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1. Rahmenbedingungen in der heutigen M ar ktwirtschaft

1.1Die Situation fur Unternehmen

Durch den wacdhsenden Einflufd des Internet im Allgemeinen und des E-Commerce im Spezéellen steigt die Bedeutung
von Information und Wissen fir Unternehmen aler Art. Insbesondere fir Firmen der ,,New Economy* stellt ihr Wis-
sensdamm einen Aktivposten nicht zu urterschdtzenden Wertes dar. Die Verlagerung wirtschaftlicher Schwerpunkte
hin zu einer , Informationswirtschaft* zwingt die Unternenmen zum Uberdenken selbst grundlegender betrieblicher
Verfahrensweisen. Der Einsatz neuer Technologien und vor alem auch die erfolgreiche Einbindung hisheriger Systeme
sind dabei entscheidende Aspekte.

Bereits it einiger Zeit wird die EDV zur Unterstiitzung geschéftlicher Tétigkeiten eingesetzt. In jingerer Vergangen-
heit gingen de Bestrebungen vermehrt in Richtung einer stérkeren Integration der verschiedenen Systeme. Weiterhin
gilt es zunehmend, Daten aus heterogenen, verteilten Quellen zu integrieren und einheitli ch weiterzuverarbeiten. Bei-

spielhaft sei dafir die Fusion zweier Firmen genannt.

1.2Herausforderungen an Applikationsentwickler

Der harte Konkurrenzdruck und der sich schnell entwickelnde Markt zwingen die Unternehmen dazu, ihre betriebli che
Software in kurzen Zyklen zu entwickeln urd einzusetzen. Gleichzeitig missen gewisse Qualit ésanforderungen an die
Software eingehalten werden, um Nutzung urd Weiterentwicklung nicht unnétig zu erschweren; die Komplexitét der
Problemstellungen urd damit auch der Produkte zu ihrer Lésung ist nicht zu unterschétzen. Schliefdlich mul3 sich die
neue Software auch moglichst nahtlos in bestehende Strukturen einpassen und einfach zu skalieren sein. Insgesamt

ergeben sich folgende Herausforderungen [2]:

*  KurzeReaktionszeten
Der bekannte Aspekt der termingerechten Entwicklung verschérft sich in der modernen Wirtschaft dahingehend,
daid auf neue Trends und Technologien schnell und angemessen reagiert werden muf3, um wirtschaftlich nicht ins

Abseits zu geraten.

e Produktivitét der Programmierung
Gedankenloses Befolgen neuer Trends alleine bringt keine Vorteile. Es gilt, neue Technologien sinnvoll mit beste-
henden Systemen zu vereinbaren, um Eff ektivitdtszuwachs zu erzielen. In einer Zeit rasch wechselnder Standards
und rapide veraltenden Wissens kann es fiir Entwickler aber sehr schwierig sein, den nétigen Uberblick zu behal-

ten. Divergierende Technologien und Programmiermodell e kommen erschwerend hinzu.

« Veflgbarkeit und Zuverléassgkeit
Mit der steigenden Bedeutung der EDV fir die Existenz der Unternehmen wéchst auch die Anforderung an de
permanente Verfligbarkeit der Systeme; Ausfallzeiten bedeuten ernstzunehmenden wirtschaftlichen Schaden. Auch
im reguld@ren Betrieb hat die Software ihre Funktion zuverlasdg zu erfillen, zum Beispiel bel der Sicherung von

Transaktionen.
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e Sicherheit
Die aunehmende intra- und interbetriebliche Vernetzung erfordert umfassende Sicherheitsmodell e. Unternehmens-
kriti sche Informationen miseen in allen Nutzungssenarien ausreichend geschiitzt sein, ohne den Aufwand fir die

Nutzer unangemessen zu erhéhen.

e Skalierbarkeit
Die verwendeten Systeme missen hardware- und softwareseitig in der Lage sein, wadchsenden Anforderungen und
hoherer Last durch méglichst einfachen Ausbau entgegen zu kommen. Entscheidend sind dabei eff ektive Ressour-
cenverwaltung, Plattformunabhangigkeit und die Méglichkeit zur Weiterverwendung einmal entworfener System-

strukturen.

e Integration
Bestehende Datenbanken und Informationss/steme beinhalten bereits einen Grof¥eil der unternehmenskriti schen
Informationen. Um dieses Potential zu nutzen, muf3 reu entwickelte Software mit den vorhandenen Systemen inte-
griert werden konnen. Gerade dieser Aspekt entscheidet tiber den effektiven Nutzen neuer Software fur die Unter-

nehmen.

2. Mehrschichtige Systemar chitekturen

2.1Prinzipielle Aufteilung

Die genannten Herausforderungen lassen sich nur Uber eine Partitionierung der betrieblichen Software erfolgverspre-
chend angehen. Nur durch eine sinnvoll e Aufteilung nach funktionalen Gesichtspunkten kdnnen de Auswirkungen bei
Neuentwicklungen urd Anderungen auf Teile des Gesamtsystems begrenzt werden. Grundsitzlich zerféllt ein komple-
xes System dabel in folgende Teile[2]:

» DieBenutzerschnittstelle
Sie wickelt die Interaktion des Benutzers mit dem System ab und legt dabei fest, wie Ausgaben dargestellt werden
und auf welche Weise Eingaben getétigt werden kénnen.

* Die Prasentationsogik
Alslogischer Unterbau der Benutzerschnittstell e steuert die Présentationslogik sowohl den Inhalt der Ausgaben als

auch die Reaktion auf Benutzereingaben.

» Die Geschéftslogik
In der Geschéftdogik sind die Regeln fir die Steuerung des gesamten Systems implementiert. Hier sitzt die ,Intel-

ligenz“, das Wissen Uber den Ablauf betriebli cher Prozes<.
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» DieDatenbasis
Sie umfalét den eigentlichen Datenbestand des Unternehmens, auf dem das System aufsetzt, und de mit seiner

Verwaltung betraute Steuerungsoftware.

» Dielnfrastruktur
Zur Infrastruktur z8hlen de verschiedenen Wege des Daten- und Informationsaustauschs zwischen den Kompo-

nenten des Systems, zum Beispiel Message Passng oder Unterstiitzung des Transaktionsparadigmas.

Die genaue Umsetzung deser finf elementaren Bestandtell e in logische Schichten (Layers) und physikalische Ebenen
(Tiers) kann auf verschiedene Weisen stattfinden, von denen jede ihre spezfischen Vor- und Nadteil e besitzt. In der
theoretischen Betrachtung vernachlassgt man meist die Infrastruktur und faldt Benutzerschnittstelle und Présentations-
logik zusammen, woraus die Begriffe der Prasentationsschicht, der Geschéftslogikschicht und der Datenschicht folgen.
Idederweise sollten de Schichten, woméglich auch Teile der Schichten, dem Gedanken der funktionalen Partitionie-
rung folgend urebhéngig voneinander austauschbar sein.

In der Praxis werden die drei Schichten meist auf zwei oder drei Ebenen aufgeteilt.

2.2 Zwei-Ebenen-Architekturen

Der traditionelle Ansatz bei der Arbeitsteilung zwischen
. . zwel Ebenen besteht darin, Présentations- und Geschéftslo-
Prasentation _ _
gik auf der Ebene der Clients zusasmmenzufassen, wahrend
Geschaftslogik der Server lediglich die Daten verwaltet [2]. Diese auf den

ersten Blick einleuchtende Variante weist eine Reihe

schwerwiegender Nachteile auf.
F Daten — Zum einen ist der Wartungsaufwand sehr hoch, da in den
meisten Féllen de Software aif den Clients betroffen ist.

