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1 Einleitung 

1.1 Motivation & Zielsetzung der Arbeit 

Das Thema der Arbeit entstand im betrieblichen Umfeld, als ein neues ERP-System1 für die 

Computation Systemhaus GmbH2 (nachfolgend Computation genannt) entwickelt werden 

sollte. Es wurde dabei eine Eigenentwicklung ins Auge gefasst, da Computation sehr spezielle 

Anforderungen an ein ERP-System hat, wobei verschiedene Faktoren eine Rolle spielen: 

·  mad-moxx3: Dieses Projekt umfasst verschiedene Online-Shops der Computation Sys-

temhaus GmbH, welche momentan noch in PHP realisiert sind. Dabei sollen dem 

Kunden umfangreiche Funktionalitäten über Weboberfläche zur Verfügung gestellt 

werden und im Hintergrund große Teile der Prozesse automatisiert werden. 

·  Einzelhandel: Der Einzelhandel soll über das System abgebildet werden, wobei spe-

zielle Anforderungen im Bereich Telekommunikation bestehen. 

·  CRM4: Es soll ein Unternehmensweites CRM eingebunden werden, welches seiner-

seits mit dem ERP-System kommuniziert. 

Die Entwicklung führt die Computation Software & Internet Solutions GmbH durch (nach-

folgend Computation SIS genannt), welche sich aus verschiedenen Gründen, welche in der 

Arbeit selbst genannt werden, für eine J2EE Architektur entschieden hat. 

 

Die vorhandene Literatur über J2EE geht (mit wenigen Ausnahmen) nur auf die EJB-

Technologie ein und lässt grundsätzliche Architektur-Fragen unangetastet. Da die Architek-

tur-Entscheidung jedoch den ersten und wichtigsten Schritt der Softwareentwicklung darstellt 

wurde beschlossen, zunächst einen kleinen Teil der Anwendung als vertikalen Prototyp zu 

entwickeln um dabei verschiedene Architekturmöglichkeiten zu evaluieren. Dies geschah in 

einem der Bachelor-Arbeit vorangegangenen Projekt, wobei der Prototyp einen einfachen Ar-

tikelstamm abbildet und dazu folgende Use Cases realisiert: 

·  Artikelkategorien pflegen 

·  Artikel pflegen 

·  Artikelvorlagen pflegen 

                                                 
1 ERP = Enterprise Resource Planing 
2 [computation] 
3 [mad-moxx] 
4 CRM = Customer Relationship Management 
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Dieser Prototyp wird in der Arbeit gelegentlich aufgegriffen um verschiedene theoretische 

Aspekte daran praktisch zu erläutern. Durch ihn wurden verschiedene Mängel aber auch gute 

Konzepte der J2EE-Plattform entdeckt. 

 

In dieser Arbeit soll also neben der technischen Einführung in J2EE eine Hilfe gegeben wer-

den um sich anhand der angesprochenen Kriterien für die Architektur einer Anwendung zu 

entscheiden. 

 

Ein weiterer Aspekt sind Design Patterns. Diese sind inzwischen anerkannte unverzichtbare 

Hilfsmittel der Softwaretechnik, werden teilweise aber immer noch unterschätzt. Doch gerade 

bei der Auswahl einer Architektur kann sehr gut der praktische Nutzen dieser Patterns beo-

bachtet werden. Denn die Design Patterns ermöglichen es, zum Beispiel bei der Evaluierung 

verschiedener Prototypen, Teile der Implementierung auszutauschen, ohne dass sich die An-

wendung selbst verändert. 

 

Daher werden für die Software-Architektur wichtige Design Patterns erläutert und immer de-

ren praktischer Nutzen erläutert. 

1.2 Aufbau der Arbeit 

Die Arbeit gliedert sich in 3 Hauptkapitel, wobei Kapitel 2 zuerst einen Überblick über Ar-

chitekturen und die die historische Entwicklung von verteilten Systemen gibt. Abgeschlossen 

wird das Kapitel durch eine Betrachtung und Gegenüberstellung der „Konkurrenten“ .NET 

von Microsoft und J2EE von Sun Microsystems. 

Diese leitet über auf Kapitel 3, in dem neben der Einführung in J2EE die verschiedenen Ar-

chitekturmöglichkeiten erläutert und bewertet werden. 

Kapitel 4 widmet sich den Design Patterns, wobei auch der Nutzen dieser Muster für die in 

Kapitel 3 erwähnten Architektur-Variationen dargestellt wird. 

Abschließend wird in Kapitel 5 dieser Arbeit noch eine Einschätzung über die Zukunft der 

J2EE-Plattform und verwandten Technologien gegeben. 

 

Insgesamt wurde bei der Arbeit weitestgehend auf Code-Beispiele verzichtet um den Lese-

fluss nicht zu stören. Listings wurden deshalb nur dort eingefügt, wo Sie für das Verständnis 

wirklich wichtig sind. 
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2 Architekturen in verteilten Systemen 

2.1 Einführung in Architekturen 

Zu Anfang soll der Begriff Architektur kurz erläutert werden, wobei in System-Architektur 

und Software-Architektur unterscheiden wird. Die System-Architektur umfasst dabei neben 

dem eigentlichen Software-System (welches durch die Software-Architektur definiert wird) 

die Systemumgebung, also beteiligte Hardware und ähnliches (siehe Abbildung 1).  
 

Software-Architektur

System-Architektur
 

Abbildung 1: System- und Softwarearchitektur 

 
In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf der Anwendungsentwicklung, weshalb nur die 

Software-Architektur genauer betrachtet wird. Gedanken über diese machte man sich erst 

Mitte der 90er Jahre, da die Komplexität der Software nicht mehr vom „Chef-Programmierer“ 

überschaut werden konnte. So sagt Garlan5 recht treffend aus, dass sich mit steigender Kom-

plexität von Softwaresystemen das Design-Problem mehr und mehr von Algorithmen und Da-

tenstrukturen zur Gesamtstruktur des Systems verschiebt. 

Das Software Engineering Institut der Carnegie-Mellon Universität (USA) hat einmal den 

Versuch unternommen, den Begriff exakt zu definieren und dazu existierende Definitionen 

zusammengetragen6. Dabei haben viele Definitionen die Aussage gemeinsam, dass Architek-

tur die Gesamtstruktur einer Anwendung aus verschiedenen Sichten beschreibt und in Teile 

(so genannte Module oder Komponenten) zerlegt. 

Der Autor hält die Definition von Bass et al. für am treffendsten7. Sie stellt die Architektur  

als Strukturen des Systems, seine Zerlegung in Komponenten und deren Schnittstellen und 

Beziehung untereinander dar. Dabei müssen sowohl statische als auch dynamische Aspekte 

des Systems beschrieben werden. Wichtig ist, dass jede Sicht eine andere Abstraktion darstellt 

und für diese Sicht unwichtige Details weggelassen werden. Nur so können komplexe Syste-

me noch verstanden und dokumentiert werden. 

 

                                                 
5 in [sei] zitiert 
6 [sei] 
7 [Bass03] 
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Vereinfacht gesagt ist die Architektur der erste Schritt vom  Problem zur Lösung. Sie definiert 

die Strukturierung des Systems, wobei darauf geachtet werden muss, dass im entstehenden 

System alle Anforderungen umsetzbar sind. 

 

Da die Architektur einen großen Einfluss auf alle Faktoren des Systems hat wird durch sie be-

reits früh im Software-Entwicklungsprozess das Gelingen oder Scheitern eines Projektes ent-

schieden. Folglich kommt dem Software-Architekten eine wichtige Rolle zu, denn er muss 

einschneidende Entscheidungen treffen, und dabei sicherstellen, dass alle Anforderungen um-

gesetzt werden können und das System auch späteren Änderungen gegenüber offen bleibt. 

2.2 Einführung in verteilte Systeme 

Bereits früh in der Geschichte der Computersysteme war der Wunsch vorhanden, diese unter-

einander zu vernetzen, um so die computergestützten Arbeiten im Unternehmen produktiver 

zu gestalten. Dies war der Beginn der verteilten Systeme. Dabei wurden zu Anfang Anwen-

dungen in monolithischen Architekturen entwickelt und Clients als einfache Terminals ange-

schlossen. Diese Architekturen wurden zunehmend problematischer, als Anforderungen an 

Software komplexer wurden. Vor allem die für monolithische Anwendungen benötigte Hard-

ware (Großrechner, Mainframes) wurde schnell zum kritischen Kostenfaktor.  

1960 1970 1980 1990 2000

monolithisch

Client / Server

mehrschichtig

Einführung Java

Aufteilung in J2SE, J2ME & J2EE

Einführung .NET

Einführung 
Relationale 

Datenbanken

 

Abbildung 2: Historische Entwicklung der Verteilten Systeme 

 

Mit dem Aufstieg des Personal Computers wurde Ende der 80er Jahre erstmals eine Möglich-

keit eröffnet, kostengünstigere Anwendungen mit so genannten Client/Server-Architekturen 

zu entwickeln. „Unter einer Client/Server Architektur versteht man die funktionale und phy-
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sikalische Aufteilung in zwei Schichten“8. Dies bedeutet, dass Logik vom Server auf den 

Client verlagert wurde. Dieser Ansatz wurde größtenteils so verfolgt, dass die Datenbasis 

zentral auf dem Server gehalten und die Verarbeitungslogik auf die Clients verteilt wurde, 

wodurch so genannte „Fat-Clients“ entstanden. In diesem Kontext erfolgte der Aufstieg der 

relationalen Datenbanksysteme und diese erhielten die Marktdurchdringung, die bis heute an-

hält. 

 

Doch auch Client/Server Architekturen stoßen schnell an Ihre Grenzen. Zum Beispiel steigt 

die Netzlast immens an, da Daten größtenteils unnötig über das Netz transportiert werden. 

Dies liegt daran, dass sie erst auf dem Client verarbeitet werden. So ist vor allem mangelnde 

Skalierbarkeit ein großes Problem dieser Anwendungen9. Aber auch immense Installations-

kosten sind bereits bei mittelgroßen Unternehmen ein entscheidender Nachteil. 

 

Trotz der Nachteile ist diese Architektur heute noch weit verbreitet, vor allem bei kleineren 

Eigenentwicklungen oder historisch gewachsenen Programmen. Dies ist zu einem nicht uner-

heblichen Teil darauf zurückzuführen, dass mit dieser Architektur recht einfach und schnell 

datenlastige Anwendungen entwickelt werden können. Dazu haben auch die so genannten 

RAD-Tools10 wie z.B. Delphi oder Visual Basic beigetragen, die Komponenten mitliefern, die 

per Mausklick an relationale Datenquellen angebunden werden können. Mit RAD-Tools ent-

wickelte Anwendungen weisen jedoch fast immer eine mit der Oberfläche verschmolzene Ge-

schäftslogik auf. 

 

Eine Trennung von Oberfläche und Geschäftslogik ist aber, vor allem seit dem Siegeszug des 

Internets, von großer Bedeutung. Denn nur so kann die gleiche Logik für mehrere Oberflä-

chen verwendet werden ohne große Teile des Codes zu duplizieren. Diese Situation führt da-

zu, dass komplexe Software heute in mehrschichtigen Architekturen entwickelt wird. Das 

klassische Lehrbeispiel ist dabei die bekannte 3-Schichten Architektur11. Sie unterteilt die 

Anwendung in drei logische Schichten, die aber durchaus noch auf dem gleichen physikali-

schen Rechner ablaufen können: 

                                                 
8 [Backschat02] 
9 [Backschat02] 
10 RAD = Rapid Application Development 
11 hier nach [Fowler03] 
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·  Oberfläche (Presentation Layer12) 

·  Geschäftslogik (Business Layer oder Domain Layer) 

·  Datenhaltung (Data Source Layer) 

 

Die Oberfläche ist dabei für die Interaktion des Benutzers mit der Anwendung verantwort-

lich. Dies kann über eine Kommandozeile genauso wie über eine Fenster- oder Weboberflä-

che geschehen. 

Die Geschäftslogik übernimmt die eigentlichen Verarbeitungen. In dieser Schicht ist sozusa-

gen die Anwendungs-Domäne in Software abgebildet. 

Die Datenhaltung beschreibt alle Systeme, die die Anwendung als Datenquelle benutzt. Dies 

umfasst neben wirklichen Datenbanken auch Fremdsysteme auf die die Anwendung zugreift. 

Neben diesen drei Schichten werden teilweise noch zusätzliche Abstraktionsstufen eingeführt, 

wie beispielsweise ein Workflow-Prozessor oder die Unterteilung in Client- und Server-

seitige Präsentationsschicht. 

 

Die mehrschichtigen Architekturen weisen einige Vorteile gegenüber der Client/Server-

Architektur auf: 

·  Bessere Unabhängigkeit der Schichten (so ruft z.B. ein Datenbankwechsel keine Än-

derungen in der Oberfläche hervor) 

·  Verbesserte Skalierbarkeit, da Komponenten der einzelnen Schichten für sich skaliert 

werden 

·  Geringere Installationskosten durch Thin-Clients möglich 

·  Einfacher zu kontrollierende Sicherheit, da diese komplett serverseitig realisiert wer-

den kann. 

·  Bessere Verwendbarkeit einzelner Schichten (zum Beispiel kann dieselbe Logik von 

mehrere Oberflächen benutzt werden) 

 

Bei mehrschichtigen Architekturen kommt in den mittleren Schichten meist eine Middleware 

zum Einsatz. Das nächste Kapitel geht darauf genauer ein. 

                                                 
12 Der Ausdruck „Schicht“ im Deutschen ist eine Übersetzung der englischen Begriffe „Layer“ und „Tier“. Zwar 
drücken diese Begriffe beide den gleichen Sachverhalt aus, jedoch wird „Tier“ eher technisch gesehen und mit 
einer physikalischen Verteilung in Verbindung gebracht, deshalb wird als englischer Begriff in diesem Umfeld 
„Layer“ bevorzugt, da es sich um eine logische Aufteilung handelt (siehe [Fowler03], Seite 19). 
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2.3 Middleware-Technologien 

Die so genannte Middleware ist eine Software, die den Entwickler der Geschäftslogik von 

technischen Details befreien soll und somit in gewisser Weise eine Abstraktionsschicht bildet. 

Dabei gibt es verschiedene Arten von Middleware. Je nach eingesetztem Kommunikations-

modell13 und Entwicklungs-Paradigma können dabei hauptsächlich folgende unterscheiden 

werden14: 

·  Message Oriented Middleware (MOM): Die Kommunikation findet rein über asyn-

chronen Nachrichtenaustausch statt. Dadurch entsteht eine schwache Kopplung von 

Sender und Empfänger. 

·  Remote Procedure Call (RPC): Die Kommunikation findet hierbei über definierte 

(kompilierte) Schnittstellen synchron statt. Dadurch sind die Schnittstellen program-

miersprachengebunden. 

·  Distributed Object Technologie: Die Middleware basiert auf einer eigenen Infrastruk-

tur von verteilten Objekten. Die prominenteste Variante in diesem Bereich ist COR-

BA. Diese Middleware-Variante kann grundsätzlich synchrone und asynchrone 

Kommunikation bedienen. 

·  Transaction Oriented Middleware: Diese Art der Middleware kann über Rechnergren-

zen hinweg verteilte Transaktionen gewährleisten (zum Beispiel bei Großrechnern 

verbreitete, so genannte Transaktionsmonitore). 

·  Application Server: Diese moderne Art der Middleware vereint große Teile der gerade 

genannten Technologien in einer Middleware, die dem Entwickler neben diesen 

Diensten noch viele weitere zur Verfügung stellt. Die Application Server sind meist 

plattformspezifisch, also programmiersprachenabhängig. Dafür sind sie aber in der Art 

der Kommunikation (synchron oder asynchron) und den Schnittstellen hoch flexibel. 

Unberücksichtigt bleiben für die Praxis relativ unbedeutende Konzepte wie z.B. „datenbank-

orientierte Middleware“, da sie nur bei Nischenanwendungen zum Einsatz kommen. 

2.4 Enterprise Applications 

Heutige Marktgegebenheiten stellen neue Anforderungen an Unternehmen und Ihre Informa-

tionstechnologie. Vor allem das Internet eröffnete dabei für die meisten Unternehmen neue 

Möglichkeiten, IT gewinnbringend einzusetzen. Allerdings zwingt es Unternehmen sich  

schnell und häufig an neue Gegebenheiten anzupassen. So müssen heute nicht nur, wie bereits 

                                                 
13 Für die Betrachtung von synchroner und asynchroner Kommunikation siehe [Keller02], Seite 78. 
14 nach [Keller02] und [Backschat02] 
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erwähnt, verschiedene Oberflächen bedient werden sondern Unternehmen müssen auch in 

immer kürzeren Innovationszyklen neue Technologien einsetzen und Services anbieten. 

Der „Internethype“ hat dabei zweierlei gezeigt. Erstens, dass Technologie alleine nicht aus-

reicht, um ein erfolgreiches Unternehmen zu etablieren. Zweitens aber auch, dass der beste 

Businessplan15 nichts bringt, wenn beim ersten Besucheransturm die eingesetzten Anwendun-

gen nicht hinreichend skaliert werden können. 

 

Daher hat sich ein Bedarf nach so genannten Enterprise Applications entwickelt. Enterprise 

Applications („Geschäftsanwendungen“16) sind Anwendungen, die den Geschäftsablauf ab-

bilden oder unterstützen.  

 

Singh nennt verschiedene Faktoren die maßgeblich den Erfolg einer Enterprise Application 

entscheiden17: 

·  Produktivität 

Um Enterprise Applications in vertretbarer Zeit entwickeln und flexibel auf den Markt re-

agieren zu können muss der  Entwickler möglichst produktiv arbeiten können. Dies wird 

vor allem dadurch unterstützt, dass  weitreichend bekannte und von der Industrie akzep-

tierte Standards verfügbar sind, deren er sich in jedem Projekt wieder bedienen kann. Die-

se Standards müssen eine Rollentrennung der verschiedenen Mitarbeiter aktiv unterstüt-

zen. So soll der Entwickler der Geschäftslogik mit technischen Details (wie z.B. Transak-

tionssteuerung und Clustering) genauso verschont werden wie dem Oberflächendesign. 

