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1 Einleitung

1 Einleitung

Die folgende Projektdokumentation schildert den Ablauf des IHK-Abschlussprojektes, welches der Au-
tor im Rahmen seiner Ausbildung zum Fachinformatiker mit Fachrichtung Anwendungsentwicklung
durchgefiihrt hat. Ausbildungsbetrieb ist die ALTE OLDENBURGER Krankenversicherung AG (AO), ei-
ne private Krankenversicherung mit Standort in Vechta. Zur Zeit beschéftigt die AO 228 Mitarbeiter.!
Zu den Produkten des Unternehmens zéhlen nicht nur private Krankenvoll- und Pflegeversicherungen,

sondern auch Zusatzversicherungen fiir privat und gesetzlich Versicherte.

1.1 Projektbeschreibung

Die AO erhélt taglich Post von Versicherungsmaklern und Kunden, welche je nach Art des Schreibens
an Sachbearbeiter oder Abteilungen weitergeleitet werden muss. So werden Neuantrige fiir Versiche-
rungen an die jeweilige Antragsgruppe und Leistungsabrechnungen, wie z. B. Arztrechnungen, an die
Leistungsabteilung weitergeleitet. Dies geschieht durch das System Beschlagworten Routen Erkennen
Priifen Leisten (BREPL), welches anhand von vordefinierten Regeln einen Vorgang im Dokumenten-
managementsystem (DMS) Professional Archive Manager (PAM) anlegt, die Dokumente anhéngt und
dem zusténdigen Sachbearbeiter zuteilt. Die vorhandenen Routingregeln liegen derzeit nur in Form
von C#-Programmcode vor. Bei Nachfragen iiber das Routing von Vorgéngen, z.B. warum Vorgang
X an Mitarbeiter Y zugewiesen wurde, beim Hinzufiigen von Regeln und bei Anderungen an vorhan-
denen Regeln muss sich derzeit ein Entwickler durch den Programmcode arbeiten. Dieses Vorgehen
nimmt viel Zeit in Anspruch, da die Komplexitéit des Programmcodes durch viele Verzweigungen sehr
hoch ist. Aus diesen Griinden soll eine vereinfachte Méglichkeit zur Bearbeitung von Routingregeln

im Laufe dieses Projektes erstellt werden.

1.2 Projektziel

Ziel des Projektes ist die Erstellung einer Domain Specific Language (DSL) zur Beschreibung von
Routingregeln im innerbetrieblichen Postverkehr. Eine DSL ist eine Programmier- oder auch Spe-
zifikationssprache, welche dafiir ausgelegt ist, Probleme einer spezifischen Doméne, und nur dieser,
zu losen.? Hierbei soll es méoglich sein, die Regeln in einem Editor textuell zu beschreiben und dai-
aus giltigen C#-Programmcode zu generieren. Der generierte Programmcode muss dann in einer
Schnittstelle zu BREPL implementiert werden, damit BREPL das neue Regelwerk konsumieren kann.
Auflerdem muss kiinftig fiir jeden Vorgang protokolliert sein, durch welche Regel dieser geroutet wur-
de. Durch die Beschreibung der Regeln in Form einer DSL soll die Wartbarkeit des Routings durch
das BREPL-System erheblich erhéht und die Fehleranfilligkeit verringert werden.

1.3 Projektumfeld

Auftraggeber des Projektes ist die AO und deren Inputmanagement. Ausléser des Projektes ist der
BREPL-Entwickler.

!'Kennzahl zum Stichtag 20.11.2013, vgl. ALTE OLDENBURGER [2013, S. 4].
#Vgl. STEFAN TILKOV [2012].
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2 Projektplanung

In jeder Abteilung der AO gibt es fiir das Inputmanagement zustindige Personen, welche die Regeln
fiir das Routing von Vorgéngen in ihrer Abteilung vorgeben. Diese Regeln bestimmen, welche Bedin-
gungen erfiillt sein miissen, um Vorgédnge in PAM an bestimmte Personen oder Gruppen der jeweiligen
Abteilung zu routen. Dies dndert sich z. B. bei neuen Aktionen der AO, neuen Tarifen oder auch bei

Personaldnderungen.

Der BREPL-Entwickler ist neben der Weiterentwicklung von BREPL damit beschéftigt, Routingregeln

in das Programm einzufithren und geroutete Vorgénge fiir den Fachbereich nachzuvollziehen.

1.4 Projektbegriindung

Die Hauptschwachstelle des momentanen Regelwerks ist das hohe Mafl an manueller Arbeit, welche
beim Andern, Einsehen, Léschen oder Hinzufiigen neuer Regeln anfillt. Hierzu muss ein Entwickler den
bestehenden C#-Programmcode lesen und die richtige Stelle finden, an der die Regel hineinpasst. Dies
ist ein sehr zeitaufwandiges Unterfangen, da eine neue Regel an der falschen Stelle zu einem ungewollten
Seiteneffekt, wie z. B. dem Routen aller Vorgénge in ein falsches Postfach, fithren kann. Ebenso sind
Auswertungen iiber das Routing und die vorhandenen Regeln derzeit zeitaufwéindige Aufgaben, da
die Regeln nicht klar voneinander getrennt und identifizierbar sind. Ein weiteres Problem ist, dass
es durch die derzeitige Komplexitédt des Programmcodes und Intransparenz der vorhandenen Regeln
nicht moglich ist, eine Aussage dariiber zu treffen, ob {iberhaupt alle vorhandenen Regeln in Kraft
treten konnen. Aufgrund dieser Probleme und manuellen Arbeiten hat sich der BREPL-Entwickler

dazu entschlossen, die Entwicklung einer Alternativmoglichkeit in Auftrag zu geben.

1.5 Projektschnittstellen

Damit die generierten C#-Regeln genutzt werden kénnen, muss im Laufe des Projektes eine Schnitt-
stelle zu BREPL in C# programmiert werden. Im gesamten Inputmanagement der AO ist BREPL das
Kernsystem, welches alle Aufgaben der Aufbereitung von Vorgéngen durchfithrt. Das Routing spielt
hierbei eine essenzielle Rolle, da die Mitarbeiter der AO sonst keine Vorgénge in PAM bekommen und

nicht weiter arbeiten konnen.

2 Projektplanung

In der Projektplanung soll die notwendige Zeit und die benétigten Ressourcen sowie ein Ablauf der

Durchfiihrung des Projektes geplant werden.

2.1 Projektphasen

Fir die Umsetzung des Projektes standen dem Autor 70 Stunden zur Verfiigung. Diese wurden vor
Projektbeginn auf verschiedene Phasen verteilt, die wéihrend der Softwareentwicklung durchlaufen
werden. Eine grobe Zeitplanung sowie die Hauptphasen lassen sich der Tabelle 1: Grobe Zeitplanung
entnehmen. Auflerdem kénnen die einzelnen Hauptphasen noch in kleinere Unterphasen zerlegt werden.
Eine detaillierte Ubersicht dieser Phasen befindet sich im Anhang A.1: Detaillierte Zeitplanung auf
S. i

© Markus Amshove 2
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2 Projektplanung

Projektphase Geplante Zeit
Analyse 6 h
Entwurf 11 h
Implementierung 39 h
Abnahme und Deployment 5h
Dokumentation 9h
Gesamt 70 h

Tabelle 1: Grobe Zeitplanung

2.2 Ressourcenplanung

In der Ubersicht, welche sich im Anhang A.2: Verwendete Ressourcen auf S. ii befindet, sind alle
Ressourcen aufgelistet, die fiir das Projekt eingesetzt wurden. Damit sind sowohl Hard- und Software-
ressourcen, als auch das Personal gemeint. Bei der Auswahl der verwendeten Software wurde darauf
geachtet, dass diese kostenfrei (z. B. als Open Source) zur Verfiigung steht oder die AO bereits Lizenzen

fiir diese besitzt. Dadurch wurden anfallende Projektkosten moglichst gering gehalten.

2.3 Entwicklungsprozess

Bevor mit der Realisierung des Projektes begonnen werden konnte, musste sich der Autor fiir einen
geeigneten Entwicklungsprozess entscheiden. Dieser definiert die Vorgehensweise, nach der die Umset-

zung erfolgen soll.

Im Zuge des Projektes entschied sich der Autor fiir einen agilen Entwicklungsprozess. Bei der agilen
Softwareentwicklung geht es darum, moglichst schnell auf sich &ndernde Anforderungen reagieren zu
konnen.? Dies unterscheidet sich insofern von der klassichen Vorgehensweise, da das zu entwickelnde
System nicht im Voraus in allen Einzelheiten genau geplant und dann in einem einzelnen langen Durch-
gang entwickelt wird. Bei der agilen Softwareentwicklung steht ein iterativer Entwicklungsprozess im
Mittelpunkt. Die Entwicklung geschieht in kurzen Abschnitten, nach denen jeweils ein Artefakt ent-
steht, welches dem Kunden gezeigt werden kann. Sollte der Kunde einen Anpassungswunsch haben,
kann auf diesen wihrend der néchsten Iteration schnell reagiert werden.* Im Zuge der Erstellung einer

DSL kann dieser Entwicklungsprozess gleichzeitig als Schulung im Umgang mit der DSL dienen.

Die gesamte Implementierungsphase wird durch Continuous Integration (CI) in Form eines Buildser-
vers begleitet. Der Buildserver unterstiitzt hierbei mehrere Aufgaben der Entwicklung. Einerseits wird
sichergestellt, dass die Anwendung keine Abhéngigkeiten auf andere Anwendungen oder Bibliotheken
hat, welche nur auf der Entwicklermaschine vorhanden sind. Dies wird durch das Kompilieren der
Anwendung auf dem Buildserver sichergestellt. Andererseits fithrt der Buildserver auch die automa-
tisierten Tests der Anwendung aus, um auch die Lauffdhigkeit auf einem anderen System als dem
des Entwicklers zu garantieren. Als letzter Schritt wird auch das Deployment durch den Buildserver

sichergestellt. Ist ein Build erfolgreich, werden die resultierenden Artefakte aufbewahrt und fiir andere

3Vgl. TURK U. A. [2014, S.1].
4Vgl. TURK U. A. [2014, S.1].

© Markus Amshove 3
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8 Analysephase

Programme bereitgestellt. Hierdurch wird das Deployment in BREPL realisiert, da BREPL bei jedem

neuen Kompilieren das neueste Regelwerk konsumieren kann.

3 Analysephase

Nach der Projektplanung kann die Analyse durchgefithrt werden. Diese dient der Ermittlung des
Ist-Zustandes. Hierbei wird vor allem auch der wirtschaftliche Aspekt des Projektes betrachtet.

3.1 Ist-Analyse

Wie bereits im Abschnitt 1.1 (Projektbeschreibung) erwéhnt wurde, erhélt die AO téglich Post von
Geschéftspartnern. Fiir diese Post wird von BREPL ein neuer Vorgang in PAM angelegt und ent-
weder einem Mitarbeiter aus dem Fachbereich oder einer ganzen Abteilung zugewiesen. Diese Zuwei-
sung geschieht anhand von Regeln, die auf bestimmte Eigenschaften der eingescannten Dokumente
reagieren. Diese Regeln werden vom Fachbereich der AO definiert und dem BREPL-Entwickler mitge-
teilt, woraufhin dieser den bestehenden C#-Programmcode in BREPL anpassen muss. Im Laufe der
Analysephase wurde ein Klassendiagramm {iber die derzeit von Regeln genutzten Eigenschaften zur
Ermittlung der Zuweisung erstellt. Das Klassendiagramm ist im Anhang A.3: Klassendiagramm der

derzeit genutzten Eigenschaften auf S. iii zu finden.

