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BPM/SOA meets Java EE

Automatisierte
Leistungsabrechnung
bei der HanseMerkur
Versicherung

Jo Ehm, Olaf Fricke

Ende 2008 startete die HanseMerkur Versicherung eine BPM/SOA-Ini-
tiative mit der Vision, die vormals monolithische und systemorientierte
Sichtweise der hausinternen Informationstechnik gezielt der Prozess-
und Serviceorientierung weichen zu lassen, um so die Kundenprozesse
End-to-End besser beherrschen zu kénnen. Im Einzelnen bedeutete dies
die Bereitstellung einer entsprechenden Infrastruktur, die Entwicklung
einer Basisarchitektur und darauf aufsetzend Schritt fiir Schritt eine
weitgehende Abldsung der bestehenden Leistungsabrechnungssysteme
durch ablauffihige Prozessbeschreibungen, wiederverwendbare Kom-
ponenten und Services auf Basis der Java Enterprise Edition.

> Am Anfang des Projekts stand die Frage nach den rich-

tigen Tools und Technologien. Eine der grundlegenden
Anforderungen an eine Komponenten- und Servicearchitek-
tur war die Moglichkeit, Services zur Laufzeit dynamisch und
kontrolliert austauschen zu konnen sowie unterschiedliche
Versionen des gleichen Service parallel betreiben und gezielt
die gewiinschte Version eines Service aufrufen zu kénnen. Da-
zu bot sich zunédchst OSGi als Framework an.

Aufgrund der fehlenden Unterstiitzung von Enterprise-Funkti-
onalitdten, wie z. B. Transaktions-Handling, Security und Skalier-
barkeit, fiel die Wahl schliefllich
aber auf EJB 3 - nicht zuletzt, da
im Hause HanseMerkur bereits

zuordnen sind und den Zugriff auf einen fachlich abgegrenz-
ten Bereich der Geschiftsobjekte und Daten im Unternehmen
ermoglichen (Domain Services), und solche, die tibergreifen-
de, hoherwertige Funktionalitdt anbieten (Business Services).

Die Domain Services bieten den sondierenden und modifizie-
renden Zugriff auf die Entitdten iiber EJB 3 Stateless Session
Beans an. Sie implementieren im Wesentlichen die CRUD-
Operationen (Create, Read, Update, Delete) auf alle Entitdten
ihrer Doméne und stellen diese als Dienste zur Verfiigung.
Sofern eine Unterteilung in mehrere Services fiir eine Doméne
sinnvoll erscheint (z. B. nach Zugriffsrollen: Administration vs.
Benutzung von Doméanen-Entities), konnen entsprechend auch
mehrere Stateless Session Beans innerhalb einer Doménen-
Komponente (EAR-Datei) bereitgestellt werden. Die Session
Beans innerhalb eines Doménen-EAR koénnen einander gege-
benenfalls direkt referenzieren (iiber die @EIB-Annotation).

Zwischen den Services unterschiedlicher Doménen ist je-
doch kein direkter Zugriff erlaubt. Dies geht so weit, dass
auch zwischen den Entititen unterschiedlicher Doméanen
keine JPA-Referenzen erlaubt sind. Natiirlich gibt es in der
Realitdt solche doméneniibergreifenden Beziehungen. Diese
werden jedoch nur tiber IDs (Primérschliissel) abgebildet und
in der Datenbank tiber Foreign-Key-Constraints abgesichert.
Jede Doméne stellt somit eine in sich geschlossene Einheit dar,
deren Dienste nur {iber die an der 6ffentlichen Schnittstelle zur
Verfiigung gestellten Domain Services in Anspruch genom-
men werden diirfen.

Domanentibergreifende Geschiftslogik wird {iber eine da-
riiber liegende Schicht von Business Services realisiert. Diese
arbeiten mit den Entititen, die ihnen von den verschiedenen
Domain Services zur Verfiigung gestellt werden, stellen die
dominentibergreifende Konsistenz sicher und implementieren
die fachlichen Dienste, die schliefllich in den Geschiftsprozes-
sen Verwendung finden. Hierfiir bieten sie neben den tiblichen
RMI Remote Interfaces auch Webservice-Schnittstellen an, die
von der Process Engine genutzt werden.
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Abb. 1: Schichten der Komponenten- und Servicearchitektur
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Mehrversionsfahigkeit