Der Oberflächendesigner dagegen soll ohne Kenntnis der  Implementierung der Logik a-

gieren können.  

·  Skalierbarkeit 

„Skalierbarkeit ist ein Modewort das ausdrückt, wie gut sich Hard- oder Softwaresysteme 

an zunehmende Nachfrage anpassen“18. Heute ist es wichtiger denn je, schnell auf Verän-

derungen der Umwelt reagieren zu können. Denn gerade bei Anwendungen im Internet 

kann nie sicher vorhergesagt werden, wie viel Last die Anwendung aushalten muss. Die-

                                                 
15 „Der Businessplan ist die schriftliche Fixierung der Unternehmensplanung zur betriebswirtschaftlichen Absi-
cherung von Chancen und Risiken bei einer Neugründung oder Unternehmenserweiterung. Er enthält neben der 
Marktforschung vor allem die Wettbewerbsabgrenzung im Marketing sowie detaillierte Zielformulierungen für 
den Einsatz der einzelnen Produktionsfaktoren.“ (aus [netlexikon]) 
16 Diese Übersetzung stammt aus [Backschat02]. Obwohl sich auch andere Übersetzung wir z.B. „Unterneh-
mensanwendung“ in deutschsprachiger Literatur finden hält sie der Autor für am treffendsten. 
17 [Singh02] 
18 übersetzt aus [webopedia] 
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sem Problem kann dadurch begegnet werden, dass Dienste wie Load-Balancing und ähn-

liches unabhängig von der Implementierung der Anwendung konfiguriert werden können. 

·  Integration in bestehende Systeme 

Da kaum ein System „auf der grünen Wiese“ entsteht, ist es meist notwendig, bestehende 

Altsysteme in neue Anwendungen zu integrieren. Dabei ist heutzutage meist eine hetero-

gene IT-Landschaft mit verschiedensten Altsystemen anzutreffen. Es sollte nicht erforder-

lich sein bestehende (und damit meist etablierte, zuverlässige) Anwendungen zu ändern, 

meist ist dies auch gar nicht möglich. Stattdessen muss ein Weg gefunden werden, diese 

auf standardisierte Weise in die neue Anwendung einzubinden. 

·  Flexibilität 

Bei Enteprise Applications sollte die Möglichkeit bestehen, die Laufzeit- und Entwick-

lungsumgebung nach den Anforderungen der Anwendung zusammenzustellen. Diese 

Umgebung sollte nicht unnötig proprietäre Komponenten diktieren, sondern es aufgrund 

bestehender Standards ermöglichen aus einem Pool von Komponenten auszuwählen19. 

So können die beträchtlichen Investitionen des Unternehmens zukünftig geschützt wer-

den, da das Projekt Entwicklungen und Neuerungen gegenüber offen bleibt. 

·  Sicherheit 

Sicherheit ist bei Enterprise Applications ein besonderer Punkt, da einerseits offene Archi-

tekturen für bessere Integrierbarkeit sorgen sollen, jedoch diese Offenheit nicht zum Si-

cherheitsproblem werden darf. Alleine die Anbindung unternehmenskritischer Anwen-

dungen an das Internet ist ein nicht zu unterschätzendes Sicherheitsrisiko. 

Außerdem ist zu beachten, dass bei der Integration verschiedener Anwendungen ein ge-

meinsames Sicherheitskonzept gefunden werden sollte. Denn ein „Single Signon“20 ist 

nicht nur für die Akzeptanz der Anwendungen beim Nutzer von entscheidender Bedeu-

tung, sondern auch für die Pflege der Berechtigung (und somit generell für die Sicherheit 

der Anwendung). 

 

Singh wirkt dabei etwas marketingorientiert und praxisfern, da er auf der Hand liegende 

pragmatische Ziele einer Enterprise Application nicht erwähnt. Diese sind im Folgenden auf-

geführt21: 

                                                 
19 Dies ist in [Singh02] wahrscheinlich nicht zuletzt deswegen mit Nachdruck erwähnt, da 
Plattformunabhägigkeit eine der größten Vorteile von Sun Microsystems gegenüber Microsoft ist 
20 Dabei meldet sich der Benutzer nur einmal an seiner Umgebung an und kann danach alle Anwendungen mit 
seinen Berechtigungen nutzen 
21 nach [Johnson02] 
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·  Robustheit 

Eine Enterprise Application ist normalerweise eine so genannte unternehmenskritische 

Anwendung und muss daher extrem verlässlich sein. 

·  Nutzung objektorientierter Prinzipien 

In komplexen Anwendungen (wie Enterprise Applications) können die Objektorientierung 

und die dort bewährten Konzepte viele Vorteile bringen. Auch gibt es in diesem Umfeld 

viele anerkannte Design Patterns oder Frameworks. 

·  Wartbarkeit und Erweiterbarkeit 

Gerade bei investitionsintensiven Enterprise Applications ist es wichtig, dass diese wart-

bar und erweiterbar bleiben, da Wartung den größten Teil des Softwarelebenszyklus aus-

macht. Und nur wenn neue Anforderungen und Bedürfnisse umsetzbar sind kann die An-

wendung langfristig bestehen. Dabei spielt es auch eine wichtige Rolle, dass die Anwen-

dung so einfach wie möglich gehalten wird, was in der Informatik als KISS-Prinzip22 be-

kannt ist. 

·  Testbarkeit 

Um qualitativ hochwertige Anwendungen zu erhalten ist es notwendig Komponenten aus-

reichend zu testen. Vor allem automatisierte Tests sind dabei nahezu unverzichtbar. Um 

dies zu erreichen sollte auf ein testorientiertes Anwendungsdesign23 geachtet werden. 

Alle diese Faktoren sind für erfolgreiche Enterprise Applications zu beachten.  

 

Nun gibt es heute zwei konkurrierende Plattformen, die dem Unternehmen helfen sollen, En-

terprise Applications zu entwickeln und betreiben. Dies sind Microsoft’s .NET und die Java 2 

Enterprise Edition (allgemein als J2EE bezeichnet) von Sun Microsystems, welche im nach-

folgenden Kapitel genauer betrachtet werden. Dabei ist zu erkennen, dass die Plattformen die 

hier aufgeführten Faktoren mehr oder weniger gut berücksichtigt haben.  

2.5 Plattformen 

2.5.1 .NET 

„Microsoft .NET“ ist eine Produktfamilie der Firma Microsoft. Das Unternehmen selbst be-

zeichnet .NET als eine „Sammlung von Software Technologien zum Verbinden von Informa-

tion, Menschen, Systemen und Geräten“24.  Dabei versucht Microsoft mit den .NET-

                                                 
22 KISS = Keep It Simple and Stupid 
23 siehe z.B. [Rätzmann02] 
24 übersetzt aus [microsoft1] 
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Produkten die komplette Palette von Entwicklungsumgebung bis Serverbetriebssystem abzu-

decken. 

BasisklassenbibliothekBasisklassenbibliothek

Common LanguageCommon Language --SpeSpezzifiifi kkationation

Common Language RuntimeCommon Language Runtime

ADO.NET: ADO.NET: DatDatenen uundnd XMLXML

VBVB C++C++ C#C#

V
isual S

tudio.N
E

T
V

isual S
tudio.N

E
T

ASP.NET: WebASP.NET: Web dienstedienste
uundnd Web FormsWeb Forms

JScriptJScript ……

WindowsWindows
FormsForms

 

Abbildung 3: Das .NET Framework in der Übersicht25 

 

Die Architektur der .NET Plattform wird in Abbildung 3 ersichtlich. Ein wesentliches Merk-

mal ist die so genannte Common Language-Spezifikation. Durch sie kann in jeder Program-

miersprache entwickelt werden, für die ein entsprechender Common Language-Übersetzer 

vorhanden ist. Der entstehende Common Language-Code liegt dann in einem kompilierten 

Binärformat vor und ist momentan nur auf Windows lauffähig26. 

 

Der Code kann dabei Dienste der .NET-Plattform benutzen. Zu den wichtigsten gehören: 

·  Basisklassenbibliothek: Sie stellt dem Entwickler ein Grundgerüst an Diensten und 

Komponenten bereit. 

·  ASP.NET: ASP.NET27 bezeichnet vorkompilierte, dynamische Webseiten, die bei 

Ausführung vom Server in HTML umgewandelt werden, so dass der Client sie mit ei-

nem normalen Browser anzeigen kann. Serverseitig können neben reinem HTML auch 

Skripte mit Logik enthalten sein. 

·  ADO.NET: ADO.NET28 stellt dem Entwickler eine Vielzahl von Klassen bereit, mit 

denen dieser auf verschiedenste Datenquellen zugreifen kann. 

·  Windows- und Web-Forms: Die Forms sind Microsofts Konzept zur Oberflächenges-

taltung. Sie beinhalten viele vorgefertigte Komponenten, die es ermöglichen per „Drag 

and Drop“  Oberflächen zu entwickeln. Dieses Konzept ist auch auf Weboberflächen 

                                                 
25 aus [microsoft2] 
26 Laut Microsoft ist ein Compiler für Unix in Arbeit 
27 ASP = Active Server Pages 
28 ADO = Active Data Objects 
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adaptiert, so dass der Entwickler keine verschiedenen Konzepte für verschiedene O-

berflächen lernen muss. 

 

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der .NET Produktpalette ist das Visual Studio .NET, die 

Entwicklungsumgebung von Microsoft. Hier hat Microsoft ein Tool geschaffen, welches 

deutlich mehr als eine reine Entwicklungsumgebung ist. Es vereint alle für Enterprise Appli-

cations relevanten Produkte Microsofts unter einer Oberfläche (z.B. auch IIS29 und SQL Ser-

ver Administration). Und mit dem Produkt Visio bietet Microsoft auch eine Möglichkeit, die 

Entwicklung mit UML-Modellen und Round-Trip Engineering zu unterstützen. 

 

Somit hat Microsoft mit .NET eine durchaus ernstzunehmende Plattform für Enterprise Ap-

plications geschaffen. Da viele Techniken und Tools aber erst relativ neu auf dem Markt sind, 

wird noch auf große Referenzprojekte gewartet. 

2.5.2 J2EE 

J2EE ist eine Spezifikation von Sun Microsystems. Hier liegt auch schon der Hauptunter-

schied zu .NET: J2EE ist eine reine Spezifikation, welche dann von verschiedenen Herstellern 

implementiert wird (im Gegenzug ist .NET bereits die Implementierung). Dies hat den Vor-

teil, dass Anwendungsentwickler nur gegen diese Spezifikation entwickeln und damit frei von 

Herstellerabhängigkeiten bleiben. 

 

Mit J2EE muss in Java entwickelt werden. Der Quellcode wird zu Bytecode kompiliert, wel-

cher dann von einer virtuellen Maschine (der JVM30) zur Laufzeit ausgeführt wird. JVMs gibt 

es für nahezu jedes Betriebssystem, so dass Java Anwendungen sehr portabel sind. Dies geht 

bei J2EE-Anwendungen so weit, dass einmal entwickelte Anwendungen auf jeder J2EE kon-

formen Middleware laufen können. Zumindest ist dies theoretisch so, in der Praxis wirft es 

durchaus Probleme auf. Trotzdem ist es möglich, absolut herstellerunabhängige Anwendun-

gen zu schreiben, denn da wichtige Komponenten auf Standard-Schnittstellen aufsetzen, kön-

nen diese unproblematisch getauscht werden. Somit ist man in der Wahl des Herstellers frei 

und kann sich individuell die für ein Projekt vorteilhaftesten Implementierungen auswählen, 

sofern man nicht an Unternehmensstandards gebunden ist. Nicht zu vergessen ist, dass durch 

die Plattformunabhängigkeit bei Java auf Produktivservern UNIX Betriebssysteme eingesetzt 

                                                 
29 IIS = Microsoft Internet Information Server 
30 Java Virtual Machine 
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werden können, was vor allem bei 24:7 Anwendungen31, wie Online-Shops, interessant ist, da 

Unix-Systeme im Allgemeinen stabiler laufen32. 

 

J2EE ist schon längere Zeit am Markt, so dass bereits einige große Anwendungen  erfolgreich 

in J2EE umgesetzt werden konnten. Dabei gab es sowohl positive als auch negative Erfahrun-

gen, auf die in der Arbeit nochmals näher eingegangen wird. Derzeit gibt es auch eine große 

Auswahl an Implementierungen, Tools und Komponenten. Der Markt verteilt sich dabei glei-

chermaßen auf kommerzielle Anbieter als auch auf Open Source Produkte. 

2.5.3 Bewertung 

Die Frage nach der besten Plattform lässt sich leider nicht pauschal beantworten. Denn so-

wohl .NET als auch J2EE stellen momentan eine gute Plattform für Enterprise Applications 

dar. Die Entscheidung zwischen den beiden ist allerdings problematisch und vielfältig und 

kann im Prinzip nur für jedes Projekt selbst gefällt werden. Dabei sind verschiedene Faktoren 

zu berücksichtigen, auf die nun näher eingegangen wird. 

 

In .NET können Entwickler dank des sehr guten Tools „Visual Studio .NET Enterprise Archi-

tect“ auf Drag and Drop-Funktionalitäten zurückgreifen und somit sehr schnell Anwendungen 

erstellen. Auch integriert das Tool bereits die Ansteuerung der Datenbasis (sofern der Micro-

soft SQL Server zum Einsatz kommt), so dass ein Entwickler schnell zu lauffähigen Anwen-

dungen kommen kann und der Einstieg in die Technologie sehr einfach fällt. Auch arbeitet 

.NET mit kompiliertem Code, welcher Performance-Vorteile gegenüber einem Java Bytecode 

vorweisen kann, dafür aber auch nur auf Windows-Plattformen lauffähig ist. 

Diese einfachere Entwicklung hat Ihren Preis in der Wartbarkeit und Portabilität der entstan-

denen Anwendung. Denn gerade die Drag and Drop Entwicklung generiert einen teilweise 

überarbeitungsbedürftigen Code, welcher nicht immer softwaretechnisch anerkannten Design 

Patterns entspricht33. Außerdem ist man an Microsoft als Hersteller und Windows als Platt-

form gebunden. Da aber bei Microsoft nicht erwartet wird, dass sie morgen den Markt verlas-

sen, ist dieser Punkt ein zu akzeptierender Nachteil. 

 

Im Gegensatz dazu bietet der J2EE Standard eine Vielfalt an Herstellern, Plattformen und 

Tools. Gerade diese Vielfalt setzt aber bereits ein nicht unerhebliches Vorwissen voraus, um 

                                                 
31 Erreichbarkeit 24 Stunden an 7 Tagen der Woche 
32 Für Statistiken der Erreichbarkeit verschiedener Server Betriebssysteme siehe [netcraft] 
33 vergleiche [Lagner03] 
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geeignete Tools für das eigene Projekt zu evaluieren. Auch gibt es für J2EE kein derart integ-

riertes Produkt wie bei .NET. Es gibt zwar Ansätze mehrer Hersteller die in diese Richtung 

zeigen, jedoch ist festzustellen, dass die Mehrheit der Java-Community nicht bereit ist für sol-

che Tools auf Ihre Herstellerunabhängigkeit zu verzichten. Denn um ein dem Visual Studio 

ebenbürtiges Tool zu schaffen, müsste der Entwickler sich in vielen Punkten auf wenige 

Implementierungen festlegen.  

Man könnte behaupten, dass die „Java Community“ sich in diesem Punkt selbst benachteiligt, 

denn der Wunsch nach absoluter Herstellerunabhängigkeit ist teilweise übertrieben dominant 

und verhindert integrierte Produkte einzelner Hersteller. Und mit vielen Open Source Tools, 

das jedes für sich eine kleine Aufgabe sehr gut lösen kann, wird meist Zeit mit Einarbeitung 

und Integration der Produkte verloren. 

Die Java Community vertritt hier eine andere Philosophie, was bereits an der großen Zahl an 

Open Source Projekten deutlich wird. Ganze Enterprise Applications können inzwischen mit 

freien Komponenten realisiert werden. Auch sind Design Patterns sehr verbreitet und aner-

kannt, was im Allgemeinen zu besseren und wartbareren Architekturen führt.  

Trotzdem ist die J2EE-Entwicklung etwas komplizierter und vor allem der anfängliche Lern-

aufwand größer. Dies scheuen viele Firmen und Entwickler.  

 
Preislich kann nur schwer eine Unterscheidung getroffen werden. .NET kommt mit einem 

herkömmlichen Windows-Server aus, wogegen J2EE eigene Application Server benötigt, die 

meist sehr teuer sind. Es gibt jedoch auch schon ernstzunehmende Implementierungen als 

Open Source Projekte34. Grundsätzlich verhält es sich auch so, dass die Qualität und Skalier-

barkeit von Windows-Servern heute auch noch lange nicht an führende J2EE Application Ser-

ver35 heranreicht. 

 

Folgende Faktoren sollten für eine Auswahl der Plattform betrachtet werden: 

·  Vorhandene Infrastruktur im Unternehmen 

Hier ist entscheidend, ob und welche  Application Server bereits im Einsatz sind oder 

welche Investitionen gemacht werden müssen. Auch Unternehmensstandards wie Ser-

ver-Betriebssysteme sind zu berücksichtigen. 

·  Vorhandenes Know-How 

Dies ist wohl einer der entscheidensten Faktoren. Es ist dabei weniger die Program-

miersprache gemeint, da diese sicherlich eine kleine Hürde darstellt. Wichtiger ist all-

                                                 
34 z.B. JBoss 
35 z.B. Bea Weblogic oder IBM Websphere 
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gemein das Personal, das sich meist nur mit einer der beiden „Welten“ auskennt (z.B. 

Server-Administratoren, Software-Architekten, usw.). 

·  Projektanforderungen 

Es muss bei jedem Projekt wieder geprüft werden, ob es sich lohnt von alten Gewohn-

heiten abzuweichen, bzw. neue Standards einzuführen. Auch sollte betrachtet werden, 

ob das Projekt in der gewählten Architektur in  bestehende IT-Landschaften integriert 

werden kann. 

