel-
maschinen einem Leistungstest unterzogen.

A.1 IBM CommonRules

CommonRules wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,, Extended Enterprise
coalition for integrated COllaborative Manufacturing Systems* (EECOMS) des
National Institute of Standards and Technology im Rahmen des Advanced Tech-
nology Programms von IBM entwickelt und ist zur Evaluierung frei verfiighar.

CommonRules wurde speziell fiir den betrieblichen und betriebsiibergreifenden
Einsatz konzipiert. Dabei wurde vor allem auf die Verarbeitbarkeit von verschie-
denen Regelformaten wie BRML (Business Rules Meta Language) [Cov01], KIF
(Knowledge Interchange Format) [Gen], XSB Dateien [SSWT00, WR00], SMo-
dels [Sim00] sowie die in diesem Projekt entstandene CLPs (Courteous Logic
Programs) [Gro99bl [Gro99a] geachtet.

Die Evaluierung der Version 2.1 der in Java programmierten CommonRules Soft-

ware ergab, dass die Dokumentation nur sehr mangelhaft ist und die Stabilitét
nicht den notwendigen Anforderungen entspricht.

105
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A.2 ITLOG JRules

ILOG JRules [ILO01D] lag zur Evaluation in der Version 3.1 vor. JRules ist eine
in Java programmierte Komponente, deren Kern den Rete—AlgorithmusE] imple-
mentiert. Standard-Javaobjekte kénnen der JRules Komponente als Faktenwissen
dienen.

Hervorzuheben ist, dass neben einer java-dhnlichen Regeldefinitionssprache eine
,Business Action Language® existiert, mit der Regeln in fast natiirlicher Sprache
definiert werden konnen. Dazu werden Objekteigenschaften Satzteile und die da-
zugehorenden Parameter zugeordnet, mittels dieser Satzteile werden die Regeln
definiert, die dann wiederum durch die Zuordnung in die java-dhnliche Sprache
iibersetzt werden kénnen.

Neben der Regelmaschine besitzt JRules eine ,Builder® genannte graphische
Oberfliche zur Definition der Regeln und zur Zuordnung der Satzteile fiir die
,Business Action Language*.

A.3 Java Expert System Shell (Jess)

Jess [FH, [FHOI] wurde von Ernest Friedman-Hill am Sandia National Labora-
tories in Livermore entwickelt. Als Grundlage fiir Jess diente das C Language
Integrated Production System (CLIPS) [Ver, [Gial, das urspriinglich am Johnson
Space Center der NASA entwickelt wurde.

Die Syntax und die Semantik der CLIPS-Sprache wurde in Jess iibernommen.
Zusétzlich zu der Funktionalitit von CLIPS bietet Jess die Moglichkeit, Java-
Objekte und -Beans in das System einzubinden und Methoden von diesen aufzu-
rufen. Die Regelmaschine basiert ebenfalls auf dem in Abschnitt vorgestell-
ten Rete-Algorithmus.

Eine Besonderheit von Jess ist, dass interpretierte Skripts ausgefiihrt werden kon-
nen, die direkt auf Javaobjekte zugreifen und diese manipulieren kénnen. Jess ist
die einzige Regelmaschine im Testfeld, bei der der Sourcecode verfiigbar ist.

Jess wurde schon in einer Vielzahl von Projekten erfolgreich eingesetzt. Die Band-
breite der Anwendungen reicht von Molekiildesign in der pharmazeutischen For-
schung iiber Helpdesksysteme bis zu Agentensystemen fiir das Internet.

Lsiehe Abschnitt
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A.4 Leistungstest

Neben der Untersuchung, die den Umfang der Funktionalititen der Regelma-
schinen betrachtet, wurde auch eine Leistungsanalyse erstellt. Als Testszenario
wurde das Sortierproblem ausgewihlt. Es sollen 100 Javaobjekte anhand eines
Attributes sortiert werden. Um dies zu erreichen sind zwei Regeln notwendigf}
Fiir die Sortierung der Javaobjekte sind ca. 4900 Regelanwendungen notwendig.

Aufgrund der oben beschriebenen Méngel von IBM CommonRules wurde diese
Regelmaschine nicht dem Leistungstest unterzogen.

Das Ergebnis des Tests wird in Abschnitt vorgestellt.

A.4.1 Jess Regeldefinitionen

;3 Java-Klasse Element als Template in JESS einfuegen

(defclass element Element)

;; Regel: Erhoehe die position eines Elementes

;3 WENN
;; value von Element 7e2 groesser ist als die von Element 7
el und position von Element 7e2 und Element 7el gleich
sind
;3 DANN
;; Element 7e2 die position von Element 7el + 1 zuweisen
(defrule incrementPosition
7el <- (element (value ?vl1l) (position 7pl))
?7e2 <- (element (value ?7v2&:(> ?v2 ?v1)) (position 7p2
&: (= ?7p2 ?pl)))
=>
(modify 7e2 (position (+ 7pl 1)))

55
;; Regel: Vertausche die position von 2 Elementen
55

;3 WENN

2siehe Abschnitt und
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;; value von Element 7second groesser ist als von Element 7
first und position von Element 7second kleiner als von
Element 7first

;3 DANN

;; Element 7first die position von Element 7second zuweisen

und Element 7second die position von Element 7first
Zzuweisen
(defrule switchPosition
7el <- (element (value ?vl) (position 7pl))
7e2 <- (element (value ?7v2&:(> ?7v2 ?v1l)) (position 7?7p2
&: (< ?p2 7pl)))

=>
(modify 7el (position ?7p2))

(modify 7e2 (position 7pl))

37 e

38

;; Regel: Zeige benoetigte Zeit an

39 3

40

41

42

43

44

46

47

48

49

50
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;3 WENN

;; es Fakt (startsec 7?start) gibt und es Fakt (stopsec ?
stop) gibt

;3 DANN

;; gebe 7stop - 7start aus

(defrule showtime
(startsec 7start)
(stopsec 7stop)
=>
(printout t "=> TIME needed (ms): " (- (float 7stop) (
float 7start)) crlf)

;3 Erzeuge 100 Elemente

(bind ?7i 1)

(while (< ?7i 101) do
(bind 7e (new Element 7i) )
(definstance element 7e)
(bind 7i (+ 7i 1) )

;5 Erzeuge (startsec <aktuelle Systemzeit>)-Fakt
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(assert (startsec (call java.lang.System currentTimeMillis)
))

;3 Starte Regelauswertung (Sortierung)

(run)

;3 Erzeuge (stopsec <aktuelle Systemzeit>)-Fakt

(assert (stopsec (call java.lang.System currentTimeMillis))
)

;3 Starte Regelauswertung (Zeitausgabe)

(run)

A.4.2 1ILOG JRules Regeldefinitionen

import sort.x*;

VAT
* Initialisierung: Erzeuge 100 unsortierte Elemente
*/
setup
{
assert Control (Control.InitTask) {}
assert Element (1) ;
assert Element (2);
assert Element (3);

assert Element (98) ;

assert Element (99) ;

assert Element (100) ;
};

VAT
* Regel: Starte Sortierregelauswertung
*/

rule startSort

{

when
{
?c: Control(id==InitTask);
}
then
{
modify 7?c { id=SortTask; }
}
};

[ **
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* Regel: Vertausche die position von 2 Elementen
*
* WENN
* value von Element 7second groesser ist als von Element 7
first und position von Element 7second kleiner als von
Element 7first
DANN
Element 7first die position von Element 7second zuweisen
und Element 7second die position von Element 7first
zZuweisen
*/
rule switchPosition
{
when
{
Control (id==SortTask) ;
7first: Element (?pl:position);
7?second: Element(value>?7first.value; 7p2:position &< 7
pil);
X
then
{
modify 7first { position = 7p2; }
modify 7?second { position = 7pil; }
3
s
/ * %

* Regel: Erhoehe die position eines Elementes

*

* WENN

* value von Element 7e2 groesser ist als die von Element 7
el und position von Element 7e2 und Element 7el gleich
sind

* DANN

* Element 7e2 die position von Element 7el + 1 zuweisen

*/

rule incrementPosition

{

when
{
?c: Control(id==SortTask) ;
?el: Element ();
7e2: Element(value>7el.value; position==7el.position);
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then
{
modify 7e2 { position = 7el.position + 1; }
}
3

A.4.3 Testergebnis

Der Leistungstest wurde zehn mal pro Produkt ausgefiihrt. Die Tabelle zeigt
die minimale, maximale und mittlere Ausfithrungszeit fiir diesen Test. Die pro-
zentuale Angabe bezieht sich auf die mittlere Ausfithrungszeit.