Selbst bei kleinen Anderungen muR3 so jeder Client einzeln

Bild 1: Zwei-Ebenen-Architekturen L L L
aktualisiert werden. In der Praxis ist es nahezu unmdglich,

derart verteilte Install ationen unternehmensweit konsistent zu halten.

Zum anderen ist eine solche Systemarchitektur nur schwerlich skalierbar. Ein Grofdteil der Arbeitdast liegt bei den
Clients, aulferdem ist die Belastung der Netzwerke aufgrund der vielen nitigen DB-Anfragen vergleichsweise hoch. Ein
Austausch des Servers bringt so nur wenig Leistungszuwadhs, weiterer Fortschritt kann nur durch Ausbau der Netz-
werkkapaztéten und der Client-Leistung erzielt werden, was einen ungeich hoheren Aufwand urd grofere Kosten
bedeutet.

Seit einiger Zeit existieren auch Architekturen, bel denen Tell e der Geschéftslogik auf die Ebene der Datenhaltung, also
des Servers, verschoben werden [3]. Hierbei handelt es sich typischerweise um die Tell e der Geschéftslogik, die mit der
Verwaltung der persistenten Daten befaldt sind.

Auf diese Weise verschiebt sich auch ein relevanter Teil der Arbeitslast auf die Datenebene, was gegentber dem tradi-
tionellen Ansatz Vorteile bei der Skalierbarkeit und der Belastung des Netzwerkes zur Folge hat. Auch de Gesamtper-
formanz des Systems geigt, da komplexe Datenbank-Operationen jetzt serverintern abgearbeitet werden kdnnen, so dal3
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nur die egentliche Anfrage und ihr Ergebnis Uber das Netzwerk versandt werden miissen, nicht aber Daten zu jedem
Zwischenschritt.

Jedoch wird durch de Verteillung der Geschéftslogik auf zwei Ebenen das Konzept der Modularitét konterkariert: Da
die Implementierung von Geschéftsregeln auf der Datenebene in der Regel nur unter Zuhilfenahme proprietarer Stored-
Procedure-Sprachen des jeweiligen DBS mdglich ist, wird auf diese Weise die Geschéftslogikschicht fest an eine be-
stimmte Redisierung der Datenschicht gebunden.

2.3 Drei-Ebenen-Architekturen

Bel Drei-Ebenen-Architekturen werden die drei logischen
y . Schichten eines Systems in drei getrennten Ebenen redi-
Prasentation . . . .
siert. Die Trennung zwischen den Ebenen muf3 rnicht unbe-

dingt physikalischer Natur sein, es kann sich auch lediglich

um Prozef3grenzen auf einem Rechner handeln [3]. Der
Geschaéftslogik Definition folgend kann aber eine Schicht nicht auf mehrere
Ebenen verteilt sein; somit sind Abhéngigkeiten wie die in

2.2 geschil derten ausgeschlossen. Wenn nicht durch urge-

schickte Modelli erung der Schnittstellen auf anderem Wege
’C Daten D‘ Abhangigkeiten geschaffen werden, ergibt sich so eine sehr
flexible und leistungsfahige Systemarchitektur.

Bild 2 Drei-Ebenen-Architekturen So besteht zum Beispiel die Moglichkeit, verschiedene

Client-Typen zu konstruieren, die dle auf derselben, ein-

heitli chen Geschéftdogik aufsetzen. Da der Grofiteil des Systems zentral auf verschiedene Server plazert wird, sind
Aufwand und Kosten bei den meisten Anderungen iberschaubar. Weiterhin ergibt sich durch die Zentralisierung der
Geschéftslogik eine erhthte Sicherheit, da schutzbedirftige Unternehmensdaten sowohl physikalisch als auch logisch
geschitzt im Redhenzentrum vorgehalten werden. Auch die Leistungsfahigkeit des Systems einschliefdich der M6g-
lichkeiten zur Skalierung wadst, da die relevanten Komponenten nicht mehr Gber das Netzwerk verteilt sind. Engpéasse
oder Ausfalle aner Schicht legen nicht mehr das gesamte System lahm. Zwar ist normales Arbeiten auch bel Drei-
Ebenen-Architekturen nicht mehr mdglich, wenn etwa die Schicht der Geschéftslogik ausféllt. Eine unabhéngige Préa-
sentationsschicht kann aber wenigstens in geordneter Weise auf den Fehler hinweisen oder sogar alternative Verbin-
dungen zu den tieferen Schichten suchen, anstell e kommentarlos die Funktion einzustell en.

Als Nachteil der Drei-Ebenen-Architekturen erweist sich zunéchst die hthere Komplexitét des Gesamtsystems [3]. Um
die potentiellen Vorteile auszuschopfen, misen die @nzdnen Komponenten und ihre Schnittstellen sorgféltig model -
liert und implementiert werden. Durch die Trennung der einzdnen Schichten ergibt sich auch ein htherer Kommunika-
tionsaufwand, als dies bel starkerer Integration der Fall wéare. Trotz dieser Aspekte zegt sich jedoch bei konsequenter
Nutzung der gebotenen Mogli chkeiten die Uberlegenheit der Drei-Ebenen-Architekturen.
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3. Server saitige Komponenten-Architekturen

Das Konzept der Mehrebenen-Systemarchitekturen existiert bereits it einigen Jahren. Zentrales Element dieser Ar-
chitekturen ist die Ebene der Geschéftslogik. Geschéftslogik implementierende Komporenten werden auf sogenannten
Application-Servern eingesetzt, die den Komporenten eine Laufzeitumgebung mit verschiedenen Verbindungen zur
darunterli egenden Plattform zur Verfiigung stell en.

Urspriinglich existierte jedoch kein einheitli cher Standard fur derartige Komporenten, so dal3 das Zusammenspiel mit
dem Application-Server von Produkt zu Produkt auf andere Weise ablief. Diese proprietéren Lésungen verringerten die
Portabilit & und erschwerten de eff ektive Nutzung des neuen Konzepts. Es fehlte @ne klare Definition der Schnittstel-
len zwischen Komponenten und Application-Server. Idederweise sollte én solcher Standard einen Markt sowohl fiir
Komponenten als auch fir Applicaion-Server eréffnen, so dal? ein Unternehmen ein spezell an de @genen Bedlrfnis-
se angepaldtes System aus gekauften und selbst erstellten Modulen zusammenbauen kénnen wiirde.

Mittlerweil e sind verschiedene Standards zur Losung der Problematik vorgestellt worden. Die bekanntesten unter ihnen

stammen von Microsoft, der Objed Management Group urd Sun Microsystems.

3.1Microsoft Distributed interNet Applications Architecdure (DNA)

Microsoft stellte vor einiger Zeit Windows DNA vor. Zugrundeliegende Plattform fur alle Elemente war urspringlich
Windows NT; mittlerweile ist der Nachfolger Windows 2000 etabliert. Hauptbestandteile von Windows DNA sind der
QL Server und der Internet Information Server. Fir den Bereich der Middleware kommen das Distributed Component
Object Model (DCOM) als Komporententechnologie und der Transaction Server als Laufzatumgebung zum Einsatz.
Die Kommunikation zwischen den Komponrenten l&uft Uber Message Queues.

Entscheidender Aspekt an Windows DNA ist die Tatsache, dal3 das gesamte System von einem einzenen Hersteller
stammt. Daraus ergibt sich auf den ersten Blick der Vorteil der reibungslosen Zusammenarbeit der einzenen Telle.
Doch wird der Gedanke herstell eriibergreifender Modularitét und Kompatibilit & insofern zunichte gemadt, als dal3
zumindest fir die zugrundeliegende Plattform aus<chli efdli ch Microsoft-Produkte e@ngesetzt werden kdnnen. Gerade im
Server-Bereich sind jedoch UNIX-Systeme hinsichtlich der Skalierbarkeit von Rechenleistung urd sonstigen Ressour-
cen weit Uberlegen.