 

Somit lässt sich eine allgemeingültige Entscheidung pro oder contra einer der beiden Platt-

formen weder aus technologischer noch konzeptioneller Sicht fällen. Jedes Unternehmen oder 

Projekt muss diese Entscheidung für sich im Einzelfall treffen. 

 

Abschließend ist noch anzumerken, dass durch serviceorientierte Architekturen (siehe Kapitel 

3.4.4) .NET und J2EE wieder näher aneinander rücken können und heterogene IT Infrastruk-

turen möglich sind. Der wohl prominenteste Vertreter sind die Webservices, die bereits heute 

eine Kommunikation zwischen .NET und J2EE ermöglichen.  

 

Ein Hinweis sei noch auf die Themenwahl der vorliegenden Arbeit gegeben. Grundsätzlich 

könnte diese Arbeit auch über Architekturen und Design Patterns in .NET geschrieben wer-

den. Es ist jedoch bereits bei einer kurzen Literaturrecherche festzustellen, dass im J2EE Um-

feld wesentlich mehr und hochwertigere Dokumentation in Bezug auf Architekturen und 

Muster, sogar allgemein auf Softwaretechnik, zu finden ist. Dies unterstreicht nochmals die 

unterschiedliche Mentalität der beiden Plattformen. Im J2EE-Umfeld ist gute Softwarearchi-

tektur wichtig und Design Patterns unverzichtbar. In .NET wird die Produktivität des Ent-

wicklers in den Vordergrund gestellt. 

2.5.4 Entscheidung 

Die Entscheidung bezüglich J2EE fiel bei Computation SIS recht einfach, da alle Faktoren für 

diese Plattform sprachen.  

Zwar kannten sich die Projektbeteiligten nur in Java und nicht in J2EE aus, jedoch waren 

trotzdem bereits Tools vorhanden, die für J2EE Entwicklung geeignet sind. Dagegen hatte 

kein Mitarbeiter im Unternehmen bereits Berührungspunkte mit C# oder .NET gehabt. 

Der wichtigere Punkt war jedoch, dass im Produktivbetrieb bestehender Anwendungen nur 

Sun Server mit Solaris als Betriebssystem eingesetzt werden sollen, da so die bisherige Ser-
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verlandschaft ausgerüstet ist. Somit ist im Unternehmen diesbezüglich Know-How vorhan-

den. 

Außerdem vertraute man im Projekt auf J2EE als zukunftsträchtige Technik, da die entste-

hende Anwendung über einen langen Zeitraum bestehen muss. Hierbei habe ich Zweifel, dass 

mit .NET ähnlich wartbare Software entstehen würde. 

 

Das nächste Kapitel beschäftigt sich mit den Grundlagen, Techniken und Standards von J2EE. 
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3 Der J2EE-Standard 

3.1 Überblick über J2EE 

Die Hochsprache Java hatte seit Ihrer „Geburt“ 1995 große Ziele. Vor allem der Grundsatz 

„write once, run anywhere“ ist die bekannteste Philosophie geworden. Java ist dabei eine 

recht einfach zu erlernende Sprache, die bereits sehr viel Funktionalität in frei verfügbaren 

(oder auch kommerziellen) Bibliotheken enthält. Java arbeitet mit einem „Garbage Collector“, 

der dem Entwickler die Speicherverwaltung erleichtert, was im Allgemeinen zu stabileren  

Anwendungen führt. Java hatte jedoch von Anfang an mit harter Kritik zu kämpfen. Vor al-

lem großer Speicherbedarf und mangelnde Performance wurden dabei aufgeführt.  

Java konnte sich jedoch gut behaupten und inzwischen haben bessere Virtuelle Maschinen, 

wie z.B. die Sun Microsystems HotSpot Technologie,  sowie das Mooresche Gesetz36 die 

meisten Bedenken ausräumen bzw. in den Hintergrund drängen können.  

1999 hat Sun Microsystems die Sprache Java in verschiedene Versionen aufgeteilt:  

·  J2SE (Java 2 Standard Edition): J2SE enthält Komponenten um einfache Anwendun-

gen oder Fensteroberflächen zu entwickeln. 

·  J2EE (Java 2 Enterprise Edition): J2EE enthält die Komponenten, um Enterprise Ap-

plications zu realisieren. 

·  J2ME (Java 2 Micro Edition): J2ME enthält Komponenten, um mobile Anwendungen 

(z.B. für Mobiltelefone) zu schreiben. 

Dies wurde notwendig, da Sun Microsystems mit Java auch in dem Bereich der Enterprise 

Applications Fuß fassen wollte. Die Java 2 Enterprise Edition ist inzwischen sehr erfolg-

reich und kann als der Durchbruch in Pattformen für Enterprise Applications gesehen werden. 

Erst durch den entstehenden Druck auf die Konkurrenz, der durch eine wachsende Zahl an 

J2EE-Anhängern entstand, wurden  ebenbürtige Konkurrenten wie z.B. die .NET-Plattform 

von Microsoft entwickelt. 

 

„Die J2EE Plattform ist entworfen, um serverseitig und clientseitig Unterstützung für die 

Entwicklung von verteilten, mehrschichtigen Anwendungen zur Verfügung zu stellen“37. Eine 

typische Anwendung gliedert sich dann in drei prinzipielle Schichten wie in Abbildung 4 ge-

zeigt. 

                                                 
36 Das Moorsches Gesetz besagt, dass Rechenleistung exponentiell ansteiget, siehe zum Beispiel [intel] 
37 übersetzt aus [Singh02] 
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Application Server

 

Abbildung 4: J2EE Umgebung38 

 
Dabei stellen die Enterprise Java Beans (EJB) eine zentrale Technologie im Middle Tier der 

Java 2 Enterprise Edition dar. EJB ist ein serverseitiges Java-Komponentenmodell, durch das 

Geschäftslogik in Form von Komponenten, nämlich EJBs, implementiert wird und dadurch 

zur Laufzeit vom EJB-Container um technische Funktionalitäten (wie zum Beispiel Transak-

tionssteuerung) erweitert werden kann, um die sich der Anwendungsentwickler dann nicht 

mehr kümmern muss. 

 

Die wichtigsten Elemente der J2EE-Architektur sind der Application Server, der EJB-

Container, der Webcontainer und natürlich die EJBs selbst. Der Application Server ist die 

Middleware der J2EE-Architektur. Er kümmert sich beispielsweise um Skalierbarkeit, Last-

verteilung und Kommunikation mit dem Betriebssystem. Die Qualität der Dienste variiert da-

bei sehr stark je nach Hersteller des Application Server39. Der Application Server beinhaltet 

den EJB-Container, in welchem sich die EJBs in einer spezifizierten Laufzeitumgebung be-

finden. Dabei legt die J2EE-Spezifikation in so genannten Contracts fest, welche Dienste vom 

Hersteller des Containers implementiert sein müssen40 (wobei es den Herstellern frei steht 

weitere proprietäre Dienste hinzuzufügen).  

In den meisten Application Servern ist zusätzlich ein Webcontainer untergebracht, der eine 

Laufzeitumgebung für Webkomponenten, so genannte Servlets, bereitstellt (siehe Kapitel 

                                                 
38 aus [Singh02] 
39 Ein Vergleich verschiedener J2EE Application Server findet sich unter [theserverside] 
40 Kommerzielle Application Server sind meist von Sun Microsystems als kompatibel zertifiziert 
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3.3). Es gibt aber auch Application Server, die keinen EJB, sondern nur einen Webcontainer 

beinhalten41. 

 

Die wichtigsten Dienste, die ein EJB-Container bereitstellen muss, sind: 

·  Instanzverwaltung42: Die Komponenten durchlaufen serverseitig einen spezifizierten 

Lebenszyklus. Der EJB-Container muss die Einhaltung dieses sicherstellen und kann 

weitere Optimierungen (z.B. durch ausgeklügelte Pooling-Implementierungen) vor-

nehmen. 

·  Remote Kommunikation: Der EJB-Container macht die Verteilung der Komponente 

auf verschiedene Netzknoten transparent. Dafür übernimmt er die Kommunikation ü-

ber Remote-Protokolle43 selbstständig, so dass weder der Client noch die Komponente 

auf dem Server sich um diese technischen Details kümmern müssen. 

·  Sicherheit: Der EJB-Container stellt einen Mechanismus bereit, Zugriffe auf Kompo-

nenten auf Berechtigung des angemeldeten Benutzers zu prüfen. Diese Prüfung wird 

automatisch ausgeführt, der Komponentenentwickler muss sich darum nicht kümmern. 

·  Persistenz: Ein EJB-Container muss einen Persistenzmechanismus für so genannte En-

tity Beans bereitstellen (siehe Kapitel 3.2.3). Dieser Mechanismus muss Entity Beans 

anhand vorgegebener Metainformationen in Datenspeichern ablegen können. 

·  Transaktionen: Der EJB-Container muss Transaktionen, also die atomare Zusammen-

fassung mehrer Operationen, unterstützen. Die Anforderung ist hier sehr hoch, da auch 

verteilte Transaktionen über verschiede Netzknoten hinweg abgebildet werden müs-

sen. Für den Komponentenentwickler bleibt auch die Transaktionssteuerung völlig 

transparent. 

·  Verzeichnisdienst: Der Verzeichnisdienst heißt in J2EE „Java Naming and Directory 

Interface“, kurz JNDI , und stellt Dienste bereit um ein entferntes Objekt über seinen 

Namen zu finden. 

Durch diese Trennung von technischer Infrastruktur und Geschäftskomponenten wird eine lo-

gische Rollentrennung innerhalb des Entwicklerteams ermöglicht. Somit können Spezialisten 

in Ihren Bereichen arbeiten, ohne andere Bereiche beherrschen zu müssen (siehe dazu 

Abbildung 5). 

                                                 
41 z.B. Tomcat 
42 Instanz ist eine falsche Übersetzung des englichen „Instance“, hat sich inzwischen aber auch in der Literatur 
eingebürgert (zum Beispiel in [Backschat02]) 
43 bei J2EE ist dies das Protokoll RMI-IIOP 
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Abbildung 5: Trennung der Verantwortlichkeiten bei der J2EE Entwicklung44 

 

Nur Bean-Entwickler und Anwendungs-Assembler benötigen Kenntnisse von der Anwen-

dungsdomäne. Der Deployer, welcher die entwickelten Anwendungen auf den Produktivsys-

temen installiert (man spricht vom „Deployment“), ist dagegen ein Spezialist für die einge-

setzten Application Server, die von den Server und Container Providern hergestellt werden. 

Der System-Administrator kümmert sich um eine funktioniere Infrastruktur (zum Beispiel 

Rechner und Netzwerke). 

Nicht aufgeführt sind in der Abbildung die Oberflächen- und Client-Entwickler, die keinerlei 

J2EE-Kentnisse besitzen müssen. 

3.2 Enterprise Java Beans (EJB) 

3.2.1 Funktionsweise 

„Enterprise Java Beans sind nach der EJB-Spezifikation entworfene, serverseitige Software-

Komponenten, die in der vom EJB-Container zur Verfügung gestellten Umgebung ablaufen. 

Sie realisieren die Geschäftslogik, auf die Anwendungen (als Clients bezeichnet) zugreifen.“45 

Der Container verwaltet dabei den Lebenszyklus der einzelnen Enterprise Java Beans (nach-

folgend nur Beans genannt) und  kontrolliert den Zugriff der Clients auf diese. So müssen vor 

jedem Aufruf einer Methode einer Bean verschiedene Prüfungen durchgeführt werden. 

Hauptsächlich geht es darum, ob der Client für die angeforderte Aktion berechtigt ist und ob 

eine Transaktion läuft, falls die Methode der Bean eine erfordert. 

                                                 
44 aus [Backschat02] 
45 [Backschat02] 
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Damit der Container diese Prüfungen durchführen und die Kontrolle über den Lebenszyklus 

der Bean bewahren kann, benötigt er die alleinige Kontrolle über alle Instanzen dieser Bean. 

Dies wird realisiert, indem die Kommunikation des Clients mit der Bean immer über vom 

Application Server generierte Stubs46 läuft, die ihrerseits an die Methoden der Bean delegie-

ren. Dazu besitzt jede EJB (außer dem Sonderfall der Message Driven Bean, siehe Kapitel 

3.2.4) mindestens 2 verschiedene Schnittstellen: 

·  Home Interface: Es stellt Methoden zum Erstellen oder Finden einzelner Bean-

Instanzen bereit. 

·  Remote Interface: Es repräsentiert die Geschäftsschnittstelle der Bean, also die Me-

thoden, die der Client aufruft um Funktionalität auszuführen. 

EJB-ContainerClient

Stub

Skeleton
EJB-

Container

EJB-
Home

EJB-
Remote
Interface

Bean-
Instanz

Client

Home-Interface über JNDI holen

create / find

Geschäftsmethode

verwalte Security / Transaktionen / Persistenz

Callback Methoden

EJB Context, JNDI, ...

RMI

 

Abbildung 6: Kommunikation eines Clients mit EJBs 

 

In Abbildung 6 ist die Kommunikation dargestellt. Zuerst fordert der Client über JNDI das 

Home-Interface der Bean über den Namen an, worüber er an eine Instanz der Bean kommen 

                                                 
46 „Ein Stub ist ein Stellvertreter (clientseitiger Proxy) für das entfernte Objekt auf der Client-Seite, der die An-
fragen an den Skeleton (serverseitig) weitergibt. Der Skeleton richtet die Client-Anfrage an die wirkliche Me-
thodenimplementierung und schickt das Ergebnis wieder zurück.“ [Ullenboom03] 
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kann. Diese Instanz kann er benutzen, um Methoden der Bean aufzurufen ohne sich damit zu 

befassen, dass er dabei mit verteilten Objekten arbeitet. Es müssen lediglich technische Fehler 

abgefangen werden, die aber in zwei J2EE-Exceptions zusammengefasst werden. Die Imple-

mentierung der Bean kann auf Dienste des Containers zurückgreifen sowie ihrerseits andere 

Beans benutzen. 

Es gibt folgende Arten von Beans: 

·  Session Beans 

·  Entity Beans 

·  Message Driven Beans 

Diese werden im nachfolgenden näher betrachtet. 

3.2.2 Session Beans 

In Session Beans werden Funktionalitäten implementiert, die dem Client der Bean zur Verfü-

gung stehen sollen, wobei Clients in diesem Fall auch andere Beans sein können. Eine Sessi-

on Bean realisiert also meist Geschäftsprozesse oder Workflows. Es gibt zwei Typen von Ses-

sion Beans, welche sich in Ihrem Lebenszyklus unterscheiden. 

Die „Stateless Session Bean“ (SLSB) ist aus Sicht des Clients, wie der Name schon sagt, 

zustandslos. Dies bedeutet, dass ein Client bei jedem Zugriff auf eine Bean eine andere In-

stanz vom Container zugewiesen bekommen kann. Es kann also kein Zustand in der Bean ge-

speichert werden. Dies hat allerdings den Vorteil, dass der Container mit einer relativ kleinen 

Anzahl an Instanzen auskommt, da er Clients aus einem gemeinsamen Pool bedienen kann. 

Der Lebenszyklus dieser Bean ist dann entsprechend einfach (siehe Abbildung 7). 
 

 

Abbildung 7: Lebenszyklus einer SLSB47 

 

Die „Stateful Session Bean“ (SFSB) ist dagegen zustandsbehaftet. Der Container muss also 

jedem Client zusichern, dass er bei dem nächsten Zugriff wieder die gleiche Instanz der Bean 

in dem Zustand, in dem er sie zurückgelassen hat, zugewiesen bekommt. Somit können mit 

diesen Beans Workflows über mehrere Schritte realisiert werden. Das Standardbeispiel ist ein 

                                                 
47 aus [Backschat02] 
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Warenkorb eines Webshops, der über den gesamten Besuch des Onlinekunden diesem exklu-

siv zugewiesen ist.  

Ein Problem mit dieser Art von Beans ist der Ressourcenverbrauch. Da der Container für je-

den Client eine eigene Instanz anlegen muss, kann er kein Pooling betreiben. Reicht der Spei-

cher für neue Instanzen (also neue Clients) nicht mehr aus, so müssen dynamisch Beans auf 

Festplatte ausgelagert (passiviert) werden, was zusätzliche Ressourcen beansprucht. Dabei 

kommt erschwerend hinzu, dass der Container nicht weiß, wann ein Client seine Instanz nicht 

mehr benötigt, falls dieser sich nicht abmeldet. Der Lebenszyklus einer SFSB ist dementspre-

chend kompliziert (siehe Abbildung 8). 

 

Abbildung 8: Lebenszyklus einer SFSB48 

 
Ein weiteres Problem ist, dass mit SFSB Transaktionen über Aufrufe hinweg offen gehalten 

werden können. Stürzt aber ein Client zwischen den einzelnen Schritten ab, ist schwierig zu 

entscheiden was wann mit der Transaktion passiert. Bei pessimistischen Transaktionen49 kann 

dies schnell zu Dead-Locks führen. 

Das in der Praxis größte Problem mit SFSBs tritt in Umgebungen mit Conatiner-Clustern auf. 

Denn da Clients genau Ihre Bean-Instanz wieder benötigen müssen sie entweder immer an 

den gleichen Container des Clusters weitergeleitet werden (was keine Ausfallsicherheit ge-

währleistet) oder alle SFSB müssen über alle Container des Clusters synchronisiert werden 

(was recht aufwendig ist). Somit ist der Einsatz von SFSBs problematisch und nur in begrün-

deten Ausnahmefällen gerechtfertigt. 

                                                 
48 aus [Backschat02] 
49 Transaktionen, die benötigte Mittel (z.B. Datensätze) exklusiv vor dem Zugriff anderer sperren 
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3.2.3 Entity Beans 

Entity Beans entsprechen im Allgemeinen den Geschäftsobjekten der Domäne. Diese Ge-

schäftsobjekte und Ihre Daten (also Ihr Zustand) müssen langlebig sein. Dies bedeutet, dass 

sie auch nach einem Neustart des Containers nicht verloren gehen dürfen. Man spricht dabei 

von persistenten Objekten. 

