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Kurzfassung

Product Lifecycle Management (PLM) Systeme wie TEAMCENTER sind in vielen Un-
ternehmen ein fester Bestandteil der I'T-Systemlandschaft. Ein Ziel von PLM Systemen
ist das Verwalten von Produktdaten iiber den gesamten Lebenszyklus. Um dieses Ziel
zu erreichen, ist ein Datenaustausch mit anderen Informationssystemen unerlésslich. Die
vorliegende Arbeit zeigt, wie eine flexible Losung zur Kopplung von TEAMCENTER - dem
PLM System von Siemens Product Lifecycle Management Software Inc. - mit weiteren
Anwendungen realisiert werden kann. Der erste Teil dieser Arbeit beschéftigt sich mit
den Herausforderungen der Enterprise Application Integration und den aktuell verfiigba-
ren Integrationslosungen. Anschliefend wird im zweiten Teil TEAMCENTER vorgestellt.
Im Hauptteil der Arbeit wird gezeigt, wie Integrationslésungen fliir TEAMCENTER mit
Hilfe des APACHE CAMEL Frameworks umgesetzt werden kénnen. Zusétzlich werden aus-
gewdhlte Anwendungsfille in Form von Fallbeispielen diskutiert. Dazu werden Lésungen
mit Hilfe der Enterprise Integration Pattern erstellt und mit dem APACHE CAMEL Fra-

mework umgesetzt.

Abstract

Product Lifecycle Management (PLM) systems are a common component in the IT
landscape of many companies. To manage products over the whole product lifecycle, a
data exchange between PLM systems and other enterprise applications is essential. The
objective of this thesis is to provide a flexible solution that integrates the PLM system
of Siemens Product Lifecycle Management Software Inc, TEAMCENTER, with enterprise
applications. The first part of this thesis discusses the challenges of enterprise application
integration and gives an overview of the currently available integration solutions. In the
second part, some basics of TEAMCENTER are summarized. The main part of the thesis
demonstrates an integration solution for TEAMCENTER that is built with the APACHE
CAMEL framework. Additionally, use cases examples are discussed. For each use case,
enterprise integration patterns are used to design a solution, which is then realized in

the APACHE CAMEL framework.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Komplexitdt in der Produktentwicklung steigt heutzutage stetig an. Kiirzere Ent-
wicklungszyklen, hohere Qualitdtsanforderungen, genauere Kundenausrichtung und grofe
Mengen an Produktdaten stellen Unternehmen vor neue Herausforderungen. Um diese
neuen Anforderungen bewiltigen zu kénnen und einen Wettbewerbsvorteil zu erlangen,
werden Product Lifecycle Management (PLM) Systeme wie TEAMCENTER in vielen Un-
ternehmen eingesetzt. Jedoch ist ein PLM System mehr als nur ein Informationssystem,
es ist ein strategischer Ansatz zum Verwalten von Produkten iiber ihren gesamten Le-
benszyklus hinweg. Um diese Durchgéngigkeit erreichen zu kénnen, ist ein Datenaus-

tausch mit anderen Informationssystemen notwendig.

Die Firma ACAM Systemautomation®, ein Systemanbieter von PLM Software, hat regel-
méaBig die Anforderung, Informationssysteme mit TEAMCENTER, dem PLM System von
Siemens, zu koppeln. TEAMCENTER bietet eine offene Plattform, mit der Fremdsysteme
integriert werden kénnen. Diese Kopplung ist mit entsprechendem Aufwand verbunden,
sodass viele Kunden davor zuriick schrecken. Jedoch sind viele der Anforderungen fiir
eine Systemkopplung wiederkehrend. Auch brauchen viele Fremdsysteme fiir die Kopp-
lung nur einen kleinen Teilbereich der angebotenen Funktionen, miissen aber trotzdem
die komplexen Dienste von TEAMCENTER fiir die Kopplung implementieren. Eine gene-
rische, einfach anpassbare Integrationslésung wiirde fiir viele Kunden einen erheblichen

Mehrwert darstellen.

Diese Arbeit zeigt, welche Softwarekomponenten fiir eine Anbindung von Teamcenter an
Informationssysteme bendtigt werden und wie diese erstellt werden kénnen. Auf Basis
dieser Softwarekomponenten wird eine Anwendung erstellt, die Daten zwischen Team-
center und einem Fremdsystem austauschen kann. Bei der Realisierung der Anwendung

wird ein Schwerpunkt auf die einfache Anbindung und Erweiterung gelegt.

1.1. Wissenschaftliche Fragestellung

Ziel der Arbeit ist es zu zeigen, wie eine flexible Losung fiir Integrationsaufgaben reali-
siert werden kann, mit der Teamcenter und weitere Enterprise Applikationen gekoppelt
werden kénnen. Die Losung soll mit geringem Anpassungsaufwand in unterschiedlichen

Szenarien einsetzbar sein.

1.2. Aufbau der Arbeit

Der erste Teil der Arbeit beschéftigt sich mit den Herausforderungen der Anwendungs-

integration. Zuerst wird der aktuelle Stand der Forschung beschrieben. Dann werden die

"http://www.acam.at



1. Einleitung

bekanntesten Frameworks und Services fiir die Anwendungsintegration vorgestellt und

die wichtigsten Unterschiede hervorgehoben.

Der zweite Teil beschéftigt sich mit TEAMCENTER, dem PLM System von Siemens
Product Lifecycle Management Software Inc. Neben der historischen Entwicklung von
TEAMCENTER, werden der Aufbau, die grundlegenden Prinzipen, sowie wichtige Funktio-
nen und die Moglichkeiten zur Eingliederung von TEAMCENTER, in die Systemlandschaft

eines Unternehmens diskutiert.

Bevor mit der Realisierung einer Integrationslosung begonnen wird, werden im dritten
Teil der Arbeit einige Technologien und Frameworks zum Betreiben und Implementieren
von Integrationslosungen vorgestellt. Dazu gehoren unter anderem APACHE CAMEL, das

SPRING Framework, das Java Messaging Service und Webservices.

Im Hauptteil der Arbeit wird ein Konzept zur Integration von TEAMCENTER mit Fremd-
systemen vorgestellt und begriindet, warum APACHE CAMEL als Basis fiir die Realisie-
rung gewahlt wurde. Um eine Interaktion zwischen APACHE CAMEL und TEAMCEN-
TER zu ermoglichen, wird das APACHE CAMEL Framework um eine Komponente fiir
Teamcenter erweitert und dessen Einsatz demonstriert. Abschliefend werden in Form
von Fallbeispielen typische Szenarien fiir die Integration von TEAMCENTER mit anderen
Systemen diskutiert und Losungen mit APACHE CAMEL und der Teamcenterkomponente

vorgestellt.
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2. Enterprise Application Integration

Enterprise Application Integration (EAI) ist kein Produkt oder spezielles Framework,
sondern beschreibt die Kombination von Prozessen, Software, Standards und Hardware
um mehrere Anwendungen in einem Unternehmen miteinander zu verkniipfen (Lam
[2007]). Anders ausgedriickt ist EAI die Aufgabe, heterogene Systeme zu verkniipfen,

um eine Menge von einheitlichen Funktionen zu realisieren.

Aus technischer Sicht ist EAI ein Prozess, der Geschéftsfunktionen und Daten hetero-
gener Anwendungen miteinander verkniipft, sodass die Daten in allen verbundenen An-
wendungen zur Verfligung stehen. Fine solche Integration sollte, wie in Schmutz et al.
[2010] beschrieben wird, moglichst ohne grofie Eingriffe in die einzelnen Anwendungen
erreicht werden. Immer mehr Unternehmen erkennen den Wettbewerbsvorteil, den sie er-
ringen konnen, indem ihre Anwendungen zu einem grofien Informationssystem integriert

werden. Dadurch ist in den letzten Jahren der Bedarf fiir EAT stetig gestiegen.

In Schmutz et al. [2010] werden drei grundlegende Arten von Integrationsaufgaben be-

schrieben.

e Information Portals: Informationen aus unterschiedlichen Anwendungen werden

an einer Stelle angezeigt.
e Shared Data: Mehrere Anwendungen nutzen eine gemeinsame Datenresource.
e Shared Business Function: Mehrere Anwendungen teilen Funktionen miteinander.

Selten existieren Anwendungen in Unternehmen in Isolation. Sobald es notwendig wird
Anwendungen mit Anderen kommunizieren zu lassen, entstehen grundlegende Heraus-
forderungen wie Dateniibertragung oder Datentransformation. Oft miissen Informatio-
nen iiber ein Netzwerk von einem Computer, zu einem Anderen iibertragen werden.
An einem Netzwerk sind meist viele unterschiedlichen Komponenten beteiligt. In jeder
Komponente konnen Probleme auftreten, die zu Verzogerungen oder Unterbrechungen
fuhren konnen. Zusétzlich ist eine Dateniibertragung iiber ein Netzwerk ist wesentlich
langsamer als von einem lokalen Datentriager. Eine weitere Herausforderung sind die
unterschiedlichen Datenformate der verschiedenen Anwendungen. Auch muss die In-
tegration beriicksichtigen, dass sich Anwendungen durch Funktionserweiterungen oder
Verbesserungen verandern. Wenn sich eine Anwendung dndert, kann auch eine andere
Anwendung beeinflusst werden. Um die vielen Herausforderungen der Anwendungsinte-
gration tiberwinden zu konnen, wurden Uber die Zeit verschiedene Ansétze entwickelt.
In Hohpe and Woolf [2012] werden die Folgenden beschrieben.

e File Transfer
e Shared Database
e Remote Procedure Invocation

o Messaging
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Alle Ansétze versuchen das gleiche Problem zu losen, haben aber unterschiedliche Stér-
ken und Schwiéchen. Aus diesem Grund werden in Integrationslésungen oft mehrere
Ansétze gleichzeitig genutzt und fiir jeden Teilbereich des Integrationsproblems der am
besten passende Ansatz verwendet. File Transfer und Shared Database ermdglichen An-
wendungen, ihre Daten, aber nicht ihre Funktionen zu teilen. Mit File Transfer konnen
Anwendungen lose aneinander gebunden werden, jedoch ist der Datenaustausch weniger
performant. Shared Database erméglicht einen performanten Zugriff, bindet Anwendun-
gen aber stark an die Datenbank. Im Gegensatz zu den ersten zwei Ansétzen, ermog-
licht Remote Procedure Invocation das Teilen von Funktionen zwischen Anwendungen,
bindet diese jedoch gleichzeitig stark aneinander. Remote Procedure Invocation bring
noch weitere Probleme mit sich, dazu gehéren auch essenzielle Probleme von verteilen
Anwendungen. Sie sind langsamer und kénnen fehlschlagen. Messaging ermoglicht den
verlédsslichen und asynchronen Transfer von Datenpaketen, in einem anpassbaren Daten-
format, ohne Anwendungen stark aneinander zu binden. Jedoch entstehen auch mit der

Verwendung von Messaging neue Hiirden und Herausforderungen.

2.1. Loose Coupling

Loose Coupling ist ein Ansatz der erlaubt unabhéngige Anwendungen zu verkniipfen
und ist im Gegensatz zu den Tightly Coupled Anwendungen, unempfindlicher gegen
unerwartete Ereignisse oder Anderungen. Die Idee von Loose Coupling ist es, die Ab-
héngigkeiten zwischen Anwendungen zu reduzieren. Lose gekoppelte Anwendungen sind
von internen Anderungen, der jeweilig anderen Anwendung, entkoppelt. In Kaye [2003]
wird Loose Coupling als eine Methode beschrieben um agile, anpassbare Anwendungen

zu entwickeln.

Tightly Coupled | Loosely Coupled

Interaction Synchronous Asynchronous
Messaging Style RPC Document
Message Paths Hard Coded Routed
Technology Mix Homogeneous Heterogeneous

Data Types Dependent Independent

Syntactic Definition By Convention Published Schema
Software Objective | Re-use, Efficiency | Broad Applicability

Tabelle 1: Tightly vs Loose Coupling nach Kaye [2003]

In Tabelle 1 werden einige der in Kaye [2003] beschriebenen Unterschiede zwischen lose
und stark gekoppelten Anwendungen aufgelistet. Zwar konnen verteilte Systeme auch
erfolgreich mit stark gekoppelten Anwendungen realisiert werden, jedoch erlautert Kaye
[2003] wie diese Anwendungen durch lose Kopplung verbessert werden kénnen und wie

vorallem die folgenden Methoden zu lose gekoppelten Anwendungen fiihren.
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2.2.

Asynchronous Messaging
Document-Style Messaging
Delayed Bindings and Published Schema

Messaging

In Hohpe and Woolf [2012] wird Messaging, als Technologie beschrieben, die es Anwen-

dungen ermoglicht miteinander zu kommunizieren. Mit Messaging kénnen Daten schnell,

asynchron und verlésslich ausgetauscht werden. Die Kommunikation funktioniert, indem

eine Message (Datenpaket) von einem Producer (Versender) tiber einen Channel an einen

oder mehrere Consumer (Empfanger) versendet wird. Ein Channel ist eine Sammlung

von Messages und kann gleichzeitig von mehreren Anwendungen genutzt werden (siehe

Abschnitt 2.3.1.1). Producer kénnen Messages zu einem Channel hinzuftigen, Consumer

konnen Messages aus dem Channel lesen und entfernen. In Folge werden einige der in

Hohpe and Woolf [2012] beschrieben Vorteile von Messaging gegeniiber anderen Arten

des Datenaustauschs aufgelistet.

Remote Communication. Messaging ermoglicht entfernten Anwendungen zu kom-

munizieren und Daten auszutauschen.

Platform/Language Integration. Werden verteilte Systeme /Anwendungen integriert,
so ist es sehr wahrscheinlich, dass diese unterschiedliche Sprachen, Technologien
und/oder Plattformen verwenden. Messaging Systeme konnen als Ubersetzer (Me-

diator) dienen.

Asynchronous Communication. Der Producer (Sender) muss nicht auf eine Ant-
wort des Consumer (Empféngers) warten. Es muss nur gewartet werden, bis die
Nachricht erfolgreich versendet wurde, sprich dem Messaging System tibergeben

wurde. Dieses ist fiir die verlassliche Zustellung der Nachricht zustdndig.

Variable Timing. Die asynchrone Kommunikation ermoglicht dem Producer Nach-
richten zu versenden, ohne auf Antworten warten zu missen. Consumer kénnen
anschlieend die Nachrichten in einer beliebigen Geschwindigkeit bearbeiten ohne

den Producer zu blockieren.

Throttling. Ein Problem von RPC ist, dass zu viele Anfragen zu einem Zeitpunkt
einen Empfanger iiberfordern kénnen. Durch asynchrone Kommunikation kénnen

Empfanger steuern mit welcher Geschwindigkeit Anfragen verarbeitet werden.

Reliable Communication. Im Gegensatz zu RPC kann Messaging die Auslieferung
von Nachrichten garantieren. Messaging verwendet einen store-and-forward Ansatz
bei der Ubermittlung von Nachrichten. Die Nachricht wird im Messaging System
gespeichert und an den Empfianger iibergeben, die Ubergabe wird solange wieder-

holt bis sie erfolgreich war.
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e Disconnected Operation. Manche Anwendungen sollen ohne stdndige Netzwerkver-
bindungen arbeiten, jedoch sich von Zeit zu Zeit mit einer Gegenstelle synchro-
nisieren. Durch die Verwendung von Messaging kénnen die zu synchronisierenden
Daten in einer Warteschlage eingereiht werden, sobald eine entsprechende Verbin-

dung vorhanden ist, werden die Nachrichten tibermittelt.

e Mediation. Messaging Systeme agieren als Mediatoren vergleichbar mit den Desi-
gnmuster Vermittler in Gamma et al. [2004] und ermoglichen High Availability von
Resourcen, Load Balancing, Rerouting, Redelivery, Quality of Service und vieles

mehr.

Messaging bietet viele Vorteile, bringt jedoch auch neue Herausforderungen mit sich. So
wird fiir die Kommunikation ein Messaging System benotigt, fallt dieses aus ist keine
Kommunikation mehr moéglich. Zusétzlich fithrt der Einsatz von Messaging Systemen zu
einem Overhead bei der Kommunikation. Weitere Herausforderungen entstehen, wie in

Abschnitt 2.2.1 beschrieben, durch den Einsatz von Asynchronous Messaging.

2.2.1. Asynchronous Messaging

In Ramanathan [2013] wird ein Uberblick iiber Asynchronous Messaging und der zuge-
horigen Mechaniken gegeben. Im Folgenden werden einige dieser Punkte aufgegriffen und
kurz beschrieben. In Unternehmen ist die Laufzeit von Prozessen mitunter sehr lange
und oft sind manuelle Bestétigungsschritte erforderlich. So kénnen Tage vergehen bevor
ein Prozess abgeschlossen wird. Synchrone Anwendungen wiirden Zeitiiberschreitungen
melden und kénnen in diesen Féllen nicht ohne weiteres eingesetzt werden. Asynchrone
Services hingegen kénnen verwendet werden um diesen Anforderungen zu begegnen. Da-
bei wird eine Anfrage an einen Service gestellt und anschlieend der Prozess fortgesetzt,
ohne darauf zu warten, dass die Anfrage verarbeitet wurde. Die Ergebnisse werden zu
einem spéteren Zeitpunkt asynchron empfangen. Um Asynchronous Messaging zu er-
moglichen wird eine Art von Wartenschlange (Queue) fiir Anfragen benotigt. Anfragen
werden an diese Queue gesendet und nicht direkt an den Service. Zusétzlich wird ei-
ne Methode zur Korrelation bendtigt, um spéter die Antwort mit der urspriinglichen
Anfrage verkniipfen zu kénnen. Wenn ein Service bereit ist eine Anfrage zu verarbei-
ten, wird eine Nachricht aus der Warteschlange entnommen und verarbeitet. So werden
Anwendungen von einander entkoppelt und es kann verhindert werden, dass Fehler in
einer Anwendung oder bei der Ubertragung der Nachricht, eine andere Anwendung be-
einflussen. Zusétzlich wird durch die Entkopplung der Anwendungen, die Skalierbarkeit

vereinfacht.

Hohpe and Woolf [2012] beschreiben Vorteile eines Asynchronen Datenaustausches und
wie durch den Einsatz viele Probleme bei der Integration von verteilten Systeme umge-
gangen werden konnen Jedoch entstehen durch den Einsatz von Asynchronous Messaging

neue Herausforderungen. So wird fiir die Implementierung von Asynchronous Messaging
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die Verwendung von event-driven programming benotigt. Solche Systeme sind komplexer,
schwieriger zu entwickeln und aufwendiger zu warten. Eine weitere Herausforderung er-
gibt sich beziiglich der Reihenfolge der Nachrichten. Message Channel garantieren zwar
die Ubertragung, jedoch nicht wann eine Nachricht {ibergeben wird. So kann die ur-
spriingliche Reihenfolge von Nachrichten nicht garantiert werden. Wenn die Reihenfolge
der Nachrichten eine Rolle spielt, muss diese wieder hergestellt werden. Auflerdem ent-
steht durch Messaging Systeme bei der Kommunikation ein Overhead und mit dieser

zuséatzlichen Belastung muss umgegangen werden.

2.2.2. Messaging Systeme

Die nétigten Funktionen fiir die Ubertragung von Nachrichten, werden typischerweise
von Messaging Systemen oder Message-oriented Middleware (MOM) bereitgestellt. Die
Hauptaufgabe von Messaging Systemen ist die Ubertragung der Nachrichten vom Versen-
der zum Empfinger. Ab dem Zeitpunkt der Ubergabe einer Nachricht an ein Messaging
System iibernimmt dieses die Verantwortung fir die Nachrichteniibertragung. Dadurch
wird die Komplexitit der Ubertragung vom Versender und Empfinger entkoppelt. Mes-

saging Systeme sorgen fir eine verldssliche Auslieferung der Nachricht.

2.2.3. Message Exchange Pattern

Services und speziell WebServices bauen darauf auf, dass Nachrichten kombiniert und
ausgetauscht werden. Uber die Zeit wurde eine Menge von wiederkehrenden Mustern
identifiziert, die unter dem Namen Message Exchange Patterns (MEPs) bekannt sind.
In Kaye [2003] wird beschrieben, wie die MEPs durch die zwei Kriterien, Synchronisation

und Korrelation, kategorisiert werden kénnen .
Synchronisation. Wenn Endpunkte Nachrichten austauschen, gibt es drei Moglichkeiten
wie der Austausch durchgefiihrt wird.
e Synchron. Nach dem Senden einer Nachricht, wartet der Endpunkt bis eine
Antwort empfangen wird.

o Asynchron. Nach dem Senden einer Nachricht erwartet der Endpunkt zwar
eine Antwort, wartet aber nicht auf diese. Die Antwort kann zu einem belieben

Zeitpunkt empfangen werden.

e Fire-and-forget. Der Versender der Nachricht erwartet keine Antwort.

Korrelation. Werden in einer einzelnen Transaktion mehrere Nachrichten versendet, gibt

es drei Moglichkeiten wie diese assoziiert werden kénnen

o Keine Korrelation. Alle Nachrichten sind selbstédndig, es miissen keine Nach-

richten kombiniert werden.
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e Korrelation tiber die Transportschicht. Transportprotokolle wie HI'TP iiber-

nehmen die Korrelation von zusammenhangenden Nachrichten.

e Korrelation tiber die Nachricht. Die Nachricht oder der Nachrichtenkopf (Hea-

der) beinhalten die Information wie Nachrichten kombiniert werden sollen.

In Folge werden einige MEPs beschrieben.

2.2.3.1. Request/Response Das Request/Response Pattern ist einer der einfachsten
MEPs, es kann sowohl asynchron, als auch synchron implementiert werden. Da nur
zwei Nachrichten (Anfrage und Antwort) involviert sind, kann eine einfache Korrelation

verwendet werden, meist wird HTTP verwendet um Anfrage und Antwort zuzuordnen.

[] >
< [

Request Reply

Abbildung 1: Request/Response MEP

2.2.3.2. Publish/Subscribe Bei Publish/Subscribe sendet ein Subscriber (Abonnent)
eine Anfrage an einen Publisher um bei gewissen Ereignissen informiert zu werden. Jedes
Mal wenn das Event auftritt, sendet der Publisher eine Nachricht an den Abonnenten,
erwartet aber keine Antwort von den Subscribern (Fire-and-forget). Da keine Antwort

erwartet wird, wird auch keine Korrelation benétigt.

subscribe
publish
Subscriber
Y
publish
Publisher Subscriber
publish Subscriber

Abbildung 2: Publish/Subscribe MEP
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2.2.3.3. Broadcast/Multicast Bei Broadcast wird eine Nachricht an alle Beteiligten
eines Netzwerks geschickt. Mutlicast arbeitet dhnlich, nur wird die Nachricht nicht an
alle im Netzwerk, sondern nur an eine ausgewéahlte Gruppe von Beteiligten gesendet.
Auch bei diesem Pattern wird der Fire-and-forget Ansatz verwendet und somit keine

Korrelation bendtigt.

2.3. Enterprise Integration Pattern

Gregor Hohpe und Bobby Woolf geben in ihrem Werk Enterprise Integration Patterns
(EIP) (Hohpe and Woolf [2012]) einen Einblick in die Thematik der Enterprise Integrati-
on. Dabei werden nicht nur typische Probleme sondern auch Lésungsansétze beschrieben.
Fiir die Beschreibung werden Muster (Pattern) verwendet. Die Verwendung von Mus-
tern, hat sich als ein geeigneter Weg gezeigt, eine unbegrenzte Anzahl von Varianten
von Problemen/Losungen in einem begrenzten Problem-/Loésungsbereich zu beschrei-
ben. Muster wurden auch in bekannten Arbeiten wie Gamma et al. [2004] erfolgreich
vorgestellt. In Hohpe and Woolf [2012] reprasentiert jedes Muster eine Entscheidung,
die es zu treffen gilt und die Uberlegungen die zu dieser Entscheidung fithren. Die Mus-
ter sind miteinander verbunden und bilden ein Netz, welches von Hohpe und Woolf als
Pattern Language bezeichnet wird. Durch die Auswahl von Mustern wird der Entschei-
dungsraum immer weiter eingeschrinkt, so helfen die Muster bei der Loésungsfindung.
Grundsétzlich konzentrieren sich die Arbeit Hohpe and Woolf [2012] auf Messaging zum

Loésen von Integrationsproblemen.

Fin Grund fiir die Entwicklung der Enterprise Integration Patterns war fiir Hohpe und
Woolf die Erstellung eines einheitlichen Vokabulars zur Beschreibung von Integrations-
problemen. So bieten sie eine Moglichkeit Integrationsprobleme allgemein zu beschreiben
und férdern die Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten bei der Erstellung einer In-

tegrationslosung.

Jedes Muster in Hohpe and Woolf [2012] wird durch einen Namen, einem Problem, einer
visuellen Illustration des Problems und einer Losung beschrieben. Die Namen sind meist
so gewahlt, dass sie einfach in Sidtzen verwendet werden kénnen. Das Problem und die

Losung werden jeweils durch einen Satz formuliert.

Die Enterprise Integration Pattern Icons Bibliothek ist unter anderem in Form von Open
Office Stencils verfiighar. Ein speziellen Dank gilt Marco Garbelini fiir die Erstellung der
Open Office Stencils und fiir die Erlaubnis zur freien Verwendung. Die Stencils fiir Open

Office und fiir weitere Programme sind im APACHE CAMEL Wiki? zu finden.

https://cwiki.apache.org/confluence/display /CAMEL/Enterprise-+Integration+Patterns
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2.3.1. Grundlegende Elemente einer Integrationslosung

Um ein bessers Verstdndnis fiir die Aufgaben einer Integrationslésung und der auftre-
tenden Herausforderungen zu schaffen, werden in Hohpe and Woolf [2012] die grundle-
genden Elemente einer Integrationslosung beschrieben. Da der Einsatz von Enterprise
Integration Pattern ist ein wichtiger Bestandteil dieser Arbeit ist und das Verstdndnis
dieser fiir die Arbeit essenziell ist, werden die grundlegenden Elemente in diesem Kapitel

beschrieben.

Damit Anwendungen Daten untereinander austauschen kénnen, miissen einige Rahmen-
bedingungen erfillt sein. Eine Grundanforderung ist Daten von unterschiedlicher Art
auszutauschen. Das konnen einfache Texte wie XML oder HTML Dokumente sein, ein-
fache Zahlen, oder auch entfernte Aufrufe (remote calls). Unabhingig davon, welche
Daten ausgetauscht werden sollen, miissen diese von einer Anwendung zur Néchsten
tibertragen werden. Dazu ist ein Transportkanal (Channel) nétig, der Informationen
iibertragen kann. Das kénnen TCP/IP Verbindungen sein, eine gemeinsame Datei, eine

gemeinsame Datenbank, aber auch eine Warteschlange in einem Messaging System.

Eine der einfachsten Arten der Integration kann erreicht werden, in dem eine Anwendung
Informationen in einem Kanal platziert. Die zweite Anwendung entnimmt die Nachricht

aus diesem Kanal.

M
FRSAES Routing Translation
Channel
Application ~ G /:F @‘B Bl
/ \ —
Endpaint

Systems Management

Abbildung 3: Grundlegende Elemente einer Integrationslosung Hohpe and Woolf [2012]

Integration ist jedoch meistens mit weiteren Herausforderungen verbunden. Abbildung
3 zeigt die grundlegenden Element einer Integrationslosung, die in den meisten Integra-
tionslésungen bendtigt werden. Anwendungen verwenden oft unterschiedliche Datenfor-
mate. Um Nachrichten einer Anwendung fiir Andere versténdlich zu machen, muss die
Nachricht in ein fiir die Zielanwendung verstdndliches Format iibersetzt werden, dieser

Schritt wird als Ubersetzung ( Translation) bezeichnet.

Sind mehr als zwei Anwendungen an einen Datenaustausch beteiligt muss entschieden
werden, welche Nachricht an welchen Empfianger weitergeleitet werden soll. Natiirlich

konnte fir jedes Anwendungspaar ein Transportkanal erstellt werden, jedoch wird das
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mit der Anzahl der zu verkniipfenden Anwendung sehr aufwendig und uniibersichtlich.
Einfacher ist es die Integrationslosung (Middleware) diese Aufgabe iibernehmen zu las-
sen. Mit Hilfe eines Routers (Message Broker) konnen Nachrichten an den jeweiligen

Empfinger verteilt werden.

Integrationslésungen kénnen mitunter sehr komplex werden. Um eine Ubersicht iiber die

Vorginge zu behalten wird eine Form der Uberwachung (System Management) bendtigt.

Bis jetzt wurde angenommen, dass Anwendungen die Moglichkeit bieten, Informatio-
nen direkt an einen Kanal zu {ibergeben. Leider sind viele Anwendungen nicht dafiir
ausgelegt, an einer Integrationslésung teilzunehmen. Um diese Anwendungen trotzdem
koppeln zu koénnen, wird ein Nachrichten Endpunkt (Message Endpoint) benotigt, der

die Anwendung mit der Integrationslésung verbindet.

Anschlielend werden einige der wichtigsten Enterprise Integration Patterns aus Hohpe
and Woolf [2012] beschrieben.

2.3.1.1. Message Channel Wie kinnen Anwendungen miteinander kommunizieren,

wenn sie Messaging verwenden?

Anwendungen konnen iiber einen Message Channel kommunizieren, indem eine Anwen-
dung Daten in den Channel schreibt und die andere Anwendung die Daten aus dem
Channel liest.

|

Abbildung 4: Message Channel

2.3.1.2. Message Wie kénnen zwei, tiber einen Message Channel verbundene Anwen-

dungen, ein Stiick Information austauschen?

Die Information wird als Message verpackt, eine Message ist ein Datensatz der von dem

Messaging System durch einen Message Channel iibermittelt werden kann.

Abbildung 5: Message

11
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2.3.1.3. Pipes and Filters Wie kinnen komplexe Bearbeitungsschritte an einer Messa-
ge durchgefiihrt werden und gleichzeitig Unabhdngigkeit und Flezibilitdt erhalten werden?

Mit dem Pipes-and-Filter Muster, werden grofiere Bearbeitungsschritte, in eine Sequenz
von kleineren, unabhéngigen Schritten (Filters) unterteilt. Miteinander verbunden sind

die einzelnen Schritte durch Kanéle (Pipes).

Abbildung 6: Pipes and Filters

2.3.1.4. Message Router Wie konnen Messages, basierend auf einer Menge von Be-

dingungen, an unterschiedliche Filter weitergeleitet werden?

Fine spezielle Art von Filter empfingt eine Nachricht und gibt sie basierend auf einer

Menge von Bedingungen, an einen anderen Message Channel weiter.

s

._

Abbildung 7: Message Router

2.3.1.5. Message Translator Wie konnen Systeme mit unterschiedlichen Datenforma-

te miteinander tiber Messaging kommunizieren?

FEine spezielle Art von Filter tibersetzt ein Datenformat in ein Anderes.

~J-
Pay

Abbildung 8: Message Translator
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2.3.1.6. Message Endpoint Wie kann eine Anwendung mit einem Messaging Channel

verbunden werden, um Nachrichten zu senden oder zu empfangen?

Ein Messaging Endpoint ist ein Client des Messaging Systems, der von Anwendungen

verwendet wird, um Nachrichten zu senden, oder zu empfangen.

