
Anwendungsfällen (UseCases) und Ge-
schäftsobjekten (Modelle). Es muss
unterschieden werden zwischen logi-
scher und physischer Trennung. Die logi-

Der Kern einer kommerziellen bzw.
fachlichen Anwendung besteht heute
üblicherweise aus der Modellierung von
Anwendungsfällen und Geschäftsobjek-
ten. Die J2EE-Architektur wird zurzeit
als die Lösung aller technischen Hinder-
nisse beim Aufbau einer gut strukturier-
ten, verteilbaren Anwendungsarchitek-
tur propagiert. Dabei werden häufig
Session Beans als Abbildung von Anwen-
dungsfällen und Entity Beans als Abbil-
dung von Geschäftsobjekten gesehen.
Diese Sichtweise reicht jedoch nach unse-
rer Ansicht kaum aus, um die wirklichen
Probleme komplexer, interaktiver An-
wendungssoftware zu lösen. Dies hat zur
Folge, dass viele größerer Projekte bei
Anwendung der J2EE-Architektur mit
der Komplexität Probleme bekommen.
Gleiches gilt ebenfalls bei der Anwen-
dung der .NET-Architektur von Micro-
soft.

Beim Aufbau einer Softwarearchitek-
tur muss der fachliche Kern in den Mittel-
punkt gestellt werden. Dieser besteht aus

In diesem Artikel wird eine Architektur
vorgestellt, die die serverseitige Implemen-
tierung von Geschäftslogik angemessen
unterstützt. Außerdem wird ein Verfahren
erläutert, mit dem der Komplexität der Ent-
wicklung von verteilten Anwendungen
entgegentreten werden kann.  Mit dem Ein-
satz des Java Enterprise Frameworks
(cJEF) der Firma c.a.r.u.s. wird zunächst
ein Java „stand alone“ Programm entwi-
ckelt und getestet. Unterstützt durch das
Framework wird dabei eine logische Tren-
nung in Präsentations-, Business- und 
Datenzugriffschicht vorgenommen. Die
Trennung zwischen Präsentations- und
Businesskomponenten stellt ein zentrales
Konzept dar und erweitert das von Small-
talk her bekannte MVC-Entwurfsmuster
[2] um die Eigenschaften, die für eine ef-
fektive Verteilbarkeit notwendig sind.
Diese Schichtentrennung ist im Frame-
work so ausgelegt, dass für die Verteilung
des fertigen Programms auf mehrere Ser-
ver dann lediglich ein Konfigurations-
schritt notwendig ist.
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Bauen in Schichten
Bei der Anwendung der J2EE-Architektur gibt es eine Reihe von Gestaltungsfreiräumen und Grenzen, die zum 
Projektrisiko werden können. Die Anwendung der J2EE bedarf daher der Festlegung einer eigenen Architektur, 
die über die Standardarchitektur hinausgeht. Hier ist vor allem die Entscheidung über die Verwendung der EJB-
Komponenten wichtig. Es stellt sich die entscheidende Frage, wie Geschäftslogik in einem Applikations-Server 
abgearbeitet und gleichzeitig effizient mit einer Präsentationsschicht zusammenarbeiten kann.

Wandlung von Rich- 
zu Thin-Clients

Die physische Trennung bestimmt maßgeb-
lich den gewählten Architektur-Oberbegriff.
Hier hat sich in der Vergangenheit eine Wand-
lung (zumindest in der Zielsetzung) von sog.
Rich-Clients (früher auch gerne Fat-Client ge-
nannt) zu Thin-Clients vollzogen. Die Reich-
haltigkeit eines Clients muss man daran mes-
sen, in welchem Umfang fachliche Logik auf
ihm ausgeführt wird. In der Praxis finden wir
recht wenige Systeme, bei denen man wirk-
lich von Thin-Clients sprechen kann. Dies liegt
daran, dass meistens lediglich Datenzugriffe
auf Applikations-Servern ausgeführt werden,
während Geschäftsobjekte auf dem Client
laufen. Dies gilt vor allem für GUI- (SWING),
aber auch für Web-Anwendungen, bei denen
der Webserver als Client auftritt.
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sche Schichtung dient der sauberen Tren-
nung verschiedener Verantwortlichkei-
ten. Hier ist mindestens eine Abgrenzung
der Präsentations-, Geschäfts- und Da-
tenzugriffslogik erforderlich. Die physi-
sche Schichtung ermöglicht die Verteil-
barkeit einer Anwendung auf mehrere
Rechner. 

