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Anforderungen

Anwendungsfalle (Use-Cases):

1. Einlagern einer Weinflasche
a. Flasche auf dem Tisch platzieren
b. Roboter steuern
c. Etikett einscannen
d. Flasche in Katalog-Datenbank aufnehmen
e. Flasche im Regal ablegen
f. Flasche in der Regal-Datenbank speichern
2. Auslagern einer Weinflasche
a. Suchen der Flasche in der Regal-DB
b. Roboter steuern
c. Flasche aus Regal entnehmen
d. Flasche aus Regal-Datenbank entfernen
e. Flasche vom Tisch nehmen
3. Drehen einer Weinflasche (automatisch)

a. Suchen zu drehender Flasche in der Regal-DB
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b. Roboter steuern
c. Flasche im Regal drehen

d. Datum der letzten Drehung in der Regal-Datenbank aktualisieren

APIs

Die Server-Dienste unterteilen sich in drei Teile mit jeweils eigener API:

Steuerung des Roboters

» Weinflasche (physisch) ins Regal legen

o Etikett-Scan (Teil des Einlagerns, aber separat aufrufbar)
* Weinflasche dem Regal entnehmen
* Weinflasche im Regal drehen

Zusatzlich umfassen zwei weitere APIs die Verwaltung der Datenbanken fiir den Weinkatalog und
das Weinregal.

Datenbank Weinkatalog

Ein Datensatz im Weinkatalog besteht aus den folgenden Informationen:
(Wein-ID, Name, Jahrgang, Herkunft, Rebsorte, -+, Etikett)

* Suchen im Bestand mit Filtern
» Katalogeintrag hinzufiigen
» Katalogeintrag andern

» Katalogeintrag léschen

Datenbank Weinregal

Ein Datensatz im Weinregal besteht aus den folgenden Informationen: (Fachnummer, Flaschen-ID,
Wein-ID, DatumEinlagerung, DatumLetzteDrehung, ---)

e Suchen und filtern nach bestimmten Flaschen
* Daten einer Flasche einfligen
e Daten einer Flasche d&ndern

* Daten einer Flasche entfernen

Architektur

Die Umsetzung der drei APIs erfolgt mit REST. Sie sind zundchst unabhédngig voneinander und
konnen auch separat betrieben (und getestet) werden.



Orchestrieung der APIs

Haufig wird die Aufgabe, eine Folge von Operationen aus verschiedenen APIs zu koordinieren, der
Client-Applikation tberlassen. Alternativ konnten diese APIs jedoch bei Bedarf in einem
gemeinsamen Server-Dienst (z. B. einer AxonlQ-Saga) zusammengefasst werden, um die Client-
Kommunikation zu vereinfachen. AxonIQ kann dabei die Kommunikation zwischen den einzelnen
APIs Uibernehmen und die Transaktionen koordinieren — selbst bei manuellen Zwischenschritten.
In einem solchen Fall konnte eine zusdtzliche REST-API bereitgestellt werden (derzeit nicht
geplant), die die Orchestrierung der anderen APIs mittels Saga iibernimmt.

Frameworks und Technologien

Die Implementierung erfolgt mit dem AxonIQ-Framework basierend auf mit Spring Boot mit der
Programmiersprache Kotlin. Als Datenbank wird PostgreSQL verwendet.

Betrieb

Der Server und die Datenbank laufen in Docker-Containern. Die Kommunikation erfolgt in der
Regel im JSON-Format. Bei Bedarf kann das System auch in einer Kubernetes-Umgebung betrieben
werden.

Dank des Einsatzes von AxonlIQ wird die Implementierung von CQRS und Event-Sourcing
unterstiitzt. Jede Aktion wird automatisch als Event gespeichert, wodurch ein Event-Log entsteht,
das zur Nachvollziehbarkeit und Fehlerbehebung genutzt werden kann.