Abbildung 9: Message Endpoint

2.3.2. Entscheidungshilfe bei der Routerwahl

Hohpe und Woolf beschreiben 10 verschiedene Muster im Kapitel Message Routing.
Die Abbildung 10 hilft, den Entscheidungsprozess bei der Auswahl eines Routers, zu

vereinfachen.
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Abbildung 10: Ubersicht Routerpattern Hohpe and Woolf [2012]

2.4. Integrationsarchitektur

Fiir die Losung von Integrationsaufgaben, werden in Binildas [2008] vier grundlegende
Architekturen fiir EAI identifiziert.

e Point-to-Point Solution. Diese Losung ist die einfachste Arte der Integration. Es
wird fir jedes Paar von Anwendungen eine Direktverbindung erstellt. Sie ist noch
oft in Unternehmen zu finden, meist entsteht sie, wenn Inseln von Anwendungen

uber die Zeit wachsen.
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Abbildung 11: Point to Point

o Hub-and-Spoke Solution. Es wird ein zentraler Broker (Hub) verwendet, zu diesem
konnen sich Anwendungen iiber Adapter (Spoke) verbinden. Der Adapter ist neben
der Bereitstellung einer Verbindung zum Hub, auch fiir die Konvertierung der
Daten in ein fiir den Hub verstdndliches Format zustdndig. Der Hub ist fir das
Routing und die Transformation zustédndig. Durch den Einsatz von Hub-and-Spoke

"("T_l) auf

koénnen, im Vergleich zur Point-to-Point, die nétigen Verbindungen von
n reduziert werden. Eine zentrale Middleware, welche alle Intergationsaufgaben
iibernimmt erleichtert die Verwaltung, jedoch wird zugleich die Skalierbarkeit der

Losung erschwert.
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Abbildung 12: Hub and Spoke

e FEnterprise Message Bus Integration Solution. Diese Losung ist dhnlich der Hub-
and-Spoke Losung. Es gibt einen zentralen Message Bus fiir die Nachrichteniiber-
mittlung. Einzelne Anwendungen kénnen mit einem Adapter Nachrichten an den
Message Bus iibergeben, der Bus {ibernimmt die Weiterleitung der Nachricht. Ad-
apter konnen Nachrichten vom Message Bus entnehmen und tibernehmen die Um-
wandlung der Nachricht in ein fiir die Anwendung verstdndliches Format. Der
wesentliche Unterschied zu Hub-and-Spoke ist, dass die Integrationsarbeit, wie die
Umwandung der Nachrichten, oder das Routing von dem jeweiligen Adapter iiber-
nommen werden. Durch die Verteilung der Aufgaben an Adapter kénnen die Lo-

sungen besser skaliert werden, als in einer Hub-and-Spoke Architektur.
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Abbildung 13: Message Bus

e FEnterprise Service Bus Intergration. Technisch gesehen ist ein Enterprise Service
Bus (ESB) eine Messaging Middleware und beinhaltet Aufgaben wie Protokoll Um-
wandlungen, Nachrichten Transformation, Routing, oder die Ubernahme/Uberga-
be von Nachrichten an Services oder verkniipften Anwendungen. Obwohl ein ESB
fiir die Realisierung von Service Oriented Architecture (SOA) verwendet werden
kann, ist durch den Einsatz eines ESB nicht automatisch eine SOA realisiert (siehe

Abschnitt 2.5). Bei einem ESB und einer SOA spielt der Einsatz von Services eine

zentrale Rolle.
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Abbildung 14: Enterprise Service Bus nach Oracle

Ein ESB und ein Message Bus haben einige Gemeinsamkeiten, haben aber im Kern
unterschiedliche Ansétze. Beide Ansétze versuchen eine einheitliche Kommunikationsin-
frastruktur zu bieten und die Mediation in einer lose gekoppelten Art ist eine zentrale
Aufgabe beider Architekturen. In Binildas [2008] wird als wesentlicher Unterschied der
beiden Architekuren, die Art wie Konsumenten mit der Messaging Middleware intera-
gieren, angefiihrt. Fin Message Bus beschreibt keine Services, es konnen Nachrichten an
einen Message Bus iibergeben werden oder von dem Bus empfangen werden, es gibt je-
doch keine Information iiber die Art des Nachrichtenaustauschs (siehe Abschnitt 2.2.3),
dem Schema der ausgetauschten Nachrichten oder Informationen iiber den darunterlie-
genden Service. Im Gegensatz dazu stehen bei einem ESB Services im Mittelpunkt. In
einer idealen ESB Architektur suchen Konsumenten beim ESB nach einem Service der
ihren abstrakten Erwartungen entspricht. Der ESB routet die Anfrage an eine konkrete

Serviceimplementierung weiter, welche anschliefend die Anfragen bearbeitet.

Im Groben stimmen die Werke von Binildas [2008] und Schmutz et al. [2010], in Bezug
auf die Integrationsarchitekuren iiberein. In Schmutz et al. [2010] wird der Begriff Pipe-
line Architecture statt Enterprise Message Bus und Service-oriented Architecture statt
Enterprise Service Bus verwendet. Jedoch verwendet Binildas [2008] den Begriff SOA

weitreichender und vergleicht ihn nicht mit einem Enterprise Service Bus.

2.5. Service-Oriented Architecture

Keen et al. [2004] beschreibt Service-Oriented Architecture (SOA) als einen Ansatz zur
Erstellung von Architekturen aus integrierten Anwendungen, basierend auf dem Konzept
eines Service. Eine Service-Oriented Architecture definiert keine zugrundeliegende Tech-
nologie. Es ist an dem Architekten der jeweiligen Losung, zu entscheiden, mit welchen
Technologien die Losungen/Services realisiert werden. Heutzutage wird SOA jedoch oft
mit Hilfe von Web Services realisiert. Nach Maamar et al. [2014] erlaubt ein Web Service

einem Anbieter (Provider), klar abgegrenzte Funktionen iiber ein Netzwerk zur Verfii-
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gung zu stellen. Konsumenten (Consumer) konnen einen Web Service aufrufen und somit
dessen Funktionen nutzen. Im Abschnitt 4.4 werden Web Services genauer beschrieben.
Unter Service Orientierung wird in Credle et al. [2007], eine Methode zur Integration

von Geschéftsfunktionen und Prozessen durch die Verkniipfung von Services verstanden.

In Rotem-Gal-Oz [2012] sind einige der Basiskomponenten und Zusammenhénge in der

Verwendung von Services in einer SOA dargestellt. Dazu gehéren:

e Services - Ein Service wird in Keen et al. [2006] als Funktion definiert, die einem
externen Konsumenten angeboten wird. Die Funktion kann eine einfache Geschéfts-

funktion, aber auch ein gesamter Geschéaftsprozess sein.

e Contract - Rotem-Gal-Oz [2012] beschreibt einen Servicevertrag als Analogie zum
Interface eines Objekts in der Objekt Orientierten Programmierung. Ein Service-
vertrag beschreibt eine Menge von Nachrichten (Messages), die von dem Service

bearbeitet werden konnen. Mit Hilfe des Vertrags werden Services definiert.

e Messages - Nachrichten sind ein grundlegender Bestandteil von SOA und werden

fir den Informationsaustausch genutzt.

e Endpoint - Um Services nutzen zu kénnen, miissen diese adressiert werden kénnen.
Dazu werden Endpunkte verwendet. Ein Endpunkt (Endpoint) ist eine Adresse
oder eine spezifischer Platz, wo ein Service gefunden werden kann. Oft werden

Endpunkte mit Universal Resource Identifier (URI) angegeben.

e Policy - So wie ein Vertrag oder ein Interface die Spezifizierung von der Implemen-
tierung trennt, trennen Policies dynamisch Spezifikationen von Statischen. Das
besondere an Policies ist, dass diese zur Laufzeit aktualisiert und geéindert werden

konnen.

e Service Consumer - Services haben erst eine Bedeutung, wenn diese auch genutzt
werden. Ein Servicekonsument (Service Consumer) ist die Komponente, die iiber
Nachrichten mit Services interagiert. Konsumenten kénnen wiederum selbst Ser-

vices sein.

In der Literatur gibt es viele unterschiedliche Meinungen was SOA ist und wie eine SOA
oder ein Service aussehen soll. In Keen et al. [2004] werden einige Aspekte beschrieben,
die laut allgemeiner Meinung ein Service erfiillen sollte. Dazu gehort, dass ein Service
durch ein von der Implementierung unabhéngiges Interfaces definiert ist. Durch die Ver-
wendung eines Interfaces wird die spezifische Implementierung des Services von der In-
teraktion zwischen zwei Systemen entkoppelt. So kann die Implementierung gedndert
werden ohne aufrufende Systeme zu beeinflussen. Aulerdem sollten Services wiederver-

wendbare, klar abgegrenzte Geschéaftsfunktionen sein.
In Heutschi [2007] werden vier Klassen von Designprinzipien fiir SOA identifiziert:

e Schnittstellenorientierung. Serviceschnittstellen nehmen eine funktionale Abstrak-

tion vor Sie definieren was ein Service leistet und wie er genutzt wird, aber nicht
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wie der Service implementiert ist. Durch diese Trennung wird die Anpassbarkeit
der Serviceimplementierung erhoht. Um die Wiederverwendbarkeit zu erhéhen,

miussen Services umfassend definiert und beschrieben sein.

o Interoperabilitit. In einer SOA muss definiert werden wie Softwareelemente Infor-
mationen austauschen und interpretieren kénnen. Es ist empfehlenswert offene und

verbreitete Industriestandards zu verwenden.

o Autonomie und Modularitit: Es ist eine hohen Kohésion und eine schwache logi-
sche Kopplung der Services anzustreben. Asynchrone, nachrichtenbasierte Kom-
munikation und statuslose Serviceinteraktionen fiihren zu einer lose gekoppelten

Kommunikation und reduzieren Abhéingigkeiten zur Laufzeit der Services.

e Bedarfsorientierung. Eine grobe, an geschéftlichen Konzepten orientierte Service-

granularitédt, hilft eine bedarfsgerechte Menge von Services zu definieren.

In der Literatur gibt es eine breite Palette an Werken, welche sich mit Designprinzipien
von SOA und Services beschéiftigen. In Vasiliev [2007] ist eine Liste von Basisprinzipien

aufgefiihrt, welche einen guten Einstieg in die Thematik bieten.

Obwohl EAT und SOA viele Gemeinsamkeiten haben, gibt es doch grundlegende Unter-
schiede. Es gibt unterschiedlichste Technologien und Methoden, wie ESB oder Message
Bus Systeme, mit deren Hilfe eine SOA designed und realisiert werden kann. Aber nicht
jede Integrationslosung die Services, oder Systeme wie ESB verwendet, ist automatisch
eine SOA. Richtig designed und umgesetzt ermoglicht SOA den Unternehmen, ihre IT

an die sich schnell &ndernden Geschéftsprozesse anzupassen.

Fiir weitere Informationen wie SOA realisiert werden kann, wird auf Rotem-Gal-Oz
[2012] verweisen, die dort beschrieben Pattern helfen bei der Erstellung von SOA. In
Heutschi [2007] werden einige Fallbeispiele zur Umsetzung von SOA gezeigt.

2.6. Bestehende Integrationslosungen

Aktuell existiert am Markt eine breite Palette an Losungen, die bei der Integrationen
von Anwendungen unterstiitzen konnen. Aufgrund der Vielzahl an Produkten und un-
terschiedlichen Bezeichnungen ist es schwierig, die einzelnen Losungen voneinander ab-
zugrenzen. Es gibt auch keine klaren Richtlinien, in welchen Féllen welche Integrations-
l6sung zu bevorzugen ist.
In Hohpe and Woolf [2012] wird eine grobe Einteilung von Messaging Systemen iiber
Betriebssystem, Applikationsserver, EAI Suites und WebService Toolkits vergenommen.
Ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit zeigt die folgende Liste einige der berithmten EAI
Losungen bzw. Frameworks.

e Apache Camel

e Mule ESB

e Apache Service Mix
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e BizTalk Server

e Talend ESB

e Fuse ESB

e JBOSS ESB

e Spring Integration Framework
e SAP NetWeaver

e Talend ESB

e WebSphere ESB

Alle diese Losungen haben viele Gemeinsamkeiten, alle implementieren die EIPs und
bieten ein durchgingiges Datenmodell sowie ein Messaging System um unterschiedliche
Technologien integrieren zu kénnen. Alle Frameworks basieren auf den gleichen grundle-
genden Ideen, verwenden jedoch andere Bezeichnungen. So entspricht eine Camel Route,
einem Mule Flow, oder eine Camel Component entspricht einem Adapter in Spring Inte-
gration. Teilweise sind die oben genannten Losungen als OpenSource Projekt verfigbar.
Jedoch ist die Lizenz bei Talend ESB oder Mule ESB wesentlich restriktiver als bei
Apache Camel oder Spring. Ist es notwendig sich in die Entwicklung der Projekte ein-
zubringen, geht das bei Projekten unter der Apache Lizenz, wesentlich einfacher als bei
Talend oder Mule.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den einzelnen Losungen ist der Umfang der Inte-
grationslosung, so enthalten die vollwertigen ESB meist umfangreiche IDEs mit denen
eine Konfiguration ohne Code moglich ist. Vollwertige ESB bieten oft eine komplette
Integrationsplattform, welche sowohl Service Container als auch ein Mediation Frame-
work enthalten. Das ermdglicht ESBs mit Anforderungen beziiglich Verfiigbarkeit, Ska-
lierbarkeit und Sicherheit umzugehen. Werden diese Funktionen nicht benétigt koénnen
viele der ESBs, auch als leichtgewichtiges Integrations Framework verwendet werden.
So verwenden sowohl FUsE ESB, als auch APACHE SERVICE Mi1X, APACHE CAMEL als
grundlegende Mediation Engine.

Die einzelnen Losungen unterscheiden sich im Weiteren durch die Verfiigbarkeit von
Komponenten. Wird im Integrationsprojekt eine bestimmte Komponente benétigt, soll-
te ein Framework verwendet werden, dass diese Komponente bereits enthélt. Bei fast
allen Integrationslésungen koénnen zusitzlich Komponenten entwickelt werden. Aktuell
bietet APACHE CAMEL die breiteste Palette an Komponenten, jedoch bieten MULE und

TALEND exklusive Komponeten die in anderen Losungen nicht vorhanden sind.

Der Umfang des Integrationsprojekts ist von entscheidender Bedeutung bei der Auswahl
des Frameworks. Sind nur zwei Applikationen zu integrieren, wird man zu einer einfachen
Mediation Engine wie APACHE CAMEL greifen. Sollen viele Applikationen miteinander
integriert werden, ist der Einsatz eines vollwertigen ESB zu empfehlen. Existieren An-

forderungen beziiglich Enterprise Support, wie zum Beispiel 24/7 Hotline, dann muss
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meist zu proprietdren Produkten gegriffen werden.

Pauschal kann keine Empfehlung gegeben werden, welche Integrationslésung, bei wel-
chen Problemstellungen zu bevorzugen ist. In der Masterarbeit Thullner [2008], werden
einige der wichtigsten Frameworks miteinander verglichen und gezeigt welche Muster
von den Frameworks unterstiitzt werden. Diese Arbeit unterstiitzt bei der Auswahl eines

geeigneten Frameworks.
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3. Teamcenter

TEAMCENTER ist die PLM Suite von Siemens Product Lifecycle Management Software
Inc., kurz Siemens PLM Software. ,,Smarter Decisions, Better Products“ ist ein Slogan
von TEAMCENTER und représentiert die zentrale Idee, die Siemens PLM Software mit
TEAMCENTER verfolgt. Dank einer zentralen Quelle fiir Produkt- und Prozesswissen kon-
nen intelligentere Entscheidungen schneller und mit hoherer Sicherheit getroffen werden.
Eine der zentralen Aufgaben von TEAMCENTER ist laut Siemens PLM Software [2013],
eine intelligente Integration von Informationen iiber den gesamten Produktlebenszyklus

zu erzielen. So kann zu besseren Produkten beigetragen werden.

Die ersten Softwareversionen aus denen sich TEAMCENTER entwickelt hat, stammen
aus den 80er Jahren, den Anfingen des Computer Aided Designs (CAD). Uber die Zeit
entwickelten sich Produkte von CONTROL DATA, SDRC und UGS wie METAPHASE und
IMAN zu den urspriinglichen Teamcenteranwendungen TEAMCENTER ENTERPRISE und
TEAMCENTER ENGINEERING. Gleichzeitig wurden neue Anwendungen fiir die jeweilige
PLM Suite entwickelt und akquiriert, dass fiihrte zu vielen verschiedenen Anwendungen
mit unterschiedlichen Architekturen. Anfang 2000 begann UGS PLM SOLUTIONS (jetzt
Siemens PLM Software) diese unterschiedlichen Produkte in eine gemeinsame Plattform
zusammenzufithren, bekannt unter dem Begriff Unified Architecture. Die Architektur
basiert auf den neuersten Technologien und aktuellen Standards. Im Méarz 2009 erschien
TEAMCENTER 8, das Ergebnis von vielen Jahren Entwicklung und basierend auf der
Unified Architectur. Im Sommer 2014 wurde die bisher letzte Version TEAMCENTER 10.1
veroffentlicht. Aktuell ist TEAMCENTER, mit {iber 7 Millionen lizenzierten Anwendern

und mehr als 71000 Kunden, das weltweit meist genutzte PLM System.
Arnold et al. [2011] beschreibt das Product Lifecycle Management (PLM) als ein inte-

grierendes Konzept zur I'T-gestiitzten Organisation aller Informationen {iber Produkte
und deren Entstehungsprozesse iiber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg, so dass
die Information immer aktuell an den relevanten Stellen im Unternehmen zur Verfigung

stehen.

3.1. Teamcenter Architektur

Die Unified Architecture besteht aus vier funktional getrennten Ebenen, in Folge als Tiers
bezeichnet. Es gibt mehrere Griinde die Funktionen von TEAMCENTER in abgegrenzte
Ebenen aufzuteilen. Ein Grund ist, den Betrieb in einer existierenden I'T-Umgebung zu
ermoglichen. Ein weiterer Grund ist die Aufspaltung von unterschiedlichen Hardwarean-

forderungen, um eine moglichst hohe Skalierbarkeit der Anwendungen zu erreichen.
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Client Tier

Web Tier

Enterprise
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Ressource
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Abbildung 15: 4-Tier Architektur

Abbildung 15 zeigt eine schematische Darstellung der 4-Tier Architektur von TEAM-
CENTER. Sie besteht aus folgenden Schichten:

e Die Client-Tier beherbergt alle Endbenutzer Anwendungen, stellt Benutzerinter-
faces und clientseitige File Caches zur Verfiigung. Standardméfig sind sowohl ein
Rich-Client, als auch ein webbasierender Thin-Client fiir TEAMCENTER verfiig-
bar. Mit Hilfe von bereitgestellten SOA Clientbibliotheken kénnen neue Clients

implementiert werden.

e Die Web-Tier routet Clientanfragen an die Geschiftslogik (Business-Logic) weiter
und bietet statische Inhalte an. Die Web-Tier kann mit .NET auf dem Microsoft
IIS oder mit J2EE auf einem J2EE-Applikationsserver, wie JB0ss oder Oracle
WEBLOGIC betrieben werden.

e Die Enterprise-Tier ist fiir die Bereitstellung von dynamischen Inhalten zusténdig
und beherbergt die Geschéftslogik. Sie besteht aus einem Pool von Teamcenterser-
verprozessen und einem Servermanager. Die Serverprozesse sind fiir das Abfragen
und Schreiben von Informationen aus und in die Datenbank zusténdig. Der Ser-

vermanager ist fiir die Verwaltung der Serverprozesse zustiandig.

e Die Resoure-Tier ist fir das dauerhafte Speichern von Metadaten und Dateien zu-

standig. Verwendet werden Datenbankserver, Datenbank, Volumes und Fileserver.

Die TEAMCENTER Clientanwendungen erméglichen Benutzern den Zugriff auf die von
TEAMCENTER verwalteten Daten, Funktionen und Prozesse. TEAMCENTER bietet eine

Reihe von unterschiedlichen Clients, zu den wichtigsten gehoren der Rich Client und
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der browserbasierte Thin Client. Der Rich Client stellt einen groflen Funktionsumfang
bereit und ist das bevorzugte Werkzeug fiir alle Benutzer die regelméiflig mit TEAM-
CENTER arbeiten. Der Rich Client ist eine Javaanwendung und so auf unterschiedlichen
Betriebssystemen einsetzbar. Der Thin Client benétigt keine Installation und kann mit
den meisten Browsern genutzt werden. Er bietet jedoch im Vergleich zu dem Rich Client
einen abgespeckten Funktionsumfang. Fordert ein Client Informationen aus TEAMCEN-
TER an, wird eine Anfrage an die Web-Tier gesendet, diese nimmt die Anfrage entgegen
und gibt sie an die Enterprise-Tier weiter, wo sie verarbeitet wird. Die Enterprise-Tier
holt die benttigten Informationen aus der Ressourcen-Tier und erstellt eine Antwort fiir
den Client.

Anfragen fiir Dateien werden {iber ein eigenes Datei Verwaltungssystem, dem File Ma-
nagement System (FMS), direkt an den Datenspeicher gesendet. So wird ein schneller
und sicherer Dateitransfer sichergestellt. Das FMS bietet Funktionen fiir das Speichern,
Verteilen, Cachen und eine Zugriffsteuerung auf Dateien. Zum FMS gehéren der Volu-
me Server fiir die Datenablage, ein File Server Cache (FSC) und ein File Client Cache
(FCC). Die Caching Funktionalitdten ermoglichen es, Daten nédher am Verbraucher zu
halten und somit die Verfiigbarkeit zu verbessen. Gleichzeitig werden alle Dateien weiter-
hin zentral in Volumes und in der Datenbank verwaltet. Das FMS kann auf unterschied-
lichste Weise betrieben werden. Eine einfache Betriebsart ist in Abbildung 16 abgebildet.

Zur Perfomancesteigerung kénnen die Komponenten beliebig erweitert werden.

—
- —N N
FleClientCache \
| — | 7
) i
FleClientCache
‘ // File Server Cache i 1
| |-}
1 |
b - i‘="—-.____ ——
i: leClie nlCa-:h(.: . \J"O_|_IJ n_m_?;

Abbildung 16: File Management System

Alle Schichten/Tiers kénnen auf einem gemeinsamen Host (Gastsystem) betrieben wer-
den. Um eine Verteilung der Last auf mehrere Hosts und somit eine Skalierung der
Anwendung zu ermdglichen, kénnen die Schichten auf verschiedene Hosts verteilt wer-
den. Zum Zweck der Lastverteilung ist der Betrieb von mehreren Applikation Servern

und Servermanagern moglich (siehe Abbildung 17).
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Client Tier

! - !

Application Server

Application Server

Enterprise Tier f ¢
Servermanager Servermanager Servermanager

=

LR
Teamcenter Servern

Abbildung 17: Mégliches Deployment fiir Lastverteilung

Zusatzlich zu der 4-Tier Architektur bietet TEAMCENTER die Moglichkeit eines 2-Tier
Betriebs. Bei der 2-Tier Architektur werden die einzelnen Schichten zusammengezogen.
Die Clientschicht beherbergt in diesem Fall nicht nur die Enduseranwendung, sondern
auch die Geschéftslogik. Fiir das dauerhafte Speichern von Metadaten und Dateien ist
weiterhin die Ressourcen Schicht zustéindig. Fiir die Kommunikation wird CORBA?

verwendet.

3.2. Teamcenter Datenmodell

TEAMCENTER hat ein eigenes Datenmodell, das die Repréisentation von Geschéftsob-

jekten und Geschéftsprozessen ermdglicht. Das Datenmodell von TEAMCENTER kann

mit dem Business Modeler IDE (BMIDE) erweitert und angepasst werden. Das TEAM-

CENTER Datenmodell besteht aus mehreren Komponenten die im Folgenden vorgestellt
werden.

e Klassen - Sind die persistente Reprasentation von Objekten, in Form von Tabellen

in einer Datenbank. Jeder Zeile in einer Tabelle entspricht einer Instanz einer

Klasse

Shttp://www.corba.org
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o Attribute - Beschreiben die Figenschaften einer Klasse. Jede Spalte in einer Ta-
belle entspricht einem Attribut des Klasse. Attribute werden entweder von der

Elternklasse geerbt oder sind direkt in der Klasse definiert.

o (eschiftsobjekte - Reprasentieren die Geschéftsdaten welche in TEAMCENTER ver-
waltet und verarbeitet werden. Geschéiftsobjekte definieren welche Werte in der
Datenbank gespeichert werden. Das Verhalten von Geschéftsobjekten kann u.a.
mit Wertelisten, Benennungsregeln und &hnlichem konfiguriert werden. Es gibt
persistent Geschéftsobjekte diese werden in der Datenbank gespeichert. Zusétzlich

gibt es Geschiftsobjekte, welche zur Laufzeit der Anwendung berechnet werden.
e Figenschaften - Reprisentieren die Werte von Geschéftsobjekten.

An der Spitze der Geschéftsobjekte steht das POM__object, POM steht fiir Persistent
Object Manager. Der POM definiert die Architektur (Schema) fiir die Verwaltung der
Teamcenterdaten in der Datenbank und in laufenden Teamcentersitzungen. Geschéfts-
objekte repréasentieren die unterschiedlichen Arten von Objekte, wie Items, Datasets,

Forms, Folders usw.

Fin Objekt ist eine Datenstruktur und ist im Grunde eine Instanz einer Klasse. Die
Klasse definiert den Type eines Objekts, die Attribute und Methoden die auf das Objekt
angewendet werden kénnen. Ein Folder, dhnlich einem Ordner im Dateisystem, ist ein
Beispiel fiir eine Klasse in TEAMCENTER. Er hat einen Namen, eine Beschreibung und
eine Liste von Eintragen, als Attribut. Wenn ein Folder instanziiert wird, wird ein neues
Folder-Objekt erzeugt und in der Datenbank gespeichert.

TEAMCENTER unterstiitzt unterschiedliche Typen von Attributen, dazu gehdren, inte-
ger, float, boolean, string, date, tag und Arrays dieser Typen. Ein tag ist ein eindeu-
tiger Identifier fiir ein verkniipftes Objekt. Attribute in Teamcenter kénnen zusétzliche
Charakteristika haben (Unique, Protected, NULL allowed, Upper bound, Lower Bound,
Default Value)

Die Abbildungl8 zeigt einen Auszug mit einigen der wichtigen Klassen in TEAMCENTER.
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Abbildung 18: Auszug aus der Teamcenter Klassen Hierarchie

3.2.1. Grundlegende Geschaftsobjekte

In diesem Abschnitt, werden einige der gingigsten Geschéftsobjekte kurz beschrieben.

e Jtem: In TEAMCENTER sind Items die fundamentalen Objekte fiir die Verwaltung
von Informationen. Typischerweise werden Artikel, Teile, Dokumente, Ausriistung
und dhnliches mit Items abgebildet.

e [temRevision: Revisionen reprisentieren die unterschiedlichen Anderungsstinde ei-

nes Items. Wann neue Revisionen erzeugt werden, ist von den Geschéaftsprozessen

des jeweiligen Unternehmens abhingig.

e Relation: Organisationen erzeugen oft Objekte mit Informationen, die nur in einem
bestimmten Zusammenhang mit anderen Objekten sinnvoll sind. Um die Objek-

te verstehen zu konnen, miissen sie in einer aussagekréftigen Weise mit anderen
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Objekten verkniipft werden. TEAMCENTER verwendet zu diesem Zweck Relatio-
nen. Bei der Erstellung von Relationen miissen je nach Relation gewisse Regeln
eingehalten werden. Eine Liste der Regeln kann in Siemens PLM Software [2014b]
nachgeschlagen werden. Zu den wichtisten Relationen gehtren unter anderem die
IMAN __revision, dieser verkniipft Revisionen mit dem zugehorigen Item. Oder die
IMAN__specification, diese verkniipft beschreibende bzw. definierende Daten wie
CAD Modelle mit Items oder Revisionen. Es gibt noch eine Menge weiterer Re-
lationen die spezielle Verkniipfungen zwischen Objekten représentieren, fiir eine
vollstdndige Liste wird auf die Dokumentation der jeweiligen Teamcenterinstalla-

tion verwiesen.

e Dataset: In Datasets werden meist Informationen gespeichert, die in anderen An-
wendungen erstellt wurden. Typische Beispiele sind Dokumente oder CAD Mo-
delle. Zu einem Dataset konnen mehrere Versionen existieren die unterschiedliche
Anderungsstinde reprisentieren. Betrachtet man das das Dataset im Teamcen-
ter Datenmodell, besteht es aus einer Menge von Dataset-Objekten. Jedes dieser
Dataset-Objekte referenziert ein oder mehrere ImankFile-Objekte. Die ImanFile-
Objekte beinhalten die eigentliche Information. Zusétzlich existiert ein RevisionAn-
chor-Objekt, welches die Liste der Datasetversionen beinhaltet und die aktuellst

Datasetversion kennt.

3.3. System Administration

Um Objekte vor unbefugtem Zugrift zu schiitzen, haben die Instanzen der POM__ appli-
cation__object Klassen und deren Subklassen Eigentiimer und spezielle Zugriffsrechte in
Form einer Protection. Der Schutz (Protection) ergibt sich aus den Eintridgen der Access
Control List (ACL). Ein Eintrag besteht aus einer Referenz zu einem Benutzer und/oder

Gruppe und den Zugriffsberechtigungen fiir bestimmte Objekte oder Objekttypen.

In Abbildung 19 sind die, fir die Systemadministration relevanten, Abhingigkeiten zwi-

schen den Model Objekten von Teamcenter dargestellt.

29



3. Teamcenter

l sSpsadrin Fl,‘ Spstem l Grpadmin

F ¥ 1+
]
Group
POMObject b
e 3
y F
1 Raole
Protection N
TAAA A I
Mewstuff
ACL

HomeFolder
e —
i

- AC Enty e JE— Mai

h —

; Diefault Group

AocessRight
Diefanlt Volume
oanE

Abbildung 19: System administration model Siemens PLM Software [2014b]

3.4. Produktstrukturen

Produkte bestehen in der Regel aus mehr als einem Einzelteil. PLM Systeme miissen aus
diesem Grund eine Méglichkeit bieten um Produktstrukturen zu verwalten. TEAMCEN-
TER bietet fiir diese Aufgabe das Strukturmanagement, welches die Erstellung, Anzeige
oder Bearbeitung von Produktstrukturen ermdéglicht. Produkte die aus einer Menge von
Teilen bestehen werden auch als Baugruppen bezeichnet. Im Gegensatz dazu sind Ein-
zelteile Teile die keine Struktur besitzen. Baugruppen entstehen meist durch eine Grup-
pierung von Teilen, um diese komfortabel weiterverwenden zu kénnen. Eine Baugruppe

kann sowohl Einzelteile als auch andere Baugruppen beinhalten.

In TEAMCENTER werden sowohl Baugruppen als auch Einzelteile mit Hilfe von Items
bzw. Item Revisionen verwaltet. Ist ein Item/ItemRevision eine Baugruppe, so bein-
haltet sie ein Objekt vom Typ BOMView/BOMViewRevision. In der BOMView ist
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gespeichert, aus welchen Teilen sich die Baugruppe zusammensetzt. TEAMCENTER bie-
tet eine grofe Anzahl von Konfigurationsméglichkeiten fiir Stiicklisten, dazu gehoren die
Revisionskonfiguration, Vorkommniskonfiguration oder auch die Variantenkonfiguration.
Alle Konfigurationsméglichkeiten zu beschreiben wiirde den Umfang dieser Arbeit iiber-
steigen. Da die Revisionskonfiguration ein essentieller Teil des Strukturmanagements in

TEAMCENTER ist, wird diese kurz beschrieben.

In einer Stiicklistenansicht ist gespeichert, aus welchen Teilen eine Baugruppe besteht.
Ein Teil (Item) in TEAMCENTER kann jedoch aus mehreren Anderungsstéinden (Revisio-
nen) bestehen. Offnet man eine Baugruppe im Strukturmanagement, errechnet TEAM-
CENTER, auf Grund einer Revisionsregel, welche Revisionen als Teile der Baugruppe
konfiguriert werden. Eine Revisionsregel besteht wiederum aus einer Menge von Regeln.

Diese werden angewendet, um eine geeignete Revisionskonfiguration zu errechnen.

3.5. Automatisierung mit Workflows

Teamcenter bietet mit Workflows die Moglichkeit interaktive oder automatische Ge-
schéftsprozesse zu erstellen. Ein Workflow besteht dabei aus einer Abfolge von Aufgaben.
Im Zuge eines Workflows werden die Informationen oder Dokumente entsprechend den
definierten Regeln an die jeweiligen Teilnehmer zur Durchfiihrung der Aufgabe weiterge-
geben. In welcher Reihenfolge und durch welchen Teilnehmer die Aufgaben durchgefiihrt
werdem miissen, kann iiber den Workflow definiert werden. Typische Aufgaben fiir Work-

flows sind die Durchfiihrung von Priifungen, die Statusvergabe oder ein Datenexport.