Die logische Trennung steht für den An-
wendungsentwickler im Vordergrund, um
die Softwarequalität zu sichern (Wartbar-
keit, Erweiterungsfähigkeit). Die physische
Trennung ist für den Betrieb wichtig, um
die Betreibbarkeit zu gewährleisten (Ska-
lierung, Performance, Ausfallsicherheit,
Security, Deployment). Sie ist jedoch für
den Anwendungsentwickler meist hinder-
lich, weil die Entwicklung und der Test ver-
teilter Systeme wesentlich aufwändiger ist
(Turn-Around-Zyklen, verteiltes Debug-
ging etc.) als bei nicht verteilten Systemen,
die sich in einem einzigen Prozessraum be-
wegen. Dies gilt auch, wenn die Verteilung
auf einem Entwicklungsrechner in mehrere
Prozesse vorgenommen wird (z.B. durch ei-
ne EJB-Testumgebung).

Eine moderne Anwendungsarchitek-
tur muss die beiden Anforderungen zu-
sammenbringen und die technischen As-
pekte zur Verteilbarkeit transparent lö-
sen. Gleichzeitig ist die Flexibilität not-
wendig, ein verteilbares System nicht
zwangsläufig verteilen zu müssen. Idea-
lerweise wird die Anwendungsarchitek-

tur durch ein geeignetes Framework
unterstützt bzw. weitestgehend darin im-
plementiert. Durch Frameworkunter-
stützung und eine saubere Schichtentren-
nung entsteht eine Gesamtarchitektur,
die neben den Softwarequalitätskriterien
darauf ausgerichtet ist, die Entwick-
lungsproduktivität zu optimieren. Dabei
gilt es, die wiederkehrenden, meist tech-
nischen Aufgaben, zentral zu implemen-
tieren, um einen maximalen Grad an
Wiederverwendung zu erreichen. Für
fachliche Funktionalität muss ein Rah-
men geschaffen werden, der den Ent-
wickler dabei unterstützt, denselben
Wiederverwendungsgrad auch hier zu er-
reichen.

Einen solchen Ansatz verfolgt das
c.a.r.u.s. Java Enterprise Framework
(cJEF). Im Vordergrund steht dabei die
Kernarchitektur und weniger die darüber
hinaus umfangreich vorhandene Funktio-
nalität in den verschiedenen Software-
schichten.

Architekturüberblick

Grundkonzept der Architektur ist ein
Schichtenmodell. Die Schichtung erleich-
tert die Kapselung einerseits der fachlichen
Logik, um komplexe Anwendungen erstel-
len zu können. Andererseits werden die
technischen Aspekte der Verteilung so 
gekapselt, dass sie nicht mit fachlichen As-
pekten vermengt werden müssen. Die Ar-

chitektur wird in drei wesentliche Schich-
ten aufgeteilt: 

•Präsentation (PR-Schicht) 
•Geschäftslogik (BU-Schicht)
•Datenzugriff (DA-Schicht)

Als Präsentationsarten werden unterstützt:

•Web-Anwendungen (basierend auf Ja-
vaServer Pages)

•GUI (basierend auf Swing)
•Batch-Anwendungen

Alle diese Anwendungstypen arbeiten
mit einer einheitlichen Geschäftslogik und
Datenzugriffsschicht zusammen. Abbil-
dung 1 zeigt die Struktur einer geschichteten
Anwendung in Bezug auf das Framework.

Als Ergebnis einer Anforderungsana-
lyse liegt in der Regel eine Sammlung von
Anwendungsfällen (Use Case) vor, er-
gänzt durch Geschäftsregeln, die struk-
turelle und algorithmische Vorgaben ent-
halten. Die Anwendungsfälle sind ein
zentraler Punkt für den Entwurf der An-
wendung. Die Ablaufsteuerung der An-
wendungsfälle und ihre Präsentation er-
folgt in der Präsentationsschicht. Neben
den Dialogkomponenten wird ein An-
wendungsfall immer als präsentations-
unabhängige UseCase-Klasse abgebil-
det. Aus den Anwendungsfällen wird ein
fachliches Objektmodell entwickelt, des-
sen Implementierung in fachlichen Mo-
dellklassen erfolgt. Die fachliche Logik
ist in der Geschäftslogikschicht angesie-
delt. Die Persistenz von Modellklassen
dient der permanenten Speicherung. Die-
se wird in der Regel in relationalen Da-
tenbanken vorgenommen und ist Aufga-
be der Datenzugriffsschicht.