Um parallel mehrere Versionen einer Komponente im JBoss
laufen lassen zu kénnen, muss jedes EAR einen eigenen Class-
loader verwenden. Dazu wird tiber das maven-ear-plugin beim
Build ein entsprechender Eintrag in der Datei jboss-app.xnl er-
zeugt. Hierbei werden einfach der Name und die Versions-
nummer der Komponente als Teil des eindeutigen Namens des
Classloaders verwendet:

<plugin>
<artifactId>maven-ear-plugin</artifactId>
<configuration>
<defaultLibBundleDir>lib</defaultLibBundleDir>
<jboss>
<loader-repository>de.hansemerkur:loader=
${project.artifactId}-${project.version}</loader-repository>
</jboss>
</configuration>
</plugin>

Gleiches gilt auch fiir die JNDI-Namen der Session Beans. Er-
reicht wird dies dadurch, dass die Versionsnummer auch als
Namensbestandteil der erzeugten EAR-Komponente verwen-
det wird. Uber &hnliche Konfigurationen wird weiterhin si-
chergestellt, dass auch alle Persistence Units und MBeans ein-
deutige Namen erhalten.

Doch wie lasst sich nun gezielt auf eine bestimmte Version
eines Service zugreifen? Hierzu wurde eine zentrale Registry-
Komponente entwickelt, die im globalen Classloader des JBoss
lauft und somit fiir alle Service-Komponenten zuganglich ist.
Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um eine Singleton
Stateless Session Bean, die in einer verschachtelten Map zu
jedem Remote Interface der deployten Service-EJBs fiir alle
verfiigbaren Versionen das zugehorige Proxy-Objekt, wie man
es sonst tiber JNDI bekommen wiirde, bereithdlt. Die Regist-
rierung eines Service bei dieser Component Registry geschieht
automatisch beim Deployment iiber eine JMX MBean, die auf
die Start-Events des JBoss-ServiceControllers horcht (s. Abb. 2).
Die Deregistrierung von undeployten EJBs erfolgt analog beim
Auftreten eines Stop-Events.

Fir den Zugriff auf die so registrierten Services bietet die
Component Registry eine Reihe von lookup()-Methoden. Bei

der Benutzung der Component Registry durch serverseitige
Komponenten ergibt sich allerdings das Problem, dass das
Proxy-Objekt, das in der Registry gespeichert ist, zu dem
Classloader des EAR gehort, das die entsprechende EJB bereit-
stellt. Will eine andere Komponente diesen Proxy benutzen,
so muss dieser fiir den entsprechenden Ziel-Classloader be-
reitgestellt werden — ansonsten kommt es zu einer ClassCast-
Exception. Die Lookup-Methoden der Component Registry er-
mitteln daher den Classloader der aufrufenden Komponente
und die Component Registry tiberpriift bei einem davon, ob
der angefragte Classloader dem des Proxy-Objekts aus ihrer
priméren Liste entspricht. Ist dies nicht der Fall, so wird das
Proxy-Objekt fiir den Ziel-Classloader serialisiert und in einer
weiteren, nochmals verschachtelten Map zwischengespeichert
(dem ,,Classloader Cache”). Bei nachfolgenden Lookups wird
dann in diesem Classloader Cache nachgesehen, ob ein pas-
sender Proxy vorhanden ist.

Uber die lookup()-Methoden kénnen nun — angelehnt an OSGi
— gezielt konkrete Versionen angefragt werden oder auch Ver-
sionsbereiche, aus denen dann die hochste verfiigbare Version
geliefert wird. In der Praxis ist dies jedoch von untergeordne-
ter Bedeutung. In der Regel weifs eine Komponente genau, mit
welcher Version eines anderen Service sie arbeiten kann und
will. Diese Information ist sogar immanent, da sie die API-
Klassen der verwendeten Services ja als Bibliotheken quasi
,im Bauch” hat. In der Datei MANIFEST.MF dieser API-JARs
findet sich wiederum die Version des verwendeten Interfaces.

Dies macht sich die Superklasse aller Service-Beans zunutze:
Sie kapselt nicht nur die Component Registry an sich (deren
lokales Interface tiber die @EJB-Annotation dort injiziert wird),
sondern auch die verschiedenen lookup()-Methoden. Uber die
Superklasse wird den Service-Beans nur eine einzelne lookup()-
Methode bereitgestellt, die ohne Versionsangabe und nur mit
der angefragten Interface-Klasse arbeitet. In dieser Methode
wird die Version des angefragten Interfaces aus dem zugeho-
rigen Manifest gelesen und die entsprechende Version bei der
Component Registry angefragt.