Der Einsatz von Workflows ermdglicht eine Standardisierung der Geschéftsprozesse und

fordert die Effizienz indem unnétige Arbeitsschritte eliminiert werden kénnen.

3.6. Lizenzierung

In TEAMCENTER wird das sogenannte Named User Licensing verwendet, dabei wird jeder
Benutzer im System genau einer verfiighbaren Lizenz zugeordnet. Die Anzahl der aktiven
Lizenzen kann dabei niemals die Anzahl der verfiighbaren Lizenzen iibersteigen. Eine
aktive Lizenz ist Voraussetzung fiir eine Anmeldung am System. Fiir die Verteilung der
Lizenzen wird der Siemens PLM Software Common Licensing Server Daemon (ugslmd)

verwendet.

3.7. Teamcenter Services

In Siemens PLM Software [2014a] werden die Teamcenterservices als Grundlage fur hoch
performante, erweiterbare, WAN freundliche Teamcenteranwendungen dargestellt. Mit
den Teamcenterservices konnen, unabhéngig von Programmiersprache und Betriebssys-

temen, lose gekoppelte Integrationen mit TEAMCENTER realisiert werden. Die Funk-
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tionen der Business Logic Server sind per API als WebServices verdffentlicht. Es kon-
nen sowohl interaktive Clientanwendungen fiir Endbenutzer, als auch nicht interaktive
System-zu-System Integrationen realisiert werden. Vorhanden sind Clientbibliotheken
fiir JAvA, C++ und .NET. Zusétzlich sind dem WS-1 Standard geniigende Web Ser-
vices Description Language - Dokumente (WSDL) verfiighar, wodurch auch andere als

die genannten Sprachen verwendet werden koénnen.

Die Services basieren auf der Idee der Service-oriented Architecture. Zu den wichtigs-
ten Zielen, denen die Teamcenterservices geniigen sollen, gehéren nach Siemens PLM
Software [2014a]:

e Contract based interfaces: Die Services-Interfaces sind von der darunterliegenden
Geschéftslogik entkoppelt. Die Interfaces entsprechen einem Vertrag zwischen Cli-
ent und Service. Solange der Client eine Anfrage an einen Service stellt, wird der
Service diese Anfrage mit einer dem Vertrag entsprechenden Antwort beantworten.
Der Client kennt dabei nicht die internen Abldufe der Services. So werden Client
und Serverimplementierung entkoppelt und kénnen sich unabhéngig voneinander

entwickeln.

e (Coarse-grained interfaces: Alle Services reprisentieren eine vollstdndige Transakti-
on. Stellt eine Client eine Anfrage, fihrt der Service die Operation durch ohne eine
weitere Interaktion mit dem Client zu bendtigen. Am Ende der Operation sendet

der Service eine vollstdndige Antwort an den Client.

e Single entry point to business logic: Sobald ein Service veréffentlicht wurde, ist er
fiir alle Clients verfiighbar. Die Serverlogik bendtigt keine Informationen iiber den

Client. Somit kénnen alle Clients den neuen Service uneingeschrankt nutzen.

Die verfiigbaren Clientbibliotheken beinhalten eine Kommunikationsverwaltung und ei-
ne Datenmodelverwaltung (Data Model Manager). Zusammen genommen wird eine voll-
stdndige Request/Response-Pipeline geboten, inklusive einer clientseitigen Speicherung
von Objekten aus den Teamcenterservice-Antworten (Response). So wird es Entwick-
lern ermoglicht, sich auf die Verwendung der zur Verfiigung stehenden Funktionen zu
konzentrieren, ohne eine grundlegende Infrastruktur entwickeln zu miissen. Sind die Cli-
entbibliotheken ungeniigend oder aus anderen Griinden nicht einsetzbar, konnen die
Anwendung unter Verwendung der WSDL entwickelt werden. In diesem Fall miissen
Entwickler eigensténdig fir die Verwaltung der Kommunikation (Service-Stubs, HTTP

Cookies) und des Client Datenmodels sorgen.

Um eine Durchgingigkeit bei der Verwendung der Services zu erreichen wurden alle
Teamcenterservices nach den gleichen Mustern und Charakteristika entwickelt. So wurde
eine weitgehend einheitliche Nachrichtenstrukur beziiglich des Input und Output reali-
siert. Im Allgemeinen sind Serviceinputs set-based, das bedeutet die Eingabestrukturen
entsprechen Arrays oder Vektoren von Strukturen. So kénnen mit einem einzigen Ser-

viceaufruf mehrere Objekte bearbeitet werden. Auflerdem wurden die Services so gestal-
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tet, dass diese moglichst breit anwendbar sind. Ein Teamcenterservice kann in der Regel
auf eine Vielzahl von Geschéftsobjekten angewandt werden. Obwohl set-orientation und
broad-applicability der Standardansatz fiir die Entwicklung von Services ist gibt es auch
Services die spezialisierte Operation fiir ausgewidhlte Aufgaben realisieren. Bei diesen

steht die Anwendbarkeit fiir Entwickler im Vordergrund.

3.7.1. Voraussetzungen

Siemens PLM Software [2014a] beinhaltet Voraussetzungen fiir die Teamcenterservices,
die wichtigen werden in diesem Abschnitt beschrieben. Die Teamcenterservices sind
ein grundlegender Bestandteil von TEAMCENTER 2007 und spéteren Versionen und so-
mit nur fiir diese und nachfolgenden Versionen verfiighar. Abgesehen von den C++-
Bibliotheken, welche nur in 4-Tier-Betrieb unterstiitzt werden, kénnen die Bibliotheken
fir JAvA und .NET in allen Betriebsvarianten (2-Tier und 4-Tier) genutzt werden. Es
wird sowohl der Betrieb in einer J2EE-Web Schicht, als auch in einer .NET Webschicht

unterstiitzt.

Fiir die Implementierung der Teamcenterservices ist folgendes notwendig.

Zugriff auf einen Teamcenterserver mit mindestens TEAMCENTER 2007

Fiir Java Entwicklungen, das Java Development Kit ab Version 7

Fir C++ Entwicklungen, das Visual Studio 2010 Service Pack 1
Teamcenter-Clientbibliotheken

3.7.2. Teamcenter Connection

Fiir die Durchfithrung eines Serviceaufrufs, muss eine Verbindung mit TEAMCENTER
erstellt werden. Mit Hilfe dieser Verbindung koénnen im Zuge eines Serviceaufrufs, je
nach Aufgabe, Services-Stubs instanziiert werden. Fiir die Herstellung einer Verbindung

zu TEAMCENTER wird ein CredentialManager und ein Connection-Objekt bendtigt.

Das Teamcenterservice Framework definiert ein CredentialManager-Interface, welches
im Zuge der Cliententwicklung implementiert werden muss. In der CredentialManager-
Implementierung kénnten Benutzer und Authentifizierungsinformationen gespeichert wer-
den. Je nach Anforderung kénnte die Implementierung die Zugangsdaten auch direkt von
einem Benutzer {iber eine Eingabemaske oder iiber ein anderes Authentifizierungssystem

abfragen.

Verbindungen zu TEAMCENTER koénnen aufgrund von langen Inaktivitdtszeiten oder
Netzwerkfehlern geschlossen werden. In diesen Féllen wird ein Serviceaufruf mit einer
InvalidUser-Exception beantwortet und der Client muss sich erneut authentifizieren. An-
statt die Clientanwendung einen Fehler werfen zu lassen, verwendet das Service Frame-

work den CredentialManager und stellt automatisch eine neue Verbindung her. Sobald
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die neue Verbindung erstellt wurde, werden alle Service Aufrufe die eine InvalidUser-

Exception verursacht haben erneut ausgefiihrt.

Ein Connection-Objekt verwaltet eine Verbindung fiir einen Benutzer zu einem Ser-
ver. Ein Client kann mehrere Verbindungen aufbauen, in dem fiir jede Verbindung eine
Connection erstellt wird. Die Kommunikation mit einem Server wird erst durchgefiihrt,

wenn ein Serviceaufruf ausgefithrt wird.

In TEAMCENTER existiert fiir jeden angemeldeten Client ein dezidierter Teamcenter-
Serverprozess. Je nach Anwendungsfall kann es notwendig sein, mehrere Anwendungen
mit einem Benutzer zu betreiben und den Serverprozess zwischen diesen Anwendungen
zu teilen. Zu diesem Zweck wird bei der Anmeldung an einem Teamcenterserver eine
Kombination von Host, Benutzername und Discriminator verwendet. Wird von einem
Client bei der Anmeldung an einem Teamcenterserver eine bereits existierende Kombi-

nation angegeben, wird ein bestehender Teamcenter-Serverprozess zugewiesen.

3.7.3. Service Invocation

Ein typischer Serviceaufruf eines Teamcenterservices beinhaltet folgende Schritte:
1. Befiillen einer Struktur, welche die Geschéftsobjekte oder Operation beschreibt

2. Sammeln der Strukturen in einem der jeweiligen Technologie entsprechenden Set,

wie einem Vektor oder einem Array

. Instanziieren eines entsprechenden Service-Stub

3

4. Aufrufen der Serviceoperation

5. Auf die Antwort der Operation warten
6

. Auf die Antwort entsprechend reagieren

Fast alle angebotenen Services akzeptieren mehrere Inputobjekte, die mit einer Ser-
viceanfrage von der Geschéftslogik (Business Logic) verarbeitet werden kénnen. Die
Moglichkeit viele Objekte mit einem einzelnen Aufruf bearbeiten zu koénnen, ist be-
sonders bei Netzwerkverbindungen mit hoher Latenz wichtig. Die Teamcenterservices

sind so beschaffen, dass sie in sich geschlossene Aktionen darstellen.

3.7.4. Fehlerhandling

InvalidUser-Exceptions werden automatisch vom CredentialManager-Interface abgear-
beitet. Im Zuge eines Serviceaufrufs konnen jedoch auch andere Fehler auftreten. Um
auf diese Fehler nicht bei jedem Serviceaufruf zu priifen und diese anschlieBend ab-
handeln zu miissen, definiert das Teamcenterservice Framework ein EzceptionHandler-
Interface. Dieses Interface kann von Clientanwendungen implementiert werden und dem
Connection-Objekt mitiibergeben werden. Das ermdglicht jedem Client eine eigene Im-

plementierung des Fehlerhandlings.
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Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Fehlern (Full Service Errors), bei denen ein
vollstédndiger Serviceaufruf fehlschlégt, enthélt das Teamcenterservice Framework auch
einen Mechanismus fiir teilweise Fehler, sogenannte PartialErrors. Der Grofiteil aller
Teamcenterservices sind set-based, somit kann es bei der Ausfiihrung vorkommen, dass
eine Operation bei einigen Objekten fehlschlédgt, bei den Restlichen jedoch erfolgreich ist.
Um die Clientanwendung iiber die Fehler die bei einer Teilmenge der Objekte aufgetreten
sind zu informieren, meldet der Server eine Struktur von PartialErrors als Teil der
Antwort zuriick. Eine Clientanwendung hat verschiedene Moglichkeiten PartialErrors

eines Serviceaufrufs abzufragen:
o Abfragen der PartialErrors direkt aus dem ServiceData-Objekt

e Registrieren eines PartialErrorListeners im Model Manager, es konnen beliebig

viele Implementierungen des PartialErrorListeners gleichzeitig registriert werden.

e Bei Aufrufen die kein ServiceData-Objekt zuriickliefern, sind die PartialErrors ein

Teil der eigentlichen Serviceantwort.

3.7.5. Client Data Model

Das ClientDataModel von TEAMCENTER oder kurz CDM, besteht aus mehreren Kom-
ponenten zur Repréasentation von Objekten, die aus TEAMCENTER geladen wurden. Die
wichtigsten Klassen sind in der com.teamcenter.soa.client .model Bibliothek enthalten

und werden in Folge kurz beschrieben.

Das ModelObject ist die Grundklasse fiir alle Geschéftsobjekte aus dem TEAMCENTER
Meta-Model. Ein ModelObject kann entweder direkt in einer Antwortstruktur vorkom-

men, oder in einem Service Data-Objekt.

Jede, von einem Serviceaufruf zuriickgemeldete, Instanz eines ModelObject beinhaltet
eine Menge von Eigenschaften. Welche Eigenschaften fiir welche Geschéftsobjekte vom
Server zuriickgemeldet werden, wird {iber die Object Property Policy definiert. Die Cli-
entanwendung kann beliebig viele Policies definieren und entscheiden welche Policy zu
einem bestimmten Zeitpunkt giiltig ist. Da die Policy definiert wie viele Eigenschaften fiir
einen bestimmten Objekttyp zuriickgemeldet werden und somit vom TEAMCENTER Ser-
verprozess geladen und versendet werden, hat sie einen entscheidenden Einfluss auf die
Performance eines Serviceaufrufs. Versucht eine Clientanwendung auf eine Eigenschaft
eines ModelObject zuzugreifen, die nicht geladen wurde, wird eine NotLoadedException
geworfen. Das Teamcenterservice Framework versucht nicht automatisch Figenschaften

vom Server nachzuladen.

Die ServiceData Klasse ist eine Datenstruktur die in Antworten auf Serviceaufrufe ver-
wendet wird. Sie beinhaltet eine Menge von ModelObjects, die nach der durchgefiithrten
Aktion des Serviceaufrufs geordnet sind. Zu den moglichen Aktionen gehdren Created,

Updated, Deleted, oder Plain. Plain enthéilt Objekte die vom Serviceaufruf zuriickgelie-
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fert wurden, aber nicht in der Datenbank gedindert wurden. Es existieren Methoden, mit
denen Clientanwendungen auf die Objekte dieser vier Listen zugreifen kénnen. Zusétzlich

beinhaltet die ServiceData-Struktur eine Liste aller aufgetretenen PartialErrors.

Der ModelManager wird vom Teamcenterservice Framework verwendet um ModelObjects
zu verarbeiten die von einem Serviceaufruf zuriick gemeldet werden. Mit dem ModelMa-
nager konnen verschiedene ModelFventListener registriert werden. Diese reagieren auf
Events, die in Verbindung mit ModelObjects stehen. Eine Clientanwendung kann belie-
big viele Listeners registrieren, diese werden vom ModelManager aufgerufen falls ent-
sprechende Informationen vom Server zuriickgemeldet werden. Auf den ModelManager

kann iiber das Connection-Objekt zugegriffen werden.

Das ClientDataModel ist ein Datenspeicher und enthélt alle ModelObjects, die von einem
Serviceaufruf retourniert wurden. Mittels des Connection-Objekt kann auf diesen Spei-
cher zugegriffen werden. Der Speicher ist kumulativ, jedes Mal wenn ein ModelObject von
einem Serviceaufruf retourniert wird, wird der Speicher erweitert. Ist ein Objekt bereits
im Speicher enthalten und wird erneut von einem Serviceaufruf zuriickgemeldet, so wird
das entsprechende Objekt im Speicher aktualisiert. Objekte werden nur aus dem Spei-
cher entfernt wenn explizite Aufrufe fiir die Entfernung des Objekts ausgefiihrt werden

oder wenn Objekte vom Server mit einem Delete-Event markiert wurden.

Es werden zwei Arten des ClientDataModels unterstiitzt. Zum einen, ein generisches Mo-
del (loose coupled oder loose bindings), bei diesem Model werden alle Geschéftsobjekte
durch das ModelObject repréasentiert. Zum Anderen ein typsicheres (strongly typed oder
type-safe) Model. Hier entspricht die Klassenhierachie des Modeltyps genau dem Daten-
modell in Teamcenter. Die ModelObject Klasse ist in diesem Fall die Grundklasse des
Geschiftsobjekts und das Client Framework instanziiert eine dem Geschéftsobjekt ent-
sprechende Klasse, zusitzlich stehen hier Strongly Typed Accessors (Getter und Setter)
fiir alle Objekte und ihre Eigenschaften zur Verfiigung. Ist der entsprechende Type nicht
bekannt, wird der néchst bekannte Elterntyp instanziiert. Wurde in einer Teamcenter-
installation das Datenmodell um kundenspezifische Geschéftsobjekte erweitert, miissen
diese extra im CDM registriert werden, um vom strongly typed Datenmodel instanziiert

werden zu konnen.

Das ClientMetaModel beinhaltet eine clientseitige Version der TEAMCENTER Geschéfts-
modelldefinition (Meta-Model). Uber die Connection Klasse kann auf die Meta-Model-
Informationen zugegriffen werden. Auf diesem Weg kénnen Type Objekte abgefragt wer-
den. Eine Type Klasse beinhaltet Informationen wie Name, Konstanten, Eigenschaften
und Beschreibungen fiir den jeweiligen Objekttyp. Das Clientframework ladt automa-
tisch die Informationen vom Server, falls diese ben6tigt werden und noch nicht geladen

wurden.
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3.7.6. Object Property Policy

Die Geschiéftslogik eines Teamcenterservices definiert, welche Geschéftsobjekte im Zuge
eines Serviceaufrufs zuriickgemeldet werden. Die Object Property Policy definiert welche
Eigenschaften fiir ein Geschéftsobjekt zuriickgegeben werden. Die aktuell giiltige Poli-
cy gilt immer fiir alle Serviceaufrufe die mit einer bestimmen Teamcenter- Connection
durchgefithrt werden. Die Clientanwendung definiert, welche Policy bei welchen Ope-
rationen verwendet werden soll. Wird von der Clientanwendung keine Policy definiert,

wird automatisch die Default- Policy verwendet.

Eine Object Property Policy ist eine Liste von TEAMCENTER Klassen/Geschéftsobjekten
und den zugehorigen Eigenschaften. Eigenschaften die fiir eine Elternklasse definiert wer-
den, werden automatisch vererbt. Das Teamcenterservice Framework bietet eine Reihe
von Optionen die fiir eine Object Property Policy gesetzt werden konnen. Mit diesen Op-
tionen kann das Verhalten genauer gesteuert werden. Fiir eine Liste dieser Eigenschaften

wird auf die offizielle Dokumentation verwiesen.

Die Anzahl der im Zuge eines Serviceaufrufs zuriickgemeldeten Eigenschaften, hat einen
erheblichen Einfluss auf die Performance eines Aufrufs. Daher ist es von entscheidender
Bedeutung fiir die Cliententwicklung, je nach Aufgabe die richtige Policy zu erstellen

und zu verwenden.

3.7.7. Gliederung der Teamcenterservices

Die Menge der Services ist sehr umfangreich und wéchst mit der Verdffentlichung neuer
Teamcenterversionen stetig. Um einen besseren Uberblick iiber die verschiedenen Ser-
vices zu haben, wurden diese in eine Hierarchie von Funktionalen Gruppen, Bibliotheken,
Services und Operationen eingeteilt. Die Services kénnen in sechs Funktionalen Grup-
pen eingeteilt werden. Es gibt noch eine siebente Gruppe, die Gruppe der Distributed
Systems welche Verbindungen und Funktionen iiber und zwischen mehreren Teamcenter-
installationen (Mulitsite) beinhaltet. Diese Services sind jedoch von geringer Bedeutung

fiir diese Arbeit und werden aus diesem Grund nicht angefiihrt.

e Applications - Beinhaltet Bibliotheken fiir spezielle Aufgaben oder fir spezielle
Losungen

o Application Support - Beinhaltet Bibliotheken fiir Aufgaben die von Benutzerappli-
kationen regelméfig benotigt werden. Darunter fallen unter anderem Abfragen,
Suchen, Workflows, aber auch Reports.

o Application Integration - Beinhaltet Bibliotheken fiir die Verbindung zu externen

Anwendungen wie CAD oder CAM Tools
o System Administration - Beinhaltet Bibliotheken fiir regelméaBige Service und Ad-

ministrationsaufgaben
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o System Definition - Beinhaltet Bibliotheken, die verwendet werden, um Teamcen-
terinstallationen an Anforderungen der Kunden anzupassen.

e Platform - Beinhaltet Bibliotheken fiir grundlegende Aufgabe von Teamcenter wie
unter anderem das Speichern, Verwalten und Abfragen von Informationen in und

aus Teamcenter. Dieser Bereich stellt den Kern der Teamcenter Funktionen dar.
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4. Technologien und Frameworks

Um ein besseres Verstdndnis fiir die anschliefenden Kapitel in dieser Arbeit zu schaffen,
werden in diesem Kapitel das APACHE CAMEL Framework, das SPRING Framework,
das Java Message Service (JMS) und WebService Technologien kurz beschrieben und

erlautert.

4.1. Apache Camel

In Ibsen and Anstey [2010] wird APACHE CAMEL als Framework zur Erstellung von
Integrationslésungen basierend auf den EIPs beschrieben. Das APACHE CAMEL Projekt
wurde Anfang 2007 gestartet und ist als Open Source Software unter der Apache 2.0
Lizenz veroffentlicht. Ziel des APACHE CAMEL Integrations Frameworks ist es, Integrati-
onsaufgaben zu vereinfachen. Dazu werden viele der in Kapitel 2.2.3 beschriebenen EIPs
implementiert. EIPs ermoglichen eine allgemeine Beschreibung von Integrationslosun-
gen, ohne auf Details einer Programmierung eingehen zu miissen.
Das APACHE CAMEL Framework bietet umfangreiche Funktionen. In Ibsen and Anstey
[2010] werden einige der Grundideen beschrieben. Dazu gehoren:

e Routing and mediation engine - ermoglicht eine Nachrichtenweiterleitung und Uber-

setzung
e Enterprise integration patterns (EIPs) - ermoglichen die Konzentration auf die

Loésung von Geschéftsproblemen.

e Domain-specific language (DSL) - ermoglicht eine komfortable Definition von Rou-

ten in unterschiedlichen Sprachen.
o Faxtensive component library - eine umfangreiche Sammlung an Komponenten
o Modular and plugable architecture - nur bendtigte Teile des Frameworks miissen
verwendet werden
e Plain Old Java Object (POJO) model - erméglicht die Verwendung von einfachen
POJOs
o Automatic type converters - eingebaute Typumwandlung
o Test kit - umfangreiche Testmodule
AprAcHE CAMEL verwendet ein Message Model um Nachrichten zwischen Systemen aus-
zutauschen. Es werden zwei Arten von Objekten fiir die Modellierung von Nachrichten

in Camel verwendet. Einerseits existiert die org.apache.camel. Message, andererseits der
org.apache.camel. Exchange.

Eine Message besteht aus einer Menge von Headern, Attachments, einem Body und ei-
ner Foult Flag. Header sind Paare von Namen und Wert. Typische Beispiele fiir Header
sind Kodierungsinformationen oder Authentifizierungsinformationen. Der Name ist vom

Typ String und muss einzigartig sein. Der Wert kann ein beliebiges Objekt von Typ
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java.lang. Object sein. Zusétzlich kann eine Nachricht in Camel Attachments beinhalten,
diese werden typischerweise fiir WebServices oder Emailkomponenten verwendet. Der
Body ist vom Typ java.lang. Object und beinhaltetet meist den Hauptteil der zu tiber-
tragenden Informationen. Einige Protokolle und Spezifikationen unterscheiden zwischen
Ausgabe und Fault Message. Beide sind giiltige Ergebnisse einer Operation. Letztere
zeigt jedoch den nicht erfolgreichen Ausgang einer Operation. Das Fault Flag wird ver-

wendet um anzuzeigen ob eine Operation erfolgreich war oder nicht.

FEin Fxzchange ist ein Container fiir Nachrichten und wird verwendet um Nachrichten
wahrend des Routings auszutauschen. Zwischen den einzelnen Bearbeitungsschritten
in einer Route wird jeweils ein Ezchange weitergegeben. Abbildung 20 zeigt die Be-
standteile eines Ezchanges. Jeder Fxzchange besteht aus zwei Nachrichten vom Typ
org.apache.camel. Message, einer Eingangsnachricht und einer Ausgangsnachricht. Die
Eingangsnachricht beinhaltet die eingehenden Informationen, die Ausgangsnachricht ist
zu Beginn der Bearbeitung leer. Am Ende eines Bearbeitungsschritts wird die Ausgangs-
nachricht des Ezxchanges automatisch zur Eingangsnachricht des nichsten Ezxchanges. Ist
die Ausgangsnachricht am Ende eines Bearbeitungsschrittes leer, wird automatisch die
Fingangsnachricht des urspriinglichen FEzxchanges, zur Eingangsnachricht des nachfol-
genden Fzxchanges. Zusétzlich zu den Nachrichten besitzt ein Ezchange noch weitere
Informationen, eine wichtige Information ist das Message Exchange Pattern (MEPs)
(siche Abschnitt 2.2.3). Mit dem MEP wird die Art der durchzufiihrenden Interakti-
on definiert. Das MEP kann InOnly oder als InOut definiert werden und definiert, ob
Nachrichten nur an den Nachfolger iibergeben werden (one way) oder ob die Ergebnisse
des Nachfolgers wieder an den Aufrufenden zuriickgemeldet sollen (request-reply). Wei-
ters beinhaltet ein Ezchange eine Exchange ID mit der eine eindeutige Identifizierung
moglich ist, Fxceptions welche gesetzt werden, wenn Fehler auftreten und eine Menge
von Properties. Properties sind vergleichbar mit Message Header, sind jedoch fiir den

gesamten Ezrchanges giltig.

Der CamelContext ist die Laufzeitkomponente von Camel. Durch den CamelContext wer-
den Routen verwaltet und die einzelnen Komponenten zusammen gehalten. Zuséatzlich
bietet der CamelContext eine Palette an Services um eine Camelanwendung verwalten

zu koénnen.

Routen sind ein Kernelement von Camel. Sie definieren die einzelnen Bearbeitungsschrit-
te als Abfolge von Prozessoren bzw. Endpunkten. Eine Route kann als Graph betrachtet
werden, die Knoten sind Prozessoren und die Kanten verbinden den Output eines Pro-

zessors mit dem Input des nachfolgenden Prozessors.

Definiert werden Routen mit Hilfe von Domain-Specific Languages (DSL). Camel bietet
verschiedene DSL fiir unterschiedliche Programmier-/Skriptsprachen, darunter sind Ja-
va, Groovy, Scala und auch eine DSL fiir Spring ist vorhanden. Bei der Definition einer

Route wird mit Hilfe einer DSL eine Liste von Operationen bzw. Kommandos erstellt.
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Exchange
Exchange ID| | In Message Out Message
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Body Body
Exception

Abbildung 20: Exchange in Apache Camel
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Prozessoren (Processor) sind Teile einer Route und ermoglichen die Bearbeitung einge-
hender Nachrichten. Vereinfacht dargestellt sind Prozessoren fiir die Bearbeitung zwi-
schen Endpunkten zustdndig. Camel bietet eine grofie Auswahl an bestehenden Pro-
zessoren, viele davon sind Implementierungen von EIPs, dazu gehoren unter anderem
Filter, Router oder Translator. Zusétzlich zu den bestehenden Prozessoren kénnen neue

Prozessoren entwickelt werden.

In Integrationsprojekten ist es notwendig direkt mit den zu verkniipfenden/externen
Technologien oder Systeme zu kommunizieren. Camel abstrahiert und kapselt diese Auf-
gabe in sogenannte Komponenten (Components). Das ermoglicht den Entwicklern sich
auf die Geschiftslogik der jeweiligen Losung zu konzetrieren ohne auf die Details der
Kommunikation achten zu miissen. Aktuell gibt es iiber 80 Komponenten fiir unterschied-
lichste Aufgaben und fiir die Kopplung verschiedenster Technologien und Anwendungen.
Jede Komponente hat einen Namen, der sie in einer Route eindeutig identifiziert und
mit dem sie in einer Route aktiviert werden kann. Im weiteren Sinn ist eine Komponente
eine Fabrik fir Endpunkte und tibernimmt die Anlage und Verwaltung der in Routen
spezifizierten Endpunkten. Ein Beispiel ist die Komponente fiir den Java Message Ser-
vice (JMS). Wird in einer Route ein JMS-Endpunkt spezifiziert, erstellt die Komponente
einen Endpunkt fiir die jeweils definierte JMS-Verbindung. Der erstellte Endpunkt iiber-
nimmt anschliefend den eigentlichen Datenaustausch mit dem jeweiligen JMS-Broker.

Uber Endpunkte konnen Nachrichten empfangen oder gesendet werden. Konfiguriert
werden Endpunkte durch die Verwendung eines Uniform Resource Identifier (URI).
Ein URI besteht aus 3 Teilen, URI = Scheme : ContextPath ? Optionen (z.B.: fi-
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le:data/infolder?delay=1000). Das Scheme definiert welche Komponente fiir die Erstel-
lung des Endpunkts zusténdig ist, im genannten Beispiel definiert das Scheme file die
Verwendung einer FileComponent. Basierend auf dem URI erzeugt die FileComponent
einen FileEndpoint. In diesem Beispiel definiert data/infolder den Startordner fir die Fi-
leComponent. Mit Optionen kénnen Endpunkte noch genauer spezifiziert werden. Welche
Optionen zur Verfiigung stehen, hdngt vom Endpunkt ab und ist in der jeweiligen Do-
kumentation beschrieben. In diesem Fall definiert delay=1000, dass der Ordner jede

Sekunde auf neue Dateien gepriift wird.

Consumer oder Producer sind fahig, Nachrichten an Endpunkte zu senden oder zu emp-
fangen. Wenn eine Nachricht an einen Endpunkt gesendet werden soll, wird von einem
Producer ein Exchange erzeugt und mit den notwendigen Daten fiir den Endpunkt be-
fullt. Im oben genannten Beispiel des FileEndpoint, wird ein FileProducer erzeugt. Dieser
schreibt den Korper der Nachrichten in eine Datei. Dieses Konzept ist sehr wichtig in
Camel, denn es versteckt die Komplexitit eines Transports. Es muss nur eine Nach-
richt an einen Endpunkt geroutet werden, die Arbeit wird anschlieBend vom Producer

ubernommen.

Ein Consumer ist ein Dienst der Nachrichten empféngt, in einen Exchange packt und an
einen Prozessor sendet. Der Prozessor initiiert in der Folge das Routing des Fzchanges
durch die Routing Engine. Es gibt zwei verschiedene Arten von Consumer. Einen ereig-
nisgesteuerten Consumer, der einen Nachrichtenkanal iiberwacht. Sobald eine Nachricht
eintrifft, erwacht der Consumer und iibernimmt die Nachricht fiir die weitere Bearbei-
tung. In der Welt der EIPs wird dieser Consumer auch Asyncronous Reciever genannt.
Die zweite Art ist ein abfragender Consumer. Dieser versucht in regelméfligen Zeitab-
stdnden aktiv Nachrichten aus einer Quelle abzufragen. Im Zusammenhang mit den EIPs
wird von einem Synchronous Reciever gesprochen. Der Name begriindet sich darauf, dass
eine solcher Consumer weitere Nachrichten erst abfragt wenn die aktuelle Nachricht fertig

bearbeitet wurde.

. SN

Event driven Polling
Consumer Consumer

Abbildung 21: Arten von Consumer

4.1.1. Eine einfache Applikation

Um die grundlegenden Ideen und Konzepte von APACHE CAMEL besser verstehen zu
kénnen wird eine einfache APACHE CAMEL Anwendung untersucht. Fiir die Erstellung

42



4. Technologien und Frameworks

dieses Beispiels wird die Java DSL von Camel verwendet. In diesem Beispiel wird von

einem Wetterdienst eine Wetterinformation abgefragt und in eine Datei geschrieben.

Listing 1: MyFirstCamelApp

public class MyFirstCamelApp {
public static void main(String[] args) throws Exception{
CamelContext context = new DefaultCamelContext();
//anlegen einer neuen Route
context.addRoutes(new RouteBuilder() {
public void configure(){
from("http:api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Vienna")
.to("file:target/messages/others");
}
b

context.start(); //Camel starten
Thread.sleep (10000); //10 Sekunden warten
context.stop(); //Camel stoppen

}

APACHE CAMEL kann auf verschiedene Arten gestartet und betrieben werden. In kom-
plexeren Anwendungsfillen wird Camel {iber Spring oder direkt in einem WebContainer
betrieben. In diesem Beispiel wird Camel in einer einfachen Java Anwendung gestartet.
Zuerst wird in Zeile 3 in Listing 1 ein CamelContext erstellt, der CamelContext stellt die
Laufzeitumgebung fiir Camel bereit. Anschliefend wird im CamelContext mit Hilfe eines
Routebuilders eine neue Route erstellt. Die Routen selbst werden mit Hilfe einer DSL
definiert, das ermoglicht die Konzentration auf die Erstellung und Definition der Routen.
Der CamelContext instanziiert spéater alle ben6tigten Komponenten, Endpunkte, Kon-
sumenten, Produzenten, usw. automatisch. Jede Route beginnt mit dem Schliisselwort
from(), zusétzlich wird innerhalb von runden Klammern der URI fiir den gewiinschten

13

Endpunkt angegeben. Alle weiteren Schritte in der Route werden mit ,,.“ und weiteren

Schliisselwortern (z.b.: to()) definiert. Mit ,,;* wird die Definition der Route beendet.