Die Persistenz kann theoretisch auf verschiedenste Arten erreicht werden. Im praktischen Ein-

satz als Datenspeicher sind heute jedoch fast nur Relationale Datenbanken. Dies bedeutet, 

dass Entity Beans eine Repräsentation in einer Datenbank besitzen müssen, wobei der Con-

tainer die Kommunikation mit der Datenbank übernehmen soll, so dass die Persistenz für den 

Anwendungsentwickler transparent bleibt. Dabei wird das Mapping zwischen Attributen der 

Entity Bean und Tabellen bzw. Felder der Datenbank über den Deployment-Descriptor50 vor-

genommen. Man spricht dabei von „Container Managed Persistence“ (CMP). 

Entity Beans haben eine fachliche Identität, die über einen Primärschlüssel definiert wird. In 

J2EE geschieht dies durch eine eigene Primärschlüsselklasse. Über das bereits erwähnte Ho-

me-Interface kann dann ein Client eine Entity Bean über diesen Primärschlüssel finden. 

Um dem Entwickler bei speziellen Anforderungen die Möglichkeit zu geben, Einfluss auf die 

Persistenz zu nehmen, gibt es neben der angesprochenen CMP auch „Bean Managed Per-

sistence“ (BMP). In diesem Fall muss der Entwickler der Bean die Persistenz-Logik selbst-

ständig implementieren, der Container unterstützt ihn dabei insofern, dass er bei definierten 

Zustandsänderungen der Bean Callback-Methoden aufruft. 

Der Lebenszyklus einer Entity Bean (unabhängig ob mit CMP oder BMP) ist in Abbildung 9 

dargestellt.  

 

Abbildung 9: Lebenszyklus einer Entity Bean51 

                                                 
50 Der Deployment-Descriptor ist eine XML-Datei, die die Metainformationen für alle Beans der Anwendung 
enthält 
51 aus [Backschat02] 
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Die Entity Beans sind als eines der Kernkonzepte von J2EE vorgestellt worden. Vor allem das 

Versprechen von transparenter Persistenz fand großen Anklang unter allen Entwicklern. Bei 

Betrachtung der Historie des EJB Standards ist zu erkennen, dass Entity Beans überhaupt erst 

ab Version 2.0 praktisch einsetzbar waren und noch heute große Nachteile aufweisen. 

 

Denn Entity Beans haben ein konzeptionelles Problem. Sie stellen verteilte Objekte da, die 

über JNDI gesucht und über Netzwerk angesprochen werden können. Aber eigentlich sollen 

Geschäftsprozesse in Session Beans abgebildet werden, die dann ihrerseits auf die für den 

gewünschten Prozess notwendigen Entity Beans zugreifen. Somit spielt sich der Zugriff auf 

Entity Beans immer innerhalb eines Containers ab52. Da der Client also niemals eine Entity 

Bean direkt ansprechen soll, ist nicht verständlich warum Entity Beans derart komplexen Si-

tuationen gewachsen sein müssen, die nie eintreten sollen. 

Durch diese Komplexität bedingt haben Entity Beans noch mit anderen großen Problemen zu 

kämpfen, die auch mit Version 2.1 nicht verschwinden werden: 

·  Entity Beans sind nicht objektorientiert: Entity Beans können die meisten Konzepte 

der Objektorientierung, wie zum Beispiel Vererbung, nicht nutzen. Auch können As-

soziationen nicht frei modelliert werden sondern müssen sich in engen Grenzen halten. 

Mann kann also sagen, dass der Software-Designer durch Entity Beans sehr einge-

schränkt wird. 

·  Entity Beans liefern keine wirklichen Vorteile: Transparente Persistenz kann meist 

einfacher und somit billiger erreicht werden. Das prominenteste Beispiel dafür ist 

wohl JDO (siehe Kapitel 3.4.3). Daneben existieren auch schon lange zahlreiche O/R-

Mapping-Tools. 

·  Bean Managed Persistence: Es ist nicht ersichtlich, wann dieses Konzept zur Anwen-

dung kommen soll. Denn es verbindet die Nachteile einer Entity Bean mit der Not-

wendigkeit trotzdem eine eigene Persistenzschicht schreiben zu müssen. Einfache 

„DataAccessObjects“ (siehe Kapitel 4.3.1), aufgerufen in Session Beans, können diese 

Situation besser lösen. 

Somit ist meine Einschätzung, dass die Entity Beans das am meisten überschätzte Konzept 

von J2EE sind. Zwar arbeitet Sun Microsystems noch an Verbesserungen, jedoch bleibt ab-

zuwarten, ob Entity Beans auf Dauer nicht ersetzt werden, zum Beispiel durch JDO. 

                                                 
52 Abgesehen von Synchronisationszugriffen der Container untereinander, die aber transparent für den Anwen-
dungsentwickler ablaufen 
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3.2.4 Message Driven Beans 

Ein EJB-Container muss laut Spezifikation einen Dienst zur Verwaltung asynchroner Nach-

richten über JMS (Java Messaging Service) bereitstellen. Message Driven Beans (MDB) 

können auf Nachrichten, die der Container entgegengenommen hat, reagieren. Dabei bilden 

sie eine Ausnahme unter den Enterprise Java Beans, denn sie können von Clients nicht direkt 

benutzt werden und besitzen deshalb auch kein Home oder Remote-Interface.  

Der Container ist für die korrekte Zustellung und Abarbeitung der asynchronen Nachrichten 

zuständig und muss sicherstellen, dass keine Nachrichten verloren gehen. Der Entwickler 

kann sich also auf die Abarbeitung der Nachricht verlassen, auch wenn keinerlei zeitliche Ga-

rantien gegeben werden können. 

MDBs weisen einen den SLSBs ähnlichen Lebenszyklus auf (siehe Abbildung 7), da auch sie 

keinerlei Status besitzen können. Sie sind ein sehr gutes Konzept für asynchrone Kommuni-

kation. Jedoch soll nicht verschwiegen werden, dass asynchrone Kommunikation immer 

komplizierter und damit fehleranfälliger als synchrone Kommunikation ist. Somit sollten gute 

Gründe für den Einsatz dieses Kommunikationsmodells sprechen. 

3.3 Webcontainer 

Die J2EE-Spezifiaktion definiert auch einen Webcontainer. Seine Hauptaufgabe ist es, eine 

Laufzeitumgebung für Servlets bereitzustellen. „Ein Servlet ist eine Komponente,  die die 

Funktionalität eines Webservers in einer portablen, effizienten Weise erweitert.“53 

Um dies besser zu verstehen, wird in Abbildung 10 kurz der normale Verlauf der Kommuni-

kation bei Webanwendungen dargestellt, der immer aus Request – Response Zyklen besteht. 
 

Web
Browser

Client
Web-

container

1. HTTP-Request

Business
Logik

Servlet

3. HTTP-Response

2.

 

Abbildung 10: Request - Response Zyklus einer Webanwendung 

 
Dies hat offensichtlich den Nachteil, dass der Server aktiv keine Daten an den Client schicken 

kann. Außerdem muss die Kommunikation immer über das HTTP-Protokoll stattfinden. Die-

ser Problematik begegnet das Servlet, da es die technischen Details der Web-Kommunikation 

abstrahiert.  

                                                 
53 übersetzt aus [Singh02]. 
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Darüber hinaus werden Dienste für Webanwendungen durch den Webcontainer bereitgestellt, 

zum Beispiel ein recht umfangreiches Session-Management (um sich einen Client Status über 

mehrere Request-Response Zyklen zu speichern) und ein „URL to Servlet“ Mapping. Das 

letztere ermöglicht es, die Webanwendung frei von Pfad-Abhängigkeiten in Hyperlinks zu 

halten, da zum Beispiel verschiene Hyperlink-Ziele auf das gleiche Servlet verweisen können.  

Erwähnenswert ist auch, dass gängige Implementierungen von Webcontainern heute bereits 

recht umfangreiche Clustering-Möglichkeiten bieten. 

3.4 Weitere Standards 

3.4.1 Java Connector Architecture (JCA) 

Ein bekanntes Problem moderner Enterprise Applications ist, dass sie nicht auf der „grünen 

Wiese“ entstehen. Meist müssen bestehende Datenbanken oder ganze Systeme, so genannte 

Legacy-Systeme, angebunden werden. Mann spricht aus Sicht der J2EE-Anwendung von En-

terprise Information Systems (EIS), da die Anwendung diese Systeme als Datenquelle anse-

hen kann. Dabei sind sehr heterogene IT-Landschaften zu integrieren, denn neben einer Viel-

zahl an Application Servern und Datenbanken gibt es eine fast unendliche Zahl von vorhan-

denen Systemen. Daher erzwingt eine solche Integration meist den Einsatz proprietärer Pro-

dukte oder Schnittstellen und meist auch erhöhten Eigenentwicklungsaufwand. 

Diesem Dilemma ist Sun Microsystems mit der Spezifikation der Java Connector Architectu-

re (JCA) begegnet. JCA bietet eine Standardmöglichkeit zur Integration heterogener EIS, da-

bei sollen alle Systeme über eine einheitliche Schnittstelle angesprochen werden können. 

Zur Umsetzung gibt es zwei verschiedene Konzepte, das Client Common Interface (CCI) und 

den Ressource Adapter (RA). 

 

Der Ressource Adapter ist eine vom EIS-Hersteller gelieferte Komponente nach der JCA-

Spezifikation. Diese Komponente lässt sich problemlos in jedem J2EE Application Server 

einsetzen, der JCA unterstützt54. Die EIS-Komponente kann dann über JNDI gesucht und über 

Standard JCA-Interfaces angesprochen werden. Dabei verwaltet der EJB-Container Verbin-

dungen, Transaktionen und Sicherheit automatisch. Unterstützt das EIS so genannte XA-

Transaktionen55, können Transaktionen auch über mehrere EIS-Systeme verknüpft werden. 

                                                 
54 Gängige Application Server in der neuesten Version unterstützen alle JCA 
55 XA Transaktionen könnten Transaktionen über mehrere Anwendungen koordinieren 
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Des Weiteren stellt der EJB-Container dem Ressource Adapter Dienste zu Nutzung bereit, so 

dass ein EIS-Hersteller einen JCA-Ressource Adapter entwickeln kann, der optimal auf die 

J2EE-Plattform abgestimmt und auf jedem Application Server lauffähig ist. 

 

Bei CCI wird im Prinzip mit Hilfe einer standardisierten API der Zugriff auf verschiedene 

EIS einheitlich abgebildet, wobei die Kommunikation mit dem EIS noch selbst implementiert 

werden muss. Es gelten aber die gleichen Zusicherungen oder Einschränkungen wie beim 

Ressource Adapter. 

3.4.2 Java Management Extensions (JMX) 

Neben den bereits erwähnten Techniken sollen auch die Java Management Extensions (JMX) 

nicht unerwähnt bleiben. JMX ist ein von J2EE unabhängiger Java Standard. Er wurde jedoch 

inzwischen insoweit in J2EE integriert, dass praktisch jeder bedeutende J2EE Application 

Server auch einen JMX-Agent beinhaltet und JMX auch in den J2EE-Standard Version 1.4 

aufgenommen worden ist. 

JMX ist deshalb interessant, da es die Flexibilität der J2EE-Plattform zeigt. Ursprünglich war 

es gedacht, um eine unternehmensweite Administration heterogener Application Server zu 

ermöglichen. Inzwischen gibt es aber auch schon einzelne JDO-Implementierungen, die JMX 

als Integrationstechnik gewählt haben56, da mit JMX eine sehr einfache, leichtgewichtige In-

tegration möglich ist. 

 

Im Folgenden wird ein kurzer Überblick über JMX gegeben und aufgezeigt, wie auch eigene 

JMX Komponenten, so genannte MBeans57, erstellt werden können. JMX ist ein Standard um 

über eine zentrale Stelle auf Informationen einzelner Komponenten zuzugreifen. Die Idee da-

hinter ist mit SNMP aus dem Netzwerkbereich vergleichbar: Es können an zentraler Stelle, 

einem System Management Framework, Daten über verschiedene Java-Programme gesam-

melt werden. Dies geschieht ganz einfach dadurch, dass die zu überwachenden Java-

Programme eine so genannte MBean bereitstellen müssen, die der JMX-Spezifikation ge-

nügt58, wobei MBeans ganz einfache Java Klassen sind. Diese MBean stellt nun getter und 

setter Methoden bereit auf die der JMX-Client (das System Management Framework) zugrei-

fen kann. Dies ist in Abbildung 11 dargestellt. 

                                                 
56 z.B JDOGenie von HemisphereTechnologies 
57 von Management Bean 
58 für weitere technische Details siehe [jmx] 
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Abbildung 11: JMX Komponenten 

 
Somit können Informationen über verschiedene Java-Komponenten oder Programme gesam-

melt werden.  

Die MBean muss in einem MBean-Server laufen, der vom JMX-Agent bereitgestellt wird. 

Dabei gibt es auch J2EE unabhängige Implementierungen von JMX-Agents, wobei, wie be-

reits erwähnt, alle gängigen Application Server diesen JMX-Agent enthalten. 

 

Eine Standard-Implementierung einer Management-Komponente ist zum Beispiel der HTML 

Adapter, welcher alle gefundenen MBeans sowie deren Attribute und Methoden darstellt. Je 

nach Berechtigung können auch Attribut-Werte geändert oder Methoden ausgeführt werden. 

3.4.3 Java Data Objects (JDO) 

Die vor JDO gängigen Persistenz-Techniken in Java weisen leider verschiedene Mängel auf. 

 

Der einfachste Mechanismus ist „Serialization“ von Objekten, hier wird der Inhalt des Ob-

jektes Byte für Byte aus dem Speicher in einen Datenstrom (z.B. eine Datei) geschrieben. Da-

bei können ganze Objektgrafen in eine Datei geschrieben und später wieder daraus hergestellt 

werden. Dieser Mechanismus ist jedoch nur für einfachste Anwendungen interessant, da dabei 

weder Transaktionen oder Abfragen ermöglicht werden noch Mehrbenutzerfähigkeit gegeben 

ist. 

Die am meisten genutzte Technik, die „Java DataBase Connectivity“ (JDBC), stellt einen 

Standard bereit um auf relationale Datenbanken über SQL zuzugreifen. Es gibt dabei JDBC-

Treiber für nahezu jede Datenbank, die meisten Treiber laufen auch sehr stabil. Das Problem 

ist, dass für die Entwicklung mit JDBC Kenntnisse in SQL vorausgesetzt werden. Des Weite-

ren muss ein Entwickler viel Code schreiben, der lediglich Daten aus Tabellen holt und in Ob-

jekte schreibt (und umgekehrt). Das führt meist dazu, dass neben dem Datenmodell kein eige-

nes Objektmodell erstellt wird, sondern eine prozedulare Entwicklung mit eingebetteten 

JDBC-Befehlen betrieben wird.  
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Diesem Problem sollten die Entity Beans des EJB-Standards entgegenkommen. Für reine 

Persistenz sind sie allerdings viel zu komplex, wie bereits in Kapitel 3.2.3 erwähnt wurde. 

 

Weiter existierten (und existieren) noch viele Implementierungen von so genannten O/R-

Mappern. Ein Object-Relational-Mapper kann ganz allgemein Attribute von Objekten mit 

Feldern in einer Datenbank-Entität verknüpfen. Wie diese Verknüpfung genau geschieht, 

kommt ganz auf die jeweilige Implementierung an. Genau dies stellt aber das eigentliche 

Problem der O/R-Mapper dar: die Produkte untereinander sind grundverschieden und nicht 

kompatibel.  

 

Aus dieser Problematik heraus wurden 1999 die Java Data Objects (JDO) eingeführt. JDO ist 

ein Standard der wirklich transparente Persistenz für Objekte ermöglicht, wobei der Entwick-

ler beim objektorientierten Design nicht eingeschränkt werden soll. Vielmehr sollen alle 

wichtigen Konzepte der Objektorientierung unterstützt werden, gerade auch jene, die Entity 

Beans nicht beherrschen. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass JDO zwar in die J2EE-

Plattform integrierbar aber nicht davon abhängig ist. Somit können Entwickler jeder Java-

Edition JDO benutzen. 

JDO arbeitet mit „normalen“ Java Objekten (so genannten POJOs59). Dabei wird das Map-

ping der Java-Klassen auf die Datenbasis in einer externen XML-Datei angegeben. Die meis-

ten JDO-Hersteller implementieren dann einen O/R-Mapper, wobei es aber auch Implemen-

tierungen gibt, die Flat Files60 oder XML-Datenbanken berücksichtigen. Die Wichtigsten Op-

tionen der Konfiguration sind durch den Standard festgelegt, so dass der Entwickler herstelle-

runabhängige Mappings schreiben kann. Proprietäre Erweiterungen sind dabei zwar möglich, 

aber immer als solche gekennzeichnet. 

Aufgrund der Mapping-Datei werden die kompilierten Java-Klassen (der Bytecode) durch ei-

nen JDO Enhancer erweitert. Dieser Enhancer, den jeder JDO-Hersteller mitliefern muss, fügt 

den Klassen Code hinzu, der für die Persistenz benötigt wird61 (siehe Abbildung 12).  

                                                 
59 POJO = Plain Old Java Objekt; von Martin Fowler mit der Begründung eingeführt, dass ohne schicken Namen 
keiner mehr über simple Java Klassen spricht, diese also zu unrecht an Bedeutung verlieren. 
60 einfache Dateien 
61 Genauer gesagt, die Methoden, die durch das Interface javax.jdo.PersistenceCapable vorgegeben werden. 
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Abbildung 12: JDO Enhancement 

 
Die erweiterten Klassen können in jeder normalen JVM ablaufen und werden dann von einem 

so genannten „Persistence Manager“ verwaltet62. Dieser löst bei Zustandsänderungen überge-

bener Objekte anhand deren Mappings die benötigten Datenbankaktionen aus. Dabei werden 

Transaktionen ebenso unterstützt wie objektorientierte Abfragen mit der Sprache JDOQL. 

JDO-Hersteller sind angehalten, einen JCA konformen Ressource Adapter bereitzustellen. 

Dadurch kann ein Entwickler den PersistenceManager in SessionBeans benutzen und die 

Transaktionssteuerung dem Container überlassen. 

