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Vorwort

Dieses Handbuch richtet sich an Entwickler, die mit der zen Platform der zeos informatics
GmbH serverbasierte Java-Anwendungen erstellen wollen. Nach der ausfihrlichen
Vorstellung von Konzept und Arbeitsweise der zen Platform (Kapitel 1 — 4) wird die Benutzung
der Entwicklungsumgebung (Kapitel 5) erlautert. In einer Referenz werden die Schnittstellen
zur Anwendungsentwicklung (Kapitel 6), praxisnahe Entwurfsmuster (Kapitel 7) und die
Administration der Laufzeitumgebung (Kapitel 8) vorgestellt. Zum AbschluB folgt die
Konfiguration bzw. das Deployment der zen Platform (Kapitel 9 - 10).

In diesem Handbuch wird das Instrumentarium fir alle Aufgaben vermittelt, die im Rahmen
des Entwicklungsprozesses mit der zen Platform anfallen, wie z.B.:

® Entwurf
® Entwicklung und Test
® Deployment und Konfiguration

e Uberwachung und Pflege
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2 Uberblick tber die zen Engine

Die zen Engine ist als Laufzeitsystem der Kern der zen Platform. Sie liest die Anwendungs-
modelle aus dem Repository und interpretiert diese zur Laufzeit. Als Middleware bietet sie fir
die verfligbaren Services eine einheitliche abstrakte Schnittstelle - unabhangig von der
zugrundeliegenden technischen Umgebung. AuBerdem verteilt sie die Anfragen bei einem
Cluster-Deployment und Uberwacht das Laufzeitsystem (Monitoring).

In einer zen-Anwendung werden wesentliche Bestandteile der Anwendung nicht starr
implementiert, sondern stattdessen graphisch mit dem zen Developer modelliert.
Ablaufsteuerung (Workflow), Datendefinition, Verknipfung mit Geschaftslogik und weitere
fundamentale Anwendungseigenschaften sind somit nicht fest verdrahtet, sondern liegen als
Modell vor, das in einer Datenbank (Repository) abgelegt wird. Durch das graphische Modell
erschliel8t sich nicht nur die Funktionsweise der Anwendung auf einfache und intuitive Weise,
auch Erweiterungen und Wartungsarbeiten werden so deutlich erleichtert.

Die zen Engine liest zur Laufzeit das Modell einer zen-Anwendung aus dem Repository und
erstellt ein dynamisches Ablauf- und Datenmodell der Anwendung. Das Einlesen erfolgt erst
bei Bedarf; einmal gelesene Informationen werden von der zen Engine in einem Cache
gespeichert. Anhand des Laufzeitmodells steuert die zen Engine dann die gesamte
Anwendung. Die zen Engine nimmt Anfragen von Clients entgegen und entscheidet anhand
des Laufzeitmodells, ob die Anfrage korrekt ist, wie sie bearbeitet und beantwortet wird.

Wenn sowohl zen Engine als auch zen Developer auf die gleiche Repository-Instanz
zugreifen, kann das Anwendungsmodell sogar wahrend der Laufzeit verandert werden.

2.1 Architektur der zen Engine

Die zen Engine ist logisch unterteilt in ein Frontend und ein Backend. Das Frontend
Ubernimmt die Abstraktion von technischen Aufgaben, das Backend ist fur die
Workflowsteuerung und Datenverwaltung verantwortlich und arbeitet unabhangig von
spezifischen technischen Gegebenheiten. Frontend und Backend kommunizieren Uber eine
offene Schnittstelle.

® Frontend: Ein Frontend ist flr eine bestimmte technische Umgebung spezifiziert und
bildet die Schnittstelle zur AuBenwelt. Beispielsweise verhalt sich das Web-Frontend
flr browserbasierte Anwendungen wie ein normales Servlet, das Anfragen von einem
Web-Browser entgegennimmt und beantwortet. Das Web-Service-Frontend
kommuniziert hingegen mit einem Client Gber SOAP. Das EJB-Frontend kann benutzt
werden, um die zen Engine von anderen serverseitigen Komponenten aus
aufzurufen.

Das jeweilige Frontend wandelt die Anfragen der verschiedenen Clients in das Format
der Frontend-Backend-Schnittstelle um und ruft anschlieBend das Backend auf.
Ebenso wird vom Frontend die Antwort des Backends wieder zuriick in das jeweils
erwartete Ausgabeformat umgewandelt.

e Backend: Das Backend ist fur die eigentliche Workflowsteuerung- und
Datenverwaltung verantwortlich. Nur das Backend hat Zugriff auf das Repository und
kennt so das Modell der jeweiligen Anwendung. Es nimmt die Anfrage des Frontends
entgegen, Uberprift diese mit Hilfe des Modells auf Korrektheit, verknlpft die
Anfrage-Daten mit der Session und arbeitet, abhangig vom jeweiligen Session-
Zustand, den Workflow und die Geschaftslogik weiter ab. AnschlieBend schickt es die
entsprechende Antwort zurlick an das Frontend.

Durch diese Trennung kann eine Anwendung fir unterschiedliche technische Umgebungen
erstellt werden, ohne daB die Anwendung selbst auf die technischen Unterschiede eingehen
mul. Insbesondere kénnen so auch verschiedene Ein- und Ausgabeformate flr eine
Anwendung transparent und parallel genutzt werden.

Eine zen-Anwendung, die beispielsweise Bérsenorders entgegennimmt und eine Liste der
laufenden Orders zurtickgibt, kann z.B. parallel und ohne Modifikation mittels verschiedener
Frontends:

- ein Web-Formular implementieren, das Orderdaten abfragt und eine Orderliste présentiert

- als Web-Service in Makleranwendungen eingebettet werden

- in einer Call-Center-Anwendung benutzt werden, um Orders entgegenzunehmen und die
Orderliste als PDF-Dokument fiir den postalischen Versand zu erzeugen

Zusatzlich zu den genannten Mdglichkeiten lassen sich beliebige weitere Frontends gegen
die Frontend-Backend-Schnittstelle entwickeln, die praktisch unbegrenzte Mdéglichkeiten
bezlglich Schnittstellen, Protokollen und Datenformaten ermdglichen, ohne die zen-
Anwendung modifizieren zu mussen.

2.2 Funktionsweise

Die zen Engine arbeitet grundsatzlich nach dem Request-Response-Modell. Eine zen-
Anwendung kann dabei, sofern erforderlich, auf umfassendes Sessionmanagement
zurickgreifen. Im folgenden wird zur Verdeutlichung der Funktionsweise der zen Engine ein
Request-Response-Zyklus am Beispiel eines Web-Browser-Requests erlautert.

Das Frontend der zen Engine fir browserbasierte Anwendungen ist als Servlet realisiert. Das
Servlet nimmt Anfragen von Web-Browsern entgegen und transformiert die vom Browser
mitgelieferten Daten (z.B. Inhalte eines Web-Formulars) fir die Frontend-Backend-
Schnittstelle in eine hierarchische XML-kompatible Datenstruktur (FOM API, Flexible Object
Model). Zusatzlich synchronisiert das Web-Browser-Frontend das Sessionmanagement der
Servlet APl mit dem der zen Engine. Dann kdénnen die Daten an das Backend geschickt
werden.
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Im Backend werden nun die Daten mit dem
Request Response Anwendungsmodell verglichen. Mittels der 5-Level-

z.B. CGl z.B. HTML Validierung wird Uberprift, ob der aktuelle
Workflowzustand giiltig ist, ob die mitgelieferten
Daten auf den Workflowzustand passen, ob die
Frontend Dateninhalte mit den definierten Datentypen
A Ubereinstimmen, ob Wertedomanen gultig sind und
FOM XML Geschaftsregeln eingehalten wurden. Anhand des

Anwendungsmodells wird der Ubergang zum
nachsten Workflowzustand bestimmt. Zusatzlich

idi wird die mit dem Workflow und den Daten
Vel e verknlpfte Geschaftslogik ausgefihrt, wodurch die
Daten eventuell mit Arbeitsergebnissen
Workflow- angereichert werden. Im Erfolgsfall werden die
Steuerung Daten anschlieBend von der zen Engine in die
Session Ubernommen. Zum AbschluB wird die
Ausgabe anhand des nachsten Workflowzustands im

Ug:rsrf;%%e XML-Format erzeugt und an das Frontend
zurlickgeschickt.
Ausgabe — Das Frontend nimmt die XML-Antwort des Backends

entgegen und ist dafiir verantwortlich, diese in das
nétige Ausgabeformat zu transformieren. Das Web-
Backend Browser-Frontend nutzt hierzu einen XSL-Prozessor,
mit dem die Ausgabe in der Regel nach HTML
konvertiert wird. Da das Zielformat durch das XSL-

Abbildung 2: Schematischer Aufbau Stylesheet festgelegt wird, kdnnen je nach
zen Engine Stylesheet auch andere Formate erzeugt werden,

wie z.B. PDF oder Text. Die so erzeugte Ausgabe
wird schlieBlich als Response an den Web-Browser gesendet.