In diesem Beispiel wird eine HI'TP-Komponente und eine File-Komponente verwendet.
Camel erzeugt fiir jede der angegebenen Komponenten einen Endpunkt, der Endpunkt
wiederum instanziiert einen Producer oder Consumer sobald die Route aufgerufen wird.
Da die HTTP-Komponente in dem from Teil der Route verwendet wird (siehe Zeile 7 in
Listing 1), wird von dem Endpunkt ein Consumer erzeugt. Dieser holt die Wetterinfor-
mationen von Wien, indem eine HT'TP-Anfrage an die entsprechende Adresse versendet
wird, die Antwort auf die Anfrage wird in einem Exchange verpackt und an den néchsten
Bearbeitungschritt der Route iibergeben. In diesem Fall an den File-Endpunkt. Da die
File-Komponente in einem to Teil der Route verwendet wurde (siehe Zeile 8 in Listing
1), wird vom Endpunkt bei jedem Durchlauf der Route ein File- Producer erzeugt, dieser
speichert die Wetterinformation aus dem Exchange in eine Datei in den angegebenen

Ordner (target/messages/others).

Um die Routen auszufiithren, wird mit context.start(), Camel gestartet und anschlieffend
kurz gewartet. So kann die Route durchlaufen werden, abschlieend wird Camel wieder

gestoppt.

43



4. Technologien und Frameworks

4.1.2. Expressions und Predicates

Ezpressions und Predicates werden an vielen Stellen in APACHE CAMEL verwendet und
sind vielseitig einsetzbar. Expressions und Predicates konnen komfortabel in Routen
definiert werden und erméglichen das Erzeugen von dynamischen Inhalten, oder die

Evaluierung von Bedingungen.

Eine Expression (org.apache.camel.Expression) wird zur Laufzeit berechnet, indem der
aktuelle Fxchange ausgewertet wird. Eigene Ezpressions konnen erstellt werden indem
das Interface Fxpression implementiert wird. Alternativ kann auch die Klasse Ezpres-

stonAdapter erweitert werden.

Ein Predicate (org.apache.camel.Predicate) ist eine spezielle Form einer Ezpression die
einen Riickgabewert vom Typ Boolean hat. Eigene Predicates kénnen durch die Imple-
mentierung des Interfaces Predicate erstellt werden. Predicates werden oft genutzt um

Entscheidungen in einem Router oder Filter zu treffen.

Camel bietet verschiedene Moglichkeiten Fxpressions oder Predicates in Routen zu ver-

wenden, dazu gehért die Simple Language* oder verschiedene Scripting Sprachen®.

4.1.3. Type Converter

APACHE CAMEL bietet mit den TypeConvertern eine Moglichkeit zur Typumwandlung
zwischen bekannten Datentypen. So kénnen verschiedene Komponenten von Camel zu-
sammenarbeiten, ohne den gleichen Datentyp zu verwenden. Wird eine Typeumwand-
lung bendétigt, durchsucht Camel die TypeConverterRegistry nach einer geeigneten Me-
thode fiir die Umwandlung. Die TypeConverterRegistry wird beim Start von Camel an-
gelegt, indem alle in der Datei META —INF /services/org/apache/camel /TypeConverter
definierten Klassen nach geeigneten Methoden durchsucht werden. Alle Methoden die
mit einer @Converter Annotation versehen sind, werden als TypeConverter erkannt und

zu der Registry hinzugefiigt.

4.1.4. Zusammenfassung

APACHE CAMEL vereinfacht die Integrationsaufgaben durch den konsequenten Einsatz
von EIPs. Durch den Einsatz einer DSL bietet Camel eine komfortable und flexible
Moglichkeit um Routen zu definieren. Der Betrieb von Camel ist in unterschiedlichs-
ten Konfigurationen moglich, Standalone, eingebettet in anderen Applikationen oder in
einem Container. Camel ist ein vielseitiges Framework und ermdéglicht Entwicklern zu
jederzeit die Kontrolle zu behalten. Durch die breite Palette an verfiigharen Komponen-
ten und die Moglichkeit neue Komponenten zu entwickeln, ist eine Verbindung zu einer

Vielzahl von Anwendungen und Systemen moglich. Fiir einen tieferen Einblick in die

“http://camel.apache.org/simple.html
®http://camel.apache.org/scripting-languages.html
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Mechaniken und Funktionen von Camel wird auf Ibsen and Anstey [2010] und Cranton
and Korab [2013] verwiesen. Zuséitzlich ist auf der Webpriisenz von Apache Camel® eine

detailierte Dokumentation inklusive Anwendungsbeispielen zu finden.

4.2. Spring

SPRING' ist ein Open Source Framework und wurde erstmal offiziell 2004 in der Version
1.0 unter der Apache 2.0 Lizenz veroffentlicht. Der Zweck des SPRING Frameworks ist die
Entwicklung von Java Enterprise Anwendungen zu vereinfachen. In Walls [2011] werden

die Folgenden Kernstrategien von SPRING beschrieben.

e Leichtgewichtige und minimal invasive Entwicklung mit Plain Old Java Objects
(POJOs) - Urspriinglich forderten viele Frameworks, wie EJB, bei der Entwicklung
einer Bean die Implementierung vieler Methoden. Der Grofiteil der Methoden er-
zeugt keinen Mehrwert und wurde nur implementiert, weil das jeweilige Framework
diese erforderte. SPRING vermeidet solche Erweiterungen des Anwendungscodes so
weit wie moglich. Meist gibt es in Klassen die von SPRING genutzt werden keinen
Hinweis darauf, dass sie in SPRING verwendet werden. Falls Eingriffe in Klassen
vorgenommen werden, sind das Annotations, sonst bleibt die Klasse ein einfaches

POJO. Das erleichtert die Verwaltung, Pflege und Wiederverwendung des Codes

e Lose Kopplung durch Dependency Injection und Schnittstellenorientierung - Tradi-
tionell ist jedes Objekt fiir die Verwaltung seiner Abhéngigkeiten (Dependencies)
zustandig. Mit Dependency Injection (DI) werden Abhéngigkeiten zur Laufzeit den
Objekten zugeordnet. Dependency Injection (DI) ist ein Begriff von Martin Fowler
und ist eine treffendere Bezeichnung des Prinzips der Inversion of Control (IoC).
Ho and Harrop [2012] zeigt wie IoC bzw. DI auf zwei Kernelemente von Java auf-
bauen, einerseits die Java Beans und andereseits Interfaces. DI wurde iiber die
Jahre zu einer Best Practice in der Programmierung und 2009 in einem formalen
Java Specification Request (JSR-330) definiert. Der JSR330 wurde spéter in Java
Enterprise Edition 6 (JEE6) umgesetzt.

e Beschreibende Programmierung durch Aspekte und Common Conventions - Aspect
Oriented Programming (AOP) gliedert Funktionen, die an vielen Stellen einer
Anwendung immer wieder bendtigt werden, in wiederverwendbare Komponenten.
Zum Beispiel wird eine Logging Komponente an vielen unterschiedlichen Stellen
einer Anwendung beno6tigt. Anstatt sie jedes Mal neu zu implementieren, wird eine
zentrale Komponente verwendet. Dadurch wird der Verwaltungsaufwand erheblich
reduziert. In der Literatur gibt es viele Biicher die sich mit AOP beschéftigen, dazu
gehort Aspectd in Action von Laddad [2003] oder das AspectJ Cookbook von Miles

[2004]. Fiir genauere Informationen zu AOP wird auf diese Biicher verwiesen.

Shttp://camel.apache.org/
"HTTPS: / /SPRING.I0/
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Reduktion von Boilderplate Code durch Aspekte und Vorlagen - SPRING versucht
wiederkehrenden Code in wiederverwendbare Vorlagen zu kapseln. Ein Beispiel
dafiir ist eine JDBC Operation, fur fast jede JDBC Operation muss beinahe der
exakt selbe Code geschrieben werden, mit Hilfe des JDBC-Templates von SPRING

wird das vereinfacht.

Hinter SPRING verbirgt sich aber noch wesentlich mehr, um die Java Entwicklung einfa-

cher zu gestalten. Wheeler [2013] beschreibt sechs grobe funktionale Bereiche aus denen

das Framework besteht:

Core Container - beinhaltet die grundlegenden Funktionen auf die alle weiteren
Module aufgebaut sind. Dazu gehort der DI-Container der die Entkopplung der

Anlage, Konfiguration und Verwaltung von Beans ermdoglicht.

Web - Das Web Modul bietet Unterstiitzung fiir allgemeine Aufgaben der Web
Infrastruktur, einem Model-View-Controller (MVC) Framework und integriert sich
mit vielen Web-Entwicklungsframeworks und Technologien wie Struts, Velocity,
FreeMarker und vielen weiteren.

Instrumentation - Bietet Performance und Nutzungsinformation iiber den SPRING
Container und erméglicht eine Kontrolle iiber Container zur Laufzeit.
Aspect-Oriented Programming - Das Framework unterstiitzt zwei Ansétze fiir AOP,
einerseits SPRING AOP und andererseites AspectJ und erméglicht so die Entkopp-
lung von bereichsiibergreifenden Funktionen, wie Sicherheit oder Logging.

Data Access/Integration - Datenzugriff und Integration bieten Unterstiitzung fiir
Java Database Connectivity API (JDBC), object-relational mapping (ORM), Ob-
jekt/XML Mapping (OXM), Java Messaging Service (JMS) und Transaktionssup-
port.

Test - Dieses Modul bietet Unterstiitzung fiir JUnit und TestNG Frameworks

Zusétzlich zu den Kernfunktionen kénnen bei Bedarf weitere Module von SPRING ge-

nutzt werden. SPRING ist sehr umfangreich, fiir den Einstieg empfiehlt es sich, mit den

Kernmodulen zu beginnen und anschlieflend bei Bedarf zusétzlich Module zu lernen. Es

gibt neben einer Online Dokumentation eine Menge von guten Biichern wie SPRING IN
AcTION (siche Walls [2011]) oder SPRING IN PRACTICE (siehe Wheeler [2013]), die beim

Finstieg helfen kénnen.

4.3.

Java Message Service

Der JavA MESSAGE SERVICE oder kurz JMS ist definiert als JSR 9148. JMS ist eine

Message Oriended Middleware und erlaubt Anwendungen Nachrichten zu erzeugen, zu

lesen, zu senden und zu empfangen. JMS hat zum Ziel Anwendungen lose zu koppeln.

8https:/ /jcp.org/aboutJava/communityprocess/final /jsr914 /index.html
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Dazu wird eine asynchrone Kommunikation eingesetzt und ein Weg geboten, Nachrichten

verldsslich zu verteilen.
In der JMS-Sperzifikation werden folgende Bestandteile einer JMS-Anwendung definiert

e JMS Client - Das sind die Java Programme die Nachrichten versenden und emp-

fangen kénnen

e Non-JMS Clients - Das sind die Clients, welche die native API der Clientimple-

mentierung anstatt JMS verwenden

e Nachrichten - Das sind die Entitdten, die verwendet werden um Informationen

zwischen Clients auszutauschen.
e JMS Provider - Das ist das Messaging System, das JMS implementiert
o Administrative Objekte - Objekte fiir die Konfiguration, typischerweise JMS Ziele

oder Connection Factories.
Im Weiteren werden durch den JSR 914, zwei Nachrichtenstile definiert

e Point-to-Point - Bei diesem Stil werden Warteschlangen eingesetzt. Ein Client
kann eine Nachricht an eine Warteschlange senden. Eine Warteschlange kann be-
liebige Arten von Nachrichten beinhalten. Clients kénnen Nachrichten aus einer

Warteschlange entnehmen.

o Publish and Subscribe - Fin Client kann Nachrichten in einem Topic veroéffentlichen
und Nachrichten eines Topics abonnieren. Ein Topic kann als Art Broker verstan-

den werden, er sammelt Nachrichten und leitet sie an die Abonnenten weiter.

Aktuell gibt es eine breite Palette an JMS Providern, dazu gehort die Referenz Imple-
mentierung Open MQ?, oder bekannte Implementierungen wie ActiveMQ'Y oder Rab-
bitMQ*!.

4.4, Webservices

FEin WebService ist eine Funktion, auf die iiber Netzwerkprotokolle zugegriffen werden
kann. Heutzutage sind WebServices fester Bestandteil in vielen Bereichen des alltédglichen
Lebens, zum Beispiel beim Aufrufen einer dynamischen Webseite. Uber ein standardi-
siertes Interface, in diesem Fall dem HTTP Protokoll, kann eine Webseite angefordert
werden. Anschlieend wird die HTML Webseite von einem Service erstellt und als stan-
dardisierte HTTP Antwort an den Benutzer zuriickgegeben. Mit welcher Technologie
die HTML Webseite erstellt wird, ist fiir den Aufruf weder ersichtlich, noch relevant.
Es zéhlt einzig, dass als Antwort auf den standardisierten Aufruf die HTML Webseite

zuriickgegeben wird.

In Kalin [2013] werden folgende Eigenschaften, die WebServices ausmachen, beschrieben.

“https://mq.java.net/
http:/ /activemq.apache.org/
"http:/ /www.rabbitmg.com/
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o Offene Infrastruktur: Web Services werden mit Hilfe von standardisierten, Anbieter
unabhéngigen Protokollen und Sprachen, wie HT'TP, XML oder JSON betrieben.

e Plattform und Sprach Transparenz: Web Services und Clients kénnen interagie-
ren, auch wenn diese in unterschiedlichen Programmiersprachen umgesetzt wur-
den. Web Services kénnen auf unterschiedlichen Hardware Plattformen und Be-
triebssystemen betrieben und konsumiert werden. Web Services bieten so eine gu-
te Moglichkeit unterschiedliche Software Systeme miteinander zu integrieren und
bieten dabei den Entwicklern die M&glichkeit mit der jeweils bevorzugten Sprache

zu arbeiten.

o Modulares Design: Web Services sollen als Module mit klar abgegrenzten Funktio-
nen designed werden. So kénnen neue Services durch eine Komposition bestehender

Services erzeugt werden.

4.4.1. SOAP

SOAP ist ein standardisiertes Protokoll zum Verteilen von Nachrichten zwischen ver-
schiedenen Anwendungen. SOAP basiert auf der XML Spezifikation und nutzt XML
Standards wie XML Schema und XML Namespace fiir die Definition und Funktion.
Obwohl SOAP mit verschiedenen Transportprotokollen funktioniert, wird meist HTTP
eingesetzt. SOAP ermdglicht Clientanwendungen unabhéngig von Plattform und Spra-
chen zu kommunizieren. Es existieren Implementierungen fiir unterschiedliche Sprachen
wie JAVA, PERL, C#, JAVASCRIPT, C, C++, PYTHON und viele mehr.

In Cerami [2002] werden drei wesentliche Bestandteile der SOAP Spezifikation'? be-

schrieben.

e SOAP FEnvelope - Der SOAP XML Envelope definiert wie Informationen abgekap-

selt werden, um sie zwischen Anwendungen transferieren zu kénnen.

e Data Encoding Rules - SOAP inkludiert eine Menge von Konventionen fiir die

Kodierung von Informationen. Die meisten dieser Konventionen basieren auf den

W3C XML Schema Spezifikationen
e RPC Conventions - SOAP kann in Einweg oder in Zweiweg (Request/Response)

Nachrichtensystemen verwendet werden. SOAP definiert eine Konvention fiir die
Abbildung von entfernten Anfragen und der zugehdrigen Antworten
Jede Einweg-Nachricht, Anfrage oder Antwort wird durch eine SOAP Message in Form
eines XML Dokuments reprasentiert. Jede SOAP Nachricht hat ein verpflichtendes En-
velope Element. Diese beinhaltet ein optionales Header Element und ein verpflichtendes

Body Element. Jedes dieser Elemente ist mit einer Menge von Regeln verbunden.

2http://www.w3.org/TR/soap/
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4.4.2. REST

Das World Wide Web ist Teil unseres alltdglichen Lebens, aber warum ist das Web so
erfolgreich? Roy Fielding stellt in seiner Dissertation ,, Architectural Styles and the Design
of Network-based Software Architecture* Fielding [2000] diese Frage. In seiner Arbeit
identifiziert er Prinzipien, wie eine Architektur aufgebaut sein muss, um so erfolgreich
sein zu konnen wie das World Wide Web. Diese Architekturprinzipen sind unter dem

Namen RFEpresentational State Transfer oder kurz REST bekannt und umfassen

o Addressable resources - Jede Ressource muss eindeutig identifizierbar sein. Fiir die

Adressierung wird ein Uniform Resource Identifier (URI) verwendet.

e A uniform, constrained interface - Das Prinzip besagt, dass bei der Kommunikation
ein einheitliches Protokoll verwendet wird und alle Services mit den Méglichkeiten
des Protokolls realisiert werden. Viele Technologien wie SOAP und WS-* nutzen
HTTP nur als Transportprotokoll. HT'TP bietet aber wesentlich mehr Md&glich-
keiten. REST bedingt nicht den Einsatz von HTTP als Protokoll, jedoch ist es
sicherlich die am weitesten verbreitete Variante. Im Fall von REST mit HTTP
besagt das uniform, constrained interface, dass ausschliefSlich die von HTTP de-
finierten Operationsmethoden verwendet werden diirfen. Im Fall von HTTP sind
das GET, PUT, DELETE, POST, HEAD und OPTIONS. Mit diesem Set von

Methoden miissen alle Funktionen realisiert werden.

o Representation-oriented - Das Prinzip definiert, dass ein Objekt in verschiedenen
Formaten unter einem URI verfligbar sein soll. So kénnen unterschiedliche Platt-
formen die gleiche Ressource verwenden, bekommen jedoch die jeweils benétigte
Representation der Ressource wie z.B.: XML, JSON oder YAML.

e Communicate statelessly - Statuslose Applikationen kénnen einfacher skaliert wer-

den.

e Hypermedia As The Engine Of Application State (HATEOAS) - Im Gegensatz zu
SOAP, wo Client und Server auf Basis einer fixen Schnittstelle interagieren, intera-
giert ein REST-Client nur mit Hilfe der Hypermediainformationen, die dynamisch
vom Applikationsserver bereitgestellt werden. Dabei greift der REST-Client bei
der ersten Kommunikation auf einen festen URI zu. Alle weiteren verfiigbaren Ak-
tionen werden vom Server in Form von Links an den Client zuriickgemeldet. Der
Client bewegt sich anschliefend mit Hilfe dieser Links durch die Applikation. Die

verfiigbaren Interaktionen werden vom Server im Hypermedia definiert.

Durch die Anwendung der Prinzipien auf die Welt der WebServices entsteht eine flexibler

Weg WebServices zu entwickeln.
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5. Entwicklung einer Integrationlosung fiir Teamcenter

In dem Hauptteil dieser Arbeit wird eine Lésung zur Integration von Teamcenter mit an-
deren Anwendungen vorgestellt. Dazu wird im ersten Schritt ein geeignetes Integrations-
framework ausgewéahlt. Anschlieflend werden die nétigen Erweiterungen, um Teamcenter

mit dem Framework integrieren zu kénnen, entwickelt und beschrieben.

Eine zentrale Anforderung an die Integrationslésung ist, einen moglichst hohen Wieder-
verwendungswert zu erzielen. Die Integrationslosung soll mit moglichst geringem Pro-
grammieraufwand in beliebigen Integrationsprojekten fiir Teamcenter einsetzbar sein.
Da sich in der Realitdt Anforderungen an Integrationsprojekte nur in sehr seltenen Fal-
len exakt wiederholen, wird ein Schwerpunkt auf Anpassbarkeit und Konfigurierbarkeit
der Losung gelegt. Abschliefend werden Integrationsszenarien in Form von Fallbeispielen
behandelt. Es wird jeweils zuerst die Problemstellung erdrtert, dann eine Integrations-
16sung mit Hilfe der Enterprise Integration Pattern beschrieben und abschlieend die

Loésung mit Hilfe des gewéahlten Frameworks umgesetzt.

5.1. Auswahl eines Frameworks

Fiir die Integration von Teamcenter mit anderen Anwendungen, wurde APACHE CAMEL

gewahlt. Folgende Griinde fihrten zu dieser Entscheidung.

e Veroffentlicht unter der Apache Lizenz - kann somit beliebig verwendet, erweitert

und angepasst werden
o leichtgewichtiges Framework

e unterschiedlichste Betriebsmoglichkeiten - Standalone, eingebettet in Anwendun-

gen, oder in einem Container

e Hohe Verfiigharkeit von Komponenten - Camel bietet eine grofie Auswahl an Kom-

ponenten
e Komponenten kénnen erweitert werden und neu entwickelt werden
e GroBle Community

e Sehr gute Integration mit dem SPRING-Framework fiir die Verwendung eines IoC

Containers

e Domain Specific Language - Camel bietet eine DSL fiir unterschiedliche Sprachen,

wie Java, XML, Groovy, Scala

e Top Level Projekt bei Apache - eine Weiterentwicklung und Weiterfithrung des
Projekts ist gesichert

e Mediation Engine ausreichend - Teamcenter wird mit anderen Anwendungen inte-

griert und nicht eine Menge von Anwendungen untereinander.

APACHE CAMEL bietet somit eine hervorragende Grundlage um Integrationslésungen

zu schaffen. Camel bietet eine Vielzahl von unterschiedlichen Komponenten um Verbin-
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dungen mit den gingigsten Anwendungen und Systemen aufzubauen. Zusétzlich ist es
sehr gut mit SPRING integriert und bietet eine eigene DSL fiir Spring. Auf diesem Weg
konnen Routen und Integrationslosungen, ohne weitere Programmierung und Kompilie-
rung, iber XML Dokumente konfiguriert werden. Durch die Erstellung eigener Kompo-
nenten konnen fiir standardisierbare Aufgaben wiederverwendbare Losungen entwickelt
werden. Das ist speziell fiir die Verbindung zu TEAMCENTER notwendig. Da aktuell kei-
ne Teamcenter-Komponente fiir Camel exisitert, diese jedoch ein essentieller Teil jedes

Integrationsprojekts mit TEAMCENTER ist, wird eine solche Komponente entwickelt.

Da Fuse ESB auf APACHE CAMEL basiert, konnen die Camel-Komponenten bei Bedarf
auch im Rahmen eines umfangreichen ESB betrieben werden. Die Teamcenterkompo-
nente fiir Camel kann so in unterschiedlichsten Typen von Integrationslosungen (siehe

Abschnitt 2) verwendet werden.

5.2. Apache Camel Komponente fiir Teamcenter

Wie schon im letzten Kapitel angedeutet, ist aktuell keine APACHE CAMEL-Komponente
flir TEAMCENTER verfiigbar. Da ohne eine solche Komponente keine Verbindung zwi-
schen TEAMCENTER und APACHE CAMEL aufgebaut werden kann, muss diese entwickelt

werden.

Die Grundidee der Teamcenterkomponente ist das verpacken der TEAMCENTER Ser-
vice API in eine API, die komfortabel in Routen verwendet werden kann. Sobald eine
Komponente fir Teamcenter existiert, kann ein Teamcenter-Endpunkt in einer Camel
Route definiert werden. Wird diese Route aufgerufen, erzeugt der Endpunkt einen ent-
sprechenden Producer. Der Producer priift alle nétigen Eingabeinformationen aus dem
Camel Exchange und fithrt den gewiinschten Service in TEAMCENTER aus. Das Ergebnis
wird schlussendlich wieder in den Exchange geschrieben und in der Route weitergeleitet.
Die Teamcenterkomponente stellt somit eine Art Fassade fiir die Teamcenterservices dar,
vergleichbar mit dem gleichnamigen Designmuster in Gamma et al. [2004]. Zusétzlich
muss die Komponete sich um den Verbindungsaufbau und Authentifizierung zu Team-

center kiimmern.

Bevor mit der Entwicklung der Komponente begonnen wird, werden die benotigten Funk-

tionen beschrieben.

5.2.1. Anforderungen

o FErzeugen und Verwalten von Verbindungen zu Teamcenter - TEAMCENTER ist ein
zugangsbeschrinktes System, bevor eine Interaktion durchgefiihrt werden kann,
muss sich jeder Benutzer mit Name und Passwort authentifizieren. Jeder Benutzer
hat in TEAMCENTER spezielle Berechtigungen, unterschiedliche Aufgaben beno-

tigen spezielle Berechtigungen. Aus diesem Grund muss eine Moglichkeit gebo-
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ten werden, mit der Benutzerinformationen iiber die Teamcenterkomponente an
TEAMCENTER {ibergeben werden kénnen. Aus Sicherheits- und Performancegriin-
den schliefit TEAMCENTER inaktive Verbindungen nach einer bestimmten Zeit au-
tomatisch. Die Komponente muss die Verbindungsdaten zwischenspeichern und im

Falle einer geschlossenen Verbindung bei Bedarf automatisch eine Neue erstellen.

Aufrufen von Teamcenterservices - Teamcenter bietet eine breite Palette an Ser-
vices. Viele der Services dienen speziellen Aufgaben und sind nur in ausgewéhlten
Anwendungsfillen relevant. Fiir die Durchfithrung der grundlegenden Integrati-
onsaufgaben wird nur ein ausgewéhlter Teil der angebotenen Teamcenter-Services
benotigt. Die folgenden Funktionen werden typischerweise bendtigt und sollen von

der Teamcenterkomponenten unterstiitzt werden.

— Abfragen/Erstellen von Produktinformationen in Teamcenter: Die Kompo-
nente muss Moglichkeiten bieten, Informationen zu Objekten aus Teamcenter
abzufragen, zu dndern oder neu zu erstellen. Beim Abfragen von Informatio-
nen aus Teamcenter muss definiert werden kénnen, welche Informationen zu

einem bestimmten Objekt abgefragt werden sollen.

— Rewvisionieren von Produkten: Das Revisionieren ist ein grundlegender Mecha-
nismus zur Verwaltung unterschiedlicher Entwicklungsstande in Teamcenter.
Dieser Mechanismus muss auch von der Teamcenterkomponente unterstiitzt

werden.

— Abfragen/Erstellen von Sticklisteninformationen in Teamcenter: Die Kom-
ponente muss Mdoglichkeiten bieten, Stiicklisteninformationen aus Teamcenter
abzufragen, zu dndern oder neu zu erstellen. Teamcenter bietet sehr umfang-
reiche Funktionen zur Verwaltung von Stiicklisten, die Implementierung all
dieser Funktionen wiirde den Umfang der Arbeit iibersteigen. Aus diesem
Grund sollen nur grundlegende Stiicklistenfunktionen implementiert werden.
Dazu gehoren das Abfragen vom Stiicklisten, das Erstellen von neuen Stiick-
listenobjekte, das Andern bestehender Strukturen und das Andern von Infor-

mationen zu einzelnen Stiicklistenzeilen.

— Abfragen/Erstellen von Dateien in Teamcenter: Von Teamcenter verwaltete
Dateien sollen aus Teamcenter geladen werden konnen und neue Dateien sol-
len nach Teamcenter importiert werden kénnen. Teamcenter bietet die Mog-
lichkeit mehrere Versionen von einer Datei zu verwalten. Werden Anderungen

an einer Datei vorgenommen muss die Komponente eine neue Version anlegen.

— Reservieren von Objekten in Teamcenter: Um den gleichzeitigen Zugriff meh-
rerer Benutzer auf den gleichen Datensatz zu verhindern, gibt es in Teamcen-
ter die Moglichkeit Datensétze exklusiv zu sperren. Die Teamcenter-Komponente
muss Moglichkeiten bieten Datensétze zu sperren und die Sperre wieder auf-

zuheben.
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e Fehlerhandling: Alle Fehler, die bei der Durchfiihrung eines Teamcenter Services

auftreten, miissen von der Komponente gemeldet werden.

5.2.2. Erstellung einer Projektstruktur

Der einfachste Weg mit der Entwicklung einer neue APACHE CAMEL Komponente zu
starten, ist mit MAVEN'3 automatisch eine Projektstruktur anlegen zu lassen. Es gibt
einen Maven-Archetype fiir Camel-Komponenten, welcher die notige Projektstruktur
erstellen kann. Ist MAVEN eingerichtet und auf der Kommandozeile verfiigbar, kann mit
folgendem Befehl ein neues Projekt angelegt werden.

mvn archetype:create —DarchetypeGroupld=org.apache.camel.archetypes —

DarchetypeArtifactld=camel—archetype—component —DarchetypeVersion=2.5.0

—Dgroupld=teamcenter.component —Dartifactld=MyComponent

Auf der folgenden Abbildung ist die erzeugte Projektstruktur ersichtlich. MAVEN legt
zusétzlich eine lauffihige HelloWorld-Komponente an. Mit dem Befehl mun test kann
ein Komponententest durchfithren werden.

——?ycampanent

pom . xml
ReadHe.txt

src
|—main

java

“—teamcenter

component
HellowWoerldCompenent . java
HelloWorldConsumer. java
HellowWerldEndpeint.java
HelloWorldProducer.java

rESCUrCEes
logdj.properties

HMETA-INF
zervices
“—org
——apache
—camel
. component
helloworld

—test

Java

“—teamcenter

component
HellowWorldCompenentTest. java

Abbildung 22: MyComponent Projektstruktur

Jede Camel-Komponente besteht aus vier grundlegenden Klassen. Erstens die Compo-

nent Klasse, diese wird einmalig instanziiert, sobald die Komponente in einer Camel

BHTTPS: / /MAVEN.APACHE.ORG /
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Route verwendet wird. Die Component Klasse instanziiert fiir jedes Vorkommnis der
Komponente in einer Camel Route einen entsprechenden Endpunkt aus der Endpoint
Klasse. Auflerdem gibt es noch eine Klasse fiir Consumer und Producer, je nach Ver-
wendung der Komponente in einer Camel Route wird ein Consumer oder ein Producer
erstellt. Camel erkennt anhand der Schlisselworter from und to ob ein Consumer oder
Producer benétigt wird. Bei jedem Durchlauf einer Route wird von dem jeweiligen End-
punkt ein Producer bzw. ein Consumer erstellt. Soll eine Komponente ausschliellich
als Consumer oder Producer verwendet werden, empfiehlt es sich trotzdem, sowohl ei-
ne Klasse fiur einen Producer als auch fiir einen Consumer anzulegen, jedoch bei der
Instanziierung der nicht unterstiitzten Klasse eine Exception mit einer entsprechenden

Fehlermeldung zu werfen.

Um die neue Komponente in Camel Routen verwenden zu kénnen, muss noch ein eindeu-
tiger Name zugewiesen werden. Auf der Webprisenz von APACHE CAMEL steht eine Liste
aller offiziell verfiigharen Komponenten'® zur Verfiigung. Bei der Wahl eines Namens fiir
die Komponente muss darauf geachtet werden, dass dieser noch nicht verwendet wird. Da
die Bezeichnung tc nicht in Verwendung ist, wird ¢c als Name fiir die neue Komponente
gewéahlt. Definiert wird der Name der Komponente durch eine Datei in der Projektstruk-
tur. Die Datei beinhaltet den Namen der Klasse fiir die Komponente. Die Datei muss
sich in dem Verzeichnis META—INF /services/org/apache/camel/component /tc befin-
den und hat in diesem Fall den folgenden Inhalt:

class=at .acam.camel.component. tc.TcComponent

Fiir die neue Teamcenter-Komponente wird eine neue Klasse mit dem Namen TcCom-
ponent erzeugt, diese erbt von der Klasse DefaultComponent. Damit Camel automatisch
Endpunkte erzeugen kann, definiert die Uberklasse eine Methode create Endpoint(), die-
se kann in der neuen Komponente iiberschrieben werden und so das Verhalten bei der
Anlage von Endpunkten beeinflusst werden. An dieser Stelle konnten Eingabeparameter
gepriift werden, auflerdem bietet sie, wie spéter gezeigt wird, den idealen Ort fiir die

Zuweisung oder Erstellung der Verbindung zu TEAMCENTER.