Diesertags arbeitet Microsoft an einem neuen Konzept, der sogenannten .NET-Strategie, die auf offenen Standards wie
HTTP und XML basiert. Sie umfal3t neben einem Framework fir die Applikationsentwicklung urd einer Familie von
Server-Produkten auch Unterstiitzung fur mobile Geréte wie Mobiltelefone und PDASs sowie fir die Einbindung exter-
ner Dienstleistungen tber das Internet. Ob .NET jedoch derart breit und universell nutzbar ist, wie augenblicklich ver-

sprochen wird, bleibt abzuwarten.

3.20M G Common Object Requed Broker Architecture (CORBA)

Die Object Management Group (OMG) hat es sch zur Aufgabe gemadit, Standards fur den Umgang mit Objekten
festzulegen und so ein allgemeines Framework fir die Entwicklung von Applikationen zur Verfligung zu stellen, um
letztendlich einen Markt fir Software-Komponenten zu etablieren. Die bisher wichtigsten Beitrage zur Erreichung de-
ses Ziels $snd de Common Object Request Broker Architecture (CORBA) und das Internet Inter-ORB Protocol (I10P),
die portable verteilte Objekte und ihre Interaktion beschreiben. Komporenten, die CORBA/IIOP verwenden, kdnnen
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mit Komponrenten oder Application-Servern anderer Herstell er zusammenarbeiten. Hier liegt der entscheidende Unter-
schied zu Microsofts Windows DNA: CORBA st lediglich eine Spezfikation, kein konkretes Produkt. Spezfikations-
gemald erstellte Komponenten verschiedener Hersteller kdnnen zu einem System zusammengebaut werden; den Unter-
nehmen hietet sich also eine gréfiere Auswahl bei der Abstimmungihrer betriebli chen Software.

Allerdings legt CORBA urspriinglich keine Standards fir komplette Software-Komponenten urd ihre Laufzetumge-
bungen fest, sondern beschrankt sich auf Objekte und ihre Interaktion. In letzter Zeit hat die OMG daher die Erweite-
rung CORBA Components begonnen, die den Begriff der Komponente fir CORBA definiert und auch Aussagen Uler
Applicaion-Server madt. Die Zukunft von CORBA Components ist jedoch urklar, da die Notwendigkeit eines ©lchen
Standards angesichts der mittlerweil e vorgestellten Java 2 Enterprise Edition von Sun Microsystems in Frage gestellt
wird.

3.3SunMicrosystems Java 2Platform, EnterpriseEdition (J2EE)

Nach der Einflhrung der neuen Programmierplattform Java zegten sich bald Schwéachen beim Einsatz auf Client-
Ebene. Abgesehen von der geringen Verarbeitungsgeschwindigkeit liel3 de Euphorie Uber die Mégli chkeiten von App-
lets chnell nadh, nachdem V ersionsinkompatibilit &ten zwischen den verschiedenen Virtual Machines der Browser die
praktische Nutzung erschwerten. Dafur erkannte Sun das Potential von Java auf Server-Ebene. Im Gegensatz zu den
diversifizierten Client-Install ationen 183t sich in desen abgegrenzten Umgebungen sicherstellen, dal?3 de korrekte Lauf-
zdatumgebung zum Einsatz kommt, und de Verarbeitungsgeschwindigkeit ist sekundér, da typischerweise 80% der
Prozessorzet auf Datenbank- oder Netzwerkebene verbraucht werden. Die Plattformunabhéngigkeit von Java-
Applikationen kommt als Vorteil gegeniber anderen Implementierungssprachen hinzu [3].

Sun begann also mit der Entwicklung verschiedener Einzdtechnologien fir die Nutzung in Unternehmen, darunter
Verzeichnisdienste, Transaktionsunterstiitzung und eine erste Version der Enterprise JavaBeans. Die énzenen Pro-
dukte waren jedoch nur schlecht aufeinander abgestimmt, ihre genaue Verwendung teilweise unklar und durch Wider-
spriichlichkeiten der Implementierungen erschwert. Nach entsprechenden Klagen der ersten Nutzer reorganisierte Sun
die Strukturen und \er6ffentlichte mit dem Schritt auf Java 2 drel verschiedene Plattformen: Java 2 Micro, Sandard
und Enterprise Edition. Die Micro Edition ist dabei im Spradumfang deutlich eingeschrankt und als Entwicklungs-
plattform fir Java-fahige Gerdte wie PDAs oder Pager gedacht. Die Standard Edition enthédlt den normalen Sprachum-
fang fur die Entwicklung von Einzd platzapplikationen mit grundlegender Netzwerkunterstiitzung.

Mit Java 2, Enterprise Edition liegt eine integrierte Plattform fir die Entwicklung portabler Software-K omporenten auf
Server-Ebene vor. Zentrales Element sind de Enterprise JavaBeans, die die eigentlichen Komponenten fir den Einsatz
auf Applicaion-Servern darstellen. Dennoch handelt es sch bei J2EE wie bei CORBA um eine Spezfikation, nicht um
ein Produkt. Obwohl J2EE auch eine Referenzimplementierung des Konzeptes umfald, ist Java ds Implementierungs-
sprache nicht zwingend vorgeschrieben, ebenfalls moglich sind zum Beispiel C(++) oder Visual Basic. Jedem Herstel-
ler steht es frei, die Spezfikationen auf seine Weise umzusetzen. Damit kommt J2EE dem Bestreben der OMG nach,
einen Markt fiir Komponenten zu etablieren, geht aber gegentiber CORBA bei der Festlegung von Standards den ent-
scheidenden Schritt weiter, tatsécdhlich Aussagen Uber die Schnittstellen und das Verhalten auf Komporentenebene zu
treffen, wahrend CORBA lediglich de Kommunikation auf Objektebene definiert.
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4. Aufbau der J2EE-Plattf orm

JREE stellt im Grunde eine verteilte Application-Server-Umgebung dar, liefert also vor alem Mittel fir die Redisie-
rung der Ebene der Geschéftslogik. Hauptbestandteil e sind eine Laufzeit-1nfrastruktur fir den Einsatz und eine Anzahl
von APIs fir die Entwicklung von Applikationen. Dabei wird nicht vorgeschrieben, wie @ne Laufzetumgebung fur
Geschéftslogik implementierende Komponenten im einzenen auszusehen hat, sondern es werden Rollen und Schnitt-
stellen der verschiedenen betelli gten Parteien definiert. Auf diese Weise 183t sich eine Trennung von Applikationen und
Laufzetumgebung erreichen, die es der Laufzatumgebung ermdgli cht, den Applikationen Dienste des zugrundeli egen-
den Rechnersystems einheitlich und abstrahiert von dessen konkreten Eigenarten zur Verfliigung zu stellen. Kompo-
nenten kdnnen so auf verschiedenen Betriebsplattformen mit gleichen Umgebungsbedingungen rechnen [2]. Aulerdem
kann de Entwicklung von Applikationen und Laufzetumgebung entkoppelt werden, so dal3 auf Applikationsebene in

rascher Folge Anpassungen vorgenommen werden kdnnen, ohne dal3 bewéhrte Basi sdienste dadurch bednfluf3t werden.

4.1 Ebenen

Unabhéngig von der Konzentration auf die mittlere Ebene umfalt J2EE eine komplette Drei-Ebenen-Architektur. So
werden in der Spezfikation Client-, Middle- und Enterprise Information System (EIS) Tier definiert.