AuBerhalb des Web-Bereichs funktioniert der Ablauf im wesentlichen analog. Wird z.B. das
E)B-Frontend benutzt, kann man sich den Request-Response-Zyklus als Methodenaufruf mit
Rickgabe vorstellen.

2.3 Services

Die zen Platform stellt eine Serviceschicht zur Verfligung, die zur Implementierung der
Geschaftslogik genutzt werden kann. Die Services werden Uber die SCF-Service-API (Scalable
Component Framework) angebunden. Diese umfaBt neben verschiedenen Services der EJB-
Spezifikation eine Reihe von zusatzlichen Services der zen Platform. Alle Services kénnen
transparent genutzt werden, egal, ob die zen-Anwendung in einer Servlet Engine oder einem
Applikationsserver-Cluster 1auft.

* Session Management: Uber den Session Management Service kann direkt auf die

aktuelle Session zugegriffen werden, um beliebige eigene Daten abzulegen. Das
Session Management kann sich automatisch mit anderen Rechnern synchronisieren,
wenn die zen Platform in einem Cluster lauft.

® Logging: Man kann eigene Log-Ziele definieren (Datei, Datenbank, Mail, etc.) und
auf verschiedenen Warnstufen loggen. Die zugrundeliegenden Logsysteme lassen
sich zudem beliebig erweitern.

® Connection: Der Connection Service stellt Verbindungen auf beliebige Datenbanken
Uber die JDBC-API zur Verfligung.

® JDO: Der JDO Service stellt den Zugriff auf die Persistenzschicht Uber die Java Data
Objects Spezifikation zur Verfigung. Die zen Platform nutzt den JDO-Service, um auf
das Repository der einzelnen zen-Anwendungen zuzugreifen.

® Transaction: Der Transaction Service (JTA) sorgt fur Datenkonsistenz auf
transaktionalen Ressourcen.

® Mail: Der Mail Service kapselt den Zugriff auf den Mail-Server.

® Resource Repository: Das Resource Repository dient zum Zugriff (location-
transparent) auf beliebige Text- oder Binar-Ressourcen. Ein Resource Repository
kann unter anderem das Dateisystem, die Datenbank oder ein Http-Server sein.

® Messaging: Der Messaging Service bietet nicht nur Unterstltzung fir Fire-and-
Forget-Messages, sondern auch fur Gberwachte Messages.

¢ Component Selector: Uber den Component Selector Service kann man (location-
transparent) auf SCF-Komponenten zugreifen.

Né&here Informationen zur Verwendung der Services sind in Kapitel 6 (zen Engine
Referenz) zu finden.
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3 Aufbau einer zen-Anwendung

Eine zen-Anwendung wird mit dem zen Developer weitgehend graphisch modelliert. Das
Modell umfaBt im wesentlichen ein Workflowmodell und ein Datenmodell. Im Workflowmodell
wird die Ablaufsteuerung der Anwendung festgelegt. Im Datenmodell wird definiert, welche
Daten flr Ein- und Ausgaben zur Verfliigung stehen bzw. mit Geschaftslogik verknipft werden
kénnen.

3.1 Workflowmodell

Die zen Engine arbeitet nach dem Request-Response-Prinzip. Der Workflow einer zen-
Anwendung besteht aus der Menge aller mdglichen Requests/Responses, die bestimmte
Zustande innerhalb der Anwendung miteinander verbinden.

I::Q‘Eine Web-Anwendung nimmt Bérsenorders in einem Formular entgegen. Nach Eingabe
der Orderdaten bekommt der Nutzer eine Seite mit allen laufenden Orders prasentiert. Liegt
das Formular nicht als statische HTML-Seite vor, sondern wird bereits von der Anwendung
dynamisch erstellt, kann man drei Zustdnde und zwei Requests/Responses identifizieren. Wir
haben einen Startzustand, von dem aus die Anwendung gestartet wird. Mit einem initialen
Request wird der Startzustand verlassen und ein Zustand eingenommen, der als Response
das Formular fiir die Kundendaten erzeugt. Das Formular wird mit dem zweiten Request
abgeschickt und die Formular-Daten kénnen entgegengenommen werden. Die
Geschéftslogik fligt die Order zu den zur Zeit laufenden Orders hinzu und der Endzustand
wird eingenommen, indem die Anwendung die laufenden Orders anzeigt.

| start |—>| formular |—>1 orders
start weiter

Abbildung 3: Zustdnde und Requests

Der Workflow einer zen-Anwendung wird als Zustandstbergangsdiagramm modelliert. In
Web-Anwendungen kénnen Zusténde in der Regel als Seiten verstanden werden, in
Anwendungen ohne Visualisierung als Eingabe- und Ausgabeschnittstellen. Die Zustande
bilden die Knoten (State Nodes) im Zustandsiibergangsdiagramm. Sie werden mit Kanten
(Transitions) miteinander verbunden; diese kann man sich als Request vorstellen. Um die
verschiedenen madglichen Transitions zu unterscheiden, die von einem State Node ausgehen
kénnen, werden sie mit einer Action bezeichnet (z.B. in Abbildung 3: die Transition vom State
Node formular zum State Node orders wird mit der Action weiter bezeichnet). Eine Action
identifiziert also zusammen mit dem Quell-State-Node einen Request. Eine Action kann man
sich im Web-Umfeld z.B. als Klick auf einen bestimmten Button eines Formulars vorstellen:
Verschiedene Buttons auf einem Formular kdnnen zu verschiedenen Folgezustéanden fuhren.
SchlieBlich kann sich eine Transition unter Umstanden auffachern: Sie kann von einem
Zustand aus in verschiedene Folgezustande verzweigen. Abhdngig von weiteren Daten wird
wahrend der Abarbeitung des Workflows ein Zustand aus der Menge der Folgezustande
ausgewahlt. Hierzu wird ein zusatzlicher Knotentyp, ein Decision Node, verwendet.

Zusammengefallt wird im zen Developer ein Workflow also mit Hilfe folgender Elemente
modelliert:

® State Nodes: Ein State Node stellt einen Zustand innerhalb der Anwendung dar

® Decision Nodes: Ein Decision Node wird Uber eine Transition von einem State Node
aus betreten und verzweigt abhdngig von weiteren Daten zu beliebig vielen Folge-
State Nodes

® Transitions: State Nodes und Decision Nodes werden Uber Transitions miteinander
verbunden

® Actions: Eine Action identifiziert eine abgehende Transition eines State Nodes
Der Workflow einer zen-Anwendung kann in mehrere (Teil-)Prozesse unterteilt werden. Jedem

Prozess wird dann ein Ausschnitt aus dem Workflow zugeordnet. Damit lassen sich komplexe
Workflows gliedern.