Das Grundgeriist fiir eine Camel Komponente ist jetzt vorhanden, im néchsten Kapitel

wird dieses Geriist befiillt um eine Kommunikation mit TEAMCENTER zu ermoglichen.

5.2.3. TcComponent

Die Hauptaufgabe der TEAMCENTER-Komponente ist es, einen in der Camel Route defi-
nierten Service der TEAMCENTER API aufzurufen und das Ergebnis an die Camel Route
zuriick zu geben. Fiir diese Aufgabe sind mehrere Informationen notwendig, die sich dy-
namisch von Anwendungsfall zu Anwendungsfall &ndern kénnen. Um die Informationen

anwendungsfallspezifisch anzugeben, miissen diese innerhalb der Camel Route definiert

“http:/ /camel.apache.org/components.html
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werden. Folgende Informationen werden bendétigt um einen Service in TEAMCENTER

aufzurufen und miissen in der Route gesetzt werden kénnen:
e Der Teamcenterhost auf dem der Service ausgefiihrt werden soll
e Benutzerinformationen fiir die Authentifizierung
e Inputinformationen fiir den jeweiligen Service

Aus einer Camel Route kénnen Information entweder iiber die Endpunkt URI oder iiber
den Exchange an eine Komponente iibergeben werden. Die Informationen miissen von der
Komponente verarbeitet werden, eine Verbindung zu TEAMCENTER aufgebaut werden,
ein Teamcenter-Serviceaufruf durchgefithrt werden und abschlieBend die Antwort an die

Camel Route zuriick iibergeben werden.

Um Camel anzuweisen eine Komponente zu verwenden, muss ein entsprechender End-
punkt tiber eine URI in einer Route definiert werden. Die Syntax einer URI fiir die

Teamcenter-Komponente ist folgendermaflen definiert:

tc: TeamcenterServerAdresse [? options |

Die Teamcenter Server Adresse hat folgende Syntax hostname:port/app-name und wird
durch die Webschicht der Teamcenter Anwendung festgelegt. Diese Information wird
benétigt um zu wissen, zu welcher Teamcenterinstallation eine Verbindung aufgebaut

werden soll.

hostname Netzwerkaddresse der Teamcenter Webschicht

port Portnummer der Webschicht

app-name | Anwendungsname mit dem die Teamcenter Webschichtprozesse betrieben werden

Tabelle 2: Teamcenter Server Adresse

Um sich mit Teamcenter verbinden zu kénnen, werden zusétzlich zur Server Adresse,
Authentifizierungsinformationen in Form von Benutzername und Passwort benétigt, op-
tional kann eine Gruppe und Rolle angegeben werden. Wird keine Gruppe oder Rolle
angegeben, wird eine Verbindung mit der jeweiligen Defaultgruppe und Rolle hergestellt.
Auch diese Informationen kénnen iiber die URI definiert werden, sie werden als URI Pa-
rameter nach der Teamcenter Server Adresse definiert. In Tabelle 3 sind die erlaubten

URI Paramater aufgelistet.
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Name | Mandatory | Beschreibung

tcUser Ja Name fiir die Authentifizierung in Teamcenter

tcPass Ja Passwort fiir die Authentifizierung in Teamcenter
tcGroup Nein Gruppe fiir die Authentifizierung in Teamcenter

tcRole Nein Rolle fiir die Authentifizierung in Teamcenter

tcSessionKey Nein Identifier fiir die Speicherung und Wiederverwendung von
Verbindungen zu Teamcenter
tcMethod Nein Servicemethode die von der Teamcenterkomponente ausgefiihrt
werden soll

Tabelle 3: URI Parameter fiir TcComponent

Um den Teamcenterserver nicht unnétig zu belasten, sollten Verbindungen zu TEAMCEN-
TER erst aufgebaut werden, wenn diese tatséchlich benétigt werden. Benétigt wird eine
Verbindung jedes Mal, wenn eine Route mit einer Teamcenter-Komponente durchlaufen
wird. Da der Verbindungsaufbau eine gewisse Zeit beansprucht, macht es Sinn beste-
hende Verbindungen wenn moglich wiederzuverwenden. Beim erstmaligen Aufbau einer
Verbindung wird in der Enterprise-Schicht ein Teamcenterserverprozess erstellt und der
Verbindung zugewiesen, je nach Verfiigbarkeit der Teamcenteranwendungen kann das
nur wenige Sekunden, aber auch Minuten dauern. Der Aufbau der Verbindung hat so-
mit einen erheblichen Einfluss auf die Performance. Die Frage, wann eine Verbindung
wiederverwendet werden kann, ist nicht eindeutig zu beantworten und héngt meist von
der durchzufiihrenden Aufgabe ab. Aus diesem Grund wird die Entscheidung, Verbin-
dungen wiederzuverwenden, dem Ersteller der Camel Route tiberlassen. Grundsétzlich
kann eine Verbindung nur wiederverwendet werden, wenn der Benutzer und der Team-
centerserverhost gleich bleibt. Es ist moglich, dass Benutzer dynamisch in einer Route

definiert werden, somit konnte sich der Benutzer bei jedem Durchlauf der Route dndern.

Um die Wiederverwendung von Verbindungen aus der Camel Route steuern zu koénnen,
wird die URI Option tcSessionKey definiert. Wird die Option tcSessionKey verwendet,
wird die Verbindung gespeichert. Wird spéter in einer Route bei einem Teamcenterend-
punkt die gleiche Kombination von Benutzer und TcSessionKey verwendet, wird auch
die Verbindung wiederverwendet. Die Teamcenterkomponente benétigt somit eine Mog-

lichkeit zur Speicherung von Verbindungen.

Wird in einer Camel Route ein bestimmter Endpunkt definiert, erstellt Camel automa-
tisch eine Instanz der zugehorigen Komponentenklasse. Fiir jede Komponente wird nur
eine Instanz erzeugt, diese ist fiir die gesamte Laufzeit der Anwendung verfiighar und
erzeugt fiir jedes Vorkommnis in einer Route einen Endpunkt. Der Endpunkt wiederum
erzeugt bei jedem Durchlauf der Route eine Instanz des Producers oder Consumers. Da
es nur eine Instanz der Komponente in einem CamelContext gibt, diese tiber die gesam-
te Laufzeit verfigbar ist und alle Endpunkte iiber diese Instanz erzeugt werden, bietet

die Komponente den idealen Ort fir die Erstellung und Speicherung der Verbindungen.
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Abbildung 23 zeigt ein vereinfachtes Klassendiagramm der Teamcenterkomponente.

(& TcComponent

ET.-E.DE.'T.D-EI'!'E'.DDI’"F’DI’EI’-LI:

<» createEndpoint()

-configStore
A 0.*
(3 TcEndpoint ~configuration | (& TeConfiguration
5t.acam.camel companent o 0.1 at.zcam.camel. component. to
.4"-.?
_endl}oint< 0.1
(& TcProducer

at.acam.camel.component. to

Abbildung 23: Vereinfachtes Klassendiagram der Teamcenter Komponente fiir Camel

Fiir die Erstellung einer Verbindung zu Teamcenter muss ein Objekt der Klasse com.
teamcenter.soa.client . Connection instanziiert werden (siehe Zeile 14 in Listing 2), zu-
sétzlich muss eine Implementierung des com.teamcenter.soa.client . CredentialManager
Interfaces (siehe Zeile 5 in Listing 2) und des com.teamcenter.soa.client . ExceptionHandler
Interfaces (siehe Zeile 20 in 2) erstellt werden und dem Connection Objekt iibergeben
werden. Die CredentialManager Implementierung kiitmmert sich um die Bereitstellung
der Authentifizierungsinformation. Sobald eine Authentifizierungsanfrage vom Server ge-
stellt wird, werden Methoden des CredentialManagers verwendet um die Authentifizie-
rungsinformation abzufragen. Die Implementierung des FEzceptionHandler iibernimmt
die Abarbeitung von Fehlern, die auflerhalb der Geschéftslogik der Teamcenterservice
Operationen auftreten kénnen. Um die Erstellung einer Verbindung zu Teamcenter zu
vereinfachen, wird diese in eine eigene Klasse TcConfiguration ausgelagert. Wird eine Tc-
Configuration erzeugt, werden alle benotigten Objekte fiir eine Verbindung zu Teamcen-
ter instanziiert. Zusétzlich konnen dort auch Konstanten fiir eine genauere Spezifizierung
der Verbindungsdetails gesetzt werden. Bei der Anlage einer neuen TcConfiguration miis-
sen alle verbindungsspezifischen Informationen mit tibergeben werden (siehe Zeile 1 in
Listing 2). Die Instanzen von TcConfiguration werden unter einer Kombination von Be-
nutzername und TcSessionKey gespeichert und kénnen somit von mehreren Endpunkten
verwendet werden. Die Speicherung erfolgt tiber eine Variable direkt in der Klasse Tc-
Component. Bei der Erstellung eines neuen TcEndpoint, wird von der TcComponent bei
Bedarf eine neue TcConfiguration erstellt, gespeichert und dem Endpunkt zugewiesen.

Existiert bereits eine geeignete TcConfigration wird diese an den Endpunkt {ibergeben.

5.2.4. TcEndpoint

Fiir jedes Vorkommnis einer URI in einer Camel Route wird von der jeweiligen Kompo-

nente ein zugehoriger Endpunkt erzeugt. Dazu wird von Camel automatisch die Methode
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Listing 2: TcConfiguration - Konstruktor

public TcConfiguration(String host, String tcUser, String tcPass, String tcGroup, String tcRole){

// Set discriminator so we always connect to the same server

discriminator = UUID.randomUUID (). toString();

// The CredentialManager is used by the SOA Framework to get the user's credentials when challenged by
the server.

credentialManager = new TcCredentialManager();

credentialManager.setUserPassword (tcUser, tcPass, discriminator);

if (tcGroup!=null&&tcRole!=null){
credentialManager.setGroupRole (tcGroup, tcRole);

}

String protocol=SoaConstants .HTTP;

// only http will be supported

host = "http://"+host;
// Create the Connection object, no contact is made with the server until a service request is made
connection = new Connection(host, credentialManager, SoaConstants.REST, protocol);

logger .debug("OPT_USE_COMPRESSION — "+4connection.getOption ("OPT_USE_COMPRESSION")) ;
logger.info("New connection for {}@{} created", tcUser,h host);

// Add an ExceptionHandler to the Connection, this will handle any

// lInternalServerException, communication errors, XML marshaling errors

// .etc

connection.setExceptionHandler(new TcExceptionHandler());

// While the above ExceptionHandler is required, other Listeners are optional.
// Add a Change and Delete Listener, this will be notified when ever a

// a service returns model objects that have been updated or deleted.
connection . getModelManager () .addModelEventListener (new TcModelEventListener());

Listing 3: TcEndpoint.createConsumer()

public Consumer createConsumer(Processor processor) throws Exception {
throw new UnsupportedOperationException (
"Consumer are not supported for this endpoint:" + getEndpointUri());

createEndpoint() der jeweiligen Komponente aufgerufen. Der Endpunkt existiert fiir die
gesamte Laufzeit der Anwendung. Die Hauptaufgabe des TcEndpoint ist die Erstellung
von Producer oder Consumer. Bei jedem Durchlauf einer Route wird eine neue Instanz
des Producers bzw. Consumer angelegt. Camel {ibernimmt diese Aufgabe automatisch,
indem die Methode createProducer() bzw. createConsumer() in der Endpunktklasse auf-
gerufen wird. Der TcEndpoint unterstiitzt nur die Anlage von Producer. Wird trotzdem
verucht einen Consumer zu erstellen, wirft die Methode createConsumer() eine Excep-
tion (siehe Listing 3). Welcher Producer erzeugt wird, wird anhand der URI Option
tcMethod wird in der TcEndpoint Klasse entschieden (siehe Listing 4). Um die ver-
schiedenen Funktionen der Teamcenterkomponente zu gruppieren und iibersichtlicher
zu gestalten, wurden mehrere Producer implementiert. Die Tabellen 4 und 5 beinhalten
alle erlaubten Werte fiir den URI Option tcMethod. Zu jedem Wert wird beschrieben
welche Funktionen ausgefithrt werden und welcher Producer fiir diese Funktion zustéan-
dig ist. Die zugehérigen Inputparameter sind im Anhang in den Tabellen 7, 8, 9 und 10
aufgelistet.
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tcMethod |

Beschreibung

createObjects

Der TcCOProducer ermoglicht das Erzeugen von Geschéftsobjekten in Teamcenter.
So konnen Datasets oder Items und ItemRevisionen erstellt werden. Bedingt die
Erstellung eines neuen Geschéaftsobjekts die Anlage weiterer abhingiger Objekte,
wird das automatisch vom Service iibernommen. So wird zum Beispiel bei der
Anlage eines neuen Items automatisch eine ItemMasterForm und eine ItemRevision
erzeugt. Alle Header die im Zusammenhang mit dem TcCOProducer stehen,

beginnen mit tc.CO.

getFiles, putFiles

Der TcFileProducer erméglicht den Down- oder Upload von Dateien aus/nach
Teamcenter. Der TcFileProducer verwendet die Funktionen des File-Client-Cache.
Voraussetzung dafiir ist eine verfiigbare Installation des FCC, zusatzlich muss der
FCC fiir die Kommunikation mit dem entsprechenden Teamcenterserver konfiguriert
sein. Die Teamcenter Client Services suchen das FCC Installationsverzeichnis iiber
die Umgebungsvariable FMS__HOME. Die entsprechende Konfigurationsdatei ist
unter FMS__ HOME\fcc.xml zu finden. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem

TcFileProducer stehen, beginnen mit tc.file.

getltemAndRelatedObjects

Der TcGIAROProducer verwendet die Funktionen des
GetltemAndRelatedObjects-Services, um Objekte und deren Verkniipfungen aus
Teamcenter zu laden. Es kénnen Items, ItemRevisionen, Datasets und verkniipfte
Objekte geladen werden. Welche Objekte geladen werden sollen, muss iiber die
Eingabeparameter angegeben werden. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem

TcGIAROProducer stehen, beginnen mit tc. GIARO.

loadObjects

Der TcLOProducer erméglicht das Laden von beliebigen Objekten anhand deren
Uid. Die Uids werden aus einem Header ausgelesen und an die Methode
TcFacade.loadObjects() ibergeben. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem
TcLOProducer stehen, beginnen mit tc.LO.

query

Der TcQUERY Producer erméglicht das Suchen in der Teamcenterdatenbank. Als
Eingabeparameter wird der Name der Teamcenter Suche und eine Liste von
Kriterien und Werten benotigt. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem

TcQUERY Producer stehen, beginnen mit tc. QUERY .

setProperties

Der TcSPProducer ermoglicht das Andern von beliebigen Objekten anhand deren
Uid. Die Uids und die zu aktualisierenden Eigenschaften werden als Input benétigt.
Alle Header, die im Zusammenhang mit dem TcSPProducer stehen, beginnen mit

tc.SP.

create WorkflowInstance

Der TcWFProducer kann genutzt werden um Workflowprozess in Teamcenter zu
erzeugen und auszuldsen. Uber Header kénnen verschiedene Eigenschaften des
Workflows festgelegt werden. Zusétzlich kénnen Attachments fiir den Workflow
definiert werden. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem TcWZFProducer

stehen, beginnen mit tc. WF.

Tabelle 4:

Erlaubte Werte fiir URI Option tcMethod - Teil 1
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tcMethod

Beschreibung

revise

Der TcREVProducer bietet Funktionen zur Erzeugung von neuen Revisionen in
Teamcenter. Uber Header kann definiert werden von welcher ItemRevision eine neue
Revision angelegt werden soll. Zuséatzlich konnen auch Informationen beziiglich
Deep Copy Rules definiert werden. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem

TcREVProducer stehen, beginnen mit tc. REV.

processBOM

Der TceBOMProducer ermoglicht Operationen im Zusammenhang mit Stiicklisten
(Bill of Material oder kurz BOM). Fiir die Ansicht von Stiicklisten miissen diese
zuerst in einen fiktiven Arbeitsbereich geladen werden. Dieser Bereich wird als
Stiicklistenfenster bezeichnet und definiert in welcher Konfiguration eine Stiickliste
dargestellt wird. Anschlielend kénnen Funktionen fiir die Erweiterung von
Stiicklisten ausgefithrt werden. Um ein Stiicklistenfenster von dem TcBOMProducer
erstellen zu lassen, wird der Header tc. BOM.window.create=true verwendet.
Zusitzlich muss angegeben werden welche Stiickliste gedffnet werden soll. Uber die
Header tc. BOM.window.bomview, tc. BOM.window.item oder

tc. BOM.window.itemrev kann die Uid des entsprechenden Objekts angegeben
werden. Optional kann zuséatzlich die Uid einer Revisionsregel im Header

tc. BOM.window.revrule angegeben werden. Das Stiicklistenfenster wird automatisch
am Ende des Services geschlossen. Soll es fiir spdtere Operationen ge6ffnet bleiben,
kann das mit dem Header tc. BOM.window.close.after=false definiert werden. In
dem geoffneten Stiicklistenfester konnen Funktionen, wie zum Beispiel die
Erweiterung einer oder aller Ebenen der Stiickliste, durchgefiihrt werden. Diese
Operation kann mit dem Header tc. BOM.expand angestoflen werden. Erlaubte
Werte sind ,,one“ oder ,all“. Soll nicht die oberste Stiicklistenzeile erweitert werden,
muss eine spezielle Stiicklistenzeile mit ihrer Uid im Header tc. BOM.expand.parent
angegeben werden. Wird ein Stiicklistenfenster nicht mehr benétigt, sollte es
geschlossen werden. Das kann explizit durch den Header tc. BOM.expand.close mit
der Uid des Stiicklistenfensters durchgefiihrt werden. Alle Header, die im
Zusammenhang mit dem TcBOMProducer stehen, beginnen mit tc. BOM.

createOrUpdateRelative

Structure

Der TcBOMProducer ermoglicht auch die Erstellung und Bearbeitung von
Stiicklisten. Im Gegensatz zur Erweiterung von Stiicklisten wird fiir die Erstellung
einer Stiickliste kein Stiicklistenfenster benétigt. Uber die Header

tc. BOM.COURS.parent und tc. BOM.COURS.childs konnen die jeweiligen Eltern-
und Kind-Elemente der Stiickliste iiber deren Uids definiert werden. Zusétzlich
kann iiber weitere Header die Manipulation und Anlage der Sticklisten genauer
gesteuert werden. Fiir eine vollstadndige Liste der unterstiitzten Funktionen wird auf
den Anhang verwiesen. Zu beachten ist, dass bestehende Stiicklisten nur gedndert
werden konnen, wenn das zugehorige BOM View-Objekt zuvor ausgecheckt wurde,
ansonsten wird ein entsprechender Fehler in der ServiceData Struktur der
Ergebnisses zuriickgemeldet. Alle Header, die im Zusammenhang mit dem

TcBOMProducer stehen, beginnen mit tc. BOM.

Tabelle 5: Erlaubte Werte fiir URI Option tcMethod - Teil 2
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Listing 4: TcEndpoint.createProducer()

1 public Producer createProducer() throws Exception {

2 if (tcMethod!=null)

3 {

4 switch (tcMethod)

5 {

6 case ("processBom"):

7 Logger.info("Start TcBOMProducer");

8 return new TcBOMProducer(this, configuration);
9

10 case ("createOrUpdateRelativeStructure"):

11 Logger.info("Start TcBOMProducer");

12 return new TcBOMProducer(this, configuration);
13

14 case ("checkin"):

15 Logger.info("Start TcProducer");

16 return new TcProducer(this, configuration);
17

18 case ("checkout"):

19 Logger.info("Start TcProducer");

20 return new TcProducer(this, configuration);
21

22 case ("createWorkflowlnstance"):

23 Logger.info("Start TcWFProducer");

24 return new TcWFProducer(this, configuration);
25

26 case ("createObjects"):

27 Logger.info("Start TcCOProducer");

28 return new TcCOProducer(this, configuration);
29

30 case ("getFiles"):

31 Logger.info("Start TcFileProducer");

32 return new TcFileProducer(this, configuration);
33

34 case ("putFiles"):

35 Logger.info("Start TcFileProducer");

36 return new TcFileProducer(this, configuration);
37

38 case ("getltemAndRelatedObjects"):

39 Logger.info("Start TcGIAROProducer");

40 return new TcGIAROProducer(this, configuration);
41

42 case ("loadObjects"):

43 Logger.info("Start TcLOProducer");

44 return new TcLOProducer(this, configuration);
45

46 case ("query"):

47 Logger.info("Start TcQueryProducer");

48 return new TcQUERYProducer(this, configuration);
49

50 case ("revise"):

51 Logger.info("Start TcREVProducer");

52 return new TcREVProducer(this, configuration);
53

54 case ("setProperties"):

55 Logger.info("Start TcSPProducer");

56 return new TcSPProducer(this, configuration);
57

58 default

59 throw new Exception("Method "+tcMethod+" is not supported");
60 }

61 }

62 else

63 {

64 Logger.info("Start TcProducer");

65 return new TcProducer(this, configuration);

66 }

67 }
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5.2.5. TcProducer

Die Producer Klasse wird verwendet um die Eingabeinformationen aus den Camel Ex-
change zu sammeln, diese zu priifen und in eine geeignete Inputstruktur fiir den jeweili-
gen Serviceaufruf zu iibersetzten, den benétigten Teamcenter Service aufzurufen und die
Ergebnisse an die Camel Route zuriick zu geben. Um die Implementierung des Produ-
cers iibersichtlicher zu gestalten, wurden mehrere Producer erstellt und die Funktionen
aufgeteilt. Das vereinfachte Klassendiagramm in Abbildung 24 zeigt die verfiigbaren Tc-
Producer. Es gibt eine Superklasse TcProducer, diese enthélt grundlegende Funktionen
die bei jedem Serviceaufruf benotigt werden. Dazu gehoren Policy-Services, Metamodel-
Services und Reservation-Services. Jeder weitere Producer ist von dem TcProducer ab-

geleitet und ist fiir spezielle Services aus einem funktionellen Bereich verantwortlich.
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Abbildung 24: Auszug aus Klassendiagramm fiir TcProducer

Welcher TcProducer erzeugt wird, wird im Teamcenter-Endpunkt entschieden. Der er-
zeugte Producer durchsucht den eingehenden Exchange nach den bendétigten Inputpa-
rametern die fiir die jeweiligen Teamcenter Service bendtigt werden. Die Tabelle 7, 8, 9
und 10 im Anhang beinhalten die erlaubten bzw. benétigten Inputparameter. Zusétzlich
ermoglichen alle Producer die Durchfithrung der in Tabelle 6 beschriebenen Funktionen.
Der TcProducer kann auch ohne den URI Parameter tcMethod verwendet werden. In

diesem Fall sind jedoch nur die Inputparameter aus Tabelle 6 erlaubt.
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Tabelle 6: Allgemeine Optionen fiir TcComponent
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5.2.6. TcFacade

Die Facadenklasse definiert eine abstrakte Schnittstelle, welche die Benut-

zung des Subsystems vereinfacht (vgl. Seite 212 in Gamma et al. [2004])

Die TcFacade ist eine Implementierung des Teamcenterservices und stellt ausgewéhl-
te Methoden der Teamcenter API fiir die Teamcenterkomponente zur Verfiigung. Die
Hauptaufgabe der TcFacade ist die Durchfiihrung der Teamcenterservice-Aufrufe und

die Riickgabe der Serviceantwort.

Alle Methoden der TcFacade sind statisch und bendtigen als Ubergabeparameter ein
Teamcenter Connection-Objekt (com.teamcenter.soa.client. Connection) und optional die
jeweilige Inputstruktur. Jede Methode der TcFuacade ist so wie der zugehorige Service der
TEAMCENTER API benannt. Die TEAMCENTER API bietet eine Vielzahl von Services
fiir unterschiedliche Aufgaben an. Die meisten Services fiihren sehr spezielle Aufgaben
aus und machen nur in bestimmten Anwendungsfillen Sinn. Um eine gewisse Funktio-
nalitdt in der Teamcenterkomponente anbieten zu konnen, die Komponente jedoch nicht
mit tberfliissigen Services zu iiberladen, gilt es, eine gezielte Menge von Services zu

implementieren.

Folgende Methoden wurden implementiert und werden im Anschluss kurz beschrieben.
Grundsétzlich wird in der TcFacade kein Fehlerhandling durchgefithrt. Fehler werden
von dem jeweiligen Service in der Antwort inkludiert und miissen spéter durch parsen

der Antwort erkannt und entsprechend abgehandelt werden.

getltemAndRelatedObjects Mit Hilfe der getltemAndRelated Objects-Methode kénnen
gezielt Objekte aus Teamcenter geladen werden. Input der Methode ist ein Connection-
Objekt und eine Inputstruktur com.teamcenter.services.loose.core. 2008 _06. DataMa-
nagement.GetltemAndRelatedObjectsInfo. Das Connection-Objekt wird verwendet um
einen Service-Stub zu erzeugen (siche Zeile 2 in Listing 5). Ein Service-Stub wird ver-
wendet um den Teamcenterserviceaufruf durchzufithren (siche Zeile 5 und Zeile 15). Die
Inputstruktur repréasentiert eine Kombination von Item-Ids, Revision-Ids, Uids, Dataset-
typen und Relationen und definiert welche Objekte gesucht werden und welche Verkniip-
fungen zu diesen Objekten gesucht sind. Der Teamcenterservice-Aufruf in Zeile 5 Lis-
ting 5, ruft den Service com.teamcenter.services.loose .core. 2008 06.DataManagement
.getltemAndRelatedObjects auf.

Ist der TEAMCENTER- ClientModelCache aktiviert (siehe Zeile 8 Listing 5), miissen alle
Objekte im Ergebnis aktualisiert werden, nur dann ist sicher gestellt, dass eine aktu-
elle Représentation des Objektes aus TEAMCENTER zuriickgegeben wird. Der Grund
fiir dieses Verhalten ist im Model-Cache des Teamcenterclients zu finden. Dieser spei-
chert alle Objekte, die iiber Serviceaufrufe aus TEAMCENTER geladen wurden. Wird ein
Objekt spédter erneut aus TEAMCENTER geladen, wird es mit dem bereits vorhanden
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Objekt im Cache zusammengefithrt und das Objekt im Cache wird mit den neu gelade-
nen Eigenschaften aktualisiert. Eigenschaften die im zweiten Serviceaufruf jedoch nicht
zuriickgegeben werden, bleiben unverdndert und kénnen veraltete Informationen enthal-
ten. Das Service Data-Objekt, beinhaltet eine Liste aller Objekte aus dem Serviceaufruf.
Diese Objekte werden mit Hilfe des Teamcenterservices com.teamcenter.services.loose.
core._2007_01.DataManagement.refreshObjects aktualisiert (siehe Zeile 15 Listing 5).
Zuletzt wird das Ergebnis des getltemAndRelatedObjects-Services zuriickgegeben.

Listing 5: TcFacade.getltemAndRelatedObjects

public static GetltemAndRelatedObjectsResponse getltemAndRelatedObjects(Connection connection ,

GetltemAndRelatedObjectsInfo [] input)
{
DataManagementService dmService = DataManagementService.getService(connection);
log.debug("Send ServiceRequest for GetltemAndRelatedObjectsResponse");
GetltemAndRelatedObjectsResponse response = dmService. getltemAndRelatedObjects(input);
log.debug("{} Plain objects returned by getltemAndRelatedObjects Service Call" response.serviceData.
sizeOfPlainObjects());
//Refresh the model object in the response to ensure the object is up to date
if (connection.getOption ("OPT_CACHE_MODEL_OBJECTS" )="true"){
log . debug ("OPT_CACHE_MODEL_OBJECTS=true — refresh objects");
if(response.serviceData.sizeOfPlainObjects ()>0){
ModelObject [] pObjects = new ModelObject[response.serviceData.sizeOfPlainObjects()];
for (int i=0; i<response.serviceData.sizeOfPlainObjects(); i++){
pObjects[i] = response.serviceData.getPlainObject(i);
¥
dmService.refreshObjects (pObjects);
¥
¥
return response;
¥

getProperties Mit dieser Methode kénnen Eigenschaften zu einem ModelObject expli-
zit aus TEAMCENTER geladen werden. Besonders niitzlich ist das, wenn spezielle Ei-
genschaften benétigt werden die nicht in der aktuellen ObjectPropertyPolicy definiert

werden.

Input der Methode ist ein Connection-Objekt, ein Array von ModelObject mit den Ob-
jekten zu denen weitere Eigenschaften geladen werden sollen und ein Array von Strings

mit den gewiinschten Eigenschaften.

In Zeile 3 in Listing 6 wird mit dem Connection Objekt ein Service-Stub erzeugt, mit
dem Service-Stub wird im Anschluss der com.teamcenter.services.loose.core. 2006 03
.DataManagement.getProperties Service ausgefiihrt. Der Riickgabewert ist eine com.

teamcenter.soa.client . model.ServiceData Struktur.

Listing 6: TcFacade.getProperties

public static ServiceData getProperties(Connection connection, ModelObject[] objects, String[] attributes )

{
DataManagementService dmService = DataManagementService.getService(connection);
return dmService. getProperties(objects, attributes);

setProperties Mit dieser Methode kénnen Eigenschaften von Objekten in TEAMCEN-
TER geandert werden. Input der Methode ist ein Connection-Objekt und eine Inputstruk-
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tur vom Typ com.teamcenter.services.loose.core._2010_09.DataManagement.PropInfo
. Die Inputstruktur beinhaltet eine Liste von Uids der zu dndernden Objekte, eine Liste
der zu dndernden Eigenschaften und die neuen Eigenschaftswerte. Zuerst wird mit Hilfe
der Connection ein Service-Stub erzeugt (siehe Zeile 2 in Listing 7). Mit diesem Service-
Stub wird anschliefend der Serviceaufruf com.teamcenter.services.loose.core. 2010 09
.DataManagement.setProperties durchgefiihrt (siehe Zeile 4 in Listing 7). Die Antwort

der Serviceaufrufs wird abschlielend zuriickgegeben.

Listing 7: TcFacade.setProperties

public static SetPropertyResponse setProperties(Connection connection, Proplnfo[] proplnfo, String[] options

M

DataManagementService dmService = DataManagementService.getService(connection);
log.debug("Send ServiceRequest for setProperties");
return dmService.setProperties(proplnfo, options);

loadObjects Die Methode ermdglicht das Abfragen von Elementen deren Uid bekannt
ist. Der Service ist einfacher aufgebaut als der GetltemAndRelatedObjects-Service, liefert
jedoch nur das gefragte Objekt ohne dessen Verkniipfungen. Auch bei diesem Service ist
es notig alle Objekte, die bereits im Client-Model-Cache geladen wurden, zu aktualisie-
ren (siehe 5.2.6). Da jedoch im Vergleich zu GetltemsAndRelatedObjects die Uids aller
gesuchten Objekte bekannt sind, kann vorab gepriift werden, welche Objekte sich be-
reits im Model-Cache befinden (siehe Zeile 5 in Listing 8). Nur diese Objekte werden
in Zeile 12 aktualisiert. Fiir die Durchfiihrung des Serviceaufrufs in TEAMCENTER, wird
wieder mit dem Connection-Objekt ein Service-Stub erzeugt (siehe Zeile 9 in Listing 8).
Abschlielend wird der com.teamcenter.services.loose.core._ 2007 _09.DataManagement

JoadObjects Service aufgerufen und dessen Antwort zuriickgegeben.

Listing 8: TcFacade.loadObjects

public static ServiceData loadObjects(Connection connection, String [] uids){
//objects that are already existing in the client data model, needs to be refreshed
List <ModelObject> refreshList = new ArraylList <ModelObject >();
for (String uid : wuids){
if(connection.getClientDataModel().containsObject (uid)){
refreshList.add(connection.getClientDataModel().getObject(uid));
¥
¥

DataManagementService dmService = DataManagementService.getService(connection);
if (refreshList.size()>0){
ModelObject [] mObjects = new ModelObject[refreshList.size()];
dmService.refreshObjects(refreshList.toArray(mObjects));

}

return dmService.loadObjects(uids);

setPolicy Die setPolicy-Methode setzt fiir eine angegebene Connection eine Proper-
tyPolicy. Die PropertyPolicy definiert, welche Eigenschaften fiir welche Objekte in der
Antwort eines Serviceaufrufes von Teamcenter mit zuriickgegeben werden (siehe 3.7.6).