Das Schichtenmodell ist so struktu-
riert, dass die einzelnen Schichten auf
unterschiedlichen Rechnern laufen kön-
nen. Dies ist vor allem für die Präsenta-
tionsschicht wichtig, um diese möglichst
„schlank“ zu halten. Eine Verteilung ist
jedoch nicht zwangsläufig notwendig
und wäre während der Entwicklung
kontraproduktiv. Daher ist die Vertei-
lung optional, und eine zentral (d. h. auf
einem Entwicklerrechner in einem einzi-

Abb.1:
Schichten-
modell cJEF
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Schichten eine Prozess- bzw. Maschinen-
grenze legen oder dies unterlassen. Da-
durch hat man generell die Möglichkeit,
die Präsentationsschicht auf einem Client
zu betreiben, die Geschäftslogikschicht
auf einem Applikations-Server und die
Datenzugriffsschicht auf einem anderen
Applikations-Server. Als Verteilungsgra-
nularität ist der UseCase bzw. die Samm-
lung mehrerer kooperierender UseCases
sinnvoll. Ein UseCase ist eine gut isolier-
bare Aufgabe, die zu ihrer Erfüllung nor-
malerweise mit einer Vielzahl von Mo-
dellinstanzen zusammenarbeitet. Hier ist
es nicht sinnvoll, diesen Komplex über
mehrere EJBs zu verteilen, sondern zu-
sammenzuhalten. Inhaltlich ergeben sich
zwei Schnittstellen, eine zwischen der
Präsentations- und Geschäftslogikschicht
und eine zweite zwischen der Geschäfts-
logik- und Datenzugriffsschicht. 

Dem Zugriff von der Präsentations-
auf die Geschäftslogikschicht kommt 
dabei eine besondere Bedeutung zu, weil
hier einerseits die geringste Kommunika-
tionsgeschwindigkeit erwartet wird, an-
derseits vor allem bei komplexen GUI-
Interaktionen eine intensive Kommunika-
tion stattfindet. An der Schnittstelle zwi-
schen Geschäftslogik- und Datenzu-
griffsschicht wird vergleichsweise selten
kommuniziert. Dies passiert immer,
wenn Daten gelesen oder geschrieben
werden müssen. Die Schnittstelle ist we-
niger von der fachlichen Logik bestimmt
als von den objektrelationalen Mappin-
galgorithmen.

eine effiziente Serialisierung gegeben, die
vor allem in einer verteilten Umgebung sehr
wichtig ist. Ein ähnliches Muster finden wir
in den J2EE-Patterns mit dem Data Access
Object (DAO) [4] vor. In diesem Muster
wird allerdings ausschließlich der Daten-
bankzugriff betrachtet.

Es ergeben sich folgende wesentliche
Klassen (Abb.2):

•Modellklassen: Basisklasse für die Ab-
bildung aller fachlichen (persistenten)
Anwendungsklassen.

•Datenklassen: Basisklasse für die Abbil-
dung von Modelldaten.

•UseCase-Klassen: Basisklasse für die Ab-
bildung eines Anwendungsfalls. Ein An-
wendungsfall verwendet in der Regel 
eine Menge von Modellobjekten. Über
die Benutzung anderer Anwendungsfall-
klassen kann die Funktionalität indivi-
duell aufgeteilt werden.

•UseCase-Manager: Verwaltet eine Be-
nutzertransaktion und damit alle Use-
Case- und Modellinstanzen, die inner-
halb einer Benutzertransaktion notwen-
dig sind. Als Benutzertransaktion ist hier
z.B. die Bearbeitung eines Auftrags mit-
samt den zugehörigen Positionen und
dem Kunden in einer Warenwirtschaft
gemeint.

Schnittstellen zwischen den
Schichten, physische Verteilung

Die logische Schichtung bildet die Grund-
lage für die physische Verteilung. Zu-
nächst kann man zwischen den einzelnen

gen Java-Prozess) entwickelte und getes-
tete Anwendung kann später ohne Code-
änderung in einer verteilten Umgebung
laufen.

Anwendungskern

UseCase- und Modellklassen bilden den
Kern einer Anwendung in der Geschäfts-
logikschicht. UseCases wirken wie eine
Fassade auf die Modellklassen und die-
nen dazu, anwendungsfallspezifische
Logik zu implementieren. Sie werden als
transiente Klassen implementiert und
halten den Bearbeitungszustand wäh-
rend der gesamten Dauer eines Anwen-
dungsfalls z.B. für die Präsentations-
schicht bereit. Modellklassen hingegen
implementieren die anwendungsfallüber-
greifende Logik und werden in der Regel
als persistente Klassen implementiert.
Um beim Entwurf von UseCases eine ma-
ximale Freiheit bezüglich deren Granula-
rität zu erzielen, können mehrere UseCa-
ses innerhalb eines UseCase-Managers
gebündelt werden. Eine komplexe Be-
nutzeraktion kann dadurch über eine
Fassade auf mehrere UseCases und Mo-
dellinstanzen zugreifen. Dies entspricht
den Empfehlungen, die in dem J2EE-Pat-
tern Session Facade bezüglich der Use-
Case-Abbildung gegeben wird [3].