Auf Client-Ebene sind primér Web-Browser und Java-Applikationen vorgesehen, deren Aufgabe sich normalerweise
auf die Prasentation von Ausgaben und de Entgegennahme von Benutzereingaben beschrankt. Gegebenenfall s kann
aber mehr Funktionalitat in diese Ebene verlagert werden; auch kénnen Stand-Alone-Programme in einer anderen Spra-
che ds Jvaimplementiert werden.

Die EIS-Ebene bindet DBV S verschiedener Hersteller Giber ein einheitli ches API, Java Database Connectivity (JDBC),
an. Dazu misen de DBV S-Hersteller einen entsprechenden Treiber zur Verfligung stellen. In Zukunft soll dieser Be-
reich mit dem Konzept des Connector erheblich erweitert werden. Ziel ist dabei die Méglichkeit zur Benutzung auch
anderer EIS alsrelationaler Datenbanken Uber ein einheitli ches API.

In der mittleren Ebene wird die Geschéftslogik mit Hilfe von Enterprise JavaBeans (EJB) implementiert, die ds Kom-
ponenten in der Laufzatumgebung eines EJB-Servers eingesetzt werden. Damit bilden de EJB das Riickgrat des ge-
samten J2EE-Konzepts.

4.2 Container

Als Laufzetumgebung kommen auf der mittleren Ebene sogenannte Container zum Einsatz. Sie bieten bestimmte
Dienste an, die Komporenten auf jeder J2EE-konformen Plattform als vorhanden voraussetzen kénnen. Im Falle von
EJB-Containern sind dies zum Beispiel Transaktionsunterstiitzung und Verzechnisdienste, bei Web-Containern
Schnittstellen fur die Beabeitung von Client-Anfragen. Alle Container stellen dartiber hinaus Zugang zu den verschie-
denen Kommunikationstechnologien von J2EE bereit. Die Architektur eines Containers |&f3t sich in vier Bereiche én-
teilen [2].
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Da es als Laufzatumgebung fir Komporenten die Aufgabe
des Containers ist, in ihm eingesetzte Komporenten zu

. | verwalten, etwa hinsichtlich ihres Lebenszyklus oder ihrer
Application

Component Ressurcenbeanspruchung, miisen diese sich an bestimmte

Application Deployment Vorgaben halten, um die Verwaltung durch den Container
Component Descriptor

Deployment
Descriptor Contract des Containers spezfiziert. In J2EE besteht der

zu ermdglichen. Diese Vorgaben werden im Component

Application | Component Contract aus Interfaces und Klasen, die von

Component einzusetzenden Komponenten implementiert bzw. erweitert

Deployment
Descriptor

werden miseen. Hinzu kommen einige weitere Regeln zur
Gestaltung der Komponenten.
Umgekehrt bietet der Container den eingesetzten Kompo-

nenten Uber Container Service APIs Zugang zu den ver-
schiedenen Technologien und APIs von J2EE. Die Schnitt-
stelle avischen Komponenten und Container ist dabei so gestaltet, da3 de Komponenten de externen APIs nutzen

Bild 3. Container-Architektur

kénnen, als ob der Container selbst sie implementieren wiirde. Tatsacdlich vermittelt der Container die Aufrufe jedoch
nur an de zustandigen Dienste. Die Komporenten greifen auf die API-Funktionen Gber Methoden entsprechender Ob-
jekte zu, die der Container bereitstellt. Damit kdnnen an sich stark heterogene APIs einheitli ch angesprochen werden.
Ein dhnliches Konzept verfolgen de Declarative Services. Sie ermdglichen es, Komponrenten generisch zu implemen-
tieren und erst bel der Einsetzung in eine bestimmte Laufzeitumgebung (ber die Redisierung von Funktionalitdten mit
EinbeZehung externer Dienste au entscheiden. Die Konfiguration geschieht dabei Giber Deployment Descriptors, XML-
Dateien mit Angaben Uber Verhalten und Schnittstellen der einzenen Komporenten, die zusammen in einem Container
eingesetzt werden. Die Komponenten Ubertragen so de konkrete Umsetzung der Funktionen, die mit der Interaktion mit
Gegenstell en aul¥erhalb des Containers befaldt sind, auf den Container, was als Declarative Invocation bezechnet wird.
Da jegliche Kommunikation tber Container-Grenzen hinweg zwingend vom Container abgewickelt wird, kann dieser
bei der Durchleitung der Nachrichten Zwischenbeabeitungsschritte eénfligen und auf diese Weise Dienste fur die Kom-
ponenten Ubernehmen, ohne dal?3 dese dafir angepaldt werden missen. Damit wird es méglich, ein urd dieselbe Kom-
ponente fur verschiedene Umfelder zu konfigurieren und zu nutzen.

Weitere Container Services umfassen zum Beispiel die Verwaltung der Lebenszyklen der einzenen Komponenten,

Resource Pooling und die Aktualisierung von Verzeichnisdiensten.

4.3Vorteile

Aus der Betrachtung der Konzepte von J2EE ergeben sich folgende Vorteile mit Blick auf die e@ngangs formulierten

Herausforderungen [1]:

e Vereinfachte Entwicklung
Durch de Plattformunabhangigkeit von Java kann einmal entwickelte Software auf verschiedenen Rechnertypen
und Betriebsg/stemen eingesetzt werden, wenn eine entsprechende Laufzeitumgebung existiert. Da keine Portie-
rung mehr nétig ist, missen de Entwickler auch nicht mehr eventuell unterschiedliche Programmiermodelle be-

ricksichtigen. Die Mdglichkeiten zur Wiederverwendung fertig implementierten Kodes werden auf diese Weise
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ebenfall s erweitert, da sowohl auf Objekt- als auch auf Komponrentenebene lber al e genutzten Plattformen hinweg
einheitli che Bedingungen vorli egen.

Der komporentenbasierte Ansatz von J2EE ermdglicht aulRerdem eine leichte Modelli erung des Systems nach der
gewiinschten Funktionalitét. Da das System nicht mondithisch aufgebaut ist, kénnen einzene Komponenten leicht
und unabhéngig voneinander ausgetauscht oder geéndert werden. Ein grof3er Teil der Konfigurationsentscheidun-
gen kann auf den Zeitpunkt des Zusammensetzens der Komponenten zu Modulen oder ihre Einsetzung in Lauf-

zeitumgebungen verschoben werden, da zur Korfiguration nicht in den Kode @ngegriff en werden mufd

e Leichte Skalierung
Die Drei-Ebenen-Architektur von J2EE erlaubt die gezelte Skalierung des Systems an Stellen mit Leistungseng-
passn. Durch die Trennung von Applikation urd Betriebsplattform mit Hilfe der Container kénren Anderungen
und Erweiterungen auf die betroffenen Systemteil e begrenzt werden. Weiterhin kénnen Container durch den Ser-
ver-Hersteller derart implementiert werden, daf3 sie selbsténdig skalieren, so dal? die in ihnen eingesetzten Kompo-

nenten sich um potentiell e Engpasse nicht zu kiimmern brauchen.