Dartiber hinaus findet noch eine weitere Abstraktion statt.
Bei einem Versionsschema <major>.<minor>.<patch> ist es in
der Regel egal, welches Patch-Level verwendet wird, denn per
Definition bedeutet ein Patch keine Anderung an den Schnitt-
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Abb. 2: Funktionsweise der automatischen Registrierung beim Deployment
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stellen oder der gr undlegenden Geschiftslogik. Es ist dement-
sprechend wiinschenswert, immer stets die hochste verfiigbare
Patch-Level-Version eines Service zu bekommen. Genau dies
leistet die lookup()-Methode der Superklasse der Service-Beans,
indem sie bei der Component Registry den entsprechenden
Versionsbereich nachfragt.

Fiir den Entwickler stellt sich der Zugriff auf Services anderer
Komponenten dank dieses Frameworks denkbar einfach dar:

@Stateless
@Remote (MyBusinessService.class)
public class MyBusinessService extends BusinessServiceBase
implements MyBusinessService {
public void accessDomainServices() {
DomainServicel dsl = lookup(DomainServicel.class);
DomainService2 ds2 = lookup(DomainService2.class);
/YT
}
}

Die Component Registry ist also nicht nur ein Verzeichnis ver-
figbarer Services, sondern gleichzeitig auch ein Cache fiir
Proxy-Objekte. Nach dem erstmaligen JNDI-Lookup eines Ob-
jekts wird kein weiterer JNDI-Zugriff benétigt (solange das
Objekt nicht undeployed wird) und die Proxys im Classloader
des Dienstnehmers miissen nur ein einziges Mal fiir den ent-
sprechenden Classloader serialisiert werden.

Dies bedeutet fiir das Programmiermodell der Services, dass
vor jedem Aufruf einer anderen Komponente immer ein Look-
up erfolgen muss und keine Referenzen auf andere Services lo-
kal vorgehalten werden diirfen. Erst so ist es moglich, Services
auf der Ebene von Patch-Level-Releases zur Laufzeit auszutau-
schen. Dieses Vorgehen behebt das JEE-Manko, dass @EJB-Refer-
enzen nur einmalig beim Deployment injiziert werden, spater
aber weder aktualisiert noch geleert werden.

Die Prozesse

Auf die oberste Schicht der Business Services setzen nun die
eigentlichen Geschiftsprozesse auf — vom Input-Management
iiber die fachlichen Prozesse, bestehend aus der gebiihren-
rechtlichen und der tariflichen Leistungspriifung sowie der
Leistungsabrechnung innerhalb des Kran-
kenleistungssystems, bis hin zum Output-

Management.

Klassen beim Maven-Build iiber die Annotation @WebContext die
Versionsinformation als Teil der Webservice-URL generiert. Auch
hier wird von der dritten Stelle der Versionsnummer (Patch-Le-
vel) abstrahiert, sodass Patches von Services ohne Anderung
an den aufrufenden Prozessen eingespielt werden konnen.

Wesentlich fiir die technische Ausgestaltung der Prozesse ist
die Frage, welche Menge an Daten zwischen Prozess und den
darunterliegenden Services ausgetauscht wird. Welche Daten
werden allein durch Services verwaltet und welche als soge-
nannte Payload durch den Prozess gefiihrt? Dabei sind der
Durchsatz, die Aktualitat der Daten und die Anzahl der Servi-
ceaufrufe gegeneinander abzuwégen.

Fiihrt man alle ermittelten Informationen stets durch alle
nachfolgenden Prozessschritte, so erspart man sich vielleicht
wiederholte Anfragen an die Serviceschicht, hantiert aber unter
Umstanden mit Daten, die auf Ebene des Prozesses gar nicht
benotigt werden, hat damit gegebenenfalls erhohte Konvertie-
rungsaufwinde oder der Durchsatz wird nachteilig beeinflusst.
Bei langlaufenden Prozessen muss ferner darauf geachtet wer-
den, dass die Daten noch aktuell sind und nicht zwischenzeit-
lich durch andere Systeme geandert wurden.