Während eines Anwendungsfalls wer-
den Modellinstanzen neu erzeugt, geladen,
verändert oder gelöscht. Diese Bearbeitung
erfolgt zunächst im Hauptspeicher und
wird erst mit der Beendigung des Anwen-
dungsfalls in die Datenbank gespeichert.
Dies ist notwendig, um die Konsistenz der
Datenbank zu gewährleisten. Durch die
Trennung in UseCase- und Modellklassen
kann man dem Problem entgegenwirken,
Modellklassen mit Funktionalität für viele
Anwendungsfälle zu überladen, um einen
stabilen und wartbaren Anwendungskern
mit minimalen Abhängigkeiten zu errei-
chen. Zwischen den einzelnen Anwen-
dungsschichten müssen vor allem die Da-
ten von Modellinstanzen ausgetauscht
werden. Diese Daten werden in spezielle
Datenklassen ausgelagert, um die einzel-
nen Schichten möglichst wenig aneinander
zu koppeln. Gleichzeitig ist durch die Mo-
dellierung von Referenzen als Object-IDs

Abb.2: Klassenstruktur der
fachlichen Modellierung
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Die Trennung von Geschäftslogik- und
Datenzugriffsschicht ist immer dann sinn-
voll, wenn die Datenzugriffsschicht durch
Synergien (Caching) zwischen möglichst
vielen UseCases massiven Nutzen erlangt
und die Applikations-Server aus Lastver-
teilungsgründen skaliert werden müssen.

Die Teilung von Präsentations- von
Geschäftslogikschicht ist hingegen für
GUI-Anwendungen sehr wichtig und für
Webanwendungen häufig sinnvoll. Die
Trennung wird in der Regel aufgrund der
Betreibbarkeit (Security, Deployment,
Skalierung, Lastverteilung) vorgenom-
men und hat erhebliche Auswirkung auf
die Performance einer Anwendung. Rich-
tig angewendet, kann durch Softwarever-
teilung die Performance gesteigert wer-
den. Falsch angewendet, kann es zu
dramatischen Einbußen gegenüber Rich-
Client-Anwendungen kommen. An die-
ser Trennschicht liegt also der Schlüssel
für den Projekterfolg einer J2EE-Anwen-
dung.

Schnittstelle Präsentation und 
Geschäftslogik

Betrachtet man nun die Schnittstele ge-
nauer, so muss man gegenläufige Ziele

feststellen. Die Präsentationsschicht soll
möglichst keine fachliche Logik beinhal-
ten. Gleichzeitig wachsen die Anforderun-
gen an den Oberflächenkomfort gegenü-
ber „alten“ Rich-Client-Anwendungen
eher, als dass diese schrumpfen. Mindes-
tens ist jedoch ein vergleichbarer Oberflä-
chenkomfort notwendig. Dies bedeutet
z.B., dass beim Verlassen von Feldern ent-
sprechende Prüfungen erfolgen, dass nicht
ausführbare Aktionen deaktiviert werden
oder im Bearbeitungsablauf sinnvolle, zu-
standsabhängige Voreinstellungen ge-
macht werden. All dieser Komfort kann
sich nur über eine intensive Kommunika-
tion mit der Geschäftslogikschicht einstel-
len, um die notwendige Aufgabenteilung
zu erhalten. Da sich die Geschäftslogik-
schicht aber nicht, wie bei Rich-Client-Ar-
chitekturen, im selben Prozess befindet
wie die Präsentationsschicht, sondern auf
einem Applikations-Server, ergibt sich
auch in schnellen Netzwerken ein Kom-
munikationsproblem. Es muss also zu
häufiger Netzverkehr unterbunden und
auch das Übertragungsvolumen beachtet
werden. Dies kann nur erfolgreich durch
eine Bündelung von Aktionen erfolgen,
was zwangsläufig etwas Logik vom Ser-

verprozess in den Clientprozess ver-
schiebt. Hier ergibt sich im folgenden das
Ziel, diesen Sachverhalt möglichst nicht
mit der fachlichen Logik zu vermischen
und dem Anwendungsentwickler ein
möglichst transparentes Arbeiten zu er-
möglichen.