’ Produkt H Min. Zeit ‘ Max. Zeit ‘ Mittlere Zeit ‘ Prozent ‘

Jess 2,832 Sek. | 2,875 Sek. 2,853 Sek. 100 %
ILOG JRules || 4,475 Sek. | 4,916 Sek. 4,616 Sek. | 161,8 %
Tabelle A.1: Ergebnis des Leistungstests

A.5 Zusammenfassung

Die aus der Evaluierung und dem Leistungstest gewonnenen Erkenntnisse legen
zu diesem Zeitpunkt die Verwendung von Jess als Regelmaschine nahe.

IBM CommonRules eignet sich sehr gut fiir die Zusammenfiihrung und den Aus-
tausch von Regelwerken. Die Mangel sind vor allem in der Dokumentation und
der Stabilitdt zu sehen.

ILOG JRules bietet eine komplette Entwicklungsumgebung sowie die ,fast” na-
tiirlichsprachige Business Action Language mit der auch Nicht-Informatiker leis-
tungsfihige Regelwerke entwerfen konnen. Als Minuspunkt ist die Geschwin-
digkeit der Implementierung des Rete-Algorithmus, die nur ca. 60 % der Leis-
tungsfahigkeit der Regelmaschine von Jess erreicht, zu werten.

Jess ist die schnellste Regelmaschine im Testfeld. Ein weiterer Pluspunkt ist si-
cherlich die Moglichkeit, innerhalb von Jess interpretierte Skripts ausfithren zu
kénnen. Im Gegensatz zu ILOG JRules wird sie aber ohne graphische Entwick-
lungsumgebung ausgeliefert.



112 ANHANG A. EVALUIERUNG VERSCHIEDENER REGELMASCHINEN



(purwuroy) ‘enenbpuemtiod-93pLIq so[nIssouISN| "SaSpLIgIed A rugue-doysioqur urod jre1qustusdur)
pejea1)) snanbpurtiod 98pLIq Se[NISSOUIST( Sa3PLIYIed AYTuyus’dOySIejul oD SSe[D

(purwuroy) ‘enenbpueutiod 93pLIq ‘so[nIssouISN| "Sa3pLIgIed A rugue-doysioqur urod re1justusdur)
93eaa)) onenbpuruItIod 03PLIq SO[NISSOUISN] 'SOSPLIJIRY AJTU U dOYSIOJUI WO SSB[O

(puewruroy) -enenbpurtItIod 9Spriq se[nisssuIsng so3pLi.red Ayruyue -doysrojur urod 1Is1justuajdur)
PejuIto)) anonbpurtiod 93 pLIq SO[NISSOUISN( SoFPLIYIed A Tuue doySIojul oD SSB[D e

(puewuroy) -ononbpuewtoo-98pLiq sa[nissouIsng saSprig.red A rugus-doysioqur urod jreruotuaydur)
JIWWI0)) " onanbpurRO 93 PLIQ ' SO[NISSOUISTI( *SoZPLIIRD A Tuue dOYSIOUI TOD SSB[D @

(purwuroy) -onenbpueutoo-98pLiq sa[nissouIsng saSpLigred A rugus-doysioqur urod jrerjustuaydur)
peSueyHeINqrijly ononbpuewitiod 93 pLiq so[NISSOUISN( so3pLIlred A ugus’doysiojur wod ssed e
(pueururoy) -enanbpurttrod 9Spriq senisssuIsng so3prLired Ajruyue-doysrojur urod 1Is1justuajdur)

pURUIIO)}ORIISQ Y ONeNbpuRWItIod 93 PLIq SO[NISSOUISN( "SI PLILIRd AU IS’ dOYSIoUT 0D SSB[D @

100[q( Sueleael sseo e

oIgoJeIdIqUasse[M I'qd

")YONIPOSI)0J PUIS USSSR[Y] UIPUIQUDS JoqIewto[dI(] INZ dIP IONIPoT [RULIOU PUIS S9ORJIOIU]
"MZ( UISSR[Y] SUOPURYIOA WDISAG-AJTUGUS W] }[[9ISOSIRP IONLIOFUID UISSR[NIodNG USIYI IOJUN USPIOM UISSR[Y 9)9)10[03q Y
"S9ORJISU] PUN USSSR[Y USUIPURISIUD JIoqIewo[dI(] Iop UsWIRY WI I8P SUNUPIOUIG SIP USSIOZ USIYDIRISI] UIPUSS[O] 91(]

uoassey]

q Sueyuy

113



KLASSEN

ANHANG B.

114

ueagopoN[eWIUY owap-qlo-so[nissauisng sofpLiyred Ayruyus doysiojur mod ssed e
weag]109[q () IUNSISIOJ \\  TOTWTI0DDI0D OATY9( dOT[SIOIUT WOD SSB[D o

ueag)oeJuolssag qlo so[nissoursng sogprigred A uyus’doysiojur uod sse[d e

ueogioeq qlo-so[nissoursng so8prijred Ajugus doysiojur wod sse[d e
ueagjoegroei)sqy qlo-semnissoursng saSprijred £jrugus doysIojur wod ssed o

(weag Ar1yusy-qle-xeael yierjusursyduur)
[dwTres g A319Uy [RUISIUT IOUTRITOD 90U)SISIOd 0D SSB[D

(uoryounyresy) ‘ssol 1ro1yuatarduur)
joeIOY g [H Ssol so[nissoursn( so8pri1red A ruyue doysIojur uwod Sse[o

AxoaJgAyuy Axo1d 93pLiq se[NIssauIsnq so3pLIjIed ATuyus’ doysIejul wod SSeo e
Ax01g320lqO g rH Axo1d -e3prLiq-sonissaursng-so3prirred £jrugue-doysiojur mwod sse[d
I107eI9US5)991],AT1070011 (] 91RIoUSS 03PLI] SO[NISSIUISN( soSPLIYIRD A Tugus dOYSIoUT 0D SSB[D

(uoryounyresy) ‘ssol yro1yuatuarduur)
JTWIW0Y) $s0[*So[NISsouIsn( soFPpLI1Ied A Tugue doysIojur oo Sse[d

anang)puewiio)) ‘vnanbpuewod a8pLIq sa[nIssaulIsnq sa8prijred Ajruygus doysIajur wod sse[d

(erqeuuny -Suer-ese( 11e1yusuerduun)
3001 0repssal-sonissoursng soSprires Ayrugus doysIojur mod ssep

a3prijre)so[nyssoulsn g So[NISSoUISN( sa8pLIIed A Tuyus dOySIoJul oD SSe[D o
(e8pr1gre[-03pLI1Ies-0100°0A190q doysIogur oo 11a1juata[duur)

93pLI3IR)) 98 PLILIRD 9102 9AT99q dOYSIOJUI 0D SSe[D

218158108 JUOIsSag ([o°so[nissoursng so3priyred Ajruguo doysiojur wod Ssed e
9je)g0.] qlo°sonissoursng so3pLiyred Ajruyue doySIojur wod SSe[d e

(e9295 491915 ToUTRIU0D 90US)SISTod TI0D YIa1juata[duT)

91e1§708 J10RIIsq Y qlo'so[nissoulsng so3prilres A ruguo’doysiojur mwod Sse[d
Ao31910€JUolssag | [o-sonissoursng-so3priyred Ajrugue doysiojur wod Sse e
Ao31998 qlo so[nissoutsng so3prilres A ugus’doysiojur wod ssed e
(e1qezirerag-oresel j1eryustuaydut)

Aa3170€13oeI)sq Y qlo somnissoursng se3prijred-Ajruygus’doysiojur mwod ssed

(puewuroy) ‘onenbpueutoo-98pLiq so[nissouIsnq sa3prigred Aruyguo-doysiojur urod jreruotusydur)

PoZIUOIYIUAS onenbpuewtrod 93 pLiq sa[nissoulsng sa8prijIed Ajruygus doysiejur uwod sse e

(purwuroy) ‘enenbpueuItoo-93pLiq so[nIssoulIsnq saSpLigred Aruguo-doysioqur urod jre1uotusdur)

9ZIUOIYIUAG onenbpuritiod 98 PLI( sa[NISSaUISN( 'S8 PLIYIed A} TUugus dOYSI9uUI 0D SSB[O e

(purwuroy) ‘enenbpueutiod°93pLIq So[NIsSsoUISN] "SaSPLIYIRd A ugue-doysioqur urod jre1justusldur)

9INqII1)Yy J9§ dnanbpuewtiod 93pLIq sonIssauIsn| soSpLiyred Ayrugus doysiojur wod ssepd e

(purwuroy) ‘enenbpuewtiod 93pLIq ‘so[nIssouIsn| ‘Sa3pLIgIed A rugus-doysioqur urod jre1justusdur)

PoAOwDY ‘onenbpuewtiod 98 PrIq Sa[NISSaUISN( 'SaSpLIjIed A rugus doySIojur wod Sse[d o

(purwuroy) ‘enenbpuemtuod 93pLiq ‘se[nissouIsnq sa3prigred Ay rugus-doysioqur urod re1jusw(dur)

9AOWIDY ANeNbpuLIIOd 98 PLIq SO[NISSAUISTI("S9SPLI}IRD AU TS dOYSIDJUT TOD SSB[D @



115

KLASSENHIERARCHIE

1.