Zuerst wird in Zeile 2 in Listing 9 mit der Connection ein Session-Service-Stub erzeugt.

66



OO0 Ui WN

=W N

5. Entwicklung einer Integrationlésung fiir Teamcenter

Anschlielend wird in Zeile 4 mit dem Service-Stub der com.teamcenter.services.loose .
core._ 2007_01.Session.setObjectPropertyPolicy Service aufgerufen und versucht die ge-
wiinschte Policy zu setzten. Definiert wird die Policy tiber den policyName, dieser muss
einer gleichnamigen Policy-Datei im TcData-Verzeichnis des jeweiligen Teamcenterser-
ver entsprechen. Tritt ein Fehler auf wird eine com.teamcenter.schemas.soa._ 2006__03.

exceptions.ServiceException geworfen.

Listing 9: TcFacade.setPolicy

public static boolean setPolicy ( Connection connection, String policyName){
SessionService sessionService = SessionService.getService (connection);
try {
return sessionService.setObjectPropertyPolicy (policyName);
} catch (ServiceException e) {
e.printStackTrace();

}

return false;

createObjects Die createObjects-Methode erzeugt Objekte anhand der iibergebenen
FEingabestruktur vom Typ com.teamcenter.services.loose .core. 2008 06.DataManagement
.Createln. Diese muss alle benétigten Eingaben enthalten, ansonsten meldet der com.
teamcenter.services.loose.core._ 2008 06.DataManagement.createObjects Service einen
Fehler. Die Antwort des Serviceaufrufs wird abschlieflend zuriickgegeben (siehe Zeile 3

in Listing 10).

Listing 10: TcFacade.createObjects

public static CreateResponse createObjects(Connection connection, Createln [] input) throws ServiceException

{

DataManagementService dmService = DataManagementService.getService(connection);
return dmService.createObjects(input);

createlnstance Die createlnstance-Methode erzeugt Workflowprozesse in TEAMCEN-

TER. Mit Hilfe der Connection wird ein com.teamcenter.services.loose . workflow. WorkflowService
Stub erstellt, mit diesem Service-Stub wird der com.teamcenter.services.loose . workflow
._2008_06.Workflow.createlnstance Service ausgefiihrt (siehe Zeile 3 in Listing 11). Das

Ergebnis ist eine com.teamcenter.services.loose . workflow._ 2008__06. Workflow.Instancelnfo
Struktur.

Listing 11: TcFacade.createlnstance

public static Instancelnfo createlnstance(Connection connection, boolean startlmmediately, String observerKey
String name, String subject, String description, ContextData contextData) {
WorkflowService wService = WorkflowService. getService(connection);
return wService.createlnstance(startlmmediately , observerKey, name, subject, description, contextData

)
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revise Mit dem com.teamcenter.services.loose.core._ 2008_06.DataManagement.revise2
Service kénnen neue Revisionen in TEAMCENTER angelegt werden. Die com.teamcenter.
services.loose.core._ 2008__06.DataManagement.ReviseInfo Struktur beinhaltet alle be-
nétigten Informationen fiir die Anlage der neuen Revision. Der Riickgabewert ist vom
Typ com.teamcenter.services.loose.core._ 2008 __06.DataManagement.ReviseResponse2

. Etwaige Fehler werden als Teil des Antwort zuriickgeliefert.

Fiir die Durchfithrung des revise2 Services wird ein com.teamcenter.services.loose . core

.DataManagementService Stub benétigt (siehe Zeile 4 in Listing 12).

Listing 12: TcFacade.revise

public static ReviseResponse2 revise (Connection connection, Reviselnfo[] info)

{

DataManagementService dmService = DataManagementService. getService (connection) ;
return dmService.revise2 (info);

createOrUpdateRelativeStructure Der com.teamcenter.services.loose.cad. 2009 04
StructureManagement.createOrUpdateRelativeStructure Service kann mit Hilfe eines
com.teamcenter.services.loose .cad.StructureManagementService Stubs ausgefithrt wer-
den (siehe Zeile 4 in 13) und ermdoglicht die Anlage und Manipulation von Stiicklisten in
Teamcenter. Ergebnis des Services ist eine com.teamcenter.services.loose.cad._ 2009 04

StructureManagement.CreateOrUpdateRelativeStructureResponse.

Listing 13: TcFacade.createOrUpdateRelativeStructure

public static CreateOrUpdateRelativeStructureResponse createOrUpdateRelativeStructure(Connection
connection, CreateOrUpdateRelativeStructurelnfo[] inputs, CreateOrUpdateRelativeStructurePref pref)

{

StructureManagementService smService = StructureManagementService.getService(connection);
return smService.createOrUpdateRelativeStructure(inputs, pref);

createBOMWindows Mit Hilfe des com.teamcenter.services.loose.cad. 2007 01.Structure
Management.createBOMWindowsService kann ein neues Stiicklistenfenster geéffnet wer-
den. Fiir die Ausfihrung des Services (siehe Zeile 4 in Listing 14), wird ein com.teamcenter
.services.loose . cad.StructureManagementService Stub benétigt. Das Ergebnis ist eine
com.teamcenter.services.loose.cad. 2007 __01.StructureManagement.CreateBOMWindows

Response.

Listing 14: TcFacade.createBOMWindows

public static CreateBOMWindowsResponse createBOMWindows(Connection connection, CreateBOMWindowslInfo []
info)

{
StructureManagementService smService = StructureManagementService. getService(connection);
return smService.createBOMWindows(info);
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closeBOMWindows Geoffnete Stiicklistenfenster konnen mit dem Service com.teamcenter
.services.loose.cad._2007_01.StructureManagement.closeBOMWindows wieder geschlos-
sen werden. Fiir die Ausfithrung (siche Zeile 4 in Listing 15) wird ein com.teamcenter
.services.loose . cad.StructureManagementService Stub bendtigt. Das Ergebnis des Auf-
rufs ist eine com.teamcenter.services.loose.cad._2007__01.StructureManagement.Close
BOMWindowsResponse Struktur.

Listing 15: TcFacade.closeBOMWindows

public static CloseBOMWindowsResponse closeBOMWindows( Connection connection, ModelObject[] bomWindows)

{

StructureManagementService smService = StructureManagementService. getService(connection);
return smService.closeBOMWindows(bomWindows) ;

expandPSAllLevels In einem gedffnetem Stiicklistenfenster kénnen mit Hilfe des com.
teamcenter.services.loose.cad._ 2008 __06.StructureManagement.expandPSAllLevels Ser-
vice konnen alle Zeilen einer Stiickliste erweitert werden. Benétigt wird dieser Aufruf
wenn der Inhalt einer Stiickliste gefragt ist. Fiir die Ausfiihrung (siehe Zeile 4 in Lis-
ting 16) wird ein com.teamcenter.services.loose .cad.StructureManagementService Stub
benétigt. Die Riickgabestruktur vom Typ com.teamcenter.services.loose.cad._2008_06.
StructureManagement.ExpandPSAllLevelsResponse2 beinhaltet anschlieend die gesam-

te Struktur unterhalb der expandierten Stiicklistezeile.

Listing 16: TcFacade.expandPSAllLevels

public static ExpandPSAllLevelsResponse2 expandPSAllLevels(Connection connection, ExpandPSAllLevelsinfo
info, ExpandPSAllLevelsPref pref)

{

StructureManagementService smService = StructureManagementService. getService(connection);
return smService.expandPSAllLevels(info, pref);

expandPSOnelevel In einem gedffnetem Stiicklistenfenster kann mit Hilfe des com.
teamcenter.services.loose.cad._2008_06.StructureManagement.expandPSOneLevel Ser-
vics eine Zeile einer Stiickliste erweitert werden. Fiir die Ausfithrung (siehe Zeile 4
in Listing 17) wird ein com.teamcenter.services.loose . cad.StructureManagementService
Stub benoétigt. Die Riickgabestruktur ist vom Typ com.teamcenter.services.loose.cad.
_2008__06.StructureManagement. ExpandPSOneLevelResponse2 und beinhaltet die Struk-

tur fiir ein Level unterhalb der angegebenen Stiicklistezeile.

Listing 17: TcFacade.expandPSOneLevel

public static ExpandPSOnelevelResponse2 expandPSOnelevel(Connection connection, ExpandPSOnelLevellnfo info,
ExpandPSOnelLevelPref pref)

{

StructureManagementService smService = StructureManagementService. getService(connection);
return smService.expandPSOnelevel(info, pref);
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getFiles Der com.teamcenter.soa.client . FileManagement Utility.getFiles Service ermog-
licht den Download von Dateien aus TEAMCENTER durch den Einsatz des File-Client-
Cache. Voraussetzung ist eine konfigurierte Installation des FCC. Der getFiles-Service
ladt Dateien in den FCC, fiir eine weitere Bearbeitung miissen die in einem unabhéngigen
Schritt aus dem Cache kopiert werden. Fiir die Ausfithrung wird ein com.teamcenter.soa
.client . FileManagementUtility Stub verwendet (sieche Zeile 4 in Listing 18). Die Riick-
gabe Struktur ist vom Typ com.teamcenter.soa.client . GetFileResponse und beinhaltet

die Informationen tiber den Ort der heruntergeladenen Dateien.

Listing 18: TcFacade.getFiles

public static GetFileResponse getFiles(Connection connection, ModelObject[] imanFiles)
{

FileManagementUtility fileUtil = new FileManagementUtility (connection);

return fileUtil.getFiles(imanFiles);

getFileToLocation Der getFileToLocation Service arbeitet dhnlich wie der getFile Ser-
vice. Jedoch kann zusétzlich ein Zielort fiir die zu ladenden Dateien angegeben werden.
Fiir die Durchfiihrung des Service muss zuséitzlich zum Service-Stub eine Implemen-
tierung des com.teamcenter.fms.clientcache.proxy.IFileCacheProxyCB-Interfaces ange-

geben werden (siehe Zeile 4 in Listing 19).

Die Riickgabe Struktur ist vom Typ com.teamcenter.soa.client.GetFileResponse und

beinhaltet die Informationen {iber den Ort der heruntergeladenen Dateien.

Listing 19: TcFacade.getFileToLocation

public static GetFileResponse getFileToLocation(Connection connection, ModelObject imanFile, String

targetDir, String targetName) throws NotlLoadedException
{
FileManagementUtility fileUtil = new FileManagementUtility (connection);
return fileUtil.getFileToLocation(imanFile, targetDir , new TcFileCacheProxyCB (), targetName);

putFiles Der com.teamcenter.soa.client . FileManagement Utility.putFiles Service ermog-
licht das Hochladen von Dateien nach TEAMCENTER. Fiir die Ausfithrung (siehe Zeile 4
in Listing 20) wird ein com.teamcenter.soa.client . FileManagementUtility Stub benétigt.

FErgebnis ist eine com.teamcenter.soa.client . model.ServiceData Struktur.

Listing 20: TcFacade.putFiles

public static ServiceData putFiles(Connection connection, GetDatasetWriteTicketslnputData[] inputs)

{

FileManagementUtility fileUtil = new FileManagementUtility(connection);
return fileUtil.putFiles(inputs);

executeSavedQueries Der com.teamcenter.services.loose .query. 2008 06.SavedQuery
.executeSavedQueries Service ermoglicht die Ausfithrung von Suchen in der Teamcenter-

datenbank, auf diese Weise koénnen Objekte nach gewissen Kriterien in der Datenbank
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gesucht werden. Fiir den Aufruf (siehe Zeile 38 in Listing 21) wird ein com.teamcenter.
services.loose . query.SavedQueryService Stub benétigt. Ergebnis ist eine com.teamcenter

.services.loose . query._2007__09.SavedQuery.SavedQueriesResponse Struktur.

Listing 21: TcFacade.executeSaved Queries

public static SavedQueriesResponse executeSavedQueries(Connection connection, String queryName, Querylnput []
savedQuerylnput) throws NotLoadedException, ServiceException

{
ObjectPropertyPolicy pol = new ObjectPropertyPolicy();
pol.addType("ImanQuery", new String[] {"query_clauses", "query_class", K "query_name", K "query_flag" "
query_desc"});
pol.addType("WorkspaceObject", new String[] {"object_name"});
// set policy for ImanQuery Object
SessionService sessionService = SessionService.getService(connection);
sessionService.setObjectPropertyPolicy(pol);
SavedQueryService qService = SavedQueryService.getService(connection);
GetSavedQueriesResponse savedQueries = null;
// load available query
savedQueries = qService.getSavedQueries();
ModelObject query = null;
if (savedQueries.queries.length = 0)
{
log.error("There are no saved queries in the system.");
return null;
}
// Find one specific
for (int i = 0; i < savedQueries. queries.length; i++)
{
log.trace(savedQueries.queries[i].name);
if (savedQueries.queries[i].name.equals(queryName))
{
query = savedQueries.queries[i].query;
¥
}
if (query!=null)
{
savedQuerylnput [0]. query = query;
SavedQueriesResponse resp = qService.executeSavedQueries(savedQuerylnput);
return resp;
}
else
{
log.error("No query with name "+queryName+" found");
return null;
}
¥

5.3. Erweiterungen fiir den Einsatz der Teamcenterkomponente

Die Teamcenterkomponente alleine ermoglicht noch keinen Datenaustausch mit ande-
ren Anwendungen. Jede Anwendung hat meist ein eigenstindiges Datenmodel und eine
eigene Semantik. Es ist nicht ungewdhnlich, dass ein Objekt in einem ERP System
unterschiedliche Bezeichnungen und/oder eine unterschiedliche Struktur hat, als ein Ob-
jekt in einem PLM System. Zusétzlich werden Daten in verschiedenen Anwendungen
unterschiedlich verwaltet, gespeichert und ausgetauscht. Wahrend eine Anwendung re-

lationale Datenbanken verwendet, kann eine Andere auf einfachen Dateien oder XML
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Dokumenten aufbauen. Eine Herausforderung in der Enterprise Application Integration
und bei der Erstellung von Integrationslésung ist das Uberwinden dieser Unterschiede.
Die Enterprise Integration Pattern bieten einen allgemeinen Lésungsansatz in Form des
Message Translator (siche Kapitel 2.3.1.5).

Der Message Translator ist vergleichbar mit dem Adaptermuster aus Gamma et al. [2004].
Das Adaptermuster lisst Klassen zusammenarbeiten, die wegen inkompatibler Schnitt-

stellen ansonsten dazu nicht in der Lage wéren (vgl s.171 Gamma et al. [2004]).

Eine weitere Anforderung ist das Routen, Priifen und Zusammenstellen von Nachrichten.
Informationen miissen regelméflig bereinigt, aufgeteilt, oder zusammengefithrt werden.
Camel implementiert fiir solche Anforderungen verschiedene EIPs wie den Router und
dessen Spezialisierungen unter anderem den Aggregator oder den Splitter. Wie auch an
vielen anderen Stellen in Camel werden bei diesen EIPs Fxpressions und Predicates zur
Steuerung verwendet. Expressions und Predicates kénnen auf unterschiedlichste Arten
erstellt werden (siehe Kapitel 4.1.2). Fiir viele Anwendungsfille kann die Simple Ezxpres-
sion Language!'® verwendet werden und eine Expression oder ein Predicate erstellt wer-
den. Die Simple Language ermdéglicht den Zugriff auf Objekte mit Hilfe der Object-Graph
Navigation Language (OGNL). Fiir komplexere Anwendungsfille kénnen Sprachen wie
XPath, oder XQuery verwendet werden. Jedoch kann die Simple-Language nicht direkt
verwendet werden, um die Ergebnisse der Teamcenterkomponente zu evaluieren. Die
Simple-Language setzt Getter und Setter Methoden fiir die einzelnen Attribute der Da-
tenstrukturen voraus, diese sind jedoch nur fir sehr wenige Attribute in den Klassen des
Teamcenter- ClientModels vorhanden. Zwar ist es moglich neue Klassen zu entwickeln,
die das FEzxpression Interface bzw. das Predicate Interface implementieren und so das
native Datenformat der Teamcenterkomponete weiter zu verwenden. Allerdings sind die
bestehenden Expression Languages umfangreich an Funktionalitdten, diese Funktionen
neu zu entwickeln wére sehr aufwendig. Aus diesem Grund wird ein neues Datenformat
eingefithrt und dieses so gestaltet, dass die Expression Languages wie Simple oder XPath

anwendbar sind.

Fiir die Anwendung von Simple miissen Getter und Setter fiir die einzelnen Attribute
verfiigbar sein, fiir XPath oder XQuery muss das Format in ein XML Dokument iiber-
fihrt werden konnen. Eine weit verbreitete Art, diese Anforderungen umzusetzten, ist
mit Hilfe der Java Architecture for XML Binding (JAXB 16). Dabei werden die einzelnen
Klassen und Attribute mit Annotations versehen, mit deren Hilfe JAXB ein Java-Objekt

in ein XML Dokument umwandeln kann.

Im Folgenden wird gezeigt, wie ein Datenformat auf Basis der Teamcenterstrukturen
erzeugt werden kann und wie mit Hilfe der Type Converter von APACHE CAMEL eine

Umwandlung des nativen Teamcenter Datenformats in ein Custom Datenformat durch-

http://camel.apache.org/simple.html
Shttps://jaxb.java.net/
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gefiihrt werden kann.

5.3.1. Custom Teamcenter Datenformat

Fiir alle Datenstrukturen der Teamcenterservices liefert Siemens PLM Software eine zu-
gehorige XML Schema Definition (XSD). Diese Schema Definitionen kann automatisch
in Javaklassen mit zugehorigen JAXB Annotations iibersetzt werden. Dafiir bietet die
JAXB einen Binding Compiler in Form des Tools XJC. Seit Version 6 des Java Deve-
lopment Kit ist JAXB ein fester Bestandteil, somit ist XJC verfiighbar sobald das JDK
ab Version 6 installiert ist. Ist in der Path Variable des Betriebssystems der Pfad zur
JDK Installation eingetragen, kann eine Schemadatei mit folgendem Konsolenbefehl in

Javaklassen umgewandelt werden:

xjc Pfad/zur/Schemadatei.xsd

Mit dem Befehl xjc —help kénnen weitere Parameter des Tools angezeigt werden. Im
Anhang zeigt Listing 34 eine mit xjc erstellte Klasse, xjc erstellt automatisch die nétigen
Annotations fur JAXB (u.a. in Zeile 27 in Listing 34).

Fiir alle Datenstrukturen und darin vorkommende Objekte, die von der Teamcenter-
komponente zuriickgegeben werden, werden auf diese Art neue Java Klassen erzeugt. Im
néchsten Teil wird gezeigt, wie die Umwandlung in das neue Datenformat durchgefiihrt

werden kann.

5.3.1.1. Default Type Converter fiir TcComponent Camel implementiert das Mes-
sage Translator Muster auf verschiedene Art und Weise. Es kénnte ein neuer Prozessor
oder eine beliebige Java Bean verwendet werden um die Umwandlung durchzufiihren.
Auch ist es moglich Camel um ein neues Datenformat zu erweitern, indem man eine
Klasse entwickelt und das Interface DataFormat implementiert. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass die TypeConverter von APACHE CAMEL (siehe Abschnitt 4.1.3) besonders
gut anwendbar sind. In diesem Abschnitt wird gezeigt wie ein TypeConverter erstellt

wird.

Fir die Erkennung von TypeConverter verwendet Camel den org.apache.camel.impl.
converter. AnnotationTypeConverterLoader und die Datei TypeConverter im META-
INF Ordner: META—INF /services/org/apache/camel/TypeConverter. Die TypeConver-
ter-Datei wird verwendet damit Camel nicht alle Klassen nach Konvertern durchsuchen
muss und enthélt Eintrage zu den einzelnen TypeConverter-Klassen. Erst seit der Camel
Version 2.8 ist ein Fully Qualified Name (FQN) fiir die Definition der Klassen erlaubt,
davor diirfen in der TypeConverter-Datei nur Paketnamen verwendet werden. Es wird
jedoch empfohlen FQN zu verwenden. So wird vermieden, gesamte Pakete durchsuchen
zu miissen. Alle Klassen die in der TypeConverter-Datei angegeben sind, werden durch-

sucht und alle Methoden die mit der Annotation @Converter markiert sind, werden als
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TypeConverter registriert.

Listing 22: META-INF /services/org/apache/camel /TypeConverter

at.acam.camel.tc.converter.DefaultTcTypeConverter

Da alle TypeConverter fiir die Teamcenterkomponente in einer Klasse zusammengefasst
sind, ist in Listing 22 nur eine einzelne Klasse angegeben. Die Standard TypeConverter
von Camel sind direkt in den jeweiligen Paketen angegeben und werden somit geladen,

sobald das Jar-File zum Classpath hinzugefiigt wird.

Die Klasse at.acam.camel.tc.converter. Default TcTypeConverter stellt die eigentliche Im-
plementierung der TypeConverter fiir die Teamcenterkomponente dar. Im Listing 23 ist
ein Auszug aus der DefaultTcTypeConverter-Klasse gelistet. APACHE CAMEL empfiehlt

statische Methoden zu verwenden, die threadsicher und eintrittsinvariant sind.

Listing 23: Auszug aus at.acam.camel.tc.converter.Default TcTypeConverter

©@Converter
public class DefaultTcTypeConverter {
final static Logger log = LoggerFactory.getLogger(DefaultTcTypeConverter.class);
@Converter
public static at.acam.tc.model. GetltemAndRelatedObjectsResponse
toAcamGetltemAndRelatedObjectsResponse (GetltemAndRelatedObjectsResponse response){

at.acam.tc.model. GetltemAndRelatedObjectsResponse aResp = new at.acam.tc.model.
GetltemAndRelatedObjectsResponse();
for ( GetltemAndRelatedObjectsltemOutput o : response.output){

aResp.getOutput().add(toAcamGetltemAndRelatedObjectsltemOutput(o));

}

aResp.setServiceData (toAcamServiceData(response.serviceData));
return aResp;

}

Die TypeConverter werden automatisch von Camel verwendet falls ein Objekt in Form
eines bestimmten Typs angefragt wird. Ist das Objekt keine Instanz des gefragten Typs,
durchsucht Camel die TypeConverter-Registry nach einer Methode fir die Umwandlung.
Beispiele fiir den Einsatz wird in Listing 26 in Zeile 20 und in den Fallbeispielen in Kapitel
6 gezeigt.

5.4. Die erste Teamcenter Integration

Jetzt sind alle grundlegenden Elemente fiir die Erstellung einer Integrationslésung mit
Teamcenter vorhanden und kénnen zusammengefiigt werden. Dazu gehort das Messaging
und Routing Framework APACHE CAMEL, die neu entwickelte Teamcenterkomponente
fiir APACHE CAMEL und die Default Te Type Converter. In diesem Kapitel wird gezeigt wie
die einzelnen Teile zu einem neuen Projekt zusammengefiigt werden und gestartet werden
konnen. Fiir die Erstellung des Java-Projekts, wird in diesem Beispiel das IDE Eclipse
und APACHE MAVEN verwendet. Der Einsatz dieser Tools erleichtert die Erstellung des

Projekts, ist aber keine Voraussetzung.

Der erste Schritt ist die Anlage eines neuen Java-Projekts und das Hinzufiigen der be-

notigten Java Archive (jar) zum Classpath. Mit der Hilfe von Maven-Archetypes kann
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MAVEN automatisch eine geeignete Projektstruktur erstellen. So erhélt man einen gu-
ten Startpunkt fiir die Entwicklung einer Integrationslésung. Eine Liste aller offiziellen
Maven-Archetypes kann unter https://maven-repository.com/archetypes gefunden wer-
den. Camel spezifische Archetypes sind zusétzlich auf der Webprédsenz von APACHE
CAMEL unter http://camel.apache.org/camel-maven-archetypes.html zu finden. Listing
24 zeigt wie ein neues Projekt mit Hilfe von Maven angelegt werden kann. In diesem

Fall wird der Archetype camel-archetype-java verwendet.

Listing 24: Projektanlage mit Maven

C:\>mvn archetype:generate —Dgroupld=at.acam —Dartifactld=MyFirstTeamcenterintegration —DarchetypeGroupld=org
.apache.camel.archetypes —DarchetypeArtifactld=camel—archetype—java —DinteractiveMode=false

[INFO] Scanning for projects...

[INFO]

[INFO]

[INFO] Building Maven Stub Project (No POM) 1

[INFO]

[INFO]

[INFO] >>> maven—archetype—plugin:2.2: generate (default—cli) > generate—sources @ standalone—pom >>>

[INFO]

[INFO] <<< maven—archetype—plugin:2.2: generate (default—cli) < generate—sources @ standalone—pom <<<

[INFO]

[INFO] —— maven—archetype—plugin:2.2: generate (default—cli) @ standalone—pom —

[INFO] Generating project in Batch mode

[INFO] Archetype [org.apache.camel.archetypes:camel—archetype—java:2.15.0] found in catalog remote

[INFO]

[INFO] Using following parameters for creating project from Archetype: camel—archetype—java:2.15.0

[INFO]

[INFO] Parameter: groupld, Value: at.acam

[INFO] Parameter: artifactld , Value: MyFirstTeamcenterintegration

[INFO] Parameter: version, Value: 1.0—SNAPSHOT

[INFO] Parameter: package, Value: at.acam

[INFO] Parameter: packagelnPathFormat, Value: at/acam

[INFO] Parameter: maven—resources—plugin—version, Value: 2.6

[INFO] Parameter: groupld, Value: at.acam

[INFO] Parameter: maven—compiler—plugin—version, Value: 2.5.1

[INFO] Parameter: slf4j—version, Value: 1.7.10

[INFO] Parameter: version, Value: 1.0—-SNAPSHOT

[INFO] Parameter: exec—maven—plugin—version, Value: 1.2.1

[INFO] Parameter: log4j—version, Value: 1.2.17

[INFO] Parameter: camel—version, Value: 2.15.0

[INFO] Parameter: package, Value: at.acam

[INFO] Parameter: artifactld , Value: MyFirstTeamcenterintegration

[INFO] project created from Archetype in dir: C:\ MyFirstTeamcenterlntegration
[INFO]
[INFO] BUILD SUCCESS
[INFO]
[INFO] Total time: 7.552 s

[INFO] Finished at: 2015—03—19T15:12:13+01:00
[INFO] Final Memory: 12M/231M

[INFO]

Anschlielend kann mit dem Befehl mvn eclipse: eclipse das erstellte Projekt in ein Eclip-
seprojekt umgewandelt werden und in ECLIPSE, als bestehendes Projekt, importiert wer-

den.

Im néchsten Schritt miissen die bendtigten Abhéngigkeiten definiert werden. Mit MA-
VEN werden die Abhéngigkeiten {iber das pom.xml gesteuert. Durch die Erzeugung des
Projektes iiber den Camel Archetype sind einige der notigen Abhédngigkeiten, wie das
camel-core Package und die Logging Komponenten sjf4j und log4j, bereits im pom.xml
eingetragen. Zuséatzlich werden noch die Packages mit der Teamcenterkomponente und

dem Default Tc Type Converter bendtigt. Das Listing 35 im Anhang zeigt wie ein entspre-
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chendes pom.xml aussehen kann. Alternativ kann anstatt MAVEN, auch GRADLE!” oder
ein anderes Build-Management-Tool verwendet werden. Soll kein solches Tool zum Ein-

satz kommen, miissen alle Abhéngigkeiten manuell zum Classpath hinzugefiigt werden.

Der Maven Archetype erstellt zusitzlich eine einfache Camel Routendefinition (MyRou-
teBuilder.java) und eine Applikation Klasse (MainApp.java) um die Camel Anwendung

zu starten.

MainApp
Die MainApp Klasse erméglicht die Ausfiihrung der Camel-Anwendung. Uber die main -

Methode kann die Anwendung wie jede Javaanwendung gestartet werden. Anschlieflend
wird in Zeile 12 in Listing 25 ein neues org.apache.camel.main.Main Objekt erzeugt.
Dieses initialisiert im Hintergrund die Camel Laufzeitumgebung, unter anderem wird
ein CamelContext und eine Registry erzeugt. In Zeile 14 wird die automatisch von Ma-
ven erzeugte Camel-Route zu der Laufzeitumgebung dem CamelContext hinzugefiigt.
Abschlielend wird in Zeile 15 die Camellaufzeitumgebung gestartet. Durch enableHan-
gupSupport kann die Anwendung mit Ctrl4-C jederzeit beendet werden.

Listing 25: MainApp.java

package at.acam;
import org.apache.camel.main.Main;

VTS

* A Camel Application
*/
public class MainApp {

Vars
* A main() so we can easily run these routing rules in our IDE
*/
public static void main(String ... args) throws Exception {
Main main = new Main();
main.enableHangupSupport();
main.addRouteBuilder (new MyRouteBuilder());
main.run(args);

MyRouteBuilder

In der Klasse MyRouteBuilder.java wird die Definition der Routen fiir dieses Beispiel
vorgenommen. Um Routen in einer Klasse definieren zu kénnen, muss die Klasse org.
apache.camel.builder.RouteBuilder abgeleitet werden und die Methode configure() im-
plementiert werden. In dieser Methode kénnen im Anschluss beliebig viele Routen defi-
niert werden. Eine Route beginnt immer mit from(), gefolgt von einer beliebigen Anzahl
von to()-Blocken die mit Punkten (,,.) verkniipft werden. Geschlossen wird eine Route

mit einem Semikolon. Eine Route kann aus beliebig viele Schritten bestehen.

MAVEN erzeugt bei der Anlage des Projekts automatisch eine exemplarische Route in
der Klasse MyRouteBuilder.java. Diese wurde durch eine sehr einfache Route mit der

Teamcenterkomponente ersetzt (siehe Zeile 16 bis 22 in Listing 26).

"https://gradle.org
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Ausgelost wird die Route durch einen Consumer, der mit Hilfe einer URL im from() Teil
definiert wird. In diesem Beispiel ist das ein Timer (siehe Zeile 16) der einmalig auslost
und einen leeren Exchange an seinen Nachfolger in der Route iibergibt. Der Timer star-
tet sobald die Camelanwendung gestartet wird. In Zeile 17 wird eine Id fiir die Route
vergeben, so konnen Loggingmeldungen besser zugeordnet werden. Die Vergabe einer
solchen Id ist optional, aber empfehlenswert. Wird keine Id angegeben, vergibt Camel
automatisch eine fortlaufende Nummer. In Zeile 18 wird der Exchange mit Eingabein-
formationen fiir den Teamcenterservice befiillt. In diesem Beispiel ist das der Header
te. GIARQ.item.id. Er muss ein String Array sein und wird mit Hilfe einer Expression
gesetzt. Der Wert des Headers enthélt alle Itemlds fiir die Items, die aus TEAMCENTER
geladen werden sollen. Hier wird das Item mit der Itemld ,,000001¢ gesucht. In echten
Integrationslésungen wiirde diese Nummer dynamisch befillt werden und nicht statisch
in der Route definiert werden. Nachdem der Header gesetzt wurde, wird der Exchange
mit den Eingabeinformationen an den Teamcenterendpunkt weitergeleitet (siehe Zeile
19). Dieser erzeugt im Hintergrund einen geeigneten Producer und fithrt die angefragte
Serviceaufgabe aus. Die Ergebnisse werden wieder in den Exchange geschrieben und in
der Route an den néchsten Prozessor in der Zeile 20 weitergegeben. Das ist ein Pro-
zessor mit dem Namen convertBodyTo, dieser wandelt den Korper der In-Nachricht des
aktuelle Exchanges in ein gewiinschtes Format um. Dazu sucht Camel im Hintergrund
nach einem geeigneten TypeConverter in der TypeConverterRegistry. Da der DefaultTc-
Type Converter Teil des Projektes ist, findet Camel den in Abschnitt 5.3.1.1 beschrieben
TypeConverter fir TEAMCENTER und fithrt die Umwandlung durch. Abschliefend wird
in Zeile 21 eine Log-Komponente verwendet um das Ergebnis auszugeben. Zu beach-
ten ist, dass in der Log-Komponente mit ${body} eine Simple Ezpression angegeben
ist. Camel erkennt, dass der Kérper der Nachricht in Form eines Strings benétigt wird
und fithrt wiederum automatisch die Umwandlung durch. Da die GetltemAndRelated-
ObjectsResponse Klasse JAXB Annotations hat, wird automatisch JAXB verwendet um
das Objekt in ein XML umzuwandeln. Damit Camel JAXB verwenden kann, muss das
Camel-JAXB Paket als Abhéngigkeit zum Projekt hinzugefiigt werden (siehe Zeile 37 in
Listing 35).