Die Implementierung serverseitiger
Geschäftslogik wird sinnvollerweise über
die Verwendung eines zustandsbehafteten
Servers vorgenommen. Dabei ist ein Vor-
halten von Zuständen sowohl auf dem
Client als auch auf dem Server notwendig.
Der Client muss die Geschäftsobjekte ent-
halten, die in der Präsentationsschicht an-
gezeigt werden und mit denen interagiert
wird. Diese können nicht ausschließlich
auf dem Server liegen, weil sonst die Kom-
munikation zu intensiv wäre. Der Server
enthält alle Geschäftsobjekte, die für die
Ausführung der Geschäftslogik notwen-
dig sind. Dies sind in der Regel mehr, als im
Client präsentiert werden. (Hieraus ergibt
sich ein massiver Performancevorteil, weil
Objekte, die nicht präsentiert werden, auf
dem Server verbleiben können). Um ein
derartiges Konzept zu implementieren,
sind folgende Probleme zu lösen:

•Wie werden UseCases und Instanzen
fachlicher Klassen identifiziert?

•Wie werden Methoden an UseCases
oder fachliche Klassen delegiert?

•Wie wird dem Server mitgeteilt, welche
Zustandsänderungen der Client vorge-
nommen hat?

•Wie wird dem Client mitgeteilt, welche
Zustandsänderungen der Server vorge-
nommen hat?

Das cJEF-Framework implementiert
das zustandsbehaftete Verteilungskon-
zept mit Hilfe von Statefut-Session-Beans,
wobei UseCases und fachliche Klassen zu-
nächst als EJB-unabhängige Klassen im-
plementiert werden. Mit ihnen kann über
eine EJB-Fassade kommuniziert werden.
Hier kommt das J2EE-Pattern Session Fa-
cade zur Anbindung von UseCases zum
Einsatz [3].

UseCases und fachliche Klassen kön-
nen wegen ihrer EJB-Unabhängigkeit so-
wohl auf dem Applikations-Server, als
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Fehler beim Einsatz der J2EE-Architektur

Die J2EE-Konzepte bilden eine sehr gute Grundlage für die Entwicklung serverseitiger Ge-
schäftslogik. In der Praxis findet man jedoch häufig Probleme bei der Anwendung der EJBs,
weil die Möglichkeiten und Grenzen nicht ausreichend beachtet werden. Grundlage von Über-
legungen bildet meistens die Abbildung von Anwendungsfällen und Geschäftsobjekten (fach-
liche, persistente Modellklassen).
Entity Beans wird häufig die Möglichkeit zur Abbildung von Geschäftsobjekten zugedacht. Sie
sind jedoch nicht vorrangig für diesen Zweck konzipiert worden. Entity Beans haben keinen
„Bearbeitungszustand“, jegliche Datenänderung ist sofort persistent, bzw. befindet sich inner-
halb einer geöffneten Transaktion. Es handelt sich hier also eher um eine Abbildung von Da-
ten bzw. Datenbanktabellen und ist aus unserer Sicht konzeptionell in der Datenzugriffsschicht
anzusiedeln.
Session Beans sind zum Vorhalten eines Bearbeitungszustand geeignet, wenn sie als state-
ful verwendet werden. Sie sind selbst nicht persistent. Session Beans können Geschäftsob-
jekte schlecht abbilden, da Geschäftsobjekte üblicherweise. Beziehungen zu anderen Ge-
schäftsobjekten haben und selbst persistent sind. Stateful Session Beans eignen sich jedoch
gut als Abbildung eines Anwendungsfalls und liefern damit eine geeignete Infrastruktur zur An-
wendungsverteilung.
Für die Abbildung von Geschäftsobjekten ist es aus unserer Sicht notwendig, ein eigenes Kon-
zept zu entwickeln. Hier kann man zwar auf J2EE-Patterns wie Data Access Object (DAO) [4]
oder den JDO-Standard [5] zurückgreifen, jedoch steht bei beiden Konzepten vorrangig die Per-
sistenz im Focus und weniger die Abbildung von Geschäftslogik.
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sehen. Im Dialog werden Auftrags- und Po-
sitionsdaten geändert (Lieferbedingung,
Menge etc). Dies passiert im Client, wobei
notwendige Prüfungen sofort vorgenom-
men werden. Dann erfolgt die Bestätigung
der Positionserfassung, und auf dem Server
erfolgt die Preisrechnung (Verwendung ei-
nes Konditionssystems) und die Bestands-
reservierung (Verwendung eines Reservie-
rungssystems). Dabei ändern sich wieder
Positonsdaten (reservierte Menge, voraus-
sichtlicher Liefertermin), diese werden wie-
der in den Client synchronisiert und dort
dem Benutzer präsentiert.