 

Somit stellt JDO einen flexiblen, transparenten Persistenzmechanismus dar, welcher die er-

wähnten Vorteile Entity Beans gegenüber aufweist. Es ist dabei etwas unverständlich, dass 

Sun Microsystems weiterhin an Entity Beans festhält und JDO nicht in den J2EE Standard 

aufnehmen möchte. Selbst James Gossling, der Erfinder von Java, gab in einem privaten Ge-

spräch gegenüber dem Autor auf der der Sun Microsystems Network Conference 2003 zu, 

dass er JDO als das bessere Konzept ansieht. Da JDO jedoch sehr einfach in bestehende J2EE 

Application Server integriert werden kann, ist es kein Problem, in Projekten auf Entity Beans 

zu verzichten. 

 

Vergleiche von Entity Beans und JDO finden sich in der Literatur einige, beispielhaft sind 

hier die von Jordan wichtigsten Punkte für einen Vergleich der beiden Techniken als Per-

sistenzmechanismus aufgeführt63: 

                                                 
62 Wie der PersistenceManager implementiert wird ist Sache des Herstellers. 
63 nach [Jordan03] 
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Tabelle 1: Vergleich Entity Bean (CMP) mit JDO 

Merkmal Entity Bean (CMP) JDO 

Benötigte Infrastruktur Application Server  mit EJB-
Container 

keine 

Unabhängigkeit der persistenten 
Klassen von der Umgebung 

Klein, Entity Beans können nicht 
ohne EJB-Conatiner ablaufen 

Hoch, Persistent Capable 
Klassen können in jeder JVM 
ablaufen 

Metadaten EJB Deployment-Descriptor Metadaten XML 

Vererbung von Geschäftsklassen Nicht unterstützt Unterstützt 

Attribut-Zugriff Abstrakte get/set Methoden Echte Attribute 

Assoziationen Modeliert als Referenz zu einem 
Interface einer anderen Entity Bean 

Als einfache Java-Referenz 
oder Collection realisiert 

Abfragesprache EJB QL JDO QL 

Remote Method Invocation Unterstützt Nicht unterstützt (Zugriff nur 
innerhalb der Session Bean 
möglich) 

 

3.4.4 Serviceorientierte Architekturen und Webservi ces 

Durch Industrieforderungen nach immer besserer Integration sowohl aller im Unternehmen 

eingesetzten Anwendungen als auch der Unternehmen untereinander (im Sinne von B2B64 

Kommunikation), entstand ein Bedarf an serviceorientierten Architekturen (SOA). SOA ist 

dabei die aktuellste Entwicklung in Bezug auf Verteilte Systeme. Diese Architekturen sollen 

es ermöglichen, dass Softwarekomponenten als Services zur Verfügung gestellt werden und 

diese Services lose gekoppelt und unabhängig von Programmiersprache, Protokoll oder Platt-

form benutzbar sind65. 

 

Der prominenteste Vertreter der SOA sind momentan die Webservices, welche vom W3C66 

spezifiziert wurden. „Ein Webservice ist ein Service, der über Internet verfügbar ist, Standard 

XML Nachrichten benutzt und nicht nur auf eine Plattform festgelegt ist.“67. Dabei setzen 

Webservices auf XML als Datenaustauschformat und stellen so eine hohe Plattformunabhän-

gigkeit sicher. 

 

                                                 
64 B2B = Business to Business 
65 übersetzt aus [Nagappan03] 
66 W3C = World Wide Web Consortium, siehe [w3c] 
67 übersetzt aus [Cerami02] 
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Jeder „Service Provider“ kann Dienste bereitstellen. Dazu muss er diese Dienste in der Be-

schreibungssprache WSDL (Web Services Definition Language) spezifizieren. Möchte ein 

„Service Requestor“ diesen Service benutzen, so kann er ihn über UDDI (Universal Descrip-

tion, Discovery and Integration) suchen und danach benutzen, indem er SOAP (Simple Object 

Access Protocol) Nachrichten an den Service Provider schickt.  

Die Idee hinter UDDI ist, dass eine Anwendung über die Beschreibung eines Services auto-

matisch den richtigen Service Provider vermittelt bekommt. UDDI soll also die Gelben Seiten 

der Webservices darstellen. Es ist jedoch zu beobachten, dass UDDI unternehmensübergrei-

fend wenig Akzeptanz gefunden hat. 

Dagegen ist SOAP als XML-Nachrichtenformat bereits heute anerkannt. SOAP wird meist 

verwendet, um Nachrichten über das HTTP-Protokoll zu transportieren. So kann SOAP in den 

meisten Umgebungen ohne technische Umrüstung betrieben werden. Theoretisch können je-

doch auch andere Protokolle zur Übertragung eingesetzt werden. 

Die WSDL Beschreibung, welche den Dienst selbst spezifiziert, wird meist automatisch 

durch Tools erstellt, da ein bestehendes Interface einer vorhandenen Softwarekomponente 

durch einen Webservice zugänglich gemacht werden soll. 

 

Man kann insgesamt sagen, dass Webservices mehr als nur ein momentaner Hype sind. Vor 

allem SOA hat das Potential eine neue IT-Revolution auszulösen68. Webservices haben im 

Moment vor allem noch das Problem, dass alle Daten in XML transformiert werden müssen, 

was mehr Kommunikations- und Verarbeitungsaufwand bedeutet. Auch sind wichtige Fragen 

wie verteilte Transaktionen, Sicherheit und Quality of Service noch relativ ungelöste Proble-

me. Aber es gibt bereits SOA-Lösungen, die nicht mit Webservices sondern mit eigener SOA-

Middleware arbeiten (z.B. Janeva von Borland69). Auch gibt es Ansätze, Geschäftsprozesse 

eines Unternehmens komplett auf Services aufzubauen, und die Workflows dabei in einer ei-

genen Sprache (zum Beispiel BPEL70) abzubilden. Dies wird modern als Choreographie be-

zeichnet71. 

 

Somit ist denkbar, dass SOA in Zukunft noch viel bedeutender werden wird. Jedoch ist die 

Technik dafür heute noch nicht ganz ausgereift. 

                                                 
68 vergleiche [Burkhard03] 
69 siehe [janeva] 
70 BPEL = Business Process Execution Language for Web Services 
71 Eine Einführung in Choreographie findet sich in [Leymann03] 
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3.5 Konkrete Architekturmöglichkeiten in J2EE 

3.5.1 Überblick 

Ein großer Vorteil der J2EE-Spezifikation ist, dass sie dem Software-Architekten große Frei-

heiten lässt. Abbildung 13 gibt einen Überblick über die Standard J2EE-Architektur (inklusi-

ve JDO). 
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Abbildung 13: Varianten der J2EE Architektur 

 
Die Abbildung lässt erkennen, dass eine Anwendung nur auf den Webcontainer, nur auf den 

EJB-Container oder auf beide aufbauen kann. Dies ist auch bereits eine der wichtigsten Ent-

scheidungen, die bei der Architektur zu treffen sind: Werden EJBs eingesetzt oder nicht? Im 

nachfolgenden soll diese Frage etwas tief greifender betrachtet werden. 

3.5.2 Wann EJB sinnvoll ist 

Eigenartig ist, dass Sun Microsystems diese Frage nicht mit dem nötigen Stellenwert aufwirft, 

sondern eindeutig eine Architektur propagiert, bei der massiv Entity Beans und Stateful Ses-

sion Beans benutzt werden. Dieser Umstand und die allgemeine Begeisterung um EJBs haben 

dazu geführt, dass oft ohne gründliche Evaluierung die von Sun Microsystems vorgeschlage-

ne Architektur übernommen und EJBs eingesetzt wurden. Dabei ist oft unnötige Komplexität 

in Projekten entstanden. 
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Denn meist lässt sich eine bessere Architektur finden, indem nur für das Projekt brauchbare 

Teile der J2EE-Spezifikation übernommen werden72. Denn es darf nicht vergessen werden, 

dass beispielsweise bei Einsatz eines Application Servers, welcher für EJBs zwangsläufig 

notwendig ist, nicht geringe Kosten für Anschaffung und Wartung anfallen. Tate et al. gehen 

davon aus, dass nur große Projekte die durch EJB grundsätzlich gestiegene Komplexität durch 

Einspaarungen aus dieser Technik rechtfertigen73. Er stellt dies in Abbildung 14 grafisch dar. 

Das Schaubild ist zwar nicht wissenschaftlich untermauert, zeigt aber sehr gut den Gedanken 

des „Komplexitäts-Break Even“ mit EJB. 
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Abbildung 14: Komplexität von EJB74 

 
Das bedeutet, dass viele Probleme, die mit EJB versucht werden zu lösen, mit reinen Web 

Anwendungen (ohne EJB) wesentlich einfacher in Software umgesetzt werden könnten. Diese 

Meinung teilen viele namenhafte Autoren wie an folgenden Zitaten ersichtlich wird: 

·  “Fowler’s first law of distributed objects: Don’t distribute your objects.“ (Martin 

Fowler75) 

·  “When should developers choose to use distributed architectures? When they can’t 

avoid it.” (Rod Johnson76) 

 

Johnson führt einige konkrete Nachteile der Benutzung von EJB auf:77 

·  Die Testbarkeit nimmt ab: Enterprise Java Beans können nicht ohne Application Ser-

ver getestet werden, zumindest nicht ohne größeren Aufwand. Damit ist es schwierig 

automatisierte Tests zu schreiben und der Entwickler wird eher vor automatisierten 

Tests abgeschreckt als dazu animiert. 

                                                 
72 Entgegen der allgemeinen Meinung ist EJB nur ein Konzept von J2EE. 
73 [Tate02] 
74 aus [Tate02] 
75 [Fowler03] 
76 [Johnson03] 
77 [Johnson02] 
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·  Deployment wird komplexer: Ein Deployment setzt Wissen um den Zielserver voraus. 

Des Weiteren ist der Deployment-Descriptor einer EJB meist recht komplex und feh-

leranfällig. Somit können viele Dinge schief gehen. 

·  Objektorientierte Design Prinzipien werden eingeschränkt: Dieser Umstand trifft 

hauptsächlich auf Entity Beans zu und wurde bereits erwähnt. 

·  Einfache Dinge sind mit EJB komplex78 

 

Zusammengefasst ist es also so, dass gute Gründe für den Einsatz von EJB sprechen müssen. 

Die wichtigsten Anforderungen, die für einen Einsatz von EJB sprechen, sind dabei79: 

·  Clustering oder Load-Balancing Funktionalität: Application Server bieten hier um-

fangreiche Dienste an. Es sollte aber nicht vergessen werden, dass dies auch gängige 

Webcontainer unterstützen. 

·  Asynchrone Kommunikation: Durch Message Driven Beans bietet J2EE ein recht gu-

tes Konzept, um Nachrichtenempfänger bei asynchroner Kommunikation zu entwi-

ckeln. 

·  Deklaratives Transaktionsmanagement: Einer der größten Vorteile von EJB ist, dass 

Transaktionen nur durch den Deployment-Descriptor festgelegt werden. Dabei können 

Transaktionen auch verteilt über Servergrenzen hinweg ohne Mehraufwand realisiert 

werden. 

·  Verteilung: EJB macht die Verteilung von Objekten über Servergrenzen hinaus trans-

parent. Der Anwendungsentwickler muss sich nicht um Netzwerkkommunikation 

kümmern. 

Je mehr eine Anwendung solche Anforderungen aufweist, desto mehr ist der Einsatz von EJB 

zu rechtfertigen. Tate et al. versuchen dabei eine Checkliste aufzusetzen, nach der Architekten 

entscheiden können, ob sie EJB einsetzen oder nicht80. Letztendlich muss diese Entscheidung 

aber immer wohlüberlegt getroffen werden und hängt vor allem auch von der Qualifikation 

der Mitarbeiter ab. Keinesfalls sollte ein Architekt sich hinreißen lassen, leichtfertig EJB 

einzusetzen. 

 

Johnson schreibt hierzu sinngemäß recht passend: „Wenn man EJB als LKW ansieht und 

Web Anwendungen als Auto, dann kann man sagen, dass der LKW sehr gut für bestimmte 

Aufgaben geeignet ist (wie das Transportieren von großen Objekten). Kann die Aufgabe aber 

                                                 
78 Beispielhaft sei auf den Vergleich einer Logger-Implementierung mit und ohne EJB in [Tate03] verwiesen 
79 nach [Johnson02] und [Tate03] 
80 [Tate03] 



 Seite 37 
 

 

vom LKW und dem Auto erledigt werden, wird das Auto schneller, billiger und manövrierba-

rer sein, außerdem wird es damit mehr Spaß machen.“81 

3.5.3 Architekturen ohne EJB 

Entscheidet sich ein Projekt für eine Architektur ohne EJB, so hat dies Konsequenzen. 
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Abbildung 15: J2EE Architektur ohne EJB 

 
Die Geschäftslogik, die in der Sun Microsystems Empfehlung in Session Beans untergebracht 

ist, kann hier nur in einfachen Java Objekten untergebracht werden (POJO). Dies hat den 

Nachteil, dass sich kein Container mehr um Sicherheit und Transaktionssteuerung kümmert. 

Auch muss die Persistenz selbst implementiert werden. 

 

Transparente Persistenz kann aber durch JDO realisiert werden, wobei JDO auch Transaktio-

nen unterstützt. Zwar muss etwas mehr Code geschrieben werden als in der EJB-Variante, je-

doch darf nicht vergessen werden, welche Mengen Code bei EJB mehr geschrieben werden 

müssen. Und gute JDO-Produkte können heute durch eigene Implementierungen von verteil-

ten Transaktionen und Caches problemlos mit den Möglichkeiten der EJB-Container mithal-

ten können. 

 

Rollenbasierte Sicherheit ist ein Nachteil dieser Architektur, da diese nicht der Container ü-

bernimmt, sondern sie selbst entwickelt werden muss. Jedoch kann die Entwicklung durch 

den Einsatz eines geeigneten Frameworks oder Aspektorientierung vereinfacht werden. Des-

wegen sollte dieser Umstand nicht der einzige Grund für den Einsatz von EJB sein. 

 

Bei einer Architektur ohne EJB kommen typischerweise Weboberflächen zum Einsatz. Sollen 

andere Oberflächen eingesetzt werden (z.B. Java Swing) stellen sich bei dieser Architektur 

                                                 
81 [Johnson02] 
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einige Probleme. Denn der Webcontainer ist für Kommunikation über das HTTP-Protokoll 

ausgelegt, Java Anwendungen kommunizieren aber über RMI miteinander. Sollen andere O-

berfläche angebunden werden bleiben vier Ansätze: 

·  Client/Server: Wird eine reine zweischichtige Architektur verwendet treten keine 

Probleme in dieser Art auf, jedoch haben Client/Server Architekturen gravierende 

Nachteile (siehe Kapitel 2.2), so dass dies für Enterprise Applications keine Alterna-

tive darstellt. 

·  Webservices: Es gibt Komponenten für den Betrieb von Webservices, welche im 

Webcontainer ablaufen82. Dabei ist es technisch relativ einfach Webservices auf be-

stehende Objekte, die die Geschäftsprozesse kapseln, aufzusetzen. Der große Nachteil 

liegt jedoch an Performance und Ressourcenverbrauch der Webservices. 

·  Eigene Implementierung: Natürlich kann bei einer solchen Architektur die benötigte 

Remote-Kommunikation zwischen Oberfläche und Geschäftslogik selbst implemen-

tiert werden. Bevor dies jedoch in Betracht gezogen wird sollten doch EJBs eingesetzt 

werden. 

·  Framework: Es könnte ein Framework eingesetzt werden, welches über ein Servlet 

eine Kommunikation mit Java Programmen ermöglicht. Einen interessanten Ansatz 

dafür liefern Tate et al.83, jedoch existiert momentan kein solches Framework84. Also 

sollten auch eher EJBs eingesetzt werden anstatt ein solches Framework zu schreiben. 

 

Somit können Architekturen ohne EJB solange erfolgreich eingesetzt werden, wie nur Web-

oberflächen zu bedienen sind bzw. Webservices angeboten werden. Müssen andere Oberflä-

chen angebunden werden, ist es meist sinnvoller, EJB einzusetzen. 

 

Der Vorteil einer Architektur ohne EJB liegt ganz klar in der geringeren Komplexität. So 

muss weder ein Application Server eingesetzt werden noch muss Rücksicht auf technische 

Details der EJB-Umgebung genommen werden. Und bereits der De-Facto-Standard Webcon-

tainer, die Open Source Implementierung Apache Tomcat, unterstützt Load-Balancing und 

Clustering und ist deutlich günstiger als ein Application Server mit EJB-Container. 

                                                 
82 Am prominentesten ist Axis, siehe [axis] 
83 [Tate03], Seite 113 
84 Zumindest ist dem Autor keines bekannt 
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3.5.4 Architekturen mit EJB 

Neben der Tatsache, dass EJB Anwendungen verschiedene Oberflächen bedienen können, 

spricht oft ein weiterer wichtiger Punkt für die Nutzung von EJB: Der Zwang Objekte auf 

verschiedene Netzknoten zu verteilen. Denn der EJB-Container ermöglicht diese Verteilung 

der Beans transparent für den Entwickler.  

 

Sobald ein EJB-Container eingesetzt wird, sollten Geschäftsprozesse als Session Beans imp-

lementiert werden. Diese Session Beans können dann aus allen denkbaren Oberflächen heraus 

benutzt werden. 

Die Persistenz wird nun bei Einsatz von JDO fast genauso gelöst wie ohne EJB. Einen kleinen 

Vorteil hat die Variante mit EJB jedoch, da sich der Container um die Transaktionssteuerung 

kümmert. Zwar könnten in dieser Architektur auch Entity Beans für die Persistenz eingesetzt 

werden, jedoch wird davon aus bereits genannten Gründen abgeraten. 

 

Ein Problem, was sich in jeder Anwendung stellt, ist die Statusverwaltung. Der Status kann 

zum Beispiel in SFSBs gehalten werden, wie es Sun Microsystems propagiert: „Die Session 

Bean ist die Logische Erweiterung des Clients, welche auf dem Server ausgeführt wird und 

Client spezifische Informationen beinhaltet“85. Es ist jedoch fraglich, ob dies wirklich emp-

fehlenswert ist. Denn meistens können Clients den Zustand wesentlich einfacher speichern. 