Aus diesen Griinden wurden die technischen Prozesse so
ausgelegt, dass die Payload auf das Notigste reduziert wird:
Anstelle von kompletten Datensdtzen werden im Wesentli-
chen nur IDs und Statusinformationen durch den Prozess ge-
fithrt. Die Manipulation der zugrunde liegenden Daten und
Geschiftsobjekte erfolgt rein auf der Ebene der Services. Auf
diese Weise wird auch eine saubere Trennung von Ablauf- und
Geschiftslogik erzielt — ein wichtiger Grundstein, um Prozesse
auf Basis wiederverwendbarer Services aufbauen zu kénnen
und redundant implementierte Geschéftslogik zu vermeiden.

Um zur Laufzeit die prozessrelevanten Geschéftsobjekte zu-
sammenhalten zu konnen, wurde — in Analogie zur realen Welt
— das Konzept einer Arbeitsmappe (s. Abb. 3) realisiert. Eine Ar-
beitsmappe ist eine Gruppierung von Elementen, die gemeinsam
durch einen Prozess gefiihrt werden sollen. Sie reprasentiert die
Verarbeitungseinheit fiir einen Prozess, d. h., pro Prozessinstanz
wird initial dessen Arbeitsmappe erzeugt und darin werden die
zu bearbeitenden Elemente angelegt. Diese Arbeitsmappenele-
mente sind die (unteilbaren) Einheiten, auf denen der Prozess
letztendlich operiert. Dabei handelt es sich jedoch nicht direkt
um konkrete Geschéftsobjekte, sondern um Stellvertreter in Form

Als Business Process Mangement System
(BPMS) kommt bei der HanseMerkur die !
inubit Suite zum Einsatz. Hier modellieren
zundchst die Mitarbeiter der Fachbereiche
ihre Leistungsprozesse in BPMN. Diese
Vorgaben werden dann von der Entwick-
lung als ausfiihrbare Technical Workflows
umgesetzt, in denen die fachlichen Daten
als XML-Strukturen durch den Prozess ge-
fiihrt werden und mittels XSLT, XPath usw.
manipuliert werden konnen. Besonders
komplexe Entscheidungslogik wird aus den
Prozessen ausgelagert, mittels Visual Rules
realisiert und als Service bereitgestellt.

Aus den Prozessen heraus erfolgt der Zu-
griff auf die Business Services iiber deren
Webservice-Schnittstellen mittels entspre-
chender Connectoren. Um auch auf diesem
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sogenannter GenericObjectIDs, die iiber eine ID (Primérschliissel)
und eine Typangabe auf konkrete Geschéftsobjekte verweisen.

Sowohl Arbeitsmappe als auch Arbeitsmappenelemente
unterliegen einem Lebenszyklus-Statusmodell, das durch
den Prozess bestimmt wird. Gleichzeitig kénnen durch die
Prozesse oder Services ermittelte Ergebnisse in Form von
Key/Value-Paaren an eine Arbeitsmappe oder einzelne
Arbeitsmappenelemente ,,angehdngt” werden. Bei den Werten
der ermittelten Prozessergebnisse kann es sich sowohl um
einfache Strings, numerische, boolesche oder Datumswerte
als auch um Referenzen auf komplexere Geschéftsobjekte (via
GenericObjectID) handeln.

Dies ist (neben méglichen Riickgabewerten einzelner Service-
Aufrufe) die Datenstruktur, auf deren Basis die Prozesse ihre
Ablaufentscheidungen treffen. Die Manipulation der eigentlichen
Geschaftsobjekte erfolgt, wie bereits erwahnt, auf der Ebene der
fachlichen Services, denen seitens der Prozesse dann jeweils nur
die entsprechenden Objekt-IDs iibergeben werden.

Das Testen

Eine weitere Herausforderung in einer derartig verteilten Ar-
chitektur ist immer wieder das Testen. Fiir die Unit-Tests von
E]JBs werden bei der HanseMerkur JUnit und Mockito einge-
setzt. Fiir sinnvolle und vor allem fiir wiederholbare Tests von
Services, die hauptséchlich auf der Datenbank operieren, ist es
jedoch oft auch nétig, entsprechende Datenlagen als Vorbedin-
gung fiir die Testdurchfithrung zu schaffen bzw. nach einem
Test wieder zuriickzusetzen.