Schnittstelle Geschäftslogik und
Datenzugriff

Bei der Verteilung der Datenzugriffsschicht
ist ebenfalls ein Synchronisationsmecha-
nismus erforderlich, obwohl man dies auf
den ersten Blick nicht vermuten würde. Bei
lesenden Zugriffen werden Daten z.B. aus
einem Datenbanksystem in die Geschäfts-
logikschicht transferiert, um daraus fachli-

auch im Client instanziert werden. Die
Client-Instanzen fungieren dann jeweils
wie ein intelligentes Proxy, bei denen Me-
thoden sowohl im Client als auch im Ser-
ver ausgeführt werden können. Um In-
stanzen zu identifizieren, verwendet das
Framework ein eigenes Identitätskonzept.
Dadurch können lokal ausgeführte Me-
thoden bei Bedarf an die richtige Instanz
innerhalb des Servers delegiert werden. Es
ist also möglich, eine komplexe Verarbei-
tung auf dem Server und die präsenta-
tionsnahe Logik z.B. eines Daten-Pflege-
prozesses im Client ablaufen zu lassen.
Das Framework sorgt hier für Transpa-
renz, indem es die Veränderungen, die auf
beiden Seiten entstehen können, immer
korrekt miteinander synchronisiert. Zur
Synchronisation werden gebündelte Mo-
dell-Änderungsnachrichten verwendet.
Die Daten werden mithilfe von Datenob-
jekten serialisiert übertragen  (Abb.3).

Ein Beispiel aus einem Auftragserfas-
sungssystem könnte folgendermaßen aus-

Zustandslose oder zustandsbehaftete Server

Bei der Lösung der geschilderten Probleme stellt sich nun die Frage, ob die Geschäftslogik-
schicht zustandslos oder zustandsbehaftet arbeiten sollte. Auch hier ergibt sich ein Zielkon-
flikt. Einerseits ist es aus Sicht einer Serverimplementierung günstig, zustandslos zu arbei-
ten, weil hier sowohl die Skalierbarkeit als auch die Ausfallsicherheit gesteigert werden kann.
Andererseits muss man sich fragen, wie eine zustandslose UseCase-Implementierung sinn-
voll die Geschäftslogik übernehmen kann. Hier gibt es zwei mögliche Lösungen:

• Implementierung der Geschäftslogik ausschließlich mit funktionalen Schnittstellen, die al-
le Daten, auf denen sie operieren, als Parameter vom (zustandsbehafteten) Client bekommt.

• Objektorientierte Implementierung der Geschäftslogik mit einer vorgeschalteten Komplett-
übertragung des UseCase-Zustands bei jedem Methodenaufruf.

Beide Lösungen scheinen hier ungeeignet. Die Anwendung funktionaler Schnittstellen wäre
ein aus unserer Sicht nicht akzeptabler Weg, weil hier das Prinzip der Objektorientierung auf-
gegeben würde. Die Komplettübertragung des Zustands hingegen würde massive Nachteile
bei der Per formance bedeuten, weil einerseits Bandbreiten der Netzübertragung begrenzt sind
und andererseits die intensive, mehrfach notwendige Erzeugung derselben fachlichen In-
stanzen massive Last auf den Serverprozess bringen würde.
Die Alternative kann hier nur ein zustandsbehafteter Server sein. Hier kommt uns in der Ja-
va-Welt das Konzept der Stateful Session Beans entgegen, weil diese den Zustand vorhalten
können und dank vorhandenem Passivierungskonzept auch in hoch belasteten Serverumge-
bungen zum Einsatz kommen können. Ein kleiner Blick auf andere Technologien zeigt, wie aus-
gereift das Java-Konzept ist: Im Microsoft COM+-Server (ehemals MTS-Server) können zwar
auch Zustände verwendet werden, es existiert jedoch standardmäßig kein sessionbezogenes
Passivierungskonzept. Dies führt zur weit verbreiteten Empfehlung, COM+ nur zustandslos zu
verwenden. Folgt man dieser Empfehlung, ist es unter den oben genannten Bedingungen nicht
empfehlenswert, im COM+-Server Geschäftslogik zu implementieren.

che Instanzen zu bilden. Auf diesen Instan-
zen wird die Geschäftslogik ausgeführt,
was als Ergebnis immer die Veränderung,
Erzeugung oder das Löschen von Instanzen
bedeutet. Diese Veränderung findet zu-
nächst für einen UseCase im Hauptspei-
cher statt. Erst beim Abschluss des UseCase
(i. d. R. ausgelöst durch ein Speicher-Kom-
mando an der Oberfläche) werden die Än-
derungen in die Datenbank zurückge-
schrieben. Man kann hier die nahe
Verwandtschaft zum oben beschriebenen
Synchronisationsmechanismus erkennen:

•Neue oder geänderte Instanzen werden
bei Bedarf in die Datenzugriffsschicht
transferiert.