Weiterhin ist ein Auszug aus den derzeit in C# programmierten Regeln im Anhang 1: Regeln in Form
von C# auf S. iv zu finden. Dieser kleine Ausschnitt des Programmcodes in C# umfasst insgesamt sechs
mogliche Wege, das Dokument zu routen. Zwei Wege sind zwei verschiedene ,MUSTERGRUPPE“-
Gruppen. Die dritte Moglichkeit ist die Zuweisung an den Benutzer ,MUSTERMANN“, falls das
Basiskennzeichen des Vorganges dem des Basistarifes entspricht. Der vierte und fiinfte Weg wiirden
je nach Name der versicherten Person den Vorgang an den Benutzer ,MUSTERFRAU“ oder ,MUS-
TERMANN* routen. Die sechste Moglichkeit tritt ein, wenn keine der vorherigen Regeln zutreffen

wiirde.

Waihrend der Ist-Analyse wurde eine Excelliste mit méglichen Regeln angefertigt. Diese gibt an, welche
Regeln durch eine DSL abgebildet werden miissen, und wie man diese umsetzen kénnte. Hierbei wurde
vor allem ein Augenmerk auf die abzudeckenden Priifungen gelegt. Im obigen Beispiel muss also gepriift
werden, ob der Name mit einem Buchstaben zwischen A und M oder einem Buchstaben zwischen N
und Z beginnt. Ein Ausschnitt dieser Liste ist im Anhang A.5: Ausschnitt aus dem Regelwerk mit

moglicher Umsetzung auf S. v zu finden.

3.2 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Aufgrund der Probleme des momentanen Prozesses beim Andern, Loschen und Hinzufiigen von Regeln,
die in Abschnitt 1.4 (Projektbegriindung) erldutert wurden, ist die Umsetzung der DSL erforderlich.
Die wirtschaftliche Betrachtung und die Entscheidung, ob die Realisierung des Projektes gerechtfertigt

ist, wird in den folgenden Abschnitten getroffen.

© Markus Amshove 4
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8 Analysephase

3.2.1 ,Make or Buy“-Entscheidung

Da es sich bei den zu beschreibenden Regeln und eingehenden Dokumenten um unternehmensspezifi-
sche Vorgéinge der AO handelt, ist eine Losung durch ein gekauftes Produkt nicht moglich. Deshalb

muss eine Losung durch die AO entwickelt werden.
3.2.2 Projektkosten

Die Kosten, die wiahrend der Entwicklung des Projektes anfallen, werden im Folgenden kalkuliert. Die
fiir die Realisierung des Projektes benétigten Personal- und Ressourcenkosten sind von der Personal-
abteilung der AO festgelegte Pauschalsitze®, da die genauen Stundensétze nicht herausgegeben werden
diirfen. Der Stundensatz eines Auszubildenden betrégt demzufolge 10 €, der eines Mitarbeiters 25 €.
Die Ressourcennutzung umfasst einen Biiroarbeitsplatz, die Hardware- und Softwarenutzung sowie
Gemeinkosten fiir bspw. Strom. Hierfiir wurde von der Personalabteilung ein pauschaler Stundensatz
von 15 € vorgegeben. Die Kosten, die fiir die einzelnen Vorgidnge des Projektes anfallen, sowie die

gesamten Projektkosten lassen sich der Tabelle 2: Kostenaufstellung entnehmen.

Vorgang Mitarbeiter Zeit Personal® Ressourcen” Gesamt
Entwicklungskosten 1 x Auszubildender 70 h 700,00 € 1.050,00 € 1.750,00 €
Fachgespréch 2 x Mitarbeiter, 1x Azubi 3 h 180,00 € 135,00 € 315,00 €
Code-Review 1 x Mitarbeiter 4h 100,00 € 60,00 € 160,00 €
Abnahme 2 x Mitarbeiter 1h 50,00 € 30,00 € 80,00 €

Projektkosten gesamt 2.305,00 €
Tabelle 2: Kostenaufstellung

3.2.3 Amortisationsdauer

Nachfolgend wird ermittelt, ab welchem Zeitpunkt sich die Entwicklung der DSL amortisiert hat.
Durch die Beschreibung der Regeln in Form einer DSL wiirde sich das Hinzufiigen, Andern, Léschen
und Lesen von Regeln erheblich vereinfachen. Auf Grund der Projektstruktur der DSL ist es moglich,
Regeln schnell zu identifizieren und zu bearbeiten. Durch die Versionierung der Regeln liele sich
auch besser nachvollziehen, ab wann welche Regeln in BREPL vorhanden sind und genutzt werden.
Auflerdem eroffnet die DSL zusitzliche Moglichkeiten zur Bestimmung von Bedingungen, so ist es
bspw. moglich, Regeln erst ab einem bestimmten Zeitpunkt oder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
giltig zu machen, z. B. wenn Regeln erst ab dem Jahreswechsel giiltig sein sollen. Da das Generieren
des C#-Regelcodes, das Testen der Nutzbarkeit aller Regeln und die Integration in BREPL durch CI
automatisiert ablaufen, fallen die manuellen Arbeitsschritte zum Testen des Routings durch eine DSL
weg. Nachfolgend soll nun die Zeiteinsparung tabellarisch ermittelt werden. Die Anzahl an Vorgéngen

pro Quartal und die Zeit pro Vorgang wurden vom BREPL-Entwickler ermittelt.

5Die aufgefithrten Stundensétze setzen sich insbesondere aus dem Gehalt und den Sozialaufwendungen des Arbeitgebers
zusammen.

5Personalkosten pro Vorgang = Anzahl Mitarbeiter - Zeit - Stundensatz.

"Ressourcenbeitrag pro Vorgang = Anzahl Mitarbeiter - Zeit - 15 € (Ressourcenbeitrag pro Stunde).

8Einsparung pro Quartal = Anzahl pro Quartal - (Zeit (alt) pro Vorgang - Zeit (neu) pro Vorgang).
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Vorgang Anzahl Zeit (alt)  Zeit(neu) Einsparung
pro Quartal  pro Vorgang pro Vorgang pro Quartal®

Routing anpassen 8 40 min 5 min 280 min
Routing nachvollziehen 4 25 min 2 min 92 min
Auswertung erstellen 4 nicht moglich 3 min -12 min
Zeiteinsparung gesamt pro Quartal 360 min

Tabelle 3: Zeiteinsparung

Berechnung der Amortisationsdauer:

StundensatzMitarbeiter = 25 € + 15 € = 40 € (1)
min Quartale min h
=1440—— =24—— 2
SGOQuartal X Jahr OJahr Jahr 2)
. . €
24 Tahr * StundensatzMitarbeiter = 960, 00 Tl (3)
2.
LOO: = 2,40 Jahre ~ 2 Jahre 5 Monate (4)
960, 00—

Zusétzlich wurde die Amortisationsdauer graphisch dargestellt: Anhang A.6: Amortisation auf S. v.

Anhand der Amortisationsrechnung ergibt sich fiir das Projekt eine Amortisationsdauer von 2 Jahren
und 5 Monaten. Da es sich bei BREPL um ein Kernsystem der AO handelt, eine externe Losung
nicht moglich ist, der Vorgang zur Erstellung von Auswertungen derzeit nicht moglich ist und die
Amortisationsdauer im Vergleich zum langfristigen Einsatz von BREPL in der AO gering ausfillt,
entschied die AO sich dafiir, das Projekt durchzufihren.

3.3 Anwendungsfille

Um eine grobe Ubersicht iiber die abzudeckenden Anwendungsfille zu erhalten, wurde im Zuge der
Analysephase ein Use-Case-Diagramm erstellt. Hierbei wurden die betroffenen Akteure identifiziert
und deren Anforderungen an das Projekt ermittelt. Das Use-Case-Diagramm ist im Anhang A.7:

Use-Case-Diagramm auf S. vi zu finden.

3.4 Lastenheft

Am Ende der Analysephase wurde zusammen mit dem BREPL-Entwickler und dem Fachbereich
das Lastenheft erstellt. Das Lastenheft ist anhand der MoSCoW?-Priorisierung und aus Sicht der
Akteure aus dem Use-Case Diagramm der Analysephase formuliert. Ein Auszug des Lastenheftes ist

im Anhang A.8: Lastenheft (Auszug) auf S. vii zu finden.

9Vgl. HAUGHEY [2014].
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4 Entwurfsphase

Als Folge der Analysephase wurde vor der eigentlichen Implementierung des Projektes eine Entwurfs-
phase durchgefiihrt. Hierbei wird entworfen, wie das System spéter aussehen soll und wie dies technisch
umzusetzen ist. Am Ende der Entwurfsphase entsteht das Pflichtenheft, welches den Auftraggebern
des Projektes vorgelegt wird.

4.1 Auswahl des DSL-Frameworks

Die DSL soll, wie bereits in Abschnitt 1.2 (Projektziel) und im Anhang A.8: Lastenheft (Auszug) auf
S. vii erwahnt wurde, in einem Editor textuell beschrieben werden kénnen. Zur Bestimmung und Pro-
grammierung einer DSL kommen verschiedene Frameworks in Frage. Durch eine Internetrecherche kam
der Autor auf insgesamt drei in Frage kommende Frameworks. Einerseits kam das Xtext!?-Framework
in Frage. Dieses Framework wird bereits fiir ein anderes Projekt in der AO genutzt. Aulerdem stan-
den noch ANTLR.NET'" und MPS'? zur Auswahl. ANTLR.NET bietet sich auf Grund der direkten
Schnittstelle zu .NET und somit C# an, da die Schnittstelle zu BREPL und BREPL selbst in C#
entwickelt wurden. MPS wurde auf Grund des dahinter stehenden Unternehmens JetBrains!? in die
Auswahl mit aufgenommen, da dieses Unternechmen im .NET-Umfeld bekannt ist. Die Auswahl des
Frameworks, mit dem die DSL realisiert werden soll, wurde anhand einer Nutzwertanalyse durchge-
fiihrt. Im Anhang A.9: Nutzwertanalyse zur Auswahl des DSL-Frameworks auf S. viii sind die einzelnen
Kriterien mit ihren jeweiligen Gewichtungen und den Bewertungen fiir die verschiedenen Frameworks
aufgelistet. Fiir die Bewertung wurden Werte zwischen 0 und 2 verwendet.'* Die Gewichtung der
Nutzwertanalyse wurde vom Autor anhand von Erfahrungen in der Nutzung von betriebsfremden
Frameworks in anderen Projekten bestimmt. Nach der Durchfiihrung der Nutzwertanalyse ergab sich
fiir das Xtext-Framework ein Nutzwert von 1,9 Punkten. Dieser ist im Vergleich zu ANTLR.NET
(0,9 Punkte) und MPS (1,1 Punkte) am grofiten. Auf Grund dieser Resultate hat sich der Autor zur

Durchfithrung des Projektes fiir Xtext entschieden.