» Integration in bestehende Enterprise Information Systems
J2EE bietet bereits jetzt eine Anzahl APIs, die @nen einheitli chen Zugriff auf EIS verschiedener Hersteller ermég-
lichen. Durch die kurz vor der Einflhrung stehende Connector-Architektur wird de Menge der nutzbaren EIS

nochmals erweitert.

e Wahl der Produkte
Die Unternehmen legen sich nicht auf einen Hersteller fest. Serverplattformen und Komponenten kdnnen von ver-
schiedenen Herstellern angeboten werden, so dal3 sich ein Markt fur diese Produkte bilden kann. Die Einhaltung
des J2EE-Standards garantiert dabei die Kompatibilit & und Interoperabilit & der verschiedenen Produkte.
Die Speizfikationen der Komponrenten sind auf¥erdem so angelegt, dal3 einfache Entwicklung und Manipulation
durch spezelle Werkzeuge emdglicht wird. Zusétzlich lasen sich viele Entwicklungsschritte auttomatisieren. So
kann sich auch ein Markt fur Entwicklungs- und Administrationswerkzeuge bilden. Unternehmen konnen auf diese

Weise die fir ihre Bedirfnisse an besten geeégneten Produkte wahlen.

e Einheitli ches Sicherheitsmodell
J2EE erlaubt sogenanntes Single Signon, das heif}t lediglich einmaliges Anmelden am System selbst bei Zugriffen
Uber die Grenzen verschiedener Systemteil e hinweg, um dem Benutzer maximalen Komfort zu hieten. Sicherheits-
richtlinien kénnen von Entwicklern drekt im Kode implementiert werden, um den Zugriff auf kriti sche Operatio-
nen effektiv zu beschranken. Die Rollen- und Gruppenzuweisung von Benutzern erfolgt jedoch zur Einsetzungs-
zeit, also der Konfiguration einer Applikation bei der Zusammenstellung von Komporenten in einem Container,

was die Flexibilit & und Transparenz der Richtli nienumsetzungerhoht.
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5. Typische Interaktionsgrukturen

/" Client Tier Y Middle Tier Y EISTier \ Ein J2EE-System ist im allge-
Web EJB meinen wie in Bild 4 ersicht-

Container l Container lich aufgebaut: Auf Client-

| Browser i i Ebene werden bevorzugt Web-
t > Web 4_>l EJB A Browser, wo nétig auch Stand-

l g o Conﬁfiuner Alone-Clients eingesetzt. Auf

Stand- T > der mittleren Ebene wird de
Alone Geschéftdogik durch
Client = g Komponenten in Web- und

\— AN AN J

Bild 4: Allgemeiner Aufbau eines PEE-Systems

EJB-Containern redisiert. Auf

El S-Ebene schliefdlich kommen
beispielsweise relationale Datenbanksysteme aim Einsatz. Es zegt sich, da3 de Halbwertszeit der Software mit
steigender Entfernung von der EIS-Ebene rasch abnimmt. Aus diesem Grund empfiehlt sich auf Client-Ebene die
Verwendung von Web-Browsern anstelle dgenstdndiger Applikationen, soweit dies mdglich ist. Wahrend eine
Aktualisierung der Rendering Engine der Browser nur selten notwendig sein dirfte, liegt im Falle von Sand-Alone-
Clients naturgemaR mehr Funktionalitét in der Client-Ebene, so da dese von Anderungen am Gesamtsystem haufiger
betroffen sein wird.
In der Praxis kann de Systemarchitektur je nach Anforderung verschiedene Formen annehmen, von denen einige

charakteristische im Folgenden erl&utert werden [1].

5.1Mehr-Ebenen-
Applikation

/~ ClientTier Y Middle Tier Y EIS Tier
Diese Systemstruktur — stellt

sozusagen den Maximalaushau
| Browser eines J2EE-Systems dar. Der
*—*l Web <_,[ BB | Browser als Client hat lediglich
Container Container die Aufgabe, die direkte Be-

nutzerinteraktion abzuwickeln.

Dafiir kommuniziert er, bevor-

zugt per normalem HTTP, mit
dem Web-Container in der
mittleren Ebene. Die Web-

- N N J/

Bild 5: Mehr-Ebenen-Applikation

Komponenten im Web-Container redisieren ausschlieflich de internen Teile der Présentationslogik. Sie nehmen
HTTP-Requests des Browsers entgegen urd beantworten diese mit dynamisch erstellten HTML-Seiten. Die egentliche
Geschéftslogik stedt in Enterprise JavaBeans, die im EJB-Container ablaufen. Sie steuern das gesamte System und
interagieren dabel mit dem Web-Container einerseits und der Datenbank andererseits. So werden Datenzugriff und
Interaktion mit dem Benutzer weitestgehend entkoppelt. Mehr-Ebenen-Applikationen weisen maximale Madtigkeit
und Skali erbarkeit auf, sind jedoch entsprechend aufwendig umzusetzen.
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5.2 Stand-Alone-Client

/ Client Tier Y Middle Tier S EIS Tier  Wird auf Client-Ebene ene
grofRere Funktionalit & bendtigt,
kommen meist Sand-Alone-
Applikationen zum Einsatz.

-’l Web EJB Hieraus ergeben sich mehrere
li ~ Container [ ConEe:uner mogli che Systemstrukturen.
T > Der Client kann unter Umge-
Stand-
Alone hung von Web-Komponenten
Client = > direkt mit dem EJB-Container
N AN N J

kommunizieren, normalerweise
Bild 6: Stand-Alone-Client

mit Hilfe von Remote Method
Invocation (RMI). In diesem Fall regelt der Client die Présentationslogik selbsténdig, die Geschéftsogik verbleibt je-
doch auf der mittl eren Ebene.
Analog kann auch der EJB-Container umgangen werden. Diesist der Fall, wenn der Client in der Lage ist, dynamische
Web-Inhalte, meist in Form von XML, zu verarbeiten. Der Web-Container bietet dem Client dann Zugang zu diesen
Inhalten, die aif der EIS-Ebene gelagert werden. Auch bei dieser Variante tragt die Client-Ebene die Présentationslo-
gik. Die Geschéftslogik kann je nach Komplexitdt im Web-Container oder auf der EIS-Ebene umgesetzt werden.
Schliefdlich kann der Client auch drekt mit den Datenbanken der EIS-Ebene kommunizieren. Hierbei werden Présenta-
tions- und Geschéftslogik, also die gesamte Funktionalitét der mittleren Ebene, auf Client-Ebene untergebracht. Damit
entspricht diese Architektur dem klassschen 2-Ebenen-Client-Server-Modell mit allen daraus resultierenden Nadtei-

len, diein Abschnitt 2.2 erlautert wurden.

5.3 Web-basierte Applikation

/" Client Tier Y Middle Tier  EISTier \ Invielen Fdlen mag der Auf-
wand, der durch den Einsatz

eines EJB-Servers entsteht, im

l Browser Verhdltnis zur gegebenen Pro-
*—*l Web blemstellung (bertrieben sein.
il Die JEE-Spezifikation

T

A 4

schreibt nicht vor, dal3 ale
potentiell gegebenen Moglich-
keiten auch ausgeschdpft wer-

\_ A N J

Bild 7: Web-basierte Applikation

den misen. Fur Uberschaubare
Aufgabenbereiche sind Drei-
Ebenen-Web-Applikationen weit verbreitet. Der Web-Container Gbernimmt dabei neben der Prasentations- auch die
Geschéftslogik. Auf der Seite des Clients bleibt es bei den aus dem Maximalausbau bekannten Verfahren, der Web-
Container kommuniziert aber jetzt direkt mit der EIS-Ebene. Sollte die Arbeitslast im Laufe der Zeit anwachsen, a3t

sich eine solche Architektur leicht um einen EJB-Server ergdnzen. Die mit dem Datenzugriff betrauten Komponenten
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werden dann in den EJB-Container migriert, was bel sinnvoller Modelli erung mit nur minimalem Aufwand verbunden

sein sollte.