Web-Anwendungen in der durch den Webcontainer bereitgestellten HTTP-Session und Rich-

Clients (wie Java Swing Oberflächen) bieten hierzu sowieso viele Möglichkeiten. Ein Nach-

teil der sich durch die Verwaltung des Status im Client ergibt ist, dass die Zustandsverwaltung 

dann bei jeder Oberfläche für sich implementiert werden muss. Dies ist aber meist vernach-

lässigbar wenig Code, andernfalls lässt sich der Einsatz einer SFSB für diesen Zweck recht-

fertigen.  

Auch ein Workflow in mehreren Schritten kann ohne SFSB implementiert werden. Zwar kann 

der Server sich nicht „merken“, in welchem Schritt sich der Client befindet, jedoch beschreibt 

Johnson neben der Möglichkeit, den Status immer als Objekt vom Client zum Server mit-

zugeben, eine recht interessante Möglichkeit vorgestellt, dieses Problem auch ohne den Ein-

satz von SFSB zu lösen, die RequiredWorkflowException86. Sie bietet eine Möglichkeit, dem 

Client mitzuteilen, wenn er einen Ablauf nicht einhält. 

                                                 
85 [Singh02], Seite 150 
86 [Johnson02], Seite 372 
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3.6 Umsetzung im Prototyp 

Um zu den dargestellten Erkenntnissen zu gelangen und um diese zu verifizieren wurde im 

Vorfeld der vorliegenden Arbeit ein vertikaler Prototyp, d.h. Komponenten für jede Schicht, 

entwickelt. Dabei setzt jede genannte Alternative prinzipiell auf der in Abbildung 16 gezeig-

ten dreischichtigen Architektur auf. 
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Abbildung 16: 3 Schichten Architektur 

 
Die verschiedenen Möglichkeiten innerhalb dieser Schichten sollen kurz erläutert werden. 

 

Die Verwendung von Entity Beans als Persistenzmechanismus wurde im Projekt von Anfang 

an abgelehnt, weshalb man sich für JDO entschieden hat. Dies lag neben den in Kapitel 3.2.3 

genannten Gründen vor allem an sehr guten Erfahrungen mit JDO. Dahinter kommt eine rela-

tionale Datenbank zum Einsatz, da dies den heutigen Industriestandard darstellt. 

 

Bei der Oberfläche ist zu sagen, dass zwei verschiedene Nutzergruppen von der Anwendung 

bedient werden müssen. Einerseits die Kunden, die auf jeden Fall eine Weboberfläche erwar-

ten. Andererseits die Mitarbeiter, denen auch eine Fensteroberfläche (in Java durch Swing re-

alisiert) angeboten werden kann. 

Eine Swing Oberfläche bietet dabei einige Vorteile87: 

·  Intuitiv: Nutzer erwarten bei einem ERP-System, welches sie den ganzen Tag benut-

zen (müssen) eher eine Fenster- als eine Weboberfläche. 

·  Kein Technologiebruch: Bei Weboberflächen werden meist mehrere Technologien 

verwendet (Java, HTML, JavaScript), was die Wartbarkeit der entstandenen Oberflä-

che verschlechtert. Außerdem müssen Entwickler mit Know How dafür vorhanden 

sein. Dies wird durch eine Entwicklung in Java Swing vermieden. 

·  Bessere Benutzerführung: Mit Swing kann deutlich mehr Einfluss auf die Benutzer-

führung genommen werden. Man muss z.B. nicht immer komplett neue Seiten laden 

und kann Nachrichten aktiv vom Server an den Client schicken 

Im Projekt wurde aus diesen Gründen bereits anfänglich zu einer Java Swing Oberfläche ten-

diert. Trotzdem wurde versucht im Prototyp auch eine Architektur ohne EJB zu entwickeln 
                                                 
87 vergleiche [Müller04] 
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(neben der Architektur mit EJB und Java Swing Oberfläche), die dann nur ein Webinterface 

besitzt. 

Um jeweils die gleiche Geschäftslogik verwenden zu können, wurde die Logik in das einfa-

che POJO „ArticleFacadeLogic“ ausgelagert. Im EJB Ansatz wird die Stateless Session Bean 

„ArticleSessionBean“ verwendet, welche  Ihrerseits nur an die Geschäftslogik delegiert (siehe 

Abbildung 17). 

 

Abbildung 17: Geschäftslogik des Prototyps 

 
Ein Client benutzt dann die Session Bean, wobei sich der EJB-Container um die Instanzierung 

des Persistence Manager von JDO kümmert.  

In der Variante ohne EJB benutzt der Client die ArticleFacadeLogic direkt und muss sich 

selbst um den PersistenceManager kümmern. Listing 1 zeigt, wie hierbei eine Methode ausge-

führt wird.  
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Listing 1: Ausführung einer Geschäfts-Methode ohne SessionBean 

PersistenceManager pm= 
            getPersistenceManagerFactory().getPersi stenceManager(); 
 
new ArticleFacadeLogic().createCategory( 
            new JdoCategoryDAO(pm), 
            categoryDTO); 

 

Das Geschäftsmodell (in Abbildung 18 vereinfacht dargestellt) ist in einfachen Java Klassen 

(POJOs) untergebracht, wobei auch n:m Assoziationen sowie Vererbung angewendet wurden. 

 

Abbildung 18: Geschäftsmodell des Prototyps 

 
Dieses Modell kann bereits über ein sehr simples JDO Mapping-File und den JDO Enhancer 

„Persistent Capable“ gemacht werden, was bedeutet, dass JDO Objektgraphen dieses Modells 

in einer Datenbasis ablegen kann. 

 

Bei der Oberfläche wurde für den Prototyp sowohl eine Java Swing Oberfläche als auch eine 

Weboberfläche mit Struts (siehe Kapitel 4.5.4) implementiert. Diese sind hier aus Platzgrün-

den nicht dargestellt, da sie auch für die Betrachtung der Architektur nicht von entscheidender 
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Bedeutung sind. Anzumerken ist, dass man sich im Projekt nach dem Prototyp für eine Java 

Swing Oberfläche, und damit auch für den Einsatz von EJBs, entschieden hat. Dies lag an der 

erwähnten komplexen Entwicklung einer Weboberfläche. 

 
Im nächsten Kapitel wird dargestellt, wie Design Patterns diese Architektur unterstützen. Da-

zu werden die nötigen Design Patterns im Einzelnen besprochen um dann alle beteiligten Pat-

terns in die Architektur eingeordnet, so dass deren Vorteil für die Architektur ersichtlich wird. 
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4 Design Patterns 

4.1 Überblick 

Als J2EE eine neue Technologie darstellte scheiterten anfangs viele Projekte. Dies lag zu ei-

nem kleinen Teil an der Technologie selbst, zu einem viel größeren Teil jedoch an der man-

gelnden Erfahrung damit. Diesem Problem wurde mit den so genannten „Blueprints“ von Sun 

Microsystems begegnet88. Dieses Programm stellt beispielhafte Lösungen für Standardprob-

leme bereit. Als bekanntestes sei hier einmal der Java Pet Store89 genannt, ein Beispiel eines 

in J2EE realisierten Online Shops. Aus den Blueprints und Erfahrungen in realen J2EE Pro-

jekten gingen letztendlich auch die J2EE Design Patterns90 hervor. 

Dazu muss angemerkt werden, dass Design Patterns91 natürlich keine Erfindung der J2EE 

Welt sind. Bei Betrachtung der Geschichte von Entwurfsmustern allgemein stellt sich heraus, 

dass Christopher Alexander bereits 1977 erstmals ein Buch über Muster herausgegeben hat92: 

Muster für Gebäude-Architekturen. Seine Definition eines Musters lautet: „Jedes Muster be-

schreibt ein Problem was immer wieder in unserer Umgebung auftritt. Dann beschreibt es den 

Lösungskern zu diesem Problem in einer solchen Weise, dass diese Lösung millionenfach 

anwendet werden kann, ohne dies zweimal auf die gleiche Weise zu tun.“93. Obwohl er mit 

Softwaretechnik nichts zu tun hatte, gilt er heute als derjenige, der den Musterbegriff erstmals 

geprägt hat.  

In der Softwaretechnik begann die Erfolgsgeschichte der Entwurfsmuster 1995 mit dem Buch 

„Design Patterns“94 von Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlissides, oft 

als die „Gang of Four“ bezeichnet. Sie publizierten erstmals Muster für objektorientiertes 

Software-Design. 

Eine wissenschaftliche Definition des Musterbegriffs gibt Cirkel: „Muster sind erprobte Lö-

sungsstrukturen für wiederkehrende Probleme; im Gegensatz zum Halbfabrikat Klassenbib-

liothek werden Entwürfe uncodiert wieder verwendbar. Die handlungsbezogene Musterform 

macht das Erfahrungswissen des Experten zugänglich; zur Disposition des Entwerfers stehen 

nicht nur Einzelklassen, sondern Klassenkonfigurationen – Mikro Architekturen“95. 

                                                 
88 [blueprints] oder speziell für J2EE [blueprintsJ2EE] 
89 [petstore] 
90 [Alur03] 
91 Im Nachfolgenden wird von „Design Patterns“ nur im Zusammenhang mit J2EE gesprochen (da dies in J2EE 
üblich ist), ansonsten wird die deutsche Übersetzung „Entwurfsmuster“ gebraucht 
92 [Alexander77] 
93 übersetzt aus [Alexander77] 
94 [Gamma95] 
95 [Cirkel99] 
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Muster werden dabei durch vier Elemente beschrieben, einen Namen, das eigentliche Prob-

lem, die Lösung und die Konsequenzen, die der Einsatz des Patterns mit sich bringt. Ver-

schiedene Bücher über Muster haben feingranulare Formen für die Musterbeschreibung ent-

wickelt, die jedoch prinzipiell alle diese vier Elemente beinhalten. 

Dabei werden Muster nicht erfunden, sondern entdeckt. Denn nur wenn sich eine Lösung be-

reits in mehreren praktischen Projekten als tauglich erwiesen hat, wird sie überhaupt als Ent-

wurfsmuster anerkannt. 

Entwurfsmuster in der Softwareentwicklung weisen mehrere Charakteristiken auf: 

·  Sie spiegeln Expertenwissen wider: Martin Fowler schreibt, dass eine gute Auswahl 

an Mustern einige Experten im Entwicklungsteam einsparen kann96. 

·  Sie haben Ihre Praxistauglichkeit bewiesen: Denn wie angesprochen müssen sich 

Muster erst bewähren, bevor sie öffentlich publiziert werden. 

·  Sie erlauben ein gemeinsames Vokabular: Entwickler können bei der Kommunikation 

untereinander den Namen des Musters benutzen, um mehrere Klassen zu beschreiben. 

Der Sinn der einzelnen Klassen wird dann schon durch das Muster beschrieben. 

·  Sie bilden eine weitere Abstraktionsstufe im Design: Mann kann Muster auf einer hö-

heren Abstraktionsstufe betrachten, da sie im Normalfall mehrere Klassen beinhalten. 

Damit wird ein Top-Level Design verständlicher. 

·  Sie können zusammengenommen Mikro-Architekturen bilden: Bien fasst mehrere 

Muster zu so genannten Mikro-Architekturen zusammen97, die bereits ein sehr spezifi-

sches Problem lösen98. 

Entwurfsmuster sind deshalb inzwischen ein sehr anerkanntes Mittel in der Softwaretechnik. 

Inzwischen werden auch jedes Jahr eigene Konferenzen zu dem Thema abgehalten99. Ein gu-

ter Start in das Thema bietet die Webseite der Hillside Group100, welche sich zum „Google für 

Patterns“ entwickelt hat. 

 

Im Nachfolgenden werden zuerst einige Muster der Gang of Four aufgeführt, da sie die 

Grundlage einiger J2EE Design Patterns darstellen. Anschließend werden die aus architekto-

nischer Sicht wichtigsten J2EE Design Patterns erläutert. Dabei wird meist versucht, den 

praktischen Nutzen, vor allem in Bezug auf die Softwarearchitektur, aufzuzeigen. 

                                                 
96 siehe Vorwort von [Alur03] 
97 [Bien02] 
98 zum Beispiel „Service to Worker“, siehe [Bien02], Seite 60 
99 siehe [conferences] 
100 siehe [hillside] 
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4.2  „Gang of Four“ Patterns 101 

4.2.1 Singelton 

Das Singelton Muster wird benutzt, wenn es im Speicher nur exakt eine Instanz dieser Klasse 

geben darf. Dies ist zum Beispiel bei einem Cache wichtig. 

Daher bietet die Klasse selbst eine Klassenmethode an, mit der ein Client diese eine Instanz 

anfordern kann, welche als Klassenattribut im Singelton gehalten wird (siehe Abbildung 19). 

 

Abbildung 19: Singelton 

 
Das Singelton ist sehr einfach zu verstehen und zu implementieren. Vielleicht gerade deshalb 

wurde es in der Vergangenheit zu gerne benutzt. Das Singelton verursacht jedoch verschiede-

ne Probleme102: 

·  Das Singelton muss sich selbst um seine Initialisierung kümmern und ist damit auch 

für seine eigene Konfiguration zuständig. Der Client kann in diesen Prozess nicht ein-

greifen. 

·  In großen Anwendungen sind oft viele Singeltons zu finden. Damit ist die Konfigura-

tion der Anwendung verstreut. 

·  Singeltons unterstützen keine Vererbung, da die Klassenmethode getInstance() nicht 

überschrieben werden kann. 

·  In Umgebungen, in denen mehrere Threads auf das Singelton zugreifen kann es prob-

lematisch werden. 

Daher sollte ein Entwickler gut überlegen ob er wirklich ein Singelton einsetzen muss. 

4.2.2 Abstract Factory 

Eine Factory stellt eine Schnittstelle bereit, um Objekte eines gewissen Typs zu erzeugen. Ein 

Client kann dann Objekte von dieser Factory erzeugen lassen, ohne zu wissen, von welcher 

                                                 
101 aus [Gamma95] 
102 nach [Johnson02] 
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konkreten Klasse diese Objekte sind (siehe Abbildung 20). Damit können allein durch das 

Austauschen der Factory an zentraler Stelle ganze Teilsysteme ausgetauscht werden. 

 

Abbildung 20: Abstract Factory 

4.2.3 Facade 

Die Facade bietet eine einheitliche Schnittstelle auf höherer Ebene zu einem Subsystem an. 

Damit kann das Subsystem einfacher benutzt werden und die Schnittstelle bleibt stabiler, da 

sie unabhängig von der Implementierung des Subsystems dahinter ist. 

 

Abbildung 21: Vorteil einer Facade103 

4.2.4 Command 

Das Command kapselt Anfragen als Objekt. Dies kann entweder, wie Gamma vorschlägt 

durch ein Interface realisiert werden104 (siehe Abbildung 22, links) oder aber mit dem Pattern 

„Template Method“ kombiniert werden (siehe Abbildung 22, rechts, als Beispiel wurde die 

Struts Action verwendet). Template Method105 besagt, dass eine abstrakte Klasse ein Skelett 

eines Algorithmus implementiert und an bestimmten Stellen Methoden aufruft, die erst durch 

Subklassen implementiert werden. Somit können einzelne Schritte eines Algorithmus ge-

tauscht werden, ohne den Algorithmus selbst zu ändern. 

                                                 
103 aus [Gamma95] 
104 [Gamma95] 
105 [Gamma95], Seite 325 
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Abbildung 22: Command als Interface (links) oder Template Method (rechts) 

 
Commands haben dabei den Vorteil, dass sie durch die einheitliche Schnittstelle gleich zu be-

handeln sind, egal welche Aktionen sie durchführen. In Kapitel 4.5.4 wird das Command und 

seine Vorteile nochmals praktisch am Beispiel des Frameworks Struts vorgestellt. 

4.3 J2EE Patterns der Integrationsschicht 

4.3.1 DataAccessObject 

DataAccessObjects (DAO) abstrahieren den Zugriff auf die Datenbasis und können damit 

dem Problem entgegnen Persistenz-Logik in verschiedensten Klassen in der Anwendung zu 

verteilen. Denn dies würde es sehr aufwendig machen die Persistenz-Schicht auszutauschen 

oder Teile davon wieder zu verwenden.  

Daher sollte ein DAO eingesetzt werden, welches eine einfache Schnittstelle für die typischen 

Persistenz-Aktionen (select, insert, update und delete) bietet. Dort können auch alle Abfragen 

(Queries) an zentraler Stelle implementiert werden. Abbildung 23 zeigt die DAO Interfaces 

des Prototyps. 

 

Abbildung 23: DataAccessObject 
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Im Prototyp werden dann Implementierungen verwendet, die JDO für die Persistenz einsetzen 

und deshalb sehr einfach sind. Denn meist muss nur die entsprechende JDO Methode aufgeru-

fen werden, da der PersistenceManager von JDO bereits eine DAO-ähnliche Schnittstelle lie-

fert. 

4.4 J2EE Patterns der Geschäftslogik 

4.4.1 BusinessDelegate 

Bei Nutzung verteilter Objekte (wie EJB) besteht das Problem der Netzwerkzugriffe, da diese 

eine besondere Behandlung (zum Beispiel der Netzwerk-Fehler) erfordern und damit einen 

gewissen Mehraufwand im Client verursachen. Auch bietet sich normalerweise an, entfernte 

Objekte oder zumindest deren Home-Referenzen zu cachen.  

Wird die dafür notwendige Logik an vielen Stellen des Clients implementiert wird der Client-

Code unnötig verkompliziert und der Client ist abhängig von der Nutzung von EJB geworden. 

Um dies zu vermeiden, sollte ein BusinessDelegate eingesetzt werden. Der BusinessDelegate 

kapselt alle Zugriffe auf die Geschäftslogik und versteckt dabei  die Implementierungsdetails 

(wie JNDI Lookups oder Remote Exceptions) vor dem Client. Somit entkoppelt der Busi-

nessDelegate den Client und die Geschäftslogik. Er stellt also eine saubere Geschäftsschnitt-

stelle auf höhere Ebene ohne technische Details bereit. 