D‘ Wir erweitern nun das vorige Beispiel der Web-Anwendung um zusétzliche Workflow-
Elemente. Vom Eingabeformular soll nicht mehr direkt auf die Orderliste verzweigt werden.
Stattdessen wird zusétzlich Gberpriift, ob das Ausflihrungslimit der Order eingehalten werden
kann. Ist das nicht der Fall, soll der Nutzer einen Hinweis erhalten, dal8 die Order ohne Limit
ausgeftihrt wird. Wird dies akzeptiert, kann die Order ausgefiihrt werden. Hierzu fiihren wir
einen Decision Node ein, der die Entscheidung (ber das Orderlimit trifft. Ist das Limit gliltig,
wird auf die Orderliste verzweigt. Sonst wird ein neuer State Node mit dem Warnhinweis
angezeigt. Zusétzlich werden neue Transitions eingefiihrt: Vom Warnhinweis auf die
Orderliste bzw. zurlick auf das Eingabeformular und von der Orderliste zuriick auf das
Eingabeformular. In Abbildung 4 sehen wir den kompletten Workflow.

Transitions
zuriick

orders

weiter

| start lﬁﬂ formular

warnung

State Nodes . Actions
Decision MNode

Abbildung 4: Workflow der Beispiel-Anwendung
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3.2 Datenmodell

Das Datenmodell einer zen-Anwendung wird ebenfalls graphisch modelliert und im
Repository abgelegt. Es beinhaltet alle Eingabe- und Ausgabedaten einer Anwendung, sowie
alle Daten, die mit Geschaftslogik verknupft werden kénnen. Dieses Datenmodell kann das
vollstandige Datenmodell fir die gesamte Anwendung darstellen.

Zur Laufzeit wird das Datenmodell Uiber die dynamische hierarchische FOM API (Flexible
Object Model) abgebildet. In dem FOM-Modell werden alle Eingabedaten abgelegt und von
diesem werden alle Ausgabedaten ausgelesen.

Bei der Entwicklung herkémmlicher Java-Anwendungen verwendet man Ublicherweise
komplexe Business-Objekte. Diese bilden die entsprechende Daten-Domain ab, werden
komplett in Java implementiert und missen vor der Verwendung kompiliert werden.

Das Datenmodell einer zen-Anwendung ist ein streng hierarchisches, an XML angelehntes
Datenmodell. Ausgehend von einem festgelegten Wurzelelement wird das Modell auf Basis
der elementaren Datenstrukturen Atom, Komposition (Composition) und Liste (List) definiert.

® Atom: Ein Atom ist ein Blatt des hierarchischen Datenmodells. Als Atom werden
tatsachliche Werte wie String, Integer oder eigene Datenformate abgebildet. Jedem
Atom wird hierzu ein Datentyp zugewiesen.

® Composition: Eine Composition ist eine Aggregation beliebiger Elemente.

® List: Eine List wird auf einer Composition oder einem Atom definiert. Zur Laufzeit
kann die List dann eine Menge der definierten Elemente gleichen Typs enthalten.

So entsteht ein sehr einfaches, verstandliches und doch leistungsfahiges Modell, das sogar
zur Laufzeit verandert werden kann.

I:1‘Konst“rui(:'ren wir ein Datenmodell fiir die Beispiel-Anwendung. Das Datenmodell umfalSt
mindestens alle Daten, die als Eingabe- bzw. Ausgabedaten vorkommen kénnen. In unserem
Fall sind das die Orderdaten, die in einem Eingabeformular erfaBt werden, und die Daten fiir
die Orderliste, die danach angezeigt wird. Diese Daten besitzen verschiedene Datentypen
und werden als Atoms modelliert. Wir nutzen Compositions und Lists zur Strukturierung. Wir
fassen z.B. die Orderdaten unter einer Composition order zusammen. Die Daten der
laufenden Orders fassen wir unter einer Composition Ifd-order zusammen und definieren eine
List Ifd-orders, die aus Ifd-order-Compositions bestehen kann. Im Modell hat eine List immer
nur ein Kind, da es sich hier sozusagen um die Typdefinition handelt. In der Laufzeitabbildung
kann die List dann aus beliebig vielen |fd-order-Compositions bestehen. Schliel8lich definieren
wir noch die Composition depot, die nur eine Depotnummer enthélt (Berechtigungssysteme
oder eine Depotverwaltung werden hier nicht beachtet).

= & data

Compositions BE g order
& ordertyp {String )

wi wkn {Integer )

Atoms & stueck {Integer)
As imit {Foat)
List & gueltig-his (Date)
3= Ifd-orders
7 ga Ifd-order

& ordertyp (String )
& wertpapier-name {String )
& wkn {Integer )
& stueck (Integer )
& status {String)
& kurs {Float)
& gesarntwert (Float)

7 a5 depot

& nr{long)

Abbildung 5: Beispiel-Datenmodell

3.3 Verkniupfung von Workflow und Daten

Sind Workflow- und das Datenmodell definiert, werden beide Modelle miteinander verknupft.
FUr jeden State Node des Workflows wird festgelegt, welche Elemente aus dem Datenmodell
als Eingabe- und/oder Ausgabedaten genutzt werden.
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I::l‘ln der Beispiel-Anwendung ordnen wir dem State Node formular die gesamte Composition
order als Ein- und Ausgabe zu. Alle Felder, die als Eingabe zugeordnet sind, kénnen von
diesem State Node an die Anwendung geschickt werden, liegen also als Formular-Felder vor.
Als Ausgabe miissen sie insbesondere deshalb zugeordnet werden, da das Formular anhand
des Datenmodells angezeigt und die Inhalte anhand vorhandener Daten vorbelegt werden
sollen (wenn der Nutzer z.B. von dem Warnhinweis zuriick zum Formular wechselt, sollen die
zuvor eingegebenen Daten im Formular wieder angezeigt werden).

Dem State Node orders ordnen wir die List Ifd-orders als Ausgabe zu. Zuséatzlich ordnen wir
dem State Node orders noch das Atom nr aus der Composition depot zu, damit die
Depotnummer angezeigt werden kann. Solange in diesem State Node nur Text angezeigt
wird und der Nutzer keine Selektion oder weiteren Eingaben vornehmen kann, ordnen wir
keine Elemente als Eingabe zu.

Zum Schlu8 werfen wir noch einen Blick auf den State Node start. Dieser wird in unserem
Beispiel nie zur Anzeige genutzt. Er kénnte dennoch Eingabedaten enthalten, z.B. wenn
unsere Anwendung immer als Link mit der Depotnummer aufgerufen werden wtirde. In
diesem Fall wiirden wir dem State Node start das Atom nr aus der Composition depot als
Eingabe zuordnen.

Ein so verknlpftes Workflow- und Datenmodell stellt bereits einen ersten, funktionstiichtigen
Anwendungsprototypen dar. Mit dem mitgelieferten generischen XSL-Stylesheet kann der
Workflow in einer Basisdarstellung mit automatisch generierten Eingabefeldern durchlaufen
werden und als Diskussionsgrundlage fir die weitergehende Entwicklung dienen.

3.4 Geschaftslogik

Die Implementierung der geschafts- und anwendungsspezifischen Logik, die Uber die
Workflow- und Datenmodellierung hinausgeht, unterstitzt die zen Platform mit einer Vielzahl
von effektiven Diensten und automatischen Mechanismen. Dies vereinfacht die Verwendung
auch komplexer J2EE-Technologien wesentlich.

Die Geschaftslogik wird in Java implementiert. Im zen Developer wird ein Einsprungpunkt in
den Java-Code als sogenannte Operation modelliert. Operations kdnnen dann mit dem
Workflow- und/oder Datenmodell verknipft werden. Dadurch bestimmt sich einerseits der
Ausfihrungszeitpunkt jeder Operation, andererseits wird so definiert, welche Daten den
Operations jeweils zur Verfigung stehen bzw. von diesen verandert werden kénnen.