5.41nteraktion zwischen Containern

("~ ClientTier Y Middle Tier Y EISTier \ Fur die Kommunikation zwi-
Web EJB schen Web-Containern sieht
[ Container [ Container J2EE prim& den Austausch
I I von XML-Nachrichten  (iber
| Web EJB HTTP vor. Dieses Verfahren
L Container ﬁ’[ Container entspricht der in diesen Berei-
T > chen typischen losen Kopp-
lung. Die Bindungen zwischen
EJB-Containern hingegen sind
- N N J

enger; hier kommt zur Zeit vor
dlem RMI zum Einsatz. In

Bild 8 Interaktion zwischen Containern

Zukunft wird es jedoch mit zunehmender Verbreitung des Java Message Service (IMS) mdglich werden, auch EJB-
Container starker voneinander zu entkoppeln.

6. Technologien und APIs

6.1 Komponenten-Tednologien

Komponenten sind die kleinsten Software-Einheiten in der J2EE-Spezfikation. Eine Komporente ist nicht allein lauf-
fahig, sondern nur flr Teilaufgaben zusténdig. Mehrere Komponenten werden zu einem Modu zusammengefalét und in
einen Container eingesetzt. Die Zusammenarbeit mehrerer Module schliefdli ch ergibt eine voll standige Applikation [2].
In den Komporenten wird somit die @gentliche Funktionalitét eines Systems redisiert. Im Gegensatz zu den unterstiit-
zenden Technologien, darunter vor allem die von Applicaion-Servern bereitgestellten Laufzeitumgebungen, die in der
Regel als fertiges Produkt eingekauft werden, werden Komponenten oft im Unternehmen selbst oder gegebenenfalls
von Dienstleistern nach Auftrag entwickelt. J2EE spezfiziert drei Haupttypen von Komporenten: Java Server Pages
(JSPs), Serviets und Enterprise JavaBeans.

Die Aufgabe von JSPs und Servietsist die Verarbeitung von HTTP-Requests. Diese werden in der Regel vom Benutzer
ausgel 6st, so dal3 den Komponenten auch die Prasentationslogik zuféllt. Der Unterschied zwischen den beiden Kompo-
nententypen liegt darin, dal3 Serviets a's aktive Komponenten agieren, wahrend JSPs vorgefertigte Webseiten sind, die
um dynamischen Inhalt ergénzt werden. Dementsprechend miissen Serviet-Container neben der Ublichen Umgebung
vor alem Netzwerkdienste zur Verfigung stellen; JSP-Container missen zusétzlich noch einen Interpreter fur die
Skript-Anweisungen in den Webseiten besitzen [2].

Enterprise JavaBeans sind eine Technologie fir die Entwicklung und den Einsatz von Geschéftslogikkomporenten auf
Server-Ebene. Sogenannte Session Beans existieren normalerweise nur fir die Dauer einer Client-Server-Verbindung

und fuhren verschiedene Dienste fir den Client aus. Entity Beans hingegen repréasentieren Daten der EIS-Ebene und
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existieren typischerweise so lange wie die ihnen zugeordneten Daten selbst. EJB-Container bieten neben den Standard-

diensten vor allem Unterstiitzung fir Transaktionslogik und Persistenzverwaltung [2].

6.2 Service-Tedhnologien

Die Service Technologien von J2EE ermdglichen den Komponenten den Zugriff auf verschiedene externe Dienste.
Dabei vereinheitlichen sie gegeniber der Applikation de heterogenen Schnittstellen zugrundeliegender Dienste des
Redhnersystems.

Java DataBase Connectivity (JDBC) bindet relationale Datenbanken an. Dies umfal3t den Verbindungsauf- und abbau,
Authentifizierung, Transaktionsverwaltung, Vorabuberprifung von SQL-Statements, Ausfiihrung von Sored Procedu-
res und Auswertung von Anfragen. Dabei baut die JDBC-Schnittstelle auf einen vom DBV S-Hersteller zu liefernden
Adaptertreiber fir die jeweil s eingesetzte Datenbank auf [2].

Mit der kurz vor der Verdffentlichung stehenden Connector-Architektur soll zusétzlich de Anbindung anderer Enter-
prise Information Systems mdglich werden, darunter zum Beispiel Enterprise Resource Planning (ERP)- oder Main-
frame-Systeme. Auch hier kommt ein Adaptertreiber des jewelligen Herstellers zum Einsatz, um eine énheitli che
Schnittstelle 21 ermdglichen [1].

Das Java Transaction API (JTA) stellt Applikationen eine implementierungsunabhéngige Unterstiitzung fur Transaktio-
nen zur Verfigung Dazu werden standardisierte Java-I nterfaces zwischen einem Transaktions-Manager und den an den
Transaktionen teilnehmenden Parteien spezfiziert. Mit dem Java Transaction Service (JTS) existiert ein JTA-
konformer Transaktions-Manager, der die OMG-Spezifikation beziiglich Objekt-Transaktionsdiensten umsetzt und von
Enterprise JavaBeans fir die Transaktionsverwaltung verwendet wird. Ein solcher Transaktions-Manager unterstiitzt
die Isolation und Synchronisation nebenlaufiger Transaktionen und verwaltet dariiber hinaus die bendtigten Ressourcen.
In J2EE werden Transaktionen Ublicherweise von Containern kontrolli ert, so dafl3 kel der Entwicklung von Komponen-
tenin deser Hinsicht kein groler Aufwand betrieben werden mui3 [2].

Uber das Java Naming and Directory Interface (JNDI) kénnen Namen- und Verzeichnisdienste genutzt werden. Es
stellt dazu Methoden fir typische Verzechnisoperationen wie die Suche nach Objekten oder anderen Ressourcen und
die Assoziation von Attributen zur Verfigung. Enterprise JavaBeans verwenden JNDI fir komporentenibergreifende
Zugriffe. Ahnlich wie JTA ist INDI implementierungsunabhéngig, so dai3 diverse populdre Verzeichnisdienste wie
LDAP, NDS, DNS und NIS angesprochen werden kénnen. Dies erleichtert die Integration in bestehende Systeme [3].

6.3 Kommunikations-Tednologien

Uber die Kommunikations-Technologien kommunizieren Komporenten- und Service- Tedhnologien miteinander. Ne-
ben der Verwendung von TCP/IP und HTTP fir die Kommunikation mit Web-Browsern kommen hauptséchlich drei
Tednoogen zum Einsatz.

Remote Method Invocation (RMI) erlaubt es, Methoden entfernter Objekte so aufzurufen, als ob sie lokal verfligbar
wéren. Dazu werden lokal Interfaces definiert, die die entfernten Objekte beschreiben. J2EE bedient sich dabei des
Internet Inter-ORB Protocol, so dal3 auch Objekte angesprochen werden kénnen, die nicht in Java implementiert sind,
dadie in Java spezfizierten Remote Interfaces gegebenenfallsin die dlgemeine Interface Definition Language konver-
tiert und anschlief3end die zugehdrigen Objekte in einer beliebigen CORBA-konformen Sprache implementiert werden

kénnen [2].
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Der Java Message Service (JMS) bietet ein API fur die Nutzung sogenannter Message-Oriented Middleware. Auf diese
Weise kénnen Komporenten Informationen in Form von wohldefinierten Nachrichten austauschen. Der Nachrichten-
austausch geschieht zuverlassg und asynchron, was gegentber synchroner Kommunikation bessere Skalierbarkeit be-
deutet. Da Komporenten nicht durch die Nutzung des Kommunikationsdienstes blockiert werden, sondern die Abar-
beitung ihrer Aufgaben zunachst fortsetzen kdnnen, fallen Verzégerungen auf den Nachrichtenwegen nicht so stark ins
Gewicht. IMS unterstiitzt sowohl Point-to-Point as auch Publish-Subscribe Messaging. Beim Point-to-Point Messa-
ging senden Komponenten ihre Nadirichten direkt an die Eingangswarteschlange des Empféangers. Beim Publish-
Subscribe Messaging existieren zentrale Verteil erknoten, die jeweil s fir Nadirichten eines Typs zusténdig sind. Kom-
ponenten registrieren sich bel Verteilern, deren Nacdrichten fir sie von Belang sind, und senden eigene Nadhrichten an
den jeweil s zusténdigen Verteiler. So sind Sender und Empfanger nicht in drektem Kontakt. Die Verteil erknoten ver-
walten die Nachrichtenweiterleitung urd kénnen gegebenenfall s auch Nachrichten puffern, fall s registrierte Empféanger
gerade inaktiv sind [3].