Im Prototyp wurden zwei verschiedene Implementierungen eines BusinessDelegates entwi-

ckelt, eines für den Zugriff auf die SessionBean und eines für die Variante ohne EJB. 

 

In Abbildung 24 sind die BusinessDelegates des Prototyps dargestellt, wobei gut das Prinzip 

zu erkennen ist: Ein Client wird vollständig gegen das Interface „ArticleDelegate“ entwickelt. 

Das „ArticleDelegate“ bekommt er über die „ArticleDelegateFactory“ (Abstract Factory De-

sign Pattern). Zur Laufzeit muss nur die Factory Klasse ausgetauscht werden und der Client 

benutzt eine andere Implementierung der Geschäftslogik. 

Wird dann noch die Information, welche Klasse die Factory implementiert, in externe Konfi-

gurationen ausgelagert, so kann die Geschäftslogik ohne Neukompilieren ausgetauscht wer-

den. Diese Funktionalität liefert zum Beispiel das Spring Framework106, welches von Johnson 

entwickelt wurde107. 

 

                                                 
106 [springframework] 
107 beschrieben in [Johnson02] 
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Abbildung 24: BusinessDelegates des Prototyps 

 
Die Implementierung der BusinessDelegates für EJB ist recht einfach: Bei der Instanzierung 

wird über einen ServiceLocator (siehe Kapitel 4.4.3) eine Referenz auf die SessionBean gela-

den (siehe Listing 2). 
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Listing 2: Instanzierung der SessionBean 

public EJBArticleDelegateImpl() throws Configuratio nException {  
 try { 
  ArticleSessionHome home= 
     (ArticleSessionHome)ServiceLocator.getInstance ().getHome("ArticleSessionBean", true); 
  this.facade = home.create(); 
 } 
 catch (RemoteException ex) { 
  throw new ConfigurationException("Check EJB-Confi guration" , ex); 
 } 
 catch (EJBException ex) { 
  throw new ConfigurationException("Check EJB-Confi guration" , ex); 
 } 
 catch (CreateException ex) { 
  throw new ConfigurationException("Check EJB-Confi guration" , ex); 
 } 
} 

 

Bei Aufruf einer Geschäftsmethode delegiert der BusinessDelegate an die SessionBean weiter 

und fängt technische Ausnahmen ab um diese in eine so genannte „unchecked Exception“ 

umzusetzen (siehe Listing 3). 

Listing 3: Aufruf der Geschäftslogik in der SessionBean 

public ArticleDTO getArticleById(String id) throws DoesNotExistException{ 
 try { 
  return facade.getArticleById(id); 
 } 
 catch (RemoteException ex) { 
  throw new ConfigurationException("Remote Exceptio n while accessing App-Server", ex); 
 } 
} 

 

Eine „unchecked Exception“ ist eine Ausnahme, die nicht explizit geworfen oder gefangen 

werden muss. Dies vereinfacht die Geschäftsschnittstelle, da sie nicht durch Ausnahmen ohne 

fachlichen Sinn verkompliziert wird. Meist sind unchecked Exceptions technische Ausnah-

men die nicht sinnvoll behandelt werden können und „nur“ an den Client durchgereicht wer-

den. Und soll auf technische Fehler reagiert werden (wie das Ansprechen eines anderen Ser-

vers wenn der erste ausfällt) sollte dies auf jeden Fall innerhalb des BusinessDelegate gekap-

selt werden.  

 

Die Instanzierung  des BusinessDelegate mit JDO ist komplexer, denn es muss ein JDO Per-

sistenceManager erstellt werden. Dies geschieht in der Factory (siehe Listing 4), die ihrerseits 

die Superklasse „DAOInitializingBean“ benutzt. Auf die Implementierung der „DAOInitiali-

zingBean“ soll hier nicht näher eingegangen werden. 

Listing 4: Erstellung des BusinessDelegate in der Factory 

public ArticleDelegate createArticleDelegate() { 
 final PersistenceManager pm=getPersistenceManagerF actory().getPersistenceManager(); 
 
 return new LocalDAOArticleDelegateImpl( 
   new JdoArticleDAO(pm), 
   new JdoCategoryDAO(pm), 
   new JdoIdentityDAO(pm)); 
} 
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Wird eine Geschäftsmethode ausgeführt muss nun im Code die Transaktionssteuerung über-

nommen und innerhalb der Transaktion die Geschäftslogik aufgerufen werden (siehe Listing 

5).  

Listing 5: Aufruf der Geschäftslogik im BusinessDelegate 

public ArticleDTO getArticleById(String id) throws DoesNotExistException { 
 try { 
  dao.startTransaction(); 
  ArticleDTO result=logic.getArticleById(dao, id); 
  dao.commitTransaction(); 
  return result; 
 } 
 finally { 
  if (dao.isActiveTransaction()) dao.rollbackTransa ction(); 
 } 
} 

 

Der BusinessDelegate und das DataTransferObject (siehe nächster Punkt) können wohl als 

die wichtigsten Patterns der J2EE Welt angesehen werden, da sie den Client vollständig von 

der Geschäftslogik entkoppeln. Somit bleibt der Entwickler des Clients von der Komplexität 

in J2EE verschont und unabhängig.  

Auch kann das Interface des BusinessDelegate meist direkt aus den Use Cases abgeleitet und 

somit sehr früh im Entwicklungsprozess spezifiziert werden. Dies ermöglicht es, dass Ent-

wicklerteams parallel an Geschäftslogik und Oberfläche arbeiten können. 

4.4.2 DataTransferObject 

Dieses Pattern, welches auch oft ValueObject genannt wird, begegnet der Problematik, dass 

beim Zugriff des Clients auf Geschäftslogik über BusinessDelegates auch Daten „transpor-

tiert“ werden müssen. Dabei ist es nicht ratsam, dem Client Referenzen auf Entity Beans zu-

rückzugeben, da dann für den Zugriff auf jedes Attribut ein Remote-Zugriff erforderlich ist. 

Ganz zu schweigen davon, dass Anwendungen oft ohne Entity Beans arbeiten. 

Ein DataTransferObject (DTO) ist eine einfache JavaBean108, also nur ein „Datencontai-

ner“109. Es können sogar je nach Einsatzzweck für die gleiche Geschäftslogik verschiedene 

DTOs erstellt werden, denn Use Cases benötigen oft verschiedene Teilmengen der gleichen 

Geschäftsdaten. Die DTOs für den Prototyp sind in Abbildung 25 dargestellt110 . 

                                                 
108 Für eine Definition von JavaBeans siehe [beansSpec] 
109 Eine Klasse, die lediglich Attribute und dazugehörige get und set Methoden bereitstellt 
110 Das UML Diagramm wurde von dem CASE-Tool Together Control Center erstellt und enthält die proprietäre 
Darstellungsart von Java Beans 
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Abbildung 25: DTOs des Prototyps 

 
DTOs sind für die Architektur einer Anwendung wichtig. Ein großes Problem ist jedoch, dass 

sie recht arbeitsintensiv sind. Denn neben den DTO-Klassen selbst muss Code geschrieben 

werden, der die Daten des DTO mit denen der Geschäftslogik abgleicht. Des Weiteren werden 

bei verschiedenen Oberflächen die Daten nochmals in eigenen Komponenten der Oberfläche 

benötigt, so dass nochmals Transformationscode geschrieben werden muss. 

Diesem Problem kann auf verschiedene Weise begegnet werden: 
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·  Map: Anstatt DTOs können Maps benutzet werde, die die Daten anhand eines Schlüs-

sels abspeichern. Dies hat allerdings die Nachteile, dass keine typisierten Werte vor-

liegen und auch Referenzen nicht gut abgebildet werden können. Daher ist dies nur bei 

einfachen Anwendungen eine Alternative. 

·  Eigenhändige Entwicklung der DTOs und des Transformer-Codes: Dies ist zwar mög-

lich, jedoch ist festzustellen, dass bereits bei diesem kleinen Prototyp relativ viel Code 

geschrieben werden muss, der sich von der Art her immer wieder wiederholt (Attribu-

te über get und set kopieren, Objektmengen synchronisieren, usw.). Daher ist dieser 

Weg nicht unbedingt zu empfehlen, vor allem, da es eine demotivierende Arbeit dar-

stellt. 

·  Generator: Eine gute Möglichkeit ist es, DTOs aus vorhandenen Informationen zu ge-

nerieren. Manche Java-Tools beherrschen diese Generierung. Ein ähnlicher Ansatz 

wird auch bei Model Driven Architecture (MDA, siehe Kapitel 5.3) verfolgt, dabei 

wird sogar jeglicher Transformationscode automatisch erzeugt. Somit ist nur bei der 

Entwicklung mit MDA der Einsatz wirklich brauchbar. 

·  Generische DTOs: Tate et al. beschreiben generische DTOs, die durch externe XML 

Dateien konfiguriert werden111. In der Konfiguration können dann neben den reinen 

DTO Informationen auch noch Informationen zur Validierung der enthaltenen Daten 

hinterlegt werden. Der große Nachteil dieser Lösung ist, dass wie bei der Map keine 

Typ-Prüfung durch den Compiler möglich ist.  

·  Auschecken der PersistenceCapable Klassen in JDO: JDO wird ab Version 2.0 die 

Möglichkeit bieten, Geschäftsobjekte vom PersistenceManager auszuchecken, so dass 

diese an den Client übergeben werden können112. Welche Möglichkeiten JDO dann 

bietet, zurückgegebene Objekte mit der Geschäftslogik zu synchronisieren bleibt ab-

zuwarten. Ein Nachteil dieser Technik ist, dass die Geschäftsobjekte Logik enthalten 

und diese dann auch mit in die Oberfläche übergeben wird. Dies kann durch notwen-

dige Bibliotheken problematisch werden. Trotzdem könnte dieses Konzept das Prob-

lem viel versprechend lösen. Es bleibt jedoch abzuwarten, wie gut es in JDO 2.0 um-

gesetzt sein wird. 

·  „DTOUtils Framework“: Dabei handelt sich es um ein eigenes Framework, welches 

momentan von der Computation SIS GmbH entwickelt wird. Bei Einsatz des Frame-

works werden „normale“ DTO Klassen erstellt und das Framework kann die Transfer 

                                                 
111 [Tate03] 
112 Einige Implementierungen können dies bereits heute, z.B. Kodo von Solarmetric 
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und Synchronisationsaufgaben übernehmen. Dabei arbeitet es bei Einhaltung entspre-

chender Namenskonventionen fast ohne externe Konfiguration. Sonderfälle können in 

einer XML Datei spezifiziert werden. Diese Datei nimmt auch Informationen zur Va-

lidierung auf, so dass das Framework von Oberfläche bis Geschäftslogik mit den glei-

chen Validierungsregeln arbeiten kann (und die Überprüfung eingegebener Daten 

möglichst nahe am Client stattfindet ohne doppelten Code schreiben zu müssen). 

Im Vergleich zum Ansatz mit generischen DTOs ist zu sagen, dass Java Klassen eini-

ge Vorteile aufweisen. In erster Linie ist unverständlich warum DTOs in XML Be-

schreibungen erstellt werden sollen, wo der Java Entwickler sich mit Klassen besser 

auskennt und der Arbeitsaufwand nahezu der gleiche ist. Auch bringt es kaum Vortei-

le, wenn DTOs ohne Kompilieren geändert werden können, da eine Änderung meist 

durch eine Änderung an anderen Teilen des Codes bedingt wird und die Anwendung 

somit sowieso neu kompiliert werden muss. Es muss lediglich darauf geachtet werden, 

dass Clients auch mit den geänderten DTOs arbeiten. Und Klassen bieten den großen 

Vorteil der Typ-Prüfung durch den Compiler. Aus diesen Gründen hat sich der Autor 

für diese Lösung entschieden. 

Das Framework soll dann auch das so genannte Data Binding beherrschen, d.h. es 

kann DTOs an Objekte der Oberfläche binden, so dass auch die Darstellung und Pfle-

ge der Daten in Oberflächen erleichtert wird. Momentan ist eine Anbindung an Java 

Swing und Struts geplant. 

Eine Beschreibung des kompletten Frameworks würde den Rahmen dieser Bachelor-

Arbeit leider sprengen, wird aber im Laufe des nächsten Jahres im Internet publi-

ziert113. 

4.4.3 ServiceLocator 

Der ServiceLocator kapselt das Suchen eines Clients nach bestimmten Ressourcen. Dabei 

geht es in J2EE Anwendungen hauptsächlich um JNDI Zugriffe, welche dazu dienen Session 

Beans zu lokalisieren. Denn so kann die Logik, die für JNDI notwendig ist, an zentraler Stelle 

implementiert werden. Auch stellt der ServiceLocator einen Cache dar, der sich sowohl den 

so genannten „JNDI InitialContext“ (welcher für JNDI Abfragen benötigt wird und dessen 

Erzeugung recht zeitintensiv ist)  als auch bereits gefundene Instanzen merkt. Dabei ist der 

ServiceLocator typischerweise als Singelton implementiert.  

                                                 
113 voraussichtlich zu finden unter [computationsis] 
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Abbildung 26: ServiceLocator 

4.4.4 SessionFacade 

Eine SessionFacade stellt eine Facade in der J2EE Welt dar. Dies bedeutet, dass die Session-

Facade die dahinter liegende Geschäftslogik kapselt und eine einheitliche, einfachere Ge-

schäftsschnittstelle bietet. So muss der Client nicht viele Geschäftsbjekte kennen sondern nur 

eine einzige Schnittstelle. Sie ermöglicht es auch, an zentraler Stelle Zugriffschutz und Trans-

aktionssteuerung zu implementieren. 

Eine SessionFacade wird in J2EE als SessionBean implementiert, dabei ist je nach Anwen-

dungsfall zu entscheiden, ob eine zustandsbehaftete oder zustandslose SessionBean zum Ein-

satz kommt. 

Beim Prototyp stellt die „ArticleSessionBean“ (siehe Abbildung 17) eine SessionFacade dar. 

Bei der Lösung ohne EJB wurde auf eine eigene SessionFacade verzichtet, stattdessen wurde 

sie in das BusinessDelegate integriert (somit ist die Klasse „LocalDaoArticleDelegate“ Busi-

nessDelegate und SessionFacade in einem), da die entstehende Trennung keine Vorteile ge-

bracht hätte, denn normalerweise repräsentieren BusinessDelegate und SessionFacade das 

gleiche Interface, einmal auf dem Server und einmal auf dem Client. 

4.5 J2EE Patterns der Präsentationsschicht 

4.5.1 InterceptingFilter 

Ein InterceptingFilter stellt einen Mechanismus bereit, an zentralisierter Stelle Ketten von Fil-

tern vor oder nach der Bearbeitung von Anfragen zu stellen. Dabei sollen die Filter nach 

Möglichkeit extern konfiguriert werden können.  
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Ein FilterManager übernimmt dabei die Aufgabe, die Konfiguration einzulesen und jede An-

frage über die Kette von Filtern und an das eigentliche Ziel der Anfrage weiterzuleiten (siehe 

Abbildung 27). 

 
Abbildung 27: Sequenz Diagramm des InterceptingFilter114 

 

Der InterceptingFilter kann so Aufgaben wie Authenthifizierung oder Logging übernehmen, 

ohne dass der dafür notwendige Code über die Anwendung verstreut wird. In Verbindung mit 

einem FrontController (siehe nächstes Kapitel) können so sehr einfach diese Funktionalitäten 

für alle Anfragen hinzugefügt und konfiguriert werden. 

4.5.2 FrontController 

Wird ein FrontController eingesetzt, so muss jede Anfrage über den FrontController laufen, 

wobei es jedoch möglich ist, Gruppen von Anfragen zu bilden und mehrere FrontController 

einzusetzen. 

Der FrontController kann dabei einige Aspekte der Anwendung über einen InterceptingFilter 

an zentraler Stelle implementieren, womit die Implementierung konsistent erfolgt. Ein weite-

rer großer Vorteil ist, dass sich durch den FrontController viele Pfadabhängigkeiten (bei Web-

anwendungen) beseitigen lassen, da diese Abhängigkeiten im FrontController aufgelöst wer-

den. 

Ein FrontController kann nun zusammen mit Helper Objekten, die den Zugang zur Geschäfts-

logik bereitstellen, implementiert werden. Bei größeren Anwendungen führt dies jedoch meist 

zu Problemen, da zuviel Code im FrontController implementiert wird. Da der FrontController 

                                                 
114 aus [Alur03] 
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aber technologieabhängig sein muss (in Webanwendungen ein Servlet), kann dieser Code nur 

schwer wieder verwendet werden. 

Deshalb wird meist der ApplicationController für die Ausführung der Aktionen eingesetzt, 

welcher im nachfolgenden Kapitel erläutert wird. 

4.5.3 ApplicationController 

Der ApplicationController hat im Wesentlichen zwei Aufgaben. Einerseits bestimmt er die 

auszuführende Aktion („action management“) und andererseits leitet er nach der Aktion an 

die richtige Seite der Oberfläche weiter („view management“). 

Somit ergänzt der ApplicationController den FrontController um eine technologieunabhängi-

ge, wieder verwendbare Komponente, die Ihre Konfiguration im Normalfall in externen Da-

teien hält. 

Das Zusammenspiel von FrontController und ApplicationController ist in Abbildung 28 dar-

gestellt. 

 

Abbildung 28: FrontController und ApplicationContro ller 115 

4.5.4 Beispiel Struts 

Das Open Source Framework Struts116, welches sich als „Web Application Framework“ be-

zeichnet, demonstriert sehr gut den erfolgreichen Einsatz von Design Patterns. Da Struts in 

die Apache Software Foundation117 aufgenommen worden ist, wird es ständig aktiv weiter-

entwickelt und konnte sich somit inzwischen auch zu einem De-facto-Standard in Sachen 

Web Application Frameworks etablieren. 