Hardware-Voraussetzung

e RAM: 8 GB (16 GB fiir Kubernetes)
¢ CPU: 4 Kerne
* Speicherplatz: 100 GB Festplatte

Implementierungsdetails

Im Folgenden wird ausschliefllich der erste Use-Case, ,Einlagern einer Weinflasche“, detailliert
beschrieben. Die weiteren Use-Cases werden entsprechend ausgearbeitet, sobald die
Umsetzungsstrategie abgestimmt und eindeutig definiert ist.

Weinflasche einlagern

Use Case

o Ziel: Der Benutzer mochte eine Flasche einlagern.
* Akteure

o Benutzer


https://www.axoniq.io/products/axon-framework
https://spring.io/projects/spring-boot
https://kotlinlang.org/
https://www.postgresql.org/

o Server

o Roboter

Gesamter Prozess

Hier wird der Prozess des Einlagerns einer Weinflasche beschrieben. Die Beschreibung erfolgt in
Form von Prozessschritten (hier in blau), die im Folgenden jeweils in einem eigenen
Sequenzdiagramm dargestellt werden.

Prozess: Weinflasche einlagern (komplett)

Benutzer Flasche platzieren
AN . .
Roboter Etikett einscannen

AN Bild und Daten prifen,
ggf. erweitern und korrigieren}
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Teilprozess: Etikett einscannen

Teilprozess: Etikett einscannen

Etikettscan starten
Roboter instruieren

AN Flasche zum Scanner tranportieren,
Foto des Etiketts machen J

Roboter & Bild zum Server Ubertragen)

v

Bild mit Kl analysieren)

m Bild und Weindaten entgegennehmen)

®

In den folgenden Sequenzdiagrammen werden zwei alternative Moglichkeiten fiir die asynchrone
Verarbeitung des Scan-Vorgangs gezeigt:

1. SSE: der Client registriert sich am Server, um mittels Server-Sent-Event aktiv benachrichtigt zu
werden.

2. Polling: Der Client ruft in regelméfdigen Abstanden den Status ab; beim Status FINISHED kann
das Ergebnis geladen werden.



Alternative 1: Mit Server-Sent-Event

Prozessschritt: Etikett einscannen (reaktiv)

| 1

: POST /etikettscan/start

HTTP 202 Accepted

Content-Type: application/json

Location: https://foo.it/api/vl/etikettscan/a711/status
jobld: "d7a9"

"jobld": "a711",

"statusUrl": "/etikettscan/a711/status",
"resultUrl": "/etikettscan/a711/result"
"subscribeUrl": "/etikettscan/a711/subscribe”

A

GET /etikettscan/a711/subscribe

HTTP 200 OK
[ttt et

"name": "Vino di Luce",

"jahrgang": 2020,

"weinart": "Rotwein",

"winzer": "Weingut Max",

"land": "Italien",

"region": "Toskana",

"rebsorte": "Chianti ", ‘

"qualitaetsstufe": "Qualitatswein" |

"geschmacksrichtung": "trocken", }

"alkoholgehalt": 13.5, |

"flaschengroesse": 0.75, }
I
I
I
I
I

"etikett": BildDTO




Alternative 2: Mit Polling

Prozessschritt: Etikett einscannen (Polling)

|

| POST /etikettscan/start
| jobld: "a711" (optional)

scanne_etikett("a711")

N,
>

"statusUrl": "/etikettscan/a711/status”, Content-Type: application/json
"resultUrl": "/etikettscan/a711l/result" Location: https://foo.it/api/vl/etikettscan/a711/status

I
I
|
“jobld": "a711", | HTTP 202 Accepted
|
I
"subscribeUrl": "/etikettscan/a711/subscribe” “J'Obldi "d7a9"

"qualitaetsstufe": "Qualitatswein",
"geschmacksrichtung": "trocken",
"alkoholgehalt": 13.5,
"flaschengroesse": 0.75,