JavaMail schliefdlich hietet Uber verschiedene Klasen und Interfaces Zugang zu den wichtigen Protokollen fur den
Versand und Empfang von Emails. Damit wird wie bei JMS ein asynchroner Nachrichtenaustausch ermdgli cht. Java-
Mail ist jedoch primér fur die Verarbeitung von Benutzernadhrichten bestimmt. Im Vergleich zu IMS ist es langsamer

und weniger zuverlassg, so dald die Verwendung fir systeminterne Kommunikation sich nicht empfiehlt [3].

7. Client-Typen

Der Eindruck, den de Benutzer vom gesamtem verteilten System gewinnen, hangt entscheidend von der Qualitét der
Client-Ebene &. Die J2EE-Plattform unterstiitzt viele Client-Typen, vom simplen Browser bis zur komplexen Stand-
Alone-Applikation mit direktem Datenbank-Zugriff. Die Wahl des jeweil s angemessenen Clients ist essntiell fur die
Akzeptanz durch die Benutzer und damit den erfolgreichen Einsatz des Systems. Es gilt, den richtigen Trade-Off bei der
Verteilung der Zustandigkeiten zwischen Client und Server zu finden. Die vom Benutzer wahrgenommene Quialit &t
steigt mit zunehmender Funktionalitét auf Client-Ebene. Wartung und Verwaltung fallen hingegen mit gréRerem Anteil
der Funktionalitét auf Server-Ebene leichter [1].

7.1 Aspektefur die Wahl der Clients

Der wichtigste Gesichtspunkt bei der Wahl des Client-Typs ist die Betriebsumgebung des Clients. Soll der Zugriff auf
das System Uber das Internet erfolgen, kann nur von minimaler Qualitét des Netzwerks und Leistungsfahigkeit der
Laufzdtplattform ausgegangen werden. Hinzu kommt eine hohe Diversitdt der verwendeten Zugange und Benutzerar-
beitsplétze So wird man sich hier auf den kleinsten gemeinsamen Nenner beschrénken misen. Niedrige Bandbreite
beschrankt die Interaktion des Clients mit dem Server und die Interaktivitdt der Bedienung. Daher miissen gegebenen-
falls Telle der Prasentationdogik auf die Client-Ebene verschoben werden; zusammen mit einer ausgeklligelten Puffe-
rung der Netzwerkkommunikation [&3t sich so noch am ehesten komfortables Arbeiten ermdglichen [1].

Im Intranet eines Unternehmens herrschen ganz andere Bedingungen. Die Netzwerkbandbreite ist hoher, die Latenz-
zdten sind geringer. Weiterhin kdnnen gewisse Standards hinsichtlich der Benutzerausriistung duchgesetzt werden. Es

behindern normalerweise keine Firewalls die Kommunikation zwischen Client und Server, und vertrauliche Daten
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fliellen nicht Uber &ffentliche Leitungen. In einer solchen Umgebung sind damit wesentlich weniger Einschrankungen
bei der Wahl des richtigen Clients zu beriicksichtigen [1].

Der néchste zentrale Punkt ist die Verteilung der Client-Software. Wie oft und auf welche Weise miiseen Anderungen
durchgefiihrt und neue Versionen auf die Arbeitsplétze verteilt werden? Hier erdffnet sich ein Gegensatz zu der Idee,
Uber das Internet angebundene Clients mit mehr Eigenfunktionalit&t auszustatten und damit grofer und komplexer wer-
den zu lasen, da fir die dann entsprechend héufiger nétigen Aktuali sierungen héchstwahrscheinlich auch kein besserer
Kanal bereitsteht, als dies fur die altégliche Arbeit der Fall ist. Vom Standpunkt der Verwaltung dréngen sich statt
dessen wieder moglichst simple Clients auf, idederweise Web-Browser [1].

Schliefdlich mul3 de eventuell e Heterogenitét der Arbeitspldtze beachtet werden. Missen verschiedene Plattformen mit
dem Client beschickt werden, bietet sich eine plattformunabhangige Implementierung an. In erster Linie sind dann
browser- oder javabasierte Clients zu wahlen. In diesem Zusammenhang stellt sich auch de Frage, wie hoch de Lei-
stungsfahigkeit der Zielplattform ist. So kann man leistungsfahigen Arbeitsplatzrechnern zumindest Teil aufgaben wie
aufwendige Grafikberechnungen (bertragen, ohne direkt die ganze Mehrebenen-Architektur des Gesamtsystems zu

unterwandern [1].

7.2 Web-Clients

Web-Clients laufen normalerweise in einem Browser. Die Benutzerschnittstelle wird serverseitig generiert und durch
die Rendering Engine des Browsers dargestellt. Das zur Ubertragung verwandte HTTP ist weit verbreitet, robust und
einfach und kann die meisten Firewalls passeren. Als nachteili g erweist sich jedoch das Fehlen von Protokoll zusténden
und Transaktionsunterstiitzung. Zusténde mussen umstandlich tUber Cookies simuliert werden. Weiterhin ist HTML als
Format fur Ubertragene Inhalte avar ebenfall s all gemein akzeptiert, in seiner Darstell ungsmadtigkeit jedoch begrenzt.
Ein einfacher Web-Browser kann damit nur bei verhdltnismaliig Uberschaubaren Anforderungen als Benutzerschnitt-
stell e genutzt werden. Dennoch ist in der Praxis dieses Modell das am weitesten verbreitete und bei Zugang zum Sy-
stem Uber das Internet meist Client der Wahl. Da aufgrund des smplen Clients alle relevanten Daten urd Funktionali-
tten auf der Server-Ebene angesiedelt sind, ist auch sogenannter Roaming Access mdglich, das heifd, der Benutzer
kann von beliebiger Stelle aus auf das System zugreifen und findet immer die gleichen Bedingungen vor [1].

Sind komplexere Inhalte darzustellen und mehr Funktionalitét auf Client-Ebene nétig, kdnnen Applets genutzt werden.
Sie laufen ebenfall s innerhalb von Web-Browsern und sind damit ghnlich patabel einzusetzen wie die Browser selbst,
bieten aber komfortablere Benutzerschnittstellen und sind in der Lage, komplexere Arbeitsschritte selbst durchzufiihren.
In der Praxis treten al erdings Schwierigkeiten beim Einsatz auf. So missen die Applets zu Beginn jeder Arbeitsstzung
neu vom Server angefordert werden, und oftmals snd de Laufzetumgebungen der Browser veraltet und inkompatibel.
Diesen Problemen hat Sun Microsystems das Java Plug-1n entgegengesetzt, das an die Stelle der browsereigenen Lauf-
zdatumgebungen tritt. Damit werden Inkompatibilit &en verhindert, und neuere Versionen des Java Plug-Ins sind in der
Lage, Applets auf dem Arbeitsplatzrechner zu speichern, um die Anzahl der Neuanforderungen zu reduzieren. Doch
gehen mit Nutzung deser Vorteile wieder Flexibilit & und Portabilit & verloren, danun de Install ation des Plug-1ns auf
dem Client-Rechner vorausgesetzt wird.