Die wichtigsten Klassen des Frameworks sind in Abbildung 29 dargestellt. Folgende Patterns 

sind darin enthalten: Das „ActionServlet“ ist ein FrontController, der „RequestProcessor“ ein 

ApplicationController, der zusätzlich einen InterceptingFilter implementiert. Des Weiteren ist 

das „UserDelegate“ ein BusinessDelegate und die „Action“ repräsentiert ein Command. 

                                                 
115 aus [Alur03] 
116 [struts] 
117 [apache] 
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Abbildung 29: Übersicht über die Struts Klassen118 

 

Der Ablauf einer Anfrage ist in Abbildung 30 dargestellt. Im Einzelnen passiert dabei nach-

einander folgendes119: 

·  Ein Client fordert einen Pfad an, der dem konfigurierten Struts Action-Muster ent-

spricht 

·  Der Webcontainer gibt die Anfrage an das ActionServlet (FrontController) weiter 

·  Das ActionServlet lädt das Mapping für den Pfad 

·  Das ActionServlet erstellt ein ActionForm Objekt (oder verwendet ein bestehendes 

wieder) und füllt es mit den Daten aus dem HTTP Request. Dann validiert die Action-

Form die Daten und leitet im Fehlerfall den Kontrollfluss wieder zur Eingabeseite zu-

rück. 

·  Die durch das Mapping festgelegte Action (Command) wird erstellt (oder wieder ver-

wendet)  und ausgeführt. 

·  Die Action gibt ein ActionForward Objekt zurück, durch welches spezifiziert wird, 

wie der Kontrollfluss weitergehen soll. Dabei kann die Action den ActionForward ü-

ber einen Namen finden, so dass auch die Information, wie der Kontrollfluss nach der 
                                                 
118 aus [Garnier02] 
119 nach [Husted03] 
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Action weitergeht, in die externe Mapping Datei ausgelagert ist (was sehr gut die 

Mächtigkeit eines ApplicationController demonstriert). 

 

Abbildung 30: Abarbeitung eines Requests in Struts120 

 
Somit ist Struts ein sehr gutes Beispiel für den erfolgreichen Einsatz der J2EE Design Patterns 

in der Oberfläche und deren Vorteile auch eine sehr gute Wahl für ein Web Application Fra-

mework. Jedoch bleibt abzuwarten, wie es sich gegen den neuen Standard JSF (Java Server 

Faces) durchsetzen wird. JSF ist allerdings noch zu neu ist um dies beurteilen zu können. 

                                                 
120 aus [Garnier02] 
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4.6 Design Patterns in der Architektur  

Abschließend soll kurz betrachtet werden, wie die J2EE Design Patterns die Architektur-

Varianten unterstützen. Dabei wird die Präsentationsschicht außer Acht gelassen, da der prak-

tische Nutzen dieser Patterns bereits im letzen Kapitel im Zusammenhang mit Struts darge-

stellt wurde. 
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Abbildung 31: Design Patterns in der J2EE Architektur 

 

In Abbildung 31 wurden dabei die Patterns an die Stellen der Architektur eingeordnet, an de-

nen sie arbeiten. Sehr gut kann dabei erkannt werden, wie wichtig der BusinessDelegate ist, 

denn dieser stellt den höheren Schichten eine einheitliche Schnittstelle zur Verfügung und 

abstrahiert somit ganze Subsysteme. Die Implementierung dahinter bleibt austauschbar. 

Wichtig ist auch, dass die Patterns eine gute Kommunikationshilfe bieten. Denn mit Ihnen 

kann die Architektur auf einer hohen Abstraktionsstufe beschrieben werden ohne dabei ober-

flächlich zu werden. 

 

Mit dem Prototyp wurde auch eine Paket-Hierachie für J2EE Komponenten entwickelt, wel-

che in Abbildung 32 dargestellt ist. Diese baut deutlich erkennbar komplett auf Design Pat-

terns auf. 
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Abbildung 32: Entwickelte Paket-Hierachie einer J2EE Komponente121 

 

Diese Festlegung ermöglicht einen hohen Grad an Selbstdokumentation einer Komponente, 

denn jeder Entwickler, dem die zu Grunde liegende Design Patterns bekannt sind, wird sich in 

dieser Struktur zurechtfinden, ohne lange Dokumentationen über einzelne Klassen oder Pake-

te lesen zu müssen. Auch konnte eine Richtlinie zum Vorgehen bei der Entwicklung einer 

neuen Komponente erstellt werden, da die einzelnen Pakete der Komponente fast immer in 

der gleichen Reihenfolge erstellt und getestet werden. 
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Abbildung 33: Ablauf der Entwicklung einer Komponente 

 
Die Abfolge ist in Abbildung 33 dargestellt. Im ersten Schritt werden BusinessDelegates und 

DTOs meist direkt aus Use Cases und Analysemodell abgeleitet werden. Somit bieten sie 

auch eine gute Möglichkeit die Anforderungen zu überprüfen. 

Ein großer Vorteil wird durch den Einsatz von JDO gewonnen, denn das Geschäftsmodell und 

die Geschäftslogik können rein mit Mock-Objekten getestet werden, wodurch auf eine kom-

plizierte Testumgebung verzichtet werden kann (Schritt 2 und 3). Die automatischen Testfälle 
                                                 
121 Anmerkung: Ein Mock-Objekt ist ein Dummy, das zum Testen benutzt wird (beispielsweise simuliert es eine 
Datenbank, wobei die Daten nur temporär im Speicher behalten werden) 
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können selbstverständlich nach einer ähnlichen Struktur aufgebaut werden, so dass ermöglicht 

wird, die gleiche Testlogik für die Mock- und die EJB-Implementierung (Schritt 4) zu ver-

wenden. Somit konzentriert sich der Entwickler zuerst ganz auf die fachliche Korrektheit und 

kann die technische im zweiten Schritt ohne großen Aufwand verifizieren. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

5.1 Zusammenfassung 

Diese Arbeit gibt einen Überblick über die Möglichkeiten, die J2EE für Software-

Architekturen bietet. Es wurde davon ausgegangen, dass Enterprise Applications entwickelt 

werden sollen und dies heutzutage in einer mehrschichtigen Architektur geschieht. 

 

Der Autor ist dabei davon überzeugt, dass bei vorhandenem J2EE Know-How im Unterneh-

men mit J2EE bessere und vor allem wartbarere Anwendungen entstehen als mit .NET. Au-

ßerdem ist J2EE inzwischen ein anerkannter Standard, der einen hohen Grad an Zukunftssi-

cherheit bietet. 

 

Bei J2EE-Architekturen ist die wichtigste Frage, ob EJBs eingesetzt werden sollen oder nicht. 

In diesem Zusammenhang gibt es verschiedene Gründe, die den Einsatz von EJBs (und die 

damit verbundene Komplexität) rechtfertigen: 

·  Eine Verteilung der Objekte ist notwendig 

·  Es wird asynchrone Kommunikation eingesetzt 

·  Es sind verschiedene Oberflächen zu bedienen 

Nach Möglichkeit sollte jedoch immer versucht werden (entgegen den weitläufigen Empfeh-

lungen) eine Architektur ohne EJBs einzusetzen, da diese sowohl in der Entwicklung als auch 

im Betrieb billiger ist. 

 

Auch wurde festgestellt, dass J2EE Design Patterns bei jedem Projekt eingesetzt werden soll-

ten, da diese erprobtes Expertenwissen widerspiegeln und die Architektur einer Anwendung 

unterstützen, verbessern und bei der Dokumentation helfen. 

5.2 Praktisches Ergebnis 

Es sollen noch kurz die für die Computation SIS GmbH entstandenen Ergebnisse erwähnt 

werden. Am wichtigsten ist die entstandene Architektur (vereinfacht in Abbildung 34 darge-

stellt), welche über den Prototyp verifiziert wurde. Dabei fiel die Entscheidung vor allem aus 

zwei Gründen auf eine Architektur mit EJB: 

1. Den Mitarbeitern soll eine Java Swing Oberfläche präsentiert werden, da es so wesent-

lich kostengünstiger ist, eine ergonomische Benutzerinteraktion zu gewährleisten. Au-
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ßerdem hat man so keinen Technologiebruch in der Entwicklung, da auch die Oberflä-

che in Java entwickelt wird. 

2. Aufgrund der Anforderungen müssen Teile der Anwendung im Internet und Teile lo-

kal ablaufen. Da diese Komponenten untereinander kommunizieren müssen und sich 

auf verschiedenen Netzknoten befinden ist eine Lösung mit EJB der beste Ansatz, 

denn andernfalls müsste die Remote-Kommunikation manuell entwickelt werden. 
 

Intranet Internet

Client ClientServer Server

Swing
GUI
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Delegate

Session
Bean

Model

JDO

DB DB

Session
Bean

Model

JDO

Servlet

Business
Delegate

Web
Browser

 

Abbildung 34: Entworfene Architektur für Computatio n SIS 

 
Des Weiteren wurde aus der in Kapitel 4.6 erwähnte Struktur von Komponenten ein Leitfaden 

für das Projekt erstellt und dokumentiert. Anhand dieses Leitfadens und der festgelegten Ar-

chitektur wurde auch der Prototyp überarbeitet, so dass er inzwischen qualitativ verbessert als 

Beispiel für weitere Komponenten dienen kann. 

 

Ein wichtiges Ergebnis für das Projekt ist auch das angesprochene DTOUtils-Framework. 

Dieses wurde bei der Überarbeitung des Prototyps bereits eingebunden und kann sich so in 

den nächsten Iterationen des Projektes weiter stabilisieren. Es war jedoch bereits erkennbar, 

welches Einsparpotential vorhanden ist, wenn der DTO Transformationscode nicht per Hand 

geschrieben werden muss. 

 

Nicht zu vergessen, habe ich als Mitarbeiter mir während des Projektes und dieser Arbeit das 

Wissen angeeignet um für das Projekt zukünftig die Architekten-Rolle zu übernehmen. 
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5.3 Ausblick 

Der „Kampf“ von Microsoft gegen Sun Micrososystems wird sich in naher Zukunft 

wahrscheinlich eher verschärfen als entspannen. Denn im J2EE-Bereich werden gerade 

fieberhaft neue Tools entwickelt (wie z.B. „Rave“ von Sun Microsystems), die einen 

schnelleren Einstieg in J2EE ermöglichen sollen. Und mit Produkten wie zum Beispiel Oracle 

Forms können bereits heute den Webforms von Microsoft ebenbürtige Konzepte vorgewiesen 

werden. Darüber hinaus verspricht der JSF ähnlichen Komfort. Auf der anderen Seite ist auch 

Microsoft nicht untätig und so wird es in absehbarer Zeit anerkannte .NET Design Patterns 

geben.   

Letztendlich wird es aber mit serviceorientierten Architekturen immer unwichtiger werden, in 

welcher Sprache und auf welcher Plattform Komponenten entwickelt werden, da sie problem-

los untereinander integrierbar sind. Dann haben Unternehmen theoretisch die Chance, nach 

objektiven Kriterien für jedes Projekt die geeignete Plattform zu wählen. Der „Glaubens-

krieg“ zwischen Microsoft und dem Rest der Welt wird aber vermutlich auch dann nicht bei-

gelegt werden. 

 

In J2EE ist Version 1.4 als die letzte Entwicklung relativ unspektakulär gewesen. Es wurden 

zwar mit EJB 2.1 einige Erweiterungen eingeführt und auch Webservices komplett integriert, 

jedoch bleibt abzuwarten was mit J2EE passiert. 

 

Ich denke, dass auf kurz oder lang JDO die Entity Beans ablösen wird (oder beide in einem 

gemeinsamen neuen Standard verschmelzen), da JDO das bessere Konzept darstellt. Betrach-

tet man die verbleibenden EJB Dienste, die dann von der Mehrheit der Anwendungen noch 

benutzt werden, so ist festzustellen, dass ein EJB-Container in der heutigen Form überdimen-

sioniert ist. Daher ist zu erwarten, dass es modularere Konzepte geben muss, wobei Aspek-

te122 dort eine große Rolle spielen werden. Warum sollten nicht die Dienste, die benötigt wer-

den, über Aspekte in die Anwendung „eingewoben“ werden. JBoss 4.0 stellt zum Beispiel be-

reits eine Aspektunterstützung bereit und es ist zu erwarten dass zumindest Bea mit Ihrem 

Weblogic Server nachziehen werden. 

Das Ergebnis könnte sein, dass es Application Server in Ihrer heutigen Form und Komplexität 

nicht mehr geben wird, sondern eher leichtgewichtige Container (wie Webcontainer) und in-

tegrierbare Standardkomponenten bevorzugt werden. 

 

                                                 
122 einen Einstieg in Aspektorientierung gibt zum Beispiel [Laddad03] 
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Ein fast schon neues Paradigma der Software-Entwicklung geht momentan auch seine Feuer-

probe, die Model Driven Architecture (MDA). Mit MDA werden Design-Modelle verschie-

dener Plattformen (zum Beispiel J2EE und .NET) aus einem einheitlichen Analysemodell ge-

neriert, wobei viele der heute manuell erzeugten Artefakte automatisch erzeugt werden und so 

der Entwicklungsaufwand abnimmt. Lediglich kleine Teile des Codes werden noch program-

miersprachenabhängig implementiert. 

So können moderne MDA-Tools123 aus Analysemodellen viele der in der Arbeit besproche-

nen Design Patterns automatisch erstellen (z.B. BusinessDelegates, SessionFacades, DataAc-

cessObjects und vor allem auch DataTransferObjects). Somit kann Logik, beispielsweise für 

das Synchronisieren der DTOs (siehe Kapitel 4.4.2), vom Generator erzeugt werden.  

Insgesamt ist MDA ein sehr viel versprechender Ansatz und wird nach meiner Einschätzung 

die Entwicklung revolutionieren. Leider schrecken momentan Entwickler und Manager noch 

etwas davor zurück, obwohl es eines der am heißesten diskutierten Themen auf Messen ist. 

Nach Aussage der MDA Tool Hersteller gibt es auch schon erfolgreiche Anwendungen, die 

mit MDA erstellt wurden. Es bleibt also abzuwarten ob und bis wann sich MDA durchsetzen 

wird. 

 

                                                 
123 z.B. OptimalJ von Compuware 



 Seite 68 
 
 

 

A. Abbildungsverzeichnis 

 
Abbildung 1: System- und Softwarearchitektur......................................................................... 3 
Abbildung 2: Historische Entwicklung der Verteilten Systeme ................................................ 4 
Abbildung 3: Das .NET Framework in der Übersicht ............................................................. 11 
Abbildung 4: J2EE Umgebung ................................................................................................ 18 
Abbildung 5: Trennung der Verantwortlichkeiten bei der J2EE Entwicklung ........................ 20 
Abbildung 6: Kommunikation eines Clients mit EJBs ............................................................ 21 
Abbildung 7: Lebenszyklus einer SLSB .................................................................................. 22 
Abbildung 8: Lebenszyklus einer SFSB .................................................................................. 23 
Abbildung 9: Lebenszyklus einer Entity Bean......................................................................... 24 
Abbildung 10: Request - Response Zyklus einer Webanwendung.......................................... 26 
Abbildung 11: JMX Komponenten.......................................................................................... 29 
Abbildung 12: JDO Enhancement............................................................................................ 31 
Abbildung 13: Varianten der J2EE Architektur....................................................................... 34 
Abbildung 14: Komplexität von EJB....................................................................................... 35 
Abbildung 15: J2EE Architektur ohne EJB ............................................................................. 37 
Abbildung 16: 3 Schichten Architektur ................................................................................... 40 
Abbildung 17: Geschäftslogik des Prototyps ........................................................................... 41 
Abbildung 18: Geschäftsmodell des Prototyps ........................................................................ 42 
Abbildung 19: Singelton .......................................................................................................... 46 
Abbildung 20: Abstract Factory............................................................................................... 47 
Abbildung 21: Vorteil einer Facade ......................................................................................... 47 
Abbildung 22: Command als Interface (links) oder Template Method (rechts) ...................... 48 
Abbildung 23: DataAccessObject ............................................................................................ 48 
Abbildung 24: BusinessDelegates des Prototyps ..................................................................... 50 
Abbildung 25: DTOs des Prototyps ......................................................................................... 53 
Abbildung 26: ServiceLocator ................................................................................................. 56 
Abbildung 27: Sequenz Diagramm des InterceptingFilter....................................................... 57 
Abbildung 28: FrontController und ApplicationController ..................................................... 58 
Abbildung 29: Übersicht über die Struts Klassen .................................................................... 59 
Abbildung 30: Abarbeitung eines Requests in Struts............................................................... 60 
Abbildung 31: Design Patterns in der J2EE Architektur ......................................................... 61 
Abbildung 32: Entwickelte Paket-Hierachie einer J2EE Komponente.................................... 62 
Abbildung 33: Ablauf der Entwicklung einer Komponente .................................................... 62 
Abbildung 34: Entworfene Architektur für Computation SIS ................................................. 65 
 



 Seite 69 
 
 

 

B. Tabellenverzeichnis 

 
Tabelle 1: Vergleich Entity Bean (CMP) mit JDO .................................................................. 32 
 



 Seite 70 
 
 

 

C. Listingverzeichnis 

 
Listing 1: Ausführung einer Geschäfts-Methode ohne SessionBean....................................... 42 
Listing 2: Instanzierung der SessionBean ................................................................................ 51 
Listing 3: Aufruf der Geschäftslogik in der SessionBean........................................................ 51 
Listing 4: Erstellung des BusinessDelegate in der Factory...................................................... 51 
Listing 5: Aufruf der Geschäftslogik im BusinessDelegate..................................................... 52 
 



 Seite 71 
 
 

 

D. Inhalt der CD 

Die beiliegende CD enthält folgenden Inhalt: 

·  Elektronische Ausführung der Bachelor-Arbeit (als PDF-Datei) 

·  Internetquellen (zum Teil) als PDF- oder Powerpoint-Dateien 

·  Quellcode des Prototypen 

Es ist dabei einerseits der Prototyp in einer relativ frühen Version enthalten, bei der 

noch verschiedene Architektur-Varianten implementiert sind sowie eine neue Version, 

bei der nur noch die ausgewählte Architektur implementiert ist, dafür aber in der quali-

tativ verbesserten Version, welche auch bereits umstrukturiert ist. 
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