Die zen Platform unterscheidet zwei Kategorien von Operations:

® Workflow Operations: Workflowgesteuerte Operations werden vom Entwickler an

bestimmte Workflowelemente, z.B. an State Nodes, Transitions oder Actions
gekoppelt. Dadurch wird der Ausfihrungszeitpunkt bestimmt

® Business Rules: Business Rules werden nur mit dem Datenmodell verknlpft und

immer dann automatisch ausgefiihrt, wenn die verknlipften Datenelemente als
(geanderte) Eingabedaten vorliegen.

3.4.1 Workflow Operations

Innerhalb eines Workflows kénnen Operations an verschiedene Workflow-Elemente gekoppelt
werden. An ein Workflow-Element kénnen in der Regel beliebig viele Operations in einer vom
Entwickler vorgegebenen Reihenfolge gehdangt werden. Die verschiedenen Arten von
Workflow Operations sind:

® Pre State Operations: sind einem State Node zugeordnet. Sie werden aufgerufen,
bevor der entsprechende State Node betreten wird.

® Post State Operations: sind ebenso einem State Node zugeordnet. Sie werden
aufgerufen, wenn der entsprechende State Node verlassen wird.

® Action Operations: sind einer Action zugeordnet. Sie werden aufgerufen, wenn eine
Action ausgeldst wurde. Danach wird die zugehdrige Transition betreten.

® Transition Operations: sind einer Transition vom einem State Node zu einem
beliebigen anderen Node zugeordnet. Sie werden nach den Action Operations
aufgerufen, wenn die Transition betreten wird.

® Decision Operations: sind einem Decision Node zugeordnet. Sie entscheiden
dynamisch, wohin der Workflow nach dem Decision Node hin verzweigt. Es kann pro
Decision Node nur eine Decision Operation geben, die das Entscheidungskriterium
bestimmt.

® Post Decision Operations: sind der Transition von einem Decision Node zu einem
State Node zugeordnet. Sie werden aufgerufen, wenn zuvor eine Decision Operation
entschieden hat, mit der entsprechenden Transition fortzufahren.

I::l‘ln unserem Depot-Beispiel benétigen wir eine Reihe von Workflow Operations, z.B. fiir die
tatsdchliche Durchfiihrung der Order, die Limit-Entscheidung fiir den Decision Node, eine
Datenbankspeicherung der bisherigen Orders und einige mehr. Bis auf die Decision
Operation gibt es fir die meisten Workflow Operations mehrere Méglichkeiten der
Verknipfung. Die Durchfiihrung der Order kénnte z.B. in die ,ja“-Transition des Decision
Node limit-ok und zuséatzlich in die ,,weiter“-Transition des State Nodes warnung gehdngt
werden, oder stattdessen als Pre State Operation an den State Node orders gehdngt werden.
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3.4.2 Business Rules

Business Rules sind nur mit dem Datenmodell verknipft. Die Entscheidung Uber die
Ausflhrung einer Business Rule wird anhand der Verkntpfung mit dem Datenmodell und
dem jeweils aktuellen Zustand der Session-Daten getroffen. Der Aufruf erfolgt nur, wenn sich
Eingabedaten, die der Business Rule zugeordnet wurden, gegentber den Session-Daten
geandert haben. Die Reihenfolge der Ausfiihrung wird automatisch anhand der
Abhangigkeiten zwischen den Business Rules bestimmt, die durch die Analyse der Eingabe-
und Ausgabeparameter der Business Rules ermittelt werden. Jeder Business Rule kann
zusatzlich eine Prioritat zugeordnet werden. Damit wird bei unabhangigen Business Rules die
Ausflhrungsreihenfolge festgelegt.

® Computation Rules: sind Business Rules, die nach fehlerfreier Basis-Validierung der
Eingabedaten ausgefuhrt werden. Sie dienen dazu, neue Daten zu berechnen oder zu
verandern. Die Ausgabeparameter von Computation Rules werden nach Ausfiihrung
in die aktuelle Datenstruktur tbernommen und kénnen weitere Business Rules
ausldsen, wenn diese die entsprechenden Daten wieder als Eingabeparameter
definiert haben

® Validation Rules: sind Business Rules, die in erster Linie fur die Validierung von
Geschaftsregeln verantwortlich sind. Sie haben keine Ausgabeparameter, sondern
signalisieren der zen Engine Uber Exceptions, wenn Geschaftsregeln verletzt wurden.

I::l‘ln unserem Beispiel kénnten wir z.B. eine Operation als Computation Rule definieren, die
anhand der Wertpapierkennnummer den Wertpapiernamen ermittelt und in das Datenmodell
einfligt. Wann immer die Wertpapierkennnummer vom Nutzer eingegeben oder verdndert
wird und an die zen Engine geschickt wird, wird die Computation Rule erneut aufgerufen.

Da Computation und Validation Rules nur mit dem Datenmodell verknUpft sind, verschaffen
sie dem Entwickler eine gewisse Unabhangigkeit gegenliiber dem Workflowmodell. Sie
erzielen insbesondere in Anwendungsfallen einen Mehrwert, in denen Workflows haufig
geandert werden oder in denen gleiche Daten in verschiedenen Zustanden als Eingabedaten
auftreten kénnen.

3.5 Ressourcen und Attribute

Das Workflow- und Datenmodell kann mit sprachspezifischen Ressourcen und manuell
definierten Attributen versehen werden.

Ressourcen

Sprachspezifische Ressourcen sind z.B. Texte oder Pfade fiir sprachspezifische Bilder.
Ressourcen werden wahrend der Modellierung mit verschiedenen Modellelementen
verknUpft. Zur Laufzeit flgt die zen Engine solche Ressourcen der jeweiligen XML-Antwort
des Backends an das Frontend hinzu. Das XSL-Stylesheet kann diese Ressourcen bei der
Transformation der XML-Antwort in das endgultige Ausgabeformat zur inhaltlichen
Gestaltung nutzen.

Folgende Modellelemente kdnnen mit Ressourcen verknipft werden:
® State Nodes: z.B. Texte und Bilder zur Seitengestaltung von Anwendungen.
® Actions: z.B. Aufschriften oder Bilder fir HTML-Buttons
e Datenmodell-Elemente: z.B. Labels fir Eingabefelder

® Operations: Fehlermeldungen fiir den Endnutzer aus Operationen (Operation
Errors)

e Datatypes, Domains, Elemente: Fehlermeldungen fir den Endnutzer bei
verschiedenen Arten von Eingabefehlern (Data Errors)

Attribute

Attribute sind manuell definierte, sprachunabhangige Zusatzinformationen, die mit
verschiedenen Modellelementen verknlpft werden. Zur Laufzeit werden diese Attribute — wie
Ressourcen — den ausgegebenen Modellelementen hinzugefligt. Das XSL-Stylesheet kann
Attribute z.B. als Hinweis zur optischen Gestaltung oder zur Formatierung der Ausgabe
nutzen. Anwendungen ohne Benutzeroberflache kdnnen Attribute z.B. als Zusatzhinweise zur
Interpretation von Schnittstellen verwenden.

Folgende Modellelemente kénnen mit Attributen verknipft werden:
® State Nodes: Zusatzinformationen zur Seitengestaltung
® Actions: Zusatzinformationen zur Gestaltung von Actions

® Datenmodell-Elemente: Zusatzinformationen zur Gestaltung von
Eingabeelementen
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4 Ablauf einer zen-Anwendung

Der Ablauf einer zen-Anwendung kann auf zwei Ebenen betrachtet werden. Auf Ebene eines
gesamten Workflows ergibt sich der Ablauf aus dem Workflow-Modell. Auf Ebene eines
einzelnen Requests ist der Bearbeitungsablauf einer Anfrage prinzipiell durch die zen Engine
vorgegeben. Uber die Einstellung verschiedener Eigenschaften im Anwendungsmodell kann
dieser jedoch an die jeweiligen Erfordernisse angepalSt werden.