•Änderungen werden gesammelt, bis eine
bestimmte Aktion das Zurückschreiben
aller vorgenommenen Änderungen ver-
anlasst. Hier wird nur die Differenz, d. h.
die wirkliche Veränderung kommuni-
ziert.

Das Besondere an diesem Synchronisa-
tionsmechanismus ist, dass er sehr viel sel-
tener stattfindet als der zwischen der Prä-
sentations- und Geschäftslogikschicht. Die
Implementierung der Datenzugriffsschicht
führt dann bei der Verwendung von Daten-
banken zum Lese- oder Schreibzugriff auf
das Datenbanksystem.

In Bezug auf die Notwendigkeit eines
zustandsbehafteten Servers ergibt sich hier
ein anderes Bild als bei der Geschäftslogik-
schicht. Während der Ausführung eines
UseCases wird in der Datenzugriffsschicht
keine Logik ausgeführt, die auf dem aktuel-
len Zustand operieren muss. Es ist daher an
dieser Stelle auch eine zustandslose Verar-
beitung denkbar. Sinnvoll ist ein Zustand
dann, wenn in der Implementierung einer
Datenzugriffsoperation auf die ursprüng-
lich gelesenen Daten zugegriffen werden
muss. Ein erneutes Lesen aus der Daten-
bank hätte hier Performancenachteile und
würde ggf. einen von anderen Benutzern
bereits geänderten Satz liefern.

Synchronisation der Schichten im
Detail

Ein Kernziel des cJEF-Frameworks ist die
Entlastung des Anwendungsentwicklers
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von den technischen Aufgaben, die für die
Verteilung notwendig sind. Nur dadurch
kann er sich in der logischen Schichtung
bewegen und mischt Fachlichkeit nicht
mit technischer Komplexität. Der Ent-
wickler bestimmt jedoch mit einfachen
Mitteln, welche Methoden lokal oder auf
den Applikations-Server ausgeführt wer-
den sollen. Ist kein Applikations-Server
vorhanden, weil eine andere Architektur-
Installationen zum Einsatz kommt (oder
der Entwickler die Anwendung im Ent-
wicklungsmodus nicht verteilt betreibt),
so wird ohne Codeänderung der Anwen-
dungscode lokal ausgeführt.

Bei der Verwendung eines Servers
sorgt das Framework dafür, dass die logi-
sche Aufteilung in UseCase-Manager,
UseCase und Modellinstanzen auf dem

Server und auf dem Client physisch in-
stanziert werden. Dabei wird berücksich-
tigt, dass nur solche Instanzen in den
Client gelangen, die da auch wirklich ver-
wendet werden  (Abb. 4).

Im Anwendungsablauf kommt man
nun zu dem Punkt, wo fachliche Metho-
den von einer Oberflächenimplementie-
rung aufgerufen werden. Die Proxy-Mo-
dellobjekte, die sich im Client-Prozess
befinden, werden beim Aufruf verwen-
det. Diese sollen die Methoden an das ko-
operierende Server-Objekt delegieren.
Um dies ohne viel Programmieraufwand
transparent zu erreichen, wird für jedes
Modell und für jeden UseCase ein Inter-
face eingeführt, welches die fachlichen
Methoden beinhaltet, die auf dem Server
ausgeführt werden können. Technische

Methoden (z.B. das Speichern eines An-
wendungsfalls oder das Laden von Mo-
dellobjekten) sind bereits im Framework
vorhanden. Das Framework übernimmt
die korrekte Delegation aller fachlichen
Methoden und sorgt für eine korrekte
Synchronisation des Anwendungszu-
stands (z.B. muss in einem Auftragserfas-
sungssystem die Bestandsreservierung
und Preisrechnung immer auf den aktuell
in der Oberfläche eingegebenen Posi-
tionsmengen arbeiten).

Als Beispiel verwenden wir die fachli-
che Klasse Auftrag, die eine Methode
preisrechnung besitzt, die auf dem Appli-
kationsserver ausgeführt werden soll.
Die Methode wird in dem Interface Auf-
tragBU deklariert und zunächst von der
Modellklasse selbst implementiert. Diese
Implementierung wird verwendet, wenn
die Auftragsinstanz keinen Serverpart
besitzt. Dies könnte z.B. ein Rich-Client
oder Webserver sein.