"etikett": BildDTO

|
loop J [Statusabfrage (Polling)] !
| GET Jetikettscan/a711/status \:
I e
I I
"jobld": "a711", | |
"status”: "IN_PROGRESS" |1 SWS: IN PROGRESS |
"info":null : :
| :l POST /etikettscan/a711/callback
| ML
| |
Etikett-Bild
| DR —— |
I I I
HTTP 200 OK
| e >
l l analysiereBild() l
1 ! l
| GET /etikettscan/a711/status \: |
r Eadl |
I I I
"jobld": "a711", B | 1
“status”: "FINISHED" | Status: FINISHED ] | |
"info™:null } } }
I I I
. GET Jetikettscan/a711/result - :
”
— N | |
"name": "Vino di Luce", | | |
"jahrgang": 2020, | | }
"weinart": "Rotwein", | | I
"winzer": "Weingut Max", | | }
"land": "ltalien”, | I |
“region": "Toskana", | WeinDTO } }
"rebsorte": "Chianti ", Ty 1 !
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I



Prozessschritt: Flasche katalogisieren

Client
|

Server

|
:Fall 1: Neuer Wein = neue Weinld b2c3

I POST /katalog
| Content-Type: application/json
' jobld: "d7a9"

HTTP 201 Created

Content-Type: application/json
"weinld": "b2c3" vp PP )

"name": "Vino di Luce",
"jahrgang": 2020,

"weinart": "Rotwein",

"winzer": "Weingut Max",

"land": "Italien",

"region": "Toskana",

"rebsorte": "Chianti ",
"qualitaetsstufe": "Qualitatswein”,
"geschmacksrichtung": "trocken",
"alkoholgehalt": 13.5,
"flaschengroesse": 0.75,

"etikett": BildDTO
"notiz":"Geschenk von Tim"

:Fall 2: Duplikat wurde erkannt - gleiche Weinld b2c3

POST /katalog
Content-Type: application/json
jobld: "d7a9"

HTTP 200 Ok

"weinld": "b2c3", ﬁ Content-Type: application/json

"info":"Wein existiert bereits"

jobld: "d7a9"

Client

Server

Location: https://foo.it/api/vl/katalog/b2c3 |

"name": "Vino di Luce",
"jahrgang": 2020,

"weinart": "Rotwein",

"winzer": "Weingut Max",

"land": "Italien",

"region": "Toskana",

"rebsorte": "Chianti ",
"gualitaetsstufe": "Qualitatswein",
"geschmacksrichtung": "trocken",
"alkoholgehalt": 13.5,
"flaschengroesse": 0.75,

"etikett": BildDTO




Teilprozess: Aufnehmen ins Weinregal

Teilprozess: Aufnahme ins Weinregal

Freie Freie Position im Regal bestimmen)

M
Flasche im Regal ablegen)

m Regal- und Katalogdaten
abschlieBend persistieren
Ergebnls der Einlagerung entgegennehmen)

Eventuell kann es vorkommen, dass fiir die Berechnung der freien Position Informationen tiber
den Wein benotigt werden. Diese konnten

1. direkt beim Aufruf mitgegeben werden (KatalogFlascheDTO)

2. oder spater nachgeladen werden (anhand der weinlId).

Prozessschritt: Freie Position im Regal bestimmen

"weinld": "b2c3",
"flaschenld": "cc50",
"status": "RESERVED"

Location: https://foo.it/api/vl/regal/341

Jobld: "d7a9" |

: POST /regal |
} Content-Type: application/json } "weinld": "b2c3"
I jobld: "d7a9" N
| | freiePositionBestimmen("b2c3")
1 <
|
"index": 341, | HTTP 201 Created
|
|
|
|

|
|
Content-Type: application/json :
|
|
|




Prozessschritt: Flasche im Regal ablegen

|

| Content-Type: application/json

1
|
! |
1 POST /einlagern/start |
|
|
I jobld: "d7a9" I

Y

"index": 341,
"weinld": "b2c3",
"flaschenld": "cc50",
"status": "RESERVED"

einlagern(jobld = "d7a9",
falschenld = "cc50")

HTTP 202 Accepted

Content-Type: application/json
Location: https://foo.it/api/vl/einlagern/d7a9/status
<
| GET /einlagern/d7a9/subscribe

"jobld": "d7a9",
"statusUrl": "/einlagern/d7a9/status",
"resultUrl": "/einlagern/d7a9/result"

I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
"subscribeUrl": "/einlagern/d7a9/subscribe” l
I

POST /einlagern/d7a9/callback
Content-Type: application/json !