4.1 Grundlagen

Zunachst werden einige grundlegende Begriffe erlautert, die im folgenden haufig verwendet
werden.

Request-Daten

Ein Request an eine zen-Anwendung enthalt Daten, die von der Anwendung bearbeitet
werden sollen. In welcher Form diese Daten vorliegen, ist abhangig vom Frontend. Diese
Daten lassen sich jedoch - unabhangig vom Frontend — immer in folgende drei Kategorien
unterteilen:

® KontrollfluBinformationen: Werden der zen Engine mitgeteilt, um den Workflow
zu steuern. Sie identifizieren den Request, bzw. gleichen diesen mit dem
Sessionzustand ab. Die KontrollfluBinformationen miissen vom Frontend in einem fest
definierten Schnittstellenformat zur Verfligung gestellt werden.

e State Node: Die zen Engine erwartet in einem Request die Angabe des
gewinschten bzw. aktuellen State Nodes. Fiir eine neue Session dient dieser zur
Identifikation des Einsprungpunktes in den Workflow. Wird der State Node beim
Start eines Workflows weggelassen, wird automatisch der zentrale
Einsprungpunkt des Workflows ausgewahlt. Flr eine laufende Session wird der im
Request angegebene State Node aus Konsistenzgriinden mit dem zuletzt
betretenen State Node verglichen, der in der Session gespeichert ist.

® Action: Die zen Engine erwartet im Request die Angabe der Action, die den
Request ausgeldst hat. Die Action bestimmt, welche Transition von einem State
Node aus betreten wird. Besitzt ein State Node nur eine einzige ausgehende
Transition, kann die Angabe der Action entfallen.

® Spracheinstellungen: Optionale KontrollfluBinformation, die angibt, in welcher
Spracheinstellung der Request bearbeitet wird. Hat z.B. EinfluB auf die
Validierung von lander- oder sprachspezifischen Daten bzw. auf deren Ausgabe.

® Modellierte Anwendungsdaten: Geschaftsspezifische Daten, mit denen die zen-
Anwendung in erster Linie arbeitet. Die Schnittstelle ergibt sich direkt aus dem
Datenmodell einer zen-Anwendung. Diese Daten werden z.B. validiert und kénnen in
Operations verwendet werden.

® Nicht-modellierte Anwendungsdaten: Technische anwendungsspezifische Daten
fir Sonderfélle. Sie sind nicht im Datenmodell definiert, die Schnittstelle ist offen. Sie
werden nicht validiert und kénnen nur eingeschrankt in Operations verwendet
werden.

Fehler- und Ausnahmefille

Wird eine Anfrage an eine zen-Anwendung bearbeitet, kénnen verschiedene Arten von
Fehler- und Ausnahmefallen eintreten, die EinfluB auf die weitere Bearbeitung haben kénnen.
Wir unterscheiden im folgenden zwischen den Kategorien:

® Benutzerfehler: Entstehen z.B. aufgrund fehlerhafter Benutzereingaben in ein Web-
Formular.

® Konsistenzfehler: Konnen aufgrund des Benutzerverhaltens entstehen, z.B. bei
gleichzeitiger Nutzung einer Anwendung in zwei Browser-Fenstern, wenn mit Cookies
gearbeitet wird, bei Nutzung der Browser-Funktionen Vorwarts/Zurick/Reload, 0.3a.

®* Timeout: Entsteht, wenn die Giltigkeitsdauer einer Session abgelaufen ist.

* Anwendungsfehler: Entstehen z.B. bei falscher Nutzung der Schnittstelle durch
Clients, fehlerhaft modellierte Workflows oder bei Fehlern im Anwendungscode.

® Kritische Fehler: Entstehen durch Systemfehler (z.B. Repository nicht verfliigbar)
oder bei Anfragen, die keiner Anwendung zugeordnet werden kénnen.

Action Types

Jeder Action wird im Workflowmodell ein Action Type zugeordnet. Diese Eigenschaft bestimmt
wesentlich, wie eine Anfrage bearbeitet wird:

e Default: Eine Transition mit einer default-Action ist der Normalfall. Andere Action
Types werden nur in Ausnahmefallen gebraucht.

® Cancel: Bei einer Transition mit einer cancel-Action werden die Benutzereingaben
weder validiert noch in die Session Gbernommen.

® Clear: Bei einer Transition mit einer clear-Action werden die Benutzereingaben nicht
validiert und anschlieBend aus der Session geldscht.

® Nonvalidating: Bei einer Transition mit einer nonvalidating-Action werden
Benutzereingaben nicht validiert, jedoch in die Session iUbernommen.
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® Erroraware: Eine Transition mit einer erroraware-Action bricht bei
Anwendungsfehlern die Bearbeitung nicht ab. Die Fehler werden stattdessen
aggregiert. Bei Benutzerfehlern werden alle Bearbeitungsschritte weiter ausgefihrt.

® Terminal: Eine Transition mit einer terminal-Action kann parallel zum aktuellen
Workflow laufen, Start- und Endzustande einer solchen Transition werden nicht auf
Workflowkonsistenz geprift.

State Gates

Jedem State Node wird die Gate-Eigenschaft zugeordnet, die die Konsistenzprifung bei der
Workflow-Validierung steuert und Einsprung- bzw. Aussprungpunkte des Workflows festlegt:

e Default: Normaler State Node im Workflow.
® Entry: Einsprungpunkt in den Workflow.

e Defaultentry: Zentraler standardmaRiger Einsprungpunkt in den Workflow. Wird die
Anwendung ohne Angabe eines State Nodes aufgerufen, wird der Workflow mit dem
so gekennzeichneten State Node begonnen. Nur ein einziger State Node im Workflow
darf so gekennzeichnet sein.

e Exit: Aussprungpunkt aus dem Workflow. Befindet sich ein Client auf einem so
gekennzeichneten State Node, wird dessen Workflow als abgeschlossen betrachtet,
was zu einer schnelleren Session-Loschung fihren kann und somit Wartungsarbeiten
vereinfacht.

4.2 Uberblick

Die Bearbeitung eines Requests wird zunachst nur kurz skizziert und dann in den
nachfolgenden Abschnitten im Detail erlautert.

Anhand der im Request vorliegenden KontrollfluBinformation stellt die zen Engine fest, von
welchem State Node im Workflow der Request ausgeht und welche Transition im Workflow
beschritten werden soll.

Im Normalfall stoRt die Bearbeitung des Requests nicht auf Fehler. Die Eingabedaten kénnen
Business Rules auslésen. Dann wird die Transition auf den nachfolgenden State Node oder
Decision Node verfolgt, wobei die mit den beteiligten Workflow-Elementen verknlpften
Operationen ausgefiihrt werden. Zeigt die Transition direkt auf einen State Node, werden
dessen Ausgabedaten zur Ausgabe verwendet und der Workflow auf diesen State Node
weitergeschaltet. Liegt ein Decision Node vor, wird anhand der Decision Operation eine
weitere Transition auf einen nachfolgenden State Node verfolgt. Mit diesem wird ansonsten
wie oben verfahren.

Werden bei der Bearbeitung des Requests Benutzerfehler festgestellt, werden die
Eingabedaten automatisch um Fehlermeldungen angereichert und die Ausgabe anhand des
ursprunglichen State Nodes mit den angereicherten Eingabedaten erzeugt. Damit ist es
maoglich, in einer Web-Anwendung ein fehlerhaft ausgefilltes Formular mit allen
Benutzereingaben erneut darzustellen, wobei die fehlerhaften Eingabefelder markiert und
mit Fehlermeldungen erlautert werden.