Wird hingegen ein Serverpart verwen-
det, so existiert eine zweite Instanz der
Klasse Auftrag, an die die Ausführung der
Methode delegiert wird. Die Delegation
wird durch die Bildung eines dynamischen
Proxies automatisiert (java.lang.reflect.
Proxy.newProxyInstance(...)). Die Ausfüh-
rung der Methode wird dabei an eine 
Instanz von java.lang.reflect.Invocation-
Handler delegiert  (Abb. 5).

Für die Delegation von Methoden
kommt uns die Modellierung der Benut-
zertransaktion als UseCaseManager nun
sehr entgegen, weil wir uns somit immer in
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Abb.3: Synchronisation
der Schichten

Abb.4: Verteilung auf
Client- und Server-

prozess
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Bei der Verteilung der Datenzugriffs-
schicht wird ein ähnliches Konzept ver-
folgt. Eine Verteilung findet jedoch meis-
tens nicht statt, wenn bereits die Ge-
schäftslogik auf einem Server liegt. Aus
diesem Grunde wird dieser Verteilungs-
aspekt hier nicht näher betrachtet.

Fazit

Die Risiken einer J2EE-basierten Ent-
wicklung können durch eine geeignete
Anwendungsarchitektur vermieden wer-
den. Auch das ausgereifte J2EE-Frame-
work bietet großen Raum für den Einsatz
weiterer Frameworks, die die Entwick-
lungsproduktivität erheblich steigern
können. Das c.a.r.u.s. Java Enterprise
Framework liefert hier als Beispiel eine
ausgereifte Implementierung adäquater
Konzepte. Unserer Erfahrungen nach
lassen sich darüber hinaus durch den Ein-
satz von Frameworks die Geschwindig-
keit und die Qualität der Softwareent-
wicklung und damit verbunden auch die
Motivation der Entwickler erheblich
steigern.

Béla Bodnár ist verantwortlich für die
Softwaretechnik bei der c.a.r.u.s. Infor-
mation Technology AG. Ein Schwer-
punkt ist die Architektur komplexer An-
wendungssysteme und die Entwicklung
der c.a.r.u.s. Frameworks.

Entwicklungsschritte einer 
verteilten Anwendung

Die Entwicklung einer verteilten Anwen-
dung wird stufenweise vorgenommen. Zu-
erst wird in einer einfachen, nicht verteilten
Umgebung entwickelt. Hier werden alle
fachlichen Probleme gelöst und die Anwen-
dung komplett, inkl. der Oberfläche, getes-
tet. Diese Phase nimmt üblicherweise die
meiste Entwicklungszeit in Anspruch. In ei-
nem zweiten Schritt wird die Verteilung ge-
plant, das Modell-Interface mit den Vertei-
lungsmethoden ausgestattet und die
Methodenaufrufe implementiert (hier wird
anstatt des direkten Aufrufs der Modellme-
thode das Modellproxy angesprochen und
die Methode bu().preisrechnung aufgeru-
fen). Der nächste Schritt ist der Verteilung-
stest, der durch Konfiguration der Anwen-
dung aktiviert wird. Erst wenn dieser Test
erfolgreich verlaufen ist, passiert die Vertei-
lung auf einen Applikationsserver. Die not-
wendigen EJBs liegen bereits im Frame-
work vor, sodass hier kein zusätzlicher
Code entsteht. Nach dem Deployment
wird die EJB-Verwendung wiederum
durch einfache Anwendungskonfiguration
aktiviert.

einem klar abgegrenzten Scope befinden,
innerhalb dessen Modell- und UseCase-
Instanzen in Beziehung gebracht werden
müssen.

Bei der Delegation gibt es zwei Varian-
ten. Die eine verwendet EJB Session Be-
ans, um die Methodenausführung an 
einen J2EE-Applikations-Server zu dele-
gieren. Dies ist die Produktivumgebung
bei der Verwendung von Thin-Clients.
Die Zweite Variante dient dem Test einer
lokal entwickelten Anwendung in Bezug
auf ihre Verteilbarkeit. Hier wird die Ver-
wendung eines Applikations-Servers in
Bezug auf häufig auftretende Probleme in
einer einfach zu kontrollierenden und de-
bugbaren Umgebung simuliert. Dabei
können die meisten Fehlerursachen wie
z.B. die Verwendung nicht serialisierba-
rer Objekte als Parameter von Methoden
leicht gefunden und behoben werden. Für
andere technische Serverumgebungen
können hier nun leicht weitere Ausprä-
gungen realisiert werden. Denkbar ist 
eine direkte TCP/IP, RMI, HTTP oder
SOAP- bzw. Web Service-Schnittstelle. In
alle Fällen bliebe der Anwendungscode
unverändert.
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Abb.5: Klassenstruktur eines verteilten Systems
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