4.2 Ermittlung der Aktivitdaten

Im Zuge der Entwurfsphase verschaffte sich der Autor einen Uberblick iiber die Aktivititen, welche
sich durch die Analyse der Anwendungsfille ergaben. Am Beispiel der Aktivitdt des Erstellens einer
Regel wurde im Hinblick auf die spétere Entwicklung der DSL unter Beriicksichtigung von CI und
Versionierung ein Aktivitdatsdiagramm erstellt. Dieses Diagramm ist im Anhang A.10: Aktivitdtsdia-
gramm zum Anlegen einer Regel auf S. ix zu finden und beschreibt den Ablauf, den der Regelentwickler
durchlaufen muss, wenn er eine Regel erstellt. Auf Seiten des Entwicklers muss die Regel in Form der
RoutingDSL verfasst und dann in Git versioniert werden. Anschlieend wird der Buildserver die-
se Regel kompilieren und daraus C#-Programmcode generieren. Dieser Programmcode wird in das
Schnittstellenprojekt kopiert und dort mit BREPL kompiliert.

10X text: Language Development Made Easy - http://www.eclipse.org/Xtext/
HANTLR.NET: ANother Language Recognition - http://www.antlr.org
12MPS: Meta Programming System - https://www.jetbrains.com/mps/

13 JetBrains: https://www.jetbrains.com

' Gewichtung: 0 = nicht vorhanden/nicht méglich, 1 = negativ, 2 = positiv.
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4.3 Deployment

Beim Deployment der DSL soll méglichst viel automatisiert ablaufen. Wie bereits in Abschnitt 4.2 (Er-
mittlung der Aktivitaten) erlautert, spielt der Buildserver hierbei eine zentrale Rolle. Das Kompilieren
und Testen von Projekten ist hierbei die Aufgabe des Jenkins'®, welcher als Webapplikation auf dem
Buildserver lduft. Jedes Projekt ist hierzu in einen Job unterteilt, welcher das Kompilieren und das
Testen tibernimmt. Wenn ein Job ohne Fehler durchlduft — das heifit, das Projekt kann kompiliert
werden und die Tests schlagen nicht fehl — wird das Kompilat in Artifactory'® fiir andere Projekte
bereitgestellt. Artifactory ist eine Webapplikation zur Verwaltung von Repositories, welche zur Be-
reitstellung von Kompilaten aus der Java- und .NET-Entwicklung dienen. Im Zuge dieses Projektes
wird Artifactory genutzt, um das RoutingDSL-Plugin fiir eine Eclipse-Instanz bereitzustellen. Dieses

Verfahren der Verteilung wird im Anhang A.11: Deploymentdiagramm auf S. x verdeutlicht.

4.4 Entwurf der DSL

Anhand des in Abschnitt 3.1 (Ist-Analyse) angefertigten Klassendiagramms konnte der Autor die
extrahierten Regeln in Form einer DSL verfassen, um somit schon ein Gefiihl fiir die bendtigten Funk-
tionen und den Aufbau der DSL zu bekommen. Im Folgenden wird der Entwurf der DSL erklart, der
im Anhang 2: Entwurf der DSL auf S. x zu finden ist. Groigeschriebene Worter, welche mit Unter-
strichen umschlossen sind, werden als Definition angesehen und sind in den folgenden Auflistungen
wiederzufinden. Worter in blauer Schrift sind Schliisselworter der DSL. Hierbei hat sich der Autor fiir
Regelwerk als oberstes Element entschieden. Dieses soll einem namespace entsprechen. Ein namespace
ist ein Schliisselwort aus der C#-Programmierung, welches verwendet wird, um einen Bereich zu de-
klarieren, welcher einen Satz aus verkniipften .NET-Elementen enthilt.!” Dies wird hier benutzt, um

verschiedene Regeln zu organisieren und in einem Regelwerk zu kombinieren.
Ein Regelwerk muss durch folgende Eigenschaften identifiziert werden:
1. Name: Name des Regelwerkes, z. B. AoVertrag.
2. Unternehmen: Zielunternehmen dieses Regelwerkes, z. B. AO oder PK.
3. Stapelkategorie: Art des Vorganges, z. B. Vertrag oder Leistung.

4. Clearingzuweisung: Das Postfach, in welches Vorgénge geroutet werden, die keinen Regeln
entsprechen. Dies kdnnten z. B. Antridge zu Versicherungen sein, welche nichts mit der Kranken-

versicherung zu tun haben.

Ein Regelwerk kann ein oder mehrere Regeln enthalten. Diese Regeln miissen durch einen Text
beschrieben werden, um das Nachvollziehen der gerouteten Vorgéange anhand des Loggings moglichst
einfach zu gestalten. Auflerdem miissen Regeln eine Zuweisung an eine Gruppe, Abteilung oder einen
Benutzer der AO enthalten. Einige der extrahierten Regeln machten es auch notwendig, beim Routen
der Vorgénge bestimmte Eigenschaften zu befiillen, um z. B. den Langtext des IErmittelterVorgang

zu setzen. Durch diese Erkenntnisse ergab sich folgender Aufbau einer Regel:

15 Jenkins: Open Source Continous Integration Server - http://jenkins-ci.org
16 Artifactory: Binary Repository Manager - http://jfrog.com/artifactory/
17Vgl. MICROSOFT [2013].
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1. Beschreibung: Eine moglichst genaue Beschreibung der Regel, um diese durch das Logging

identifizieren zu konnen, z. B. ,Sachbearbeiter im Betreff angegeben.

2. Zuweisung: Routing des Vorganges, wenn diese Regel in Kraft tritt, z. B. an die Gruppe Leis-

tungsabteilung.
3. Bedingungen: Bedingungen, die erfiillt sein miissen, z. B. die Postleitzahl auf einen Wert priifen.

4. Wertzuweisungen: Zu setzende Figenschaften am Vorgang, z.B. einen Langtext zur Beschrei-

bung der weiteren Verarbeitung.

Beim Beschreiben der ersten extrahierten Regeln in Form der entworfenen DSL wurde schnell klar,
dass viele Regeln redundante Bedingungen besitzen. So wurde bspw. an fiinf Regeln dieselbe Be-
dingung gestellt. Um diese Redundanzen zu vermeiden, wurde die Klammer eingefiihrt, welche Bedin-
gungen an die sich in ihr befindenen Regeln vererbt. Der Entwurf mit der Klammer befindet sich im

Anhang 3: Entwurf der DSL mit Klammern auf S. xi. Die Klammern sind folgendermafien aufgebaut:

1. Klammername: Der Name der Klammer, damit dieser im Logging festgehalten werden kann, z. B.

,Basistarife Auskuenfte®.

2. Bedingungen: Die Bedingungen, welche an die untergeordneten Regeln weitervererbt werden
sollen, z. B. DokumentenTyp ,BTAUSKUENFTE“

4.5 Schnittstelle zu BREPL

BREPL erwartet einen Router mit einem IErmittelterVorgang als Parameter aufrufen zu kénnen
und als Riickgabetypen einen IGerouteterVorgang zu erhalten. Aus diesem Grund entwarf der Autor
eine Klasse namens Router, welche dieser Schnittstelle durch die Methode SetzeZuweisung() gerecht
wird. Innerhalb der Schnittstelle sollen die Regeln durch eine abstrakte Klasse Regel abgebildet wer-
den. Diese Klasse definiert zwei abstrakte Eigenschaften namens Reihenfolge, welche die Sortierung
der Prioritidt ermdglichen soll, und die RegelBeschreibung, welche der Beschreibung der Regel in
DSL-Form entspricht. Zusétzlich definiert Regel noch eine Eigenschaft Log, welche nicht iiberschrie-
ben werden kann und das benétigte Logging ermoglichen soll. Zur Ermittlung der moéglichen Regeln,
welche fiir einen Vorgang zutreffen kdnnen, wurde noch ein Interface namens IRegelProvider ent-
worfen. Der Entwurf der Schnittstelle ist im Anhang A.14: Entwurf der Schnittstelle zu BREPL auf

S. xii als Klassendiagramm zu finden.

4.6 Pflichtenheft

Anhand der Entwiirfe wurde am Ende der Entwurfsphase ein Pflichtenheft erstellt. Hierbei wird die
konkrete Umsetzung der im Abschnitt 3.4 (Lastenheft) ermittelten Anforderungen erfasst. Hiermit
kann am Ende des Projektes iiberpriift werden, ob alle Anforderungen an die Anwendung abgedeckt
und ob diese auch wie vereinbart umgesetzt wurden. Ein Auszug aus dem Pflichtenheft ist im An-
hang A.15: Pflichtenheft (Auszug) auf S. xiii zu finden.
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5 Implementierungsphase

Anhand des erstellten Pflichtenheftes konnte der Autor mit der Implementierung des Projektes begin-

nen.

5.1 Iterationsplanung

Zu Anfang der Implementierungsphase wurde ein Iterationsplan erstellt. Der Iterationsplan soll einen
gegliederten Ablauf der einzelnen zu erfillenden Aufgaben wihrend der Implementierungsphase dar-
stellen. Dieser Plan dient dem Entwickler als Orientierung wéahrend der Entwicklung. So kann man
nachvollziehen, wo man sich im Projekt befindet, welcher Teil des Workflows schon abgeschlossen ist

oder noch vor einem liegt. Der Iterationsplan ist im Anhang A.16: [terationsplan auf S. xiv zu finden.

5.2 Implementierung der DSL

Zur Implementierung der DSL wurde, wie im Abschnitt 4.1 (Auswahl des DSL-Frameworks) ermittelt,
Xtext verwendet, welches neben der Definition einer DSL auch die bené&tigten Klassen zum Darstellen
dieser generiert. Die Grammatik ist eine Zusammenstellung aus Regeln, welche die Form der giiltigen
Elemente gemif der Sprachsyntax beschreibt.!® Nach der Definition der Grammatik generiert Xtext

einen Lezer und einen Parser in Java.

Eine Programmiersprache, und somit auch eine DSL, wird in sogenannte Tokens heruntergebrochen.
Diese Tokens konnen entweder ein Schlisselwort (z. B. class in Java), ein Bezeichner (z.B. der Klas-
senname) oder sogenannte Symbolnamen (z.B. Variablennamen) sein. Der Prozess der Konvertierung
einer geschriebenen Sprache in eine Sequenz aus Tokens wird lezikalische Analyse genannt und durch
den Lexer durchgefithrt.!® Anhand der Sequenz an Tokens kann nun durch den Parser die syntakti-
sche Analyse durchgefiihrt werden. Hierbei wird sichergestellt, dass die Sequenzen aus Tokens giiltige
Anweisungen der DSL ergeben. Nach der syntaktischen Analyse wird die semantische Analyse durch
den Parser durchgefiihrt. Semantische Kontrollen beeinhalten z.B. das Sicherstellen von Typsicher-
heit, sofern diese in der DSL gewiinscht ist. Auch das Verwalten einer Symboltabelle ist die Aufgabe
eines Parsers. Die Symboltabelle verwaltet bspw. die Sichtbarkeit von Variablen in bestimmten Teilen
eines Programmes. Zur Unterstiitzung des Parsers wird beim Parsen der Sprache der Abstract Syntax
Tree (AST) gebaut. Der AST ist die Darstellung der abstrakten Syntaxstrukturen des Programmes in
Form eines Baums. In diesem Baum stellt jedes Element ein Konstrukt des Programmes dar. Der AST
wird im Speicher gehalten und bewirkt, dass der Parser die Tokens nicht sténdig neu parsen muss, um
neue semantische Kontrollen durchzufiihren.?’ Xtext generiert neben dem Lexer und Parser fiir jedes
Grammatikelement der DSL eine Darstellung in Form einer Java-Klasse. Nach dem Parsen der DSL

mit Xtext werden alle Elemente des AST in Form von Objekten in Java instanziiert.