Ein Workflowmodell kann um spezielle Transitions oder State Nodes fir kritische Fehler,
Anwendungsfehler und Timeouts erweitert werden. Tritt wahrend der Abarbeitung eine
solche Ausnahmesituation auf, wird die urspriingliche Transition nicht ausgefihrt, sondern
stattdessen auf dem aktuellen State Node eine Fehler- oder Timeout-Transition gesucht, die
zu einem anwendungsspezifischen Fehler- bzw. Timeout-Zustand verweist. Existiert eine
solche Transition nicht, wird ein spezieller Fehler- oder Timeout-State-Node gesucht und
direkt ausgegeben. Wurde auch dieser nicht modelliert, wird ein fest definierter
Fehlerzustand eingenommen.
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4.3 Validierung und Dateniubernahme

Request A Response
z.B. CGI z.B. HTML
_

Workflow Validation

FOM AXML

Request Validation

Validierung

Domain Validation

Validation Rules

Abbildung 6: Schematischer Aufbau der Validierung

Vor der eigentlichen Bearbeitung eines Requests wurden die frontend-spezifisch formatierten
Eingabedaten (KontrollfluBinformationen, modellierte und nicht-modellierte
Anwendungsdaten) in die hierarchische XML-kompatible Darstellung des FOM-Modells
verwandelt. Das Backend der zen Engine arbeitet danach immer auf dem FOM-Modell.

Die Ubernahme externer Eingangsdaten in die Session ist in mehrfacher Hinsicht ein
sicherheitskritischer Vorgang. Die Eingabedaten werden Bestandteil der Session, |6sen die
Workflow-Weiterschaltung aus, werden in Operationen weiterverarbeitet und sind spater
eventuell als Ausgabedaten wieder Bestandteil einer Response. Um die Datenkonsistenz und
die korrekte Weiterverarbeitung sicherzustellen, werden die Eingabedaten einer
mehrstufigen Validierung unterzogen.

Grundsatzlich wird bei Anwendungsfehlern und bei kritischen Fehlern die Bearbeitung eines
Requests abgebrochen (Ausnahme: Transitionen, die mit einer erroraware-Action bezeichnet
sind. Hier wird trotz Anwendungsfehlern die Bearbeitung fortgesetzt). Anstelle des normalen
Ablaufs wird dann auf dem zuletzt verfligbaren State Node eine Transition gesucht, die mit
einer Action namens builtin:error bezeichnet ist. Existiert so eine Transition, wird direkt in
den damit verbundenen State Node gewechselt. Wenn nicht, wird spontan in einen ggf.
vorhanden State Node namens builtin:error gewechselt. Existiert weder eine solche
Transition noch ein solcher State Node, wird ein interner Fehlerzustand mit fest definierter
Ausgabe eingenommen.

Wenn die Eingabedaten schlieBlich in der FOM-Darstellung ans Backend tbergeben wurden,
beginnt die integrierte Multi-Level-Validierung.

4.3.1 Workflow Validation (Level 1)
Zur Validierung wertet die zen Engine zuerst die KontrollfluBinformationen des Requests aus.
Fehler

Die zen Engine bricht die Bearbeitung sofort ab und nimmt fir die aktuelle Session einen
internen Fehlerzustand mit fest definierter Ausgabe (s. Kapitel 6.6.2 Fehlerzustand) ein,
wenn:

® ein angegebener State Node nicht im Workflow existiert

® kein State Node angegeben wurde und kein State Node im Workflow als defaultentry
gekennzeichnet ist

Die zen Engine betrachtet es als kritischen Fehler, wenn:

® ein State Node als Einsprungpunkt angegeben wird, der weder als entry noch als
defaultentry gekennzeichnet ist

® keine Transition vom angegebenen State Node mit der angegebenen Action existiert

® keine Action angegeben wurde und vom angegebenen State Node mehr als eine
Transition ausgeht (Ausname: Transitionen, die mit builtin:error- bzw. builtin:timeout-
Actions bezeichnet sind werden dabei nicht mitgezahlt)

Timeout

Wird bei Erhalt des Requests festgestellt, dall inzwischen ein Session-Timeout aufgetreten ist,
wird auf dem im Request angegebenen State Node eine Transition gesucht, die mit einer
Action namens builtin:timeout bezeichnet ist. Existiert so eine Transition, wird direkt in den
so verbundenen State Node gewechselt. Existiert keine builtin:timeout-Transition, wird
spontan in einen ggf. vorhandenen State Node namens builtin:timeout gewechselt. Existiert
weder eine solche Transition noch ein solcher State Node, wird ein interner Fehlerzustand mit
fest definierter Ausgabe eingenommen.

16 zeos informatics - zen Platform 2.0 Developers Guide



Konsistenzprifung

Bei einer gultigen Session wird der im Request angegebene State Node mit dem zuletzt
betretenen State Node verglichen, der in der Session gespeichert ist. Im Normalfall stimmen
diese State Nodes Uberein und die Bearbeitung des Requests wird fortgesetzt. Ist das jedoch
nicht der Fall, ist der Request inkonsistent zur Session. Falls eine terminal-Action angegeben
wurde, wird der Request normal bearbeitet. Ist ansonsten der im Request angegebene State
Node als entry oder defaultentry gekennzeichnet, wird eine neue Session begonnen, d.h. alte
Sessiondaten werden geléscht und der Request wird wie eine neue Anfrage bearbeitet. In
allen andere Fallen liegt ein Konsistenzfehler vor (typischerweise durch Benutzung der
Anwendung in zwei gleichzeitig gedffneten Browser-Fenstern bei Verwendung von Cookies,
bei Nutzung von Browser-Funktionen wie Vorwarts/Zuriick/Reload, 0.a.). Die Bearbeitung wird
in diesem Fall abgebrochen, der Request verworfen und der zuletzt in der Session
vorhandene State Node wird ausgegeben, um die Konsistenz zwischen Browser und Session
wiederherzustellen.

Normalerweise folgt im AnschluB die nachste Validierungsstufe, sofern die Bearbeitung nicht
aufgrund von Ausnahmefallen abgebrochen wurde.

4.3.2 Request Validation (Level 2 + 3)

Auf der Stufe der Request Validation werden die im Request enthaltenen, modellierten
Anwendungsdaten anhand des Datenmodells Gberprift.

Strukturvalidierung der modellierten Anwendungsdaten (Level 2)

Im Anwendungsmodell ist durch die Verkntpfung von Workflow und Datenmodell fir jeden
State Node festgelegt, welcher Ausschnitt aus dem Datenmodell in diesem State Node als
Eingabe erwartet wird.

Bei der Zuordnung eines Datenelements zu einem State Node kdénnen im Modell bezlglich
der Eingabe folgende Angaben gemacht werden:

® In: Ein Datenelement, das auf einem State Node als in markiert ist, muB Bestandteil
der Eingabe sein.

® In-Opt: Ist das Datenelement auf diesem State Node als in-opt markiert, ist es
optionaler Bestandteil der Eingabe, d.h. darf dabei sein, kann aber auch fehlen.

In der Strukturvalidierung wird nun erstens Uberprift, ob alle Datenelemente, die im
Datenmodell als in fiir den im Request angegebenen State Node markiert wurden, auch
tatsachlich im Request enthalten sind. Zweitens wird untersucht, ob Datenelemente im
Request enthalten sind, die weder als in noch als in-opt markiert wurden. Fehlen notwendige
Datenelemente im Request oder sind lberschiissige Datenelemente im Request vorhanden,
wird dies als Anwendungsfehler gewertet, d.h. bei einer erroraware-Action werden solche
Fehler gesammelt und die Bearbeitung fortgesetzt, bei allen anderen Actions wird die
Bearbeitung wie oben beschrieben abgebrochen, da der Request nicht dem
Anwendungsmodell entspricht.

Syntaktische Validierung (Level 3)

Nach der Strukturvalidierung folgt die syntaktische Validierung. Diese Validierungsstufe wird
bei cancel- oder clear-Actions komplett Ubersprungen und bei nonvalidating-Actions nur
partiell ausgefihrt.