(1e8euRNoSpLIg 93pLIq "so[nIssoulsnq ‘SaSpLIgIed A rugue-doysioqur urod re1yustusdur)
[dujaeSeurAo3pILIg 98PLI] SO[NISSOUISTI] SaFPLIJIRY A Tulus dOYSIa)UL UI0D SSR[D  ®
100[()P10WeY)seITU ) "IOATOS TULTeAR[ SSR[D  ®
IOAIOGO)OWDY " IoA TS TULI BAR( SSR[D
(e1qezITerIag oreael ‘9jowoy rurr eae! 1io1justorduur)
100[q(oj0ouweY " IoAI0S TLIeAR[ Sse[d
J107BIUN) AX0.1J 01eIoUS 03 PLIQ SO[NISSOUISN( so8PLIIed Ay Tuyue  dOySIojul oD SSe[d
uo11d110s9(JAX01 J '08PLIQ SO[NISSaUISTI(] "SoFPLILIRD AU Ue dOYSI9)UT W0 SSB[O
suo1ydiiose(A310doa J 03pLiq so[nNISsoulIsn( so3pLilIed A ruyus’doysiojur oo Sse[d
Joaedalgso[NYSSoUISN{ UL SO[ILISSOUISTI( "SoFPLIjIed A)Tuygus dOySIojur uod SSe[d o
JaaedalJopoN[eWIUY Ul SO[NISSOUISN('SOFPLILIRd ANTUGUS dOYSIoJUI 0D SSB[D @
(e1qeredoig 11uIqp s[00) aAl9eq -doysiojur oo 1iv1juawa[dur)
Ioredald )TUIqpP S[00) 9ATY90q dOYSIO)UT WO SSB[D
919 Y AA RZIUOIYOUA S Jo1odId so[nissoursng so8prijred Augus doysiojul wod sse[o e
joeJuolssagIn J jo[odid so[nissoulisng so3prijres A rugus’doysiojur wod Sse[d
1oeInd 1eedid semnissoursng se3pLijred Ajruygus doysIojur wod ssed
jog JuoIssaglax) 1o[adid so[nissoursng so3prijred A ruygue doySIour wod Sse[d
joe 395y -je[edid so[nissoursng soSprijred A ruygus doysIojur wod sse[o
purwIwio))ajayaInosaxy jo[edid so[nissoulsng sodprires A ruguedoysiojur wod Ssepd
druoissagauruaala (] jo[edid sonissouisng-so3priyred Ayruyus doysIojur mwod Ssed e

yo1edi g ourjedid 0100 0A1y00q dOYSID)UT TOD SSB[D

(10gerRdUuro) [1in-esel 1Ie1yustusiduur)

J0rereduIo)) UL UL OS], 9P O N 91RIoUSS 08 PLIq SO[NISSOUISN( ‘SOSPLILIRY AU UL dOYSIOJUI WIO0D SSR[D
JUOWIA[F]99.1 ], "03eIoUaS 9FPILIq So[NISSoUISTI( 'saSpLIyIed Arugua-doysiojur oo jraryustuajdurt
[H501L, F05prIq o] 1s1q '$93p] Ayugus-doysiou ! Tdu

SPON 01RIoUS 03PLIq SO[NLISSOUISN] 'SO8PLIJIR) AJTUYUS  dOYSIOJUI WO SSB[O

(yuatuergea.l], ‘0)eIoUS 95 PIIq So[nIssauIsnq ‘so3pLIyIed A ruyue -doyseojur urod jIe1justuajdur)

Jear] o)elousd o3 pLIq SO[NISSOUISN('SoFPLILIRd A TUus dOySIojul oD SSe[d

JI0)RIDUDN)III], IR ['9)eIouad 08 PLIQ SO[ILISSOUISTI( So3PLIfIed A Tuyue’ dOySI9JUul oD SSe[d

(uoryounyraesy) ‘ssol 11o1puatarduur)

UOISS9G 19SSy ST 'ssol sonissoursng segprijredAjruygus’doysiojur wod ssed

(uoryounyresy) ‘ssol 1ro1puatuarduur)

119SSVY ST ssol"so[nassoursng so3prijred Ajruguo doysIojur mwod Sse[o

9je)gOPON[RWIUY owap-qlo-so[nissoulsng soSpLiyred Ajruyus doysIojur mod Ssed e

(e9@385 401U "TourRIUOD "92UL)SISIod 0D JIe1juatuadur)

97121G300[q()JU9ISISIOJ A\ UOUIUIOD D102 OATY9( dO[SIOJUT UIOD SSBD

Ao3[opOoNRWIUY owop q[o so[nissoursng so8prijred Ajruyguo doysIojul wod sse[o e

(erqezirerreg oresel 11e1yustuardu)

£931100[q()IUDISISIOJ A\ TOW U0 D109 dATY9q ' dOY[SIJUT WO SSB[D



KLASSEN

ANHANG B.

116

SUWIOF] 128 JU0ISSag " q[o°so[nIssourIsng soSprig.red A} rugus doysIojur urod 991Ul

oW 108 *qlo°Sa[nassaursnq soSprig.res A}ruygus doysIajur urod 9oe}Ia)ul

SWOFaPONJRMIUY "owop qlo°son.Issoursng ‘soSprryred A3rurue - doys1ojur urod adejIojul
SWIOE[ 108 10I3Sq Y 'qlo°sa[nissaursnq seSprigred Ayruyua doysiojur urod 90ejIajur e

QIO AJIPU] "TOUTRIUO0D 92TU91SISIod TI0D 90RJISIUT @

awoy g i 'qlo xeael aoejoiul e
J9yo9edsI(] 95pLIq So[NISSoUISNq ‘SoSpLIIRd ATugus-dOySIojul oD 9deJIoul e
JToSeuRINe8pIIg 93pLIq So[NISsouIsn( ‘SoSpIIlIed A ruyue - doysIojur wod 8deJIojul e
ajowoy T BAR[ Q0RJIOIUT @
90IA.I9GSONYSSAUISN G [ *90IAIOS 910D SO[NISSIUISTI( "S5 PLIYIRD A ruyue doySIojul o) 90RJI9IUL e
90IAI9G] ‘92IAI9S 9100 9AI90q *dOYSIoIUI OO 90RIIDIUT e
J9AI95qQ g AT 9[qrAISSqO SO[NISSaUIST(] *SoFPIILIRD A Tuljus dOYSI9)UI WO 90RJILJUL @
SJURISUO)) "SO[NISSOUISN( ‘SOFPLIY.IRDd ATuyue dOySIojul oD 90RJIIUL @

puewtIo)) ‘ononbpueturod -93pLIq so[nIssouIsnq soSprired Ajrurue doysiojur wod 9dejIojul e

oljoJeIdIyooe]IojuU] &'