Zur Definition einer DSL in Xtext wird die Grammatik textuell erfasst und beginnt immer mit
einem Oberelement. Als Oberelement in der RoutingDSL wurde die RoutingDatei gewéhlt, wel-

che entweder ein Regelwerk oder aber die Konfiguration fiir den Router enthélt. Ein Regelwerk

18ygl. BeTTINI [2013, S. 11].
19Vgl. BETTINT [2013, S. 10].
20Vgl. BeTTIN [2013, S. 12].
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muss ein Unternehmen (AO oder PK), eine Stapelkategorie (Vertrag oder Leistung), sowie das
Clearingpostfach enthalten. Das Regelwerk bietet nach der Deklaration dieser Pflichtangaben die
Moéglichkeit, RegelwerkElemente zu definieren. Ein RegelwerkElement ist entweder eine Regel oder
eine Klammer. Durch eine Klammer hat der Regelentwickler die Moglichkeit, Bedingungen zu definie-
ren, welche auf Regeln innerhalb der Klammer vererbt werden. Hierdurch werden Redundanzen in
der Beschreibung der Regeln verhindert und die Lesbarkeit der DSL erhalten. Die Konfiguration
wird bendtigt, um eine zentrale Stelle fiir Konfigurationen im Routing zu schaffen. Hier wird z. B.
definiert, welche Postleitzahlen zu einem bestimmten Unternehmen gehoéren. Sollte sich dies dndern,
muss auch die Codegenerierung der DSL die Anderungen mitbekommen. Ein Ausschnitt der in Xtext

beschriebenen Grammatik ist im Anhang 4: Definition der DSL in Xtext auf S. xv zu finden.

Am Ende der Implementierung der DSL wurden alle 146 Regeln in die Form der RoutingDSL tiber-
tragen. Stellvertretend ist das im Abschnitt 3.1 (Ist-Analyse) genannte Beispiel von Regeln in C#
in Form der RoutingDSL im Anhang A.18: Beispiel der Regeln mit RoutingDSL-Code auf S. xvi zu
finden.

5.3 Darstellung der DSL

Zur Darstellung und Entwicklung der DSL bietet sich Eclipse an, da Xtext die Moglichkeit bietet, ein
Plugin fiir Eclipse zu bauen. Durch das Plugin werden z. B. Codevervollstdndigung und -unterstiitzung,
Syntaxhighlighting und automatisiertes Kompilieren der DSL angeboten. Mit Hilfe der geparsten
Elemente ist es moglich, die Unterstiitzung in Eclipse auszubauen und zu konfigurieren. Im Laufe der
Implementierungsphase sorgte der Autor dafiir, den Regelentwicklern ein moglichst gutes Erlebnis und
viel Unterstiitzung bei der Entwicklung zu bieten. Hierzu wurde bspw. die QOutline von Eclipse durch
eine sprechendere Darstellung mit aussagekréftigen Symbolen erweitert. Auch die Eingabevalidierung
wird durch sprechende Fehler und Compilerwarnungen ausgedriickt. Weiterhin ist es moglich, den von
Eclipse bereitgestellten Code-Formatter zu nutzen, um den DSL-Code nach selbstdefinierten Regeln
formatieren zu lassen. Auch Code-Templates werden unterstiitzt und kénnen im Editor genutzt werden.
Diese Beispiele sind im Anhang A.19: Screenshots der Entwicklungsumgebung auf S. xvii demonstriert.
Auflerdem ist ein Ausschnitt der Codeformatierung mit zugehorigen Tests im Anhang A.20: Ausschnitt

aus der Codeformatierung in Xtend auf S. xviii zu finden.

5.4 Implementierung der Codegenerierung

Die generierten Parser und Lexer des Xtext-Frameworks konsumieren die geschriebene DSL und bau-
en daraus JVM-Artefakte in Form von Java-Klassen. Anhand der geparsten Artefakte kann nun mit
Hilfe von Xtend Code generiert werden. Xtend bietet die Moglichkeit, innerhalb von Stringliteralen
die iiblichen Kontrollstrukturen von Programmiersprachen zu nutzen. Diese Literale sind in Xtend ge-
sondert durch drei Apostrophe zu umschliefen. Kontrollstrukturen sind mit « und » zu umschlieflen.
Xtend bietet auch die Moglichkeit, sogenannte Erweiterungsmethoden zu definieren. Erweiterungsme-
thoden kénnen vorhandenen Klassen weitere Methoden hinzufiigen, ohne von diesen Klassen ableiten
zu miissen. Erweiterungsmethoden sind nétig, da die Klassen, welche die DSL abbilden, generiert sind

und somit jegliche Anderungen an diesen beim nichsten Kompilieren iiberschrieben wiirden.
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Die Schwierigkeit bei der Codegenerierung liegt in den vielen verschiedenen Méglichkeiten, die DSL
zu schreiben. Die RoutingDSL bietet an bestimmten Positionen bis zu 11 verschiedene Moglichkeiten
an Elementen, welche eingegeben werden kénnen. All diese Elemente miissen bei der Codegenerierung
beachtet und abgedeckt werden. Fiir die Codegenerierung wurden fiir moglichst kleine Aufgaben je-
weils eigene Klassen definiert, um diese gesondert testen zu kénnen. Die Codegenerierung ist Teil des
RoutingDSL-Eclipse. Hier wird beim Speichern der DSL automatisch der C#-Code generiert. Fiir CI

wurde ein gesondertes Konsolenprogramm zur Codegenerierung entwickelt.
Die Codegenerierung unterteilt sich in 4 verschiedene Teilgeneratoren:

1. UnternehmensAttributGenerator: Generiert das Klassenattribut aus Unternehmen und

StapelKategorie zu einem Regelwerk.
2. RegelGenerator: Generiert alle Regeln innerhalb eines Regelwerkes.
3. UnittestGenerator: Generiert Unittests zu allen Regeln innerhalb eines Regelwerkes.

4. RoutingKonfigurationsGenerator: Generiert eine Konfigurationsklasse zur zentralen

Konfiguration des Routers.

Jedes Regelwerk durchlduft die ersten drei Generatoren und generiert dabei fiir jede Regel eine C#-
Klasse, eine C#-Testklasse mit Testfillen zu allen Regeln und eine Attributsklasse, um die Regeln
in C# diesem Attribut zuzuordnen. Der RoutingKonfigurationsGenerator wird gesondert fiir das
Konfigurationselement aufgerufen. Der RegelGenerator ermittelt alle Bedingungen und Aktionen
zu einer Regel und iibersetzt diese in C#. Hierbei ist zu beachten, dass Regeln auch innerhalb von
Klammern definiert sein kdnnen, wodurch eine Vererbungshierachie entsteht, welche nach Bedingungen
und Aktionen ausgewertet und der eigentlichen Regel hinzugefiigt werden muss. Ein Ausschnitt aus
der Codegenerierung anhand des RegelGenerators in Xtend und eine damit generierte Regel in C# ist
im Anhang A.21: Xtend-Methoden zur Ermittlung des zugehorigen C#-Operators und Beispiel einer
generierten C#-Regel auf S. xix zu finden. Der daraus in C# generierte Unittest ist im Anhang 10:

Generierte Testmethode zum Test einer Regel auf S. xxi zu finden.

5.5 Implementierung der Schnittstelle

Die Schnittstelle zu BREPL wurde in C# entwickelt. Hierbei musste beachtet werden, dass die gene-
rierten Regelklassen zum Zeitpunkt des Builds erkannt und mitkompiliert werden miissen. Auflerdem
miissen die Klassen zur Laufzeit instanziiert und verwendet werden kénnen. Um die Regelklassen
zum Zeitpunkt des Builds zu generieren, wurde der RoutingDSL-Compiler in Form eines Komman-
dozeilentools in den BREPL-Buildprozess integriert. Die hierbei generierten Klassen werden in die
entsprechenden Ordner im BREPL-Projekt kopiert und wihrend des Builds kompiliert. Zur Instan-
zilerung der Klassen wurde die Reflection-API des .NET-Frameworks genutzt, um die kompilierte
DLL der Schnittstelle auf Klassen, welche von der abstrakten Klasse Regel erben, zu durchsuchen
und diese zu instanziieren. Zur Veranschaulichung wurde diese Methode im Anhang A.23: Ermittlung
aller Regeln durch .NET Reflection-API auf S. xxi beigelegt. Hierbei werden die Klassen anhand der

Zugehorigkeit zum Unternehmen und der Stapelkategorie gefiltert und der Prioritdt nach sortiert. Die
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Zugehorigkeit wird wiahrend der Codegenerierung durch Attribute an den Regelklassen definiert. Das
Filtern und Instanziieren der Klassen geschieht bei der Instanziierung der Router-Klasse, welche die
Schnittstelle zwischen dem BREPL-Projekt und dem BREPL-Routing-Projekt bildet. Diese Klasse
wird beim Starten von BREPL instanziiert, das heiffit die Regelobjekte werden beim Start instanziiert
und haben dieselbe Lebenszeit wie BREPL selbst. Die Methode zum Instanziieren und Sortieren der

Regelklassen ist im Anhang A.24: Instanziierung aller ermittelten Regelklassen auf S. xxi zu finden.

Auf Seite des Entwicklers konnten nach Implementierung des Routing-Projektes die generierten Unit-
tests und die Integrationstests von BREPL ausgefiithrt und als erste Riickmeldung auf die Funktiona-
litdt gewertet werden. Zu der Zeit gab es insgesamt 146 Regeln, welche durch das Projekt als giiltige
Routingregeln erkannt werden mussten. Durch die generierten Unittests ist aufgefallen, dass eine Re-
gel nicht routbar war. Dies ist auf Abbildung 1 zu sehen. Der generierte Unittest ist im Anhang 10:
Generierte Testmethode zum Test einer Regel auf S. xxi zu finden.

ests run: 437, Errors: ' es: 1, Inconclusive:

Mot run: @, Invalid: : Skipped: @

Errors and Failures:

: 44, Strings differ at index |
‘'ertrag.PT-Dynamisierung Emden im Bereich A bis M™

Abbildung 1: Generierte Unittests der Regeln

Durch das Andern der Reihenfolge in der Definition der Regeln konnte dieser Fehler schnell gefunden
und behoben werden, wodurch alle Unittests erfolgreich ausgefithrt wurden. Auch die Integrationstests

von BREPL waren erfolgreich.

Durch die Implementierung der DSL hat sich ein neuer Workflow in der Entwicklung von Routin-
gregeln ergeben. Der Workflow wurde visualisiert und der Benutzerdokumentation, siehe Kapitel 7.1,
hinzugefiigt und ist im Anhang A.25: Ausschnitt aus dem Benutzerhandbuch zur Verdeutlichung des

Workflows auf S. xxii zu finden.

6 Abnahme- und Deploymentphase

Wiéhrend der Abnahme- und Deploymentphase wurde das Projekt fiir die Abnahme in die BREPL-

Testumgebung eingefiihrt und spéter nach erfolgreicher Testphase in die Produktion aufgenommen.