Ahnlich verhdlt es sich mit anderen Plug-Ins, die die Funktionalit&t des Browsers steigern kénnten. Sie sind in der Re-
gel nicht plattformunabhéngig und miisen einzen installi ert und verwaltet werden. Aul3erdem steigt mit der Anzahl der

auf Client-Ebene involvierten Komponrenten das Sicherheitsrisiko fir den Betrieb des Gesamtsystems.
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Sandalone-Web-Clients invertieren das Browser-Prinzip, indem sie Browser-Funktionalitét in eigensténdig lauffahige
Programme auf Client-Ebene @nbinden. Auch auf diese Weise lassen sich komplexere Benutzerschnittstellen redisie-
ren urd mehr Aufgaben auf Client-Ebene beabeiten, doch miissen diese Stand-Alone-Clients aufwendig fur jede Platt-
form entwickelt und anschlief3end auf jedem Arbeitsplatzrechner installi ert werden. Damit sind sie fir den Einsatz in
stark verteilten Umgebungen eigentlich ungedgnet [1].

Jede Art von Web-Clients besitzt also ihre spezfischen Vor- und Nachteil e. Die Entscheidung zugunsten einer Variante
héngt stark von der jewelli gen Situation ab. Generell i st die Anbindung von Clients tGiber das Internet immer mit Kom-

promissen verbunden, wahrend Web-Clients im lokalen Netzwerk durchaus eine interessante Mdgli chkeit darstell en.

7.3EnterpriseJavaBeans-Clients

EJB-Clients snd Applikationen auf Client-Ebene, die direkt mit Enterprise JavaBeans auf der mittleren Ebene intera-
gieren. Sie verwalten ihre Benutzerschnittstelle selbst und sind aus Sicht des Benutzers nativen Applikationen sehr
ahnlich. Dennoch erfolgt die zentrale Steuerung durch de Geschéftslogik in der mittleren Ebene. Die Kommunikation
zwischen Client und mittlerer Ebene erfolgt Uber RMI; dadurch stehen dem Client auch andere Dienste der mittleren
Ebene, wie INDI, IMS oder JDBC, zur Verfligurg.

Da es sich bei EJB-Clients nicht um vollwertige native Applikationen des Client-Redchners handelt, benétigen sie eénen
Container als Laufzeitumgebung, der auch die Verbindungen zur mittleren Ebene verwaltet. Im Vergleich zu den be-
kannten J2EE-Containern zeigen sich Container fur EJB-Clients all erdings deutlich leichtgewichtiger, da sie weniger
Funktionalit &en hieten missen [1].

Mit EJB-Clients kénnen leistungsfahige und flexible Benutzerschnittstellen redisiert werden. Sie kdnnen mit komple-
xen Datenmodellen umgehen, die die Moglichkeiten von Web-Clients jeder Art Ubersteigen. Auch hinsichtlich Trans-
aktionsunterstiitzung und der Fahigkeit, Teile der Arbeitdast zu tragen, sind sie den Web-Clients Uberlegen. Jedoch
muissen EJB-Clients explizit auf den Arbeitsplatzrechnern instali ert werden urd sind allgemein komplexer im Aufbaul.
Firewalls stellen meist ein Problem dar, da selten die Mdglichkeit besteht, RMI-Kommunikation passeren zu lassen.
Aufgrund deser Uberlegungen eignen sich EJB-Clients vor allem fiir den Einsatz im lokalen Netzwerk. Durch entspre-
chende Unternehmensdandards 183t sich in desem Umfeld der Aufwand fir Verteilung und Install ation auf ertrégli-
chem Niveau halten.

7.4Enterprise Information System-Clients

ElIS-Clients greifen urmittelbar auf die Datenbanken zu urd verwalten sowohl ihre Présentations- als auch die Ge-
schéftdogik eigensténdig. Diese Art von Client sollte mit Vorsicht eingesetzt werden. Im allgemeinen empfiehlt sich
ein derart direkter Zugang zu den sensiblen Unternehmensdaten schon aus Sicherheitsgriinden nicht fir grofie Benut-
zeakreise. Aulerdem sind Clients mit solch madtiger Eigenfunktionalitdt normalerweise recht komplex und missen
komplett auf den Arbeitsplatzrechnern installi ert werden, was letztendlich eine Ruickkehr zur klassschen Zwei-Ebenen-
Architektur mit allen daraus resultierenden Problemen bedeutet (siehe dazu Abschnitt 2.2). Die Verwendung von EIS-
Clients llte daher auf die Administration des Systems durch Fachleute beschrankt werden. Einsatzgebiete sind zum
Beispiel automatisierte Wartung der Datenbanken oder gelegentliche manuell e Eingriffein das System [1].
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7.5Auswirkungen auf die Server-Ebene

In der Regel wird man sich in grofen Unternehmen nicht auf einen Client-Typ beschrénken konnen, da die Umge-
bungsbedingungen zu heterogen sind. Die aus der Nutzung verschiedener Client-Typen entstehenden Konsequenzen fir
die Server-Ebene dirfen dann nicht tibersehen werden. Software-Komponenten auf EIS- und Middleware-Ebene sollten
von vornherein so gestaltet werden, dal3 de Anbindung urterschiedlicher Client-Typen mit minimalem Aufwand zu
redisieren ist [1]. Eine saubere System-Modelli erung minimiert auf¥erdem die unndtige Duplizierung von Kode, da
generisch redisierte Funktionalitéten von verschiedenen Client-Typen genutzt werden kénnen. So ist zum Beispiel die
Geschéftslogik normalerweise fir ale Operationen bindend, und auch de Présentationslogik dirfte bei geschickter
Partitionierung zumindest teilweise wiederverwendbar sein. Eine gute Systemarchitektur umfaldt daher nicht nur die

Aufteilung der Arbeitslast auf die drei Ebenen, sondern auch ebeneninterne Entwurfsentscheidungen.

8. Zusammenfasaung

Bel Betradhtung der heutigen Marktwirtschaft und den daraus folgenden Anforderungen an betriebli che Software zeigt
sich, dal’ kein Weg an mehrschichtigen Systemarchitekturen vorbeifiihrt. Von den verschiedenen Redisierungsvarian-
ten mehrschichtiger Systeme eweist sich de Drei-Ebenen-Architektur als die leistungsfahigste.

Mit J2EE legt Sun Microsystems ein Framework fur die Entwicklung serverseitiger Komporenten var, das nicht an
bestimmte Produkte gebunden ist. Im Gegensatz 21 CORBA werden nicht nur auf Objekt-, sondern auch auf Kompo-
nentenebene Spezfikationen festgel egt.

J2EE ermdglicht eine Vielzahl von Systemstrukturen urd erlaubt den Einsatz verschiedenster Client-Typen, wobel
Drei-Ebenen-Architekturen im Vordergrund stehen. Uber einen Anzahl von APIs und das Container-Konzept werden
die Applikationen von den verwendeten Rechnersystemen entkoppelt, so daid sie plattformibergreifend einsetzbar sind.
Dennoch bietet auch ein augenscheinlich gelungenes Framework wie J2EE keine Garantie fir perfekte verteilte Appli-
kationen. Die nicht von der Hand zu weisende Komplexitdt mehrschichtiger Systeme muf3 von Applikationsentwicklern
beherrscht werden, wenn die potentiellen Vorteil e nicht in ungeschickter Modelli erung untergehen sollen.

Weiterhin ist die Akzeptanz von J2EE im reden Einsatz noch begrenzt. Es bleibt abzuwarten, ob sich Suns Vorstol3 auf
breiter Front durchsetzen kann
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