(eSespoedIasy) "ssol 11o1yuatua[du)
SUOI32UNJISs ) ‘ssol*so[nissoursng so3pLijred Ajruyue doysIojur wod Sse[d e
peaay 039y ssol so[nissoulsnd se3prired A1 mugus doysiojur wod sseo e
JI0SS9D0.1J ONeNbpuRIIOd 93 PLI] SO[NISSOUISN( "SOFPLILIRY AN TUT IS’ dOYSIoIUT 0D SSB[D @
(e7qeuuny-Suer-esel jro1yustuaydur)
preoay, T, 3uelesel sseo e
(194.195q O UOISSOG TIOISS9S 0100 9AT[90q "doysIogur oo Y1a1juata[duur)
JI9A0WIOY 1O JUOISSOG 9100 SO[NLISSOUISI] Sa8PLIJIR) A TUugUe dOYSIOIUI WO SSR[O @
(991A10GS0[ N SSOUISTI [ *99TAIOS 910D 'SO[NISSOUISNq 'SoFpLILIRd A Turyus-doystojur oo 1ratjuata[dur)
9D1AISGSO[N Y SSOUISN  "90IAINS 9100 SO[NISSOUISN( "SoFPLILIRD AU Us  dOYSIDIUT TOD SSB[D @
(9914.10G] 90141950100 04 1[90q "dOySIo3UT tIOD }1v1juLta[d )
90IAIOG 9IIAIOS D10 DAIY99( dOYSIOJUI UIOD SSB[O e
Jad[eHIIAY 8Pl SO[NISSOUISN( "SoFPLILIed AU Us’ dOYSIoUT 0D SSB[D @
(rogruop) ezIuoIyoUAs 05pLIq sonssouIsnq soSpryres Ayruyus-doysrojur wod yratjustua[dur)
1dWI0TUOTA] 'OZTUOIYIUAS 9FPLIQ SO[NISSOUTISN("S9SPLIIRD AN TUuua dOYSIoJUI oD SSe[D e
(r9A.108
-qOg Al 2]qealesqo-sa[nissaulsnq sa3pLiyred Ayrugue-doysiojur wiod ‘reyoredsi(] opriq senissaursng sedpriyred Ayruyus doysiojur wod jisuswedur)
[dupaeyoyedsiq o3pLIq so[nIssouIsng so3pLired Ajruyue doysIojur wod Ssed e



117

B.3. PROXYHIERARCHIE

AX0IJUOIIPUO))IIB] 9214 J AX01d 08 PLIq SO[NISSOUISI( "SOFPLILIRY AU US  dOYSIOIUT TOD SSB[D @
AXOIJUOIPUO) 19V ‘Ax01d 93PL1q So[NIssouIsng sa8pLijaed A}uygue doysIojur wod sse[o e
AxoagroelqOruaysisiod A\ g Ax01d 98 PLIq se[NISSauIsn( so8PLILIRd A TUugus dOYSIojul oD SSB[D e

AX01J31@I0T AA J Ax01d 03 pLIq so[nissauIsng so3prijred Ajrugue doysiojur wod sse e
Axoag3urddeno[eo0T AA g Ax01d 08PLIq Sa[NISSaUISTI(] *SoFpLIIed A)Tuyus dOYSIaJUul WI0d SSR[D @
AxX01guorjewriojuyurewo(J Axo1d 98 pLIq so[NISSouIsng so8prijIed Ayruyus doysiojur mod ssep e
Axo1gAousaany) Axo1d e3priq so[nissoursng so8prijred - Ajruygus doysiojur mod ssep e
Axoagurghio8are)3orere)) Axo1d o3 pLiq sonissoulsng so8prijred Ajruygue doysiojur mod ssep e
AxoigquoljewriojuraSprajae)) Axo1d 98pLiq sonIssouIsnq sodplijred Ajruygus doysIojur wod Sseo e
AxoagiuawruSissyo[pung Axo1d 03pLIq so[nIssoursng so3priyred A rugue doysIojur wod Sse[d e
AxoagAijuggseriagorsedq Axo1d 03 pLIq so[nIssouIsn( so3pLiyred A rugue doysIojur wod SSe[d e
Axoagenje A 9Inqrilyy Axoid o3pLiq so[nissouIsng so3prijred A rugue doysIojur wod Sse[d e
AX0IJ9STT3I9] Y Ax01d 03 PLIq SO[NISSOUISTI('SoFPLIYIed A Tuue dOySIojul oD SSB[D e
Ax01J3oeJuolssag Ax01d 93pLIq So[nIssouIsng so3pLijred Ajruyus doysIojur wod Sse[d e
Ax0xg3oeq Ax01d o3pLiq so[nissoulsng so3prired A mugus’doysiojur wod ssepo e
Ax01d3oeroer)sqy Axo1d 98pLiq so[nissoursng so8prijred A3ugus doysiojur mod sse[o e

AxoagAjpur Axo1d 98 pLiq sa[NIssauIsn( so8prijred A3 ugus doysiojur uod sse[o e

“UapInM
J[eIsIo Ypqrewoldi(] IOp UowRY WI dIP ‘S 9P PUN UIQUS AJTUPUS UOA SURJWUNPIRPURIS WNZ JIp ‘surogreAR osLid
-~I9JUH OIP USJUSIP SUNIOLIDUSL) IOP 9FR[PUILIY) S|V UISSR[Y] UDLIOLIOUIS I0JRISUOGAXOI] WIOP UOA JIP }S19Z SIDIRISI 9SOI(]

IYOIRIDIYAX0I €'

JuaWIa[99.1], 9)eIoUaS 9SpIIq So[nIssouIsnq soSprig.red Ayrugue doysIojur urod 9oejIajul e

JOJIUOTA] ‘OZIUOIYIUAS 9FPIIq SO[NISSOUISTI( 'SoFpLIYIed A}uyue doysIojul uIod 9dejIojul e
SpONTeWTU Y "Otop q[o°So[nIssouIsnq seSprigred Ayruguo doysIoqur urod 90eJIoul e
100[q(OJU9ISISIOJ A\ o TOW0D 9.0 9AI1[00q *dOYSIUI UIOD 9IRIIOIUT e
1o'JUOISSag"qlo sonissoulsnq so3prijred Ayrugus doysIojur wod 9delIojul e
10w °qlo sen.issoursnq saSprLiyres A3ruyua doysIojur urod 901Ul e
10B130%I)sq Y qlo so[nisseursnq soSpLired A)ruguse -doysiojul urod 9dejIajul e
190[q O A919us " ToUTRIT0D 90U9)SISIod IO 9ORIIDIUT e