6.1 Abnahme durch den BREPL-Entwickler

Wie bereits erwihnt war die erste Phase die Abnahme. Hierzu wurde das Projekt auf die BREPL-
Testumgebung deployt und mit echten Daten aus ausgewidhlten Tagen der produktiven Umgebung
getestet. Das Hinzufligen des zusétzlichen Datenbankfeldes fiir das Routinglog wurde durch den Da-
tenbankadministrator durchgefiihrt. Bei der Abnahme wurde das Augenmerk auf die Praktikabilitét
der DSL gegeniiber der vorherigen Losung gelegt. Hierbei wurde beispielsweise gepriift, wie lange es

dauert, ein Routing nachvollziehen zu kénnen. Diese Faktoren wurden von den betroffenen Personen
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sehr positiv bewertet, da das zusétzliche Datenbankfeld fiir das Log und die eindeutige Beschreibung
der genutzten Regel schnell auf die Bedingungen dieser Regeln schlieflen lassen. Auch das Anlegen,
Andern und Loschen von Regeln wurde sehr positiv empfunden, da durch die generierten Unittests
eine Priifung aller Regeln vorhanden ist und bei Fehlern, z. B. einer falschen Reihenfolge, diese sehr
schnell behoben werden kénnen. Auch die Integration in den Buildprozess von BREPL wurde vom
Entwickler gut bewertet, da dies vollstdndig automatisiert ablauft und keine manuelle Arbeit mehr

erforderlich ist.

6.2 Deployment und Einfiihrung

Das Deployment und die Einfithrung auf der Produktion lief auf Grund der Anderung im Buildpro-
zess sehr einfach. Hierzu musste in Git der Entwicklungsbranch in den Produktivbranch iiberfiithrt und
durch den Buildserver einmal gebaut und getestet werden. Hierbei werden alle Unittests und Integrati-
onstests von BREPL einmal ausgefiihrt, um die Funktionalitdt gewédhrleisten zu kénnen. Schlagen die
Unittests auf dem Buildserver fehl, kann BREPL nicht in der jeweiligen Umgebung eingefiihrt werden.
Nachdem dieser Build und die zugehorigen Tests erfolgreich verliefen, wurde der BREPL-Service an-
gehalten und aktualisiert. Der tégliche Postverkehr wird nun durch das Routing aus der RoutingDSL
gesteuert und der Workflow fiir das Verwalten von Routing-Regeln hat sich vereinfacht. Screenshots

iiber den CI-Prozess befinden sich im Anhang A.26: Ausschnitt aus dem CI-Prozess auf S. xxiii.

7 Dokumentation

Fiir den Einsatz und den Abschluss des Projektes wurde jeweils eine Dokumentation fiir den Endanwen-
der (Benutzerhandbuch) und eine Dokumentation fiir Entwickler geschrieben. Diese Dokumentationen

werden im Folgenden erlautert.

7.1 Benutzerhandbuch

Fir den Regelentwickler wurde eine Dokumentation geschrieben, um diesem einen Einstieg in die
Entwicklung von Routingregeln zu gewihrleisten. Angefangen wurde mit einer Beschreibung, wie die
Arbeitsstation aussehen muss. Dies beschreibt dem Anwender, welche Programme beno6tigt werden und
wie diese konfiguriert werden miissen. Auflerdem liegt eine visualisierte Beschreibung zum Workflow der
Entwicklung bei (siehe Anhang A.25: Ausschnitt aus dem Benutzerhandbuch zur Verdeutlichung des
Workflows auf S. xxii). Die Dokumentation beinhaltet auflerdem den Einstieg in die Entwicklung, also
wie man konkret ein Regelwerk mit Regeln definiert. Die einzelnen Elemente und Syntaxregeln sind in

einem Handbuch verfasst und dienen als Nachschlagewerk bei der Entwicklung von Routingregeln.

7.2 Entwicklerdokumentation

Fir die Entwicklerdokumentation wurden der Programmcode der DSL, der Programmcode der Code-
generierung und der Programmcode der C#-Schnittstelle dokumentiert. Die Dokumentation erfolgt
direkt am Programmcode mit Hilfe von Javadoc?! auf Seiten der Codegenerierung und DSL. Auf Sei-
ten der C#-Schnittstelle wurde mit Hilfe von XMLDOC?? der Programmcode direkt dokumentiert.

2! Javadoc: http://www.oracle.com/technetwork /articles/java/index-jsp-135444.html
2ZXMLDOC: XML Documentation Comments - https://msdn.microsoft.com/en-us/library /b2s063f7.aspx
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Diese Verfahren wurden gewéhlt, um dem Entwickler ein Nachschlagewerk zu bieten und mit Hilfe
der Entwicklungsumgebungen die Dokumentationen direkt einzusehen. Ein Ausschnitt aus der Ent-
wicklerdokumentation ist im Anhang A.27: Ausschnitt aus der Entwicklerdokumentation auf S. xxiv

zu finden.

8 Fazit

Zum Abschluss des Projektes zieht der Autor ein Fazit {iber das Gelernte und gibt einen Ausblick auf
die Zukunft des Projektes und die Auswirkung in der AO.

8.1 Soll-/Ist-Vergleich

Bei der riickblickenden Betrachtung des Projektes kann festgestellt werden, dass alle vorher definierten
Anforderungen geméifl Pflichtenheft erfiillt wurden. Der zu Beginn des Projektes im Abschnitt 2.1 (Pro-
jektphasen) erstellte Projektplan konnte eingehalten werden. In Tabelle 4: Soll- /Ist-Vergleich wird die
tatsdachlich benétigte Zeit mit der vorher eingeplanten Zeit verglichen. Durch die direkte Integration
in BREPL und die Umstellung im CI-Prozess konnte Zeit beim Deployment gespart werden. Diese

gesparte Zeit musste dafiir bei der Implementierung der Schnittstelle aufgewendet werden.

Projektphase Soll Ist Differenz
Analyse 6 h 6 h 0h
Entwurf 11h 11h 0h
Implementierung 39h 41 h +2h
Abnahme und Deployment 5h 3h -2h
Erstellen der Dokumentation 9h 9h 0h
Gesamt 70h 70h Oh

Tabelle 4: Soll-/Ist-Vergleich

Auflerdem wurde ein Vorher-Nachher-Vergleich auf Code-Ebene erstellt. Hierzu wurde mit Source-
Monitor?? eine statische Codeanalyse des vorherigen und des neuen Routingprojekts durchgefiihrt.
Hierbei liegt das Augenmerk auf der durchschnittlichen sowie maximalen Komplexitdt und Tiefe des
Programmecodes. Die Komplexitéit beschreibt die Anzahl der Verzweigungen innerhalb der Methoden,
kontrolliert z. B. durch if/else und switch Anweisungen. Die Tiefe beschreibt die Verschachtelung
innerhalb der Klassen. Hierbei fillt auf, dass die durchschnittliche Komplexitéit innerhalb des Routings
mit der DSL insgesamt 1.0 betrégt, also eine geradlinige Ausfithrung beschreibt. Insgesamt féllt also
die Komplexitét des generierten Codes durch den Verzicht auf Verzweigungen im Vergleich zum vor-
herigen Projekt sehr gering aus. Beispielsweise wurde die durchschnittliche Komplexitiat auf fast ein
Fiinftel des vorherigen Wertes verringert. Somit wurde aufler den eigentlichen Anforderungen auch das
urspriingliche Problem von komplexem Programmcode behoben. Die Metriken sind im Anhang A.28:

Erstellte Codemetriken auf S. xxv zu finden.

ZSourceMonitor: http://www.campwoodsw.com/sourcemonitor.html
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8.2 Lessons Learned

Im Zuge des Projektes konnte der Autor viele Erfahrungen tiber die Arbeit an einem vollstandigen
Projekt sammeln. Hierbei wurde deutlich, dass grofler Wert auf die Analyse und den Entwurf eines
Projektes gelegt werden muss, die Kommunikation mit dem Endbenutzer dann jedoch nicht abbrechen
darf. Es ist von grolem Vorteil, stetiges Feedback zu bekommen und sich &ndernde Anforderungen
schnell zu identifizieren und umzusetzen. Durch das Projekt wurden auch fachliche Kompetenzen
erworben. So konnte der Autor viele Erkenntnisse zur Erstellung von Programmiersprachen und Com-
pilern erwerben. Die Einfithrung eines Projektes in ein bestehendes System erwies sich als spannendes

und lehrreiches Unterfangen, da das Einhalten der Schnittstellen hierbei oberste Prioritdt hat.

8.3 Ausblick

Fir den Autor, aber auch die ALTE OLDENBURGER, ist es eine grofle Erkenntnis, welchen Nutzen
man aus einer DSL ziehen kann. Daher ist es denkbar, dass in Zukunft weitere Projekte, welche eine
DSL umfassen, entstehen, um den Nutzen dieser in andere Bereiche der Entwicklung einflielen zu

lassen.
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A.1 Detaillierte Zeitplanung

Analyse 6 h
1. Ist-Analyse durchfiihren (extrahieren vorhandener Regeln aus BREPL-Code) 2 h

2. Wirtschaftlichkeitspriifung und Amortisationsrechung des Projektes durch- 1h

fiihren

3. Unterstiitzung des Fachbereiches bei der Erstellung des Lastenheftes 3h
Entwurf 11 h
1. Recherche von DSL-Frameworks 2h

2. Nutzwertanalyse zur Auswahl des DSL-Frameworks erstellen 1h

3. Aktivitdtsdiagramm zum Erstellen einer Regel erstellen 1h

4. Schnittstelle zu BREPL entwerfen 3h

5. Deploymentdiagramm erstellen 1h

6. Pflichtenheft erstellen 3h
Implementierung 39 h
1. Implementierung der BREPL-Schnittstelle mit Tests 10 h

1.1. Implementierung von Schnittstellen und Basisklassen 3h

1.2. Implementierung der Routingklassen 7h

2. Implementierung der DSL mit Tests 18 h

2.1. Implementierung der Syntax 5h

2.2. Implementierung der Grammatik 5h

2.3. Implementierung der Eingabevalidierung 3h

2.4. Umsetzung der DSL 5h

3. Implementierung der Codegenerierung mit Tests 10 h

3.1. Implementierung der Codegenerierung fiir Regelklassen 4h

3.2. Implementierung der Codegenerierung fiir Tests der Regelklassen 4h

3.3. Implementierung eines Konsolenprogramms zum Aufruf der Codegenerie- 2 h
rung durch den Buildserver

4. Integration der Schnittstelle in BREPL 1h
Deployment 5h
1. Bereitstellung und Konfiguration von Eclipse 1h
2. Continuous Integration (Einrichten von automatischen Builds) 2h
3. Deployment des Eclipse-Plugins 1h
4. Deployment der C#-Schnittstelle 1h
Dokumentation 9 h
1. Erstellen der Projektdokumentation 7h
2. Erstellen der Entwicklerdokumentation 1h
3. Erstellen der Benutzerdokumentation 1h
Gesamt 70 h
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A.2 Verwendete Ressourcen

Hardware

Software

Personal

Biiroarbeitsplatz mit Thin-Client

Windows 7 Enterprise mit Service Pack 1 — Betriebssystem

Eclipse Luna DSL Tools 4.4 — Entwicklungsumgebung Xtend und Xtext

Visual Studio Professional 2013 — Entwicklungsumgebung C#

Enterprise Architect — Programm zum Erstellen verschiedener Modelle und Diagramme
SourceMonitor — Programm zur statischen Codeanalyse

Git — Verteilte Versionsverwaltung

NUnit — Framework zur Durchfiihrung von Unit-Tests

Moq — Mocking-Framework zur Erstellung von Pseudoklassen

JUnit — Framework zur Durchfiihrung von Unit-Tests auf der JVM

Eclipse Luna mit TeXlipse — Entwicklungsumgebung IXTEX

MiKTeX — Distribution des Textsatzsystems TEX

BREPL-Entwickler — Festlegung der Anforderungen und Abnahme des Projektes
Fachbereich — Festlegung der Anforderungen und Abnahme des Projektes
Entwickler — Umsetzung des Projektes