Listing 26: MyRouteBuilder.java

package at.acam;

import org.apache.camel. builder.RouteBuilder;
import at.acam.tc.model. GetltemAndRelatedObjectsResponse;

VTS
* A Camel Java DSL Router

*/

public class MyRouteBuilder extends RouteBuilder {

Vers
% Let's configure the Camel routing rules using Java code...
*/

public void configure() {

from("timer://einTimer?repeatCount=1")
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.routeld ("MyFirstTeamcenterlntegrationRoute")

.setHeader ("tc.GIARO.item.ids", constant(new String [] {"000001"}))
.to("tc://192.168.0.176:8080/ tc?tcMethod=getltemAndRelatedObjects&tcUser=infodba&tcPass=
infodba")

.convertBodyTo(GetltemAndRelatedObjectsResponse. class)
.log ("${body}")

Diese kurze Route zeigt wie einfach der Teamcenter-Komponente innerhalb einer Route
Anweisungen gegeben werden kénnen und anschliefend die bendtigten Teamcenterser-
vices ausgefiihrt werden. Der Ablauf fiir den Einsatz der Teamcenterkomponente ist
immer gleich, zuerst werden die Eingabeinformationen in den Exchange eingetragen,
dann wird der Exchange an einen Teamcenterendpunkt iibergeben und abschliefend lie-
fert der Endpunkt das Ergebnis im Korper oder in einem Header des Exchanges zuriick.
Welche Aufgaben die Teamcenterkomponete durch fiihren kann und welche Eingabein-

formationen dafiir nétig sind, ist im Abschnitt 5.2 beschrieben.
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6. Fallbeispiele

Im abschlieenden Kapitel dieser Arbeit werden Fallbeispiele mit typischen Integrations-
aufgaben von Teamcenter beschrieben und eine Lésung mit Hilfe von APACHE CAMEL
und der Teamcenterkomponente prasentiert. Bei allen Beispielen wird zuerst ein Inte-
grationsproblem definiert, anschliefend wird ein Konzept fiir die Losung mit Hilfe der
Enterprise Integrations Pattern beschrieben und abschlieSend wird das Konzept mit
APACHE CAMEL umgesetzt.

TEAMCENTER verwendet das sogenannte Named User Licensing (siehe 3.6). Es besagt,
dass fiir jede Interaktion mit Teamcenter ein eindeutiger Benutzer verwendet werden
muss und jeder Benutzer genau einer Person zugeordnet sein muss. Ein Teamcenter
Benutzer darf nicht von mehreren Personen verwendet werden. Bei Integrationslésun-
gen muss sichergestellt werden, dass diese Lizenzbedingungen nicht verletzt werden. Es
miissen bei jeder Anfrage Teamcenterbenutzerinformation mit iibergeben werden und
die Teamcenteranfrage mit diesen Authentifizierungsinformationen durchgefiithrt wer-
den, oder tiber andere Mechaniken wie Webserver oder Authentifizierungsdienste sicher-
gestellt werden, dass nur berechtigte Benutzer die Services verwenden kénnen. Um die
Komplexitit der Beispiele zu reduzieren, werden die Benutzerdaten in den folgenden

Beispielen statisch festgelegt.

6.1. Fallbeispiel 1 - Artikelinformationen abfragen

In dem ersten Fallbeispiel sollen Informationen iiber Teamcenter-Objekte mit anderen
Systemen geteilt werden. Das ist ein typischer Anwendungsfall bei der Integration von
TEAMCENTER mit einem ERP System. Zum Beispiel benétigt das ERP System fiir
Bestellvorgénge von bestimmten Artikeln aktuelle Werkstoffinformationen, Abmessun-
gen oder dhnliche Informationen, die typischerweise im Engineering und somit im PLM
System festgelegt werden. In diesem Fallbeispiel sollen Teileinformationen {iber eine We-
bresource, einen Webservice, fiir das ERP System zugingig gemacht werden. Welche
Attribute fiir welche Objekttypen bendtigt werden, wurde vorab festgelegt. Eine entspre-
chende Object Property Policy Datei (siehe Abschnitt 3.7.6) mit dem Namen Object-
Policyl.xml wurde erstellt und dem Teamcenterserver verfiigbar gemacht. Das Ergebnis
soll in Form eines XML Dokuments, als Antwort auf einen HT'TP-Request an das ERP
System zuriickgegeben werden. Der HTTP-Request muss Item-Id und Revisions-Id des

gesuchten Artikels als Query Parameter item_ id und rev_id enthalten.
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Abbildung 25: Fallbeispiel 1

Fiir die Umsetzung dieser Integrationslosung wird zuerst eine Webresource (Endpunkt)
erstellt, diese nimmt HTTP-GET-Anfragen entgegen. Die Anfrage wird in eine Camel
Exchange verpackt und an eine Log Komponente iibergeben. Bei allen Integrationslésun-
gen ist die Dokumentation von Events und Aktionen ein wichtiger Bestandteil und sollte
keineswegs vernachléssigt werden. In diesem einfachen Anwendungsfall wird ein Eintrag
mit der Anfrage in einem Logfile gespeichert. Anschliefend werden die gewiinschten
Informationen mit Hilfe der Teamcenterkomponente geladen und in eine XML umge-

wandelt. Das Ergebnis wird als Antwort auf die Anfrage zuriickgegeben.

Eine Camelroute fiir diese Integrationslosung wird in Listing 27 gezeigt.

Listing 27: Route fiir Fallbeispiel 1

from("jetty :http://0.0.0.0:9999/item/revision?httpMethodRestrict=GET") .routeld (" Fallbeispiell")

.log("New request for ${header.item_id} ${header.rev_id}")

.setHeader ("tc.GIARO.item.ids", simple("${header.item_id}"))

.setHeader ("tc.GIARO.rev.id", simple("${header.rev_id}"))

.setHeader ("tc.GIARO.rev.processing", constant("lds"))

.setHeader ("tc.policy .name", simple("ObjectPolicyl"))

.to("tc://192.168.0.176:8080/tc?tcMethod=getltemAndRelatedObjects&tcUser=acam&tcPass=acam")

.convertBodyTo(GetltemAndRelatedObjectsResponse.class);
Bei dieser Implementierung wird ein JETTY-Endpunkt als Consumer und somit als Start-
punkt der Route verwendet. Dazu muss das Camel-Jetty Packet als Abhédngigkeit zum
Projekt hinzugefiigt werden. Der Camel-Jetty-Endpunkt erstellt eine Webresource unter
dem in der URI angegebenen Pfad, in diesem Fall Localhost mit dem Port 9999 unter /i-
tem/revision (siehe Zeile 1 in Listing 27) und wartet auf HTTP-Requests. Die Endpunkt
Option httpMethodRestrict=GET erlaubt fiir diesen Endpunkt nur HTTP-Anfragen vom
Typ GET. Wird eine Anfrage gestellt, verpackt die JETTY-Komponente diese in einen
neuen Exchange, dabei werden alle Query Parameter des HTTP-Requests als Header
in den Exchange tiibertragen. Ebenso wird der Koérper des Request in den Exchange
ibertragen und der Exchange an den néchsten Prozessor iibergeben. Zu beachten ist,
dass die JETTY-Komponente das Pattern des Exchanges automatisch auf InOut (siehe
Abschnitt2.2.3.1) setzt. So wird der abschlieBende Exchange dieser Route, automatisch
als Antwort auf die Anfrage zuriickgegeben. Ein moglicher HTTP-Request konnte wie

folgt aussehen:
http: //ServiceHost:9999/item/revision ?item__ id=0000016rev__id=00

Um die gewiinschten Informationen von der Teamcenterkomponente laden zu lassen,

miissen entsprechende Inputparameter in Form von Headern im Exchange gesetzt wer-
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den. In diesem Fallbeispiel passiert das in den Zeilen 3-6 in Listing 27, in Zeile 7 werden
die gewiinschten Informationen mit Hilfe der Teamcenterkomponente aus TEAMCEN-
TER geladen. Die Authentifizierungsinformationen sind in diesem Fallbeispiel statisch
in der Route definiert (Zeile 7 in Listing 27). Die Teamcenterkomponente retourniert
das Ergebnis des Serviceaufrufs im Korper der In-Nachricht des aktuellen Exchanges.
Abschlielend wird in Zeile 8 in Listing 27 das Ergebnis mit Hilfe der TypeConverter
von Camel in eine Klasse mit JAXB Annotations umgewandelt. Auf diese Weise, kann

Camel bei der Ausgabe automatisch die Umwandlung in ein XML durchfiihren.

6.2. Fallbeispiel 2 - Artikelinformationen aktualisieren

In diesem Fallbeispiel miissen Anderungen von ERP-Objekten an TEAMCENTER wei-
tergegeben und dort aktualisiert werden. Informationen zu einem Artikel/Objekt sind
oft in mehreren Datenbanken redundant vorhanden. Anderungen die in einem Fremd-
system vorgenommen werden, miissen auch an TEAMCENTER weitergegeben werden um
die Informationen aktuell zu halten. Erneut sollen die Informationen iiber einen HTTP-
Request {ibergeben werden. Fiir die Aktualisierung eines Artikels in Teamcenter werden
zusétzlich zu der Item-Id und Revision-Id auch Informationen tiber die zu aktualisieren-
den Attribute benétigt. Um dieses Beispiel einfach zu halten, wird davon ausgegangen,
dass nur ein Artikel pro Aufruf aktualisiert wird. Jeder Aufruf enthélt ein XML mit allen
bendétigten Informationen im Kérper. Das XML muss dabei dem Schema in Listing 36
entsprechen, dieses Schema ist ausschliellich fiir dieses Fallbeispiel entwickelt worden.
Normalerweise wird in Abhéngigkeit zu dem Fremdsystem, in jedem Integrationsprojekt

das Austauschformat definiert.
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Abbildung 26: Fallbeispiel 2

In Abbildung 26 wird eine mogliche Integrationslosung fiir Fallbeispiel 2, mit Hilfe der
EIPs beschrieben. Genauso wie in Fallbeispiel 1 wird eine Webresource (Endpunkt) er-
zeugt, diese wartet auf HTTP-POST-Anfragen. Trifft eine entsprechende Anfrage ein,
wird sie in einen Camel Exchange verpackt und in der Route weitergegeben. Uber einen
Content-Enricher wird die Uid zu dem entsprechenden Artikel aus TEAMCENTER ge-
laden und diese Information dem Exchange hinzugefiigt. Die Uid wird spéter von der
Teamcenterkomponente benotigt, um die Aktualisierung des Artikels durchfithren zu
kénnen. Anschliefend wird die Nachricht mit Hilfe eines Splitters aufgespalten und je-

des gefundene Attribut zu einer Inputstruktur fiir die Artikelaktualisierung zusammen-
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gefasst. AbschlieBend wird die Anderung in Teamcenter durchgefiihrt, das Ergebnis in ein
XML umgewandelt und als Antwort auf den HTTP-Request wieder an den Aufrufenden

zuriickgegeben.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde diesmal auf explizite Angabe der Loggingvor-
gange verzichtet. Wie schon in Fallbeispiel 1 besprochen, ist das Logging ein wesentlicher
Bestandteil jeder Losung. Grundsétzlich sollten alle Aktionen und Events geloggt wer-

den.

Listing 28: Route fiir Fallbeispiel 2

Namespaces ns = new Namespaces("tns", "http://www.acam.at/Object");

from("jetty :http://0.0.0.0:9999/item/revision?httpMethodRestrict=POST").routeld (" Fallbeispiel2")
.convertBodyTo(String.class)
.log("New POST request for ${body}")
.setHeader ("tc.GIARO.item.ids", ns.xpath("tns:Object/@item_id", String.class))
.setHeader ("tc.GIARO.rev.id", ns.xpath("tns:Object/@rev_id", String.class))
.setHeader ("tc.GIARO.rev.processing", constant("lds"))
.setHeader("attr", constant(new HashMap<String ,h String >()))
.split().xpath("//tns:attribute", ns)
.setHeader ("tempAttrName", ns.xpath("//tns:attribute/@name", String.class))
.setHeader ("tempAttrValue", ns.xpath("//tns:attribute/@value", String.class))
.process(new Processor() {
Q@Override
public void process(Exchange exchange) throws Exception {
exchange.getln().getHeader("attr", (new HashMap<String ,h String >()).getClass()).put(
exchange.getln().getHeader("tempAttrName", String.class),
exchange.getln().getHeader("tempAttrValue", String.class));
1)
.end ()
.enrich("tc://192.168.0.176:8080/ tc?tcMethod=getitemAndRelatedObjects&tcUser=acam&tcPass=acam&tcSessionKey
=1")
.convertBodyTo(GetltemAndRelatedObjectsResponse. class)
.to("xslt:removeNamespace. xslt")
.setHeader("uid", xpath("GetltemAndRelatedObjectsResponse/output/itemRevOutput/itemRevision/Quid", String.
class))
.setHeader("tc.SP.propinfos", constant(new HashMap<String ,HashMap<String , String>>()))
.process(new Processor() {
@Override
public void process(Exchange exchange) throws Exception {
exchange.getln().getHeader("tc.SP.propinfos" (new HashMap<>()).getClass()).put(
exchange.getln().getHeader("uid", String.class),
exchange.getln().getHeader("attr", (new HashMap<String ,h String >()).getClass()));
}
i3]

.to("tc://192.168.0.176:8080/tc?tcMethod=setProperties&tcUser=acam&tcPass=acam&tcSessionKey=1")
.setBody(simple("${header.tc.SP.result}"))
.convertBodyTo(SetPropertyResponse. class)

log ("${body}");
Auch in diesem Beispiel wird ein JETTY Consumer verwendet. Dieser wartet darauf
HTTP-POST-Anfragen am Port 9999 unter /item/revision zu empfangen (siehe Zeile 3
in Listing 28). Von der HTTP-Anfrage wird erwartet, dass sie ein dem Schema in Listing
36 entsprechendes XML im Korper enthélt. Fiir die Einfachheit in dieser Losung wird das
Schema des XML Dokuments nicht validiert. In produktiv eingesetzten Losungen, ist eine
solche Validierung zu empfehlen. In Zeile 4 wird die HTTP-Nachricht explizit in einen
String umgewandelt, diese kann spéater einfacher bearbeitet werden. Die Umwandlung
wird automatisch mit Hilfe der TypeConverter von Camel durchgefiihrt. In Zeile 6 und 7
werden mit Hilfe von XPATH die Item-Id und Revisions-Id aus dem empfangenen XML-

Dokument ausgelesen. Zu beachten ist der im XML-Dokument definierte Namespace.
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Dieser Namespace muss im XPATH-Ausdruck angegeben werden. In einer Camel Route
wird das durch die Anlage eines Namespace Objekts durchgefiihrt (siehe Zeile 1). Der
Namespace kann anschliefend im XPATH verwendet werden. Mit Hilfe der Item-Id und
Revisions-Id kann die Uid aus Teamcenter geladen werden. Diese wird spéter benotigt
um eine Aktualisierung eines Objekts in Teamcenter durchfithren zu kénnen. Wie schon
in Fallbeispiel 1 werden dazu die Header tc. GIARQO.item.ids und tc. GIARO.rev.id mit
den entsprechenden Werten befillt.

Im XML sind noch die zu dndernden Attributwerte enthalten, diese miissen ausgelesen
und verarbeitet werden. Mit Hilfe eines Splitters (Zeile 10) kénnen mit einer XPATH-
Expression alle in dem XML enthaltenen Attribute einzeln durchlaufen werden. Fiir
jedes Attribut werden Name und Wert ausgelesen und in einem temporiren Header
(tempAttrName, tempAttrVale) gespeichert (Zeile 11 und 12). Diese Header sind nur fir
den Dauer des Splitters vorhanden und werden am Ende des Splitter (Zeile 20) geloscht.
Um keine neue Aggregationsstrategie fiir die Sicherung der Werte entwickeln zu miissen,
wird bevor der Splitter ausgefithrt wird, ein Header mit einer HashMap zum Speichern
der Werte angelegt (Zeile 9). Dieser Header ist auch nach Beendigung des Splitters noch
vorhanden. Bei jedem Durchlauf des Splitters werden die extrahierten Werte abschlielend
in die HashMap iibertragen. Mit der Java DSL ist das aktuell nicht einfach méglich,

jedoch gibt es verschiedene Wege Javacode innerhalb einer Route einzusetzen.

Ein Weg ist in der Route einen neuen Prozessor zu definieren (siehe Zeile 15). Fiir jeden
Prozessor muss die Methode process() implementiert werden. Als Ubergabewert wird ein
Exchange angegeben, die Methode hat keinen Riickgabewert. Wird dieser Prozessor in
der Route aufgerufen, startet Camel die Methode process() und iibergibt automatisch
den aktuellen Exchange. In der Methode kann anschlielend ein beliebiger Java Code
ausgefiihrt werden. In diesem Fall wird der Header mit der HashMap aus dem Exchange
geladen und mit den temporéaren Werten befiillt. Nach dem Abschluss des Splitters ent-
hélt die Map alle Namen und Werte der in TEAMCENTER zu aktualisierenden Attribute.
Jetzt ist das Einlesen des XML-Dokuments abgeschlossen.

Fiir den Aktualisierungsvorgang in TEAMCENTER wird die Uid des zugehérigen Objekts
benotigt. Diese wird mit Hilfe der Teamcenterkomponente in Zeile 21 aus TEAMCEN-
TER geladen. Verwendet wird in diesem Fall das Enricher-Pattern. Dieses ermoglicht
die Anreicherung der Nachricht mit zusétzlichen Informationen, in diesem Beispiel der
Uid. Dazu wird das Schliisselwort enrich verwendet und ein Endpunkt per URI ange-
geben. In diesem Fall ein Teamcenterendpunkt. Der Endpunkt wird verwendet um die
zusétzlichen Informationen aus TEAMCENTER zu laden. Dem FEnricher kann optional
eine Aggregation-Strategie angegeben werden. In dieser kann definiert werden, wie der
Exchange, der dem Enricher iibergeben wird und der Exchange der von dem Endpunkt
erzeugt wird, zusammengefithrt werden sollen. Wird keine Strategie angegeben, wird

einfach der neu entstandene Exchange weiterverwendet und der Urspriingliche verwor-
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fen. Da der Teamcenterendpunkt nur die In Nachricht des urspringlichen Exchanges
verdndert und der neue Exchange alle Informationen des alten Exchange enthélt, muss
keine Strategie verwendet werden. In diesem Fall konnte statt enrich, auch das Schliissel-
wort to verwendet werden, jedoch wird durch den Enricher verdeutlicht welche Funktion

umgesetzt werden soll.

Das Ergebnis des getltemAndRelatedObjects-Aufruf durch die Teamcenterkomponente
wird in den Korper der In-Nachricht geschrieben. Aus dieser Ergebnisstruktur muss die
Uid extrahiert werden. Fur diese Aufgabe wird wieder XPATH verwendet und auch dies-
mal muss daftir die Struktur zuerst in ein XML-Dokument umgewandelt werden (Zeile
22). Anschliefend kann die Uid aus dem Ergebnis extrahiert werden. Dazu muss bekannt
sein wie die Ergebnisstruktur aufgebaut ist. Die Uid ist ein Attribut des ItemRevision-
Elements und kann mit dem XPATH AusdruckGetltemAndRelatedObjectsResponse/
output/itemRevOutput/itemRevision/@uid angesprochen werden. Der Aufbau der Er-
gebnisstrukturen kann in den Schemafiles der Teamcenter-Services nachgeschlagen wer-
den. Die Uid wird in einem Header flir die spitere Verwendung zwischengespeichert
(siehe Zeile 24). Da die XPATH Implementierung mit einigen Namespacedeklarationen
nicht ohne weiteres zurecht kommt, werden in Zeile 23 alle Namespaces aus dem XML
entfernt. Erreicht wird das durch den Einsatz einer XSLT-Komponente. Das entspre-

chende Stylesheet ist im Anhang im Listing 38 zu finden.

In Zeile 25 wird die Eingabestruktur fiir den setProperties-Service der Teamcenterkom-
ponente erstellt. Da diese Struktur nicht ohne weiteres mit Hilfe der DSL befiillt werden
kann, wird erneut ein Prozessor erstellt und Java Code fiir die Befiillung verwendet
(Zeile 26 bis 33). Abschlieflend wird der Teamcenter-Service aufgerufen (Zeile 34), das
Ergebnis in den Korper der Nachricht geschrieben (Zeile 35) und in eine Struktur mit
entsprechenden XML Annotations umgewandelt (Zeile 36).

Da das Exchange-Pattern automatisch von der Jetty-Komponente auf InOut (siche Ab-
schnitt2.2.3.1) gesetzt wird, wird das Ergebnis der Route automatisch von der JETTY
Komponete an den Aufrufer zuriickiibergeben. Da die Ergebenisstruktur XML Annota-

tions besitzt, wird automatisch eine Umwandlung in ein XML Dokument durchgefiihrt.

Die Besonderheiten an diesem Fallbeispiel sind die Verwendung des Splitter-Pattern
und des Enricher-Pattern. Aulerdem der Einsatz von Prozessoren direkt in einer Route.
Hier sollte darauf geachtet werden, keinen zu exzessiven Einsatz davon zu machen, da
die Lesbarkeit der Route darunter leidet. Fir einfache kurze Codestiicke ist sie jedoch
geeignet. Der Aufwand eine eigene Javabean zu erstellen oder eine Bestehende um eine
entsprechende Methode zu erweitern und diese spédter zu warten, wéare relativ hoch. So

wird die reduzierte Lesbarkeit der Route gerechtfertigt.
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6.3. Fallbeispiel 3 - Erstellen von Objekten in Teamcenter

Dieses Fallbeispiel beschéftigt sich mit der Anlage von Objekten in TEAMCENTER. Bei
der Anlage eines Artikels muss bekannt sein welchen Typ von Geschéftsobjekt dieser
Artikel repréisentieren soll und welche Eigenschaften dieser Artikel haben soll. Die Anlage
soll wiederum per HTTP-Request angesto3en werden. Die nétigen Informationen werden
im Korper der Nachricht als XML tiibergeben. Das XML-Dokument muss dem Schema
aus Fallbeispiel 2 entsprechen, siehe Listing 36.
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Abbildung 27: Fallbeispiel 3

Die Losung dieses Fallbeispiels dhnelt dem Fallbeispiel 2, jedoch wird kein Enricher
benétigt. Das Input Dokument wird {iber eine Webresource empfangen, in diesem Fall
wartet der JETTY-Consumer auf eine HT' TP-PUT-Request. Anschlieffend wird das XML
Dokument aufgesplittet und die einzelnen Infomationen eingelesen. Abschlielend wer-
den die Inputinformationen in die fiir die Teamcenterkomponente bendtigten Header

iibertragen und der createObjects-Service ausgefihrt.

Listing 29: Route fiir Fallbeispiel 3

Namespaces ns = new Namespaces("tns", "http://www.acam.at/Object");
from("jetty :http://0.0.0.0:9999/ object?httpMethodRestrict=PUT").routeld (" Fallbeispiel3")
.convertBodyTo(String.class)
.log ("New PUT request for ${body}")
// extract information from input message and create input structure for createObjects Service
.setHeader ("tc.CO.typename", ns.xpath("tns:Object/@type", String.class))
// extract each attribute name and value from input xml and store it in a temporary variable
.split().xpath("//tns:attribute", ns).aggregationStrategy(new AggregationStrategy()
{ // new inline AggregationsStrategy
©Override
public Exchange aggregate(Exchange oldExchange, Exchange newExchange) {

// the first time we aggregate we only have the new exchange, so we just return it

if (oldExchange = null) return newExchange;

String oldNames = oldExchange.getln().getHeader("tc.CO.string.name", String.class);
String oldValues = oldExchange.getln().getHeader("tc.CO.string.value", String.class);
String newNames = newExchange.getln().getHeader("tc.CO.string.name", String.class);
String newValues = newExchange. getln().getHeader("tc.CO.string.value", String.class);
if (oldNames.matches(""$")) {

// no old values available just copy the name and value to the oldExchange

oldExchange . getln().setHeader("tc.CO.string.name", newNames);
oldExchange . getln () .setHeader("tc.CO.string.value", newValues);
}
else
{
// old values available append "," and the new name and value
oldExchange. getln () .setHeader("tc.CO.string .name", oldNames+", "+newNames);
oldExchange.getln () .setHeader("tc.CO.string.value", oldValues+",6 "+newValues);
}
return oldExchange;
}

1))

// add attribute to name and value header
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.setHeader("tc.CO.string .name", ns.xpath("//tns:attribute/@name", String.class))

.setHeader ("tc.CO.string.value", ns.xpath("//tns:attribute/@value", String.class))
.end ()
// execute setProperties service
.to("tc://192.168.0.176:8080/tc?tcMethod=createObjects&tcUser=acam&tcPass=acam&tcSessionKey=1")
.convertBodyTo(CreateResponse. class)

.log ("${body}")

Die Ubernahme des XML-Dokuments wird von einem JETTY-Consumer iibernommen.
Es werden nur HTTP-PUT-Anfragen akzeptiert. Anschliefend werden die Eingabein-
formationen aus dem XML Dokument ausgelesen und in die entsprechenden Header fiir
den createObjects-Service iibertragen. Um die einzelnen Attribute einzulesen, kommt ein
Splitter zum Einsatz (siche Zeile 8), der das XML Dokument in die einzelnen Vorkomm-
nisse der Elemente attribute aufteilt. Flir jedes Vorkommnis wird ein neuer Exchange
angelegt und die Route zwischen dem Splitter und dem Schliisselwort end() durchlaufen.
Um die Ergebnisse der einzelnen Durchlaufe zusammenzufithren, wird eine Aggregation-
Strategie verwendet. In diesem Beispiel wird die Aggregation-Strategie direkt innerhalb
der Route definiert (Zeile 8 bis 32). Nach jedem Durchlauf des Splitters wird der alte
Exchange mit dem neuen Exchange zusammengefiihrt. So wird aus den einzelnen Vor-
kommnissen der Attribute-Elemente, ein String mit Attributnamen und ein String mit

)

Attributwerten erzeugt. Die Namen und Werte sind jeweils durch einen ’,” getrennt.
Die Aggregation-Strategie ermoglicht das komfortable Zusammenfithren der einzelnen

Ergebnisse des Splitters.
Abschlieend wird der createObject-Service aufgerufen, das Ergebnis in ein XML Doku-

ment umgewandelt und an den Aufrufer zuriickgemeldet.

6.4. Fallbeispiel 4 - Load Balancing

Die Resourcen eines Teamcenterservers sind limitiert. Die Teamcenteranwendungen sind
auf eine bestimmte Benutzerzahl und fiir eine bestimmte Belastung ausgelegt. Bisher
haben alle Fallbeispiele, keine Riicksicht auf diese Tatsache genommen. Zwar wird in
Fallbeispiel 2 und 3 die URI Option tcSessionKey verwendet und so verhindert, das bei
jedem Aufruf ein neuer Teamcenterserverprozess erzeugt wird. Aber in manchen An-
wendungsfillen ist das nicht ausreichend. Speziell wenn die Endpunkt URI dynamisch
aufgrund von Eingabeinformationen erzeugt wird, kann nur schwer kontrolliert werden,
wieviele Teamcenterserverprozesse erzeugt werden. Um zu verhindern, dass so wie im
Fallbeispiel 1 eine grofle Anzahl von Anfragen den Teamcenterserver iiberlasten wiir-
den, wird im aktuellen Fallbeispiel gezeigt, wie die Anzahl der Serverprozesse besser
kontrolliert werden kann. Die Aufgabe dieses Fallbeispiels ist die Erstellung eines Work-
flowprozesses, fiir diese Aufgabe sollen maximal 2 Teamcenterserverprozesse gleichzeitig
verwendet werden. Uber einen HT TP-PUT-Request soll die Anlage der Workflows ange-
stoBen werden. Die nétigen Informationen fiir den Workflow werden als XML Dokument

im Korper iibertragen. Das XML entspricht dem Schema an Listing 37.
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Abbildung 28: Fallbeispiel 4

Fiir die Entkopplung der Durchfithrung der Serviceaufrufe und der HT TP-Anfragen wird
eine Warteschlage verwendet. Die Anfragen werden an eine Warteschlage iibergeben und
dort gespeichert. Der Teamcenterendpunkt nimmt eine Anfrage aus der Warteschlange
und verarbeitet diese. Erst wenn die Bearbeitung abgeschlossen ist, wird die nichste An-
frage entnommen. So kénnen eine Vielzahl von Anfragen mit einer Ressource ausgefiihrt
werden. Um die Durchfiihrung der Anfragen zu beschleunigen und so die Verfiigbarkeit
zu erh6hen, konnen weitere Endpunkte und Warteschlagen hinzugefiigt werden. Mit Hilfe
eines Load Balancers, einer speziellen Form eines Message Routers, werden die Anfragen
an die einzelnen Warteschlagen und Endpunkte verteilt. Alternativ zu dem Load Balan-
cer, konnten die Teamcenterendpunkte die Nachrichten direkt von einer gemeinsamen
Warteschlange konsumieren. Auf diese Weise kénnten die Ressourcen besser ausgelastet
werden. Sobald eine Ressource verfiigbar ist wiirde diese die néchste Nachricht aus der
Warteschlange konsumieren. Mit dem Load Balancer kann jedoch gesteuert werden wie

die Nachrichten aufgeteilt werden sollen.

Listing 30: Route fiir Fallbeispiel 4

Namespaces wf = new Namespaces("tns", "http://www.acam.at/TcWorkflow");

from("jetty :http://0.0.0.0:9999/ workflow?httpMethodRestrict=PUT").routeld ("Fallbeispiel4")
.convertBodyTo(String.class)
.log("New PUT request for ${body}")
// extract information from input message and create input structure for createWorkflowlnstance Service

.setHeader ("tc .WF.start", wf.xpath("tns: TcWorkflow/@startImmediately", String.class))
.setHeader ("tc .WF.name", wf.xpath("tns:TcWorkflow/@name", String.class))
.setHeader("tc WF.subject", wf.xpath("tns:TcWorkflow/@subject", String.class))
.setHeader ("tc .WF.description", wf.xpath("tns:TcWorkflow/@description", String.class))

.setHeader ("tc .WF.template", wf.xpath("tns:TcWorkflow/@template", String.class))
.split().xpath("//tns:attachment", wf).aggregationStrategy(new AggregationStrategy ()
{ // new inline AggregationsStrategy
©@Override
public Exchange aggregate(Exchange oldExchange, Exchange newExchange) {
// the first time we aggregate we only have the new exchange, so we just return it
if (oldExchange = null) return newExchange;
String oldNames = oldExchange.getln().getHeader("tc.WF. attachments", String.class);
String oldValues = oldExchange.getln().getHeader("tc .WF.attachmenttypes", String.class);
String newNames = newExchange. getln ().getHeader("tc .WF. attachments", String.class);
String newValues = newExchange.getln().getHeader("tc .WF.attachmenttypes", String.class);
if (oldNames.matches(""$"))
{
// no old values available just copy the name and value to the oldExchange
oldExchange.getln () .setHeader("tc.WF.attachments", newNames);
oldExchange.getln ().setHeader("tc.WF. attachmenttypes", newValues);
¥
else
{
// old values available append "," and the new name and value
oldExchange.getln ().setHeader("tc.WF.attachments", oldNames+", "+newNames);
oldExchange.getln ().setHeader("tc.WF. attachmenttypes", oldValues+", 6 "+newValues);

87



32

34
35
36
37

39
40
41

43
44
45

47
48
49

6. Fallbeispiele

¥

return oldExchange;
}
3]

// add attribute to name and value header

.setHeader ("tc .WF. attachments", wf.xpath("//tns:attachment/@name", String.class))
.setHeader ("tc .WF. attachmenttypes", wf.xpath("//tns:attachment/Q@type", String.class))
.end ()

.loadBalance().roundRobin ()
.to("seda:tcl?timeout=60000", "seda:tc2?timeout=60000");
from("seda:tcl").routeld("Fallbeispiel4_tcl")

.to("tc://192.168.0.176:8080/tc?tcMethod=createWorkflowlnstance&tcUser=acam&tcPass=acam&tcSessionKey=1")
.convertBodyTo(at.acam.tc.model.Instancelnfo.class);

from ("seda:tc2") . routeld ("Fallbeispield_tc2")
to("tc://192.168.0.176:8080/ tc?tcMethod=createWorkflowInstance&tcUser=acam&tcPass=acam&tcSessionKey=2")
_convertBodyTo (at.acam.tc.model. Instancelnfo . class);
Die Ubernahme eines XML Dokuments mit den nétigen Information zur Anlage eine
Workflows wird so wie in den anderen Beispielen mit einem JETTY-Consumer durchge-
fuhrt. Anschlieend werden die Informationen dhnlich wie im Fallbeispiel 3 eingelesen
(siche Zeile 1 bis 39 in Listing 30). In Zeile 40 wird das Load-Balancer-Pattern definiert,
gefolgt von einer geeigneten Load-Balancing-Policy. Die Policy definiert nach welchen
Regeln die Nachrichten aufgeteilt werden. Die Round-Robin-Policy verteilt die Nach-
richten gleichméflig an die nachfolgenden Endpunkte. In diesem Beispiel sind das zwei
SEDA Endpunkte (Zeile 40).