100lqO g qlo-xeae[ ooejrojur e



ANHANG B. KLASSEN

118

AX01JPOYIRIN FUsIAR J Ax01d 03 pLIq so[nIssoulsng sagpLijred Ajruygua doysiojur uod sse e
Axoagojujusmn.ajsuyjusuile g Axoid o3priq se[nissoursng so3prijred Ajruyguo doysIojul uod sse[d e
A£XO0IJIDPIQ PR JIB[[2SIHNIA 'AX01d 03 PLIQ SO NISSOUISN( " SoSPLILIRD A Tuua dOYSIOJUI O SSB[D e
AxoagiexseqIa[[oSIINIA ‘Ax01d 03PLIq se[nIssouIsng so8prIjred Ajruyus doysIojur wod sse[o e
AX0I1gauj)uwa)aulTIo[[oSIHNIA Ax01d 98PLIq so[nIssauIsn( so8pLIlIed A}ugus doysiojul wod Sse[d e
Axoxaga[qe],e3essoA 'Ax01d 93 pLIq so[NIssoulsng sagpLijIed Ay ruyua doysiojur mod sse e
AXO0IJUI0)aUITodIAISG Ax01d 98PLIq So[NISSaUISTI] 'SoFPLIIRY A Tulus dOYSIDIULl WI0D SSR[D @
AXO0IJUIDTaUITIONPOIJ AX01d 08 PLIQ SO[NISSOUTISN( S9SPLIIRd A TUuua dOySIoJUI oD SSe[D e
Axorgquialraul] Axo1d o8pLiq ssnissauIsng sagprijred Ajruyus doysiajur uod sseo e
AX01JI8PIQ PR J Ax01d 03pLIq sonissoulsng so8pLired Ajruygua doysiojur oo ssep e
AxoagdigSunjoed Axoid o3pLiq so[nissaulsng so3pLired Ajruyue doysiojur wod Ssed e
Ax01JI0pI() Ax01d 03 pLiq-so[nissaulsng-sogprirred Ayrugue doysiojur woo Sse e
AX01Jod10AUT Ax01d 03 PLI(SO[NISSOUIS( SoFPLIYIRD A Tujus dOySIO)UI 0D SSB[D e
Ax0agrexseq £x01d 03pLiq so[nissauIsng sosprijred Ajruygus doysiojur uwod sseo e
AxX0agauj)we)aul Axo1d 03 pLIq So[NIssouIsng so3prired A ruguo doysIour mwod Sse[o
Axoigquorjean3yuo)qo rAxord 98pLiq s9[NIssaulsng se8pLiIed Ay uyus doysiojur oo sse[d
Axoagurewro(J Axo1d 98priq so[nissoulsng so3pLijred Ajruygus’doysiojur wod ssed
Axoagarye[dwa],junodsi(q Axo1d o3pLiq so[nissoulsn( so3pLijred A rugus’doysiojur mod sse[d
Axo1gAir03sren3oreje)) Axo1d -o3priq senissoursng sodprijred Ajruygus’doysiojur wod ssepd
Ax0aJa9[[9§ Ax01d 03 pLIq So[NISSOUISN( SoFPLIYIRd AJTujue dOySIojUl WOD SSB[D e
AxoagreAng Axo1d-o8pLiq so[nIssoulsn( soSprijred-Ajruygus doysiojur wod sseo o
AxoaJisujregssauisng Axord o8priq so[nIssoulsng sogprijred A ugus’doysiojur wod sse[d e
Axoaquiajourionpoigpa[pung £xoi1d-o8priq-so[nissauIsng sosprijred Ajrugue doysiojur wod sseo e
AxoagIsrrewnsjooq Axo1d o8 pLIq so[NISSoUIsn( so8pLIIed Ayuyue  doysIojur uwod sse[d
Axoag¥reursjooq1onpodJ Axoid-o3pLiq-so[nissaulsng soSprired Ajruyus doysiojur oo Ssed e
AxoagArjurgisrreunjooq Axo1d-o8priq sonissoursng se3pLijred Ajruygus’doysiojur wod ssed
Axoaga[yoagoised Axol1d 08pLiq so[nISsoulsng so8prijred Ay uygus doysIojur uod sse[o
£x01g3Yyuo)HadiATegareyyadueyoxygoIseq Axo1d 98 pLIq so[NIsSaulsn( se8pLiIed Ayruyus doysiojur oo sse[d
AX01JsseIppVyoIseq Ax01d 08pLiq so[NISsoulsng soSprilred A ugus’doysiojur wod sse[d e
Ax01d329lqOo[qIsua)xX{ Ax01d 98 pLIq S9[NISSaUISN( se8PLILIR) Ay Tuyus dOySIojul oD SSR[D
AX01J198IUN0ISI(T AX01d 08 PLIq SO[NISSOUTISN( SoSPLILIRd A} TUue  dOYSIoJUI O SSB[D
A£X014IUN0dS[(J1oNPOIJ AX01d 98 PLI( SO[NISSaUISN('SoSPLILIRD A TUPUs dOYSI9UI WOD SSR[D @
AX01JIUN0ISI(J Ax01d 98 PLIq SO[NISSOUISN( So8PLILIRd AN Tugue  dOySIojul oD SSB[D
AxoadepoNuoIjernore) Ajrpuent) Axoid -o3pLiq-so[nissaulsng sogpLired Ajruyus doysiojur wod Ssed e
Axoid[epojNuoIje[noe)adejusdtad Axo1d o98pLiq saniIssaulsng sodpLijred Ajruygus doysIojur uod sseo e
Ax0o1J[epoINUoIje[NO[e )OI JPIXI ] Ax01d 08PIIq so[nIssouIsng so8prIjIed Ajruyuo’ doysIojur wod sse[o e
AX01J[ePOINUOI)R[NI[BD)JUNOUW Y POXI  AX01d 98 PLIQ SO[NISSaUISN( " SaSPLIIR) A Tuua dOYSI9JUI WO SSe[D o
AxoadgepoNuoIyenore)paxI g Axoid 03pLIq so[nissoursng so3prired Ay rugue doysiojur wod Ssed e
AxoaJ[epoINuUoIje[noe)JUNO0ISI (] AX01d 08PLIq so[nIssoursng so8prijred Ayuygus doysIojur uod sse[o
Ax01g3yuoHadiarogxe] oiseq Ax01d 98pLI( so[NIssauIsn( so8pLIjred Ajugus doysIojur wod sse[o
AxorgopoN[ewuy £xo1d 03pLiq so[nissouIsng so3plijred Ajruyue doySIojur uod sse[d
AX01J3I9[ Y Ax01d 08 PLI( So[NISSoUISN('so8PLILIed Ay Tugue  dOYSIojul oD SSe[D
AX0IJUOIPUO0)IIB[ Y H2 01§ AX01d 08 PLIq SO[NISSoUIsN( "SoFPLILIRd AU U’ dOYSIoIUI 0D SSB[D @



119

B.3. PROXYHIERARCHIE

AX01J9INqLI})y UOIRLIRA S[RIIRA ‘AX01d 08PLIq So[NISsoulsng so8pLijIed Ay uygus doysIojur uod sse[o
AxoagsserDxe], Ax01d 98pLiq so[nIssauIsn( so8prijred Ajrugus doysIojul wod sse[o
Axoagioydiiose(gsse[Dxe], Ax01d 03pLIq So[NIsSouIsnq so3pLIjIed A ruyue doySIour wod Sse[d
Axoagquiagysry8urddoyg Axord-o8pLiq-so[nissoulsng soSprijred - Ajruygus - doysiojur uod sse[o
Axo01g3yuo)HadtaregSurddiyg Axo1d 93priq sonissoulsng soSprijred A ruygus’doysiojur wod ssed
A£X0IJUOIIPUOD) ABPIOIAA "AX01d 08 PLI( SO[NISSaUISTI('SSPLILIRD AU U dOYSIS)UI WOD SSR[D @
AX0IJUOI}IPUO)[eAIDIUTIWI ], AX01d 98 PLIq SO[NISSOUTISN( SO PLIIRd AU uo dOySIoJUI O SSe[D e
Axorgquorjrpuo)oul I, £x01d 98pLiq se[niIssaulIsng sagprijred Ajruygus doysiajur uod sseo e
Axo0agrego[ny Ax01d 98pLi( so[nIssauIsn( so8prijIed Augus doysiojul wod sse[d e
Axoagoe[ny Axo1d o3pLiq so[nIssaulIsn( so3pLIIed A ruyus doysiojur mwod Ssed e
Axoaquoryipuo)e[ny Axo1d-03pLiq-se[nissaursng so3prired Ajrugue doysiojur mwod sse[o
Axoagquorydyornyejdures Axoid 03pLIq so[nIssouIsng so8prijred Ajrugue doysiojur wod Sse[d e
Ax0aquorjoyorny Axord-98pLiq so[nissoulsng soSprijred Ajruygus - doysiojur wod sse[o
Ax01J1030Vy 18dng1onpoad £xo1d 08pLiq se[nissaursng so8prired A ruguo doysIojur uod sse[o
AxX01gqUITIONPOoId Ax01d 98PLIq So[NISSaUISN( "SoFPLILIRD AU Ue dOYSI9)UT WI0D SSB[O
Axorgdnoan)3urdra g Axord o3priq se[nissoursng se3pLijred Ajruygus’doysIojur wod ssepd
Axoaquorjoesuri]juatuieJ Axo1d 08pLiq so[niIssoulsng so8prijred Ay uygus doysIojur uod sse[o
£x01J1030V 10dngropa( Axo1d e8pLIq so[NIsSoulsn( so3pLIIed Ayruyus doysIojur oo sse[d
AxoadepojNuoIjenore)poy 12\ ‘Ax01d 93pLiq so[nissouIsng so3prijred A ruyue doysIojur uiod sse[d
Axoaguoryein3yguo) 30 Axo1d e3pLiq so[nissoulsn( so3prired Ajrugus-doysiojur mwod ssepo
AX0IJIONMUOIAQO ["Ax01d 03 PLIq SO[NISSAUISN('SoFPLIIRD A TUUe dOYSIOJUI 0D SSB[D
AX0IJUOIPUO)SWILT,DAIFR[OY O Ax01d 03 PLIQ SO[NISSOUISI(] *SoFPLIYIRD AU Us  dOYSIoIUI TIOD SSB[D @
AX0IJUOIIPUO)SWI T, JUUIDIUTO [AX01d 08 PLIq SO[NISSOUIST] Sa8PLIIRd AJTuyue dOYSIOJUI WOD SSB[O  ®
AX0IJUOI}IPUO)dUWIL],qO [Ax01d 03pLiq so[nIssoulsn( so3plijred Ay uygus’doysiojur uod sse[d e
Axoaguorrpuo)qo rAxord-o3priq se[nissoursng se3pLijred Ajruygus’doysiojur mwod ssed
AX0IJIUNOW Y JUNOISI(JPOxXI J Ax01d 03pLiq so[nIssoulsn( so3pLilres A rugus’doysiojur mwod Sse[d
AX01g9103guoI)desuURL], ' AX01d 98 pLIq So[NIsSauIsn( sa8pLIfIed Ay Tuyus doysIojul oo sse o
AxoagAjrunuruio)arojguoijoesued], Axord 03 pLiq so[nIssouIsn( so3pLiIed A ruguo’doysiojur wod Sse[d
AX01JUO1101PS1IN [XBT, Ax01d 08 PLIq So[NISSauIs( s08P1111ed A Tuyue - dOySIojur wod Sse[o
AX01g9109§ 'Ax01d 93pLIq SONISSOUISTI] SoFPLIfIRd A Tuyue’ dOySI9jUl oD SSe[d
AX01gSS2IpPVI11els Ax01d 98pLiq ssnissaulsng sagpLijred A ruygus’ doysIajur wod sse[d
Axoaggsry8urddoyg Axo1d-o8pLIq so[nIssoulsng so8pLiIed Ajuyue doysIojur uod sse[d
AxoagpoyrejN3urddiyg Axoid-o3pLiq se[nissoursng so8prijred Ajuyguo doysIojur uod sse[o
Axoags3uryjegreuoi3oy Ax01d 03pLiq so[nissoursng-so3prirred Ajrugue doysiojur wod Sse[o
Axoagdnoana[ygodJ-Axord-o3pLiq so[nissoulsng so3prilres A ruguo’doysiojur wod Ssepd
AXOIJON[RA UOIIRIIBA 19N PO J AX01d 88 PLIQ S9[NISSaUISN( Se3PLILIRD AN Tuus dOYSIojul oD SSB[D
Ax0IJuoIrRLIRA 10N POI J AX01d 03PLIq SO[NISSOUISN(SoFPLILIRd A TUUs dOYSIoJUT 0D SSB[D
AxoagedAT,1onpoad Axo1d o8pLiq so[NIssaulsn( se38pLiIed Ajuyus doysiojur wod sse[d
Axo0agronpoad Axord-o3priq-senissoursng so3prijred Ajruygus’doysiojur mwod ssepd
Ax0o1Jquorjerie) 9inqrilyy 1onpoaJ-Axord-o3priq-so[nissoulsng so3prijred A uygus’doysiojur uod sse[d e
A£X01J9INq1117V 39NPOoId Ax01d 98PLI( So[NISSaUIsSN( ' so8PLILIRd A)Tugus dOySIojul oD SSB[O e
Ax0o1JuorjelsswINUoINqrilyy 1onpodJ-Axord o8priq so[nissoulsng so3prijred A ugus’doysiojur uod sse[d e