Anwendungsentwickler — Review des Codes
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A.3 Klassendiagramm der derzeit genutzten Eigenschaften

StapelTyp
Enumeration
SF
KC
WF
Typ
IDokument
Schnittstelle
IVorgang
Schnittstelle
Dokumente Eigenschaften
Methoden I Kuerzel
ZuordnungFuerRolleVorhanden Methoden
ZuweisungDokumentVorhanden FeldWert
[AY ZutreffendeDokumente
IGeregelterVorgang
Schnittstelle
IPamInfo IVorgang
Schnittstelle
Eigenschaften J
Agenturnummer
BasisKennzeichen
Grosskundennummer
Name
IBeschlagworteterVorgang
PLZ_ Schnittstelle
Police ISortierterVorgang
Regionaldirektion IGeregelterVorgang
IE le<Beschlagwortung>
Sachbearbeiter INERZEE Boschi Q quatable<Beschlagwortung
Status eschiagwortung Beschlagwortung
VIPKennzeichen Klasse
J
Eigenschaften
DokumentenKlasse
DokumentenTyp
ProzessTyp
StandardZuweisun
IErmittelterVorgang 9
Schnittstelle
IBeschlagworteterVorgang
ISortierterVorgang
IGeregelterVorgang
IVorgang
IPamInfo
Eigenschaften
Langtext
Methoden
GibPositiveAntworten

Abbildung 2: Klassendiagramm
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A.4 Beispiel von Regeln mit C#-Code

[...]
if (beschlagwortung.DokumentenKlasse.Equals("ABRECH") &&
beschlagwortung.DokumentenTyp.Equals ("RECHNUNG"))

{
foreach (var gruppe in this.gruppen)
{
if (HatPamSperreBeiGruppe(vorgang.Status, vorgang.ZuweisungPolice, gruppe))
{
zuweisung = new ZuweisungGruppe (String.Format ("MUSTERGRUPPE_{0}",
gruppe)) ;
return true;
}
}
}

if (vorgang.BasisKennzeichen.Equals(Versis.KENNZEICHEN_BASISTARIF))
{
zuweisung = new ZuweisungBenutzer ("MUSTERMANN") ;

return true;

if (vorgang.BasisKennzeichen.Equals(Versis.KENNZEICHEN_STANDARDTARIF))
{
var name = vorgang.Name;
if (NameIstImBereich(name, ’A’, ’M’))

{
zuweisung = new ZuweisungBenutzer ("MUSTERFRAU");
return true;

X

if (NameIstImBereich(name, ’N’, ’Z’))

{
zuweisung = new ZuweisungBenutzer ("MUSTERMANN") ;
return true;

b

zuweisung = null;

return false;

[...]

Listing 1: Regeln in Form von C#
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A.5 Ausschnitt aus dem Regelwerk mit moglicher Umsetzung

Mégliche Umsetzung
Eigenschaft ist Stringl vorgang. Typ.Equals(StapelTyp.KC) Eigenschaft = "String1"

Vorgang ZuordnungFarRolle Rolle vorgang.ZuordnungFuerRolleVorh Regel... => Zuordnung MailBetreff
Dokument HatZuweisung ZuweisungsName  vorgang.ZuweisungDokumentVorl Regel... => Zuordnung MasterDokument
Vorgang(Gruppe) HatPamSperre Gruppenname HatPamSperreBeiGruppe(vorgang HatPamSperreBeiGruppe "Gruppenname”
Eigenschaft zwischen String1 String2 NamelstimBereich(name, "A’, 'M’) Name zwischen "A" und "M"
Eigenschaft IstAokAgentur Agenturnummer  IstAokAgentur{agenturnummer) IstAokAgentur

Dokumente alle Kuerzel sind Kuerzel vorgang.Dokumente.All(...))) DokumentenKuerzel sind "Kuerzel”
Dokumente irgendein Kuerzel ist Kuerzel vorgang.Dokumente.Any(...))) DokumentenKuerzel enthalten "Kuerzel”

Abbildung 3: Ausschnitt der Liste der darzustellenden Operationen

A.6 Amortisation

Der Schnittpunkt der beiden Geraden gibt den Zeitpunkt der Amortisation an.

5.000,00

4.500,00

4.000,00

3.500,00

3.000,00

2.689,17

2.500,00

Kosten [in €]

— |t

2.000,00

neu

1.500,00

1.000,00

500,00 2,40

1] 1/2 1 11/2 2 21/2 3 31/2 4
Zeit [in Jahren]

Abbildung 4: Graphische Darstellung der Amortisation
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A.7 Use-Case-Diagramm

RoutingDSL

Regelentwickler

Regel anl i
egel anlegen Regel einsehen Regel andem Regel l6schen

/
/

«include»
4

F===== RN Regel versionieren J&€& — — — — — — — — — -
«include» «include»

Regel testen

Regeltester

_‘> l Regel deployen

Regeldeployer

E Routing
nachvoliziehen

Fachbereich

Abbildung 5: Use-Case-Diagramm
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A.8 Lastenheft (Auszug)

Im folgenden Auszug aus dem Lastenheft werden die Anforderungen definiert, die die zu entwickelnde
Anwendung erfiillen muss. Betrachtet wird die Anwendung aus Sicht der im Anhang A.7: Use-Case-

Diagramm auf S. vi ermittelten Akteure.
Anforderungen
Es werden folgende Anforderungen an die Anwendung gestellt:

o Als Regelentwickler muss ich Regeln anlegen kénnen, weil neue Regeln vom Fachbereich zeitnah

ins System eingepflegt werden miissen.

e Als Regelentwickler muss ich Regeln einsehen kénnen, um mir Bedingungen von vorhandenen

Regeln klar machen zu kénnen.

« Als Regelentwickler muss ich Regeln édndern kénnen, da eine Anderung der Zuweisung moglichst

schnell umgesetzt werden muss.

e Als Regelentwickler muss ich Regeln 16schen kénnen, da ein Wegfall von Regeln vorkommen

kann.

o Als Regelentwickler muss ich Regeln versionieren konnen, da ich Anderungen am Regelwerk

nachvollziehen und dokumentieren muss.

e Als Regelentwickler sollte ich Regeln testen kénnen, damit ich mir sicher bin, dass alle Regeln

nutzbar sind.

e Als Regelentwickler mochte ich textuell entwickeln kénnen, da ich mit der Tastatur schneller

arbeite als mit der Maus.

o Als Regeltester muss ich Regeln testen kénnen, damit sichergestellt ist, dass alle Regeln nutzbar

sind.

e Als Regeltester méchte ich, dass automatisiert getestet wird, damit die Tests zuverldssig regel-

méafig durchgefithrt werden.

e Als Regeldeployer muss ich Regeln deployen kénnen, damit diese von BREPL genutzt werden

konnen.

e Als Regeldeployer mochte ich Regeln auf Knopfdruck deployen kénnen, damit ich beim Deployen

nichts vergessen kann.

e Als Mitarbeiter mochte ich das Routing nachvollziehen kénnen, damit ich weifl, warum ein

Vorgang bei mir landet.
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A.9 Nutzwertanalyse zur Auswahl des DSL-Frameworks

Eigenschaft Gewich- Xtext ANTLR.NET MPS Xtext ANTLR.NET MPS
tung (bew.) (bew.) (bew.) (gew.) (gew.) (gew.)

Umfang der 10 2 1 2 20 10 20

Dokumentation

Community 10 2 0 1 20 0 10

Erfahrung in 30 2 0 60 0 0

der AO

Textuelle 20 2 1 2 40 20 40

Entwicklung

Versionierbarkeit 10 2 2 2 20 20 20

Lizenzkosten 10 2 2 20 20 20

Continuous 10 1 2 0 10 20 0

Integration

Gesamt: 100 190 90 110

Nutzwert: 1,9 0,9 1,1

Eigenschaft 0 Punkte 1 Punkt 2 Punkte

Umfang der keine Dokumentation = wenig Dokumentation  ausfiihrliche Dokumentation

Dokumentation vorhanden vorhanden vorhanden

Community keine Community es gibt ein Forum es gibt aktive Foren

vorhanden der Entwickler und Open-Source-Projekte

Erfahrung in

der AO

Textuelle
Entwicklung
Versionierbarkeit
Versionierbarkeit
Lizenzkosten
Continuous
Integration
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nicht moglich
nicht moglich, binar

hohe Kosten
nicht moglich

schon
eingesetzt
ist moglich
ohne Toolunterstiitzung
nur durch Zusatztools
moglich
geringe Kosten
durch Eigenarbeit

moglich

wird bereits
eingesetzt
es gibt
Toolunterstiitzung
ist moglich

keine Kosten
es gibt vorhandene
Losungen
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A.10 Aktivitatsdiagramm zum Anlegen einer Regel

Regel anlegen

Regelentwickler Buildserver

Start

Regel in DSL-Form
erstellen

Regel |n. DS!.-Form lJenkinsbuild auslosen
versionieren

C#-Code aus Regel

generieren

[Nein]

Generierten C#-Code in
BREPL-Schnittstelle
kopieren

BREPL-Schnittstelle

kompilieren

Kompilieren erfolgreich?

[Ja]

Regeltests

ausfiihren

Redeltests erfolgreich?

BREPL kompilieren

BREPL bereitstellen

Ende

Abbildung 6: Aktivitdtsdiagramm
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A.11 Deploymentdiagramm

A.12 Entwurf der DSL

——:>| BREPL.Routing.dll |

«device»
Windows Server 2008 - Buildserver

Artifactory

| RoutingDSLPIlugin jar

_,_
+
T
|
|

N

A\

T
| Jenkins

O T

«deploy»
1

@
S

| RoutingDSLPIlugin jar |

| BREPL.Routing.dll

|

BREPL.exe |

«deploy»

«device»
Windows 7 Arbeitslpatz

RoutingDSL-Eclipse
NeueRegelcs
T
|
|

«dep:loy»
Vv

Visual Studio

BREPL .Routing.dll

«deploy»

«device»
Windows 2008 Server - BREPL-Server

BREPL Service

Abbildung 7: Deploymentdiagramm

Regelwerk _NAME_
{

Unternehmen: _UNTERNEHMEN_
Stapelkategorie: _STAPELKATEGORIE_
Clearing: _CLEARINGZUWEISUNG_

Regel _BESCHREIBUNG_ => _ZUWEISUNG_

{
_BEDINGUNGEN _

_WERTANDERUNG _

© Markus Amshove
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A.13 Entwurf der DSL mit Klammern

Regelwerk _NAME_

{
Unternehmen: _UNTERNEHMEN _
Stapelkategorie: _STAPELKATEGORIE_
Clearing: _CLEARINGZUWEISUNG_

Klammer _KLAMMERNAME_

{
_BEDINGUNGEN _

Regel _BESCHREIBUNG_ => _ZUWEISUNG_
{

_BEDINGUNGEN _

_WERTANDERUNG _
Regel _BESCHREIBUNG_ => _ZUWEISUNG_
{

_BEDINGUNGEN _

_WERTANDERUNG _

Listing 3: Entwurf der DSL mit Klammern

© Markus Amshove
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A.14 Entwurf der Schnittstelle zu BREPL

BREPL |

BREPL

vV

BREPL Schnitistelle

Router

+

SetzeZuweisung(IE mittelterVorgang) :IGerouteterVorgang

«interface»
IRegelProvider

+ EmittleRegeln(IE rmittelterV organg) :Regell] Q - =

«abstract»
Regel

«property»
~ Reihenfolge() :int

~ EmittleZuweisung(IE rmittelterVorgang) :Zuweisung
~ TrifftZu(IE rmittelterVorgang) :boolean

# RegelBeschreibung() :string
~ LogMeldung() :string

Regel1

Regel2

Regel3

ReflectionRegelProvider

+

EmmittleRegeln(IE rmittelterV organg) :Regell]

© Markus Amshove

Abbildung 8: Entwurf der Schnittstelle zu BREPL
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A.15 Pflichtenheft (Auszug)

In folgendem Auszug aus dem Pflichtenheft wird die geplante Umsetzung der im Lastenheft definierten

Anforderungen beschrieben:

e Um als Regelentwickler Regeln zeitnah in das System einzupflegen, muss das Anlegen von Regeln

in einer Eclipse-Instanz erfolgen.

e Um mir als Regelentwickler Bedingungen von vorhanden Regeln klarzumachen, muss das Einse-

hen von Regeln in einer Eclipse-Instanz ermoglicht werden.