Da Requests an die zen Engine textbasierte HTML-Formular- oder XML-Daten enthalten,
liegen die Inhalte von Atomen zunachst noch als Strings vor. Daher mussen sie syntaktisch
validiert und anschlieBend, fur die weitere Verarbeitung auf Objekt-Ebene, in die jeweils
modellierten Datentypen konvertiert werden. Die syntaktische Validierung unterteilt sich in 3
Schritte:

e Pflichtdatenvalidierung: Wurden Atome als Pflichtdaten modelliert, diirfen ihre
Inhalte nicht leer sein.

® Langenvalidierung: Die optional im Modell angegebene maximale Lange von
Atomen darf nicht Uberschritten sein.

® Typkorrektheit: Jedem Atom wurde im Modell ein Datentyp zugeordnet. Das Atom
enthdlt zunachst die Benutzereingabe als String, die unter Berlicksichtigung der
Lander- und Spracheinstellung (Locale) des Requests dem zugeordneten Datentyp
entsprechen muR. Diese Stringreprasentation wird gleichzeitig mit der Validierung in
ein Objekt des entsprechenden Datentyps konvertiert.

Bei der syntaktischen Validierung festgestellte Fehler werden als Benutzerfehler gewertet.
Die im Repository modellierten Fehlermeldungen fir Benutzerfehler werden gesammelt,
damit sie in der spateren Datenausgabe zur Verfiigung stehen. Die Bearbeitung wird
fortgesetzt, eventuell werden in der Folge jedoch Bearbeitungsschritte Gbersprungen.

Bei nonvalidating-, cancel- und clear-Actions werden alle Benutzerfehler ignoriert, die
Requestdaten enthalten also niemals Fehlermeldungen. Bei nonvalidating-Actions werden
nur korrekt formatierte Benutzereingaben in Objekte konvertiert, bei cancel- und clear-
Actions erfolgt keine Konvertierung. Bei nicht konvertierten Atomen liegen die Dateninhalte
also nach wie vor nur als Stringreprasentationen vor.

4.3.3 Verschmelzung von Request- und Sessiondaten

Fir die weitere Bearbeitung, insbesondere fir die Ausfihrung von Operationen, wird nun eine
Arbeitskopie der Daten erstellt (nachfolgend Arbeitsdaten genannt). Dieser Vorgang ist
wieder abhangig vom aktuellen Action Type. Bei cancel-Actions enthalten diese Arbeitsdaten
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lediglich eine Kopie der Sessiondaten, die Requestdaten werden ignoriert. Bei clear-Actions
werden zusatzlich alle Dateninhalte von denjenigen Atomen aus der Session geldscht, die im
Request vorhanden waren.

Bei allen anderen Action Types werden Request- und Sessiondaten zu einer Gesamtsicht auf
alle bisher angefallenen Daten verschmolzen. Dazu wird eine Kopie der Sessiondaten
angelegt und alle Eingabedaten des Requests in diese Kopie integriert. Alte Sessiondaten
werden dabei evtl. durch die aktuellen Eingabedaten des Requests Uberschrieben. Elemente
unterhalb einer Liste werden gemaR ihrer Reihenfolge in Request und Session miteinander
verschmolzen. Die sich so ergebende ListengroBe entspricht dem Maximum der GroRe von
Request- und Sessionliste.

Sofern wahrend der syntaktischen Validierung Benutzerfehler identifiziert wurden, sind die
entsprechenden Fehlermeldungen nun auch in den Arbeitsdaten enthalten.

4.3.4 Domain Validation (Level 4)

Diese Validierungsstufe wird nur bei einer default- oder terminal-Action ausgefihrt, sofern
keine Benutzerfehler vorliegen, sowie bei einer erroraware-Action.

Jedem Atom kann im Datenmodell eine Wertemenge (Domane) zugewiesen werden. In der
Domain Validation wird Uberprift, ob das Atom dann auch tatsachlich einen Wert aus der
zulassigen Menge enthalt. Anderenfalls wird dies als Benutzerfehler gewertet, dessen
Fehlermeldung, wie bei jedem Benutzerfehler, den Arbeitsdaten hinzugefigt wird.

4.3.5 Computation Rules

Diese Bearbeitungsstufe wird nur bei einer default- oder terminal-Action ausgeflhrt, sofern
keine Benutzerfehler vorliegen, sowie bei einer erroraware-Action.

Die Eingabedaten wurden inzwischen auf Ebene der Einzeldaten komplett validiert.
Computation Rules dienen dazu, den validierten Datenraum um zusatzliche berechnete
Daten zu erweitern. Eine Computation Rule wird immer dann aufgerufen, wenn sich Daten
geandert haben, die gleichzeitig als Eingabeparameter dieser Computation Rule definiert
sind. Als geandert gelten folgende Daten:

® Beliebige Elemente eines Requests, die zuvor noch nicht in der Session enthalten
waren

® Atome eines Requests, deren Dateninhalte sich gegentber den Inhalten der
Sessiondaten verandert haben

® Listen eines Requests, deren Anzahl an Kind-Elementen sich gegenliber der Session
verandert hat

® Rickgabewerte von Computation Rules. Diese werden in die Arbeitsdaten
Ubernommen und kénnen so weitere Computation Rules auslésen

Die Computation Rules dienen somit nicht zur eigentlichen Datenvalidierung, aber als
vorbereitende MaBnahme fir die Ausfihrung von Validation Rules. Computation Rules
kénnen dennoch definierte Fehler auslésen (eine sog. OperationException), die als
Benutzerfehler gewertet werden. Die im Repository modellierte Fehlermeldung des jeweiligen
Benutzerfehlers wird dann den Arbeitsdaten hinzugefugt.

Tritt im Java-Code der Computation Rule ein undefinierter Fehler auf (z.B. ein nicht
behandelter Laufzeitfehler), wird dies von der zen Engine dagegen als Anwendungsfehler
gewertet. Bei einer erroraware-Action wird die Bearbeitung dann fortgesetzt und der Fehler
aggregiert, bei einer default- oder terminal-Action wird der Fehler dagegen als kritischer
Fehler gewertet und die Bearbeitung abgebrochen.

4.3.6 Validation Rules (Level 5)

Diese Validierungsstufe wird nur bei einer default- oder terminal-Action ausgefiihrt, sofern
keine Benutzerfehler vorliegen, sowie bei einer erroraware-Action.

Die mit Level 4 abgeschlossene Basis-Validierung der Eingabedaten ist fir die meisten
Anwendungsfalle noch nicht ausreichend. Daher sorgen die Validation Rules nach der
Ausfihrung der Computation Rules fur den abschlieBenden 5. Level der Validierung. Sie
validieren geschaftsspezifische Gbergeordnete Zusammenhange auf den kompletten
Arbeitsdaten.

Validation Rules werden wie Computation Rules datengetrieben ausgefihrt. Sie werden
aufgerufen, wenn sich Daten geandert haben, die als Eingabeparameter der Validation Rule
definiert sind. Dies betrifft gegenliber der Session gednderte Eingabedaten eines Request,
insbesondere aber auch Rickgabewerte einer Computation Rule.

Validation Rules haben als reine Validierungsstufe — anders als Computation Rules - keine
Rickgabewerte. Sie kénnen stattdessen definierte Fehler ausldsen (eine sog.
ValidationRuleException), die als Benutzerfehler gewertet werden. Die im Repository
modellierte Fehlermeldung des Benutzerfehlers wird dann den Arbeitsdaten hinzugefugt.

Tritt im Java-Code der Validation Rule ein undefinierter Fehler auf (z.B. ein nicht behandelter
Laufzeitfehler), wird dies als Anwendungsfehler gewertet und unterliegt der gleichen
Behandlung wie bei Computation Rules.