ANHANG B. KLASSEN

120

ueagg109qIUaISISIOJ AA J UOWWOD 9102 9ATYq dOYSIOIUT TOD SSe[D e
(weagAaryusy qlo-xeael 1io1puatarduur)
[dupuesg A}19Usf] ‘[RUISIUT IDUTRIU0D '90UI)SISIOd WOD SSB[O e

100[q(O-Sueeael sseo e
11I931OMI0 “MZ( JIepuReS J1aqIewo[dl(] 9P UMWY WI UspPINM SWA)SAG-AUGUS Sop UeSSB[Y (U dNIPe3119)) opued[o]

UJSSe[}] 91I9puURoY) H'g

Axoigquorjeuwriojuraas) ‘Axo1d-o8pLiq ss[nissouIsng sogprijred £jruygus doysIajur uod sseo e
Axoigquorjean3yuo)) T ) Axo1d a8pLIq So[NIsSaulsn( sa8pLIfIed Ay ruyus doysiojur oo ssep e
Ax01JA10300a1 (103§ UOIJORSURL], AX01d 03 PLIq SO[NISSOUISTI('SoFPLIYIRd A)Tuue dOySIo)UI oD SSB[D e
Axoxgeareygxe], Axo1d o3pLiq so[nissoulsn( so3prijres A3 rugus’doysiojur wod ssepd e
A£X01JA10709a1(J0101§ Ax01d 03 PLIq So[NISSoUIsN( sa8pLIfIed Ay Tuyus doySIojur mod ssep e
Axoigquorjewriojur3urde)q Axo1d-a3pLiq so[nissaulsng sa8pLijIed Ayruygus doysiejur uwod ssep e
AXOIJUOI)RUWLIOJUIUOISSDG AX01d '98PLIQ Sa[NISSaUISTI] *S9FPLIJIRY AU Us dOY[SI9JUT UI0D SSR[D @
Axoagquoryein3guo)dnoar)10Aiag Axoid 03pLiq so[nissoulsng so3pLiyred Ajruyus doysIojur oo Ssed e
AxoagAajurg £19s189Y ‘Ax01d 93pLIq so[nIsSsauIsTq so3pLIjIed A Tuyus doysIojur wod Sse[d e
Axo1gruamnulIssy dnoanoa[yod J Axo1d o8 pLiq so[nissoulsng so8prijred Ajruygus doysiojur mod ssep e
A£X0IJIUUIUSISS Y UOIRLIRA 10N P01 AX01d 98PLI( so[NIssauIsn( so8pLijred A3 ugus doysiojur wod sse[d e
Ax0aJ[rers 1030y 10dngronpoaJ-Axord-e8pLiq-so[nissoulsng so3prijred Ay iuygus doysiojur wod ssepo e
AX01J9911J91oNPpoaJ Ax01d 08pLiq so[nissoulsng so3plijred Ay uygus’doysiojur uod sse[d e
AX01J9011J9S1T3oN P01 Ax01d 03PLIq So[NISSoUISN( so3PLIfIed A Tuyue dOySIoUl oD SSB[D e
Ax01JIuamIuIssy £10397€)1oN PO J Ax01d 03 pLIq So[NISSoulsn| so8pLijIed A ruygus doysiojur mod ssep e
Axoagruamnudissy dnoanSurori g Axo1d 98pLiq so[niIssouIsng sodprijred A)ruygus doysIojur uod Sseo e
AX01JUOISIDA SO Ax01d 08 PLIq So[NISSOUISN( *S9FPLILIRY A TUPUs  dOYSIDIUL 0D SSB[D @
Ax0o1giunouwry[opojuoIye[nde)poy oA ‘Axo1d o3priq so[nissoulsng so3prijred A uyus’doysiojur uod sse[d e

Axo1graanjoejnueAl Axo1d 98priq sanissaursng saSprijred £)rugus doysiojur mwod ssed e



1

2

3

4

5

10

11

Anhang C

Beispiele

C.1 Loschung doppelt registrierter Kaufer

Zum Nachweis der Anwendbarkeit der BusinessRules-Komponente im Bereich
der Datenpflege des E-Commerce-Systems wurde folgendes Beispiel erstellt. Ein-
trage doppelt registrierter Kéufer sollen eliminiert werden. Dabei soll der &ltere
Eintrag geloscht werden, so dass nur noch der jiingere Eintrag erhalten bleibt.
Fiir die zu eliminierenden K&auferobjekte sollen ebenfalls das Profile und die zu
diesem Kéaufer gehorenden Adressen geloscht werden.

Folgende Regeldefinitionen erfiillen diese Anforderungen:

C.1.1 Regeldefinitionen

;; Regel: Finde doppelt registrierte Kaeufer, loesche den
aelteren und dessen Profile, speichere die ProfileID in
"adressremove"-Fakt zwischen
(defrule DOUBLEBUYERREMOVE-finddoublebuyer
?basicProfilel <- (BasicProfile (UUID ?blProfileID) (
firstName 7firstName) (lastName 7lastName) )
?basicProfile2 <- (BasicProfile (UUID ?b2ProfileID) (
firstName ?7firstName) (lastName 7lastName) )
(test (neq ?b1lProfileID 7b2ProfileID) )
?buyerl <- (Buyer (UUID ?blUUID) (profileID 7?blProfilelD)
(lastModified ?blLastModified) )
?buyer2 <- (Buyer (UUID ?7b2UUID) (profileID 7?b2ProfilelD)
(lastModified ?b2LastModified) )
(test (neq ?b1UUID ?b2UUID) )
(test (call ?billastModified after ?b2LastModified) )
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?blAddress <- (BasicAddress (profileID ?7blProfileID) (
country ?7country) (state 7state) (region ?region) (
prefecture 7prefecture) (province 7province) (
postalCode 7postalCode) (city 7city) (street ?street)

(postBox 7postBox) (phoneHome ?7phoneHome) )

?b2Address <- (BasicAddress (profileID 7b2ProfileID) (
country 7country) (state ?state) (region ?7region) (
prefecture 7prefecture) (province 7province) (
postalCode 7postalCode) (city 7city) (street ?street)

(postBox ?postBox) (phoneHome 7phoneHome) )

=>
(assert (addressremove ?b2ProfileID) )
(printout t "Removing BasicProfile (UUID: " 7b2ProfilelID
")" crlf)
(ejbretract ?basicProfile?2)
(printout t "Removing Buyer (UUID: " ?b20UID ")" crlf)
(ejbretract 7buyer2)
(commit)

;; Regel: Loesche die Adress-0Objekte des in dem "
addressremove"-Fakt zwischengespeicherten ProfileIDs
(defrule DOUBLEBUYERREMOVE-cleanaddresses
(addressremove ?profilelID)
7address <- (BasicAddress (UUID 7aID) (profileID 7
profileID) )