« Um als Regelentwickler eine Anderung an Regeln schnell umzusetzen, muss das Andern von

Regeln in einer Eclipse-Instanz moglich sein.

e Um als Regelentwickler auf einen Wegfall von Regeln reagieren zu koénnen, muss das Loschen

von Regeln in einer Eclipse-Instanz moglich sein.

« Um als Regelentwickler Anderungen an Regelwerken nachzuvollziehen, miissen Regeln mit Hilfe

von Git im BREPL-Repository versionierbar sein kénnen.
— Repository-URL: http://url-zu-git/git/ NET /BREPL
— Konvention: Commit startet mit , Ticket # TICKETNUMMER*

e Um als Regelentwickler effizienter arbeiten zu kénnen, kénnte mir durch das Anpassen des Eclip-

ses ein gutes Erlebnis geboten werden.

— Sprechende Eclipse-Outline durch Symbole und Beschriftung.

Aussagekriftige Compilerwarnungen und -fehler.
— Eclipse-Quickfixes fiir bestimmte Eingabetypen (Datum).
— Eclipse-Templates fiir Regeln und Klammern.

e Um mir als Regeltester sicher zu sein, dass alle Regeln nutzbar sind, muss ich generierte Unittests

zu jeder Regel lokal ausfithren kénnen.

e Um als Regeldeployer keine manuelle Arbeit beim Deployment zu haben, kénnten die Regeln

wéahrend des Buildprozess mit deployt werden.

— In den MSBuild-Targets zum Kopieren der generierten Regeln ein ,BeforeBuild-Target

nutzen.
e Um als Fachbereich das Routing nachvollziehen zu kénnen, wird das Routing komplett geloggt.
— Typ: Oracle Datenbank
— Datenbank: DBNAME

— Benutzer: DBUSER
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A.16 Iterationsplan

1. Erstellung des DSL-Projektes

Ziel: Ein versionierbares Eclipse Projekt fiir die Entwicklung von Xtext und Xtend.

o Repository-URL: http://url-zu-git/git /Xtext /RoutingDsl

[\

Classpath-Konvention: ,net.aokv.“

. Erstellung eines Jobs auf dem Buildserver fiir das DSL-Projekt

Ziel: Ein erfolgreicher Build auf dem Buildserver, welcher die DSL baut und testet.

Ziel-URL: http://url-zu-jenkins/job/net.aokv.brepl.dsl.routingdsl/

3. Implementierung der Grammatik

Ziel: Generierung von Java-Klassen durch Xtext fiir alle abzudeckenden DSL-Sprachkonstrukte.

4. Implementierung der Codegenerierung

ot

Generierung von C#-Regelklassen
Generierung von C#-Unittests

Generierung der Routingkonfiguration in C#

. Erstellung des Schnittstellen-Projektes

Ziel: Ein .NET-Projekt innerhalb von BREPL, welches automatisch beim Kompilieren von
BREPL mitkompiliert wird.

Repository-URL: http://url-zu-git/git/.NET/BREPL
Namespace-Konvention: ,BREPL.Projektname“
Projekt-Namespace: ,BREPL.Routing*

Testprojekt-Namespace: ,,BREPL.Routing. Tests“

6. Implementierung des Schnittstellen-Projektes

Ziel: Die generierten Regeln miissen zur Kompilierzeit von BREPL analysiert und mit in

die Assembly kompiliert werden, um zur Laufzeit nutzbar zu sein.

© Markus Amshove xiv
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A.17 Grammatik der DSL in Xtext

RoutingDatei:

Regelwerk | Konfiguration;

Regelwerk:
’Regelwerk’ name=ID
){J
’Unternehmen:’ unternehmen=Unternehmen
’Stapelkategorie:’ stapelkategorie=Stapelkategorie
’Clearing:’ clearingzuweisung=STRING
regelwerkElemente+=RegelwerkElementex*

)};;

Konfiguration:
{Konfiguration} ’Konfiguration’ ’{’
routingKonfigurationen+=RoutingKonfigurationx*

)};;

RegelwerkElemente:
Regel | Klammer;

Regel:
’Regel’ name=STRING ’=>’ zuweisung=Zuweisung
){;
bedingungen+=Bedingung*
aktionen+=Aktion*

)};;

Klammer:
’Klammer’ name=STRING
;{;
bedingungen+=Bedingung*
elemente+=RegelwerkElementex*

)}:;

RoutingKonfiguration:

Einzeltyp | Array;

Listing 4: Definition der DSL in Xtext

© Markus Amshove
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A.18 Beispiel der Regeln mit RoutingDSL-Code

[...]
Regel "Pam-Sperre Gruppe TA" => Gruppe "Mustergruppe"
{

DokumentenKlasse = "ABRECH"
DokumentenTyp = "RECHNUNG"
HatPamSperreBeiGruppe "TA"

Regel "Pam-Sperre Gruppe Pflege" => Gruppe "Andere Gruppe"

{
DokumentenKlasse = "ABRECH"
DokumentenTyp = "RECHNUNG"
HatPamSperreBeiGruppe "Pflege"

Regel "Kennzeichen Basistarif" => Benutzer "Mustermann'

{

BasisKennzeichen = "B"

Klammer "Kennzeichen Standardtarif"

{
BasisKennzeichen = "S"
Regel "Name A bis M" => Benutzer "Musterfrau"
{
Name zwischen "A" und "M"
b
Regel "Name N bis Z" => Benutzer "Mustermann"
{
Name zwischen "N" und "Z"
X
b
[...]

Listing 5: Regeln in Form von RoutingDSL
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A.19 Screenshots der Entwicklungsumgebung

File Edit Mavigate Search Project Run  ‘Window Help

Regelwerk AlteCldenburger

mEAETNENSER L F R EAR RS CRCR A
5 EE Outiine 33 <="=¢> laz = B gg| *AoRouting.rdsl 3
|.?_j = AlteOldenburger

T2 Im Jahr 2015 sollte an Amshove geroutet werden 1

- @ RegelGueltighb 01.01.15

- ¥ RegelGueltigBis 32,12,2015

Unternehmen: AQ
Stapelkategorie: Vertrag

=]

Regel "Im Jahr 2815 sollte an Amshove geroutet werden” =»> Benutzer "Amshowve"

A4

dem Jzhr 2815"

)) Amshove Clearing: "AD-Vertrag"
i [ setzelangtext
{
& RegelGueltigAb 81.81.15
[x] RegelGueltigBis 32,12,2815
Setzelangtext “"Vertrag aus
b
Legende 1
[ 1
I - Regel =
Ct - Bedingung | Tasks IE:?_ Problems &% | & Progress
» - Zuwei sung 1 error, 1 warning, 0 others

B - wertdnderung

Description

s

= @ Errors (1item)

@ Der Tag muss zwischen dem 1. und dem 31, cines Monats liegen -agp——————

= & Warnings (1item)
% Das Jahr sollte vierstelig sein

-
—

Abbildung 9: Screenshot der Entwicklungsumgebung mit Ouline, Validierung, Fehlern und Warnungen

Edit Template W=

Mame: I rg

Context:

RegelwerkElemente

Description: ITempIate zur Erstellung einer Regel

Keyword "Gruppe'
Keyword 'Klammer'

Pattern:

&{cursor}

}

kil

Insert Variable... |

Regel "s{Beschreibung}” == 5{Zuweig

Keywaord ‘NullZuweisung'
Keywaord ‘Regel

Keyword 'Regelwerk’
Keyword "StapelTyp'
Keyword 'Stapelkategorie:’
Keyword ‘Unternehmen:’
Keyword "Zuordnung'
Keyword "ZuweisungPolice'
Keyword 'enthalten’
Keyword 'und'

Keyword ‘zwischen’
Keyword '{

Keyword ¥

Klammer
KollektionsBedingung
KollektionsOperator
NullZuweisung
ParameterloseHilfsBedingung

Preview:

Regel "5 {Bg
{

ParametrisierteHilfsBedingung
PoliceZuweisung
Regel

Regelwerk

G-

ﬁ v Automatically insert
.

&l

.

k]

Cancel

MNew... |
Edit... |
Remave |

Restare Removed |
Revett bo Default |

Import... |
Export... |

Fing}™

=

StapelTypBedingung
WertBedingung
ZuordnungsZuweisung -
Zuweisung — _I—I
ZwischenBedingung ~ L
Restore Defaults | Apply |
(?) [ ok | cone |

Abbildung 10: Screenshot der Definition von Code-Templates
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A.20 Ausschnitt aus der Codeformatierung in Xtend

private def regelFormatierung(FormattingConfig konfiguration)

{
val entities = access.regelAccess
konfiguration.setIndentation(entities.leftCurlyBracketKeyword_4,
entities.rightCurlyBracketKeyword_7)
konfiguration.setLinewrap(2).before(entities.regelKeyword_0)
konfiguration.setLinewrap.around(entities.leftCurlyBracketKeyword_4)
konfiguration.setLinewrap.around(entities.rightCurlyBracketKeyword_7)
konfiguration.setLinewrap.around(entities.bedingungenAssignment_5)
konfiguration.setLinewrap(2) .before(entities.aktionenAktionParserRuleCall_6_0)
konfiguration.setLinewrap.around(entities.aktionenAssignment_6)
b
Listing 6: Codeformatierung in Xtend
QTest
def void zweiRegelnKorrektTrennen ()
{
)
Regelwerk MeinRegelwerk { Unternehmen: AO Stapelkategorie: Leistung Clearing:
llASdII
Regel "Eins" => Clearing { } Regel "Zwei" => Clearing { } }
’7 assertFormattedAs(
)
Regelwerk MeinRegelwerk
{
Unternehmen: AO
Stapelkategorie: Leistung
Clearing: "Asd"
Regel "Eins" => Clearing
{
b
Regel "Zwei" => Clearing
{
b
} PE ] )
b