-

| ”
' HTTP 200 OK
e —— |
| "falschenld": "cc50", )
: "status": "SUCCESS" ||
I
I
|

"index": 341, :

“weinld": "b2c3", | _RegalFlascheDTO

"flaschenld": "cc50" e |

"status”: "OCCUPIED" || |
I I
. Close !
| |

>

Prozessschritt: Regal- und Katalogdaten abschlieBend persistieren

PATCH /regal/341
Content-Type: application/json\jobld: "d7a9"

"status": "OCCUPIED" %

HTTP 201 Created
Content-Type: application/json

"uri": "/katalog/b2c3/flaschen/cc50"
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Location: https://foo.it/api/vl/katalog/b2c3/flaschen/cc50

| |
1 1
I N !
| 7
: HTTP 200 OK :
ket $E, i Content-Type: application/json |
weinld": "b2c3", | Location: https://foo.it/api/vl/regal/341 !
"flaschenld": "cc50", i jobld: "d7a9" ‘
"status”: "OCCUPIED" || FlascheDTO !
S — |
. |
:Optionalz Bestand im Katalog inkrementieren : ;
|
POST /katalog/b2c3/flaschen 1
Content-Type: application/json !| "flaschenld": "cc50" %
jobld: "d7a9" N
2
|
|
|
|
|
|

Server



Glossar

Im Folgenden wird héufig das englische Vokabular aus der UML und dem Domain-Driven-Design
verwendet:

Use Case

Ein Use Case beschreibt die Interaktion eines oder mehrerer Akteure mit einem System, um ein
spezifisches Ziel zu erreichen.

Prozess

Ein Prozess ist eine Abfolge von Aktivititen, die ein Ziel erreicht. Er beschreibt den Ablauf
sowohl auf technischer als auch auf organisatorischer Ebene.

Prozessschritt

Ein Prozessschritt ist ein abgrenzbarer Abschnitt eines Prozesses, der eigenstdndig bearbeitet
werden kann, aber Teil des gesamten Prozesses bleibt.

Client

I.d.R. eine Frontend-Applikation, die Befehle vom Benutzer entgegennimmt und an den Server
weiterleitet.

Server

Ein Server ist ein System oder eine Anwendung, die Dienste oder Daten fiir andere Systeme
(Clients) bereitstellt.

Command

Ein Command ist eine Aufforderung an ein System, eine bestimmte Aktion auszufiihren und
richtet sich stets an genau ein Aggregate.

» Es stammt ublicherweise von dem Client basierend auf einer Benutzereingabe.

» Es lost typischerweise eine Zustandsdnderung in dem entsprechenden Aggregate aus.

* In unserem Fall wird das Command mittels REST an den Server gesendet und weiter zu dem
zugeordneten Aggregate weitergeleitet.
Event

Ein Event ist eine Benachrichtigung dartiiber, dass ein bestimmter Zustand oder eine Aktion in
der Domadne erfolgt ist. Es signalisiert, dass etwas bereits geschehen ist.

» Ein Command 16st in der Regel genau ein Event aus, auf das sich andere Dienste registrieren
konnen, um entsprechend darauf zu reagieren.

* Das gleiche Command kann allerdings unterschiedliche Events auslosen. Beispielsweise
kann die Verarbeitung eines Commands erfolgreich oder fehlerhaft verlaufen, was zu zwei
verschiedenen Events fihrt.

Aggregate
Ein Aggregate ist eine logische Gruppierung von Doménenobjekten, die zusammen Kkonsistent
gehalten werden. Es stellt die Basiseinheit fiir Anderungen in der Doméne dar.
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