=>
(printout t "Removing Address (UUID: " 7aID ")" crlf)
(ejbretract 7address)
(commit)

P

s ;; Regel: Loesche temporaeres "addressremove'"-Fakt

(defrule DOUBLEBUYERREMOVE-addressescleaned
?flag <- (addressremove ?7profilelID)
(not (BasicAddress (profileID ?7profileID)) )
=>
(retract ?flag)
(commit)
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C.2 Geschenk bei Bestellung am Geburtstag

Dieses Beispiel demonstriert die Moglichkeit der Modifikation von bestehenden
Geschéftsprozessen durch die BusinessRules-Komponente. Der herkommliche Ge-
schéftsprozess der Bestellung bleibt dabei unverdndert. Ordert ein Kéufer eine
Bestellung wird ein neues Order-Objekt erstellt. Wird das Order-Objekt am Ge-
burtstag des Kéufers erstellt, wird durch das untenstehende Regelwerk automa-
tisch ein Geburtstagsgeschenk der Order hinzugefiigt. Um zu verhindern, dass
ein Kéufer in einem Jahr mehrere Geschenke bekommt, wenn er an seinem Ge-
burtstag mehrere Bestellungen ordert, wird das Jahr an dem der Kaufer ein Ge-
burtstagsgeschenk bekommen hat, in einem, an das Buyer-Objekt des Kéaufers
gebundene, Fact—Objek‘ﬂ gespeichert.

C.2.1 Regeldefinitionen

;; Funktion: Entspricht der Monat (MM) und der Tag (DD) in
?dateString (Typ: String, Format: MM/DD/YYYY) dem in 7
date (Typ: java.util.Date)?
(deffunction BIRTHDAYPRESENT-equalStringWithDateMMDD (7
dateString 7date)
(if (<> (str-length 7dateString) 10 ) then
(return FALSE)
)
(bind ?month (+ (get ?date "month") 1) )
(bind 7dayofmonth (get ?7date "date") )
(bind ?ms (sub-string 1 2 ?7dateString) )
(bind 7?ds (sub-string 4 5 7dateString) )
(bind ?mI (new Integer 7ms) )
(bind ?dI (new Integer 7ds) )
(bind ?mi (call ?mI intValue) )
(bind ?di (call 7dI intValue) )
(return (and (= ?month ?mi) (= ?dayofmonth ?di) ) )

;5 Funktion: Ist 7yearInt (Typ: int) kleiner als das Jahr
in ?date (Typ: java.util.Date)?
(deffunction BIRTHDAYPRESENT-lessIntWithDateYYYY (?yearInt
7date)
(bind ?7year (+ (get 7date "year") 1900) )

Lsiehe Abschnitt [3.3.5
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(return (< 7?yearInt ?year) )

;3 Funktion: Ist ?yearInt (Typ: int) gleich dem Jahr in ?
date (Typ: java.util.Date)?
(deffunction BIRTHDAYPRESENT-equalIntWithDateYYYY (?yearInt
?date)
(bind ?7year (+ (get 7date "year") 1900) )
(return (= ?yearInt 7year) )

;; Regel: Erzeuge PROCESSED BIRTHDAY YEAR-Fact fuer Kaeufer
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;3 WENN
;; eine Order eines Kaeufers vorliegt und kein Fact-0Objekt
mit dem Schluessel "PROCESSED BIRTHDAY YEAR" iUfr den
Kaeufer vorhanden ist,
;5 DANN
;; erzeuge neues Faktobjekt i#ifr den Kaeufer (Schluessel: "
PROCESSED BIRTHDAY YEAR", Wert: <aktuelles Jahr -1>).
(defrule BIRTHDAYPRESENT-addbirthdayfact
(Order (buyerID ?7buyerID) )
(Clock (year ?7actualYear) )
(not (Fact (objectID ?buyerID) (key "PROCESSED BIRTHDAY

YEAR")) )
=>
(isassert "eTS" 7buyerID "PROCESSED BIRTHDAY YEAR" (- 7
actualYear 1) "")
(commit)

;; Regel: Fuege Geburtstagsgeschenk einer Bestellung hinzu
, setze PROCESSED BIRTHDAY YEAR-Factobjekt auf aktuelles
Jahr
(defrule BIRTHDAYPRESENT-addpresent
(Order (UUID 7orderID) (documentNo 7documentNo) (
creationDate 7orderDate) (buyerID ?buyerID) (
primaryKey 7orderPK) (shipFromAddressID ?shipFrom) (
shipToAddressID ?7shipTo) )
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(unique (Buyer (UUID ?7buyerID) (profileID ?profileID) ) )
(unique (BasicProfile (UUID ?profileID) (birthday ?
birthdayString) (firstName 7firstName) (lastName 7
lastName) ) )
(Product (name "Birthday Present") (SKU 7productID) (
storeID 7?storeID) (shortDescription ?7shortDescription)
(ninOrderQuantity ?minOrderQuantity) (stepQuantity 7
stepQuantity) (taxClassID 7taxClassID) )
?birthdayFact <- (Fact (objectID ?buyerID) (key "
PROCESSED BIRTHDAY YEAR") (intValue 7?fYear) )
(Clock (year ?7actualYear) )
(test (BIRTHDAYPRESENT-equalStringWithDateMMDD 7
birthdayString ?7orderDate) )
(test (BIRTHDAYPRESENT-lessIntWithDateYYYY 7?fYear 7
orderDate) )
(test (BIRTHDAYPRESENT-equalIntWithDateYYYY 7actualYear 7
orderDate) )
=>
(try
(bind 7domainHome (call 7*bridgeManager* getEJBHome "
eTS" "DomainHome") )
(bind ?7domain (call ?domainHome findDefaultDomain ) )
(bind 7orderHome (call 7+*bridgeManager* getEJBHome "eTS
" "OrderHome") )
(bind ?productlLineltemHome (call ?xbridgeManagerx*
getEJBHome "eTS" "ProductLineItemHome") )
(bind 7transaction (call 7*bridgeManagerx*
getUserTransaction "eTS") )
(call 7transaction begin)
(bind 7order (call 7orderHome findByPrimaryKey 7orderPK
) )
(bind ?productlLineltem (call 7productLineltemHome
create 7domain 7productID 7storeID "eCS" 7order) )
(set 7productlLineltem quantity (new com.intershop.
beehive.core.common.quantity.Quantity "1.0" "pcs.")
)
(set 7productlineltem minOrderQuantity 7
minOrderQuantity)
(set 7productlLineltem stepQuantity (new com.intershop.
beehive.core.common.quantity.Quantity "1.0" "pcs.")
)
(set 7productlineltem productName "Birthday Present" )
(set 7?productlLineltem productShortDescription ?
shortDescription )
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80 (set 7productlLineltem singlePricePC (new com.intershop.
beehive.core.common.money.Money "USD" 0.0) )

81 (set 7productLineltem singleBasePricePC (new com.
intershop.beehive.core.common.money.Money "USD" 0.0)

)

82 (set ?productLineltem netPricePC (new com.intershop.
beehive.core.common.money.Money "USD" 0.0) )

83 (set 7productlLineltem netPriceLC (new com.intershop.
beehive.core.common.money.Money "USD" 0.0) )

84 (set 7productlLineltem taxPC (new com.intershop.beehive.
core.common.money.Money "USD" 0.0) )

85 (set 7productlLineltem taxLC (new com.intershop.beehive.
core.common.money.Money "USD" 0.0) )

86 (set 7productLineltem taxClassID 7taxClassID)

87 (set 7productlLineltem shipFromAddressID 7shipFrom)

88 (set 7?productLineltem shipToAddressID 7shipTo)

89 (set 7productlLineltem basedOnNetPrice TRUE)

90 (call 7order addProductlineltem 7productlLineltem)

91 (call 7transaction commit)

92 (modify 7birthdayFact (intValue 7actualYear) )

93 (printout t "Birthday present added to order (
documentNo: " ?documentNo ") of buyer (firstName
lastName: " ?firstName " " 7?lastName ")" crlf )

94 catch

95 (printout t "RULE: BIRTHDAYPRESENT-addpresent ERROR

" (call ?ERROR toString) crlf)

96 (if (neq 7transaction NULL) then

o7 (call 7transaction rollback)

98 )

99 )

100 (commit)

101 )

C.3 Tier-Rate-Spiel

Das Tier-Rate-Spiel ist ein bekanntes Beispiel zur Demonstration der Funktions-
weise von regelbasierten Expertensystemen. Die auf Grundlage der Diplomarbeit
implementierte Version demonstriert die Anwendung von regelbasierten Appli-
kationen fiir das World Wide Web. Weiter zeigt das Beispiel, wie aus der Préa-
sentationsschicht heraus auf die durch die Regelmaschine manipulierte Objekte
zugegriffen werden kann sowie die Funktionsweise des Synchronisationsmechanis-

Y

mus .