Die Camel SEDA Komponente bietet asynchrones SEDA Verhalten. SEDA steht fiir
staged event-driven architecture’®. Nachrichten die an einen SEDA Endpunkt iibergeben
werden, werden von einer Blocking-Queue iibernommen. Von dort konsumiert der SEDA-
Endpunkt die Nachricht und bearbeitet sie in einem eigenen Thread. Je nach Einstellung,
werden die Nachrichten der Reihe nach einzeln oder auch paralell bearbeitet und das

FErgebnis an die aufrufende Route zuriickgemeldet.

6.5. Fallbeispiel 5 - Persistenz mit JMS

In Unternehmensanwendungen ist Persistenz eine wichtige Anforderung. Treten uner-
wartete Fehler wihrend der Bearbeitung einer Anfrage auf und fiihren zu einem Absturz
der Anwendung, sind alle nicht persitierten Informationen verloren. Auch muss es mog-
lich sein, eine Anwendung temporér zu beenden um Wartungen vornehmen zu kénnen.
Sobald die Anwendung wieder gestartet wird, soll die Bearbeitung an der richtigen Stelle
fortgefithrt werden. Es gibt verschiedene Méglichkeiten Informationen zu persitieren. In

diesem Fallbeispiel wird gezeigt wie JMS fiir diese Anforderungen genutzt werden kann.

Aufgabe des Fallbeispiels ist Dateien aus TEAMCENTER zu laden und an einen angege-
benen Zielort zu kopieren. Beim Aufruf des Services werden Informationen iiber die Uid
der gesuchten ImanFile gemeinsam mit dem Zielort der Datei iibergeben. Alle Anfra-

gen miissen nach der Ubernahme gespeichert werden, sodass die Anwendung jederzeit

Bhttp:/ /www.eecs.harvard.edu/~mdw /proj/seda/
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gestoppt werden kann und nach einem erneuten Start die Anfragen weiter bearbeitet

werden.
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Abbildung 29: Fallbeispiel 5

Fiir die Umsetzung dieses Beispiels wird JMS verwendet. Alle eingehenden Anfragen
zum Download einer Datei werden von einem JETTY-Consumer iibernommen und an
eine JMS-Warteschlage weitergeleitet. Die Anfragen werden von einem JMS-Client an-
schieflend der Reihe nach entnommen. Besonders ist die Transaktionsfahigkeit des JMS-
Clients hervorzuheben. Nur wenn die Anfrage vollstindig bearbeitet wurde, wird die
Nachricht endgiiltig aus der Queue entnommen. Bricht die Anwendung aus irgendeinem
Grund wahrend der Bearbeitung ab, betrachtet JMS die Nachricht als nicht entnommen

und sie ist weiter in der Queue vorhanden.

Listing 31: Route fiir Fallbeispiel 5

CamelContext context = getContext();
ConnectionFactory connectionFactory = new ActiveMQConnectionFactory("tcp://localhost:61616");
context.addComponent("jms", JmsComponent.jmsComponentAutoAcknowledge(connectionFactory));

from("jetty :http://0.0.0.0:9999/ file?httpMethodRestrict=GET").routeld (" Fallbeispiel5")
.inOnly("jms:queue:newFileDownload?requestTimeout=40000") ;

from("jms:queue: newFileDownload?transacted=true").routeld ("Fallbeispiel5_1")
.process(new Processor() {

Q@Override

public void process(Exchange exchange) throws Exception {
String uid = exchange.getln().getHeader("imanFile", String.class);
String dir = exchange.getln().getHeader("targetDir", String.class);
String [] uids = new String[] {uid};
exchange.getln().setHeader("tc. file.uids", uids);
exchange.getln().setHeader("tc. file.target.dir", dir);
¥

i3]

.to("tc://192.168.0.176:8080/tc?tcMethod=getFiles&tcUser=acam&tcPass=acam&tcSessionKey=1")

.convertBodyTo(at.acam.tc.model. GetFileResponse.class)

.to("jms:queue: finishedFileDownload");
Das Listing 31 zeigt die Umsetzung der in Abbildung 29 dargestellten Losung. Die Um-
setzung besteht aus zwei Routen. Eine Route fiir die Ubernahme der Anfrage und eine
Route fiir die Abarbeitung. Da die Abarbeitung der Anfrage ldngere Zeit dauern kann,
ist sie von der Ubernahme entkoppelt. Das wird durch das InOnly Exchange Pattern in

Zeile 6 erreicht.
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In Zeile 1 bis 3 in Listing 31 wird im CamelContext der JMS-Broker registriert, anschlie-

Bend kann dieser mit ,,jms® angesprochen werden.

Die zweite Route ist fiir den Download der Dateien aus TEAMCENTER zusténdig. Uber
einen JMS-Consumer, der die Queue newDownload iiberwacht, werden Nachrichten aus
der Queue entnommen und bearbeitet. Zu beachten ist die URI-Option transacted=true
in Zeile 8. Diese veranlasst ein transaktionédres Verhalten der JMS-Komponente. Camel
verwendet dazu automatisch den Transaction-Manager von SPRING. Erst wenn alle Be-
arbeitungsschritte abgeschlossen sind, ist auch die Transaktion abgeschlossen. Wird die
Bearbeitung unterbrochen, ist die Transaktion nicht abgeschlossen und die Nachricht
wird vom JMS-Broker weiterhin in der mewDownload-Queue aufbewahrt. Aus dieser

Queue kann die Nachricht spéter erneut konsumiert werden.

Der eigentliche File-Download wird in Zeile 19 mit der Teamcenterkomponente und der
URI Option tcMethod=getFiles durchgefiihrt. Das Ergebnis wird in ein XML Dokument
umgewandelt und abschliefend wiederum in einer JMS Queue gespeichert. Tritt eine
Exception auf wird versucht die Bearbeitung mehrfach zu wiederholen. Wird auch nach
mehrfacher Wiederhohlung kein Erfolg erreicht, wird die Nachricht automatisch mit Hilfe

der JMS Komponente an eine Error-Queue iibergeben.

6.6. Fallbeispiel 6 - Exceptions and Error Handling

In allen Anwendungen ist das Fehlerhandling eine wichtige Komponente. Treten wiahrend
der Ausfiihrung eines Teamcenterservices Fehler auf, werden diese als Teil der Antwort
des Services zuriickgeliefert. In diesem Beispiel wird gezeigt, wie aufgetretene Fehler in
einer Camel-Route verarbeitet werden konnen. In diesem Fallbeispiel soll eine Email mit
der Fehlermeldung versendet werden und die originale Anfrage an eine spezielle JMS
Queue iibergeben werden falls ein Fehler wiahrend der Bearbeitung in TEAMCENTER
auftritt.

Wann
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Loty keshnatet
.g,|p-.m| 1 e S - B s
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Diract:checkForError Wail versenden Jmagueusemortuaus

Kgin Fahlar
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Abbildung 30: Fallbeispiel 6

In dieser Route wird ein Direct-Endpunkt von APACHE CAMEL als Producer verwendet.
Die empfangene Nachricht wird auf Fehler in einem ServiceData-Objekt gepriift. Falls ein
Fehler gefunden wird, wird eine Mail mit der Nachricht versendet und die urspriingliche
Nachricht an eine JMS Queue iibergeben. Wird kein Fehler gefunden wird die Route
beendet.
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Listing 32: Route fiir Fallbeispiel 6
VTS

* Exception Handling
* must be define before the routing logic
*/
onException (Exception.class). maximumRedeliveries (0)
.handled (true)
.process(new Processor() {
public void process(Exchange exchange) throws Exception {
Exception exception = (Exception)exchange.getProperty (Exchange.EXCEPTION_CAUGHT);
exchange . getln () .setBody(exception.getMessage());
// Set header with subject
exchange.getln().setHeader("Subject", "An error occured");
129
// Send mail
.to("smtp://MailServerAdress?to=recipient@acam . at&from=sender@acam.at")
// Set original message
.useOriginalMessage ()
.to("jms:queue:errorQueue");

from("direct: Fallbeispiel6").routeld("Fallbeispiel6")
.process(new Processor() {
©Override
public void process(Exchange exchange) throws Exception {
ServiceData sData = exchange.getln().getBody(ServiceData.class);
if(sData.sizeOfPartialErrors ()>0)
{
String errorMsg =
for (int i=0; i<sData.sizeOfPartialErrors(); i++)
{
// Each partial error has one or more associated error messages
for (ErrorValue errorValue : sData.getPartialError(i).getErrorValues())

{

errorMsg += "Code: "4errorValue.getCode()+" ErrorLevel: ‘"4errorValue.getLevel()+" Message: "+
errorValue.getMessage ()+"\n";

}
}

// Throw a new exception with the error messages
throw new Exception(errorMsg);

APACHE CAMEL bietet mit der onFzception Bedingung einen Mechanismus, um auf-
tretende Ausnahmen in einer Route abfangen zu kénnen. Die onFzception-Bedingung
muss vor den Routen definiert werden. In Zeile 5 in Listing 32 wird eine onFExcepti-
on-Bedingung fiir die Klasse Fxception definiert. Sobald eine entsprechende Fxception
geworfen wird, wird in die onEzception-Bedingung gesprungen und diese abgearbeitet.
In diesem Fallbeispiel wird im Falle einer Ezception iiber eine SMTP-Komponente eine
Mail mit der Fehlernachricht versendet (siehe Zeile 15) und abschlieBend die urspriing-

liche Nachricht an die JMS-Queue errorQueue iibergeben.

Im Zuge der Abarbeitung einer Serviceanfrage, befiillen die Teamcenterservices das Ser-
viceData-Objekt mit allen Fehlern die wéhrend einer Anfrage aufgetreten sind. Wobei je-
der aufgetretene PartialError aus einer oder mehreren Fehlermeldungen bestehen kann.
In diesem Fallbeispiel ist das ServiceData-Objekt im Korper der Nachricht enthalten.
Enthalt das ServiceData Objekt einen oder mehrere PartialErrors (Zeile 25), werden
diese und die zugehorigen Fehlermeldungen zu einer Nachricht zusammenfasst (siehe
Zeile 27 bis 35). Mit dieser Fehlermeldung wird anschlieffend eine Exception geworfen,

die von der onFEzception-Bedingung abgefangen wird.
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Aktuell existiert eine Vielzahl an Anwendungen und Frameworks, die bei den Herausfor-
derungen der Enterprise Application Integration unterstiitzen kénnen. In Kapitel 2 wer-
den einige Losungen aufgelistet. Die meisten Frameworks bieten einen dhnlichen Umfang
an Funktionen und so gut wie alle Losungen implementieren die Enterprise Integration
Pattern. Die Auswahl der Losung ist von der Verfiigbarkeit einzelner Komponenten und

vom Umfang der benétigten Losung abhéngig.

Der Einsatz von APACHE CAMEL hat sich fiir die Anforderung der Integration von
TEAMCENTER als geeignet erwiesen. Das kann anhand mehrerer Punkte begriindet wer-
den. Zum Einen ermdglichen die angebotenen DSLs mit verschiedenen Programmier-
sprachen zu arbeiten. So kénnen die Vorteile der jeweiligen Sprache genutzt werden.
Zum Anderen bietet APACHE CAMEL eine grofle Menge an bestehenden Komponenten.
So kénnen Losungen fiir viele typische Anforderungen schnell und komfortabel erstellt
werden. Ist eine Losung mit Hilfe der EIPs beschrieben, so wie in den Fallbeispielen in
Kapitel 6, kann diese einfach mit Hilfe der DSLs in eine Camel-Route tibertragen werden.
Das vereinfacht nicht nur die Erstellung der Routen, sondern verbessert auch die Les-
barkeit der Losung. Ein entscheidender Punkt, der den Einsatz von APACHE CAMEL in
Integrationsprojekten so erfolgreich macht, ist die Quelloffenheit und die groie Commu-
nity. Beides reduziert die Einstiegsbarriere und erhoht die Anwendbarkeit erheblich. Die
Moglichkeit Java Beans in Routen einsetzten zu kénnen ermdglicht existierende Klassen
und Methoden in Camel-Routen zu integrieren und so wiederzuverwenden. So kénnen
diese Beans von Entwicklern, auch ohne Kenntnisse von APACHE CAMEL, gepflegt und
verwaltet werden. Mit dem umfangreichen TypeConverter System lassen sich komforta-
bel Umwandlungen in unterschiedliche Datenformate durchfithren. Auch an dieser Stelle
konnen einfache Java Beans und somit existierende und einfach zu wartende Klassen

verwendet werden.

Im Weiteren konnte durch die Erweiterbarkeit des Frameworks, wie in Kapitel 5.2
beschrieben, eine neue Teamcenterkomponente fir APACHE CAMEL erzeugt werden.
Die Teamcenterkomponente ermdglicht die Wiederverwendbarkeit von implementier-
ten Funktionen in unterschieldichen Integrationsprojekten. Dazu bietet sie eine API fiir
Teamcenterservices die innerhalb der Camel-Routen verwendet werden kann. So kénnen
Teamcenterservices innerhalb von Camel-Routen definiert werden und die Teamcenter-
clientimplementierung muss nicht fiir jedes Integrationsprojekt neu erstellt werden. Der
Umfang der API ist eine Menge von Funktionen, mit welchen die grundlegenden Aufga-
ben eines Datenaustauschs zwischen TEAMCENTER und anderen Anwendungen ausge-
fiihrt werden konnen. Dazu gehéren neben den Servicefunktionen auch die Verwaltung
der Verbindungen zu Teamcenter. Die Teamcenterkomponente bietet Moglichkeiten zu
steuern, wie oft neue Verbindungen zu Teamcenter aufgebaut werden. So kann der Zu-

griff auf den Teamcenterserver geregelt werden und eine Uberlastung des Servers durch
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eine zu hohe Anzahl von Anfragen verhindert werden.

Das Teamcenterclientframework bietet umfangreiche Méglichkeiten, Geschéftsfunktio-
nen in TEAMCENTER durchzufiihren. Jedoch stellt es gleichzeitig eine hohe Einstiegs-
barriere dar. Zwar ist die Dokumentation der Services in den letzten Versionen von
TEAMCENTER stetig verbessert worden. Trotzdem ist sie nicht vollstdndig oder fehler-
frei. Als ein Beispiel soll die teilweise unvollstdndige Dokumentation von Enumerationen
angefithrt werden, welche die Erstellung zugehoriger Eingabestrukturen erschwert, wo-
durch gewisse Services nicht ohne weiteres ausgefithrt werden kénnen. In diesen Féllen
hilft nur der Trial and Error Ansatz bis das gewiinschte Ergebnis erreicht wird. Auch
gibt es nur eine begrenzte Anzahl von Anwendungsbeispielen und eine kaum exisitie-
rende Community. Diese Tatsache begriindet sich darauf, dass ein entsprechendes Know
How und Erfahrung nur sehr aufwendig und kostspielig aufgebaut werden kann. Unter-
nehmen nutzen es in Folge als Alleinstellungsmerkmal, um sich vom Mitbewerb abheben

zu koénnen und teilen dieses Wissen dementsprechend ungern.

In Form von Fallbeispielen wurden typische Teilaufgaben von Integrationsprojekten dar-
gestellt und gezeigt, wie einfache Losungen auf Basis erprobter Komponenten erstellt
werden konnen. Diese Losungen kénnen beliebig kombiniert und erweitert werden. So

koénnen auch komplexe Anforderungen in grofien Integrationsprojekten erfillt werden.

7.1. Erstellen einer Integrationslosung

Apache Camel bietet einen flexiblen Weg, Integrationslésungen zu erstellen und zu be-
treiben. Die Teamcenterkomponente fiir Camel ermoglicht zusédtzlich eine Einbindung
von TEAMCENTER in eine Integrationslésung. Um jedoch eine lauffihige Anwendung fiir
eine Integrationslosung erstellen zu konnen, ist ein grundlegendes Verstindnis fiir die
EIP notwendig, zusétzlich werden Kenntnisse im Bereich der Java Programmierung und
iiber das Apache Camel Framework benétigt. Soll die Integrationslosung spéter in einem
OSGI Container, oder mit Spring auf einem Webserver betrieben werden, bendtigt man

auch ein Verstdndnis fiir diese Technologien.

Grundsétzlich kann eine Integrationslosung immer nach dem gleichen Schema erstellt
werden. Begonnen wird mit der Erhebung der Anforderungen. Dazu kénnen herkémmli-
che Methoden aus dem Bereich der Anforderungsanalyse genutzt werden. Auf Basis der
Anforderungen wird anschlieend der Umfang und die Funktion der Integrationslésung
mit Hilfe der Enterprise Integration Patterns spezifiziert. Im néchsten Schritt wird ein
Java-Projekt angelegt und das Grundgeriist der Camel Anwendung erzeugt. Damit bei
der Routendefinition alle benétigten Komponenten verfiigbar sind, miissen die erforder-
lichen Abhéngigkeiten im Projekt angegeben werden. Build-Management-Tools kénnen
bei der Anlage des Projekts und der Verwaltung der Abhéngigkeiten helfen, sind aber
nicht zwingend erforderlich. Ist das Java-Projekt angelegt, kann mit der Erstellung der

Routen begonnen werden. Dabei wird mit einer der verfiigbaren DSLs die EIP Lésung
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in Camel-Routen tbersetzt. Abschliefend muss entschieden werden, auf welche Art die
Anwendung betrieben werden soll. Typisch ist der Betrieb als eigenstdndige Javaanwen-

dung, als Webanwendung in einem Webcontainer oder in einem OSGI Container.

Wie bei jeder Entwicklung ist der Aufwand der Entwicklung von den Anforderungen
abhéngig. Es hat sich jedoch gezeigt, dass der Einsatz des Apache Camel Frameworks den
Entwicklungsaufwand stark reduziert. Die Griinde dafiir sind vor allem die Verfiigharkeit
von vielen unterschiedlichen Komponenten, aber auch die Implementierung der EIP in
Camel. So ist es moglich, fertig konzipierte Integrationslésungen schnell in Camel-Routen

ubersetzten zu konnen.

7.2. Ausblick

Als eine Weiterentwicklung zu der existierenden Teamcenterkomponente kann die Imple-
mentierung eines Consumers angestrebt werden. Der Consumer kann TEAMCENTER auf
gewisse Events untersuchen. Dazu gehoren unter anderem Aktionen ausgewéhlter Benut-
zer oder die Anlage ausgewiihlter Objekttypen. Auch die Uberwachung von existierenden
Objekten kann von einem solchen Consumer iibernommen werden. In der aktuellen Ver-
sion der Komponente kénnen diese Aktionen nur iiber Umwege mit Hilfe von Funktionen

in TEAMCENTER ausgefiithrt werden.

Eine weitere vielversprechende und niitzliche Weiterentwicklung ist die Implementie-
rung eines Monitorings- und Systemiiberwachungs- beziehungsweise Steuerungssystems.
ApacHE CAMEL bietet mit JMX eine breitgeficherte Menge an Uberwachungs- und
Steuerungsfunktionen. Diese kénnen iiber eine entsprechende Implementierung aufberei-
tet werden. Alternativ kann auch eine Web Console wie HAWTIO! als Basis verwendet
werden. Diese bringt bereits grundlegende Visualisierungs- und Steuerungsméoglichkei-
ten fiir APACHE CAMEL mit und miisste nur um Funktionen fiir TEAMCENTER erweitert

werden.

9http:/ /hawt.io/
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Listing 33: TcCredentialManager

package at.acam.camel.component.tc.internal;

import org.sl|f4j.Logger;

import org.slf4j.LoggerFactory;

import com.teamcenter.schemas.soa._2006_03.exceptions.InvalidCredentialsException;
import com.teamcenter.schemas.soa._2006_03. exceptions.InvalidUserException;

import com.teamcenter.soa.client.CredentialManager;

import com.teamcenter.soa.exceptions.CanceledOperationException;

VTS

The CredentialManager is used by the Teamcenter Services framework to get the
user's credentials when challanged by the server. This can occur after a period
of inactivity and the server has timed—out the user’'s session, at which time
the client application will need to re—authenitcate. The framework will

call one of the getCredentials methods (depending on circumstances) and will
send the SessionService.login service request. Upon successfull completion of
the login service request. The last service request (one that caused the challange)
will be resent.

The framework will also call the setUserPassword setGroupRole methods when ever
these credentials change, thus allowing this implementation of the CredentialManager
to cache these values so prompting of the user is not requried for re—authentication.

I S R T T N S

*
/
public class TcCredentialManager implements CredentialManager {
final static Logger logger = LoggerFactory.getlLogger(TcCredentialManager.class);

private String name = null;

private String password = null;

private String group "
// default group
private String role =
// default role
private String discriminator =

// always connect same user

// to same instance of server
Virs
Return the type of credentials this implementation provides,
standard (user/password) or Single—Sign—On. In this case
Standard credentials are returned.

* ¥ X X %

@see com.teamcenter.soa.client.CredentialManager#getCredentialType()
*/

public int getCredentialType() {

return CredentialManager.CLIENT_CREDENTIAL_TYPE_STD;

Ve

* Prompt’'s the user for credentials.

* This method will only be called by the framework when a login attempt has
* failed , because of InvalidCredentialsException. No retry will be made, an exception will be thrown
*
* @see com.teamcenter.soa.client. CredentialManager#getCredentials(com.teamcenter.schemas.soa._2006_03
.exceptions. InvalidCredentialsException) */
public String[] getCredentials(InvalidCredentialsException e) throws CanceledOperationException
logger.error(e.getMessage());
try {
throw new Exception("lInvalid Credentials, establishing a connection to teamcenter
failed");
} catch (Exception el) {
// TODO Auto—generated catch block
el.printStackTrace();
¥
return null;
¥
Ve

* Return the cached credentials.
This method will be called when a service request is sent without a valid
session ( session has expired on the server).

* X X %

@see com.teamcenter.soa.client.CredentialManager#getCredentials(com.teamcenter.schemas.soa._2006_03
.exceptions. InvalidUserException)
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discriminator };

discriminator };

is called.

®/ public String[] getCredentials(InvalidUserException e)
{ String [] tokens = { name, password, group, role,
return tokens;
}

VTS
* Load user name and pass
* Q@return
* @throws CanceledOperationException
*/
public String[] getCredentials ()
{

String [] tokens = { name, password, group, role,

return tokens;
¥
VTS
« Cache the group and role
% This is called after the SessionService.setSessionGroupMember service
*x operation is called.
*
* @see com.teamcenter.soa.client.CredentialManager#setGroupRole(java.lang.String ,
* java.lang.String)
*/
public void setGroupRole(String group, String role)
{

if (group!=null){

this.group = group;
¥
if(role!=null){
this.role = role;

¥
¥
VxS
*# Cache the User and Password
% This is called after the SessionService.login service operation
*
* @see com.teamcenter.soa.client. CredentialManager#setUserPassword (java.lang.String,
* java.lang.String, java.lang.String)
*/

public void setUserPassword(String user,

this .name = user;
this . password = password;

this.discriminator =

Listing 34: Java Klasse erzeugt durch xjc aus einer Teamcenter Schema Definition

discriminator;

¥
¥
import java.util.ArraylList;
import java.util.List;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlType;
/%%

*Return structure for
* <p>Java class for
*

* <p>The following schema fragment

<pre>
&It ;complexType>
&It ; complexContent>
&It ;restriction
&It ;sequence>

¥ OX X X K ¥ ¥

GetltemAndRelatedObjectsltemOutput"
&It ;element
&It ;/sequence>
&It;/restriction>
&It ;/complexContent>
&It ;/complexType>
</pre>

* X X K K ¥

GetltemAndRelatedObjects operation
anonymous complex type.

maxOccurs="unbounded"

103

String password,

specifies the expected content contained within this

base="{http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema}anyType">

minOccurs="0"/>

String discriminator){

class.

&It ;element name="output" type="{http://teamcenter.com/Schemas/Core/2008—06/DataManagement}

ref="{http://teamcenter.com/Schemas/So0a/2006—03/Base}ServiceData"/>
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*/

@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)

©XmIType(name = "", propOrder = { "output", "serviceData" })
©XmlRootElement (name = "GetltemAndRelatedObjectsResponse™)

public class GetltemAndRelatedObjectsResponse {
protected List<GetltemAndRelatedObjectsltemOutput> output;
©XmlElement(name = "ServiceData", namespace = "http://teamcenter.com/Schemas/Soa/2006—03/Base",
required = true)
protected ServiceData serviceData;

/%
* Gets the value of the output property.
*
* <p>
* This accessor method returns a reference to the live list ,
* not a snapshot. Therefore any modification you make to the
* returned list will be present inside the JAXB object.
* This is why there is not a <CODE>set </CODE> method for the output property.
*
* <p>
* For example, to add a new item, do as follows:
* <pre>
* getOutput () .add(newltem);
* </pre>
* <p>
x Objects of the following type(s) are allowed in the list
* {@link GetltemAndRelatedObjectsltemOutput }
*/

public List<GetltemAndRelatedObjectsltemOutput> getOutput() {

if (output = null) {

output = new Arraylist<GetltemAndRelatedObjectsltemOutput >();
¥
return this.output;

¥

[

*Standard ServiceData member
* Q@return

* possible object is
* {@link ServiceData }
*/

public ServiceData getServiceData() {
return serviceData;

¥
[
% Sets the value of the serviceData property.
*
* @param value
* allowed object is
* {@link ServiceData }
*
«/
public void setServiceData(ServiceData value) {
this.serviceData = value;
¥
¥

Listing 35: MyFirstTeamcenterIntegration/pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlins:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance" xsi:
schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/maven—v4_0_0.xsd">
<modelVersion >4.0.0</modelVersion>
<groupld>at.acam</groupld>
<artifactld >MyFirstTeamcenterlntegration </artifactld >
<packaging>jar </packaging>
<version >1.0—SNAPSHOT</version >
<name>A Camel Route</name>
<url>http://www. myorganization.org</url>
<properties>
<project.build.sourceEncoding >UTF—8</project. build.sourceEncoding>
<project.reporting.outputEncoding>UTF—8</project.reporting.outputEncoding>
</properties>
<dependencies>
<l—— ACAM —>
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<dependency>
<groupld>at.acam.camel.component</groupld>
<artifactld >tc</artifactld >
<version >0.1.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>at.acam.camel.tc</groupld>
<artifactld >xmladapter</artifactld >
<version >0.0.2</version>

</dependency>

<l—— Camel —>

<dependency>
<groupld>org.apache.camel</groupld>
<artifactld >camel—core</artifactld >
<version >2.15.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.camel</groupld>
<artifactld >camel—jaxb</artifactld >
<version >2.14.0</version>

</dependency>

<l—— logging —>

<dependency>
<groupld>org.slf4j </groupld>
<artifactld >slf4j—api</artifactld >
<version >1.7.10</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.slf4j </groupld>
<artifactld >slf4j—log4jl2</artifactld >
<version >1.7.10</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>log4j</groupld>
<artifactld >log4j</artifactld >
<version >1.2.17</version>

</dependency>

<l—— testing —>

<dependency>
<groupld>org.apache.camel</groupld>
<artifactld >camel—test </artifactld >
<version >2.15.0</version>
<scope>test </scope>

</dependency>

</dependencies>
<build>
<defaultGoal>install </defaultGoal>
<plugins>
<plugin>

<groupld>org.apache.maven. plugins </groupld>
<artifactld >maven—compiler—plugin </artifactld >
<version >2.5.1</version>
<configuration>

<source >1.7</source>

<target >1.7</target>
</configuration>

</plugin>
<plugin>

<groupld>org.apache.maven. plugins </groupld>
<artifactld >maven—resources—plugin</artifactld >
<version >2.6</version>
<configuration>

<encoding>UTF—8</encoding>
</configuration>

</plugin>
<l—— Allows the example to be run via 'mvn compile exec:java'
<plugin>

<groupld>org.codehaus.mojo</groupld>

<artifactld >exec—maven—plugin</artifactld >

<version >1.2.1</version>

<configuration>
<mainClass>at.acam.MainApp</mainClass>

<includePluginDependencies>false </includePluginDependencies>

</configuration>

</plugin>
</plugins>
</build>
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93 </project>

C. Weiterfiihrende Dokumente zu den Fallbeispielen

Listing 36: TcObjectSchema.xsd

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

2 <schema targetNamespace="http://www.acam.at/Object" elementFormDefault="qualified" xmlns="http://www.w3.org
/2001/XMLSchema" xmlins:tns="http://www.acam.at/Object">

3 <element name="Object" type="tns:Object"></element>

4 <complexType name="Object">

5 <sequence>

6 <element name="attribute" type="tns:attribute"

7 maxOccurs="unbounded" minOccurs="1">

8 </element>

9 </sequence>

10 <attribute name="item_id" type="string"></attribute>

11 <attribute name="rev_id" type="string"></attribute>

12 <attribute name="type" type="string"></attribute>

13 </complexType>

14 <complexType name="attribute">

15 <attribute name="name" type="string"></attribute>

16 <attribute name="value" type="string"></attribute>

17 </complexType>

18 </schema>

Listing 37: TcWorkflowSchema.xsd

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

2 <schema targetNamespace="http://www.acam.at/TcWorkflow" elementFormDefault="qualified" xmlns="http://www.w3.
org /2001 /XMLSchema" xmlns:tns="http://www.acam.at/TcWorkflow">

3 <element name="TcWorkflow" type="tns:TcWorkflow"></element>

4 <complexType name="TcWorkflow">

5 <sequence>

6 <element name="attachment" type="tns:attachment"

7 maxOccurs="unbounded" minOccurs="0">

8 </element>

9 </sequence>

10 <attribute name="template" type="string" use="required"></attribute>

11 <attribute name="name" type="string"></attribute>

12 <attribute name="subject" type="string"></attribute>

13 <attribute name="description" type="string"></attribute>

14 <attribute name="startImmediately" type="boolean"></attribute>

15 </complexType>

16 <complexType name="attachment">

17 <attribute name="name" type="string"></attribute>

18 <attribute name="type" type="int"></attribute>

19 </complexType>

20 </schema>

Listing 38: removeNamespace.xslt

1 <?xml version="1.0" encoding="utf—8"7>

2 <xsl:stylesheet version="1.0"

3 xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
4 <xsl:output method="xml" indent="yes" />

5 <xsl:template match="x">

6 <xsl:element name="{local—name(.)}">

7 <xsl:apply —templates select="@x | node()" />
8 </xsl:element>

9 </xsl:template>

10 <xsl:template match="0x">

11 <xsl:attribute name="{local—name(.)}">

12 <xsl:value—of select="." />

13 </xsl:attribute>

14 </xsl:template>

15 </xsl:stylesheet>
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