Listing 7: Tests der Codeformatierung in Xtend
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A.21 Xtend-Methoden zur Ermittlung des zugehorigen C#-Operators und Beispiel
einer generierten C#-Regel

private def String operator(Bedingung bedingung)
{
switch bedingung
{
EinzelwertBedingung:
ermittleCsharpOperator (bedingung.operator)
StapelTypBedingung:
ermittleCsharpOperator (bedingung.operator)
KollektionsBedingung:
switch (bedingung.operator)
{
case OPERANT_KOLLEKTIONSBEDINGUNG_ENTHAELT: ’==’
case OPERANT_KOLLEKTIONSBEDINGUNG_ENTHAELT_NICHT: ’!=’
case OPERANT_KOLLEKTIONSBEDINGUNG_SIND: ’==’
case OPERANT_KOLLEKTIONSBEDINGUNG_SIND_NICHT: ’!=’
default: ’’’Kein Operator fiir Kollektionsoperator <«bedingung.operator»
gefunden’’’
3
DatumsBedingung:
switch (bedingung.eigenschaft)
{
case DatumsEigenschaft.REGEL_GUELTIG_AB: ’>=’
case DatumsEigenschaft.REGEL_GUELTIG_BIS: ’<=’

private def String ermittleCsharpOperator(String operator)
{
switch (operator)
{
case OPERANT_EINZELWERTBEDINGUNG_IST: ’==’
case OPERANT_EINZELWERTBEDINGUNG_IST_NICHT: ’!=’

default: ’’’Kein Operator fir <«operator» gefunden’’’

Listing 8: Ausschnitt aus dem Bedingungsgenerator
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[...]
[Attribute.PkVertrag]
internal class Regeld47 : Regel

{

private Zuweisung ClearingZuweisung

{

get { return new ZuweisungGruppe("Clearing"); }

3

internal override int Reihenfolge
{

get { return 47; }
3

internal override IGerouteterVorgang ErmittleZuweisung(IErmittelterVorgang

vorgang)

var zuweisung = new ZuweisungGruppe ("Mustergruppe");
zuweisung.Routinglog = Log;

return vorgang.Geroutet (zuweisung) ;

internal override Boolean TrifftZu(IErmittelterVorgang vorgang)
{
return vorgang.Regionaldirektion == "598"
&& vorgang.Dokumente.Any(dokument => dokument.Kuerzel == "5230")
&& vorgang.Name.IstZwischen("A", "M");

protected override string RegelBeschreibung

{
get { return "PkVertrag.PT-Dynamisierung Emden im Bereich A bis M"; }

}

Listing 9: Beispiel einer generierten Regel
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A.22 Generierter C#-Unittest

[Test]
public void Regel47RoutenKoennen()
{
var vorgang = ErstelleTestvorgang();
var router = new Router();
vorgang.Regionaldirektion = "598";
vorgang.DokumenteFeld.Add(new TestDokument ("5230"));

vorgang.Name = "A";

var erwartet "PkVertrag.PT-Dynamisierung Emden im Bereich A bis M";
var ist = router.SetzeZuweisung(vorgang) .Zuweisung.RoutingLog;

Assert.That(ist, Is.EqualTo(erwartet));

Listing 10: Generierte Testmethode zum Test einer Regel

A.23 Ermittlung aller Regeln durch .NET Reflection-API

private IEnumerable<Type> ErmittleKlassen(Type attribut)
{
var alleKlassen = typeof (ReflectionRegelProvider) .Assembly.GetTypesQ) ;
return from klasse in alleKlassen
where klasse.IsSubclassOf (typeof (Regel))
&& !'klasse.IsAbstract
&& klasse.GetCustomAttributes(attribut, true).Length > 0

select klasse;

Listing 11: Ermittlung aller Klassen zu einem Attribut

A.24 Instanziierung aller ermittelten Regelklassen

private Regel[] InstanziiereKlassen(Type attribut)
{
return (from klasse in ErmittleKlassen(attribut)
select klasse.GetConstructor(Type.EmptyTypes)
into konstruktor
where konstruktor != null
select (Regel)konstruktor.Invoke(new object[] { }))
.0rderBy(regel => regel.Reihenfolge).ToArrayQ);
}

Listing 12: Instanziierung aller ermittelten Regelklassen und aufsteigend nach Reihenfolge sortiert.
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A.25 Ausschnitt aus dem Benutzerhandbuch zur Verdeutlichung des Workflows
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Abbildung 11: Darstellung des Workflows
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A.26 Ausschnitt aus dem Cl-Prozess

Testergebnisse

Fehlschléie |+1i

Alle fehlgeschlagenen Tests

Testname

4+ BREPL Routing.Tests Regelwerke PkVertragSollte Regel47RoutenKoennen

Dauer Fehlgeschlagen

Alle Tests
Package
BREPL Beschlagwortung.Tests 0.9
- d & Sekunden
) 0.62
BREFL.DatenbankSchicht.Tests
Sekunden
0.3
BREFL Domaenenmodell.Tests Sekunden
) 0.63
BREFL Routing Tests.Regelwerke
Sekunden
BREPL Sortierung.Tests 79 ms
. 24
BREFL StapelProduktion.Tests Sekunden
BREPL Stapelverarbeitung.Tests 0.29
ERLiLolapelerarelung. lesls Sekunden

Tests (+1)
Dauer: 5.3 Sekunden

[&Beschreibung hinzufiigen

Dauer  Alter
HMms 1

Dift) Ubersprungen (Difft) Pass (Dift) Summe  (Diff)

0 45 45
0 44 44
0 7 s

+ 0 146 14T +1
0 13 13
0 95 95
0 16 16

Abbildung 12: Fehlgeschlagener Build durch fehlgeschlagenen Regeltest

() Build #748 (13.04.2015 10:52:02)

O git

E

[#Beschreibung hinzufiigen

Changes

1. Ticket #3073: Refactoring des Regelproviders (detail)
2. Ticket #3073: Reihenfolge in PKVertrag korrigiert (detail)

Build wurde durch eine SCM-Anderung ausgeléist.

Revision: 4b0b30105f8790d4500a60497dad2dd9172a54c0

= origin‘hauptversion

Testergebnis (Kein Test fehlgeschlagen.)

Diesen Build unbefristet aufbewahren

Vor 3 Minuten 47 Sekunden gestartet
Dauer: 1 Minute 40 Sekunden

Abbildung 13: Erfolgreicher Build nach Korrektur der Regelreihenfolge
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A.27 Ausschnitt aus der Entwicklerdokumentation

All Classes
Packages

netaokvbrepl.dsl

netaokvbrepl dslformatting
net.aokvbrepl dsl.generator
net.aokvbrepl.dsl.generator.csharp
netaokvbrepl.dsl.generator.erweiterunger
netaokv.brepl.dsl.parserantir
net.aokvbrepl.dsl.parserantitinternal
netaokvbrepl.dslroutingDsl
netaokvbrepl dslroutingDsLimpl -
net.aokvbrepl dslroutingDsl.ufil
net.aokvbrepl dsl.scoping
netaokvbrepl.dsl.serializer

netaokvbrepl.dsl.services
4] |»
AllClasses

AbstractRoutingDsIRuntimeModule
AbstractRoutingDs|Validator

Aktion

Aktionimpl

AktionsGenerator

Array

Arraylmpl

AuszufuehrendeAktion

Bedingung

Bedingunglmp!
BedingungsGenerator
BenutzerZuweisung
BenutzerZuweisunglmpl
ClearingZuweisung -
ClearingZuweisunglmp|
CSharpUmgebung
CSharpUnittestVorgangsEigenschaften
CsharpvorgangsEigenschaften
CSharpWerteKonvertierung
DatumsBedingung
DatumsBedingunglmpl
DatumsEigenschaft
DokumentZuweisung
DokumentZuweisunglmpl

Abbildung 14: Auszug aus der Entwicklerdokumentation fiir Xtend

able of Contents

4 ([ BREPL Routing Assembly
|2) Overview
4 ([ Namespaces
4 ([J BREPL.Routing Namespace
|2) overview
4 ([ Classes
I 4% MandantAttributsProvider
4 ([ ReflectionRegelProvider
|7) Overview
2] Members.
|2) ReflectionRegelProvider
> @ Methods
& Fields
1 4 Router
I & ZuweisungsErmittler
b anterfaces
I &P BREPL.Routing.BasisKlassen Nami
I+ 4 BREPL Routing.DsIMethoden Narr
3 Q BREPL.Routing.Exceptions Names

public class BedingungsGenerator
extends java.lang.Object

Klasse zur Generierung von C#Bedingungen anhand von Regel-Bedingungen
See Also:

Bedingung

Constructor Summary

Constructor and Description

| BedingungsGenerator ()

Method Summary

Modifier and Type Method and Description

private java.lang.Ch bedi isung (Zuweisung zuweisung)
Ermittelt die Bedingung zu einer Zuweisung.

private java.lang.CharSequence eigenschaft (Bedingung bedingung)
Ermittelt die zu nuizende C#-Eigenschaft an dem Vorgang
ermi ttleCsharpOperator (java.lang.String operator)
Ermittelt den C#-Operator fuer Einzelwert-Bedingungen.

private java.lang.String
java.lang.String generiere (Bedingung. .. bedingungen)
Generiert C#Bedingungen aus Regel—Bedingungen\
java.lang.String generiere (Regel regel)
Generiert alle zu der Regel zugehoerigen C#-Bedingungen
operator (Bedingung bedingung)

Ermittelt den zu nutzenden Operator in C#.

private java.lang.String

private java.lang.CharSequence  schliessen(Bedingung bedingung)
Schliesstt die Bedingung, ergibt das letzie Zeichen vor dem Semikolon.

BREPL.Routing

ReflectionRegelProvider Class Members
Fields Methods » Collapse All » Members Options: Show All

BREPL.Routing Mamespace : ReflectionRegelProvider Class
The fallowing tables list the members exposed by ReflectionRegelProvider.
4 Protected Constructors

Name Description

% ReflectionRegelProvider Constructor

Top
4 Private Fields
Name Description
&  _mandantattributsProvider
@ | _regelzuweisungen
Top
4 Public Methods
Name Description
% ErmittleRegeln Overloaded. Ermittelt alle zu dem Vorgang passenden Regelklassen. Die Unterscheidung wird anhand des
MandantenAttributsProvider aus dem Konstruktor durchgefiihrt.
Top
4 Private Methods
Name Description
&% ErmittieKlassen Ermittelt innerhalb der Assembly alle Klassen mit dem entsprechenden Unternehmensattribut.
&% Instanziiereklassen Instanziiert alle Klassen zu dem gegebenen Typ und gibt sie in Form eines Arrays zurtick. Der Ruckgabetyp ist ein Array, da die
Benutzung von LINQ sonst eine Lazy Evaluation erwirken wiirde, was nicht zu einem Instanziieren bei Initialisierung fiihrt.
Top
4 See Also
Reference

ReflectionRegelProvider Class
BREPL.Routing Namespace

Send Feedback

Abbildung 15: Auszug aus der Entwicklerdokumentation fiir die .NET-Schnittstelle
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A.28 Erstellte Codemetriken

% Comments = 0,5 [5-40]

Avg Complexity = 4,87 [2.0-4.0] % Docs = 0,0 [5-20]

Avg Depth = 2,45 [1.5-3.0] B Methods/Class = 5,00 [2-22]

Max Depth = 7 [3-6] Max Complexity = 35 [2-8]

Abbildung 16: Metriken des alten BREPL-Routings

% Comments = 0,0 [5-40]

Avg Complexity = 1,00 [2.0-4.0] % Docs = 0,0 [5-20]

Avg Depth = 1,13 [1.5-3.0] ~ Methods/Class = 4,90 [2-22]

Max Depth = 3 [3-6] Max Complexity = 2 [2-8]

Abbildung 17: Metriken des neuen BREPL-Routings
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