C.3.1 Regeldefinitionen
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;;; Beispiel eines selbstlernenden Programms

;35 Dieses Programm versucht durch Fragen das Tier
herauszufinden, an das der Benutzer denkt.

;;; Die Fakten werden in einem Entscheidungsbaum
gespeichert. Die Knoten des Entscheidungsbaums werden in
einer EJB (Typ: AnimalNode) persistent gehalten. Zur
Kommunikation mit dem Pipeline Prozessor werden
SessionFact-0Objekte eingesetzt.

;;; Dieses Regelwerk wird ausfuehrlich in [Giarratano,
Joseph C.; Riley, Gary: Expert systems: principles and
programming, S. 516 - 526] beschrieben.

y

(defrule ANIMALEJB-initialize (declare (salience 1) )
?fact <- (SessionFact (key "ejbCurrentNode") (stringValue

"root") )
(AnimalNode (root TRUE) (UUID ?uuid) )
=>
(modify 7fact (stringValue ?7uuid) )
(commit)

(defrule ANIMALEJB-ask-decision-node-question
(SessionFact (objectID 7o0id) (key "ejbCurrentNode") (
stringValue 7uuid) )
(AnimalNode (UUID ?uuid) (type "decision") (question 7
question))
(not (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAnswer")) )
=>
(isassertsession eTS 7oid "ejbAskUser" O ?question)
(commit)

(defrule ANIMALEJB-proceed-to-yes-branch
?node <- (SessionFact (objectID 7o0id) (key "
ejbCurrentNode") (stringValue 7uuid) )
(AnimalNode (UUID ?uuid) (type "decision") (yesNode 7
yesNode) )
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33 Tanswer <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAnswer")
(stringValue "ja") )

34 =>

35 (ejbretract 7answer)

36 (modify 7node (stringValue 7yesNode) )
37 (commit)

38 )

10 (defrule ANIMALEJB-proceed-to-no-branch
1 ?node <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "
ejbCurrentNode") (stringValue 7uuid) )
42 (AnimalNode (UUID ?uuid) (type "decision") (noNode 7
noNode) )
13 7answer <- (SessionFact (objectID 7o0id) (key "ejbAnswer")
(stringValue "nein") )

4  =>

45 (ejbretract 7answer)

46 (modify 7node (stringValue 7noNode) )
a7 (commit)

48 )

50 (defrule ANIMALEJB-ask-if-answer-node-is-correct

51 ?node <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "
ejbCurrentNode") (stringValue ?uuid) )

52 (AnimalNode (UUID ?uuid) (type "answer") (answer 7value)
)

53 (not (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAnswer") ) )

54 =2

55 (isassertsession eTS 7o0id "ejbAskUser" O (str-cat "Ich
denke, dass es ein/e " ?value " ist. Habe ich Recht?")
)
56 (commit)
57 )

(defrule ANIMALEJB-answer-node-guess-is-correct

60 ?node <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "
ejbCurrentNode") (stringValue 7uuid) )

61 (AnimalNode (UUID ?7uuid) (type "answer") )

62 7answer <- (SessionFact (objectID 7o0id) (key "ejbAnswer")

(stringValue "ja") )

IS
©

63 =>

64 (isassertsession eTS 7o0id "ejbAskTryAgain" 0O "")
65 (ejbretract ?node)

66 (ejbretract ?7answer)

67 (commit)
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68)

70 (defrule ANIMALEJB-answer-node-guess-is-incorrect

71 7?node <- (SessionFact (objectID ?7o0id) (key "
ejbCurrentNode") (stringValue 7uuid) )

72 (AnimalNode (UUID ?7uuid) (type "answer") (answer 7value)
)

73 7answer <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAnswer")

(stringValue "nein") )
74  7askUser <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAskUser

"))
75 =2
76 (isassertsession eTS 7o0id "ejbReplaceAnswerNode" 0 7uuid)
7 (isassertsession eTS 7oid "ejbOldAnimal" O ?7value)
78 (ejbretract 7answer)
79 (ejbretract 7askUser)
80 (ejbretract ?node)
81 (commit)
82 )

s4 (defrule ANIMALEJB-ask-try-again
85 (SessionFact (objectID 7o0id) (key "ejbAskTryAgain") )
86 (not (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAnswer") ) )

g7 =>

88 (isassertsession eTS 7oid "ejbAskUser" O "Nochmal?")
89 (commit)
90 )

92 (defrule ANIMALEJB-one-more-time
93  7phase <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "
ejbAskTryAgain") )
94  7answer <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAnswer")
(stringValue "ja") )
95 7askUser <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAskUser

"))
96 =>
97 (ejbretract ?7phase)
98 (ejbretract 7answer)
99 (ejbretract 7askUser)
100 (isassertsession eTS 7o0id "ejbCurrentNode" 0 "root")
101 (commit)
102 )

104 (defrule ANIMALEJB-no-more
105 (SessionFact (objectID 7oid) (key "ejbAskTryAgain") )
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106 (SessionFact (objectID 7o0id) (key "ejbAnswer") (
stringValue "nein") )

107 =>

s (assert (ejbanimalcleanup 7oid) )
109 (commit)

110 )

112 (defrule ANIMALEJB-cleanup (declare (salience 1) )
113 ?7c <- (ejbanimalcleanup 7oid)
nma  ?7f <- (SessionFact (objectID 7oid) )

15 =>

116 (ejbretract 7f)
117 (commit)

118 )

120 (defrule ANIMALEJB-end
121 7c <- (ejbanimalcleanup 7oid)
122 (not (SessionFact (objectID 7o0id) ) )

123 =>

124 (retract 7c)
125 (commit)

126 )

128 (defrule ANIMALEJB-replace-answer-node

129 ?phase <- (SessionFact (objectID 7oid) (key "
ejbReplaceAnswerNode") (stringValue ?uuid) )

130 7data <- (AnimalNode (UUID 7uuid) (type "answer") (answer
?value) )

131 ?newAnimalSessionFact <- (SessionFact (objectID 7o0id) (
key "ejbNewAnimal") (stringValue 7newAnimal) )
132 7questionSessionFact <- (SessionFact (objectID 7oid) (key

"ejbQuestion") (stringValue 7question) )
133 7oldAnimalSessionFact <- (SessionFact (objectID 7oid) (
key "ejb0ldAnimal") (stringValue 7oldAnimal) )

134 =>

135 (ejbretract ?phase)

136 (try

137 (bind 7animalHome (call 7x*bridgeManager* getEJBHome "
eTS" "AnimalNodeHome") )

138 (bind 7domainHome (call 7*bridgeManager* getEJBHome "
eTS" "DomainHome") )

139 (bind 7domain (call ?domainHome findDefaultDomain) )

140 (bind ?7transaction (call 7xbridgeManagerx*

getUserTransaction "eTS") )
141 (call ?transaction begin)
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(bind ?7yesChild (call 7animalHome create 7domain) )

(set ?yesChild type "answer")

(set 7yesChild answer ?7newAnimal)

(bind ?noChild (call ?animalHome create ?domain) )

(set 7?noChild type "answer"

(set 7?noChild answer 7oldAnimal)

(call 7transaction commit)

(modify 7data (type "decision") (question ?question) (
yesNode (get 7yesChild UUID)) (noNode (get ?noChild
UUID)) (answer nil) )

(isassertsession eTS 7o0id "ejbAskTryAgain" O "")

(ejbretract ?newAnimalSessionFact)

(ejbretract 7oldAnimalSessionFact)

(ejbretract 7questionSessionFact)

catch
(printout t "RULE: ANIMALEJB-replace-answer-node ERROR
" (call 7ERROR toString) crlf)

(if (neq 7transaction NULL) then
(call 7transaction rollback)

)

)
(commit)

)
C.3.2 Pipeline

Abbildung zeigt die Pipeline des Tier-Rate-Spiels. Es besteht ausschlielich
aus Pipelets zum Bestimmen der SessionID, zur Synchronisation mit der Regel-
maschine und Pipelets zum Lesen und Schreiben von den durch die Regelmaschi-
ne manipulierten ,,SessionFacts“E]. Die Entscheidung, welche Templates angezeigt
werden, wird anhand der Existenz von Parametern und ,,SessionsFacts“ getroffen.

2siehe Abschnitt [3.3.6
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