Mit AbschluB der Validation Rules ist die Validierung der Eingabedaten beendet. Sofern nach
der automatischen Ausfiihrung aller relevanten Validation Rules keine Fehler vorliegen, ist
garantiert, dal die aktuellen Arbeitsdaten bezliglich Datenmodell und Geschaftsregeln
korrekt und konsistent sind.
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6 zen Engine Referenz

Zur Implementierung von Geschaftslogik kénnen neben der Service-API die FOM und Core API
vom Anwendungsentwickler genutzt werden. Die zen Engine stellt zusatzlich eine Reihe von
Funktionen zur Verfigung, um die Anwendungsentwicklung zu unterstitzen. Mittels der Hook
APl kann eine zen-Anwendung in definierten Einsprungpunkten um zusatzlichen technischen
Code erweitert werden, der Uiber die Implementierung von Geschaftslogik hinausgeht. Zur
Entwicklung von Daten-Schnittstellen ist es nétig, die Eingabe- und Ausgabeformate der
Frontend-Backend-Schnittstelle zu verstehen. Um neue Frontends zu entwickeln, lassen sich
von der zen Engine genutzte Frontend-Java-Klassen erweitern.

6.1 Service-API

Bei der Implementierung der Geschaftslogik werden auch verschiedene technische Services
bendtigt. Neben den standardisierten Services der EJB-Spezifikation stellt die zen Platform
zusatzlich eine Reihe von grundlegenden Services wie Logging, Managed Messaging und
Datei- bzw. Ressourcenzugriff auch im Applikationsserver zur Verfiigung.

Jeder einzelne Service kann ohne Einschrankung aus allen Operations genutzt werden. Die
Anwendung von Services Uber die Service-API der zen Platform ist unabhangig vom
Deployment einer zen-Anwendung, die notwendige technische Anpassung an das
Deployment wird ausschlieBlich Gber die Konfiguration vorgenommen. Die Service-API
abstrahiert von der zugrundeliegenden technischen Basis.

Einmal entwickelter Anwendungscode, der die Service-API nutzt, muB daher auch nicht
angepalit werden, wenn er anfangs in einem Single Cluster Deployment bzw. Servlet-
Container gelaufen ist, spater aber in einem Applikationsserver eingesetzt wird. Die
Skalierung wird durch die Service-API transparent.

LQ Die Konfiguration der einzelnen Services wird ausfiihrlich im Kapitel ,, Konfiguration der
zen Platform* dokumentiert.

Der Zugriff auf die Service-API erfolgt Gber die Klasse
de.zeos.zen.scf.service.InitialServiceConnector.

Durch einfaches Instantiieren erhalt man eine Instanz des
de.zeos.zen.scf.service.ServiceConnectors,

der die einzelnen Services der Service-APIl auspragt.

I:::"Beispiel far den Zugriff auf die Service-API. In der Java-Methode

String ermittleWertpapierName(Integer wkn)
muR Uber JDBC auf die Datenbank zugegriffen werden. Dazu kénnte die Methode so
aussehen:

static String ermittleWertpapierName(Integer wkn)
{
String name = null;
try {
ServiceConnector sc = new InitialServiceConnector();
ConnectionService() cs = sc.getConnectionService();
javax.sql.Connection con = cs.getConnection(,myConfiguredConnection”);
// Abfrage der Daten auf 'con' analog zur JDBC-Spezifikation und
// anschlieBend Beenden der Verbindung
return name;
} catch (ServiceException e) {
// handle service exception
} catch (SQLException e) {
// handle sql exception
}
}

Uber den ServiceConnector kann man einzelne Services abrufen. Jeder Service wird durch
sein Service-Interface aus dem Package

de.zeos.scf.service
dargestellt. Jeder Service-Zugriff kann eine ServiceException auslésen, die ihren Ursprung in
einer fehlerhaften Konfiguration oder beispielsweise in Zugriffsproblemen haben kann. Die
ServiceException wird im weiteren nicht mehr explizit bei jeder API-Methode erwahnt.

6.1.1 Connection

Der ConnectionService stellt Verbindungen auf beliebige Datenbanken zur Verfliigung.
Grundlage dieses Services ist die ]DBC-Spezifikation. Der Zugriff erfolgt Gber die Klasse

public interface ConnectionService

e public DataSource getConnectionFactory(String poolName): Liefert die JDBC-
Datenquelle poolName.

e public Connection getConnection(String poolName): Liefert direkt eine neue
javax.sql.Connection fir die Datenquelle poo/Name.

Die verwendeten Connection-Pools missen (zur Laufzeit) in der Konfiguration definiert sein.

[Q Die genaue Dokumentation zur Verwendung der JDBC-API finden Sie Online unter
java.sun.com, unter anderem in der JDBC-Spezifikation.

Um transaktionale XAConnections zu nutzen, muR man die entsprechenden Einstellungen in
der Konfiguration vornehmen. (->siehe auch dort)
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q Beispielhafte Ausgabe einer Domane:
<root ...>
<ctrl>...</ctrl>
<data>
<order>
<ordertyp builtin:domain="order-types">k</ordertyp>
</order>
</data>
<domains>
<order-types>
<entry>
<key>k</key>
<value>Kauf</value>
</entry>
<entry>
<key>v</key>
<value>Verkauf</value>
</entry>
</order-types>
</domains>
</root>

Fehlerzustand

Schwerwiegende Fehler, die nicht im Rahmen des Workflows abgearbeitet werden kénnen,
fihren zu einer fest definierten Fehlerausgabe, die vom Frontend erzeugt wird. Diese muR im
im XSL-Stylesheet der Anwendung berlcksichtigt werden.

q Fehlerzustand:
<root xmlns:builtin="http://schema.zeos.de/zen/builtin">
<ctrl>
<state>builtin:fatal</state>
</ctri>
</root>

6.7 Frontends

Die zen Engine enthalt mit der Klasse GenericServlet ein Servlet-Frontend fir normale
Einsatzzwecke. Dieses kann XML-Requests und Map-Requests bearbeiten. Fur Spezialfalle
kann ein eigenes Servlet durch Vererbung der Klasse StatefulBaseServlet bzw.
StatelessBaseServlet erstellt werden. Bei EJB-Frontends muR grundsatzlich eine Klasse
erstellt werden, die von der Klasse BaseKernelClient abgeleitet werden kann.

6.7.1 GenericServlet

Das GenericServlet ist fur normale Einsatzzwecke ausreichend. Es ist abgeleitet vom
StatefulBaseServlet und integriert daher eine automatische Sessionverwaltung. Der Start
einer Anwendung Uber die Klasse de.zeos.zen.tomcat.TomcatStart setzt auf das
GenericServlet auf. Es nutzt folgende Standardeinstellungen:

® Der Servletkontext ist standardmaRig /zen.

® Der gewiinschte Anwendungsname kann in der URL angegeben werden. So ergibt
sich mit den Standardeinstellungen beispielsweise fir die Anwendung order die URL
/zen/order. Wird keine Anwendung angegeben, nutzt das GenericServlet den
Anwendungsnamen default.

® Der gewiinschte Repository-Name kann in der URL oder in dem Property-File
zen.properties unter dem Schlissel de.zeos.zen.ext.frontend.generic.repository
angegeben werden. Wird das Repository per URL ausgewahlt, ergibt sich z.B. fur die
Anwendung order und das Repository order.repository die URL
/zen/order/order.repository. Wird kein Repository-Name angegeben, nutzt das
GenericServlet als Repository-Namen zen.repository.

® Das GenericServlet erwartet, dalf das Backend unter dem Namen Kernel in der
Deployment-Konfiguration definiert ist.

® Schlagt die Stylesheet-Auswahl nach kritischen Fehlerfallen fehl, nutzt das
GenericServlet als Fallback das Stylesheet generic.xsl aus dem Java-Archiv
zenapi.jar.

® Als ResourceRepository fur Stylesheets wird standardmaRig <anwendungsname>.xsl|
verwendet. Ist dieses ResourceRepository nicht in der Datei scfservice.xml definiert,
wird als Fallback auf das Stylesheet generic.xsl aus dem Java-Archiv zenapi.jar
zurlickgegriffen.

® Schlagt die Ausfihrung der XSL-Komponente fehl, wird die Seite /error/500.html
aufgerufen.
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