Fiir die Unit-Tests auf Ebene der Domain Services wurden
daher als Teil des Infrastruktur-Frameworks eigene Klassen
fiir Test-Cases entwickelt, mit denen es unter anderem moglich
ist, einzelne Testmethoden mit speziellen Annotationen auszu-
zeichnen, um so fiir die jeweiligen Tests vor- und nachberei-
tende SQL-Statements (auch dateibasiert und parametrisiert)
deklarieren zu kénnen.

Auf der Ebene der Business Services erwies es sich als gro-
Ber Vorteil, dass der Zugriff auf benétigte andere Services aus-
schliellich iiber die eigens entwickelte Component Registry
erfolgt. Da diese Komponente selbst auch ein POJO ist, war es
einfach moéglich, entsprechende Unit-Test-Superklassen bereit-
zustellen, mit denen den zu testenden E]JBs ein ComponentRe-
gistry-POJO injiziert werden kann, um dort dann Mock-Objek-
te der benutzten Services zu registrieren.

Fir die Integrationstests iiber die verschiedenen Schichten
der Services hinweg wird weiterhin das FIT-Framework einge-
setzt. Standardmafig kénnen mit FIT z. B. in Excel-Dateien zu
definierten Eingabewerten erwartete Ausgabewerte angegeben
und verglichen werden. Fiir komplexere Tests muss aber auch
hier oft erst als Vorbedingung datenbankseitig eine bestimmte
Datenlage geschaffen werden, oder der Test ist erst dann wirk-
lich aussagekréftig, wenn auch die datenbankseitig erzeugten
Ergebnisse, die nicht zwingend Teil der Riickgabewerte sind,
tiberpriift werden konnen. In diesem Sinne wurde auch das
FIT-Framework entsprechend erweitert, um in einem Vorlauf
Geschaftsobjekte in der Datenbank erzeugen zu kénnen und
diese (wie auch die durch den Test entstandenen persistenten
Objekte) in einem Nachlauf automatisch wieder zu l6schen.

Dieses Prinzip ldsst sich nicht nur fiir Integrationstests von
Services anwenden, sondern auch fiir einzelne Teilprozesse oder
gesamte Prozessabldufe. Dabei werden dann die im Verlauf eines
Prozesses erwirtschafteten Prozessergebnisse ausgelesen und
verglichen. Die Information bzw. die Erwartungshaltung, welche
Prozessergebnisse in welchen Auspragungen vorhanden sind,
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gibt dabei Aufschluss iiber den tatsdchlichen Prozessverlauf.
Diese Arten von FIT-Tests werden zum einen in der Entwicklung
fiir technische Integrationstests genutzt, zum anderen wurden
sie speziell fiir den Fachbereich entwickelt, um die umfangrei-
chen Abnahmetests zu automatisieren und so eine immer grofer
werdende Menge von Regressionstests aufbauen zu konnen.

Fazit

Mit ihrer BPM/SOA-Initiative hat die HanseMerkur einen we-
sentlichen Schritt in Richtung , Versicherungsbetrieb der Zu-
kunft” getan. Mit den bisherigen Ausbaustufen konnte die Auto-
matisierungsquote tiber alle Leistungsabrechnungen von anfang-
lich rund 8 % in 2009 auf aktuell iiber 25 % gesteigert werden.
Dieser hohe Anteil an voll maschinell erbrachten Leistungsab-
rechnungen gibt den Mitarbeitern der Leistungsabteilungen ei-
nerseits die notige Zeit, komplexe Félle gewissenhaft manuell zu
priifen und andererseits direkte Beratungsleistungen im Rahmen
des Kundenservice in den Vordergrund der Arbeit zu stellen.

IT-seitig hat sich mit der beschriebenen Komponenten- und
Servicearchitektur und den damit verbundenen Vorgehensmo-
dellen der Prozessorientierung ein neues Paradigma etabliert,
das auch in Zukunft die Entwicklung der hausinternen Anwen-
dungssysteme bestimmen wird. Insbesondere die beschriebene
Component Registry hat sich mittlerweile in der Praxis bewéhrt.
Nicht nur, weil sie die Ad-hoc-Austauschbarkeit von Services
und deren Parallelbetrieb ermoglicht, sondern auch, weil sie
ein fiir den Entwickler gut handhabbares Programmiermodell
liefert und die Testbarkeit der Komponenten begiinstigt. Sie ist
ein entscheidender Teil des technologischen Riickgrats der un-
ternehmensweiten Komponenten- und Servicelandschaft, die
es durch kommende Projekte weiter aufzubauen gilt.
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